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RESUMEN

Esta investigacidon se realiz6, con el propdsito de mejorar las caracteristicas
fisicomecanicas de la subrasante del camino vecinal Cajamarca - Chetilla,
proponiéndose como objetivo general evaluar el efecto de la estabilizacién de suelos
mediante quimicos (Aceite Sulfunado y Polimeros) y naturales (Agave Azul y Penca de
Tuna), Cajamarca — 2022, para ello se realizaron 06 calicatas para la obtencion de
muestras del suelo en la carretera, para posteriormente, realizar los diferentes

tratamientos y dosificaciones con los aditivos.

El proyecto de investigacion viene a ser de tipo aplicada con un disefo
cuasiexperimental y de enfoque cuantitativo, para lo cual se realizé ensayos estandares
(limites de atterberg, granulometria, humedad) y especiales (CBR, Proctor Modificado).
para poder determinar sus caracteristicas fisicomecanicas de la subrasante del tramo
en estudio, tomando como poblacion al camino vecinal Cajamarca - Chetilla teniendo
una longitud de 35.20 km, tomando como muestra al tramo entre los km 20+000 al km
25+000.

Finalmente se llega a la conclusion que el aditivo con mayor CBR fue el polimero en
polvo seco (MEGASOIL), con una dosificacion optima de (0.040lkg/m3 + 1.50% de
cemento), del CBR de 01 pulgada al 95% dando como resultado 21.60%, en el cual se
determina que el suelo con la incorporacion de 0.040kg/m3 de polimero + 1.5% de

cemento el CBR aumenta en 18.5% con respecto a la muestra en estado natural.

Palabras Claves: Estabilizaciéon de suelos, subrasante, polimeros, aceite sulfonado,

penca de tuna y agave azul.



ABSTRACT

This research was carried out with the purpose of improving the physical-mechanical
characteristics of the subgrade of the Cajamarca - Chetilla neighborhood road, with the
general objective of evaluating the effect of soil stabilization through chemicals
(Sulfuninated Oil and Polymers) and natural ones (Agave Azul and Penca de Tuna),
Cajamarca — 2022, for which 06 test pits were made to obtain soil samples on the road,

to later carry out the different treatments and dosages with the additives.

The research project is of an applied type with a quasi-experimental design and a
guantitative approach, for which standard tests (Atterberg limits, granulometry, humidity)
and special tests (CBR, Modified Proctor) were carried out. in order to determine its
physical-mechanical characteristics of the subgrade of the section under study, taking
as population the Cajamarca - Chetilla local road having a length of 35.20 km, taking as

a sample the section between km 20 + 000 to km 25 + 000.

Finally, it is concluded that the additive with the highest CBR was the polymer in dry
powder (MEGASOIL), with an optimal dosage of (0.040lkg/m3 + 1.50% of cement), of
the CBR of 01 inch at 95%, resulting in 21.60%, in which it is determined that the soil
with the incorporation of 0.040kg/m3 of polymer + 1.5% of cement increases the CBR

by 18.5% with respect to the sample in its natural state.

Keywords: Soil stabilization, subgrade, polymers, sulfonated oil, prickly pear and blue

agave.



I. INTRODUCCION

El MTC, por intermedio de Provias Nacional, en el afio 2021 lleg6 a incorporar mas de
239 km de carreteras ya pavimentadas a la Red Vial Nacional, recolectando 22,623 km
en total de carreteras asfaltadas, un promedio de 83.7% de la Red Vial Nacional. En el
2021, su inversion alcanz6 S/ 3400 millones, el cual significa una recuperacion en la
ejecucién de obras de un 20% aproximadamente respecto al 2020, en este periodo fue
afectado por la Covid-19. Pero a pesar de las circunstancias, Asimismo, se realizé
trabajos de mejoramientos y rehabilitaciones en novecientos kilometros. (Plataforma
digital Unica del estado peruano, 2022).

Bull (2003) sefala que las redes viales son esenciales para llegar a todas partes que
conforman un territorio, pero estas suelen desgastarse lo que complica la conexion que

deberian tener entre si.

El crecimiento poblacional es incontrolable; en el Peru, en el 2021 se contdé con mas de
treinta y tres millones treinta y cinco mil trecientos cuatro habitantes, de los cuales el
66.1% entre 15 y 59 afios de edad, los cuales estan caracterizados por pertenecer en
su mayoria a la poblacion econémicamente activa del territorio nacional y que por las
actividades que desemperian, se ven obligados a movilizarse mediante vehiculos; por
ello es indispensable contar con un servicio de transitabilidad vehicular 6éptimo que los

respalde y resguarde en su recorrido. INEI, (2019).

A nivel regional, en caminos vecinales si bien es cierto el mejoramiento de los suelos
depende las caracteristicas que conserva el camino, el programa al desarrollo vial es
por parte de las autoridades dentro su competitividad, utilizando estabilizadores con
insumos que puedan brindar estabilidad, sobre todo la eficiencia hecesaria que implique

ahorro en los costos.

Ademas, en muchos lugares de la region los caminos vecinales, se encuentran en muy

malas condiciones (altamente dafiados), provocando asi un transito inconfortable, que



repercute en la salud de los conductores y pasajeros, lo cual ocasiona accidentes; es
por eso que, como propuesta de solucion ante esta problematica habitual, se planted
evaluar el suelo del camino vecinal del tramo Cajamarca - Chetilla y para mejorar la
subrasante del suelo existente se empleara estabilizadores quimicos y naturales de la
zona con el propésito de mejorar la caracteristicas fisicomecanicas de la subrasante sin
necesidad de emplear material de préstamo ya que muchas ocasiones es un problema
encontrar canteras con los requisitos estipulados por la norma del MTC ( E.G 2013).

Atarama (2015) precisa que los gastos econdmicos que requiere la construccion de
redes viales, del mismo modo su mantenimiento rutinario a la construccion en proyectos
factibles en zonas con baja afluencia vehicular. En respuesta a este problema,
actualmente se usa la tecnologia para realizar las habilitaciones de los caminos y tenga
una buena transitabilidad a bajo costo, como la utilizacion de soluciones basicas

(aditivos).

La utilizacion estabilizadores naturales (Agave Azul y Penca de Tuna) seria una
alternativa de solucion para problemas de estabilizacion de suelos arcillosos, donde en
construcciones tradicionales se realiza el cambio con agregados selectos los cuales son
compactados, para logra estabilizar suelos arcillosos o de baja capacidad portante.
Ademas, estos estabilizadores naturales que abundan en la zona, ya que siendo
utilizados ayudan a optimizar costos y que benefician y aportan de manera positiva para

este tipo de problemas.

El proyecto de investigacion, centra su atencion en el camino vecinal, Cajamarca -
Chetilla, ubicada en la Provincia de Cajamarca, via de gran importancia para el
desarrollo de actividades econémico-sociales de los centros poblados y localidades que
se conectan a esta via, la cual actualmente se encuentra como trocha carrozable, siendo
esto una realidad en diferentes distritos de region Cajamarca; esta problemética genera
una necesidad realizar algun mejoramiento mediante la ingenieria que en dicho lugar

requiere en su infraestructura. Esto beneficiara de alguna manera en forma econémica



y social a los centros poblados y localidades aledafias, asi como en aumento de sus
actividades comerciales, de comunicacion, turismo, seguridad en el transporte y otros
factores que son beneficiosos, asi como de su desarrollo en estas localidades. El cual
tiene la finalidad de tener una mayor vision sobre el proyecto a investigar se ha
formulado el siguiente problema general ¢ De qué manera Influye los estabilizadores de
suelos mediante quimicos ( Aceite Sulfunado y Polimeros) y naturales ( Agave Azul y
Penca de Tuna) con las 4 muestras por aditivo con una adicion de cemento en la
subrasante Cajamarca - 20227 con los siguientes problemas especificos: a) ¢ Cual es la
dosificacion optima de los estabilizadores de suelos mediante quimicos y naturales con
las 4 dosificaciones, Aceite sulfunado (0.35Its/m3 con una adicién de cemento al 0.5%,
1.0%, 1.5% y 2.0%), Polimeros (0.040kg/m3 con adicion de cemento de 0.5%, 1.0%,
1.5% y 2.0%), Agave azul (2%, 4%, 6% y 8%) y Penca de Tuna (2.5%, 4.00%, 6.50% y
8.00%) Cajamarca-2022? b) ¢De qué manera el uso de los estabilizadores quimicos
(Aceite Sulfunado y Polimeros) y naturales (Agave Azul y Penca de tuna) influyen en el
disefio del espesor del pavimento Cajamarca-2022?, c) ¢ Cual de los estabilizadores
guimicos (Aceite Sulfunado y Polimeros) y naturales (Agave Azul y Penca de tuna)
influye en el resultado de la capacidad de soporte (mayor CBR) del disefio de

pavimentos Cajamarca-20227?

El objetivo general del proyecto de investigacion es evaluar el efecto de la estabilizacion
de suelos mediante quimicos (Aceite Sulfunado y Polimeros) y naturales (Agave Azul y
Penca de Tuna), Cajamarca -2022; los objetivos especificos son: a) Determinar la
dosificacion optima de los estabilizadores de suelos mediante quimicos y naturales con
las 4 muestras por aditivo que se realizaran en laboratorio, Aceite sulfunado (0.35lts/m3
con una adicion de cemento al 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%), Polimeros (0.040kg/m3 con
adicién de cemento de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%), Agave azul (2%, 4%, 6% y 8%) y
Penca de Tuna (2.50%, 4.00%, 6.50% y 8.00%) Cajamarca-2022, b) Definir si el uso de
los estabilizadores quimicos (Aceite Sulfunado y Polimeros) y naturales (Agave Azul y

Penca de tuna) influyen en el disefio del espesor del pavimento Cajamarca-2022, c)

10



Evaluar y comparar los resultados de la capacidad portante (mayor CBR) los
estabilizadores quimicos (Aceite Sulfunado y Polimeros) y naturales (Agave Azul y

Penca de tuna) usados en el tramo Cajamarca-2022.

El proyecto de investigacion se sustenta en una justificacion tedrica debido a que se
incorpora conocimiento cientifico sobre las propiedades del suelo, los cuales
contribuyen a la investigacion. De igual forma, se conoce que los estabilizadores con
aditivos (quimicos y naturales) empleados en el rubro de la construccion, esto se debe
a que posee caracteristicas para mejorar las propiedades del suelo (fisico mecanicas).
Para la estabilizacion de un suelo se requiere materiales como el cemento, aditivos
guimicos (Aceite Sulfunado y polimeros) y naturales (Agave Azul y Penca de Tuna),
materiales que ayudan a mejorar sus caracteristicas fisico-mecanicas de suelos

blandos.

También se detalla una justificacion metodolégica ya que este proyecto tubo la finalidad
de realizar el estabilizado del suelo de la subrasante a nivel de CBR, con la dosificacion
adecuada que beneficiara con el espesor del pavimento al momento de realizar el
disefio, para un mejoramiento de suelos adecuado en dicha zona. Para ello se realizaran
pruebas en laboratorio realizando Ensayos estandares(Humedad natural,
granulometria, limites de atterberg) y especiales (Proctor y CBR) del suelo natural y con
la adicion de estabilizadores utilizando aditivos quimicos y naturales: Aceite sulfunado
(0.35Its/m3 con una adicion de cemento al 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%), Polimeros
(0.040kg/m3 con adicién de cemento de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%), Agave azul (2%,
4%, 6% y 8%) y Penca de Tuna (2.5%, 4.00%, 6.5% y 8.0%), posteriormente a los
ensayos en laboratorio se realizara un analisis y comparacion para obtener una
dosificacion optima y llegaremos a las conclusiones con el aditivo que presente el
resultado con el mas alto a nivel de CBR, ademas las mejores condiciones técnicas y
econdmicas que beneficiaran a las comunidades, este informe de investigacion sera de
gran aporte y servird como guia para investigadores y lectores que tengan interés en

desarrollar algun trabajo similar.
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El proyecto de investigacion comprende una justificacion practica debido a que se
pretendera hacer demostraciones de manera eficaz e innovadora al utilizar aditivos para
mejorar el suelo de la subrasante del camino vecinal tramo Cajamarca — Chetilla,
mediante aditivos quimicos (Aceite sulfunado y polimeros) y naturales (Agave azul y
penca de Tuna), los cuales aportan con el mejoramiento de sus propiedades
Fisicomecanicas del suelo, Del mismo modo, se aprovecharian estos recursos naturales
de la zona (Agave Azul, penca de tuna), que al mismo tiempo ayudan a disminuir los
impactos ambientales al igual que los aditivos quimicos no son contaminantes para el

medio ambiente.

Finalmente, la investigacion presenta una justificacion socioecondémica ya que el
mejoramiento del suelo de la subrasante del camino vecinal tramo Cajamarca — Chetilla,
mediante aditivos quimicos y naturales, genera un crecimiento social ya que para el
desarrollo y bienestar de cualquier regiéon o pais dependiendo de sus vias de
comunicacion, caminos vecinales y carreteras para poder transportarse con sus
productos a los mercados, de esta mantenerse comunicados y enlazados entre

comunidades.

Asimismo, la presente investigacion permite conocer si las propiedades mecanicas de
la infraestructura vial a implementar con la correcta aplicacion y administracién de los
estabilizadores quimicos (Aceite Sulfunado y Polimeros) y naturales (Agave Azul y
Penca de Tuna) son mejores que las caracteristicas fisicomecanicas del suelo original.
De esta manera se podra conocer la importancia que pueda tener los estabilizadores
guimicos (Aceite Sulfunado y Polimeros) y naturales (Agave Azul y Penca de Tuna),
seran considerados para futuros proyectos y que se denota el valor agregado como
buena alternativa y eficiente en los resultados de la correcta administracion. Los
resultados positivos tanto en sus propiedades mecanicas como en la optimizacion de
recursos econémicos y materiales, implicaria un ahorro significativo en el proyecto,

siendo de esta manera beneficioso a todos en conjunto, tomando en cuenta a la
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poblacion que se beneficiaria en el desarrollo de su comunidad en las actividades que

desempeiian con mayor fluidez.

Ante lo expuesto, se planted la siguiente hipoétesis general se evaluaria el efecto de la
estabilizacién de suelos mediante quimicos (Aceite Sulfunado y Polimeros) y naturales
(Agave Azul y Penca de Tuna), Cajamarca -2022; con los siguientes hipétesis
especificas: a) Se determinaria la dosificacion 6ptima de los estabilizadores de suelos
mediante quimicos: Aceite Sulfunado ( 0.35It/m3 con el 1.50% de cemento) y Polimeros
con (0.040kg/m3 y 1.50 de cemento) y los naturales :Agave Azul (6%) y Penca de tuna
(6.5%) Cajamarca-2022 b) Segun la dosificacion 6ptima de los estabilizadores tanto
guimicos (Aceite Sulfunado y Polimeros) y naturales (Agave Azul y Penca de tuna)
influyen en el disefio del espesor del pavimento de manera que si a mayor CBR menor
sera el espesor del pavimento ya que se realizara un mejoramiento de suelos que
beneficia al momento de realizar nuestro disefio de pavimentos Cajamarca-2022, c) Se
evaluaria los resultados de la capacidad de soporte (mayor CBR) los estabilizadores
guimicos (Aceite Sulfunado y Polimeros) y naturales (Agave Azul y Penca de tuna)

usados en el tramo Cajamarca-2022.
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II. MARCO TEORICO

En el siguiente proyecto de investigacion se ha procedido a la recopilacion trabajos

previos a nivel internacional como los siguientes:

Tauste (2020) realiz6 su investigacion en Granada, denominado Estudio de viabilidad
del uso de polimeros reciclados para la mejora estructural de infraestructuras de
transporte, su objetivo fue el estudio de la viabilidad de la utilizacion de polimeros de
origen reciclado como opcién econdmica y sostenible en la mejora de la capacidad
estructural en infraestructuras de transporte. Para el estudio se emplearon materiales
bituminosos con propiedades estructurales mejoradas, entre ellos el polimero lineal de
baja densidad (LDPE) que procede de reciclajes domésticos, asi como de residuos de
geomembrana (LDPE GEO) y de betunes con polvo de neumatico fuera de su vida util
(PNFVU). De esa forma se realizaron las comparaciones y analisis de los materiales
gue se aplicaron en el estudio si aporta positivamente en las propiedades y también la
factibilidad en lo econdmico, resultando que tiene un ahorro de forma significativa,
teniendo que las dos mejores y optimas son con la incorporacion de polietileno y polvo
de caucho reciclado, en un optimizacion en el costo de la mezcla en un 13%, por otra
parte los datos de vida de fatiga de los materiales, siendo la mezcla de mayor vida util
entre el polietileno y caucho reciclado con un incremento de durabilidad de 292%. Se
llega a la conclusién que, desde un punto de vista del empleo de polimeros, al ser usado
en vias convencionales permite la reutilizacion potencial y las interacciones entre
ligantes y polimeros reciclados garantizarian la estabilidad de los ligantes modificados,

con contenido 6ptimo de polietileno en un 5% de peso ligante.

Nieto (2019) realizo el siguiente trabajo de investigacion titulado, Evaluacion del empleo
de aditivos con quimicos no tradicionales como estabilizadores de suelos limosos para
caminos de bajo volumen de transito, el cual su objetivo fue determinar la garantia del
aditivo B y el aditivo P adicionando estabilizadores tradicionales y estabilizadores

mecanicos de tres suelos limosos de la zona sur de Chile mediante una procedimiento
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especifico; de tipo de investigacion experimental; se evalu6é aditivos quimicos no
tradicionales para mejorar las caracteristicas de los limos con ceniza y aditivo quimico;
concluyendo que los elementos utilizados como los componentes tradicionales, cal viva
y cemento Portland, incrementan la capacidad portante y resistencia de suelos
pantanosos, determinando su efectividad teniendo el mayor valor de CBR en 59.7%
para materiales granulares, asi mismo se percibiéo ampliacion del médulo y resistencia
de los materiales posteriormente a la duracion del tiempo de reaccion de las mezclas.

En el resultado se obtuvieron un Suelo Borde con 30% material granular.

Azura and Adnan (2019) in his scientific article: An Overview of Traditional and Non-
Traditional Stabilizers for Soft Soils, which aims to compare the advantages and
disadvantages between traditional and non-traditional stabilizers, as validity agents for
soft soils. and a critical review of polymers and lignosulfonates, as a verification agent.
The level of research was descriptive. The author concludes that both methods have
their own advantages and disadvantages. However, the non-traditional stabilizer has
more advantages than the traditional stabilizer in terms of environmental problems and
in terms of engineering properties and its chemical composition, the author states that
the polymer is the most outstanding stabilizer in the non-traditional casing for treatment.
of clay or soft soils, in this way it is stated that the polymer can give the best result either

the polymer alone or combined with another stabilizer such as cement and lime.

Soltani, Deng, Taheri, and Mirzababaei (2019). Indicaron a través de un estudio para el
International Journal of Pavement Engineering, titulado Sulfonated Oil for the
Stabilization of Expansive Soils donde se enfocaron principalmente en el estudio de la
influencia de un agente de aceite sulfonado que fue fabricado con el propdsito de tratar
un suelo altamente expansivo, cuya investigacion se realizd a través de un extenso
programa experimental. Se realizaron un total de 6 dosificaciones, entre ellas las
siguientes: 0,25%, 0,5%, 0,75%, 1, 1,25% y 2,5%. Qué pruebas se produjeron que

incluyeron un eddémetro de carga de hinchamiento, resistencia a la compresiéon no
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confinada y pruebas constantes de humectacion y secado. La certeza con el Aceite
Sulfonado tuvo un cambio y asi se modificé modificando el comportamiento mecanico
del suelo para mejorar las caracteristicas de expansion y resistencia. Las caracteristicas
de expansion y resistencia dependen directamente de la cantidad adecuada u 6ptima
de Aceite Sulfonado. Concluyendo que la concentracion éptima de Aceite Sulfonado es
de 1.25, rindiendo resultados beneficiosos y mejorados en la certeza de los suelos que
aumentan la resistencia y se mantienen duros bajo la influencia del humedecimiento y

secado alternativamente.

Llumitasig y Siza (2017) Realizaron su trabajo de investigacion “Estudio a la compresion
de adobes artesanales estabilizado con paja, estiércol, savia de penca tuna, sangre de
toro y evaluacion de su desempefo sismico empleando un modelo a escala” en la
Universidad Técnica de Ambato, Ecuador, proponiéndose como objetivo general
alcanzar la resistencia a la compresion del adobe aplicando diferentes aditivos
naturales, pero uno de ellos fue como primordial la savia de penca de tuna. En la
muestra que se empled el polimero en sus adobes el cual lo vuelve impermeable frente
a la lluvia. Y también infiere altamente en sus dosificaciones y la forma de la obtencion
del producto para ello se remoja de 14 a 21 dias y asi poder conseguir el mayor beneficio

en cuanto a sus propiedades fisicas.

Ayala (2017) realiz6 una investigacion en Zamborondén cuyo titulo fue “Estabilizacion y
control de suelos expansivos empleando polimeros”, teniendo como objetivo general de
lograr una estabilizacion adecuada de suelos expansivos mediante la utilizacion de
polimeros. Se busco suelos expansivos en territorios en el Ecuador para determinar un
lugar en especifico para el andlisis del suelo, siendo utilizado para los ensayos de
laboratorio y el porcentaje 6ptimo de polimeros. Determinando que la influencia del
polimero fue de forma eficiente con sus propiedades fisicas y mecanicas en suelos
expansivos, asi mismo se evidencio en los ensayos de Atterberg, limite de plasticidad

el indice de plasticidad, en donde el limite liquido mengué a razén de 21.43%, 36.69%
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y 30.69% respecto a las tres muestras empleadas. Concluyendo que con el valor de
1.5% de polimeros podria controlar el cambio de volumen de los suelos expansivos
hasta en un 91.5%, anulando de esta manera la expansividad de los suelos y que
mediante el ensayo de expansion controlada el polimero anula la presion que ejerce el

suelo expansivo hasta en 94.1%, esto cuando se tiene contacto con el agua.
En la basqueda a nivel nacional se ha encontrado los siguientes trabajos:

Lunay Quispe (2021), en su trabajo de investigacion “Fibra de Agave. A que se tratara
con oxido de calcio para estabilizar suelos arcillosos en la subrasante de pavimentos en
la ciudad de Cusco”, proponiéndose como objetivo de determinar la aportacion de la
fibra del agave y el 6xido en los suelos arcillosos, realizando ensayos especiales, para
ellos se hicieron 3 calicatas para la obtencion de las muestras de suelo, para los
diferentes tratamientos y dosificaciones con oxido de calcio. El método de investigacion
es de caracter cientifico. Su proyecto fue de tipo aplicada con un disefio de caracter
experimental ya que se realizaron diferentes tratamientos del suelo con el fin de
encontrar el % oOptimo de Agave Americana y Oxido de Calcio para estabilizar suelos
expansivos en la subrasante de pavimentos. La poblacion fue tomada al suelo de la
calle Pachacutec en la provincia de Cusco, en la muestra utilizaron 55 ensayos de
muestras de suelo con agave americana tratadas con oxido de calcio. Finalmente se
concluye, que las fibras de agave tratada con oxido de calcio tiene resultados positivos

para estabilizar suelos arcillosos

Sanchez (2021), En su presente trabajo de investigacién titulado “Incorporacién de
mucilago de tuna para mejorar las caracteristicas de la subrasante estabilizada en la
calle Nieto Miranda, Quillabamba — Cusco, 20217, tuvo como objetivo evaluar el efecto
gue causaria el mucilago de tuna en las caracteristicas de la subrasante en la calle Nieto
- Miranda, para poder alcanzar el objetivo, se procedié mezclar el mucilago con la penca
de tuna en 4 dosificaciones como indica la norma, se usé el (0%, 1.5%, 3%, y 4.5%). De

hicieron ensayos basicos y especiales en el suelo. Su resultado fue positivo
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disminuyendo el IP, de 0.0% al 4.5% de mucilago de tuna y el aumento de la maxima
densidad seca. También la humedad optima fue de 0.0% al 3.0% de mucilago de tuna.
En conclusién, todos los resultados son positivos.

Efus (2020) en su investigacion académica, Estabilizacion quimica mediante el empleo
de aceite sulfonado y permazyme en la carretera no pavimentada Chacco -
Muruncancha, del Distrito de Quinua Provincia de Huamanga, tuvo como objetivo de
estudiar el efecto de la estabilizacion quimica empleando aditivo quimico aceite
sulfonado y permazyme en caminos vecinales. Su investigacion fue de tipo aplicada,
tomando como muestra a la carretera sin pavimentar Chacco — Muruncancha, ubicada
en el distrito Quinua provincia de Huamanga — Ayacucho. Los resultados sefialaron que
para un CBR de suelo natural mas la adicion del aditivo aceite sulfonado (0.04 1t/m3,
0.07 It/m3, 0.09 It/m3), el CBR tiene como resultado (49.60%, 55.90%, 60.30%).
Asimismo, el ensayo de Proctor modificado aumento en cuanto a la muestra patron con
una MDS de (2gr/cm3), asimismo el contenido de humedad Optimo de (6.5%), al
incorporarse con Aceite sulfonado con la siguiente dosificacion (0.041t/m3, 0.07I1t/m3,
0.09 It/m3) de esta manera lograndose obtener una Maxima densidad seca de (2.014
gr/cm3), (2.007gr/cm3), (]2.018gr/cm3) y un contenido Optimo de humedad de 6.80%,
7.20%, 7.00% respectivamente. Concluyendo que al adicionar aceite sulfonado con la
dosificacion antes mencionada aumento significativamente el CRB en comparacion con

la muestra patrén en 17.0%, aumentando satisfactoriamente la resistencia del suelo.

Chavez (2018) realizo el siguiente trabajo de investigacion Estudio comparativo
empleando el aditivo PROES y CONSOLID para la estabilizacion de suelos para
caminos vecinales - 2018, proponiéndose el siguiente objetivo general, evaluar de qué
forma el aditivo Proes y CONSOLID influye en el mejoramiento de suelos realizados
para el camino de bajo volumen de transito, Cedro Pampa — Villa Rica, para el tramo
km 0+750.00 al km 1+750.00 en el distrito de Villa Rica provincia de Oxapampa, los
cuales se obtuvieron mediante 2 calicatas con una profundidad a 1.5 m, de manera

intercalada, con las siguientes dosificaciones con estabilizador Proes con 0.30l/m3 para
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50.0 kg/m?3 de cemento portland y 0.351/m3 para 50Kg/m? de cemento portland, mientras
gue, el aditivo estabilizador Consolid 444 y Solidry, a dosificaciones de Consolid 444 al
0.0045% y Solidry de 1.50% y Consolid 444 al 0.0045% y Solidry al 2.0% del
componente a utilizar, todo esto para la estabilizacién del suelo Arcilloso 70% y un suelo
Granular 30%. El resultado obtenido de los ensayos de CBR evidenciaron mejoras de
las caracteristicas del suelo al hacer uso del estabilizador quimico Proes, incrementando
la capacidad “portante (CBR) a un 95.00% de 45.70%, a comparacion con el
estabilizador CONSOLID obteniendo un (CBR) al 95.00% de 36.20%.

Nesterenko (2018) Realizo el proyecto de investigacion Desempefios de suelos
estabilizados con polimeros en Peru, con el objetivo de proponer un procedimiento para
las estabilizaciones de suelos haciendo uso de polimeros poliacrilamida de acuerdo a
las normas técnicas peruanas, asimismo, determinar sus parametros estructurales
respectivos. La investigacion se desarroll6 su proceso en lugares con distintos tipos de
equipos para su ejecucion y distinto rendimiento constructivo, los cuales se realizaron
en: Chiclayo, Cajamarca, Pasco, Huanuco y Pucallpa. Ejecutandose ensayos en
diferentes laboratorios de las ciudades mencionadas en los cuales se realiz6 ensayos
granulométricos, limites de atterberg, clasificaciones de suelos, contenido de humedad
— MDS y CBR. cuyos resultados sefialan que se observo que el CBR de los suelos
estabilizados estuvieron por encima de 20% en comparacion con la muestra patron,
asimismo, aumento la MDS de las muestras de suelos estabilizados en comparacion
con el suelo en estado natural obteniéndose un incremento de 2%. Concluyendo que al
hacer uso de polimero poliacrilamida es considerado de manera alternativa para
estabilizar suelos con arcillosos con deficientes caracteristicas de resistencia, es decir
un indice de CBR < 30%.

Mendizabal (2018) en su proyecto de investigacion, Adicion del Mucilago de Penca de
Tuna para Estabilizacion Suelos Arcillosos, Chilca, teniendo como problema de
investigacion, ¢, Cudles son los efectos de la subrasante al adicionar mucilago de penca

de tuna para estabilizar suelos arcillosos del Jr. La Union, Chilca-Huancayo, ¢20187?,
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proponiéndose como objetivo, “determinar el efecto de la subrasante al incorporar
mucilago de penca de tuna para estabilizacion de suelos”, teniendo como hipétesis, “los
efectos en la subrasante por la incorporacion de mucilago de penca de tuna para
estabilizacién de un suelo arcilloso”, seran aceptables por el Manual del Ministerio de
transportes y comunicaciones (MTC). Su investigacién es de método cientifico, con un
tipo de investigacion aplicada con un nivel descriptivo — explicativo y de disefio
experimental. Tomando como poblacion al Jr. La Unién del distrito de Chilca, de
provincia Huancayo comprendida a once cuadras, tomando como la muestra no
probabilistica las cuadras N ° 10y N ° 11 del Jiron la Unién. El autor llego a la conclusién
gue al adicionar mucilago de penca de tuna al suelo con la dosificacibn antes
mencionada estabilizaria a suelos arcillosos para Jiron la Unién, de esta manera, el
suelo mejoraria sus caracteristicas para ser aceptable y poder ser utilizado como

subrasante segun el manual del Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC).
En la busqueda a nivel local se ha encontrado los siguientes trabajos:

Pérez y Troyes (2021), realizaron la investigacion Efectos del estabilizador idnico y cal
en la capacidad portante del suelo para la Prolongacion avenida la Agricultura Chota.
Con el objetivo general de determinar sus efectos del estabilizador quimico con cal, para
en la capacidad portante del suelo de la prolongacion la avenida agricultura de Chota.
Cuya investigacion es de tipo aplicada, con un disefio experimental de nivel cuantitativo,
ya que los investigadores manipularon la variable independiente, la cual se manej6
libremente para identificar la influencia en la variable dependiente, trabajandose con
distintas dosificaciones, identificando la proporcion Optima del aditivo quimico a
emplearse, en el cual plantean 5 tipos de dosificacion que se realizaron en las muestras
obtenidas, cuyas combinaciones de las dosificaciones con el estabilizador quimico en
0.30 I/m3 + 3.0%, 4.0%, 5.0% y 6.0% de cal, para su evaluacion, aplicacion y analisis se
emplearon la técnica de observacion directa y analisis de datos estadisticos. Los autores

concluyen que la aplicacion del estabilizador i6nico y cal mejora significativamente sus
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caracteristicas de suelos arcillosos contemplando de esta manera su estabilizacién, con
una dosificacion optima de 0.30 I/m3 + 4% cal hidratada, de la cual se obtiene un CBR
de 12.13%, observandose un aumento de 17% a la capacidad portante, transformando

un suelo con una subrasante con caracteristicas optimas.

Estrada y Pintado (2019) En su proyecto de investigacion capacidad portante (CBR) en
suelo del sector IX de Cajamarca, con incorporacion de 2.0%, 4.0% y 6.0% de cal
hidratada, 4.0%, 6.0% y 8.0% de cemento portland tipo | y 4.0%, 8.0% y 12.0% de
cloruro de sodio, los autores proponiéndose como objetivo general de determinar el
indice se soporte California Bearing Ratio (CBR) del suelo en el sector IX de la ciudad
de Cajamarca, cuya investigacion segun el proposito fue de caracter aplicada, con un
disefio cuasi experimental, Los autores concluyeron que con la adicion de 2.0%, 4.0%
y 6.0% de la cal hidratada, los resultados obtenidos fueron de 9.05%, 11.15% y 10.50%
respectivamente, al adicionar cloruro de sodio en 4.0%, 8.0% y12.0% se obtuvo un
(CBR) de 4.8%, 5.1%, y 5.1%, respectivamente, con adicion de cemento portland tipo |
y 4.00%, 6.00%, 8.00%, se obtuvo un de CBR, de 7.00%, 7.70%, 7.70%
respectivamente, los cuales influyen significativamente aumentando la capacidad de
soporte (CBR) del suelo, determinando que el (CBR) aumento en un 200% en relacion

con la muestra en estado natural.

Salazar (2019) en su trabajo de investigacion Influencia de la adiccién del polimero
megasoil con los porcentajes de 2.0%, 4.0%, 6.0% en el CBR del material de cantera
para afirmados, Proponiéndose como objetivo evaluar de qué manera la adicion de
polimero en polvo seco soluble al agua, con agregado de cantera para afirmados, influye
en la capacidad portante de la subrasante de la carretera a Bambamarca-Cajamarca.
La muestra de investigacion fue tomada de la cantera Bazan, que se encuentra ubicada
en el kilbmetro 03+500, de la carretera Cajamarca-Bambamarca. Para su analisis de
sus propiedades fisico -mecanicas del suelo extraido, los ensayos realizados fueron se

analisis granulométrico, abrasion, compactacion, limites de atterberg y CBR. Dentro
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estos ensayos se tomaron como muestra (0.5% de polimero en polvo seco), una
muestra con 2% del polimero, otra muestra con 4% y una Ultima con 6% de dicho
polimero. Los resultados obtenidos que se evidenciaron sefialan que la muestra patron
se obtuvo un CBR con un 72%, para la muestra con incorporacion de 2% del polimero
en polvo seco un CBR de 86%, asimismo, para la muestra con incorporacion de 4% se
obtuvo un CBR de 98%, mientras que para la muestra con incorporacion de 6% de
polimero en polvo seco se obtuvo un CBR de 105%. Concluyendo que el aditivo utilizado
(polimero en polvo seco soluble al agua de Marca Megasoil) influye satisfactoriamente

con la resistencia mecanica del suelo.

Fernandez (2017), En su tesis, Efectos del aditivo Terrazyme para estabilizacion de
suelos arcillosos de subrasante en la zona de expansion de la ciudad de Cajamarca,
con el objetivo de determinar el efecto del aditivo terrazyme para estabilizar suelos
arcillosos para subrasante en la zona sureste del distrito de Cajamarca-Huacariz. La
metodologia es de caracter inductiva, descriptiva y experimental, de caracter inductivo
por que se realizd las observaciones, andlisis de datos y sus clasificaciones de las
muestras del suelo, Cuya metodologia fue experimental por que se manipulo una
variable no comprobada, se analizé las muestras de suelos en diferentes dosificaciones
con aditivo terrazyme, obteniendo un 119% de aceptacion del aditivo para mejorar las
caracteristicas del suelo. En su investigacion se logro determinar la influencia que se
obtiene al estabilizar suelos arcillosos con el aditivo Terrazyme con las siguientes dosis
de 10, 20, 30, 40 y 60 ml, por m3 de muestra de suelo, en la zona sur-este de la
expansion Huacariz - Cajamarca mejora las caracteristicas de manera
significativamente. Por altimo, cuya investigacion concluye que con la adicion del aditivo
terrazyme incrementa de manera significativa las propiedades mecanicas del suelo en

un 19%, en la ciudad de Cajamarca.

La infraestructura de la red vial a nivel nacional del Per( se encarga el Ministerio de
Transporte y Comunicaciones por medio de Provias Nacional, que busca ampliar y

mejorar el acceso a la red nacional y comunidades nativas, que paralelamente
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comprende el acceso a la comunicacion y comercio con mayor fluidez en beneficio del
Peru con los demas paises colindantes. En el afio 2020 se logré pavimentar el 84% de
la red nacional, y durante el afio 2021 el MTC busca conseguir la pavimentacion del
86% de la red vial a nivel nacional, asi mismo en su Plan Estratégico Sectorial Multianual
2018-2024 mediante Resolucién Ministerial 1029-2018 MTC/01 se proyectan a culminar

al afio 2030 el logro del 100% de vias pavimentadas con asfalto y/o con solucion basica.

Con respecto al trabajo de investigacion se analizara el suelo del tramo Cajamarca-
Chetilla para mejorar las propiedades fisicomecanicas de la subrasante mediante
soluciones basicas: Aditivos quimicos (aceite sulfunado y polimeros) y naturales (Agave
Azul y Penca de Tuna), que previamente seran evaluados en un laboratorio de suelos y
de esta manera verificar la estabilidad del suelo, no obstante, el suelo no establece las
mejores condiciones y requisitos como la resistencia y durabilidad que se requieren para

iniciar la construccion con las caracteristicas requeridas.

Segun el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, el suelo en mencion viene a ser el
acoplamiento de particulas sélidas que son a consecuencias de la desintegracion fisica
y quimica de alguna roca. Asi mismo siguiendo en la temética del suelo la Sociedad
Americana de Ingenieria Civil define al suelo como el acopio de sedimentos y particulas
sélidas sin consolidar, que se han venido desintegrandose con el transcurso del tiempo

de forma fisica y quimica de rocas.

Segun Crespo (2004, p. 58) los suelos se encuentran divididos en dos grupos como los
suelos en la cual su origen se da por la descomposicion de las rocas, es decir suelos
inorganicos, y los suelos de origen organico. De esta manera los tipos de suelos estan

conformados de acuerdo con el tamafio de sus particulas:

- Gravas: son aquellas acumuladas de fragmentos de rocas que estan entre 75
mm a 4.75 mm de forma redondeada y que ocupan grandes extensiones.

- Arenas: son aquellas de granos finos las cuales se encuentran entre 4.75 mm a
0.0075 mm.
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- Limos: son aquellos de baja o casi nula plasticidad, dicha plasticidad segun
Crespo (2004) es aquella propiedad que tienen los suelos de para tener que
deformarse, que pueden ser de limo inorganico producido en las canteras (es un
suelo con ciertas caracteristicas utilizado como fuente de materiales) y que se
encuentran los 0.075 mm a 0.005 mm.

- Arcillas: Son aquellos suelos que tienen las caracteristicas de volverse plastica
si son mezcladas con agua y el tamafio de sus particulas son menores de 0.005

mm.

Con respecto a la estabilizacion de suelos se han ido empleando la mezcla con algun
componente quimico u organico (aditivos quimicos y naturales) que implica optimizacion
de recursos y tiempo de manera eficiente conlleva a obtener los requisitos
indispensables que se requieren, asi como los diferentes tipos de pavimentos que se
emplean segun las necesidades y estudio previo de la estructura vial mencionada. Asi
mismo al mejorar de las caracteristicas fisicomecéanicas de suelos se realiza con fines
de pavimentacion, segun lo afirma el Colegio de Ingenieros del Pera (2021) y los
criterios que se utiliza en la estabilizacion de suelos, consideran los siguientes: tipo de
suelo (AASHTO), limite liquido, indice de plasticidad, contenido de materia organico,

sulfatos, Ph, abrasion, durabilidad, clima (Precipitacion pluvial) y costo.

Como lo menciona la Universidad de Buenos Aires (s.f.) los pavimentos se encuentran
formados por capas de manera decreciente, que se encuentran compuestas por carpeta
de rodamiento, pudiendo ser afirmados, asfaltadas o de concreto, base y sub-base,
siendo todo esto sobre la subrasante. Las capas en mencion distribuyen tensiones que
provienen de la parte superior de la estructura, reduciendo a valores admisibles hacia
las capas inferiores y debiendo ser resistentes por si mismas, evitando dafios con el
transcurso del tiempo. En la figura 1 se muestran las partes que conforman un

pavimento.
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Figura 1. Partes de pavimento

Partes de un pavimento

Capa sub-base

Suelo compactado

Subrasante

Fuente: Elaboracion propia 2022

La subrasante, siendo la capa inferior de la estructura del pavimento comprende
caracteristicas fisicas relacionadas con el tipo de agregado a emplear y propiedades

fisicas como granulometria, clasificacion de suelos y relacion humedad-densidad.

Los pavimentos requieren de ciertas evaluaciones como la evaluacion estructural que
se encuentran divididos en dos grupos, ensayos destructivos y ensayos no destructivos.
Segun Llosa (2006) los ensayos destructivos toman diversas técnicas de empleo entre
ellas las calicatas, que muestra la estructura de las capas internas del suelo, pudiendo
realizar ensayos de densidad “in situ”. De esta manera se logra obtener las
caracteristicas de manera real de los materiales que lo componen al pavimento, las
cuales se garantizan su clasificacion en un laboratorio de suelos, logrando recaudar
informacién como espesor minimo de las capas que lo conforman, contenidos de
humedad, causas de deterioro de capas, densidad de las capas que lo componen. Los
ensayos no destructivos se hacen mediante cargas denominadas deflexiones para
obtener las caracteristicas de la estructura, entre ellas las técnicas conocidas de la Viga

Benkelman y mediante un deflectometro de impacto.

El mejoramiento o estabilizacién de suelo segun afirma Castro (2017) es referente a la
manipulacion de las propiedades fisicomecanicas del suelo mediante diferentes

procedimientos con intervencion de la mano hombre.
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Para disefiar pavimentos se toma en consideracion a ciertos calculos que segun la

Universidad de Buenos Aires (s.f.) se considera las estructuras de ingenieria para

analizar la cargas que soportaria el pavimento, con el fin de determinar de la resistencia

de los materiales que se dispone. Dicho disefio comprende aspectos como el disefio de

las mezclas y/o materiales y el disefio estructural o dimensionamiento del pavimento.

Cuyos factores que interfiere en el célculo del espesor son: trafico considerandose las

cargas por eje y su frecuencia de circulacion, resistencia de los materiales, drenaje, vida

Gtil para lograr realizar el disefio del pavimento.

Segun Ravines (2010) la estabilizacion de suelos en caminos vecinales de bajo volumen

de transito, se considera el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas del

suelo como son estabilidad volumétrica, capacidad portante, permeabilidad, etc.

Figura 2. Técnicas de estabilizacion de suelos

Tipos de stabilizacion de

suelos

| |
Estabilizacion

Estabilizacion

Estabilizacion

Estabilizacion

Fuente: Castro (2017)

es fisicasy P Lo P Otros

mecanicas es quimicas es eléctricas es térmicas
Compactacién Cal |—E|ectrosmética Calentamiento Po'limeros y
y precarga. Cemento. Enfriamiento recinas.
Combinaciones Enzimas. Ceniza dede
de suelso Sales. afe.
Sustitucion  de “Iceniza Rqsiduos de

“materiales Volante. marmol.
Geosintéticos. Polimeros. Polvos de vidrios.
Elementos Aceites anizas de
prefabricados. sulfonado. ascaras de
Vibracion. Imoz.

Melazas.

El presente trabajo de investigacion a través de soluciones basicas se tomara en cuenta

gue dicha denominacion se encuentra en el manual de Soluciones Basicas en carreteras
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No Pavimentadas, cuya directiva aprobada mediante RESOLUCION DIRECTORAL. N°-
003-2015-MTC/14 fue por el ministerio de Transportes y Comunicaciones (2015). Si bien
es cierto que las soluciones basicas no requieren el empleo de equipos especializados
como en los ensayos de laboratorio y como en la ejecucién del proyecto, son técnicas
opcionales que influyen en el factor técnico, ambiental y sobre todo lo econémico, que
implica la aplicacion de estabilizadores de suelos con aditivos quimicos (Aceite
Sulfunado y Polimeros) y naturales (Agave Azul y Penca de tuna), recubrimientos
bituminosos y entre otras aplicaciones, con la finalidad que los caminos vecinales,
tengan mayor vida duracién y brinden confiabilidad para los transportistas, siendo
implementadas en algunos casos en las redes vecinales, departamentales y nacional.
De esta manera en la siguiente tabla 1 se muestran las especificaciones técnicas como
los estabilizadores por emplear, asi como los parametros minimos y/o maximos que
deben cumplir los suelos estabilizados en el disefio como en la misma ejecucion del

proyecto.

Tabla 1. Especificaciones técnicas y parametros de estabilizadores

SUELO ESTABILIZADO PARAMETROS
1. Resistencia a compresion simple = 1.8 MPa min.
(MTC E 1103).
2. Humedecido-secado (MTC E 1104)
- Suelo tipo A-1; A-2-4; A-2-5; A-3 = 14% de pérdidas
maximas.
- Suelo de tipo A-2; A-2-7; A-4; A-5 = 10% de pérdidas
maximas.
- Para suelo A-6; A-7 = 7% de pérdidas maximas
1. Estabilidad Marshall = 230Kg min. (MTC E 504)
2. Pérdidas de estabilidad después de saturacién = 50%
Emulsiones Asfalticas maximo.
3. Porcentaje de trabajabilidad y recubrimiento de la
mezcla estara entre 50% y 100%.
1. CBR’ = 100% minimo (MTC E 115, MTC E 132)
2. Expansion <0.5%.
1. CBR’ igual al 100% min., CBR no saturado (MTC E
115, MTC E 132).

Cemento Portland

Cal

Sales
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Estabilizadores quimicos

(aceite sulfonado,
ionizantes, polimeros,
enzimas, etc.)

1. CBR’ = 100% min. (MTC E 115, MTC E 132)
2. Expansién < 0.50%.

() CBR correspondiente a la penetracion de 0.1’
Fuente: MTC (2015)

Segun la directiva anteriormente mencionada como documento Unico en el Perq, se ha

adecuado en el ambito nacional, porgue tiene diferentes tipos de suelos segun la region

en donde se disefie y ejecute la obra, ademas se toma en cuenta las condiciones

climaticas y los tipos de agregados que se encuentran disponibles en la zona, siendo

asi que se detalla en la tabla siguiente tabla.

Tabla 2. Especificaciones técnicas de tipos de estabilizadores y su aplicacion segun

region.
ZONA TIPO DE SUELO ESTABILIZADORES PARA SUELOS
- Sales.
Costa (Alt Suelo granular, de baja o nula - Cemento Portland, Cenizas volcanicas,
hasta 500' plasticidad (Clasificacion Puzolanas.
msnm) AASHTO: A-1, A-2, A-3, A-4, - Emulsiones asfalticas
A-5) - Productos quimicos (aceite sulfonado,
ionizadores, polimeros, enzimas, etc)
) . Cemento Portland, Cenizas volcanicas,
Sierra (Alt: SueI(_) _granulare_, de nula a Puzolanas.
entre 500y  plasticidad media Emulsi Al
4800 (Clasificacion AASHTO: A-1, muisiones a§ 6_‘ Icas. _
msnm) A-2, A-3, A-4, A-5) Productos quimicos (aceite sulfonado,
ionizadores, polimeros, enzimas, etc)
_ Cemento Portland, Cenizas volcanicas,
Ceja de Puzolanas.
selvay Suelo granulare, de nula a Emulsiones asfalticas
selva alta plasticidad alta (Clasificacion '
(Alt: entre AASHTO: A-1, A-2, A-3, A-4, Cal. N _ .
400y 1000  A-5, A-6, A-7) Establllzadpre_s guimicos (aceite
msnm) sulfonado, ionizantes, polimero,
enzimas, etc)
Selva baja SU?«I:O limo-arcilloso, arcilla, Cemento Portland, Cenizas volcanicas,
(Altitud: arcilla arenosa y arena Puzolanas.
menor a predominantemente fina Emulsiones asfalticas
(Clasificacion AASHTO: A-2-4
400 msnm) Cal.

A-3, A-6, A-7)
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- estabilizadores quimicos (aceite
sulfonado, ionizantes, polimeros,
enzimas, etc)

Fuente: MTC (2015)

Con respecto a la propuesta del presente trabajo de investigacion a través de polimeros
y otros aditivos quimicos, son componentes formados por la uniébn de miles de
moléculas muy pequefias denominados monomeros, que por sus diversas

caracteristicas se clasifica de la siguiente forma segin Montejo (2002).

Tabla 3. Clasificacion de los polimeros

Termo — Plasticos

Termo-Endurecibles

Plastomeros Elastomeros
. . L S.B.R. (estireno-
Resinas Epoxi Polietileno (PE .
P (PE) bitadieno)
. . . Caucho Natural:
Poliuretanos Polipropileno (PP)
(Isopreno)
E.V.A. (etileno-acetato Caucho Atrtificial:
Poliésteres de vinilo) Neopreno
P.V.C. (policloruro de S.B.S. (estireno-
vinilo) butadieno-estireno)

Fuente: Montejo (2002)

Los polimeros son considerados de mayor trabajabilidad en los suelos que estén
estabilizados y/o mejorando, esto en el proceso constructivo y sostenible, siendo
considerado segun Andrews y Duffy (2008). Por otro lado, Georgees et al. (2017) cree
gue los polimeros son materiales no tradicionales que aumentan la densidad al maximo,
asi como su resistencia a la compresion no confinada. De esta manera los polimeros
son utilizados para estabilizar, suelos blandos por ser mas eficaces y de una manera
mas trabajable al comparar con los estabilizadores convencionales, pero en el MTC no
se tiene definido los procedimientos constructivos para estabilizacion con polimeros en
Peru, por lo que los fabricantes de polimeros presentan procedimientos constructivos

en cambio en otros paises, tal es el caso de Australia.
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Los estabilizadores considerados en el presente trabajo serdn aditivos quimicos (Aceite
Sulfunado y Polimeros) y naturales (Agave Azul y Penca de Tuna), siendo estos en

forma de diminutas particulas que son solubles en el agua.

El aceite sulfunado, que mediante su nombre comercial es Proes. Segun Proestech
(2010) manifiesta que sus componentes del Proes ayudan con la mejora de las
caracteristicas estructurales del suelo natural. Al realizar el analisis de suelos e informe
de dosis, dichas estabilizaciones se realizan mediante el agregado de dosis correctas
del aditivo liquido Proes que es diluidos en agua, siendo de esta una manera lograr la
mezcla homogénea, y de compactar aproximadamente a un 95% de la maxima
densidad seca compactada (D.M.C.S.) del espesor de la base, asi mismo la dosificacion

de los aditivos quedaran definidos por los disefios de la ingenieria.

Figura 3. Proceso de dosificacion de aditivo Proes.

N

Determinacion y caracteristicas
fisicas y mecanicas del suelo
original (No tratado)

suelo apto para usar

Técnica
constructiva
(Practica)

Determinacidn de
compocision
mineraldgica del suelo

Dosificacion de
aditivos y No
preparacion de
pruebas
Si Informe de
l Aesks dosificacion,
ambientalmen z
te inaiterados parametros de
Determinacién de sbidond
caracteristicas fisicas y el

mecanicas del suelo [

Adicion de
material para
mejorar
comportamiento
mecanico

Test de Difraccion
de Rayos X

Fuente: Proestech Peru
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La comparacion entre tecnologia Proes de suelos y las pavimentaciones tradicionales,
se denota las ventajas mecénicas de los suelos estabilizados que adquieren multiples
beneficios econ6micos con mencionada tecnologia, optimizando material. Las

consideraciones técnicas de la ficha técnica segun Proes son:

- Asegurar la homogeneidad y composicion adecuada en el suelo a mejorar de
acuerdo con estudios y especificaciones de Proes.

- Agregar aditivo quimico al suelo como cemento u otro componente considerable.

- El aditivo Proes se emplearan con dosificaciones de 0.30 a 0.35 It/m? de suelo

mejorado a través de un camion aljibe.

Segun Luna y Quispe (2021) el uso de Agave americana tratada con el 6xido de calcio
desde la perspectiva ambiental y social mejoraria su calidad de vida de los comuneros
gue habitan en el entorno del proyecto, de igual forma al emplear fibras naturales de
Agave Americana ayuda en la preservacion del entorno ambiental ya que son mas
amigables con el medio ambiente. Asimismo, se dejaria de realizar sobre explotacion

de canteras ya que se aprovecharia el suelo existente de la subrasante.

Segun Sanchez (2021) el mucilago de nopal o penca de tuna en un componente
viscoso, el cual ayuda con la mejora de las caracteristicas de cohesion, cuyo método se
ha venido utilizando desde tiempos muy antiguos, en los diversos tipos de construccion,
una de sus cualidades es que, al imponerse el mucilago en bajas cantidades de dilucién,
no presenta inconvenientes con el proceso de incorporacion a la mezcla de materiales.
De esta manera el mucilago de tuna es una solucién liquida la cual presenta un
componente viscoso, que se obtiene por la extraccion del mucilago de la penca de tuna,

en forma de agua, el mucilago se diluye y se obtiene una disminucién en su viscosidad.
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1. METOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de Investigacion
Tipo de investigacion

El proyecto investigacion que se desarrollara, es de tipo aplicada, debido a que se lograr
fomentar nuevos conocimientos de aplicacion directa que ayude a resolver un problema

de la sociedad, como es la estabilizacion de suelos Cajamarca-Chetilla 2022.
Disefio de investigacion

El estudio adoptara un disefio cuasiexperimental, porque se pretendera analizar las
variables y la manipulacion de las mismas, siendo indispensable la variable
independiente para interpretar sus repercusiones sobre la o las variables dependientes.
Es por este motivo que, el disefio cuasiexperimental sera el método empleado para la
investigacion, en vista que se empleara la manipulacion de variables para poder analizar
la influencia que presenta una con respecto a la otra y siendo observado en la realidad.
(Nel, 2010).
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Tabla 4. Disefio de investigacion experimental

. X1 (Acei X1 (Acei X1 (Acei
01 Grupo X1 (Aceite o1 (Aceite 02 (Aceite 03 (Aceite
Experimental Sulfunado (Cemento Sulfunado (Cemento Sulfunado (Cemento Sulfunado o4
IO(cs E) 035lim3 C.A) al05%)  O3UM3 ooy O3BUM3 [ ogegy 035Wm3  (Cementoal
' ' o =70 C.A) i C.A) et C.A) 2.00%)
. ] . X2
02 Grupo X2 (Polimeros o1 X2 (Polimeros 02 X2 (Polimeros 03 (Polimeros 04
Experimental  0.040kg/m3 de (Cemento 0.040kg/m3 (Cemento 0.040kg/m3 (Cemento 0.040ka/m3 Cemento al
(G.E) C.B) al 0.5%) de C.B.) al 1.00%) de C.B)) al 1.00%) .de C%) 2.00%)
03 Qrupo X3 (Agave Azul o1 X4 (Agave 02 X5 (Agave 03 X6 (Agave 04
Experimental 2.00% de C.C.) (Cemento Azul 4.00% de (Cemento Azul 6.00% de (Cemento Azul 8.00% (Cemento al
(G.E) Rt 7 al 1.00%) C.C) al 1.00%) C.C) al 1.00%) de C.C) 1.00%)
X10 (Penca
04 Grupo X7 (Penca de o1 X8 (Penc.:a. fje 02 X9 (Pengq fje 03 de Tuna con
Experimental Tuna adicién de (Cemento Tuna adicion (Cemento Tuna adicion (Cemento  adicién de o4
P de 4.00% de de 6.50% de (Cemento al
(G.E) 2.50% de C.D.) al 1.00%) al 1.00%) al 1.00%)  8.00% de o
C.D.) C.D) D) 1.00%)

Fuente: Elab. propia
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Donde:

G.E: Grupo experimental

C.A: Aceite Sulfunado

C.B: Polimeros

C.C: Agave Azul

C.D: Penca de Tuna

X1: (Aceite Sulfunado 0.351t/m3).

X2: (Polimeros 0.040kg/m3 de C.B.).
O1: Cemento al 0.5%)

0O2: Cemento al 1.0%)

0O3: Cemento al 1.5%)

0O4: Cemento al 2.0%)

X3: (Penca de Tuna adicién de 2.50%
X4: (Penca de Tuna adicién de 4.00%
X5: (Penca de Tuna adicién de 6.50%
X6: (Penca de Tuna adicién de 8.00%
X7: (Agave Azul 2%

X8: (Agave Azul 4%

X9: (Agave Azul 6%
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X10: (Agave Azul 8%
O1: Cemento al 1.00%)
Enfoque de investigacion

En el presente estudio de investigacion tendrd un enfoque cuantitativo, debido a que se
centrara en el estudio de los sucesos observables dentro del contexto, asi como siendo
dispuestos a ser cuantificados, mediante los analisis estadisticos de los datos
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010). Ello implica, el andlisis y estudio del suelo del
camino vecinal Cajamarca — Chetilla en su estado natural y con la incorporaciéon de

aditivos quimicos y naturales.
Nivel de la investigacion

El proyecto de investigacion se presenta un nivel explicativo, debido que se pretende
buscar que los aditivos quimicos (Aceite Sulfunado y Polimeros) y naturales (Agave Azul
y Penca de Tuna), impacten en el mejoramiento de suelos y en el analisis del camino

vecinal Cajamarca — Chetilla.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variables Independientes: Aceite Sulfunado, Polimeros, Penca Azul y Penca de

Tuna

Segun Villasis y Miranda (2016, p. 306) las variables independientes, denominadas
también variables predictoras, se debe tomar en cuenta que se intenta establecer la

correlacion como minimo entre dos variables.

La operacionalizaciéon de la variable independiente se presentara de la siguiente

manera.
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Definicion conceptual:
Aceite Sulfunado: Segun la Ficha técnica PROES (Aceite Sulfonado) es un
aditivo que se utiliza en la estabilizacion de suelos y en la trata de la misma en
su estado natural, que es transformado en una base impermeable, siendo
resistente con CBR mayor a 100%, teniendo proceso como:

- El suelo en su estado natural con baja plasticidad.

- El aditivo PROES interviene por ionizacién que decreta las particulas del

suelo.

- El aditivo sélido permite la unificacion de las particulas.

Polimeros: Segun la ficha técnica de MEGASOIL es soluble en agua, y utilizado
en suelos plasticos y no plasticos, asi mismo se puede emplear en suelos
naturales compuesta por piedras partidas y suelos organicos considerado

altamente expansivos.

Penca Azul: La penca de azul o Agaves americanas son plantas perpetuas que
manifiestan sus raices duras y fibrosas, presentan tallos cortos y alargados, asi
mismo sus hojas presentan una espina, creciendo en forma de cono

sobrelapadas. (contreras y Gutiérrez, 2015).

Penca de Tuna: La tuna es una planta que contiene fibras de forma alargada y
gruesa, crece superficialmente y es util para la conservacion de los suelos.
Presenta gran adaptacion a las condiciones del suelo y del tipo de clima que

normalmente vive. (Granados y Castafieda, 2000).
Definicion operacional:

Aceite Sulfunado: Es un aditivo quimico, y segun el nivel CBR, se utiliza para

mejorar el comportamiento de las propiedades mecanicas del suelo.

36



Polimeros: Son aditivos que se utiliza segun el nivel CBR, para mejorar el

comportamiento y obtener mejores caracteristicas mecanicas del suelo.

Penca Azul: Son aditivos naturales que segun el nivel CBR se utilizan para lograr
el mejoramiento de las caracteristicas mecanicas del suelo.
Penca de Tuna: Son aditivos naturales que segun el nivel CBR se emplean para

lograr un mejoramiento de las caracteristicas mecanicas del suelo.

Dimensiones
La dimension correspondiente a las variables independientes: Aceite Sulfunado,
Polimeros, Penca Azul y Penca de Tuna, sera Propiedades fisico mecanico.

Indicadores:
Los indicadores que se usaran para la variable independiente Aceite Sulfunado,
Polimeros, Penca Azul y Penca de Tuna para la dimension Propiedades

mecanicofisicas los indicadores seran:

- CBR

Escala de medicion:

Este atributo para la variable serd de conocimiento, y segun Villasis y Miranda
(2016, p. 309) citaron que la escala de razén puede ser cuantitativas continuas o
infinitas. Presentan carencia de ceros en la medicion, esto indica que otorga la

posibilidad de separarlas, podria tomar el valor 0 como absoluto.

- CBR (%)
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Variable Dependiente (Estabilizacion de suelos)

Segun Espinoza (2018, p. 44) son aquellas que se van a ver modificadas por el efecto
de las variables independientes, de esta manera, constituyen los efectos o
consecuencias que dan origen a los resultados de la investigacion. Para la variable

dependiente se realizard la siguiente operacionalizacion:

e Definicién conceptual
Estabilizacion de Suelos: Son técnicas que se emplean para el mejoramiento
de la subrasante utilizando aditivos quimicos o componentes naturales, para

mejorar la resistencia a nivel de CBR. Junco del pino y Tejada (2011, p. 4.)

e Definicion operacional
Con respecto al proyecto de investigacion, se desarrollaran estudios con fines de
pavimentacion, debido a que, con ayuda de los estabilizadores, se busca mejorar
la resistencia a nivel de CBR. Asimismo, se suministrara en diferentes
porcentajes, la incorporacion de estabilizadores para asi realizar las pruebas

correspondientes y siguiendo el reglamento del MTC (2016).

e Dimensiones:

Propiedades fisicas y mecanicas del suelo.

e Indicadores:
- Limites de Atterberg
- Proctor Modificado
- CBR

e Escala de medicion:
- Limites de atterberg (%)
- Proctor modificado (%)
- CBR (%)

38



Tabla 5 Matriz de operacionalizacién de variables

Escala de
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimension Indicadores o
medicion
Aceite Son componentes Son aditivos que se
Sulfunado, guimicos en liquido, en utilizan en la obtencién
Polimero, polvo y Plantas naturales del mejoramiento de los o Intervalo
) Dosificacion CBR
Agave Azuly de la zona usados para  suelos, asi como de sus (%)
Penca de estabilizacion de suelos  propiedades mecanicas
Tuna naturales. de las mismas.
Son técnicas que se ) Proctor
Propiedades N Intervalo
emplean para el o o modificado
_ _ Fisicomecanicas (%)
mejoramiento de la L CBR
N Es la modernizacion para
o subrasante utilizando _ _
Estabilizaciéon - . mejorar  un  camino
aditivos quimicos o 5 )
de suelos especifico mediante
componentes  naturales,

para mejorar la resistencia
a Nivel de CBR. Junco del
pinoy Tejada (2011, p. 4.)

proyectos de ingenieria.

Fuente: Elab. propia
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3.3 Poblacién, muestray muestreo

3.3.1 Poblacién

En un proyecto de investigacion, la poblacion la constituye un conjunto de unidades de
analisis las cuales son de materia de estudio, quienes muestran alguna particularidad o
caracteristicas frecuentes que puedan ser informacion relevante por parte del

investigador (Nel, 2010; Hernandez, Fernandez y Batista, 2010).

El universo en estudio se realizara en el tramo que inicia desde el distrito de Cajamarca
hasta el distrito de Chetilla, cuyo recorrido inicia en el km 00+000 y finaliza en el km
35+200.00, teniendo una longitud de 35.200 km. (Figura 4)

3.3.2 Muestra

La muestra de una investigacion cientifica se precisa como parte de un grupo de la
poblacién y que se recolectaran los datos de interés, asi mismo debe definirse o
establecerse con exactitud. Estos datos de la muestra seran representativos para la

poblacién (Nel, 2010; Hernandez, Fernandez y Batista, 2010).

La muestra esta conformada por el tramo comprendido del kilometro 20+000 al km

25+000 como se aprecia en las figuras 5 y 6.
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Figura 4. Poblacién

Fuente: Elaboracién propia 2022
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Figura 5. Muestra

ELEVACION EN METROS

P ————— —
Fuente: Elaboraci6

n propia 2022.
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Figura 6. Vista de punto inicial del tramo de la muestra KM 0+000.

Cajamarca — Chetilla.

KM 00+000

21/03/2022 12:30

Fuente: Elaboracion propia 2022.

Figura 7. Vista del fin del tramo de la muestra KM 25+000. Cajamarca — Chetilla.

KM 25+000

Fuente: Elaboracién propia 2022
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3.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos

Esta investigacion utilizard informacion de fuente primaria, por loque de obtuvo datos
originales obtenidas del mismo lugar de estudio, sin ningun trabajo de organizacion y
andlisis previo (Nel, 2010; Hernandez, Fernandez y Batista, 2010).

La recoleccion y obtencion de datos que se utilizara serd mediante la observacion
directa, que segun Hernandez, Fernandez y Batista (2010) se entiende como un registro
visual de la situacién problematica en tiempo real, consignado todos los acontecimientos

de acuerdo con un esquema previamente analizado.
De esta manera los instrumentos que se emplearan seran:

Calicatas.
- CBR.

- Analisis granulométrico.

- Proctor modificado.

- Limites de Atterberg.

3.5. Procedimientos

Para obtener las muestras se realizara trabajo en campo con la excavacion de las
calicatas de 1.50m como minimo y como lo estipula el reglamento del (MTC 2014)
Seccidn suelos y pavimentos, las calicatas de realizaran cada 1km para los ensayos
estandares y especiales, Se realizara la excavacibn manualmente a cielo abierto,

posteriormente se volvera a rellenar la calicata para evitar accidentes.
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3.5.1. Fase 1: Pre campo

Se utilizaron los formatos del laboratorio, para ensayos estadndares (Humedad

Natural; Granulometria y Limites de Atterberg) y Especiales (Proctor Modificado
y CBR).

3.5.2. Fase 2: Campo
a) Recoleccion de las muestras en Campo (Calicatas)

Las muestras que se tomo del tramo Cajamarca — Chetilla desde el km 20+000

al 25+000, provincia de Cajamarca, region Cajamarca. La cantidad de calicatas

se determiné segun la norma MTC 2014, donde se menciona que se realizara las

calicatas para ensayos especiales cada 1km.

En el siguiente cuadro se detallara el nimero de calicatas realizadas. Para panel

fotografico (Ver Anexo).

Tabla 6. Coordenadas de calicatas

Coordenas UTM WGS

DATOS DE LA ViA

DATOS DE LAS

T 84 EXPLORACIONES
NORTE (Y) ESTE (X) LADO PROGRESIVA Estrato Muestra Profundidad

C-01 9206904 765650 lzquierdo Km20+000 E°91  M_01  0.00-1.50m
C-02 9206749 764679 Derecho Km21+000 E=-91  M_01 0.00- 1.50m
C-03 9206881 763705 Derecho Km22+000 E-91  mM_-01 0.00-1.50m
C-04 9207116 762972 Derecho Km23+000 E=-91  M_01 0.00- 1.50m
C-05 9207318 761279 Izquierdo Km24+000 E°91  M_01 0.00-1.50m
C-06 9207210 762059 Derecho Km25+000 E£°91  M_01 0.0 —1.50m

Fuente: Elaboracién propia 2022

45



Tabla 7. Vista de exploracion de primera calicata (C-1) correspondiente al km 20+000

del tramo Cajamarca-Chetilla.

FOTO 2 - KM 20+000:
calicata C-1 tiene 1.50m de

tramo de estudio Cajamarca — Chetilla. Allado profundidad, no hay presencia de grava,
tampoco se presenci6 napa freatica.

Izquierdo.
Material de color pardo oscuro

FOTO 1 - KM 20+000:
Vista panoramica de la primera calicata en el La

Fuente: Elaboracion propia 2022

Tabla 8 Vista de exploracion de la segunda calicata (C-2) correspondiente al km
21+000 del tramo

91/03/2022 14:06

S DU

FOTO 3 KM 21+000: ~ FOTO4 - KM 21+000:
Vista panoramica de la segunda calicataen el La calicata C-2 de 1.50m de profundidad, no

tramo de estudio Cajamarca — Chetilla. Allado presenta de gravas, tampoco se presenci6
derecho. napa freatica. Material de color gris claro.

Fuente: Elaboracién propia 2022
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Tabla 9. Vista de exploracidn de tercera calicata (C-3) correspondiente al km 22+000
del tramo Cajamarca-Chetilla.

21703/202215:03

FOTO5 - KM 22+000: FOTO 6 - KM 22+000:

Vista panoramica de la tercera calicata en el La calicata C-3 tiene 1.50m de profundidad,
tramo de estudio Cajamarca — Chetilla. Allado no hay presencia de grava, tampoco hay se
derecho. presencié napa freatica. Material de color
cobrizo.

Fuente: Elaboracion propia 2022

Tabla 10. Vista de exploracién de la cuarta calicata (C-4) correspondiente al km
23+000 del tramo Cajamarca-Chetilla.

FOTO 7 - KM 23+000: FOTO 8 - KM 23+000:
Vista panoramica de la cuarta calicata en el La calicata C-4 de 1.50m de profundidad, no
tramo de estudio Cajamarca — Chetilla. Al hay presencia de grava, tampoco se
lado Derecho. presencié napa freatica. Material de color
pardo amarillento,

Fuente: Elaboracién propia 2022
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Tabla 11. Vista de exploracién de la quinta calicata (C-5) correspondiente al km
24+000 del tramo Cajamarca-Chetilla.

FOTO 9 - KM 24+000: FOTO 10 - KM 24+000:
Vista panoramica de la quinta calicata La calicata C-5 tiene 1.50m de profundidad,
en el tramo de estudio Cajamarca — no hay presencia de grava, tampoco hay se
Chetilla. Al lado Izquierdo. presencio napa freatica. Material de color
pardo claro.

Fuente: Elaboracion propia 2022

Tabla 12. Vista de exploracion de la sexta calicata (C-6) correspondiente al km 25+000
del tramo Cajamarca-Chetilla.

FOTO 11 - KM 25+000: FOTO 12 - KM 25+000:
Vista panordmica de la sexta calicata en el La calicata C-6 tiene 1.50m de profundidad,
tramo de estudio Cajamarca — Chetilla. Al no hay presencia de grava, tampoco se
lado Derecho. presencido napa freatica. Material de color
pardo oscuro,

Fuente: Elaboracién propia 2022
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b) Para obtener el mucilago de Penca de Tunay la ceniza de Agave Azul.

X Equipos
Cuchillos
Baldes
Chalecos
Guantes.
Cepillo.
X Obtencion del (Mucilago).
Para cortar la penca de tuna se utilizé un cuchillo, unos guantes para evitar

accidentarse con las espinas y protegerse las manos.

Figura 8. Planta de penca de tuna (Nopal)

Se quitaron las espinas de las hojas de las pencas de tuna, para dicho fin se utilizé un
cuchillo y guantes para protegerse. Después se cortdé en pequefios pedazos para luego
sumergir en agua. Segun Quintana & Vera se necesita un 1/6 del peso de agua para

determinar la cantidad de penca (Quintana & Vera, 2017).
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12/03/2022 23:24

Figura 9. Vista de corte de la penca de una

Después de 18 dias se extrajo el mucilago, se separd con un colador de metal y

luego se almaceno en un recipiente adecuado.
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\\ /29/03/2022 21:35

Figura 10. Vista de obtencién del mucilago de tuna

Procedimiento Para la Obtencion de ceniza de Agave Azul:

Con el uso de un cuchillo de cort6 las hojas del agave azul para ponerlo a secar.

Después de unos dias ya estuvo seca lista para quemar y obtener la ceniza.

04/02/2022 16:42

Figura 11. Vista del secado de agave azul (Agave Americano)
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Se obtuvo la ceniza del agave azul en cual se utilizara como aditivo natural para la

estabilizacion de suelos.

Figura 12. Vista del Proceso del quemado del

agave para obtener la ceniza.

Figura 13. Vista de la ceniza obtenida de Agave Azul
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c) Obtencion Aceite Sulfonado (PROES) y Polimeros en polvo seco
(MEGASOIL).
% Procedimiento Para la Obtencion de Polimero (MEGASOIL).
Se realiz6 la compra respectiva de la cantidad adecuada.

Figura 14. Vista del aditivo polimero en polvo seco (Megasoil)

% Procedimiento Para la Obtencion del Aceite Sulfonado (PROES).

Se realiz6 la compra respectiva de la cantidad adecuada.
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Figura 15. Vista del aditivito aceite sulfonado (Proes)

3.5.3. Trabajos desarrollados en laboratorio

Los trabajos de laboratorio se ejecutaron a cada muestra de suelos obtenidas en campo,
de acuerdo a lo establecido en el manual de ensayos de materiales 2016 dado por el
MTC. En la Tabla 13 se muestran los ensayos que se emplearan y sometidas a las
muestras obtenidas en la etapa de campo.

Tabla 13. Relacion de ensayos de mecanica de suelos

Ensayos ASTM MTC Propoésito

Andlisis granulométrico de D E Establecer las caracteristicas de los
suelos por tamizado. 422 107 componentes del suelo.

g;;:fmdo de humedad del 2216 508 Establecer la humedad del suelo.
Limite liquido D E Encontrar en el limite liquido el
(tamiz N° 40) 4318 110 contenido de agua.
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Ensayos

ASTM

MTC

Propdsito

Encontrar en el limite plastico el

Limite plastico e IP D E contenido de agua, también el
(tamiz N° 40) 4318 111 ., . . ’

indice de plasticidad.
Compactacion del suelo en Establecer la correlacion entre el
laboratorio utilizando una D E contenido de agua y peso unitario
energia modificada, 2700 1557 115 de los suelos (curva de
kN-m/m3, 56000pie-Ibf/pie3 compactacion).
CBR (Relacion de Soporte
de California) de suelos D E Establecer la capacidad de soporte
compactados en 1883 132 de la capa subrasante.
laboratorio.
Tipo de clasificacion ASTM MTC Propoésito
Categorizacion de suelos D
para propésitos de - Clasificacion del suelo
: .y 2487
ingenieria (SUCS)
Categorizacion de suelos D
para el uso en vias de 3082 Clasificacion del suelo

transporte (AASHTO)

Nota. Elaboracién propia 2022

a. Ensayos estandares

En cuanto a los ensayos que se ejecutaran, se definiran los objetivos de cada uno. Se

estableceran los ensayos fisicos que establecen los indices y las propiedades del suelo.

- Humedad Natural (MTC E-108): Determina la cantidad de agua que se encuentra

presente, mostrandola como una porcion de lo que pesa entre el peso del material

seco. Es relativo el valor que presenta, ya que depende de los acontecimientos

atmosféricos que pueden ser cambiantes. De esta manera es indispensable

ejecutar el ensayo y proceder con los demas procedimientos casi inmediatamente,

evitando distorsiones al momento de realizar los respectivos calculos.
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Tabla 14. Vista de secado de la muestra en el horno por 48 horas

Ensayo de humedad natural bajo la normativa MTC E-108, el cual, permite

conocer el contenido de humedad de una muestra.

Fuente: Elaboracién propia 2022

Formula.

h — Ps

Donde:

W% = Contenido de humedad.
Ph = Peso Humedo.

Ps = Peso Seco.

- Analisis granulométrico por tamizado (MTC E-107): En la granulometria se logra
distribuir los diferentes componentes del suelo de acuerdo al tamafio y a través del
tamizado de hasta con diametro de 0.074 mm o el material que pasa del agregado
por mallas. El anadlisis de la granulométrica determina una curva granulométrica,

donde se grafica la apertura del tamiz versos porcentaje en peso acumulado que
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pasa o que se queda retenido el mismo, de acuerdo con el uso que se quiera dar a
los agregados.

El andlisis granulométrico establece visualmente la distribucién de los tamafios de
las particulas que componen el suelo, este proceso se realiza mediante tamizado

por mallas de distintas medidas.

- Normas
NTP 339.128 | MTC E-107 | ASTM D-422
- Equipos

o 2 balanzas, con sensibilidad de 0.01gy 0.1%.

o Tamices de malla cuadrada:

o 3” (75,000mm); 2” (50,800mm); 1 2" (38,100mm); 1”7 (25,400mm); %4’
(19,000mm); 3" (9,500mm); N° 4 (4,760mm); N° 10 (2,000mm); N° 20
(0,840mm); N° 40 (0,425mm); N° 60 (0,260mm); N° 140 (0,206mm); N°
200 (0,075mm).

o Embaces para manejo y secado de muestras.

o Brochay cepillo para limpiar mallas de los tamices.

-  Procedimiento

v' Sobre una superficie horizontal limpia, se realiz6 el cuarteo de las muestras,
mesclando y separando repitiendo esta operacion por tres veces consecutivas,
extendiendo cuidadosamente se separ0 en cuatro (04) partes relativamente
iguales al material, separando dos partes en forma diagonal para volver a mesclar
y repetir el proceso, hasta obtener la muestra necesaria para el ensayo.

v' Se realizo el pasado de las muestras secadas al aire libre, tomando este valor
como peso total de la muestra.

v' Se realizo el lavado de la muestra en el tamiz # 200, con la suficiente agua, para

luego ser secada y pesada, tomando nota de los valores obtenidos después de
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este proceso. Se realizo el tamizado de forma manual agitando los tamices de
izquierda a derecha, posteriormente se anotaron los pesos retenidos en cada

malla.

Céalculos

El porcentaje en cada tamiz retenido es calculado con la siguiente formula:

. Peso retenido en el tamiz
% Retenido = Peoso total * 100

v Se calculara el % pasa, con la formula siguiente:

% Pasa = 100 % - %Retenido acumulado

Tabla 15 Vista del aditivito aceite sulfonado (Proes)

29 mar. 2022 4:04:45 p. m.

814 Jirén Barrantes Lingan
Urb Barrio Mollepampa Alta
Cajamarca

Ensayo granulométrico por tamizado bajo la normativa MTC E-204, el cual,
permite conocer la distribucion del tamafio de las particulas en una muestra de
agregado.

Fuente: Elaboracién propia 2022
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Limite liquido (MTC E-110), limite plastico e indice de plasticidad (MTC E-111):
la plasticidad presente depende de las arcillas que contiene el material que pasa el
tamiz # 200, el cual actia como ligante. El material es manipulado por 03 estados
definidos: estado liquido, estado plastico y estado seco. Si la muestra presenta
cierta cantidad de humedad y se encuentre humedo sin ser posibilitado de ser
moldeado, se establece que se encuentra en un estado semiliquido, y luego
mientras que se va inhibiendo el agua, se logra obtener el momento en el cual el
suelo, dejar de estar humedo, inmediatamente adquiere una consistencia que
permite moldearlo o hacerlo manipulable, de esta manera se denomina el estado
plastico. Al suscitar en la inhibicién del agua, el material pierde su trabajabilidad y
se cuartea sin ser posibilitado de ser moldeado, en este suceso se conoce como
estado semi seco. Al estado obtenido del semiliquido al plastico se denomina como
Limite Liquido (LL), y la humedad obtenida que pasa del estado plastico al semi

seco se denomina Limite Plastico

Normas

NTP 339.129 | ASTM D 4318 | MTC E 110.

Equipos

o Aparato Casagrande (para limite Liquido)
o Acanalador

o Calibrador

o Recipientes o pesas filtro

o Una balanza con sensibilidad de 0.01g.

o Estufa

o Horno eléctrico

o Tamiz #40
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Procedimiento
v' Se realizo la obtencion de la muestra seca que pasa por el tamiz #40.

v La muestra se coloca en un depésito y se mescla en su totalidad uniformemente
con 15ml a 20ml de agua destilada, se maza y se taja con una espétula de forma
repetida, agregando agua de 1 a 3 ml y mesclando totalmente de manera uniforme
por cada aumento de agua destila.

calculo.

Se calcula la humedad en porcentaje (%), aproximandolo a un numero entero. Se
elabora la curva de fluidez que esta definida como la relacion entre el contenido de
humedad y el nUmero de golpes del aparato de Casagrande, en papel semilogaritmico.
Colocando el contenido de humedad en la escala aritmética (ordenadas) y el nUumero de
golpes en la escala logaritmica (abscisas), trazando la curva de flujo como una linea

recta promedia que pasa tan cerca como sea posible de los tres puntos dibujados.
Formula.

) Peso del agua
Contenido de humedad = x 100
Pseco horno

Limite plastico
El LP se presenta cuando un suelo pasa del estado plastico a estado semisolido,
representandose como el contenido de humedad donde el suelo se agrieta al formar

un rollito de 3.18mm de diametro.

Normas
NTP 339.129 1 ASTM D 4318; MTC E 110; E 111 LL, LP e IP.
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Equipos
o Espatula
o Recipiente apropiado
o Balanza con aprox. a 0.01g.
o Horno y/o estufa.
o Tamiz de 426 mm (N°4).
o Recipientes apropiados para determinacion de humedades
o Superficie de rodadura. (vidrio).

Procedimiento

Se realizo la obtencion de la muestra seca que pasa por el tamiz #40.

Se formar una esfera con la muestra previamente amasada con agua destilada, se
toma muestras suficientes para elaborar cilindros de 3.2mm de diametro
aproximadamente con los dedos, hasta que estos se desmoronen o resquebrajen.
Se toma una muestra y se coloca en un recipiente adecuado con el cual se
determinara la humedad.

Se pesa la muestra recogida con lo cual se obtiene el peso del suelo hiumedo, se
coloca en el horno, pasado el tiempo se secado se pesa y se obtiene el peso de la
muestra seca.

El proceso se repite 2 veces.

Célculos

Se obtiene el valor del limite plastico con la formula descrita a continuacion:

Phum — Pseco
LP = x 100
Pseco

LP = Limite Plastico
Phum = Peso de Suelo Himedo

Pseco = pero del suelo seco.
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v' El valor del indice Plastico (IP) se obtiene de la diferencia del Limite Liquido (LL) y
el Limite Plastico (LP)

IP = Limite liquido — Limite plastico.

Tabla 16. Pasos de realizacién de ensayos de Limites de Atterberg

Ensayo de consistencia bajo las normativas MTC E-110 y MTC E-111, los cuales,
permiten conocer el contenido de agua para los estados liquido, plastico e semisélido
de una muestra de agregado.

Fuente: Elaboracion propia 2022

b. Ensayos especiales

Define las propiedades mecéanicas del suelo permitiendo determinar la resistencia o

comportamiento a las solicitadas en las cargas.

- Proctor modificado (MTC E-115): Permite establecer la 6ptima cantidad de
humedad de suelo se da mediante el ensayo Proctor, obteniendo la maxima
densidad seca al aplicar una energia de compactacion determinada. El ensayo se

realiza previamente a la utilizacion del agregado sobre el terreno, para obtener el
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méximo contenido de humedad. En el momento de la compactacion, se analiza los
efectos que ejerce en el proceso todo el contenido que estuvo presente al inicio el
agua del suelo, luego el valor es indispensable en la compactacion obtenida. Ante
esto se observa que, ante la tendencia del crecimiento de la humedad desde valores
bajos, se obtienen mayores pesos especificos secos y por lo tanto mejores
compactaciones del suelo, a pesar de esto, la tendencia no se mantiene
continuamente, siendo cambiante al pasar la humedad de un cierto valor, los pesos
especificos secos obtenidos se reducen, obteniendo menores compactaciones en
la muestra patrén. De esta manera, para un suelo determinado y que se emplee el
procedimiento descrito, se presenta una humedad denominada como éptima, la cual
origina la mayor densidad seca que puede obtenerse con un cierto procedimiento
de compactacion. A minimas proporciones de agua, en los suelos finos y de tipo de
suelo arcilloso, el agua se encuentra en forma capilar generando compresiones
entre las particulas que lo componen al suelo, con la tendencia de formar grumos
dificilmente desintegrables que dificultan la compactacion. Ante la maximizacion del
contenido de agua, disminuye la tension capilar en el agua, generando que la misma
energia de compactacion obtenga mejores resultados. Si se excede el contenido de
agua libre, al punto de abastecer casi los vacios del suelo, no se podra obtener una
buena compactacion, resultando que no se puede movilizarse instantdaneamente

bajo los impactos del pison.

El ensayo determinar la relacion entre el contenido de agua y el peso unitario seco
de los suelos (curva de compactacion), compactados en un molde de 101,6 6 152,4
mm (4 6 6 pulg) de diametro con un pisén de 44,5 N (10 Ibf) que cae de una altura
de 457 mm (18 pulg), produciendo una Energia de Compactacion de (2700 kN-m/m3
(56000 pie-Ibf/piel)).
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Normas

Norma / NTP 339.141

Norma/MTC E 115/ ASTM D 1557.

Equipos y Materiales.

o

©)

Molde de 4 pulgadas(101.6mm)

Pison o martillo manual 4,54 + 0,01 kg
Balanza con aproximacion a 1g.
Horno de secado

Tamiz N° 4, 3/8” y 34~

Regla.

Herramientas de mezcla.

Procedimiento

v' Se seca el material a utilizar al aire libre o al horno, luego del cual se realiza el

cuarteo para obtener la cantidad necesaria para el ensayo.

v’ Se verifica el porcentaje (%) del material retenido en la malla #4, # 3/8” y %" con

lo cual se determinara el método a usar (A,By C).

64



Tabla 17. Método A, By C del Proctor modificado

Método A Método B Método C
Molde 4 pulgadas 4 pulgadas 6 pulgadas
Se empleard el que Se empleard el que Se empleara el que
Material pasa por el tamiz pasa por el tamiz de 9,5 pasa por el tamiz
atenal 2 75 mm (N° 4) mm 19,0 mm (%4
(% pulg) pulg)
NUamero de
capas > 5 5
Golpes por
cada capa 25 25 56
Cuando méas del 20% Cuando mas del 20%
Cuando el 20 % 6 del peso del material se en peso del material
menos del peso del retenga en el tamiz 4,75 se
material se retenga mm (N°4) y 20% retenga en el tamiz
Uso en 6 menos de peso del 9,5 mm (3% pulg) vy

el tamiz 4,75 mm
(N°
4)

material este retenido
en el tamiz 9,5 mm (3

pulg)

menos de 30% en
peso este

retenido en el tamiz
19,0 mm (% pulg)

Fuente: MTC — 2016, Manual de Ensayo de Materiales.

Se separan cuatro muestras de suelo con 5.9 kg al cual se agrega agua y se

mescla de manera uniforme.

Se toma nota del peso del molde mas el plato y base, se coloca el material en

capas dentro del molde previamente ensamblado, se realiza la compactacion en

cinco (05) capas con 25 golpes por capa, se quita el collarin del molde y se enrasa

mediante una regla metalica, se pesa el espécimen, molde y plato base.

Se toma una muestra del espécimen (centro del molde) se colocan en taras de las

cuales se obtendra el contenido de humedad.

El proceso se repite para las cuatro muestras del suelo, compactandolo a

diferentes humedades.
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Calculos
El peso volumétrico se obtiene mediante la formula:
pm

ps = %w
1+ 150

Donde:

ps = Peso volumétrico seco del espécimen compactado(gr/cm3)

pm = Peso volumétrico humedo del espécimen compactado(gr/cm3) = Peso

hamedo del espécimen compactado/volumen

El contenido de humedad se determina con la formula:

YW Phum — Pseco 100
= *
0 Pseco

Donde:

%W = Contenido de humedad

Phum =Peso del suelo himedo

Pseco =Peso del suelo seco

Se dibuja la curva de compactacion de donde se obtiene el Optimo contenido de

Humedad (OCH) y la Maxima Densidad Seca.
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Tabla 18. Ensayos de proctor modificado

0. PROCTOR HODIFILADO
NoRMA: MTCE-445 LADO: J76-Der.

Secado de muestra de 5009 para obtener Compactacion de muestra en el molde.

la cantidad de agua a usar en los Para conseguir el Optimo contenido de
ensayos, se trabajara en 3 porcentajes. humedad y la densidad seca que se
Hasta conseguir el 6ptimo contenido de utilizara para realizar el CBR.

humedad.

Fuente: Elaboracion propia 2022

California Bearing Ratio - CBR (MTC E-132): El CBR es una unidad de medida
con el cual se obtiene el valor relativo de soporte de un suelo y con circunstancias
de densidad y humedad saturada. El CBR se emplea en proyectos de
pavimentacion que se complementan de curvas empiricas. Se manifiesta a traves
de la proporcion en porcentajes, siendo el motivo de la carga unitaria que se
necesita para empotrar un piston a la equivalente profundidad en una muestra de

forma como piedra triturada.

Este ensayo permite obtener un indice de resistencia del suelo designado como
valor de la relacion de soporte, este valor es determinado como un porcentaje (%)
del esfuerzo necesario mediante el cual un piston un penetra una profundidad de
0.1 pulg en una muestra de suelo y el esfuerzo que se requiere para hacer penetrar

el pistén a la misma profundidad de 0.1 pulg.
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Normas:

NTP 339.175.

MTC-E-132/ASTM-D-1883

Equipos:

o

o

o

Prensa utilizada para forzar la penetracion.

Molde, de metal, cilindrico de 6pulg.

Disco espaciador, de metal, de forma circular.

Pisén de compactacion.

Aparato medidor de expancion. (placa de metal y tripode).

Pesas anulares de metal.

Piston de penetracion.

Diales con recorrido minimo de 25 mm.

Tanque con capacidad suficiente para la inmersion de los moldes en agua.
Horno o estufa.

Balanza de 20kg y otra de 1000 g.

Tamices N°4; 3/4” y 2”.

Miscelaneos, de uso general como cuarteador, mezclador, capsulas,

probetas, espatulas, discos de papel de filtro del didmetro del molde, etc.

Procedimiento

Las muestras o probetas fueron preparados teniendo en consideraciéon los datos

obtenidos del Proctor Modificado para la compactacién de un molde de 6 pulgadas,

acercandose lo mas préximo posible al Contenido 6ptimo de Humedad (OCH)

Se realizo el pesado del molde mas su base, luego del cual se coloca el collar, disco

espaciador y su respectivo papel filtro.
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Ensamblado el molde, se prepara el espécimen por capas (05 capas) realizdndose
la compactacion por capas, para la primera capa se compacta a 10 golpes, la
segunda capa se compacta a 25 golpes y la tercera capa se compacta a 56 golpes.
Culminado el proceso de compactacion por capas, se retira el collarin y se enrasa
con una regla metalica en la parte superior del molde, se gira el molde y se retirara
base perfora y el disco espaciador.

Posteriormente se pesa el molde con la muestra, con la cual se obtendréa la densidad
y la humedad.

sobre la superficie invertida se coloca la placa perforada con vastago y dos pesas
de 10 libras, se monta el tripode con el dial y se toma la lectura inicial, se sumerge
los especimenes en agua, permitiendo que el agua ingrese de manera libre tanto
por la parte superior e inferior del espécimen.

Se deja la muestra en agua por un periodo de 4 dias o 96 horas, anotando los
valores del dial cada 24 horas, trascurrido el tiempo se retira los moldes y se deja
drenar por un periodo de 15 minutos aproximadamente.

Después que la muestra ha drenado se coloca debajo de la prensa, se aplica la
carga sobre el piston de penetracion con una velocidad uniforme de 1.27mm (0.05”)

por minuto, y se toman las lecturas de las cargas obtenidas.

Célculos

La formula para el CBR es:

Esfuerzo en el suelo ensayado
CBR = * 100
Esfuerzo patron

Esfuerzo patrén (2.54mm) =70.31 kgf/cm2 6 1000 Ib/pulg2

Para verificacion de expansion formula
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2—-1L1
* 100

%Expansion =

L1= Lectura Inicial (mm)
L2= Lectura final (mm)

hm= Altura de la muestra en el molde (mm)

v Ingresado y realizado los célculos se dibuja la curva colocando las presiones en las
ordenadas y las penetraciones en las abscisas, y se toma el valor correspondiente
a 0.1” (2.54mm) de penetracidon con el que se calcula el CBR.

v' Se dibuja la curva de CBR vs densidad seca mediante el cual se obtendra el valor
del CBR al 95% MDS.

Tabla 19. Proceso de elaboraciéon del ensayo de CBR
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400 Avenida Héroes del Cenepa
Urb Barrio Mollepampa Alta

Cajamarca
Altitud:2772.5m

Ensayo de CBR bajo la normativa MTC E-132, se aprecia la separacion,
preparacion, compactacion, saturacion y expansion de los especimenes
moldeados para su posterior penetracién en la prensa manual CBR.

Fuente: Elaboracion propia 2022

- CBR CON LOS ADITIVOS QUIMICOS Y NATURALES (MTC E-132): El CBR es
una unidad de medida con el cual se obtiene el valor relativo de soporte de un suelo
y con circunstancias de densidad y humedad saturada. EI CBR se emplea en
proyectos de pavimentacion que se complementan de curvas empiricas. Se
manifiesta a través de la proporcién en porcentajes, siendo el motivo de la carga
unitaria que se necesita para empotrar un pistén a la equivalente profundidad en

una muestra de forma como piedra triturada.

Este ensayo permite obtener un indice de resistencia del suelo designado como
valor de la relacion de soporte, este valor es determinado como un porcentaje (%)
del esfuerzo necesario mediante el cual un piston un penetra una profundidad de
0.1 pulg en una muestra de suelo y el esfuerzo que se requiere para hacer penetrar

el pistén a la misma profundidad de 0.1 pulg.

71



Normas:

NTP 339.175.

MTC-E-132/ASTM-D-1883

Equipos:

o

o

o

Prensa utilizada para forzar la penetracion.

Molde, de metal, cilindrico de 6pulg.

Disco espaciador, de metal, de forma circular.

Pisén de compactacion.

Aparato medidor de expansion. (placa de metal y tripode).

Pesas anulares de metal.

Piston de penetracion.

Diales con recorrido minimo de 25 mm.

Tanque con capacidad suficiente para la inmersion de los moldes en agua.
Horno o estufa.

Balanza de 20kg y otra de 1000 g.

Tamices N°4; 3/4” y 2”.

Miscelaneos, de uso general como cuarteador, mezclador, capsulas,

probetas, espatulas, discos de papel de filtro del didmetro del molde, etc.

Procedimiento

v' Al material seleccionado (suelo natural) se agregan las dosificaciones de los

estabilizadores segun el siguiente detalle:

- Suelo natural mas aceite sulfonado (0.35 Its/m3) + cemento (0.5%, 1%, 1.5% y

29%)

- Suelo natural mas Polimero en Polvo seco (0.040 kg/m3) mas cemento (0.5%,
1%, 1.5% y 2%)
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- Suelo natural mas ceniza de Agave Azul (2%, 4%, 6% y 8%) + cemento (1%)
- Suelo natural mas mucilago de penca de tuna (2.5%, 4%, 6.5% y 8%) + cemento
(1%)

Las muestras o probetas fueron preparados teniendo en consideracion los datos
obtenidos del Proctor Modificado para la compactacion de un molde de 6 pulgadas,
acercandose lo mas préximo posible al Contenido 6ptimo de Humedad (OCH).

Se realizo el pesado del molde més su base, luego del cual se coloca el collar, disco
espaciador y su respectivo papel filtro.

Ensamblado el molde, se prepara el espécimen por capas (05 capas) realizandose
la compactacion por capas, para la primera capa se compacta a 56 golpes, la
segunda capa se compacta a 25 golpes y la tercera capa se compacta a 12 golpes.
Culminado el proceso de compactacion por capas, se retira el collarin y se enrasa
con una regla metélica en la parte superior del molde, se gira el molde y se retirara
base perfora y el disco espaciador.

Posteriormente se pesa el molde con la muestra, con la cual se obtendréa la densidad
y la humedad.

Se deja reposar los dias necesarios para cada aditivo (Aceite sulfunado y polimeros
7 dias y Agave Azul y Penca de Tuna 5 dias).

sobre la superficie invertida se coloca la placa perforada con vastago y dos pesas
de 10 libras, se monta el tripode con el dial y se toma la lectura inicial, se sumerge
los especimenes en agua, permitiendo que el agua ingrese de manera libre tanto
por la parte superior e inferior del espécimen.

Se deja las muestras en agua por un periodo de 4 dias o 96 horas, anotando los
valores del dial cada 24 horas, trascurrido el tiempo se retira los moldes y se deja

drenar por un periodo de 15 minutos aproximadamente.
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Después que la muestra ha drenado se coloca debajo de la prensa, se aplica la carga
sobre el piston de penetracién con una velocidad uniforme de 1.27mm (0.05”) por

minuto, y se toman las lecturas de las cargas obtenidas.

a) Ensayo de CBR con la adicion de Aditivo quimico Aceite Sulfonado
(PROES).

Tabla 20. Ensa osde CBR con ad|t|vo U|m|co Acelte Sulfonado).

Dosificaciones de prueba del material granular afirmado con CEMENTO GU vy
ACEITE SULFONADO, para ser curados al ambiente durante 7 dias y ser saturados
luego durante 4 dias
Fuente: Elaboracién propia 2022
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b) Ensayo de CBR con laadicion de Aditivo quimico Polimeros en Polvo
Seco (MEGASOIL).

Tabla 21. Ensayos de CBR con aditivo quimico (Polimeros).

Dosificaciones de prueba del material granular afirmado con CEMENTO GU y
ACEITE SULFONADO, para ser curados al ambiente durante 5 dias y ser
saturados luego durante 4 dias.
Fuente: Elaboracioén propia 2022
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c) Ensayo de CBR con la adicién de Aditivo Natural (Agave Azul).

Tabla 22. Ensayos de CBR con aditivo Natural (Agave Azul).
¢ o

Dosificaciones de prueba del material granular afirmado con CEMENTO GU y
CENIZA DE AGAVE AZUL, para ser curados al ambiente durante 5 dias y ser
saturados luego durante 4 dias.

Fuente: Elaboracion propia 2022
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d) Ensayo de CBR con la adicion de Aditivo Natural (Penca de Tuna).

Tabla 23. Ensayos de CBR con aditivo natural (Penca de Tuna).

400 Avenida Hé del Cenepa
U ollepampa Alta
o e Cajamarca

Altitud:2772.5m

Dosificaciones de prueba del material granular afirmado con CEMENTO GU y
MUSILAGO DE PENCA DE TUNA, para ser curados al ambiente durante 5 dias
y ser saturados luego durante 4 dias.

Fuente: Elaboracion propia 2022

e) Ensayo de penetracion, de especimenes saturados bajo la normativa MTCE-
132, lo cual, permitié obtener mediante las lecturas registradas la capacidad de
soporte CBR del material combinado con Aditivos Quimicos (Aceite Sulfonado y

Polimeros) y Naturales (Agave Azul y Penca De Tuna).

77



Tabla 24. Saturacién y Penetracion de CBR con aditivos.

400 Avenida Héro
Urb Barrio Mollep

Ensayo de penetracion, de especimenes saturados bajo la normativa MTCE-132,
lo cual, permitié obtener mediante las lecturas registradas la capacidad de soporte
CBR del material combinado.

Fuente: Elaboracion propia 2022

Célculos

v' La férmula para el valor de CBR es:

Esfuerzo en el suelo ensayado
CBR = * 100
Esfuerzo patron
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Esfuerzo patrén (2.54mm) =70.31 kgf/cm2 6 1000 Ib/pulg2

v El célculo de la expansion se realiza mediante la siguiente formula:

» L2 - 11
%Expansion = EEr— 100

L1= Lectura Inicial (mm)
L2= Lectura final (mm)

hm= Altura de la muestra en el molde (mm)

v Ingresado y realizado los célculos se dibuja la curva colocando las presiones en las
ordenadas y las penetraciones en las abscisas, y se toma el valor correspondiente
a 0.1” (2.54mm) de penetracidon con el que se calcula el CBR.

v' Se dibuja la curva de CBR vs densidad seca mediante el cual se obtendra el valor
del CBR al 95% MDS.

3.5.4. Fase Gabinete

Se realiz6 el procesamiento de datos y las tabulaciones utilizando los formatos en Excel,
ya que el Excel nos facilita realzar calculos y también se siguio6 ciertos y férmulas de la

norma.

3.6 Método de Analisis de Datos

Se analizara un estudio descriptivo de los respectivos datos obtenidos realizado con el
software Microsoft Excel. Asimismo, en el estudio se desarrollara diferentes tipos de
ensayos donde se utilizara métodos estadisticos. Los resultados de los ensayos seran

procesados y analizados en un laboratorio de suelos.
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Asimismo, se realizaré los ensayos con la incorporacion de los estabilizadores quimicos
y naturales para la evaluacion de la influencia de cada uno de ellos y obtener un
resultado para finalmente obtener los resultados éptimos para realizar los disefios antes

mencionados.

3.7 Aspectos éticos
Reyes y Rojas (2001) estiman que el cumplimiento de los principios morales
fundamentales esté relacionado con temas que conciernen a la investigacién cientifica,

asi como de la informacion y el manejo en los seres humanos.

La presente investigacién considerd que los aspectos éticos son fundamentales y
aplicables. La obtencion de los datos se producira mediante el compromiso y honestidad
gue se realiz0 el presente trabajo, el cual solo se usara para fines académicos.
Asimismo, se afirma la autenticidad de los resultados que se obtendran en la
investigacion pues dicho trabajo no ha sido realizado con anterioridad en la academia,

por ello no se considerara la posibilidad de plagio.

Por otro lado, los trabajos que se efectuaran en el laboratorio seran de acuerdo con
diversas normativas vigentes que lo acrediten y sustenten todas las actividades y
procedimientos, siendo estipulados por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones
(MTC) Manual de Ensayo de Materiales (EM 2016), normas del American Society for
Testing and Materials (ASTM), American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO) asi mismo como las Normas técnicas peruanas
(NTP).
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IV. RESULTADO

a. Resultados de los ensayos de la muestra en estado natural.

Para llegar a cumplir con los objetivos propuestos del proyecto de investigacion, se
realizé las exploraciones geotécnicas del suelo del camino vecinal Cajamarca - Chetilla,
determinando sus propiedades fisicomecéanicas, de los suelos de fundacion de las
muestras obtenidas de 6 calicatas realizadas a 1.50m de profundidad, las cuales se
realizaron en pozo a cielo abierto en cada kilometro del tramo de muestra designado.

Se efectuaron ensayos estdndares (granulometria, limites de atterberg, humedad) y
especiales (CBR y Proctor modificado) del suelo en estado natural para tomarse como

disefio patron, los cuales se estan detallando en las siguientes tablas.

+ Resumen de ensayos de suelos en estado natural: Ensayos de humedad
natural ver en ANEXO N° 08.

Tabla 25. Resumen de ensayos de humedad en estado natural

RESUMEN DE HUMEDAD NATURAL

Humedad.
Calicata Progresiva Estrato Muestra Profundidad Natural.
(%)
C-01 20+000 E-01 M-01 0.00-1.50m 10.6
C-02 21+000 E-01 M-01 0.00-21.50m 32.4

C-03 22+000 E-01 M-01 0.00-1.50m 21.1

C-04 23+000 E-01 M-01 0.00-1.50m 30
C-05 24+000 E-01 M-01 0.00-1.50m 17
C-06 25+000 E-01 M-01 0.00-1.50m 18

Fuente: Elaboracién propia 2022
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+ Analisis granulométrico: Ensayos de humedad natural ver en ANEXO N° 08

Se logro realizar el andlisis granulométrico para llegar a obtener los tamafios de las
particulas de las muestras obtenidas de cada calicata, del tramo en estudio del camino

vecinal Cajamarca — Chetilla.

Tabla 26. Resumen de ensayos de granulometria en estado natural

RESUMEN ENSAYO DE GRANULOMETRIA

% %
Calicata Progresiva Estrato Muestra Profundidad Retenido Retenido SUCS  AASHTO
Tamiz Tamiz
N° 04 N° 200
C-01 20+000 E-01 M-01 0.00-1.50m 26.1 75.9 SM A-2-4(0)
C-02 21+000 E-01 M-01 0.00-1.50m 3.2 50.8 SM A—-4(0)
C-03 22+000 E-01 M-01 0.00-1.50m 66.4 91.6 GP-GM A-2-7(0)
C-04 23+000 E-01 M-01 0.00-1.50m 9.9 71.1 SM A-2-7(0)
C-05 24+000 E-01 M-01 0.00-1.50m 28.2 71.8 SM A-2-4(0)
C-06 25+000 E-01 M-01 0.00-1.50m 4 80.4 SM A-1-b(0)

Fuente: Elaboracion propia 2022

ENSAYOS DE LIMITES DE ATTERBERG: Se realizaron ensayos de limites de
Atterberg para analizar las propiedades fisicomecanicas del suelo en estado natural ver
en ANEXO.08

Limite liquido: Se ejecutaron los ensayos para obtener los resultados del limite liquido

de las muestras obtenidas del tramo en estudio.

Limite Plastico: Se ejecutaron los ensayos con el unico fin de determinar el limite
plastico de las muestras obtenidas del tramo en estudio, obteniendo los siguientes

resultados.
indice de plasticidad

Se logro determinar el indice de plasticidad del suelo del tramo en estudio de la carretera

Cajamarca — Chetilla, para ver la clasificacion
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Figura 16. Gréfica de Limites liquido calicata C-1, km 20+000
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Fuente: Elaboracion propia 2022

Siendo el limite liquido, el contenido de agua, que se expresa en porcentaje, el cual

delimita la transicion entre el estado liquido y platico, se aprecia en la figura 17, los

resultados de la muestra se llegan a determinar el limite liquido de la muestra de la
calicata C-1 es 23.3%,

segun los ensayos realizados la calicata C-1 no tiene limite plastico, en la cual no tiene

un indice de plasticidad determinado.

Figura 17. Grafica de Limites liquido calicata C-2, km 21+000
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IP N.P
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Segun los ensayos elaborados a la muestra que se obtuvo de la calicata C-2 del tramo
en estudio de la carretera Cajamarca - Chetilla, no presenta limite liquido, ni limite
plastico por lo cual no se logré determinar el indice de plasticidad.

Figura 18. Gréfica de Limites liquido calicata C-3, km 22+000
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Fuente: Elaboracion propia 2022

Segun el ensayo realizado a la muestra de la calicata C-3 es 42.5%, presenta un limite
plastico de 29.3%, en el cual se determina un indice de plasticidad de 13.2%.
(Plasticidad media), clasificandose como un suelo arcilloso, segun las clasificaciones de
suelos segun el indice de plasticidad que se encuentra establecido en el manual del

Ministerio de Transportes y comunicaciones MTC (2014).

Figura 19. Grafica de Limites liquido calicata C-4, km 23+000
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Fuente: Elaboracién propia 2022
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Segun el ensayo realizado el limite liquido del suelo natural de la muestra obtenida de

la calicata C-4 es 46.9%, presentando un limite plastico de 33.4%, en el cual se

determina un indice de plasticidad de 13.5%. (Plasticidad media), clasificandose como

un suelo arcilloso, segun la clasificacion de suelos establecidos en el manual de

carreteras del Ministerio de Transportes y comunicaciones (MTC 2014)

Figura 20. Gréfica de Limites liquido calicata C-5, km 24+000.
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Respecto a los ensayos realizados de limite liquido del suelo de la calicata C-5 es

40.3%, presentando un limite plastico de 32.1%, en el cual se determina un indice de

plasticidad de 8.2%. considerandose una plasticidad media, el cual se esta clasificando

como un suelo arcilloso segun la clasificacion de suelos que esta establecido por el MTC

2014, Manual de carreteras del ministerio de Transportes y comunicaciones, seccion

suelos y pavimentos.
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Figura 21. Gréfica de Limites liquido calicata C-6, km 25+000
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Segun el ensayo realizado al suelo de la calicata C-6 presenta un limite liquido de

28.5%, en la cual no contiene plasticidad, por lo tanto, por lo tanto, cuenta con un indice

de plasticidad nulo.

Tabla 27. Resumen de ensayos de limites de atterberg en estado natural

TABLA DE RESUMEN DE LIMITES DE ATTERBERG

Calicata Progresiva Estrato Muestra Profundidad L.L. (%) L.P. (%) I.P (%)
C-01 20+000 E-01 M-01 0.00-1.50m 26.3 N.P N.P
C-02 21+000 E-01 M-01  0.00-1.50m N.P N.P N.P
C-03 22+000 E-01 M-01  0.00-1.50m 42.5 29.3 13.2
C-04  23+000 E-01 M-01  0.00-1.50m 46.9 334 13.5
C-05 24+000 E-01 M-01  0.00-1.50m 40.3 32.1 8.2
C-06 25+000 E-01 M-01  0.00-1.50m 28.5 N.P N.P

Fuente: Elaboracién propia 2022
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Proctor modificado: Ensayos de Proctor Modificado ver en ANEXO N° 08

Se realizo el ensayo para llegar a obtener el 6ptimo contenido de humedad y su maxima
densidad seca, de las muestras obtenidas del tramo en estudio, obteniendo los

siguientes resultados.

Segun los analisis realizados a la muestra obtenida de la calicata, C-1 del tramo en
estudio de la carretera Cajamarca — Chetilla, su 6ptimo contenido de humedad es de

12.2% y su maxima densidad seca es de 1.893gr/cm3.

Figura 22. Grafica de Curva de compactacion (C-1, km 20+000).
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Fuente: Elaboracion propia 2022

Segun los ensayos realizados del suelo para la calicata, C-2 del tramo en estudio de la
carretera Cajamarca — Chetilla, el 6ptimo contenido de humedad es de 22.4%, con una

maxima densidad seca es de 1.48gr/cm3.
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Figura 23. Grafica de Curva de compactacion (C-2, km 21+000).
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Fuente: Elaboracion propia 2022

Segun el ensayo realizado del suelo de las muestras obtenidas de la calicata, C-3 del

tramo en estudio de la carretera Cajamarca — Chetilla, el 6ptimo contenido de humedad

es de 13.8% y su maxima densidad seca es de 1.8gr/cm3.

Figura 24. Grafica de Curva de compactacion (C-3, km 22+000).
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Figura 25. Grafica de Curva de compactacion (C-4,
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Segun los ensayos realizados del suelo de las muestras obtenidas de la calicata, C-4

del tramo en estudio de la carretera Cajamarca — Chetilla, el 6éptimo contenido de

humedad es de 20.2% y su maxima densidad seca es de 1.514gr/cm3.

Figura 26. Grafica de Curva de compactacion (C-5, km 24+000)
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Segun los ensayos realizados del suelo de las muestras obtenidas de la calicata, C-5
del tramo en estudio de la carretera Cajamarca — Chetilla, el éptimo contenido de
humedad es de 16.6% y su maxima densidad seca es de 1.666gr/cm3.

Figura 27. Gréafica de Curva de compactacion (C-6, km 25+000)
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Fuente: Elaboracion propia 2022

Segun el ensayo realizado del suelo de las muestras obtenidas de la calicata, C-6 del
tramo en estudio de la carretera Cajamarca — Chetilla, el 6ptimo contenido de humedad

es de 14.6% y su maxima densidad seca es de 1.777gr/cm3.

Tabla 28. Resumen de ensayos de proctor modificado en suelo natural

RESUMEN DE ENSAYO PROCTO MODIFICADO

Optimo de UERIIE)
Calicata Progresiva Muestra Profundidad P densidad
humedad (%)
Seca (gr/cm3)

C-01 KM 20+000 M —-01 0.00 -1.50m 12.2 1.893
C-02 KM 21+000 M —-01 0.00 -1.50m 22.4 1.480
C-03 KM 22+000 M —-01 0.00 -1.50m 13.8 1.980
C-04 KM 23+000 M —-01 0.00 -1.50m 20.2 1.514
C-05 KM 24+000 M —-01 0.00 -1.50m 16.6 1.666
C-06 KM 25+000 M —-01 0.00 -1.50m 14.6 1.777

Fuente: Elaboracion propia 2022.
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR): Ensayo de CBR, ver en ANEXO N° 08

Se ejecuto el ensayo de California Bearing Ratio (CBR), para llegar a determinar un

indice de capacidad portante del suelo en estado natural.
Ensayo CBR. calicata C-1, km 20+000.

Segun el ensayo realizado a las muestras de la calicata C-1 del tramo en estudio de la
carretera Cajamarca — Chetilla, presentando una expansién de 0.22% para 55 golpes,
0.38% para 26 golpes y de 0.54% para 12 golpes.

Figura 28. Grafica de Curva de CBR (C-1, km 20+000)
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Fuente: Elaboracion propia 2022

Ensayo (CBR) calicata C-2, km 21+000

Segun el ensayo realizado a las muestras de la calicata C-2 del tramo en estudio de la
carretera Cajamarca — Chetilla, presentando una expansion de 5.06% para 55 golpes,

5.38% para 26 golpes y de 5.66% para 12 golpes.
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Figura 29. Grafica de Curva de CBR (C-2, km 21+000)
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Ensayo (CBR) calicata C-3, km 22+000

Segun el ensayo realizado a las muestras de la calicata C-3 del tramo en estudio de la

carretera Cajamarca — Chetilla, presentado expansion de 1.50% para 55 golpes, 1.80%

para 26 golpes y de 3.40% para 12 golpes.

Figura 30. Grafica de Curva de CBR (C-3, km 22+000)
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Ensayo (CBR) calicata C-4, km 23+000

De acuerdo a los resultados obtenidos del ensayo a la muestra de la calicata C-4 del
tramo en estudio del camino vecinal Cajamarca — Chetilla, presentando un porcentaje
de expansiéon de 0.69% para 55 golpes, 0.95% para 26 golpes y de 1.09% para 12
golpes.

Figura 31. Grafica de Curva de CBR (C-4, km 23+000)
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Ensayo (CBR) calicata C-5, km 24+000

De acuerdo a los resultados obtenidos del ensayo a la muestra de la calicata C-5 del
tramo en estudio de la carretera Cajamarca — Chetilla, presenta una expansion de 0.07%

para 55 golpes, 0.17% para 26 golpes y de 0.36% para 12 golpes.
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Figura 32. Grafica de Curva de CBR (C-5, km 24+000)
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Ensayo (CBR) calicata C-6, km 25+000
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Segun el ensayo realizado a las muestras de la calicata C-6 del tramo en estudio de la

carretera Cajamarca — Chetilla, presentado expansion de 0.11% para 55 golpes, 0.17%

para 26 golpes y de 0.20% para 12 golpes.

Figura 33. Grafica de Curva de CBR (C-6, km 25+000)
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Cuadro de resumen general de muestras patron.

Con los respectivos resultados obtenidos, se tomard como muestra patron, para su

respectiva comparacion con la incorporacion de aditivos, los cuales se detallan a, en las

siguientes tablas.

Tabla 29. Resumen de ensayos de CBR en estado natural

CBR

CBRal CBRal CBR al
Calicata Progresiva Muestra Profundidad 95% 100% 100%
(0 1|I) (0 1") 95% (O 2")
' ' (0.2") '
C-01 KM 20+0000 M —-01 0.00-1.50m 62.5 101.5 72.5 114.0
CcC-02 KM 21+000 M-01 0.00-1.50m 3.1 55 4.1 7.6
CcC-03 KM 224000 M-01 0.00-1.50m 6.3 8.2 8.2 10.4
C-04 KM 23+000 M-01 0.00-1.50m 55 12.5 6.8 16.1
C-05 KM 24+000 M-01 0.00-1.50m 27.9 40.2 36.8 54.9
C-06 KM 25+000 M—-01 0.00-1.50m 33.0 47.0 38.0 62.5
Fuente: Elaboracion propia 2022
Tabla 30. Caracteristicas fisicas del suelo en estado natural
CARACTERISTICAS FISICAS
0, 0,
Ret/oeni Ret/oeni All
Calic Sreer Estra Muestr Prof do do LL LP. IP m. SUCS AASHTO
ata to a . . (%) (%) (%) Nat.
Tamiz Tamiz %)
N°04 N° 200
A-2-4
C-01 204000 E-01 M-01 15m 26.1 759 263 NP NP 106 SM )
C-02 214000 E-01 M-01 1.5m 3.2 508 NP NP NP 324 SM A-4(0)
C-03 22+000 E-01 M-01 15m 66.4 91.6 425 293 132 211 %PM A '((2))' !
C-04 23+000 E-01 M-01 1.5m 9.9 711 46.9 334 135 30 SM  A-2-7(0)
C-05 24+000 E-01 M-01 15m 282 718 403 321 82 17 SM A '((2))' 4
C-06 25+000 E-01 M-01 1.5m 4.0 80.4 285 NP NP 18 SM A-1-Db

©)

Fuente: Elaboracién propia 2022

95



Tabla 31. Caracteristicas mecanicas del suelo en estado natural
Humedad CBRal CBRal CBRal CBRal
MDS

Calicata Progresiva Muestra Prof. optima 95% 100% 95% 100%
(%) (gricm3) (0.1") (0.1) (0.2") (0.2)
C-01 KM20+000 M-01 1.50m 12.2 1.893 62.5 101.5 72.5 114.0
C-02 KM21+000 M-01 1.50m 224 1.480 3.1 5.5 4.1 7.6
C-03 KM22+000 M-01 1.50m 13.8 1.980 6.3 8.2 8.2 104
C-04 KM23+000 M-01 1.50m 20.2 1.514 55 12.5 6.8 16.1
C-05 KM24+000 M-01 1.50m 16.6 1.666 27.9 40.2 36.8 54.9
C-06 KM25+000 M-01 1.50m 14.6 1.777 33.0 47.0 38.0 62.5

Fuente: Elaboracion propia 2022

El valor de la capacidad portante de las muestras estudiadas, para subrasante esta
referido al 95% de su maxima densidad seca y a una penetracion de 0.1pulg
(2.54mm)

De acuerdo a las normas establecidas por el manual de carreteras: de suelos y
pavimentos del ministerio de transportes y comunicaciones (MTC 2014), el suelo
extraido del km 21y km 23, esta entre los rangos considerados como una subrasante

insuficiente, debido a que presenta valores de CBR menores al 6%.

Tabla 32. Descripcion del tipo de suelos

TIPO DE SUELO DESCRIPCION TIPO DE SUELOS %

Suelos granulares, gravas o arenas de granulometria

A-1-b 0sd 9 de gral 16.7%
media con un considerable porcentaje de finos
Suelo granular arcilloso o barrosos. Arena y grava

A-2-4 g ! . yd 33.3%
con un alto contenido de finos
Suelo granular arcilloso o barrosos. Arena y grava

A-2-7 granuiar )8 y9 33.3%
con un alto indice de plasticidad.
Suelo limoso de arena, sedimentos y finos de baja

A-4 ¢ ! y J 16.7%

compresion

TOTAL 100%

Fuente: Elaboracién propia 2022
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Las muestras de suelo del tramo en estudiado del camino vecinal Cajamarca -
Chetilla, esta compuesto por 33.3% de suelo granular arcilloso o barrosos, arenas y
gravas con un alto contenido de finos, tiene un indice de plasticidad, 13.5%, es decir
el suelo obtenido para las muestras, presenta un alto contenido de plasticidad (suelo
muy arcilloso), de esta manera de acuerdo a la clasificacion ASHTO es un suelo (A -
2 - 7(0)), y segun SUCS tiene una clasificacion SM (arena limosa), Asimismo presenta
una maxima densidad seca de 1.98 gr/cm3 y un éptimo contenido de humedad de
22.4%.

De acuerdo a lo establecido ministerio de Transportes y comunicaciones, manual de
carreteras: suelos y pavimentos (MTC 2014), cuando una subrasante cuente con un
CBR<6%, estd considerado como no apto para ser utilizado como capa de
subrasante, y lo cual es propoésito de estudio para la estabilizacion por agentes

estabilizadores o por la sustitucion de suelos por otros.

b. Ensayos de Suelos con la Incorporacion de Aditivos para la dosificacion
Optima de Cada Aditivo. Ver Anexo N°08
- Proctor modificado para determinar de la densidad seca y el 6ptimo

contenido de humedad 6ptima para cada aditivo.

Ensayos de Proctor modificado de la muestra en estado natural con la

incorporacion de ceniza de Agave Azul. Ver Anexo N°08.

Tabla 33. Resumen de ensayo Proctor modificado de la muestra con la

incorporacion de ceniza de agave azul mas cemento.

RESULTADOS DEL ADITIVO NATURAL (AGAVE AZUL).
HUMEDAD OPTIMA

DOSIFICACION DENSIDAD SECA (%)
2.00 %+ 1.00 % (cemento) 1.479 22.2
4.00 %+ 1.00 % (cemento) 1.477 221
6.00 %+ 1.00 % (cemento) 1.476 22.0
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8.00 %+ 1.00 % (cemento) 1.475 21.9
Fuente: Elaboracion propia 2022

Ensayos de Proctor modificado del suelo con laincorporacién de mucilago de
penca de tuna. Ver Anexo N° 08

Tabla 34. Resumen de ensayo proctor modificado de la muestra con la

incorporacion de mucilago de penca de tuna mas cemento.

RESULTADOS DEL ADITIVO NATURAL (PENCA DE TUNA).
HUMEDAD OPTIMA

DOSIFICACION DENSIDAD SECA (%)
2.50 %+ 1.00 % (cemento) 1.481 22.4
4.00 %+ 1.00 % (cemento) 1.483 22.3
6.50 %+ 1.00 % (cemento) 1.485 22.4
8.00 %+ 1.00 % (cemento) 1.488 22.3

Fuente: Elaboracion propia 2022

Ensayos de Proctor modificado del suelo con laincorporacion polimeros
(MEGASIOL). Ver Anexo N° 08

Tabla 35. Resumen de ensayo proctor modificado de la muestra con la incorporacion

de polimero (Megasoil) mas cemento.

RESULTADOS DEL ADITIVO POLIMEROS (MEGASOIL)

DOSIFICACION DENSIDAD SECA HUMEDAD OPTIMA

(%)
0.040 kg/m3 + 0.50 % (cemento) 1.484 22.3
0.040 kg/m3 + 1.00 % (cemento) 1.490 22.1
0.040 Its/m3 + 1.50 % (cemento) 1.493 22.0
0.040 Its/m3 + 2.00 % (cemento) 1.489 221

Fuente: Elaboracién propia 2022
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Ensayos de Proctor modificado del suelo con la incorporacion Aceite Sulfonado

(PROES). Ver Anexo N° 08

Tabla 36. Resumen de ensayo Proctor modificado de la muestra con la

incorporacion de aceite sulfonado (Proes) mas cemento.

RESULTADOS DEL ADITIVO PROES (ACEITE SULFOBADO)

HUMEDAD OPTIMA

DOSIFICACION DENSIDAD SECA (%)
0.35Its/m3 + 0.50 % (cemento) 1.485 22.3
0.35Its/m3 + 1.00 % (cemento) 1.489 221
0.35Its/m3 + 1.50 % (cemento) 1.495 22.0
0.35Its/m3 + 2.00 % (cemento) 1.488 221

Fuente: Elaboracion propia 2022

- Ensayos de California Bearing Ratio (CBR) Adicionando Aditivos.

Relacion de soporte California — California Bearing Ratio (CBR) del suelo
adicionando el aditivo polimero en polvo seco (MEGASOILD). Ver Anexo N°08

Tabla 37. Resumen de ensayo de CBR al 95% — 100% de compactacion del suelo

con la incorporacion de aceite sulfonado + cemento.

RESULTADOS DEL ADITIVO PROES (ACEITE SULFONADO)

. CBRDE 01" CBRDEO01" CBRDEO02"AL CBRDEO02"AL
DOSIFICACION AL 95% AL 100% 95% 100%
0.35lts/m3 + 0.50 5.80 720 7.00 9.20
% (cemento)

0.35lts/m3 + 1.00 14.20 18.00 18.20 22.90
% (cemento)

0.35Its/m3 + 1.50 14.90 26.70 16.20 30.10
% (cemento)

0.35lts/m3 + 2.00 15.20 17.60 21.50 23.80

% (cemento)

Fuente: Elab. propia
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Relacion de soporte California — California Bearing Ratio (CBR) del suelo
adicionando el aditivo polimero en polvo seco (MEGASOILD). Ver Anexo N°08

Tabla 38. Resumen del ensayo de CBR al 95% — 100% de compactacion del suelo

con la incorporacion del aditivo quimico polimero en polvo seco (MEGASOILD). +

cemento.
RESULTADOS DEL ADITIVO POLIMEROS (MEGASOILD)
CBR DE
. " CBR DE 01" CBRDE 02" CBRDE 02" AL
DOSIFICACION 01" AL AL 100% AL 95% 100%
95%
0.040 kg/m3 + 0.50
% (cemento) 7.20 910 240 1550
0.040 kg/m3 + 1.00 13.60 17.00 14.40 21.90
% (cemento)
% (cemento)
0.040 Its/m3 + 2.00 14,50 18.00 18.60 23.30

% (cemento)
Fuente: Elaboracion propia 2022

Relacion de soporte California — California Bearing Ratio (CBR) del suelo
adicionando el aditivo natural (Agave Azul) Ver Anexo N°08

Tabla 39. Resumen de ensayo de CBR al 95% — 100% de compactacion del suelo

con la incorporacion del aditivo natural agave azul + cemento.

RESULTADOS DEL ADITIVO NATURAL (AGAVE AZUL).
CBR DE 01" CBR DE 01" CBR DE 02" CBR DE 02"

DOSIFICACION AL 95% AL 100% AL 95% AL 100%
2.00 %+ 1.00 % (cemento) 3.40 8.30 4.60 11.50
4.00 %+ 1.00 % (cemento) 5.80 7.60 7.80 9.30
6.00 %+ 1.00 % (cemento) 13.00 16.20 16.50 20.80
8.00 %+ 1.00 % (cemento) 10.40 13.00 13.40 16.90

Fuente: Elaboracién propia 2022
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Relacion de soporte California — California Bearing Ratio (CBR) del suelo
adicionando el aditivo natural (Penca de Tuna). Ver Anexo N°08.

Tabla 40. Resumen del ensayo de CBR al 95% — 100% de compactacion del suelo
con la incorporacion del aditivo natural agave azul + cemento.

RESULTADOS DEL ADITIVO NATURAL (PENCA DE TUNA).
CBR DE 01" CBRDE 01" CBRDE 02" CBR DE 02"

DOSIFICACION

AL 95% AL 100% AL 95% AL 100%
2.50 %+ 1.00 % (cemento) 3.50 6.30 5.00 8.60
4.00 %+ 1.00 % (cemento) 9.80 12.20 12.60 15.80
6.50 %+ 1.00 % (cemento) 14.30 18.00 18.30 23.20
8.00 %+ 1.00 % (cemento) 7.00 15.40 8.60 17.70

Fuente: Elaboracion propia 2022
- pHENLOS SUELOS (MTC E 129)

pH significa Potencial de Hidrégeno y consiste en el logaritmo del reciproco de la
concentracion del ion Hidrégeno. Los valores extremos del pH son 0y 14; y el valor
medio 7 indica que la solucidn es neutra. Se utilizé un Ph-metro, agua destillada de

pH-5.8 y material pasante por el tamiz N°10.

Tabla 41. Requerimientos Fisico-Quimicos Minimos de la Calidad del Agua

Ensayos Expresion Tolerancias
pH - 55-8.0

Fuente: Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion (Eg-2013).

REFERENCIAS NORMATIVAS

NTP 339.176 (2002) - SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacién del

valor pH en suelos y agua subterranea.
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Tabla 42. Resultados de pH en los suelos

pH EN LOS SUELO
MTC E 129; NTP 339, 176 (2002).

MUESTR PROFUNDIDA SUELO RELACIO  Suelo: 1
A D N: Agua: 3
(m) LECTUR LECTUR PROMEDI T (°C) OBSERVACIONE
A 01 A 02 o] S:
M- 01 0.00 - 1.50 7.59 - - 7.59 23.50 pH de muestra
patron

Fuente: Elaboracion propia 2022

Nota: Para los polimeros, segun la ficha técnica tiene pH-neutro, Aceite sulfonado
varia entre 1 a 1.5 y el suelo mas penca de tuna y Agave azul no excede de la
tolerancia maxima 8.0 segun el libro de Especificaciones Técnicas Generales para la
Construccion. También se trabajo con libro Manual de Ensayos de Materiales del
MTC-2016. Ver anexo N°08.

c. Influencia de los aditivos en el disefio del espesor del pavimento.
Se realizo el mejoramiento con los CBR menores a 6% los cuales tenemos 2
kilbmetros, ademas de tomé el CBR mas alto de los 4 aditivos el cual es el
Polimero (MEDASOIL) ya se fue el aditivo que nos arrojo el resultado con los
CBR de valor més alto al 95%. A mas alto el CBR menor seria el espesor del

pavimento. Seguidamente se tiene los siguientes resultados.

- Mejoramiento de duelos metodologia ASSHTO 93 km 21+00

Ecuacion basica:

APSI
Log Wy, =7p%S,+9.36* Log(SN+1)- 020+ Log {m] +2.30 *Log My-8.07

1094
(v +1)*"

0.40 +
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Célculo del Numero Estructural Requerido con subrasante Muy Pobre a Pobre
<= 6%

Parametros:
Zr=-0.842
So=0.45 n=0.67
Pi= 3.80 SN=3.7179
Pf=2.00 |SN1-SN|= 0.000 <0.01

EAL= 1140000
Mgr= 8571
SN=3.72
VALOR ITERATIVO:
y=SN1=3.7179

Célculo del Namero Estructural Requerido del pavimento con subrasante Muy

Buena >= 20%

Parametros:

Zr=-0.842

So=0.45 n=0.522

Pi= 3.80 SN=2.329

Pf=2.00 |SN1-SN|= 0.000 <0.01

EAL= 1140000
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Mgr= 18 257
SN=2.33
VALOR ITERATIVO:
y=SN1=3.329
Célculo del espesor minimo de subrasante mejorada

Ecuacion:

_LWJ'_&VO

a,xm,

D,

as=0.094
ms=1
D4 = 14.8 pulgadas
D4=37.6cm
D4 = 40.00. espesor adoptado
- Mejoramiento de duelos metodologia ASSHTO 93 km 23+00

Ecuacion basica:

APSI
Log Wy, =2 *S,+9.36 * Log (SN +1)- 020 + Log{ 5 1 +2.30 *Log My-8.07

42-15
Célculo del Numero Estructural Reon%rldo 88h subrasante Muy Pobre a Pobre
<= 5% ‘ (SN +1)5'19
Parametros:
Zr=-0.842
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So= 0.45 n=0.628
Pi= 3.80 SN=3.245
Pf=2.00 |SN1-SN|= 0.000 <0.01
EAL= 1140000
Mg= 7607
SN=3.24
VALOR ITERATIVO:
y= SN1= 3.245

Céalculo del Namero Estructural Requerido del pavimento con subrasante Muy
Buena >= 20%

Parametros:

Zr=-0.842

So=0.45 n=0.522

Pi= 3.80 SN=2.329

Pf=2.00 ISN1-SN|= 0.000 <0.01

EAL= 1140000

Mgr= 18 257

SN=2.33
VALOR ITERATIVO:

y= SN1=3.329
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Célculo del espesor minimo de subrasante mejorada

Ecuacion:
SN —SN
D4 — r o]
a,xm,
as=0.094
ms=1

D4= 9.7 pulgadas

Ds= 24.6cm

D4 = 25 cm espesor adoptado

- Antes del mejoramiento: Datos de CBR menores a 6% para realizar el

mejoramiento con polimeros.

Tabla 43. Datos de CBR menores a 6%, mejorados con polimeros.

Optimo | Méaxima | CBR | CBR | CBR | CBR

. . de densidad al al al al
Progresiva [ Muestra|Profundidad humedad Seca 95% | 100% | 95% | 100%
(%) (gr/cm3) | (0.1")] (0.1") | (0.2") | (0.2")

KM 21+000| M —-01 [0.00 -1.50m 22.4 1.48 3.1 55 4.1 7.6
KM 23+000| M —-01 [0.00 -1.50m 20.2 1.514 5.5 125 6.8 16.1

Fuente: Elaboracion propia 2022

- Después del mejoramiento: Toma de datos para el espesor de mejoramiento

con polimeros 2 kildbmetros.

Mejoramiento por baja capacidad de soporte >= CBR <= 6%
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Tabla 44. Datos del CBR después del mejoramiento.

TRAMO | | 20+500 | 21+500 | 1000 | 3.1 21.6 0.40 0.40
TRAMO II'| 22+500 | 23+500 | 1000 | 5.5 21.6 0.25 0.25

Fuente: Elaboracion propia 2022.

d. Comparacién de Resultados de los Ensayos con la Incorporacion de
Aditivos.

Tabla 45. Comparacion de resultados de proctor modificado de la

muestra con la incorporacién de aditivos.

COMPARACION DE RESULTADOS DE PROCTOR MODIFICADO
DENSIDAD HUMEDAD

DESCRIPCIPON DOSIFICACION SECA OPTIMA (%)
SUELO EN
ESTADO NATURAL i 1.486 224
AGAVE AZUL 6.00 %+ 1.00 % (cemento) 1.476 22.0
MUCILAGO DE
0, 0,
TUNA 6.50 %+ 1.00 % (cemento) 1.485 22.4
0,
POLIMERO 0.040 kg/m3 + 1.50 % 1.493 22.0
(cemento)
ACEITE
0,
SULEONADO 0.35lts/m3 + 2.00 % (cemento) 1.495 22.0

Fuente: Elaboracion propia 2022.
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Figura 34. Gréfico de comparacién de densidad seca y optimo contenido

de humedad

COMPARACION DE RESULTADOS DE PROCTOR

MODIFICADO
@@= DENSIDAD SECA e HUMEDAD OPTIMA
15
1.495 1.495
1.49
1.485
1.48
1.475 22
1.47
1.465
SUELOEN  6.00 %+ 1.00% 6.50 %+ 1.00 % 0.40 lts/m3 + 0.35lts/m3 + 1.50
ESTADO (cemento) (cemento) 1.50 % % (cemento)
NATURAL (cemento)
AGAVE AZUL A MUCILAGO DE  POLIMERO ACEITE
TUNA SULFONADO

Fuente: Elaboracion propia 2022

Tabla 46. Comparacion de resultados de relacion de soporte California — California

225
224
22.3
22.2
221
22

219
21.8

Bearing Ratio (CBR) de 0.1” al 95% de la MDS de la muestra con la incorporacion de

aditivos.

COMPARACION DE RESULTADOS DE CBR DE 0.1" AL 95%

DESCRIPCION DOSIFICACION OPTIMA CBR DE 01" AL 95%

SUELO EN ESTADO NATURAL -
CENIZA DE AGAVE AZUL 6.00 %+ 1.00 % (cemento)
MUCILAGO DE PENCA DE TUNA  6.50 %+ 1.00 % (cemento)

POLIMEROS 0.040 kg/m3 + 1.50 % (cemento)

3.1
13.00
14.30

21.60
15.20

Fuente: Elaboracién propia 2022
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Figura 35. Grafico de comparacion de ensayos CBR de 0.1” al 95% de los

aditivos estudiados.

COMPARACION DE RESULTADOS
DE CBR DE 0.1" AL 95%

25
20

15
Cu

SUELO EN ESTADO  6.00 %+ 1.00 % 6.50 %+ 1.00 %  0.40 kg/m3 + 1.50 % 0.35lts/m3 + 2.00 %

()]

NATURAL (cemento) (cemento) (cemento) (cemento)
CENIZADE AGAVE  MUCILAGO DE POLIMEROS ACEITE
AZUL PENCA DE TUNA SULFONADO

Fuente: Elaboracion propia 2022

Segun el resultado obtenido de cada ensayo de la muestra en estado natural con
la incorporacion de 6% de ceniza de agave azul + 1% de cemento cuyo CBR
aumenta en 9.9% con respecto a la muestra patron.

El suelo con la incorporaciéon de 6.5 % de mucilago de penca de tuna + 1% de
cemento el CBR aumenta en 11.2% con respecto a la muestra patron.

El suelo con la incorporacion de 0.040kg/m3 de polimero + 1.5% de cemento el
CBR aumenta en 18.5% en comparacion a la muestra patron.

El suelo con la incorporacion de 0.35lt/m3 de aceite sulfonado + 2.00% de
cemento el CBR aumenta en 11.80% en comparacion a la muestra patron.

De esta manera se evidencian los resultados de CBR de 0.1” al 95% de su MDS,
segun las categorias establecidas en el manual del ministerio de transportes y
comunicaciones seccion suelos y pavimentos MTC (2014), el suelo de la
subrasante con la incorporacion de estabilizadores se clasifica como una
subrasante buena, por lo tanto, se considera como apto para ser usado como

subrasante
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V. DISCUCION

a. Con la incorporacién de aditivos tanto como quimicos y naturales en sus cuatro
dosificaciones, los efectos que se evidencian son disminucion de la expansion a
si mismo el aumento del CBR, obteniendo valores superiores al 6%, siendo los
mas eficientes los aditivos quimicos tanto el aditivo quimico polimero en polvo
seco (Megasoil) con una dosificacion optima de 0.040kg/m3 de polimero + 1.5%
de cemento y el aceite sulfonado (Proes) en su dosificacion optima de 0.351t/m3
de aceite sulfonado + 2% de cemento, de esta manera la incorporacion de
aditivos el suelo esta considerado como apto para ser usado como subrasante
segun las clasificaciones de suelos del manual del Ministerio de Transportes y
comunicaciones MTC (2014) de la seccion suelos y pavimentos. Esto se ratifica
con los resultados del bachiller Rafael Antonio Chavez Pajuelo, En su proyecto
de investigacion, Estudio comparativo empleando el aditivo Proes y Consolid
para estabilizar suelos para caminos vecinales — 2018, El resultado obtenido de
los ensayos de CBR evidenciaron mejoras de las caracteristicas del suelo al
hacer uso del estabilizador quimico Proes, incrementando la capacidad “portante
(CBR) a un 95.00% de 45.70%, a comparacion con el estabilizador CONSOLID
obteniendo un (CBR) al 95.00% de 36.20%.

b. Segun la comparacion realizadas del ensayo de capacidad portante (CBR) al
95% de su MDS, se puede evidenciar que el aditivo quimico polimero en polvo
seco (Megasoil) en una dosificacién optima de 0.040kg/m3 de polimero + 1.5%
de cemento, tiene mejor comportamiento para estabilizar suelos arcillosos,
determindndose que el CBR aumenta en 18.5% con respecto a la muestra patron,
de esta manera se determina que de los cuatro aditivos estudiados, el aditivo
guimico polimero en polvo seco es el mas eficiente para el mejoramiento de

suelos de baja capacidad portante. Esto se ratifica con los resultados de
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Nesterenko Cortez Darko en su proyecto de investigacion que lleva como titulo,
desempefios de suelos estabilizados con polimeros en Perq, para ello elaboro
ensayos en diferentes laboratorios de las ciudades del Peru, en los cuales se
realiz6 ensayos granulométricos, limites de atterberg, clasificacion de suelos,
contenido de humedad — maxima densidad seca y CBR, cuyos resultados
sefialan que se observo que el CBR de los suelos estabilizados estuvieron por
encima de 20% en comparacion con la muestra patron, asimismo, aumento la
MDS de las muestras de suelos estabilizados en comparacion con el suelo en
estado natural obteniéndose un incremento de 2%. Concluyendo que al hacer
uso de polimero poliacrilamida es considerado de manera alternativa para
estabilizar suelos con arcillosos con deficientes caracteristicas de resistencia, es
decir un indice de CBR < 30%.

Las caracteristicas fisicomecanicas del suelo incrementa el CBR en un 9.9% con
la adicion de 6% de ceniza + 1% de cemento, de acuerdo al manual del Ministerio
de transportes y comunicaciones, seccion suelos y pavimentos MTC (2014), es
apto para ser utilizado como subrasante en sus 4 dosificaciones, siendo una
dosificacion optima 6% de ceniza de agave azul + 1% de cemento. Esto se esta
ratificando con el resultado de los autores Luna Baca Edwin y Quispe Herhuay
Gandy en su tesis, Fibras de agave americana tratada con oxido de calcio en la
estabilizacion de suelos arcillosos de la subrasante de pavimentos de la ciudad
de Cusco, determinando como resultado, Las dosis empleadas de Agave
americana tratada con éxido de calcio influyen en el indice de soporte (CBR) del
suelo pantanoso, cuyo resultado obtenido del andlisis de regresion lineal multiple
es igual a 0.030 el cual es menor a a=0.05, a comparaciéon con las demas
variables independientes como las longitudes de las fibras no estan influyendo
en el CBR, porque el P-valor es igual 0.270, siendo mayor al nivel de correlacion
a=0.05 y de la misma manera las dosificaciones de 6xido de calcio no influye

satisfactoriamente a 130 en el CBR ya que el P-valor es igual a 0.252 siendo
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mayor a a=0.05. Segun los resultados determinados por cada 1% de dosis de

Agave americana el indice de (CBR). Va disminuyendo en un 0.130%

. Las caracteristicas fisicomecénicas de los suelos con la incorporacion del 6.5%
de mucilago de penca de tuna + 1% de cemento va aumentando el indice de
CBR en un 11.2%, de acuerdo al manual del Ministerio de transportes y
comunicaciones, seccion suelos y pavimentos MTC (2014), es apto para ser
utilizado como subrasante en sus 4 dosificaciones, siendo la dosificacion optima
6.5% de ceniza de agave azul + 1% de cemento. Esto se ratifica con los
resultados del bachiller SAnchez Quecafio, Giovanni Mijhail (2021), en su tesis,
adicion del mucilago de tuna para mejorar las caracteristicas de la subrasante
estabilizada en la calle Nieto Miranda, Quillabamba — Cusco, 2021, su resultado
fue positivo disminuyendo el IP, del 0.0% al 4.5% de mucilago de tuna y un
aumento de su MDS. También el contenido de humedad optimo fue de 0.0% al

3.0% de mucilago de tuna. En conclusion, todos los resultados son positivos.

. Las caracteristicas fisicomecanicas de las muestras de suelo con la

incorporacion de 0.040kg/m3 de polimero, mas la adicion de cemento en sus 4
dosificaciones, obteniéndose una dosificacion optima de 0.040kg/m3 de polimero
+ 1.5% de cemento, cuyo CBR aumenta en 18.5% con respecto a la muestra
patron. Esto se ratifica con los resultados del bachilleres; Terreros Caicedo
Carmen Rosa y Ayala Avellan Génesis Gabriela, en su tesis, estabilizacion y
control de suelos expansivos utilizando polimeros, determinando que la influencia
del polimero fue de forma eficiente con sus propiedades fisicas y mecanicas en
suelos expansivos, asi mismo se evidencié en los ensayos de Atterberg, limite
de plasticidad e indice de plasticidad, en donde cuyo limite liquido mengué a
razon de 21.43%, 36.69% y 30.69% respecto a las tres muestras empleadas.
Concluyendo que con el valor de 1.50% de polimeros se puede controlar el

cambio volumétrico de los suelos expansivos hasta en un 91.5%, anulando de
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esta manera la expansividad de los suelos y que mediante el ensayo de
expansion controlada el polimero anula la presion que ejerceria el suelo

expansivo hasta en 94.1%, esto cuando se tiene contacto con el agua.

Las caracteristicas fisicomecénicas del suelo con la incorporacion de 0.351t/m3
de aceite sulfonado mas la adicion de cemento en, en sus 4 dosificaciones el
CBR aumenta significativamente, determinandose la dosificacion Optima
0.35It/m3 de aceite sulfonado + 2% de cemento, el CBR aumenta en un 12.1%
con respecto a la muestra patron. Esto se ratifica con los resultados del bachiller,
Efus Uriarte, Carol Alicia (2020), En su tesis estabilizacién quimica mediante el
uso de aceite sulfonado y permazyme en la carretera no pavimentada Chacco —
Muruncancha, del Distrito de Quinua Provincia de Huamanga, el CBR tiene como
resultado (49.60%, 55.90%, 60.30%). Asimismo, el ensayo de Proctor modificado
aumentd en cuanto a la muestra patron con una maxima densidad seca de
(2gr/cm3), asimismo la humedad optima es (6.5%), al incorporarse con Aceite
sulfonado con la siguiente dosificacion (0.04l1t/m3, 0.07It/m3, 0.09 It/m3) de esta
manera lograndose obtener una MDS de (2.014 gr/cm3), (2.007 gr/cm3), (]2.018
gr/cm3) y un contenido Optimo de humedad de 6.80%, 7.20%, 7.00%
respectivamente. Concluyendo que al adicionar aceite sulfonado con la
dosificacion antes mencionada aumento significativamente el CRB en
comparacion con la muestra patréon en 17.0%, aumentando satisfactoriamente la

resistencia del suelo.

. El uso de los estabilizadores tanto quimicos (Aceite Sulfunado y Polimeros) y
naturales (Agave Azul y Penca de tuna), influyen de manera satisfactoria en el
disefio del espesor del pavimento obteniéndose CBR mayores a 6% en
comparacion a la muestra patrén, de manera que si a mayor CBR menor serd el
espesor del pavimento. Por esta razén en las tablas 43 y 44 el cual para el

mejoramiento del suelo se tom6 el mayor CBR el cual fue el dato que menos
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espesor arrojé para los dos sectores o tramos que no cumplia con el CBR mayor
al 6%, por lo tanto, para el tramo 1 dio un espesor de 0.40m y para el tramo 2
nos arrojo un espesor de 0.25m como se detalla en las tablas 43 y 44. Esto se
ratifica con los resultados del bachiller Nesterenko (2018), en su tesis
Desempefios de suelos estabilizados con polimeros en Perl, Ejecutandose
ensayos en diferentes laboratorios de las ciudades mencionadas en los cuales
se realiz6 ensayos granulométricos, limites de atterberg, clasificaciones de
suelos, contenido de humedad — MDS y CBR. cuyos resultados sefialan que se
observo que el CBR de los suelos estabilizados estuvieron por encima de 20%
en comparacion con la muestra patrén, asimismo, aumento la MDS de las
muestras de suelos estabilizados en comparacion con el suelo en estado natural
obteniéndose un incremento de 2%. Concluyendo que al hacer uso de polimero
poliacrilamida es considerado de manera alternativa para estabilizar suelos con
arcillosos con deficientes caracteristicas de resistencia, es decir un indice de
CBR < 30%.
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VI. CONCLUCIONES

1. En la evaluacion del efecto que causaron al incorporar aditivos tanto quimicos
(Aceite Sulfunado y Polimeros) y naturales (Agave Azul y Penca de Tuna) al
utilizar la dosificacion correcta Aceite sulfunado (0.35Its/m3 + 2.00% de cemento),
Polimeros (0.040kg/m3 + 1.50% de cemento), Agave azul (6% de Ceniza de
Agave Azul + 1.00% de cemento), Penca de Tuna (6.5% de mucilago de Penca
de Tuna + 1.00% de cemento), en éste tipo de suelo mejoran la capacidad
portante aumentando el valor del CBR en comparacién de la muestra patrén, por
lo tanto, son aptos para poder ser utilizados como subrasante segun el Manual
de Carreteras del MTC.

2. Se determind la dosificacion 6ptima para cada aditivo en los 4 aditivos utilizados
para la estabilizacion de suelos luego que se realizo los ensayos en laboratorio
los resultados que arroj6 el CBR se llegd a la conclusion que de las 4
dosificaciones por aditivo que se utilizaron se determind una éptima para cada
tipo de aditivo y son las siguientes: Aceite sulfunado (0.35Its/m3 + 2.00% de
cemento GU), Polimeros (0.040kg/m3 + 1.50% de cemento GU), Agave azul
(6% de Ceniza de Agave Azul + 1.00% de cemento GU), Penca de Tuna (6.5%

de mucilago de Penca de Tuna + 1.00% de cemento GU).

Tabla 47. Comparacién de Resultados CBR al 0.1” al 95%
COMPARACION DE RESULTADOS DE CBR DE 0.1" AL 95%

DESCRIPCION DOSIFICACION OPTIMA
SUELO EN ESTADO NATURAL -
CENIZA DE AGAVE AZUL 6.00 %+ 1.00 % (cemento GU)
MUCILAGO DE PENCA DE TUNA 6.50 %+ 1.00 % (cemento GU)
POLIMEROS 0.040 kg/m3 + 1.50 % (cemento GU)
ACEITE SULFONADO 0.35lts/m3 + 2.00 % (cemento GU)

Fuente: Elaboracién propia 2022
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3. El uso de los estabilizadores tanto quimicos (Aceite Sulfunado y Polimeros) y
naturales (Agave Azul y Penca de tuna), influyen mucho en el disefio del espesor
del pavimento, de manera que si a mayor CBR menor sera el espesor del
pavimento ya que se realiza un mejoramiento de suelos que beneficia al momento
de realizar nuestro disefio de pavimentos. Por esta razon en las tablas 43 y 44,
el cual para el mejoramiento del suelo se tom6 el mayor CBR el cual fue el dato
gue menos espesor arrojé para los dos sectores o tramos que no cumplia con el
CBR mayor al 6%, por lo tanto, para el sector o tramo 1 calicata 02 dio un espesor
de 0.40m y para el sector 2 o tramo 2 para la calicata 4 nos arrojé un espesor de
0.25m como indica en las tablas 43 y 44.

4. Se evalud y se realiz6 la comparacion los resultados de la capacidad de soporte
(mayor CBR) de los estabilizadores quimicos (Aceite Sulfunado y Polimeros) y
naturales (Agave Azul y Penca de tuna) que fueron utilizados para el proyecto de
investigacion los cuales los resultados del aditivo con mayor CBR fue el
POLIMERO (MEGASOIL), con una dosificacion optima de (0.040kg/m3 + 1.50%
de cemento GU), dando como resultado al 01 pulgaday al 95% que es igual a
21.60% siendo el mayor resultado de todos los aditivos y en todas las
dosificaciones, el cual es el resultado que se utiliza para realizar un disefio de
pavimentos, ya que el al 02 pulgadas solo se utiliza para corroborar y verificar el

CBR el cual ese resultado siempre tiene que ser mayor.

Tabla 48. Comparacién de Resultados CBR al 0.1” al 95%
COMPARACION DE RESULTADOS DE CBR DE 0.1" AL 95%

. Ao CBR DE 01"
DESCRIPCION DOSIFICACION OPTIMA AL G
CENIZA DE AGAVE AZUL 6.00 %+ 1.00 % (cemento GU) 13.00
MUCILAGO DE PENCA DE TUNA  6.50 %+ 1.00 % (cemento GU) 14.30
0.040 kg/m3 + 1.50 % (cemento
POLIMEROS GU) 21.60
ACEITE SULFONADO 0.35lts/m3 + 2.00 % (cemento GU) 15.20

Fuente: Elaboracién propia 2022
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda ampliar y profundizar las investigaciones con los estabilizadores
naturales Penca de Tuna y Agave Azul, en diferentes tipos de suelos para
obtener resultados mas precisos, pero siempre tener consideraciones de las
normas vigentes para la realizacion de ensayos de laboratorio, para tener
menores errores en los resultados

2. Se recomienda realizar mas dosificaciones de los estabilizadores naturales
Penca de Tuna y Agave Azul para tener mejores resultados y nuevas
dosificaciones en diferentes tipos de suelo y expandir el uso de la ceniza del
agave y el mucilago de penca de tuna ya que influyen de manera positiva
estabilizando suelos, el cual se recomienda para el uso segun las necesidades
ya que son plantas que abundan en la mayoria de zonas del pais.

3. Se recomienda que al momento de realizar el disefio del mejoramiento de un
suelo en una carretera se tome el mayor CBR ya que ayuda mucho a disminuir
el espesor del pavimento, porque ahora en dia ya las canteras en algunos lugares
ya no cuentan con suficiente potencia para abastecer en los afirmados de las
carreteras.

4. Segun nuestro trabajo de investigacion se recomienda utilizar todos los aditivos
guimicos (Aceite Sulfonado y Polimeros) y Naturales (Agave Azul y Penca de
Tuna) ya que todos actian de manera positiva para este tipo de suelo estudiado,
pero los aditivos quimicos tienen mas seguridad de estabilizar todo tipo de suelos,

sin importar la region y el clima.
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ANEXOS

ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS (.)B_JETIVOS . HIPQTESIS VARIABLES METODOLOGIA

Problema General Objetivo General Hipotesis General
¢De qué manera Influye los | Evaluar el efecto de la|Se evalu6 el efecto de Ia
estabilizadores de suelos | estabilizacion de suelos | estabilizacion de suelos mediante . .
mediante quimicos (Aceite | pediante quimicos (Aceite | duimicos  (Aceite  Sulfunado v |. aceite Tipo: Aplicado
Sulfunado y Polimeros ; Polimeros) y naturales (Agave Azul
naturales gAgave Azul) z Sulfunado y ~Polimeros) y Penca de 2I')l/ma), Cajarr(la?ca -2022y ;zlr;lrjnn;%c;’ Enfoque:
Penca de Tuna) con las 4 | Naturales  (Agave ~Azul 'y agave azuly | Cuantitativo
muestras por aditivo con | Penca de Tuna), Cajamarca penca de
una adicién de cemento en | -2022 tuna. Disefio:

la subrasante Cajamarca -
20227

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificos

,Cual es la dosificacion
Optima de los
estabilizadores de suelos

mediante quimicos vy
naturales con las 4
dosificaciones, Aceite

sulfunado (35Its/m3 con
una adicion de cemento al
0.5%, 1.00%, 15% vy
2.00%), Polimeros
(0.040kg/m3 con adicién de
cemento de 0.5%, 1.00%,
1.5% y 2.00%), Agave azul
(2%, 4%, 6% y 8%) y Penca
de Tuna (2.5%, 4.0%, 6.5%
y 8.0%) Cajamarca-2022?

Determinar la dosificacion
optima de los estabilizadores
de suelos mediante
guimicos y naturales con las
con las 4 dosificaciones,
Aceite sulfunado (0.35Its/m3
con una adicion de cemento
al 0.5%, 1.00%, 1.5% vy
2.00%), Polimeros
(0.040kg/m3 con adicion de
cemento de 0.5%, 1.00%,
1.5% y 2.00%), Agave azul
(2%, 4%, 6% y 8%) y Penca
de Tuna (2.5%, 4.0%, 6.5%y
8.0%) Cajamarca-2022

Se determiné la dosificacion optima
de los estabilizadores de suelos
mediante guimicos: Aceite
Sulfunado (0.35It/m3 con el 2.00%
de cemento) y Polimeros con
(0.040kg/m3 y 1.50 de cemento) y
los naturales: Agave Azul (6%) y
Penca de tuna (6.5%) Cajamarca-
2022

- Estabilizacion

Cuasiexperimental

de suelos. Nivel: explicativo
Poblacion Técnica e
Instrumento de
recoleccion de
datos
Técnica:
Distrito Observacion
Cajamarca (km Instrumentos:
0 + 000) — '
Distrito de . Calicatas
Chetilla km (35 | Ficha técﬁica de
+ 200.00)
protocolos.
- Analisis

granulométrico
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¢De qué manera el uso de
los estabilizadores
quimicos (Aceite Sulfunado
y Polimeros) y naturales
(Agave Azul y Penca de
tuna) influyen en el disefio
del espesor del pavimento
Cajamarca-20227?

uso de los
quimicos

Definir si el
estabilizadores
(Aceite Sulfunado y
Polimeros) 'y naturales
(Agave Azul y Penca de
tuna) influyen en el disefio
del espesor del pavimento
Cajamarca-2022

Segun la dosificacion optima de los
estabilizadores  tanto  quimicos
(Aceite Sulfunado y Polimeros) y
naturales (Agave Azul y Penca de
tuna) influyen en el disefio del
espesor del pavimento de manera
gue si a mayor CBR menor sera el
espesor del pavimento ya que se
realiza un mejoramiento de suelos
gue beneficia al momento de realizar
nuestro disefio de pavimentos
Cajamarca-2022

Muestra

¢Cual de los
estabilizadores  quimicos
(Aceite Sulfunado y

Polimeros) y naturales
(Agave Azul y Penca de
tuna) influye en el resultado
de la capacidad de soporte
(mayor CBR) del disefio de
pavimentos Cajamarca-
20227

Evaluar los resultados de la
capacidad de soporte
(mayor CBR) los
estabilizadores guimicos
(Aceite Sulfunado y
Polimeros) 'y  naturales
(Agave Azul y Penca de
tuna) usados en el tramo
Cajamarca-2022.

Se evalud los resultados de la
capacidad de soporte (mayor CBR)
de los estabilizadores quimicos
(Aceite Sulfunado y Polimeros) y
naturales (Agave Azul y Penca de
tuna) usados en el tramo Cajamarca-
2022.El polimero fue el aditivo con
mayos CBR al 95%, cuyo valor se
tomo para el mejoramiento.

Tramo
comprendido
del km
20+000al km
25+000 del
recorrido
vecinal.

- Limites de
Atterberg
- Proctor
modificado
- CBR
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ANEXO 5. PANEL FOTOGRAFICO DE CALICATAS, ENSAYOS Y OTROS.

% EXPLORACION DE SUELOS

*,

FOTO 1 - KM 20+000:
Vista panoramica de la primera calicata en el
tramo de estudio Cajamarca — Chetilla. Al lado
Izquierdo.

FOTO 2 - KM 20+000:
La calicata 01 tiene 1.50m de profundidad, no
hay presencia de grava, tampoco se
presencié napa freatica. Material de color
pardo oscuro
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91703/2022 14:06

FOTO 3 - KM 21+000:
Vista panordmica de la segunda calicata en el
tramo de estudio Cajamarca — Chetilla. Al lado
derecho.

FOTO 4 - KM 21+000:
La calicata 02 de 1.50m de profundidad, no
hay presencia de gravas, tampoco se
presencio napa freatica. Material de color gris
claro.




- 21703/2022:15:03

FOTO 5 - KM 22+000:
Vista panoramica de la tercera calicata en el
tramo de estudio Cajamarca — Chetilla. Al lado
derecho.

FOTO 6 - KM 22+000:
La calicata 03 tiene 1.50m de profundidad, no
hay presencia de grava, tampoco hay se
presencié napa freatica. Material de color
cobrizo,

FOTO 7
Vista panoramica de la cuarta calicata en el
tramo de estudio Cajamarca — Chetilla. Al lado
Derecho.

- KM 23+000:

FOTO 8 - KM 23+000:
La calicata 04 de 1.50m de profundidad, no
hay presencia de grava, tampoco se
presencié napa freatica. Material de color
pardo amarillento,




FOTO 9 - KM 24+000:
Vista panoramica de la quinta calicata en el
tramo de estudio Cajamarca — Chetilla. Al lado
Izquierdo.

FOTO 10 - KM 24+000:
La calicata 05 tiene 1.50m de profundidad,
no hay presencia de grava, tampoco hay se
presencio napa freética. Material de color

FOTO 11 - KM 25+000:
Vista panoramica de la sexta calicata en el
tramo de estudio Cajamarca — Chetilla. Al lado
Derecho.

FOTO 12 - KM 25+000:
La calicata 06 tiene 1.50m de profundidad, no
hay presencia de grava, tampoco se
presencié napa freatica. Material de color
pardo oscuro,
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<+ PROCESO DE ADQUISICION DEL ADITIVO NATURAL MUCILAGO DE
PENCA DE TUNA

20/03/2022 21:35

Vista de obtencion de la penca de tuna para el proceso de extraccion del mucilago de
la penca de tuna.




<+ PROCESO DE ADQUISICION DEL ADITIVO NATURAL AGAVE AZUL

04/02/2022 16:42

ﬂ)a/zozz 17:37
\

Vista del obtencion y secado del agave azul (Agave americana) para luego obtener la
ceniza respectiva.




< ADITIVOS QUIMICOS

Vista de obtencion del aditivo polimero en polvo seco soluble en agua (Megasoil) y Aceite
Sulfonado (PROES).

% ENSAYOS

ENSAYOS DE HUMEDAD DE LAS MUESTRAS EN ESTADO NATURAL




Ensayo de humedad natural bajo la normativa MTC E-108, el cual, permite

conocer el contenido de humedad de una muestra.

ENSAYOS DE GRANULOMETRIA DE LAS MUESTRAS EN ESTADO NATURAL
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29 mar. 2022 4:04:45 p. m.
814 Jirén Barrantes Lingan

Urb Barrio Mollepampa Alta
Cajamarca

Ensayo granulométrico por tamizado bajo la normativa MTC E-204, el cual, permite
conocer la distribucién del tamafo de las particulas en una muestra de agregado.




ENSAYOS DE LIMITES DE LA MUESTRA EN ESTADO NATURAL

Ensayo de consistencia bajo las normativas MTC E-110 y MTC E-111, los cuales,
permiten conocer el contenido de agua para los estados liquido, plastico e semisélido
de una muestra de agregado.




ENSAYOS DE PROCTOR MODIFICADO

| neqyo. PROCTOR MODIFILADO
NORMR: MTCE-145 LADO: 126-Der.

Secado de muestra de 5009 para obtener
la cantidad de agua a usar en los
ensayos, se trabajara en 3 porcentajes.
Hasta conseguir el 6ptimo contenido de
humedad.

Compactacion de muestra en el molde.
Para conseguir el 6ptimo contenido de
humedad y la densidad seca que se
utilizara para realizar el CBR.




ENSAYOS DE CBR MUESTRA PATRON

30 mar. 2022 11:05:38 a. m.
~ 814 Jiron Barrantes Lingan
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400 Avenida Héroes del Cenepa
Urb Barrio Mollepampa Alta

Cajamarca
Altitud:2772.5m

Ensayo de CBR bajo la normativa MTC E-132, se aprecia la separacion,
preparacion, compactacion, saturacion y expansion de los especimenes
moldeados para su posterior penetracion en la prensa manual CBR.

% ENSAYOS DE CBR CON LA INCORPORACION DE ADITIVOS
a) Ensayo de CBR con la adicién de Aditivo quimico Aceite Sulfonado

(PROES).
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Dosificaciones de prueba del material granular afirmado con CEMENTO GU y ACEITE
SULFONADQO, para ser curados al ambiente durante 7 dias y ser saturados luego
durante 4 dias.

b) Ensayo de CBR con laadicién de Aditivo quimico Polimeros en Polvo
Seco (MEGASOIL).




Dosificaciones de prueba del material granular afirmado con CEMENTO GU y
MEGASOIL, para ser curados al ambiente durante 7 dias y ser saturados luego
durante 4 dias.

c) Ensayo de CBR con la adicion de Aditivo Natural (Agave Azul).

5




Dosificaciones de prueba del material granular afirmado con CEMENTO GU y
CENIZA DE AGAVE AZUL, para ser curados al ambiente durante 5 dias y ser
saturados luego durante 4 dias.

d) Ensayo de CBR con la adicion de Aditivo Natural (Penca de Tuna).




Altitud:2772.5m

Dosificaciones de prueba del material granular afirmado con CEMENTO GU y
MUCILAGO DE PENCA DE TUNA, para ser curados al ambiente durante 5 dias
y ser saturados luego durante 4 dias.

SATURACION Y PENETRACIOAN DE CBR ADITIVOS.




Ensayo de penetracion, de especimenes saturados bajo la normativa MTCE-132,
lo cual, permitié obtener mediante las lecturas registradas la capacidad de soporte
CBR del material combinado.




ANEXO 6: PLANO DE UBICACION DE CALICATAS.
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ANEXO 7: PLANO DE PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m)

ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y
NATURALES(AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.
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ANEXO 8. ENSAYOS DE LABORATORIO.

ENSAYOS DE MUETRA PATRON

v Humedad Natural
Granulometria
Limites De Atterberg
Proctor Modificado
CBR

AN NN
oo oo o

ENSAYOS CON ADITIVOS

v" Proctor con Aditivos 16
v" CBR con Aditivos. 16

ENSAYOS DE pH 1

CERTIFICADOS DE CALIBRACION 10 DE 220.



ANGELES muesTREO, /«
RUC N° 20605550259 / RNP S1596407 )
ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VAL ANGELES
meyc
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022
UBICACION : CAJAMARCA LADO : IZQUIERDO
CALICATA : C-01 N°DEMUESTRAS  : 1
PROGRESVA  : KM 20+000 COOR UTMWGS 84 : T65%50E - 9206904N
PROFUNDIDAD : 0.00- 1.50m FECHADE ENSAYO : 22/032022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTCE 108)
PESO PESO
" PESO PESO PESO CONTENIDO
MUESTRA PRG-’\(J::)IDAD Tn- DE susLoT meoo + SUELTfigiCO + DETARA DEAGUA SUELO SECO DE
(g9 (ar) (g0 HUMEDAD
{ar) (o1
M-01 0.00-150 13 97.64 89.56 1364 8.08 7592 10.6%
M-01 0.00-1.50 14 84.36 7755 1343 6.81 64.12 10.6%
OBSERVACIONES:
La norma de ensayo para deferminar e/ ido de humedad nafural en una muestra de suelo, esfablece que cuando se frabaje con muestras pequenias cuyo valor de masas sean menores de 200 gr y que
dichas nteg: iculas de grava relati te grandes, no es apropiado incluirias en la muestra de ensayo.
GEFE DE LABORATORIO Y ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS Y FUENTES
GERENTE GENERAL DE AGUA. .
Ing. César Hernan Angeles Quiroz. Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP: 89153 CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 1701 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycabracion@gmail.com




ANGELES MUESTREO, A
RUC N° 20605550259 / RNP $1596407 £\
ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL ANGELES
meyc

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.
UBICACION : CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA 1 C-0 N°DE MUESTRAS  : 1
PROGRESIVA  : KM 21000 COOR. UTM WGS 84 : 764679E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m FECHADE ENSAYO : 22/03/2022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
PESO PESO
i PESO PESO PESO CONTENIDO
MUESTRA PROFUNDIDAD N°DE SUELO HUMEDO + SUELO SECO + DETARA DE AGUA SUELO SECO DE
(m) TARRO TARA TARA @ @ @ HUMEDAD
(90 (a1) 9 (14
M-01 0.00-1.50 1 75.81 60.52 1339 15.29 4713 324%
M-01 0.00-1.50 2 78.34 62.45 13.48 15.89 48.97 2.4%
OBSERVACIONES:
La norma de ensayo para determinar el ¢ ido de humedad natural en una muestra de suelo, estabiece que cuando se trabaje con muestras peq cuyo valor de masas sean de 200 gry que
dichas muestras, contegan particulas de grava refati grandes, no es apropiado inclurias en fa muestra de ensayo.
GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE
GENERAL ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS Y FUENTES
Ing. César Hernan Angeles Quiréz. DEAGUA.
CIP:89153 Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282
3

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 1701 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca

Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles.ensayosycalibracion@gmail.com
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ANGELES mugsTREO,

RUC N° 20605550259 / RNP $1596407
ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURAV AL

A

ANGELES
meyc

FECHADE ENSAYO : 22/032022

PROYECTO  : ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022
UBICACION : CAJAMARCA LADO : DERECHO

CALICATA 2 C-03 N°DEMUESTRAS - 1

PROGRESVA  : KM 22+000 COOR UTMWGS 84 : 763705E - 9206881N

PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS

NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)

PESO PESO
" PESO PESO PESO CONTENIDO
MUESTRA mon(;::)mm TN' DE SUELOT MEDO + SUEI-T?AﬁiCO e DETARA DE AGUA SUELO SECO DE
ARRO or) (@ (g (o) (g HUMEDAD
M-01 0.00-1.50 33 B2 6443 1365 0.7 50.78 1.7%
M-01 0.00-150 16 80.66 69.03 1337 11.63 5566 20.9%
OBSERVACIONES:
La norma de ensayo para deferminar el contenido de humedad nafural en una muestra de suelo, establece que cuando se frabaje con muestras pequerias cuyo valor de masas sean menores de 200 gr y que
dichas nfeg rticulas de grava relati grandes, no es apropiado inclurias en la muestra de ensayo.
GEFE DE LABORATORIO Y ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS Y FUENTES
GERENTE GENERAL DE AGUA.
Ing. César Hernan Angeles Quiréz. Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP: 89153 CIP:181282
.a&c SRL
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TE GEMERAL

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 1701 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycabracion@gmail.com




ANGELES muesTREo, /«
RUC N° 20605550259/ RNP $1596407 /\
ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL ANGELES
meyc
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUiMlCOS (ACEITE SULFUNADO Y POLiMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.
UBICACION  : CAJAMARCA . DERECHO
CALICATA  : C-04 N°DE MUESTRAS  : 1
PROGRESIVA  : KM 23+000 COOR. UTM WGS84 : 762972E - 9207116N
PROFUNDIDAD : 0,00 -1.50m FECHA DE ENSAYO : 22/0312022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
PESO PESO
- PESO PESO PESO CONTENIDO
MUESTRA | PROFUNDIDAD N° DE SUELO HINEDO'$ SUELO SECO + DE TARA DE AGUA SUELO SECO DE
(m) TARRO TARA TARA b i i L
(gr) (gr)
M-01 1.20-1.90 20 66.40 5418 13.51 12.22 4067 30.0%
M-01 1.20-1.90 2 68.40 5574 13.59 12.66 215 30.0%
OBSERVACIONES:

La norma de ensayo para determinar el contenido de humedad natural en una muestra de suelo, establece que cuando se trabaje con muestras pequeias cuyo valor de masas sean menores de 200 gr y que

dichas muestras, contegan particulas de grava relati te grandes, no es apropiado incluirias en la fra de ensayo.
GEFE DE LABORATORIO Y ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS Y FUENTES
GERENTE GENERAL DE AGUA.
Ing. César Hernan Angeles Quiréz. Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP: 89153 CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 1701 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles.ensayosycalibracion@gmail.com
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ANGELES MUESTREO,
RUC N° 20605550259 / RNP S1596407
ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUGTURA VIAL

A

ANGELES
meyc

PROYECTO :ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.
UBICACION : CAJAMARCA LADO : IZQUIERDO
CALICATA : C-05 N°DE MUESTRAS  : 1
PROGRESVA  : KM 24+000 COOR. UTMWGS 84 : T61279E- 9207318N
PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50m FECHA DE ENSAYO : 22032022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
PESO PESO
7 PESO PESO PESO CONTENIDO
MUESTRA PROFUNDIDAD N°DE SUELO HUMEDO + SUELO SECO + DETARA DE AGUA SUELO SECO DE
(m) TARRO A TARA 0 (@) (g) HUMEDAD
(ar) (ar)
M- 01 0.00-150 9140 80.13 1358 1nar 6655 16.9%
M-01 000-15% a 9437 8257 1360 1180 6897 1714%
OBSERVACIONES:
Lanorma de ensayo para d inar el contenido de humedad natural en una muestra de suelo, establece que cuando se frabaje con muestras pequenias cuyo valor de masas sean menores de 200 gry que
dichas rticulas de grava grandes, no es apropiado inclurias en la muestra de ensayo.
GEFE DE LABORATORIO Y ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS Y FUENTES
GERENTE GENERAL DE AGUA.
Ing. César Hernan Angeles Quiréz. Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP: 89153 CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 1701 (Primer piso) - Urb Bamio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles.ensayosycalibracion@gmai.com




7,

ANGELES mugsTREO,
RUC N° 20605550259 / RNP S$1596407

ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURAV AL

A

ANGELES

meyc

PROYECTO  : ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.
UBICACION : CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA : C-06 N°DEMUESTRAS - 1
PROGRESVA - KM 25:000 COOR UTMWGS 84 : 762059E - 9207210N
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m FECHADE ENSAYO - 22/032022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTCE 108)
PESO PESO
- PESO PESO PESO CONTENIDO
MUESTRA PROFl(J’:;)IDAD TN‘ DE SUELOT MEDO + SUE-&siCO e DETARA DE AGUA SUELO SECO DE
(g1 (ar) (g9 HUMEDAD
(ar) (o0
M-01 0.00-150 44 79.28 6921 1357 10.07 5564 18.1%
M-01 0.00-150 45 80.31 70.12 1358 10.19 5.54 18.0%
OBSERVACIONES:

La norma de ensayo para determinar el contenido de humedad natural en una muestra de suelo, establece que cuando se frabaje con muestras pequenas cuyo valor de masas sean menores de 200 gry que

dichas nfeg rticulas de grava relati grandes, no es apropiado inclurias en la muestra de ensayo.
ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS Y FUENTES
GEFE DE LABORATORIO Y DE AGUA.
GERENTE GENERAL Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
Ing. César Hernan Angeles Quiréz. CIP:181282
CIP: 89153

>
nan Angalos Quirez
TE GEMERAL

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 1701 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycabracion@gmail.com




ANGELES muesTREO,
@ RUC N° 20605550259 / RNP S$1596407 A

ESPECIALISTAS ENPROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL ANGELES
meyc

PROYECTO  : ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.
UBICACION : CAJAMARCA LADO : IZQUIERDO

CALICATA : C-01 MUESTRA : M-01

PROGRESVA  : KM 20+000 COOR.UTMWGS 84 : 765650E - 9206904N
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m FECHA DE ENSAYO : 29032022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.128 | ASTM D 422 | MTC E 107)

e PORCENTAJE PORCENTAJE PORGENTAJE
TAMICES ABERTURA PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO -
ASTH P REr(E:mo utetintay RETENDD PASANTE DESCRIPCION DE LA MUESTRA DE ENSAYO
9! (%) (%) (%)
ki 75000 0 0 00 1000 70986 gr
717 53000 0 0 00 100.0 2682.00 gr
7 50000 0 0] 00 100.0 Z:
T 37500 531 1] 13 % 761%
T 25000 52 5. 05 89 0%
37 19.000 334 3 135 86. 3 24.1%
;% 12500 3% 3 172 8238 |CIMITE LIQUIDO 26.3%
9500 306 7 199 801 CINITE PLASTICO NP.
g 4750 512 6. 26,1 73.9 hﬂmmSTICDAD NP.
N3 360 CLASF.SUCS S
N 10 000 1487 39 300 70.0 CLASF. AASHTO A-2-400)
N 16 180 Dio
20 085 24564 55 364 63.6 Dso 0135 mm
N30 0600 Dso 0666 mm
N 40 0425 3889 102 155 534 [COEF_DEUNIF.
N 50 0300 COEF_DE CURV.
N 60 0250 50.98 134 500 0.0 |MODULO DE FINEZA 272
N80 0180
e 100 015 3455 91 T30 31.0 DESCRIPCION
e 140 0105
Ne 200 0075 26.34 69 [EE] 241 ARENA LIMOSA CON GRAVA
FONDO 9173 21 000
ANALISIS GRANULOMETRICO
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ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES:
B crifeno de clasificacion de suelos y caracterizacian de los niveles de plasticidad segun las disposicic dadas por el SUCS y la AASHTO, han sido tomadas de a siguiente bibliografia traducid:
Pnnciples of Foundation Engineenng, S Seventh Edition, Braja M. Das, publicado en ingles por Cengage Leaming @ 2011, ISBN 13: 978-0-495-66812-1, ISBN 10: 0-495-66812-5.
GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
Ing. César Hernan Angeles Quiroz. CANTERAS Y FUENTES DE AGUA.
CIP:89153 Ing. Segundo Rodrigues Tacilla

CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Barnio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalibracion@gmai com




ANGELES muesTREO,
@ RUC N° 20605550259 / RNP $1596407 A

ESPECIALISTAS ENPROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL ANGELES
meyc

PROYECTO  : ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.
UBICACION : CAJAMARCA LADO : DERECHO

CALICATA :C-02 MUESTRA : M-01

PROGRESVA  : KM 21+000 COOR. UTMWGS 84 : 764679E - 206749N
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m FECHA DE ENSAYO : 29032022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.128 | ASTM D 422 | MTC E 107)

e PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE
i AB[(?:::RA RETENIDO Lo i e DESCRIPCION DE LA MUESTRA DE ENSAYO
(ol %) ) %)
i 75000 0 0 00 1000 251,00 gr
717 53.000 0 0 00 100.0 243.00 gr
7 50,000 0 0] 00 00 L7
T 37500 0 0 00 00 1%
T 25,000 0 0 00 00 YAV
37 19.000 0 0 00 00. 3 49.7%
T 50 3 T 77 w5 WTEPUSTCD W
9500 3 1 %8 ;
N°d 4750 5 20 32 9.8 hﬂTUE'HISTICDAD NP
N°8 360 CLASF.SUCS S
10 000 1231 13 51 919 CLASF. AASHTO A-4(0)
N 16 180 Dio
20 085 2412 96 177 83 Dso
N30 0600 Dso 0278 mm
W 40 0425 2994 119 75 704 TOEF.DEUNF.
W50 0300 COEF. DE CURV.
N 60 0250 3260 730 7% 574 |MODULO DE FINEZA 112
7 50 0.180
e 100 015 16.13 54 190 51.0 DESCRIPCION
140 0106
T 200 0075 119 8 508 02 ARENALIMOSA CON FINOS ORGANICOS
FONDO 2341 192 000
ANALISIS GRANULOMETRICO
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ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES:
B criterio de clasificacion de suelos y caracterizacion de fos niveles de plasticidad segtin Ias disposiciones dadas por &l SUCS y fa AASHTO, han sido tomados d la siguients hibliografia traducid:
Pnnciples of Foundation Engineenng, S Seventh Edition, Braja M. Das, publicado en ingles por Cengage Leaming @ 2011, ISBN 13: 978-0-495-66812-1, ISBN 10: 0-495-66812-5.
GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
Ing. César Hernan Angeles Quir6z. CANTERAS Y FUENTES DE AGUA.
CIP:89153 Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Censpa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalibracion@gmail com




ANGELES MuEsTREO, A
RUC N° 20605550259 / RNP S$1596407 ay
ESPECIALISTAS ENPROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL ANGELES
- meyc

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLiMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.
UBICACION : CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA :C-03 MUESTRA : M-01
PROGRESVA = KM 22+000 COOR. UTMWGS 84 : 763705E - 920683 1N
PROFUNDIDAD : 0.00- 1.50m FECHA DEENSAYO : 29032022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.128 | ASTM D 422 | MTC E 107)
e PORCENTAJE PORCENTAJE PORGENTAJE
TAMICES ABERTURA PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO -
ASTH P REr(E:mo utetintay RETENIDO CASANE DESCRIPCION DE LA MUESTRA DE ENSAYO
" (%) (%) (%)
ki 75000 0 00 00 100.0 13039 or
717 53.000 0 00 00 100.0 268,27 gr
7 50000 925 71 71 [73 717
T 37500 3 55 126 87 4 66.4%
T 25000 1848 142 7.0 73. 7%
37 19.000 894 69 336 66.4 3 84%
]s% 12500 73 133 153 BX] |L#E%o 125%
9500 920 71 539 %1 T CO 5%
N3 [N 1624 125 564 36 hﬂmanm TI7%
N3 360 CLASF. SUCS GP-GW
10 000 9167 115 73 21 CLASF. AASHTO A-2-700)
N 16 180 Dio 0.240 mm
N 20 085 5803 73 51 149 Dso 352 mm
N30 0600 Dso - mm
N 40 0425 2519 32 583 17 COEF.DEUNF. 64560
50 0300 COEF. DE CURV. 351
60 025 1291 16 593 101 [WODULO DE FINEZA 575
7 50 0.180
e 100 015 813 70 909 91 DESCRIPCION
140 0106
T 200 0075 547 07 915 84 GRAVAMAL m%%“ﬁggl"cgg‘q ARENA YEHINGS
FONDO 5692 84 000
ANALISIS GRANULOMETRICO
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ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES:
B crifeno de clasificacion de suelos y caracterizacian de los niveles de plasticidad segun las disposicic dadas por el SUCS y la AASHTO, han sido tomadas de a siguiente bibliografia traducid:

i e

Si Seventh Edition, Braja M. Das, publicado en ingles por Cengage Leaming @ 2011, ISBN 13: 978-0-495-66812-1, ISBN 10: 0-495-66812-5.

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,

Ing. César Hernan Angeles Quiroz. CANTERAS Y FUENTES DE AGUA.
CIP:89153 Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CiP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalibracion@gmai com




ANGELES muesTREO,
@ RUC N° 20605550259 / RNP S$1596407 A

ESPECIALISTAS ENPROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL ANGELES
meyc

PROYECTO  : ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.
UBICACION : CAJAMARCA LADO : DERECHO

CALICATA :C-04 MUESTRA : M-01

PROGRESVA  : KM 23+000 COOR. UTMWGS 84 : 762972€ - 207116N
PROFUNDIDAD : 0.00-150 FECHA DE ENSAYO : 29032022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.128 | ASTM D 422 | MTC E 107)

PESO PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE
TAMICES ABERTURA PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO A
ASTM (mm) REI;E:IDO RETENIDO RETENIDO PASANTE DESCRIPCION DE LA MUESTRA DE ENSAYO
g (%) (%) (%)
3 75.000 0 0 00 100.0 251.87 gr
717 53.000 0 0 00 100.0 2687 gr
7 50,000 0 0] 00 00 T
iKl73 37500 0 0 00 00 T3%
T 25,000 0 0 0 00 510%
37 19.000 0 0 00 00. 3 29.0%
;!_rg 12.500 i 0 00 100.0 |{LIMITE LIQUIDO 4&%
9500 0 0] 00 100.0 CINITE PLASTICO kX2
g 4750 25 9 93 901 |TND?UEWIST|CDAD T35%
N3 360 CLASF. SUCS S
N° 10 000 22.58 90 189 81.1 CLASF. AASHTO A-2-7(0)
N 16 180 Dio
N 20 085 2639 113 302 9.8 Dso 0.08% mm
N30 0600 Dso 0513 mm
W40 045 3403 135 37 5.3 [COEF_DEUNF.
NS0 0300 COEF.DE CURV.
N°60 025 29.88 119 555 4.5 |WODULO DE FINEZA 1.78
7 50 0.180
100 015 2390 95 550 35.0 DESCRIPCION
W 140 0106 -
Ne 200 0075 14.94 59 710 29.0 ARENA LIMOSA CON FINOS ORGANICOS
FONDO 73.15 20 000
ANALISIS GRANULOMETRICO
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ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES:
B crifeno de clasificacion de suelos y caracterizacian de los niveles de plasticidad segun las disposicic dadas por el SUCS y la AASHTO, han sido tomadas de a siguiente bibliografia traducid:
Pn f Foundation Engineenng, SI Seventh Edition, Braja M. Das, publicado en ingles por Cengage Leaming @ 2011, ISBN 13 978-0-495-66812-1, ISBN 10: 0-495-66812-5.
GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
Ing. César Hernan Angeles Quiroz. CANTERAS Y FUENTES DE AGUA.
CIP:89153 Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalibracion@gmai com




ANGELES muesTREO,
@ RUC N° 20605550259 / RNP S$1596407 A

ESPECIALISTAS ENPROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL ANGELES
meyc

PROYECTO  : ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.
UBICACION : CAJAMARCA LADO : IZQUIERDO

CALICATA : C-05 MUESTRA : M-01

PROGRESVA  : KM 24+000 COOR. UTMWGS 84 : 762059 - 9207210N
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m FECHA DE ENSAYO : 301032022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.128 | ASTM D 422 | MTC E 107)

e PORCENTAJE PORCENTAJE PORGENTAJE
TAMICES ABERTURA PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO -
ASTH P REr(E:mo utetintay RETENIDO PASANTE DESCRIPCION DE LA MUESTRA DE ENSAYO
" (%) (%) (%)
ki 75000 0 0 00 1000 12980 gr
717 53000 0 0 00 100.0 274.80 gr
7 50000 535 1 15 954 71
T 37500 241 [ 141 85. 287%
T 25000 5 3 T80 82 50.7%
37 19.000 2 1 196 80. 3 21.6%
;’% 12500 39 30 Py 773 |Lmegg%¥o 10.3%
9500 222 1 244 75.6 C CO IZ1%
N3 [RE) 197 38 782 718 |TND?UEWIST|CDAD 52%
N3 360 CLASF.SUCS S
N 10 000 1981 52 334 6.6 CLASF. AASHTO A-2-400)
N 16 180 Dio
N 20 0850 4797 110 3 557 Dso 0183 mm
N30 0600 Dso 1193 mm
N 40 0425 4543 119 562 338 COEF.DEUNF.
N 50 0300 COEF. DE CURV.
N 60 0250 3632 95 [ M3 |MODULO DE FINEZA 321
N80 0180
e 100 015 27,04 71 728 72 DESCRIPCION
7 140 0105
Ne 200 0075 2138 56 184 2.6 ARENA LIMOSA CON GRAVA
FONDO 8285 216 000
ANALISIS GRANULOMETRICO
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ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES:
B crifeno de clasificacion de suelos y caracterizacian de los niveles de plasticidad segun las disposicic dadas por el SUCS y la AASHTO, han sido tomadas de a siguiente bibliografia traducid:
Pnnciples of Foundation Engineenng, S Seventh Edition, Braja M. Das, publicado en ingles por Cengage Leaming @ 2011, ISBN 13: 978-0-495-66812-1, ISBN 10: 0-495-66812-5.
GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
Ing. César Hernan Angeles Quiroz. CANTERAS Y FUENTES DE AGUA.
CIP:89153 Ing. Segundo Rodrigues Tacilla

CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1/03 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 17U {Frimer piso) - Uro Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalibracion@gmai com



ANGELES muesTREO,
@ RUC N° 20605550259 / RNP S$1596407 A

ESPECIALISTAS ENPROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL ANGELES
meyc

PROYECTO  : ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.
UBICACION : CAJAMARCA LADO : DERECHO

CALICATA 1 C-06 MUESTRA : M-01

PROGRESVA  : KM 25:000 COOR. UTMWGS 84 : 761279E - 9207318N
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m FECHA DE ENSAYO : 301032022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.128 | ASTM D 422 | MTC E 107)

G PORCENTAJE PORCENTAJE | PORCENTAJE
i AB[(?:::RA RETENIDO Lo i e DESCRIPCION DE LA MUESTRA DE ENSAYO
(ol %) ) %)
ki 75000 0 0! 0 100.0 7440 or
7 53.000 0 0. 0 1000 263.40 gr
7 50.000 0 0! 70 0 KL
T 37500 0 0! 0 00 0%
T 25000 0 0! 0 00 T6 4%
37 19.000 0 0 00 00. 3 19.6%
];_rg 72500 0 0! gg 100.0 |tmre uqumgo 2:?4
3500 0 0! . 100.0 THITE PLASTI :
N°d 4750 11 4 10 96.0 hﬂTUE'HISTICDAD NP
N°8 360 CLASF.SUCS S
W10 000 717 %6 3% 504 CLASF. AASHTO A-1-6(0]
N 16 180 Dio
N 20 0850 3495 27 524 476 Dso 0.262 mm
N 30 0600 Deo 1952 mm
W40 045 7739 00 527 376 COEF_DEUNIF.
W50 0300 COEF.DE CURV.
50 0250 7299 54 07 23 [MODULO DE FINEZA 79
50 0180
e 100 015 1653 50 768 752 DESCRIPCION
140 0105
20 0075 397 35 504 1956 ARENA LIMOSA
FONDO 5385 196 000
ANALISIS GRANULOMETRICO
g g8 g ¢ 8 2 4 . S
P 2 % Pt P b Pt Pl E e T e Ry
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ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES:
B criterio de clasificacion de suelos y caracterizacion de los niveles de plasticidad segin Jas disposiciones dadas por el SUCS y la AASHTO, han sido tomadas de la siguients hibliografia traducic:
Pnnciples of Foundation Engineenng, S Seventh Edition, Braja M. Das, publicado en ingles por Cengage Leaming @ 2011, ISBN 13: 978-0-495-66812-1, ISBN 10: 0-495-66812-5.
GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
Ing. César Hernén Angeles Quiroz. CANTERAS Y FUENTES DE AGUA.
CIP:89153 Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalibracion@gmai com
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ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUGTURA VIAL ANGELES
meyc

PROYECTO ‘ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.

UBICACION - CAJAMARCA LADO . IZQUIERDO
CALICATA Cc-m MUESTRA D M-01
PROGRESNA  : KM 20+000 COOR. UTM WGS 84 : 765650 - 9206904N
PROFUNDIDAD  : 0.00 - 1.50m FECHADE ENSAYO :© 30/03/2022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.129 | ASTM D 4318 | MTC E 110)

N°DE TARA 7 8 9
PESO DE LA TARA (gr) 13.48 13.52 13.44
PESO DE SUELO HUMEDO # TARA (ar) 2.16 2765 24
PESO DE SUELO SECO +TARA (ar) 2041 2465 2574
PESO DE AGUA (ar) 175 3.00 3.67
PESO DE SUELO SECO (an) 6.93 11.13 1230
HUMEDAD (%) 253% 27.0% 298%
N°DE GOLPES 30 22 13

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.129 | ASTM D 4318 | MTC E 111)

N°DE TARA

PESO DE LA TARA (an)

PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr)

PESO DE SUELO SECO + TARA (a)
PESO DE AGUA (o) ] ]
PESO DE SUELO SECO (o)
HUMEDAD (%)
2 = CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO
31 - -
LIMITE LiQuIDO: 26.3%

g LiMITE PLASTICO: NP.

Q

é 20 ! | | | S | S| iNDICE DE PLASTICIDAD: NP.

3

T

w

Q

8

E 27 OBSERVACIONES:

z

] L.L;26.3

El ensayo de limite plastico no es posible de ser realizado a la muestra obtenida
25
10 25 100 )
NUMERO DE GOLPES que pasa & tamiz N° 40 de 0.425 mm.
GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS Y
Ing. César Heman Angeles Quiréz. FUENTES DE AGUA.
CIP: 89153 Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP: 181282

Héman Angeia

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 1701 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles.ensayosycalibracion@gmail.com
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ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL ANGELES
meyc

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.
UBICACION : CAJAMARCA LADO . DERECHO

CALICATA : C-02 MUESTRA :M-01

PROGRESIVA  : KM 21+000 COOR. UTMWGS 84 : 764679E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 0.00- 1.50m FECHA DE ENSAYO :© 30/03/2022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.129 | ASTM D 4318 | MTCE 110)

N° DE TARA

PESO DE LA TARA @)

PESO DE SUELO HUMEDO +TARA  (gr)

PESO DE SUELO SECO +TARA (gr)
PESO DE AGUA (gr)
PESO DE SUELO SECO u u

(gr)

HUMEDAD (%)

N° DE GOLPES

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.129 | ASTM D 4318 | MTC E 111)

N° DE TARA
PESO DE LA TARA (ar)
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA (gr)
PESO DE SUELO SECO + TARA (ar)
PESO DE AGUA (gr) [ Il
PESO DE SUELO SECO (gr)
HUMEDAD (%)
LiMITE LiQuIDO: NP.
g " .
é’ LIMITE PLASTICO: N.P.
2 iNDICE DE PLASTICIDAD: N.P.
3
=
w
a
]
=]
z
E OBSERVACIONES:
o
o
Los ensayos de limite fiquido y limite plastico no son posibles de ser realizados a la
10 100
NUMERO DE GOLPES muestra obtenida que pasa el tamiz N° 40 de 0.425 mm.
GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS Y
lng. César Heran Angeles Quiréz. FUENTES DE AGUA.
CIP:89153 Ing. Segundo Rodrigues Tacilla

CIP: 181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 1701 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalibracion@gmail.com



ANGELES MUESTREO,
@ RUC N° 20605550259 / RNP $1596407 /A

ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL AN((‘ZE LES
mey

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.
UBICACION - CAJAMARCA LADO : DERECHO

CALICATA : C-03 MUESTRA D M-01

PROGRESNVA  : KM 22+000 COOR. UTM WGS 84 : T763705E - 9206831N
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m FECHADE ENSAYO : 30/03/2022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.129 | ASTM D 4318 | MTC E 110)

N°DE TARA 13 14 15
PESO DE LA TARA (ar) 13.64 1343 1345
PESO DE SUELO HUMEDO # TARA (ar) 215 33.65 2774
PESO DE SUELO SECO +TARA (ar) 2040 2748 210
PESO DE AGUA (an) 275 6.17 464
PESO DE SUELO SECO (ar) 6.76 14.05 9.65
HUMEDAD (%) 40.7% 43.9% 481%
N°DE GOLPES 31 21 13

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.129 | ASTM D 4318 | MTCE 111)

N°DE TARA 8 9 PROMEDIO
PESO DE LA TARA (an) .23 7.25
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr) 1224 12.48
PESO DE SUELO SECO + TARA (a1) 11.10 11.30
PESO DE AGUA (a1) 1.14 1.18
PESO DE SUELO SECO (a1) 387 405
HUMEDAD (%) 295% 29.1% 29.3%
LIMITE LlQUlDO CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA
49
LIMITE LiQUIDO: 425%

E LiMITE PLASTICO: 29.3%

< |

g 0 1 | I ==l iNDICE DE PLASTICIDAD: 13.2%

=

T

w

=]

E - - OBSERVACIONES:

= LL;425 :

o]

Q

40
10 25 100
NUMERO DE GOLPES

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS Y
Ing. César Hernan Angeles Quiréz. FUENTES DE AGUA.
CIP:89153 Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 1701 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles .ensayosycalibracion@gmail.com
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ANGELES MUESTREO,
@l RUC N° 20605550259 / RNP $1596407 /A

PROYECTO ‘ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.

UBICACION : CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA 1 C-04 MUESTRA : M-01
PROGRESNVA  : KM 23+000 COOR. UTM WGS 84 : 762972E - 2207116N
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m FECHADE ENSAYO : 30/03/2022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.129 | ASTM D 4318 | MTC E 110)

N°DE TARA 25 26 27
PESO DE LA TARA (gr) 13.68 13.59 13.60
PESO DE SUELO HUMEDO # TARA (ar) 2415 2490 2118
PESO DE SUELO SECO +TARA (ar) 2089 21.24 18.62
PESO DE AGUA (ar) 32 3.66 2.56
PESO DE SUELO SECO (an) 72 765 5.02
HUMEDAD (%) 452% 47.8% 51.0%
N°DE GOLPES 35 21 1

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.129 | ASTM D 4318 | MTC E 111)

N°DE TARA 18 19 PROMEDIO
PESO DE LA TARA (a) 7.5 7.25
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA (gt} 12.36 11.48
PESO DE SUELO SECO + TARA (ar) 11.08 10.42
PESO DE AGUA (a1 1.28 1.06
PESO DE SUELO SECO (an) 38 317
HUMEDAD (%) 334% 33.4% 33.4%
LIMITE LIQU'DO CONSTANTES FiSICAS DE LAMUESTRA
53 T T
I‘ =
LIMITE LiQuIDO: 46.9%

g : 3

S 0= | | 1 | LIMITE PLASTICO: 334%

<

E iINDICE DE PLASTICIDAD: 13.5%

2

T

g 49

)

Q

z

= OBSERVACIONES:

3 « QL.L; 46.9

Q

45
10 2% 100
NUMERO DE GOLPES

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS Y
Ing. César Hernan Angeles Quiréz. FUENTES DEAGUA.
CIP:89153 Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 1701 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalibracion@gmail.com
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ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL ANGELES
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PROYECTO
UBICACION : CAJAMARCA
CALICATA 1 C-06

PROGRESNA  : KM 24+000
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m

‘ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.

LADO . IZQUIERDO
MUESTRA D M-01

COOR. UTM WGS 84 : T762059E - 9207210N
FECHADE ENSAYO : 30/03/2022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

NORMA (NTP 339.129 | ASTM D 4318 | MTC E 110)

N°DE TARA 50 49 51
PESO DE LA TARA (gr) 13.68 13.64 13.63
PESO DE SUELO HUMEDO # TARA (ar) 2333 243 25.55
PESO DE SUELO SECO +TARA (ar) 2064 21.23 2.97
PESO DE AGUA (ar) 2.69 3.08 3.58
PESO DE SUELO SECO (an) 6.96 7.59 8.34
HUMEDAD (%) 386% 40.6% 429%
N°DE GOLPES 36 23 14

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.129 | ASTM D 4318 | MTCE 111)

N°DE TARA 40 41 PROMEDIO
PESO DE LA TARA (o) 7.18 7.21
PESO DE SUELO HOMEDO + TARA  (gr) 1228 12.32
PESO DE SUELO SECO + TARA (a) 1.04 11.08
PESO DE AGUA (a1 1.24 124
PESO DE SUELO SECO (a) 3.9 3.87
HUMEDAD (%) 321% 32.0% 32.1%
LIMITE LIQU'DO CONSTANTES FiSICAS DE LAMUESTRA
4 - T T
| |

g . e

= LIMITE PLASTICO:

g .

o = iNDICE DE PLASTICIDAD:

2

=

w

Q

[]

a L.L; 403

z 40 ~

E OBSERVACIONES:

o

Q

38
10 25 100
NUMERO DE GOLPES

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS Y

Ing. César Heran Angeles Quiréz. FUENTES DE ’AGUA )
CIP:89153 Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 1701 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalibracion@gmail.com
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ANGELES MUESTREO, /«
RUC N° 20605550259 / RNP S1596407 AR

PROYECTO :ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.

UBICACION . CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA : C-06 MUESTRA I M-01
PROGRESIVA  : KM 25+000 COOR.UTM WGS 84 : 761279E - 9207318N
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m FECHA DE ENSAYO : 30/03/2022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.129 | ASTM D 4318 | MTC E 110)

N°DE TARA 13 14 15
PESO DE LA TARA (gr) 13.64 1343 1345
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA (gr) 23.09 2430 26.66
PESO DE SUELO SECO + TARA (gr) 21.12 21.87 2361
PESO DE AGUA (gr) 197 2.43 305
PESO DE SUELO SECO (gr) 748 8.4 10.16
HUMEDAD (%) 26.3% 28.8% 30.0%
N° DE GOLPES 36 24 19

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.129 | ASTM D 4318 | MTC E 111)

N° DE TARA
PESO DE LA TARA (an
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr)
PESO DE SUELO SECO + TARA (gn)
PESO DE AGUA (an) ] ]
PESO DE SUELO SECO (a1
HUMEDAD (%)
LIMITE LiQuIDO CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA
32 T

_ LIMITE LiQuIDO: 28.5%

=

§ LIMITE PLASTICO: NP.

E 30 { I I | 1 | iINDICE DE PLASTICIDAD: N.P.

=}

- -

w

a

8 LL.;28.5

g = OBSERVACIONES:

S

)

\ El ensayo de limite plastico no es posible de ser realizado a la muestra obtenida
26
10 25 100
NUMERO DE GOLPES que pasa el tamiz N° 40 de 0.425 mm.
GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS Y
Ing. César Hernan Angeles Quiréz. FUENTES DE AGUA.
CIP:89153 Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282
“

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 1701 (Primer piso) - Urb Barric Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles.ensayosycalibracion@gmail.com



ANGELES MUESTREO,
| RUC N° 20605550259 / RNP $1596407

ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL

. ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -

PROYECTO  :
UBICACION : CAJAMARCA LADO : IZQUIERDO
CALICATA 1 c-01 MUESTRA D M-01
PROGRESIVA KM 20+000 COOR UTMWGS 84  : T65650E - 9206904N
PROFUNDIDAD : 0.00- 1.50m FECHADEENSAYO @ 30032022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.141 | ASTM D 1557 | MTC E 115)
METODO DE COMPACTACION METODO B
N° DE GOLPES POR CAPA 25 GOLPES
N° DEMOLDE 205 N°DE CAPAS POR MUESTRA 5CAPAS
N° DEMUESTRA DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE SUELO HUMEDO +MOLDE  (gr) 3549 3706 3745 3652
PESO DE MOLDE ] 1759 1759 1759 1759
VOLUMEN DE MOLDE (cm?) 294 929.4 9204 294
PESO DE SUELO HUMEDO (1) 1790 1947 1986 1893
DENSIDAD HUMEDA (gricn?) 1926 2095 2137 2037
DENSIDAD SECA (grien?) 1790 1.887 1869 1721
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N° DETARA 1 2 3 4
PESO DE LATARA (1) 00 00 00 00
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr) 500.0 500.0 500.0 500.0
PESO DE SUELO SECO + TARA (a1) 464.7 4504 4373 4240
PESO DE AGUA (an) %3 496 627 76.0
PESO DE SUELO SECO (a) 447 450.4 4373 4240
HUMEDAD (%) 7.6% 1.0% 14.3% 179%
CURVA DE SATURACION [mAXIMA DENSIDAD SECA | 1803 griem® |
1.830
{6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | 122 % |
1.850 OBSERVACIONES:

La muestra empieada en el ensayo ejecutado, contiene particulas de

1.770

DENSIDAD SECA (gricm?)

grava degradabies en el proceso de compactacion.

1.600

7 8 ] 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS
GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL Y FUENTES DE AGUA.

Ing. César Hernan Angeles Quiréz. In g .
g g. Segundo Rodrigues Tacilla
CIF:2a188 CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 1701 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalibracion@gmail.com
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ANGELES MUESTREO,
RUC N° 20605550259 / RNP $1596407
ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL

. ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -

PROYECTO  :
UBICACION CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA : C-02 MUESTRA D M-01
PROGRESIVA KN 21+000 COOR UTMWGS 84  : T64679E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m FECHADEENSAYO @ 30/032022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.141 | ASTM D 1557 | MTC E 115)
METODO DE COMPACTACION METODO A
N° DE GOLPES POR CAPA 25 GOLPES
N° DEMOLDE 205 N°DE CAPAS POR MUESTRA 5CAPAS
N° DEMUESTRA DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE SUELO HUMEDO +MOLDE  (gr) 3303 3409 3443 339
PESO DE MOLDE ] 1759 1759 1759 1759
VOLUMEN DE MOLDE (cm?) 294 929.4 9294 294
PESO DE SUELO HUMEDO (1) 1544 1650 1684 1570
DENSIDAD HUMEDA (gricn?) 1661 1.775 1812 1689
DENSIDAD SECA (grien?) 1387 1.464 1470 1345
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N° DETARA 1 2 3 4
PESO DE LATARA (a) 00 00 00 00
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr) 500.0 500.0 500.0 500.0
PESO DE SUELO SECO + TARA (a1) 474 4122 4055 8.0
PESO DE AGUA (an) 26 87.8 945 102.0
PESO DE SUELO SECO (a) 4174 4122 4055 398.0
HUMEDAD (%) 19.8% 2.3% 233% 256%
CURVA DE SATURACION [mAXIMA DENSIDAD SECA | 1.480 griem® |
1.520
o e {6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | 24 % |

]

B 10 OBSERVACIONES:

<

o

0

[=]

<

Q

@ 1.380

z

a

1.280
19 20 21 2 23 24 25 26 27
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS
GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL Y FUENTES DE AGUA.

Ing. César Hernan Angeles Quiréz. In g .
g g. Segundo Rodrigues Tacilla
CIF:2a188 CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 1701 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca

Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalibracion@gmail.com
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ANGELES MUESTREO,

RUC N° 20605550259 / RNP $1596407
ESPEGIALISTAS EN PROYEGTOS DE INFRAESTRUCTURAVIAL

. ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -

PROYECTO e
UBICACION CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA : C-03 MUESTRA : M-01
PROGRESIVA  : KM 22+000 COOR UTMWGS 84  : 763705E - 9206881N
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m FECHA DE ENSAYO : 30/032022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.141 | ASTM D 1557 | MTC E 115)
METODO DE COMPACTACION METODO C
N° DE GOLPES POR CAPA 56 GOLPES
N° DEMOLDE 205 N°DE CAPAS POR MUESTRA 5CAPAS
N° DE MUESTRA DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE  (gr) 7500 7949 8072 7906
PESO DE MOLDE (a1) 3313 3313 3313 3313
VOLUMEN DE MOLDE (cm?) 2104.9 21049 21049 21049
PESO DE SUELO HUMEDO (gr) 4187 4636 4759 4593
DENSIDAD HUMEDA (gricn?) 1.989 2202 2261 2182
DENSIDAD SECA (gricm?) 1812 1.961 1957 1.841
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N° DETARA 1 2 3 4
PESO DE LATARA (a1) 00 0.0 00 00
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr) 500.0 500.0 500.0 500.0
PESO DE SUELO SECO + TARA (a1) 455.4 4452 49 218
PESO DE AGUA (a) 46 548 67.1 782
PESO DE SUELO SECO (a1) 4554 4452 429 218
HUMEDAD (%) 9.8% 12.3% 15.5% 185%
CURVA DE SATURACION [mAXIMA DENSIDAD SECA | 1.980 griem® |
2.040
{6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | 138 % |

%‘ 1.960

E OBSERVACIONES:

<

E 1.880 La muestra empieada en el ensayo ejecutado, contiene particulas de

Q

a

2

g 1.800 grava degradaues enel proceso de corrpaaaabn.

1.720

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Hernan Angeles Quiréz.

CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS
Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 1701 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalibracion@gmail.com




o

ANGELES MUESTREO,

RUC N° 20605550259 / RNP $1596407
ESPEGIALISTAS EN PROYEGTOS DE INFRAESTRUCTURAVIAL

. ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -

PROYECTO  :
UBICACION CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA : C-04 MUESTRA : M-03
PROGRESIVA  : KM 23+000 COOR UTMWGS 84  : 762972E -9207116N
PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50m FECHADEENSAYO @ 30/032022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.141 | ASTM D 1557 | MTC E 115)
METODO DE COMPACTACION METODO A
N° DE GOLPES POR CAPA 25 GOLPES
N° DEMOLDE 205 N°DE CAPAS POR MUESTRA 5CAPAS
N° DEMUESTRA DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE SUELO HUMEDO +MOLDE  (gr) 3300 341 3450 3400
PESO DE MOLDE ] 1759 1759 1759 1759
VOLUMEN DE MOLDE (cm?) 294 929.4 9294 294
PESO DE SUELO HUMEDO (1) 1541 1652 1691 1641
DENSIDAD HUMEDA (gricn?) 1658 1.778 1820 1766
DENSIDAD SECA (grien?) 1406 1.492 1501 1434
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N° DETARA 1 2 3 4
PESO DE LATARA (1) 00 00 00 00
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr) 500.0 500.0 500.0 500.0
PESO DE SUELO SECO + TARA (a1) 424.1 4198 4125 406.2
PESO DE AGUA (an) 759 802 87.5 938
PESO DE SUELO SECO (a) 4241 4198 4125 406.2
HUMEDAD (%) 17.9% 19.1% 21.2% 21%
CURVA DE SATURACION [mAXIMA DENSIDAD SECA | 1514 griem® |
1.560
{6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | 202 % |
20.2; 1.514

]

B 14w OBSERVACIONES:

<

o

0

[=]

<

Q

@ 1400

z

a

1.320

18 19 20 21 2 23
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Hernan Angeles Quiréz.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS
Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 1701 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalibracion@gmail.com
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ANGELES MUESTREO,

RUC N° 20605550259 / RNP $1596407
ESPEGIALISTAS EN PROYEGTOS DE INFRAESTRUCTURAVIAL

. ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -

PROYECTO e
UBICACION CAJAMARCA LADO : 1ZQUIERDO
CALICATA 1 C-05 MUESTRA D M-01
PROGRESIVA  : KM 24+000 COOR UTMWGS 84  : 762059E - 9207210N
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m FECHA DE ENSAYO : 201032022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.141 | ASTM D 1557 | MTC E 115)
METODO DE COMPACTACION METODO C
N° DE GOLPES POR CAPA 56 GOLPES
N° DEMOLDE 205 N°DE CAPAS POR MUESTRA 5CAPAS
N° DE MUESTRA DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE  (gr) 6957 7287 7441 7341
PESO DE MOLDE (an) 3313 3313 3313 3313
VOLUMEN DE MOLDE (cm?) 2104.9 21049 21049 21049
PESO DE SUELO HUMEDO (a1) 3644 3974 4128 4028
DENSIDAD HUMEDA (gricn?) 1731 1.888 1961 1914
DENSIDAD SECA (gricm?) 1.566 1.652 1656 1563
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N° DETARA 1 2 3 4
PESO DE LATARA (a1) 00 00 00 00
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr) 500.0 500.0 500.0 500.0
PESO DE SUELO SECO + TARA (a1) 4523 4374 423 485
PESO DE AGUA (a) a7 626 7 915
PESO DE SUELO SECO (a1) 4523 4374 423 485
HUMEDAD (%) 105% 14.3% 18.4% 224%
CURVA DE SATURACION [mAXIMA DENSIDAD SECA 1.666 griem® |
1.600
1661666 ‘ {6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 16.6 % |

%‘ 1.650

E ! OBSERVACIONES:

<

E 1610 | La muestra empieada en el ensayo ejecutado, contiene particulas de

2

a

2

g 1.570 grava degradaues enel proceso de corrpaaaabn.

1.530

0 11 12 13 14 15 16 17 18 19
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

20 21 22 23 24

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Hernan Angeles Quiréz.
CIP:89153
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Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282
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ANGELES MUESTREO,
RUC N° 20605550259 / RNP $1596407
ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL

. ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -

PROYECTO e
UBICACION CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA 1 C-06 MUESTRA : M-01
PROGRESIVA - KM 25+000 COOR UTMWGS 84  : T61279E - 9207318N
PROFUNDIDAD : 0.00-150m FECHA DE ENSAYO : 300032022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.141 | ASTM D 1557 | MTC E 115)
METODO DE COMPACTACION METODO A
N° DE GOLPES POR CAPA 25 GOLPES
N° DE MOLDE 205 N°DE CAPAS POR MUESTRA 5CAPAS
N° DE MUESTRA DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE  (gr) 3408 3587 3660 3640
PESO DE MOLDE (an) 1759 1759 1759 1759
VOLUMEN DE MOLDE (cnP) 294 9204 9294 294
PESO DE SUELO HUMEDO (o) 1649 1828 1901 1881
DENSIDAD HUMEDA (gricn?) 1774 1.967 2045 2024
DENSIDAD SECA (gricn?®) 1616 1.748 1775 1.699
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)

N° DETARA 1 2 3 4
PESO DE LATARA (a1) 00 0.0 00 00
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr) 500.0 500.0 500.0 500.0
PESO DE SUELO SECO + TARA (a1) 4554 4444 4340 4198
PESO DE AGUA (an) 456 55.6 66.0 802
PESO DE SUELO SECO (0 4554 4444 4340 4198
HUMEDAD (%) 9.8% 12.5% 15.2% 191%

CURVA DE SATURACION [mAXIMA DENSIDAD SECA | 1777 griem® |

1.850
| {6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | 146 % |
1.770
OBSERVACIONES:

1.690

1.610

DENSIDAD SECA (gricm?)

1.530

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

20

21

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
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ANGELE S MUESTREO,

RUG N°2080555023 ! RNP 51598407

A

ESPECIA.ISTAS B PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIA.. ﬂ?cr;sﬂ £S
PROYECTO : ESTABILEZACKIN DE SUELOS MEDILHTE QUIMICCS |ACEME SULFUNADQ Y POLiMERCS] Y HATURALES [4GAVEAZUL Y PENCA DE TU HA), CAJAMARCA 2022,
UBIGAGION @ CAIAMARCA LADO : EQUIERDD
CALIGATA cc-0f MUESTRA S M-04
PROGRESIVA  : KM 204000 COOR.UTMWGS 84 : 7G3630E - 9206904H
PROFUNDIDAD @ 000-150m FEGHA DE ENSAYO 311032022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)
N® DE GAPAS POR MUESTRA 3 CAPAS
ALTURA DE HIBCO ESPACIADOR {cm) 62 [ N°DE OGO ESPACIADOR [ 208 N® DE PRENSA ] 203
N® DE MOLDE DE ENSAYO 219 22 20
N°® DE GOLPES POR CAPA 33 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA DE SUELO SIN SATURAR SATURADA SIN SATURAR SATURADA SIN SATURAR SATURADA
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE  {gr) 17764 12872 12383 12790 12324 12826
PESO DE MOLDE {ar) 8292 8292 07 8307 8616 16
VOLUMEN DE MOLDE {cm?) 21143 21143 24173 24173 21234 21234
PESO DE SUELO HUMEDO {ar) 4472 4380 4278 4433 3908 4210
DENSIDAD HUMEDA {gricm3) 2415 2144 2420 2117 1840 1.983
DENSIDAD SECA {griem3) 1895 1894 1.797 1803 16435 1.652
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N°DE TARA i 2 3 4 3 6
PESO DE LA TARA {gr) 00 0.0 00 00 0.0 00
ket ol S
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  {gr) 2000 S0 500.0 000 S0 0 500.0
PESO DE SUELO SECO + TARA {ar) “79 437 4 4448 4253 4463 4167
PESO DE AGLA {ar) 524 629 B2 742 332 833
PESO DE SUELO SECO {gr) “79 437 4 4448 4253 4453 4167
HUMEDAD {%) 11.8% 144% 12.8% 17 4% 119% 200%
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXPANSION DE LOS SUELOS EN LABORATORIO
NORMA (NTP 339.175| ASTM D 1883 | MTC E 132)
FEGHA HORA DAL EXPANSION DAL EXPANSION DAL EXPANSION
INICIO FIN 2 mm % 13 mm % 8 mm %
011042022 0 24 13 028 022 32 0.43 0.3 34 0488 052
0204/2022 24 43 13 028 022 33 0.9 0.38 33 049 054
0X04/2022 43 72 13 028 022 34 0.48 0.38 33 049 054
04/04/2022 72 96 13 028 022 34 0.38 0.38 33 049 054
PENETRACION
PRENSA ANALOGICA
PENETRACION TIEMFO GARGA ESTD. LECTURA LECTURA LECTURA
{mm) {kgiem} SINGORREGIR CORREGIDA {kglem?) SINGCORREGIR CORREGIDA {kglem?) 5INGCORREGIR CORREGIDA {kglem?)
0000 on 0.0 on 00 0.0 00
0434 30 3eg. 694 33 @69 49 24 14
1270 1 min. 1625 (5 2719 138 543 28
1905 1 min.30 seq. 03 Za 4694 238 235 42
2540 2 min. 7031 L<AR] a7 A 7081 34.1 105.0 53
3810 3 min. 1639.3 &85 11369 589 140.3 74
59080 4 min. 105.98 2119 107 .4 14383 733 185.0 93
350 5 min. 4956 127 1 16262 828 2434 10
74820 4 min. 2076 137.9 17597 894 2%.5 131
£.890 7 min. 23835 141.4 18710 953 2750 140
10.180 & min. 2384 187 1636 995 3044 15.5
12700 10 min. 31150 156.4 24210 1089 303 178
15.280 12 min. 3274 184.4 22584 1159 31 194
OBSERVACIONES:
La muesta ampleada an & ensaya ejec wado, confiens particulas de grava degradables en el prcesa de compactacion

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
Ing. CésarHernan Angeles Quir6z. CANTERAS Y FUENTES DE AGUA.
CIP:89153 Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
Clp:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 1701 {Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280608; Celular: +51-976929207; Email: an geles ensayosycaiibracon@gmai.com




ANGELES MUESTREO,

RUC N° 20605550253 / RNP $1596407

ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DEINFRAESTRUCTURA VAL

A

ANGELES
meye

: ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.

PROYECTO
UBICACION : CAJAMARCA LADO : ZQUIERDO
CALICATA : C-01 MUESTRA : M-01
PROGRESIVA @ KM 20+000 COOR UTMWGS84  : 765650E - 9206904N
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m FECHA DE ENSAYO  : 050412022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
GRAFICOS DE PENETRACION DE CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)
55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
200 200 200
| ’/’
50 / 150 / 150 T
[ ] Al
T T
; ; §
> ) k)
< % 5
.g 00 {-+———-1-H-H-+—— 1 .g SREHI R EES SN /AN EEE RV <SRN EEEHE N 5 N NN NN Ea
] ] @
w w w
£ £ £
50 50 Y
0 0 0 V,I
000 254 508 762 1016 1270 1524 1778 000 254 508 762 10.16 1270 1524 1778 000 254 508 762 1016 12 1524 1778
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CBRALO1": 102.4% CBRALO.1™: 622% CBRALO.1": 1%
CBRAL02": 14.7% CBRALO2": 724% CBRALO02": 91%
iNDICE DE CBR
1940 DATOS DEL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO:
/ MAXIMA DENSIDAD SECA AL 100% 1893 gricm®
: 1800 Tt | i OPTINO CONTENIDO DE HUMEDAD 122%
'§ MAXIMA DENSIDAD SECA AL 95% 1.798 gricm®
3
¥ 1730
g CBR DE 0.1Pulg AL 100% 101.5 CBR DE 0.2Pulg AL 100% 1140
g CBR DE 0.1Pulg AL 95% 62.5 CBR DE 0.2Pulg AL 95% 725
1700
OBSERVACIONES :
4620 La muestra empleada en el ensayo & , contiene p de gr 0 &en el proceso
oy 50 100 150
CBR (%)
[ —+=cBRO.1Pug —=—cBRO2Pug | de

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Hernan Angeles Quiréz.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CANTERAS Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla

CIP:181282

Oficina: Av. Héroes dei Cenepa N° 1703 (Tercer piso} - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroesdel Cenepa N° 1701 (Primer piso) - Urd Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca

Teléfono: 076-280609; Celular: +51-876929207; Email: angeles ensayosycaliracon@gmai.com




ANGELE S MUESTREO,

RUG N°2080555023 ! RNP 51598407

ESPECIA-ISTAS BY PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIA . r:g? B
PROYECTO : ESTABILEZACKON DE SUELOS MEDISHTE QUIMICCS |4CEME SULFUNADQ Y POLiMER@] Y HATURALES [4GAYEAZUL Y PEHCA DE TU H4), CAJAMARCA 2022,
UBKACION : CAIAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA D c-02 MUESTRA M-01
PROGRESIVA  : KM 214000 GOOR.UTMWG5 84 : 764670E - 9205740H
PROFUNDIDAD : 000-150m FEGHA DE ENSAYO  : 311032022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)
N° DE GAPAS POR MUESTRA 5 CAPAS
ALTURA DE DIBCO ESPACIADOR  {cm) 652 [ N° DE 01560 ESPAGIADOR [ 28 NDE FRENSA | 203
N° DE MOLDE DE ENGAYO 230 23 24
N° DE GOLPES POR CAPA 53 2% 12
CONDIGION DE LA MUESTRA DE SUELO SINSATURAR SATURADA S SATURAR SATURADA SINSATURAR SATURADS
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE {qr) 12405 12576 1209 12300 11710 12130
PESO DE MOLDE ia1) 8608 8608 @27 847 8438 @38
VOLUMEN DE MOLDE fcm?) 0989 20989 21049 21049 20989 2089
PESO DE SUELO HIMEDO fa1) 3797 3968 %12 395 3272 %92
DENSIDAD HIMEDA {griem?) 1808 1281 1718 1883 1550 1759
DENSIDAD SECA {griem?) 1483 1484 1.0 107 1269 1.207
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N° DE TARA [ 2 3 4 5 6
PESO DE LA TARA ta1) 00 0.0 00 00 0.0 00
[PESO DE GUELO HUMEDO+ TARA  {gr) 2000 5000 5000 2000 5000 5000
PESO DE SUELO SEGO + TARA 191) 4098 323 400.1 737 4070 3600
PEGO DE AGUA l91) 902 1075 909 1263 930 140.0
PESO DE SUELO SECO 191 4008 323 400.1 737 4070 3600
HUMEDAD %) 20% 7 A% 22.2% 338% 25% 385%
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXPANSION DE LOS SUELOS EN LABORATORIO
NORMA (NTP 339.175| ASTM D 1883 | MTC E 132)
—— HORA AL EXPANGION DIAL EXPANSION AL EXPANGION
INICIO FIN 22 mm % 42 mm % 63 mm %
0110402022 0 24 242 559 240 271 5.82 1.5 317 845 508
03042022 24 43 23 5482 458 286 6.2 4.88 % 648 528
0¥042022 48 72 20 4.12 482 300 6.55 5.18 3% 491 544
04042022 72 96 275 443 504 k1R .83 5.38 346 719 548
PENETRACION
PRENSA ANALOGICA
PENETRAGION TIEMFO CARGA ESTD. LECTURA LEGTURA LECTURA
{mm) {kglem?y 5IN CORREGIR GCORREGIDA {kglem?) 5INCORREGIR CORREGIDA {kglem?) 5INCORREGIR GORREGIDA {kglem?)
0000 on 0.0 00 090 0.0 00
0834 30 3eg. 152 0.8 103 035 1235 [}
1270 1 min. 320 14 A3 11 219 11
1905 1 min.30 geq. 314 24 Ha 18 a4 13
2540 2 min. 7031 633 33 46.1 23 R 18
3810 3 min. 1127 57 6542 33 463 24
5080 4 min. 105.28 1544 78 @7 a2 ER 28
6350 5 min. 1895 o7 EE 54 2.1 32
7820 8 min. 2474 114 1138 58 EE 38
2890 7 min. 250 123 1240 [B ED 39
10160 £ min. %84 137 1343 [ EX) a3
12700 140 min. 3107 158 1408 74 57 a3
15280 12 min. #72 177 1613 22 105.0 53
OBSERVAGIONES:

GEFEDE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. CésarHernan Angeles Quiroz.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CANTERAS Y FUENTES DEAGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 1701 {Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280608; Celular: +51-976929207; Email: an geles ensayosycaiibracon@gmai.com




ANGELES MUESTREO,

ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DEINFRAESTRUCTURA VAL

RUC N° 20605550253 / RNP $1596407

A

ANG
meye

ELES

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.
UBICACION : CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA 1 C-02 MUESTRA : M-01
PROGRESIVA  : KM 21+000 COOR UTMWGS 84  : 764679E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 000-1.50m FECHA DE ENSAYO : 05042022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
GRAFICOS DE PENETRACION DE CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)
55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
25 25 »
|
|
20 20 | 20 : ‘
| | | 1 | | | |
: |
e 15 — e 15—ttt = B
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g g g
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% 10 & 0 % 0t
5 5 Bl ///‘
[ 0 0
000 254 508 762 10.18 1270 1524 1778 000 254 508 762 1016 1270 1524 1778 000 254 508 762 1016 1270 1524 1778
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CBRALO1": 55% CBRALO.1": 31% CBRALO.1": 25%
CBRAL02": 76% CBRAL0.2": 41% CBRALO02": 27%
. DATOS DEL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO:
iNDICE DE CBR
1500
MAXIMA DENSIDAD SECA AL 100% 1480 gricm®
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 24 %
1
E e MAXIMA DENSIDAD SECA AL 95% 1.406 gricm®
&
g CBR DE 0.1Pulg AL 100% 55 CBR DE 0.2Pulg AL 100% 76
§ CBR DE 0.1Pulg AL 95% 34 CBR DE 0.2Pulg AL 95% 41
R
OBSERVACIONES :
1260
5 10
CBR (%)
[ —+—cBRO.APug ——CBRO2Pulg |

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Hernan Angeles Quiréz.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CANTERAS Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroesdel Cenepa N° 1701 (Primer piso) - Urb Barrio Moliepampa Alta - Cajamarca

Teléfono: 076-280809; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalioracon@gmai.com




ANGELE S MUESTREO,

RUG N°2080555023 ! RNP 51598407

A

ESPECIA-ISTAS BY PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIA . r:g?l B
PROYECTO : ESTABILEZACKON DE SUELOS MEDISHTE QUIMICCS |4CEME SULFUNADQ Y POLiMER@] Y HATURALES [4GAYEAZUL Y PEHCA DE TU H4), CAJAMARCA 2022,
UBKACION : CAIAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA i co03 MUESTRA M-01
PROGRESIVA  : KM 224000 GOOR.UTMWG5 84 : 760703E - 920688 1H
PROFUNDIDAD : 000-150m FEGHA DE ENSAYO  : 311032022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)
N° DE GAPAS POR MUESTRA 5 CAPAS
ALTURA DE DIBCO ESPACIADOR  {cm) 652 [ N° DE 01560 ESPAGIADOR [ 28 NDE FRENSA | 203
N° DE MOLDE DE ENGAYO 231 22 25
N° DE GOLPES POR CAPA 53 2% 12
CONDIGION DE LA MUESTRA DE SUELO SINSATURAR SATURADA SN SATURAR SATURADA SINSATURAR SATURADS
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE {qr) 13130 13374 13043 13088 12350 126%
PESO DE MOLDE ia1) 8427 8427 563 868 8518 518
VOLUMEN DE MOLDE fcm?) 21049 21049 2089 2089 20928 2008
PESO DE SUELO HIMEDO fa1) 4753 4047 4382 4625 3832 4138
DENSIDAD HIMEDA {griem?) 2258 2350 2.088 2204 1431 1977
DENSIDAD SECA {griem?) 1984 1983 1833 1835 14615 1.608
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N° DE TARA [ 2 3 4 5 6
PESO DE LA TARA ta1) 00 0.0 00 00 0.0 00
[PESO DE GUELO HUMEDO+ TARA  {gr) 2000 5000 5000 2000 5000 5000
PESO DE SUELO SEGO + TARA 191) 304 4219 4300 4164 4410 4062
PEGO DE AGUA 191 605 784 510 835 590 938
PESO DE SUELO SECO 191) 4304 4219 4300 464 4410 4062
HUMEDAD %) 138% 18.5% 138% 201% aa% 231%
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXPANSION DE LOS SUELOS EN LABORATORIO
NORMA (NTP 339.175| ASTM D 1883 | MTC E 132)
—— HORA AL EXPANGION DAL EXPANSION [ EXPANGION
INICIO FIN 0 28 % 26 mm % 7 mm %
01/04/2022 0 24 74 188 148 105 2.01 1.58 17 303 240
03042022 24 43 74 188 148 110 2.13 1.68 130 343 288
0¥042022 45 72 73 191 150 114 224 1.78 161 391 308
04042022 72 96 73 191 1.30 116 2.2 1.80 177 432 340
PENETRACION
PRENSA ANALOGICA
PENETRAGION TIEMFO CARGA ESTD. LECTURA LEGTURA LECTURA
{mm) {kglemy 5INCORREGIR CORREGIDA {kglem?) 5INCORREGIR CORREGIDA {kglem?) 5INCORREGIR GORREGIDA {kglem?)
0000 on 0.0 00 00 0.0 00
0834 30 3eg. 204 1.0 A3 14 a6 [}
1270 1 min. 433 22 e -4 20 163 08
1905 1 min.30 geq. 805 a4 B4 30 b4 13
2540 2 min. 7031 126 57 0 a0 o 19
3810 3 min. 1738 [ 1153 59 29 27
5080 4 min. 105.28 2455 14 1467 73 543 33
6350 5 min. 63 125 1783 (X 75 39
7820 8 min. %04 137 1083 10.1 EX aa
2890 7 min. %35 124 2125 104 £ a8
10160 £ min. 258 154 247 114 103 54
12700 140 min. 34 159 2482 128 1107 54
15280 12 min. 204 163 2648 135 1139 59
OBSERVAGIONES:

La muesta ampleada an & ensaya ejec wado, confiens particulas de grava degradables en el prcesa de compactacion

GEFEDE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL

Ing. CésarHernan Angeles Quirdz. ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CIP:89153 CANTERAS Y FUENTES DEAGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 1701 {Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280608; Celular: +51-976929207; Email: an geles ensayosycaiibracon@gmai.com




ANGELES MUESTREO,
RUC N° 20605550253 | RNP $1596407
ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DEINFRAESTRUCTURA VAL

A

ANGELES
meye

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.
UBICACION : CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA : C-03 MUESTRA : M-01
PROGRESIVA  : KM 22+000 COOR UTMWGS 84  : 763705E - 9206881N
PROFUNDIDAD : 000-1.50m FECHA DE ENSAYO : 05042022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
GRAFICOS DE PENETRACION DE CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)
55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
25 25 »
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20 2 | : 2 ‘
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e 15 — e 15—ttt = B
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= = =
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g g g
4
% 10 & 0 % 0t
5 5 5
A
0 0 0
000 254 508 762 10.18 1270 1524 1778 000 254 508 762 1016 1270 1524 1778 000 254 508 762 1016 1270 1524 1778
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CBRALO1": 82% CBRALO.1": 56% CBRALO.1": 27%
CBRAL02": 10.5% CBRAL0.2": 2% CBRAL02": 3%
. DATOS DEL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO:
iNDICE DE CBR
2050
MAXIMA DENSIDAD SECA AL 100% 1980 gricm®
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 138 %
1930 1
E MAXIMA DENSIDAD SECA AL 95% 1.881 gricm®
&
g 1810 CBR DE 0.1Pulg AL 100% 82 CBR DE 0.2Pulg AL 100% 104
§ CBR DE 0.1Pulg AL 95% 63 CBR DE 0.2 Pulg AL 95% 82
8
1600
OBSERVACIONES :
La muestra emplead: | ensayo contiene p de grava deg &n el proceso
1570
0 5 10 15
CBR (%) de
[ —+—cBRO.APug ——CBRO2Pulg |

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Hernan Angeles Quiréz.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CANTERAS Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla

CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroesdel Cenepa N° 1701 (Primer piso) - Urb Barrio Moliepampa Alta - Cajamarca

Teléfono: 076-280809; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalioracon@gmai.com




ANGELE S MUESTREO,

RUG N°2080555023 ! RNP 51598407

A

ESPECIA-ISTAS BY PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIA . r:g?‘l B
PROYECTO : ESTABILEZACKON DE SUELOS MEDISHTE QUIMICCS |4CEME SULFUNADQ Y POLiMERCS] Y HATURALES [4GAYEAZUL Y PEHCA DE TU H4), CAJAMARCA 2022,
UBKACION : CAIAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA T MUESTRA M-01
PROGRESIVA  : KM 234000 GOOR.UTMWG5 84  : 762072E - 9207116H
PROFUNDIDAD : 000-150m FEGHA DE ENSAYO  : 311032022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)
N° DE GAPAS POR MUESTRA 5 CAPAS
ALTURA DE DIBCO ESPACIADOR  {cm) 652 [ N° DE 01560 ESPAGIADOR [ 28 NDE FRENSA | 203
N° DE MOLDE DE ENGAYO 226 22 22
N° DE GOLPES POR CAPA 53 2% 12
CONDIGION DE LA MUESTRA DE SUELO SINSATURAR SATURADA S SATURAR SATURADA SINSATURAR SATURADS
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE {qr) 12361 12357 12074 12414 11834 1222
PESO DE MOLDE ia1) 8337 8337 538 838 8204 204
VOLUMEN DE MOLDE fcm?) 0938 20958 2043 2043 21204 20204
PESO DE SUELO HIMEDO fa1) 3824 4020 736 407 3630 078
DENSIDAD HIMEDA {griem?) 1425 1918 1.784 1948 1712 1523
DENSIDAD SECA {griem?) 1518 1523 1884 1489 1421 1418
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N° DE TARA [ 2 3 4 5 6
PESO DE LA TARA ta1) 00 0.0 00 00 0.0 00
[PESO DE GUELO HUMEDO+ TARA  {gr) 2000 5000 5000 2000 5000 5000
PESO DE SUELO SEGO + TARA 191) 4160 397 4 4158 %25 4150 3687
PEGO DE AGUA 191 840 29 842 74 850 1313
PESO DE SUELO SECO 191) 4160 397 4 4158 %25 4150 3687
HUMEDAD %) 2% 258% 20.3% W07% A 5% 35.6%
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXPANSION DE LOS SUELOS EN LABORATORIO
NORMA (NTP 339.175| ASTM D 1883 | MTC E 132)
—— HORA DAL EXPANGION DIAL EXPANSION [ EXPANGION
INICIO FIN 413 mm % 494 mm % 42 mm %
01/04/2022 0 24 4% 081 044 579 0.85 0.67 547 124 099
03042022 24 43 S0 085 0467 600 1.08 0.83 357 138 107
0¥042022 48 72 501 088 068 607 1.13 0.8 31 138 109
04042022 72 96 5m 087 0489 613 1.2 0.95 560 139 109
PENETRACION
PRENSA ANALOGICA
PENETRAGION TIEMFO CARGA ESTD. LECTURA LEGTURA LECTURA
{mm) {kglemy 5INCORREGIR CORREGIDA {kglem?) 5INCORREGIR CORREGIDA {kglem?) 5INCORREGIR GORREGIDA {kglem?)
0000 on 0.0 an 0 00 0
0834 30 3eg. 295 1.3 29 12 79 [}
1270 1 min. 774 39 w03 EX] 165 (Y]
1905 1 min.30 geq. 1245 4.3 1015 32 B3 13
2540 2 min. 7031 1712 87 1435 74 4 240
3810 3 min. 26256 129 2172 1.1 @7 32
5080 4 min. 105.00 W47 174 2701 134 B az
6350 5 min. B0 4 199 3120 159 1076 53
7820 & min. 210 214 3362 174 1202 [
2890 7 min. “id 25 3364 182 14238 73
10160 £ min. 4529 X 37056 189 [EX (K]
12700 140 min. 627 EX] 3901 199 184 (B
15280 12 min. 4683 %9 400.1 204 2008 102
OBSERVAGIONES:

GEFEDE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. CésarHernan Angeles Quiroz.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CANTERAS Y FUENTES DEAGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 1701 {Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280608; Celular: +51-976929207; Email: an geles ensayosycaiibracon@gmai.com




ANGELES MUESTREO,

RUC N° 20605550253 / RNP $1596407

ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DEINFRAESTRUCTURA VAL

A

meye

ANGELES

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.
UBICACION : CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA 1 C-04 MUESTRA : M-01
PROGRESIVA  : KM 23+000 COOR UTMWGS84  : 762972E -9207116N
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m FECHA DE ENSAYO  : 0504/2022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
GRAFICOS DE PENETRACION DE CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)
55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
25 25 *
(IS | |
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000 254 508 762 10.16 1270 1524 1778 000 254 508 762 10.16 1270 1524 1778 000 254 508 762 1016 127 1524 1778
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CBRALO1": 12.6% CBRAL0.1": 12% CBRALO.1™: 32%
CBRAL02": 16.5% CBRAL0.2": 133% CBRALO02": 43%
iNDICE DE CBR DATOS DEL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO:
1530
4 MAXIMA DENSIDAD SECA AL 100% - 1514 gricm®
[
| OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD ; 202 %
E s MAXIMA DENSIDAD SECA AL 95% D 1438 geny
&
<
ﬁ CBR DE 0.1Pulg AL 100% 125 CBR DE 0.2Pulg AL 100% 16.1
?
a CBR DE 0.1Pulg AL 95% 55 CBR DE 0.2Pulg AL 95% 68
§ e
OBSERVACIONES :
1410
0 5 10 15 2
CBR (%)
[ —+=cBRo.1Pulg —e—CBRO2Pulg |

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Hernan Angeles Quiréz.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CANTERAS Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroesdel Cenepa N° 1701 (Primer piso) - Urb Barrio Moliepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280809; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalioracon@gmai.com




ANGELE S MUESTREO, A
RUG N° 20805550259 ! RNP 51500407 o

ESPECIA-ISTAS BY PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIA . ANGELES
meyc

PROYECTO

UBKGACION
CALICATA
PROGRESIVA
PROFUNDIDAD

: CAIAMARCA
:C-06

: KM 244000
2 000-150m

: ESTABILEACKIN DE SUELOS MEDIANTE QUIMICCS [ACETE SULFUNADO Y POLIMERGS) Y HATURALES |AGAYEAZUL Y PENCA DE TU &), CAIAMARCA 2022,

LADO 3 EZQUIER DO
MUESTRA 3 M-01

COOR. UTMWGS &1 TH62039E - 9207210H
FECHA DE ENGAYO 4 303202

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS

NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)

N° DE GAPAS POR MUESTRA 5CAPAS
ALTURA DEDISCO ESPACIADOR  {em) 62 [ N°DE D500 ESPAGIADOR [ 8 N°DEPRENSA | 203
N° DE MOLDE DE ENGAYO 209 210 241
N° DE GOLPES POR GAPA 55 26 12
CONDIGION DE LA MUEGTRA DE SUELO SIN SATURAR SATURADA SIN SATURAR SATURADA SIN SATURAR SATURADA
PESO DE GLUELO HOMEDO + MOLDE 4gr) 12389 12425 12180 12282 12307 1257
PESO DE MOLDE far) 2316 2316 241 224 8622 922
VOLUMEN DE MOLDE {em?) 0989 20089 20073 0973 20043 20043
PESO DE GUELO HOMEDO far) 4073 4109 339 404 3773 054
DENSIDAD HOMEDA {griem3) 1941 1958 1678 1927 1403 1.888
DENSIDAD GECA {griem3) 1670 1415 1611 1.580 1543 1077
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N° DE TARA [ 2 3 4 5 6
PEGO DE LA TARA far) 00 0.0 00 00 0.0 00
[PESO DE GUELO HUMEDO+ TARA  {gr) 000 5000 5000 2000 5000 5000
PESO DE GUELO SEGO + TARA {ar) 4303 4123 4289 4049 4280 3912
PESO DE AGLA 1an) 697 875 EE 951 720 1088
PESO DE GUELO 5EGO {a1) 4303 41235 4289 4049 4280 3912
HUMECAD %) 182% 212% 18.8% 235% 168% 27.8%
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXPANSION DE LOS SUELOS EN LABORATORIO
NORMA (NTP 339.175| ASTM D 1883 | MTC E 132)
FEGHA HORA DAL EXPANSION DIAL EXPANSION DAL EXPANSION
INGIO FIN 30 mm % 395 mm % (2] mm %
01042022 0 24 317 007 008 416 0.21 0.17 264 041 032
02042022 24 48 318 008 008 417 0.2 0.17 365 043 034
03042022 48 72 e 099 0407 H7 0.2 0.17 3@ 045 035
04042022 72 [ 319 009 007 417 0.2 0.17 35 048 038
PENETRACION
PRENSA ANALOGICA
PENETRAGION TIEMFO CARGA ESTD. LECTURA LEGTURA LECTURA
{mm) {kglem?) 5IN CORREGIR CORREGIDA {kglem?) GINCORREGIR | CORREGIDA {kgicr?) 5IN CORREGIR CORREGIDA{kglem’]
0000 00 00 00 00 0.0 00
0834 30 36g. 540 28 244 12 129 10
1270 1 min. 1134 i 614 EX] 203 28
1905 1 min. 30 aeq. 24 103 1230 (1] &0 a8
2540 2 min. 7031 320 175 2125 108 170.7 87
3810 3 min. 225 07 4042 208 3430 175
5080 4 min. 105.28 H34 %3 6174 314 502.4 254
6350 S min. 1236.2 ®o 8664 221 6441 28
7620 @ min. 1437.5 732 11024 5.1 7725 X3
£890 7 min. 15729 EXl 12092 607 8580 212
10.180 £ min. 1670.0 (K] 14712 749 9206 T3
12700 10 min. 1806.0 @20 16727 852 10064 513
15.280 12 min. 19038 70 17883 1.1 10615 514
OBSERVAGIONES:

La muesta ampleada an & ensaya ejec wado, confiens particulas de grava degradables en el prcesa de compactacion

GEFEDE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL

Ing. CésarHernan Angeles Quirdz. ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CIP:89153 CANTERAS Y FUENTES DEAGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 1701 {Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca

Teléfono: 076-280608; Celular: +51-976929207; Email: an geles ensayosycaiibracon@gmai.com




ANGELES MUESTREO,
RUC N° 20605550253 | RNP $1596407
ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DEINFRAESTRUCTURA VAL

A

ANGELES
meye

: ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.

PROYECTO
UBICACION : CAJAMARCA LADO : ZQUERDO
(CALICATA : C-05 MUESTRA : M-01
PROGRESIVA  : KM 24+000 COOR. UTMWGS 84  : 76205E -9207210N
PROFUNDIDAD  : 000-1.50m FECHA DE ENSAYO © 05042022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
GRAFICOS DE PENETRACION DE CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)
55 GOLPES 12 GOLPES
100 100 100
|
75 75 k3
T T T
g g g
® ® ®
& £ - £ i
2 504ttt il = - =
Q ] ]
g g g
o o o
25 25 / F3
[ 0 0
000 254 508 762 1016 1270 1524 1778 000 254 508 762 1016 1270 1524 178 000 254 508 7.62 1016 127 1524 1778
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CBRALO1": 40.9% CBRALO.1": 316% CBRALO.1": 228%
CBRAL02": 56.0% CBRAL0.2": 421% CBRAL02": 29.4%
. DATOS DEL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO:
iNDICE DE CBR
1600
[ MAXIMA DENSIDAD SECA AL 100% 1666 gricm®
[ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 16.6 %
1650 ]
E MAXIMA DENSIDAD SECA AL 95% 1.583 griem®
&
g 1610 CBRDE 0.1Pulg AL 100% 40.2 CBR DE 0.2Pulg AL 100% 549
§ / CBR DE 0.1Pulg AL 95% 279 CBR DE 0.2Pulg AL 95% 36.8
8
1570
(OBSERVACIONES :
La muestra emplead: | ensayo & contiene parti de grava deg &n el proceso
1530
0 r'Y 50 80
CBR (%) de
[ —+—cBRO.APug ——CBRO2Pulg |

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CANTERAS

Ing. César Hernan Angeles Quiréz. Y FUENTES DE AGUA.
CIP:89153 Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroesdel Cenepa N° 1701 (Primer piso) - Urb Barrio Moliepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280809; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalioracon@gmai.com




ANGELE S MUESTREO,

RUG N°2080555023 ! RNP 51598407

A

ESPECIA-ISTAS BY PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIA . r:g?‘l B
PROYEGTO  : ESTABILEZACKIN DE SUELOS MEDISHTE QUIMICCS [ACEITE SULFUNADQ ¥ POLIMERGS) Y NATURALES |4GAVEAZUL Y PENCA DE TU N), CAJAMARCA 2022,
UBGAGION  : CAIAMARCA LADO : DERECHO
CALIGATA : C-06 MUESTRA M-
PROGRESIVA  © KM 254000 COOR.UTMWGS 84 © 761279E - 92073180
PROFUNDIDAD : 000-150m FEGHA DE ENSAYO  : 31032022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)
N° DE GAPAS POR MUESTRA 5 CAPAS
ALTURA DEDI5GO EGPACIADOR  {em) 652 [ N DE DGO ESPACIADOR [ 28 N°DEPRENSA | 203
N° DE MOLDE DE ENSAYO 212 213 244
N° DE GOLPES POR CAPA 53 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA DE SUELO SINSATURAR SATURADA SIN SATURAR. SATURADA SINSATURAR, SATURAD
PESO DE 5UELO HOMEDO + MOLDE 4gr) 12018 13193 12305 12552 12017 12341
PESO DE MOLDE 1ar) 8785 8785 288 8288 8320 520
VOLUMEN DE MOLDE fcm?) 2727 20727 2043 0943 20854 2085.4
PESO DE SUELO HIMEDO far) 4233 4410 4017 4264 3697 4021
DENSIDAD HOMEDA {griem?) 2042 2128 1918 24034 1773 1528
DENSIDAD SEGA {griem3) 1778 1782 1676 1672 1552 1.557
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N°DE TARA 1 2 3 4 5 6
PESO DE LA TARA far) 0 0.0 0 0 0.0 0
[PESO DE GUELO HUMEDO+ TARA  {gr) 2000 5000 5000 000 5000 5000
PESO DE SUELO SEGO + TARA 1a1) 4355 4138 437.0 4035 [ 4038
PESO DE AGLA 191) 643 812 0 2935 624 962
PESO DE SLELO SECO 1a1) 4355 4138 437.0 403 437 5 4033
HUMEDAD %) 1a8% 4% 1a.0% 218% 1a3% 238%
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXPANSION DE LOS SUELOS EN LABORATORIO
NORMA (NTP 339.175| ASTM D 1883 | MTC E 132)
—— HORA AL EXPANGION DAL EXPANSION [ EXPANGION
INGIO FIN 425 mm % 507 mm % 43 mm %
0110402022 0 24 437 042 009 527 [E]) 0.18 67 022 047
02042022 24 43 [E 042 009 527 0.2 0.18 63 023 048
0X042022 43 72 48 013 010 529 0.2 0.17 63 023 048
040402022 72 95 [E] 014 011 520 0.2 0.17 70 025 020
PENETRACION
PRENSA ANALOGICA
PENETRAGION TIEMFO CARGA ESTD. LECTURA LEGTURA LECTURA
{mm) {kgiem3 5INGORREGIR CORREGIDA {kglem?) GINGORREGIR | CORREGIDA{kglcm?) 5INGORREGIR CORREGIDA {kglem?)
0000 00 0.0 0 00 0.0 00
0834 3036g. 1030 52 w0 a8 “3a 23
1270 1 min. 2472 1.1 1334 93 @32 a4
1905 1 min. 30 seq. a4 193 3028 154 1%.3 [T
2580 2 min. 7031 464 7e 4244 214 1851 94
3810 3 min. 832 254 6077 08 2724 139
5080 4 min. 105.90 12084 615 7287 71 3303 178
4350 5 min. 14940 70.1 8043 10 405.3 EX]
7820 8 min. 1680.9 854 8655 4.1 4476 2
2890 7 min. 17933 913 9043 2.1 454 29
10.160 £ min. 1890.2 %3 9204 73 5279 29
12700 10 min. 2430 104.0 957.1 287 5809 EX]
15240 12 min. 2A77.0 110.9 968 4 293 617.1 34
OBSERVAGIONES:

GEFEDE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. CésarHernan Angeles Quiroz.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CANTERAS Y FUENTES DEAGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 1701 {Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280608; Celular: +51-976929207; Email: an geles ensayosycaiibracon@gmai.com




ANGELES MUESTREO, /\
RUC N° 20605550259 / RNP S1596407 £\

ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DEINFRAESTRUCTURA VAL ".:NGF.LES
eyc
PROYECTO  : ESTABILEZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.
UBICACION : CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA : C-06 MUESTRA : M-01
PROGRESIVA  : KM 25+000 COOR UTMWGS84  : 761279E -9207318N
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m FECHA DE ENSAYO  : 0504/2022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
GRAFICOS DE PENETRACION DE CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)
55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
125 T ‘ 25 ‘ 125 T
4
| |
/ 11|
100 T 1 T 00 100 i i 1
PP NARRARARNRS RARNRARARRNANANANN) 75 |
£ £ E”
® ® ®
< < <
= = =
Q Q Q
g @ g
o 50 11 o 50 E 0
25 25 >3
0 0 0
000 254 508 762 10.16 1270 1524 1778 000 254 508 762 10.16 1270 1524 1778 000 254 508 762 1016 1270 1524 1778
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CBR ALO0.A": 47.4% CBRALO.1": 310% CBRAL0.1": 13.0%
CBR AL02": 63.2% CBRALO0.2": 355% CBRAL02": 17.2%
. DATOS DEL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO:
iNDICE DE CBR
1850
MAXIMA DENSIDAD SECA AL 100% - 1777 gricm®
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD ; 146 %
1770
E MAXIMA DENSIDAD SECA AL 95% : 1.688 gricm®
!
g 1600 CBR DE 0.1Pulg AL 100% 470 CBR DE 0.2 Pulg AL 100% 625
§ CBR DE 0.1 Pulg AL 95% 33.0 CBR DE 0.2 Pulg AL 95% 380
8
1810
OBSERVACIONES :
1530
k) 55 80
CBR (%)
[ —+—cBRO.APug ——CBRO2Pulg |
GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
Ing. César Hernan Angeles Quiréz. CANTERAS Y FUENTES DE AGUA.
CIP:89153 Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
Clp:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroesdel Cenepa N° 1701 (Primer piso) - Urb Barrio Moliepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280809; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalioracon@gmai.com




o

ANGELES

MUESTREO,

RUC N° 20605550259 / RNP $1596407
ESPEGIALISTAS EN PROYEGTOS DE INFRAESTRUCTURAVIAL

. ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -

PROYECTO  : _°)
UBICACION : CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA : C-02 MUESTRA : M-01
PROGRESIVA  © KM 21+000 COOR UTMWGS 84  : 764679E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 0.00-150m FECHADEENSAYO @ 010042022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.141 | ASTM D 1557 | MTC E 115)
METODO DE COMPACTACION METODO A
N DE GOLPES POR CAPA 25 GOLPES
N° DEMOLDE 205 N°DE CAPAS POR MUESTRA 5CAPAS
N° DE MUESTRA DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE SUELO HUMEDO +MOLDE  (gr) 3307 3409 3441 333
PESO DE MOLDE ] 1759 1759 1759 1759
VOLUMEN DE MOLDE (cm?) 294 929.4 9294 294
PESO DE SUELO HUMEDO (o) 1548 1650 1682 1576
DENSIDAD HUMEDA (gricn?) 1666 1.775 1810 1696
DENSIDAD SECA (grien?) 1392 1.465 1468 1.350
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N° DETARA 1 2 3 4
PESO DE LATARA (1) 00 00 00 00
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr) 500.0 500.0 500.0 500.0
PESO DE SUELO SECO + TARA (a1) 479 4125 4055 3980
PESO DE AGUA (an) 821 875 945 102.0
PESO DE SUELO SECO (an) 479 4125 4055 398.0
HUMEDAD (%) 19.6% 2.2% 2% 256%
CURVA DE SATURACION [mAXIMA DENSIDAD SECA | 1.479 griem® |
1.520
{6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | 22 % |
| 222; 1479

z i

B 10 OBSERVACIONES:

<

o

0

[=]

<

Q

@ 1.380

; 2.00 % de ceniza de agave azul+ 1.00% de cemento.

1.280
19 20 21 2 23 24 25 26 27

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Hernan Angeles Quiréz.

CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS
Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Bamio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles.ensayosycalibracion@gmail.com



o

ANGELES MUESTREO,
RUC N° 20605550259 / RNP $1596407
ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL

. ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -

PROYECTO  : _°)
UBICACION : CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA : C-02 MUESTRA : M-01
PROGRESIVA  © KM 21+000 COOR UTMWGS 84  : 764679E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 0.00-150m FECHADEENSAYO @ 010042022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.141 | ASTM D 1557 | MTC E 115)
METODO DE COMPACTACION METODO A
N DE GOLPES POR CAPA 25 GOLPES
N° DEMOLDE 206 N°DE CAPAS POR MUESTRA 5CAPAS
N° DE MUESTRA DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE SUELO HOMEDO + MOLDE  (gr) 3288 3402 3435 33%
PESO DE MOLDE ] 1759 1759 1759 1759
VOLUMEN DE MOLDE (cm?) 294 9294 9204 294
PESO DE SUELO HUMEDO (o) 1529 1643 1676 1577
DENSIDAD HUMEDA (gricn?) 1645 1.768 1803 1697
DENSIDAD SECA (grien?) 1378 1.460 1465 1353
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N° DETARA 1 2 3 4
PESO DE LATARA (1) 00 00 00 00
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr) 500.0 500.0 500.0 500.0
PESO DE SUELO SECO + TARA (a1) 4189 4129 406.1 087
PESO DE AGUA (an) 811 87.1 939 101.3
PESO DE SUELO SECO (an) 4189 4129 406.1 3987
HUMEDAD (%) 19.4% 2.1% 23.1% 254%
CURVA DE SATURACION [mAXIMA DENSIDAD SECA | 1.477 gricm?®
1.520
{6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | 21%
| 21;1.417

]

B 10 OBSERVACIONES:

<

o

w

Q

<

Q

@ 1.380

; 4.00 % de ceniza de agave azul + 1.00% de cemento.

1.280
19 20 21 2 23 24 25 26 27
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL

Ing. César Heran Angeles Quiréz. ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS
CIP:89153 Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla

CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Bamio Mollepampa Alta - Cajamarca

Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles .ensayosycalibracion@gmail.com



ANGELES MUESTREO,
| RUC N° 20605550259 / RNP $1596407

ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL

. ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -

PROYECTO e
UBICACION : CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA 1 C-02 MUESTRA : M-01
PROGRESIVA  : KM 21+000 COOR UTMWGS 84  : T64679E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 0.00-150m FECHA DE ENSAYO : 011042022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.141 | ASTM D 1557 | MTC E 115)
METODO DE COMPACTACION METODO A
N° DE GOLPES POR CAPA 25 GOLPES
N° DEMOLDE 207 N°DE CAPAS POR MUESTRA 5CAPAS
N° DE MUESTRA DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE  (gr) 3301 3403 3432 32
PESO DE MOLDE (a1 1759 1759 1759 1759
VOLUMEN DE MOLDE (cm?) 294 9294 9294 294
PESO DE SUELO HUMEDO (o) 1542 1644 1673 1563
DENSIDAD HUMEDA (gricn?) 1659 1769 1800 1682
DENSIDAD SECA (gricm?) 1385 1.461 1465 1342
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N° DETARA 1 2 3 4
PESO DE LATARA (0 00 00 00 00
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr) 5000 500.0 500.0 500.0
PESO DE SUELO SECO + TARA (a) 4173 4130 406.9 8.9
PESO DE AGUA (an) 27 87.0 93.1 1011
PESO DE SUELO SECO (0 4173 4130 4069 289
HUMEDAD (%) 198% 21.1% 22.%% 253%
CURVA DE SATURACION [mAXIMA DENSIDAD SECA | 1.476 griem® |
1.520
{6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | 20 % |
| 220, 1.476

< |

B 10 i i T i 1 OBSERVACIONES:

<

e

%]

Q

<

a

@ 1.380

; 6.00 % de ceniza de agave azul + 1.00% de cemento.

1.280
19 2 21 2 23 24 25 26 27
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Hernan Angeles Quiréz.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS
Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Bario Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles.ensayosycalibracion@gmail.com
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ANGELES MUESTREO,
RUC N° 20605550259 / RNP $1596407
ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL

. ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -

PROYECTO e
UBICACION : CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA 1 C-02 MUESTRA : M-01
PROGRESIVA  : KM 21000 COOR. UTM WGS 84 : TB4679E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 000-150m FECHA DE ENSAYO © 01042022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.141 | ASTM D 1557 | MTC E 115)
METODO DE COMPACTACION METODO A
N° DE GOLPES POR CAPA 25 GOLPES
N° DEMOLDE 208 N°DE CAPAS POR MUESTRA 5CAPAS
N° DE MUESTRA DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE  (gr) 3312 3404 3422 333
PESO DE MOLDE (gr) 1759 1759 1759 1759
VOLUMEN DE MOLDE (cm?) @94 9294 9294 @94
PESO DE SUELO HUMEDO (a1) 1553 1645 1663 1575
DENSIDAD HUMEDA (gricn?) 1671 1770 1789 1695
DENSIDAD SECA (gricm?) 1393 1.462 1457 1354
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N°DETARA 1 2 3 4
PESO DE LATARA (a1) 0.0 00 00 00
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr) 5000 500.0 500.0 500.0
PESO DE SUELO SECO + TARA (a1) 4169 4130 4072 3095
PESO DE AGUA (a) 831 87.0 928 100.5
PESO DE SUELO SECO (a1) 4169 4130 4072 3995
HUMEDAD (%) 19.9% 21.1% 228% 252%
CURVA DE SATURACION !MAXIMA DENSIDAD SECA | 1.475 gricm? l
1.520 ; T
| l |OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 219 % |
219;1475 I 1 1
%
B 10 OBSERVACIONES:
<
i
%]
Q
<
a
@ 1.360
; 8.00 % de ceniza de agave azul + 1.00% de cemento.
1.280 -
19 20 21 22 23 24 25 26
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Hernan Angeles Quiréz.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS
Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Bario Mollepampa Alta - Cajamarca

Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles.ensayosycalibracion@gmail.com



@ ANGELES MUESTREO, /
l RUC N° 20605550259 / RNP $1596407

ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL ANGELES

meyc

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.
UBICACION . CAJAMARCA LADO : DERECHO

CALICATA : C-02 MUESTRA D M-01

PROGRESVA  : KM 21+000 COOR. UTM WGS 84  T646T9E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m FECHA DE ENSAYO - 01/04/2022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.141 | ASTM D 1557 | MTC E 115)

IMETODO DE COMPACTACION METODO A

|N° DE GOLPES POR CAPA 25 GOLPES

|N° DE MOLDE 205 N° DE CAPAS POR MUESTRA 5CAPAS
N° DE MUESTRA DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE  (gr) 310 341 44 3R
PESO DE MOLDE (a1) 1759 1759 1759 1759
VOLUMEN DE MOLDE (cm?) 9294 294 9294 294
PESO DE SUELO HUMEDO (o) 1851 1652 1685 1573
DENSIDAD HUMEDA (gricm?) 1.669 1778 1813 1693
DENSIDAD SECA (gric?®) 1395 1.466 1.470 1347

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)

N°DE TARA 1 2 3 4
PESO DE LA TARA (a) 0.0 00 0.0 0.0
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr) 500.0 500.0 5000 500.0
PESO DE SUELO SECO + TARA (a) 4180 4125 4055 3080
PESO DE AGUA (an) 820 875 95 102.0
PESO DE SUELO SECO (a7) 4180 4125 4055 38,0
HUMEDAD (%) 19.6% 21.2% 23.3% 256%
CURVA DE SATURACION MAXIMA DENSIDAD SECA 1.481 griem®
1.520 - - - | |
| . | [ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 224 %

24,1481 [

OBSERVACIONES:

1.440

1.360

DENSIDAD SECA (gricm?)

2.00 % de musilago de Penca de Tuna+ 1.00% de cemento.

19 20 21 2 23 24 25 26 27

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Heman Angeles Quiroz.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS
Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Bamio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles.ensayosycalibracion@gmail.com



ANGELES MUESTREO,
| RUC N° 20605550259 / RNP $1596407

ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL

. ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -

PROYECTO  :
UBICACION : CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA : C-02 MUESTRA D M-01
PROGRESIVA KM 21+000 COOR UTMWGS 84  : T64679E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m FECHADEENSAYO @ 01042022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.141 | ASTM D 1557 | MTC E 115)
METODO DE COMPACTACION METODO A
N° DE GOLPES POR CAPA 25 GOLPES
N° DEMOLDE 206 N°DE CAPAS POR MUESTRA 5CAPAS
N° DEMUESTRA DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE SUELO HUMEDO +MOLDE  (gr) 3279 3407 3442 3331
PESO DE MOLDE (g 1759 1759 1759 1759
VOLUMEN DE MOLDE (cm?) 294 929.4 9294 294
PESO DE SUELO HUMEDO (1) 1520 1648 1683 1572
DENSIDAD HUMEDA (gricn?) 1636 1173 1811 1691
DENSIDAD SECA (grien?) 1368 1.465 1470 1348
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N° DETARA 1 2 3 4
PESO DE LATARA (a) 00 00 00 00
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr) 500.0 500.0 500.0 500.0
PESO DE SUELO SECO + TARA (a1) 418.1 4130 4059 284
PESO DE AGUA (an) 81.9 87.0 94.1 1016
PESO DE SUELO SECO (a) 418.1 4130 4059 8.4
HUMEDAD (%) 196% 2.1% 23.2% 255%
CURVA DE SATURACION [mAXIMA DENSIDAD SECA | 1.483 griem® |
1.520
f 23, 1483 [GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | 2.3 % |

]

B 10 OBSERVACIONES:

<

o

w

Q

<

Q

@ 1.380

& 4.00 % de musilago de Penca de Tura + 1.00% de cemento.

1.280
19 20 21 2 23 24 25 26 27
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Hernan Angeles Quiréz.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS
Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Bario Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles.ensayosycalibracion@gmail.com



ANGELES MUESTREQ,
| RUC N° 20605550259 / RNP $1596407
ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL
PROYECTO - ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAVARCA -
C 2022
UBICACION : CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA D C-02 MUESTRA : M-01
PROGRESIVA  : KM 21000 COOR UTMWGS 84  : T64679E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 0.00-150m FECHA DE ENSAYO 01042022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.141 | ASTM D 1557 | MTC E 115)
METODO DE COMPACTACION METODO A
N° DE GOLPES POR CAPA 25 GOLPES
N° DEMOLDE 207 N°DE CAPAS POR MUESTRA 5CAPAS
N° DE MUESTRA DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE  (gr) 3308 3410 3442 3331
PESO DE MOLDE (a1 1759 1759 1759 1759
VOLUMEN DE MOLDE (cm?) 294 9294 9294 294
PESO DE SUELO HUMEDO (a1) 1549 1651 1683 1572
DENSIDAD HUMEDA (gricn?) 1,667 1.776 1811 1691
DENSIDAD SECA (gricm?) 1392 1.466 1467 1351
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N° DETARA 1 2 3 4
PESO DE LATARA (a) 00 00 00 00
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr) 500.0 500.0 500.0 500.0
PESO DE SUELO SECO + TARA (a) 7.7 4126 406.0 3995
PESO DE AGUA (an) 23 874 95.0 1006
PESO DE SUELO SECO (a) 477 4126 406.0 295
HUMEDAD (%) 197% 21.2% 235% 252%
CURVA DE SATURACION [mAXIMA DENSIDAD SECA | 1.485 griem® |
1.520
[ 2241485 {6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | 24 % |

%

B 10 OBSERVACIONES:

<

i

%]

Q

<

a

@ 1.380

& 6.00 % de musilago de Penca de Tura + 1.00% de cemento.

1.280
19 2 21 2 23 24 25 26 27
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Hernan Angeles Quiréz.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS
Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Bario Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles.ensayosycalibracion@gmail.com



ANGELES MUESTREO,
| RUC N° 20605550259 / RNP $1596407

ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL

. ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -

PROYECTO  :
UBICACION : CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA : C-02 MUESTRA D M-01
PROGRESIVA KM 21+000 COOR UTMWGS 84  : T64679E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m FECHADEENSAYO @ 01042022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.141 | ASTM D 1557 | MTC E 115)
METODO DE COMPACTACION METODO A
N° DE GOLPES POR CAPA 25 GOLPES
N° DEMOLDE 208 N°DE CAPAS POR MUESTRA 5CAPAS
N° DEMUESTRA DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE SUELO HUMEDO +MOLDE  (gr) 3307 3409 3443 330
PESO DE MOLDE ] 1759 1759 1759 1759
VOLUMEN DE MOLDE (cm?) 294 929.4 9294 294
PESO DE SUELO HUMEDO (1) 1548 1650 1684 1561
DENSIDAD HUMEDA (gricn?) 1666 1.775 1812 1680
DENSIDAD SECA (grien?) 1390 1.466 1468 1338
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N° DETARA 1 2 3 4
PESO DE LATARA (a) 00 00 00 00
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr) 500.0 500.0 500.0 500.0
PESO DE SUELO SECO + TARA (a1) 4174 4129 4050 8.2
PESO DE AGUA (an) 26 87.1 95.0 101.8
PESO DE SUELO SECO (a) 474 4129 4050 8.2
HUMEDAD (%) 19.8% 2.1% 235% 256%
CURVA DE SATURACION [mAXIMA DENSIDAD SECA | 1.488 griem® |
1.520
| 223; 1488 {6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | 23 % |

]

B 10 OBSERVACIONES:

<

o

w

Q

<

Q

@ 1.380

& 800 % de musilago de Penca de Tura + 1.00% de cemento.

1.280
19 20 21 2 23 24 25 26 27
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Hernan Angeles Quiréz.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS
Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Bario Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles.ensayosycalibracion@gmail.com



ANGELES

MUESTREO,

RUC N° 20605550259 / RNP $1596407
ESPEGIALISTAS EN PROYEGTOS DE INFRAESTRUCTURAVIAL

/A

ANGELES

meyc

PROYECTO

. ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -

T 2022
UBICACION : CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA 1 C-02 MUESTRA :M-01
PROGRESIVA  : KM 21+000 COOR. UTM WGS 84 : TB4679E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m FECHA DE ENSAYO 02042022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.141 | ASTM D 1557 | MTC E 115)
METODO DE COMPACTACION METODO A
N° DE GOLPES POR CAPA 25 GOLPES
N° DEMOLDE 205 N°DE CAPAS POR MUESTRA 5CAPAS
N° DE MUESTRA DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE  (gr) 3304 3401 3446 3330
PESO DE MOLDE (a) 1759 1759 1759 1759
VOLUMEN DE MOLDE (cm?) 094 9294 9204 094
PESO DE SUELO HUMEDO (a1) 1545 1642 1687 1571
DENSIDAD HUMEDA (gricn?) 1662 1767 1815 1690
DENSIDAD SECA (gricn®) 1386 1458 1472 1346

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)

N° DETARA 1 2 3 4
PESO DE LATARA (a) 00 00 00 00
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr) 500.0 500.0 500.0 500.0
PESO DE SUELO SECO + TARA (a7) 4170 4127 4054 8.0
PESO DE AGUA (an) 83.0 873 946 102.0
PESO DE SUELO SECO (a) 470 4127 4054 8.0
HUMEDAD (%) 19.9% 2.2% 23.3% 256%
CURVA DE SATURACION [mAXiMA DENSIDAD SECA | 1.484 grien® |
1.520
23 1484 {6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | 23 % |
|
5 10 OBSERVACIONES:
<
i
n
Q
<
Q
@ 1.380
& 0040kg/m3 de Megasoil + 050 de cemento
1.280
19 20 21 2 23 24 25 26 27

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Heman Angeles Quiréz.

CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS
Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Bamio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalibracion@gmail.com



ANGELES MUESTREO, /«
RUC N° 20605550259 / RNP $1596407 /=)
ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL ANGELES
PROYECTo - ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -
C 2022
UBICACION ~ : CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA : C-02 MUESTRA : M-01
PROGRESIVA  © KM 21+000 COOR UTMWGS 84  : T64679E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50m FECHADEENSAYO @ (20042022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.141 | ASTM D 1557 | MTC E 115)
METODO DE COMPACTACION METODO A
N DE GOLPES POR CAPA 25 GOLPES
N° DEMOLDE 206 N°DE CAPAS POR MUESTRA 5CAPAS
N° DE MUESTRA DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE  (gr) 3307 3406 3445 33
PESO DE MOLDE (an) 1759 1759 1759 1759
VOLUMEN DE MOLDE (cm?) 294 9294 9204 294
PESO DE SUELO HUMEDO (1) 1548 1647 1686 1571
DENSIDAD HUMEDA (gricm?) 1.666 1172 1814 1690
DENSIDAD SECA (gricn?) 1391 1.466 1472 1348
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N° DETARA 1 2 3 4
PESO DE LATARA (o) 00 00 00 00
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr) 500.0 500.0 500.0 500.0
PESO DE SUELO SECO + TARA (a7) 4786 4136 4058 3987
PESO DE AGUA (an) 824 86.4 942 101.3
PESO DE SUELO SECO (an) 4176 4136 4058 3987
HUMEDAD (%) 197% 20.9% 2% 254%
CURVA DE SATURACION [mAXiMA DENSIDAD SECA | 1.490 grien® |
1.520 T
; 21; 1.490 {6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | 21 % |

]

5 10 OBSERVACIONES:

<

i

n

Q

<

Q

@ 1.380

§ 0.040kg/m3 de Megasoil * 1.00de cemento

1.280
19 20 21 2 23 24 25 26 27
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Heman Angeles Quiréz.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS
Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Bamio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalibracion@gmail.com



ANGELES MUESTREO,

RUC N° 20605550259 / RNP $1596407
ESPEGIALISTAS EN PROYEGTOS DE INFRAESTRUCTURAVIAL

/A

ANGELES

meyc

PROYECTO

. ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -

C 2022
UBICACION ~ : CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA : C-02 MUESTRA : M-01
PROGRESIVA  © KM 21+000 COOR UTMWGS84  © 764679E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50m FECHADEENSAYO @ (20042022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.141 | ASTM D 1557 | MTC E 115)
METODO DE COMPACTACION METODO A
N DE GOLPES POR CAPA 25 GOLPES
N° DEMOLDE 207 N°DE CAPAS POR MUESTRA 5CAPAS
N° DE MUESTRA DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE  (gr) 3303 3409 3443 332
PESO DE MOLDE (an) 1759 1759 1759 1759
VOLUMEN DE MOLDE (cm?) 294 9294 9204 294
PESO DE SUELO HUMEDO (1) 1544 1650 1684 1570
DENSIDAD HUMEDA (gricn) 1661 1.775 1812 1.689
DENSIDAD SECA (gricn?) 1386 1.468 1469 1345
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N° DETARA 1 2 3 4
PESO DE LATARA (o) 00 00 00 00
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr) 500.0 500.0 500.0 500.0
PESO DE SUELO SECO + TARA (a1) 47,1 4135 4053 398.1
PESO DE AGUA (an) 829 865 947 101.9
PESO DE SUELO SECO (an) 7.1 4135 4053 398.1
HUMEDAD (%) 19.9% 20.9% 2.4% 256%
CURVA DE SATURACION [mAXimA DENSIDAD SECA 1.493 gricm?®
1.520
(220, 193] {6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 2.0 %

]

5 10 OBSERVACIONES:

<

i

n

Q

<

Q

@ 1.380

§ 0.040kg/m3 de Megasoil + 1.50 de cemento

1.280
19 20 21 2 23 24 25 26 27

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Heman Angeles Quiréz.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS
Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Bamio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalibracion@gmail.com




ANGELES MUESTREO,

RUC N° 20605550259 / RNP $1596407
ESPEGIALISTAS EN PROYEGTOS DE INFRAESTRUCTURAVIAL

/A

ANGELES

meyc

PROYECTO

. ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -

T 2022
UBICACION : CAJAMRCA LADO : DERECHO
CALICATA 1 C-02 MUESTRA : M-01
PROGRESIVA  :© KM 21+000 COOR UTMWGS 84  : T764679E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 0.00-150m FECHA DE ENSAYO : 021042022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.141 | ASTM D 1557 | MTC E 115)
METODO DE COMPACTACION METODO A
N° DE GOLPES POR CAPA 25 GOLPES
N° DEMOLDE 208 N°DE CAPAS POR MUESTRA 5CAPAS
N° DE MUESTRA DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE  (gr) 3310 3413 3445 3320
PESO DE MOLDE (a) 1759 1759 1759 1759
VOLUMEN DE MOLDE (cm?) 094 929.4 9294 294
PESO DE SUELO HOMEDO (a1) 1551 1654 1686 1561
DENSIDAD HUMEDA (gricn?) 1669 1.780 1814 1680
DENSIDAD SECA (gricm?) 1392 1.469 1473 1338

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)

N° DETARA 1 2 3 4
PESO DE LATARA (gn) 00 0.0 00 00
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (g1) 500.0 500.0 500.0 5000
PESO DE SUELO SECO + TARA (a7) 417.0 4128 4059 3082
PESO DE AGUA (an) 8.0 87.2 94.1 1018
PESO DE SUELO SECO (an) 4170 4128 4059 3982
HUMEDAD (%) 199% 2.1% 2.2% 256%
CURVA DE SATURACION [mAXiMA DENSIDAD SECA | 1.489 grien® |
1.520 T
I: 221; 1.489 {6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | 21 % |
§
5 10 OBSERVACIONES:
<
o
n
Q
<
Q
@ 1.380
& 0040kg/m3 de Megasoil + 200 de cemento
1.280
19 20 21 2 23 24 25 27

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Heman Angeles Quiréz.

CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS
Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Bamio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalibracion@gmail.com



ANGELES MUESTREO,
| RUC N° 20605550259 / RNP $1596407

ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL

. ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -

PROYECTO  :
UBICACION : CAJAMRCA LADO : DERECHO
CALICATA : C-02 MUESTRA D M-01
PROGRESIVA KM 21+000 COOR UTMWGS 84  : T764679E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m FECHADEENSAYO @ 02042022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.141 | ASTM D 1557 | MTC E 115)
METODO DE COMPACTACION METODO A
N° DE GOLPES POR CAPA 25 GOLPES
N° DEMOLDE 205 N°DE CAPAS POR MUESTRA 5CAPAS
N° DEMUESTRA DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE SUELO HUMEDO +MOLDE  (gr) 3310 341 3441 330
PESO DE MOLDE (g 1759 1759 1759 1759
VOLUMEN DE MOLDE (cm?) 294 929.4 9294 294
PESO DE SUELO HUMEDO (1) 1551 1652 1682 1571
DENSIDAD HUMEDA (gricn?) 1669 1178 1810 1690
DENSIDAD SECA (grien?) 1392 1.467 1468 1347
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N° DETARA 1 2 3 4
PESO DE LATARA (a) 00 00 00 00
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr) 500.0 500.0 500.0 500.0
PESO DE SUELO SECO + TARA (a1) 4170 4126 4057 8.3
PESO DE AGUA (an) 830 874 943 1017
PESO DE SUELO SECO (a) 4170 4126 4057 8.3
HUMEDAD (%) 19.9% 2.2% 23.2% 255%
CURVA DE SATURACION [mAXIMA DENSIDAD SECA | 1.485 griem® |
1.520
223, 1485 {6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | 23 % |

]

B 10 OBSERVACIONES:

<

o

w

Q

<

Q

@ 1.380

1.280
19 20 21 2 23 24 25 26 27
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Hernan Angeles Quiréz.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS
Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Bario Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles.ensayosycalibracion@gmail.com



ANGELES MUESTREO,
| RUC N° 20605550259 / RNP $1596407

ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL

. ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -

PROYECTO  :
UBICACION : CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA 1 C-02 MUESTRA : M-01
PROGRESIVA  : KM 21+000 COOR UTMWGS 84  : T764679E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 0.00-150m FECHA DE ENSAYO : 020042022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.141 | ASTM D 1557 | MTC E 115)
METODO DE COMPACTACION METODO A
N° DE GOLPES POR CAPA 25 GOLPES
N° DE MOLDE 205 N°DE CAPAS POR MUESTRA 5CAPAS
N° DE MUESTRA DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE  (gr) 3305 3404 3442 3328
PESO DE MOLDE (a1) 1759 1759 1759 1759
VOLUMEN DE MOLDE (cm?) 294 9294 9294 294
PESO DE SUELO HUMEDO (a1) 1546 1645 1683 1569
DENSIDAD HUMEDA (gricn?) 1663 1770 1811 1688
DENSIDAD SECA (gricn?) 1388 1.463 1469 1345
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N° DETARA 1 2 3 4
PESO DE LA TARA (a) 0.0 00 00 00
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr) 5000 500.0 500.0 500.0
PESO DE SUELO SECO + TARA (a) 72 4134 4055 284
PESO DE AGUA (an) 28 866 945 1016
PESO DE SUELO SECO (a) 172 4134 4055 2084
HUMEDAD (%) 19.8% 20.9% 23.3% 255%
CURVA DE SATURACION [mAXIMA DENSIDAD SECA | 1.489 griem® |
1.520 T
‘ 221; 1.489 {6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | 21 % |

1 |

& 140 i OBSERVACIONES:
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e

%]

Q

<

Q

@ 1.380

1.280
19 2 21 2 23 24 25 26 27
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Hernan Angeles Quiréz.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS
Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Bario Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles.ensayosycalibracion@gmail.com



ANGELES MUESTREO,
| RUC N° 20605550259 / RNP $1596407

ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL

. ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -

PROYECTO  : o
UBICACION : CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA :C-02 MUESTRA 2 M-01
PROGRESIVA  : KM 21+000 COOR UTMWGS 84  : T764679E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m FECHADEENSAYO  : (21042022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.141 | ASTM D 1557 | MTC E 115)
METODO DE COMPACTACION METODO A
N° DE GOLPES POR CAPA 25 GOLPES
N° DEMOLDE 205 N DE CAPAS POR MUESTRA 5CAPAS
N° DE MUESTRA DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE  (gr) 3308 3409 3443 332
PESO DE MOLDE (g 1759 1759 1759 1759
VOLUMEN DE MOLDE (cm?) 29.4 9204 929.4 094
PESO DE SUELO HUMEDO (an) 1549 1650 1684 1573
DENSIDAD HUMEDA (gricn?) 1667 1.775 1812 1693
DENSIDAD SECA (gricn?) 1390 1.468 1469 1351
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N° DETARA 1 2 3 4
PESO DE LATARA (an) 00 00 00 00
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (g1) 500.0 5000 500.0 500.0
PESO DE SUELO SECO + TARA (an) 416.9 4135 4063 390
PESO DE AGUA (g0 8.1 8.5 947 1010
PESO DE SUELO SECO (an 416.9 4135 4063 9.0
HUMEDAD (%) 19.9% 20.9% 23.4% 253%
CURVA DE SATURACION [mAXIMA DENSIDAD SECA | 1.495 griem® |
1.520 T :
! 220,1.85] [GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | 20 % |

5

B 10 OBSERVACIONES:
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Q

% 1.380

1.280
19 20 21 2 23 24 25 26 27
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Hernan Angeles Quiréz.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS
Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Bario Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles.ensayosycalibracion@gmail.com



ANGELES MUESTREO,
| RUC N° 20605550259 / RNP $1596407

ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL

. ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -

PROYECTO  :
UBICACION : CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA : C-02 MUESTRA D M-01
PROGRESIVA KM 21+000 COOR UTMWGS 84  : T764679E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m FECHADEENSAYO @ 02042022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.141 | ASTM D 1557 | MTC E 115)
METODO DE COMPACTACION METODO A
N° DE GOLPES POR CAPA 25 GOLPES
N° DEMOLDE 205 N°DE CAPAS POR MUESTRA 5CAPAS
N° DEMUESTRA DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE SUELO HUMEDO +MOLDE  (gr) 3300 3407 3442 33%
PESO DE MOLDE (g 1759 1759 1759 1759
VOLUMEN DE MOLDE (cm?) 294 929.4 9204 294
PESO DE SUELO HUMEDO (1) 1541 1648 1683 1567
DENSIDAD HUMEDA (gricn?) 1658 1113 1811 1686
DENSIDAD SECA (grien?) 1384 1.465 1469 1343
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N° DETARA 1 2 3 4
PESO DE LATARA (a) 00 00 00 00
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr) 500.0 500.0 500.0 500.0
PESO DE SUELO SECO + TARA (a1) 4174 4131 4057 8.2
PESO DE AGUA (an) 26 869 943 101.8
PESO DE SUELO SECO (a) 474 4131 4057 8.2
HUMEDAD (%) 19.8% 2.0% 23.2% 256%
CURVA DE SATURACION [mAXIMA DENSIDAD SECA | 1.488 gricm?®
1.520
221; 1.488 {6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | 241 %

]

B 10 OBSERVACIONES:
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@ 1.380

1.280
19 20 21 2 23 24 25 26 27
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Hernan Angeles Quiréz.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS
Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Bario Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles.ensayosycalibracion@gmail.com



ANGELES MUESTREO,
RUC N® 20803550259 ! RNP 513106407
ESPECIA-ISTAS B PROVECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIA

PROYECTO

UBKGACION
CALICATA
PROGRESIVA
PROFUNDIDAD

: CAIAMARCA
: C-02

© KM 21+000
: 000-150m

: ESTABILEACKIN DE SUELOS MEDIANTE QUIMICCS [ACETE SULFUNADO Y POLIMERGS) Y HATURALES |AGAYEAZUL Y PENCA DE TU &), CAIAMARCA 2022,

LADO : DERECHO
MUESTRA :M-01
COOR.UTMWGE 84 : 7H4G79E - 9206749H
FECHA DE ENGAYO : 0X0442022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)

N° DE GAPAS POR MUESTRA 5CAPAS
ALTURA DEDISCO ESPACIADOR  {em) 64 [ N DE DGO ESPACIADOR [ 240 N°DEPRENSA | 203
N° DE MOLDE DE ENGAYO 218 27 28
N° DE GOLPES POR GAPA 55 26 12
CONDIGION DE LA MUEGTRA DE SUELO SIN SATURAR SATURADA SIN SATURAR SATURADA SIN SATURAR SATURADA
PESO DE GLUELO HOMEDO + MOLDE 4gr) 12050 12222 12183 12527 11784 12210
PESO DE MOLDE far) 8194 8194 8361 361 8403 95
VOLUMEN DE MOLDE fcm?) 24335 21335 24200 21200 2170 21170
PESO DE GUELO HOMEDO far) 3856 4028 3624 3966 289 37135
DENSIDAD HOMEDA {griem3) 1408 1886 1.709 1471 1554 1755
DENSIDAD GECA {griem3) 1478 1480 1.201 1.200 1284 1.205
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N° DE TARA 1 2 3 4 5 6
PEGO DE LA TARA far) 0 0.0 0 00 0.0 00
[PESO DE GUELO HUMEDO+ TARA  {gr) 2000 5000 5000 2000 5000 5000
PESO DE SUELO SEGO + TARA 1a1) 4092 323 400.9 3742 4073 3605
PESO DE AGLA 191) 908 1077 a0 1258 Q7 1393
PESO DE GUELO 5EGO 1a1) 4092 323 400.9 3742 4073 3605
HUMEDAD %) 22% 7 5% 220% 338% 28% )
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXPANSION DE LOS SUELOS EN LABORATORIO
NORMA (NTP 339.175| ASTM D 1883 | MTC E 132)
—— HORA AL EXPANGION DAL EXPANSION [ EXPANGION
INGIO FIN 34 mm % 17 mm % 22 mm %
0042020 0 24 90 142 112 103 2.21 1.78 122 254 200
1042020 24 43 108 148 148 132 252 2.3 [E] 325 256
111042020 43 72 i1 196 1.54 134 247 2.3 132 330 280
12042020 72 95 112 198 158 135 3.00 2.8 15 333 262
PENETRACION
PRENSA ANALOGICA
PENETRAGION TIEMFO CARGA ESTD. LECTURA LEGTURA LECTURA
{mm) {kgiem3 5INGORREGIR CORREGIDA {kglem?) GINCORREGIR | CORREGIDA {kgicr?) 5IN CORREGIR CORREGIDA{kglem’]
0000 00 00 00 00 0.0 00
0834 3036g. 115 0.4 99 05 a3 04
1270 1 min. 2637 14 244 (K 193 10
1905 1 min. 30 aeq. 452 25 EL 17 33 14
2540 2 min. 7031 770 29 455 23 433 22
3810 3 min. 1523 7.8 w75 34 5.1 33
5080 4 min. 105.90 2433 09 98 a7 @4 [K]
6350 5 min. %70 124 1094 54 G4 a9
7620 8 min. 074 157 1274 [H] 107.1 55
£890 7 min. 93 178 1410 72 13,3 58
10.180 £ min. %09 194 1537 78 12.8 63
12700 10 min. 4314 24 1719 22 1342 (13
15.280 12 min. 4739 2.0 1875 95 1411 72
OBSERVAGIONES:

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. CésarHernan Angeles Quir6z.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CANTERAS Y FUENTES DEAGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Hérces del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Hérces del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280608; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycaiibracon@gmai.com




ANGELES MUESTREO,
RUC N° 20605550259 / RNP $1596407
ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VAL

: ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
Ing. César Hernan Angeles Quiréz. CANTERAS Y FUENTES DE AGUA.
CIP:89153 Ing. Segundo Rodrigues Tacilla

CIP:181282

PROYECTO
UBICACION CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA 1 C-02 MUESTRA : M-01
PROGRESIVA  : KM 21+000 COOR UTMWGS 84  : 764679E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 000-1.50m FECHA DE ENSAYO T 13042022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
GRAFICOS DE PENETRACION DE CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)
55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
50 50 50
| | |
40 40 © |
‘ 1111 | '
= 30 { —t— e 0 e = 2 {
g g g
® ® ®
& £ £
= = =
Q Q Q
g g g
4
& 2 & 2 B 2
10 10 ! 0
[ 0 0
000 254 508 762 10.18 1270 1524 1778 000 254 508 762 1016 1270 1524 178 000 254 508 7.62 1016 127 1524 1778
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CBRALO1": 83% CBRALO.1": 34% CBRALO.1": 33%
CBRAL02": 11.6% CBRAL0.2": 45% CBRAL02": 40%
. DATOS DEL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO:
iNDICE DE CBR
MAXIMA DENSIDAD SECA AL 100% : 1479 griem®
1500 X
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD s 22%
E MAXIMA DENSIDAD SECA AL 95% - 1.405 gricm®
&
§ 1420
» CBRDE 0.1Pulg AL 100% 83 CBR DE 0.2Pulg AL 100% 15
§ CBR DE 0.1Pulg AL 95% 34 CBR DE 0.2Pulg AL 95% 46
8
1240
(OBSERVACIONES :
2 .00 % de ceniza de agave azul + 1.00% de cemento.
1260
5 10 15
CBR (%)
[ —+—cBRO.APug ——CBRO2Pulg |

Oficina: Av. Hémes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 ( Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Aita - Cajamarca
Teléfono: 076-280809; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalioracon@gmai.com




ANGELES MUESTREO,

RUG N° 20805550259 ! RNP 51308407
ESPECIA-ISTAS B PROVECTOS OE INFRAESTRUCTURA VI,

A

7/

ANGH
meye

PROYECTO
UBKGACION CAIAMARCA
CALICATA C-02
PROGRESIVA  : KM 214000
PROFUNDIDAD : 0.00- 1.50m

LADO

MUESTRA

COOR. UTM WGS 84
FECHA DE ENGAYO

: ESTABILEACKIN DE SUELOS MEDIANTE QUIMICCS [ACETE SULFUNADO Y POLIMERGS) Y HATURALES |AGAYEAZUL Y PENCA DE TU &), CAIAMARCA 2022,

: DERECHO

:M-01

: TH46TIE - 9206749N
: 0X0442022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)

N° DE GAPAS POR MUESTRA 5CAPAS
ALTURA DEDISCO ESPACIADOR  {em) 64 [ N°DE D500 ESPAGIADOR [ 210 N°DEPRENSA | 203
N° DE MOLDE DE ENGAYO 221 22 23
N° DE GOLPES POR GAPA 55 26 12
CONDIGION DE LA MUEGTRA DE SUELO SIN SATURAR SATURADA SIN SATURAR SATURADA SIN SATURAR SATURADA
PESO DE GLUELO HOMEDO + MOLDE 4gr) 12160 12307 11872 1217 1136 11989
PESO DE MOLDE far) 8307 8307 204 2204 8277 277
VOLUMEN DE MOLDE fcm?) 214335 21335 HET) 24388 24110 21110
PESO DE GUELO HOMEDO far) 3853 4030 3668 4013 289 3712
DENSIDAD HOMEDA {griem3) 1404 1887 1715 1478 1558 1758
DENSIDAD GECA {griem3) 1478 1481 1.803 1.402 1288 1.208
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N° DE TARA 1 2 3 4 5 6
PEGO DE LA TARA far) 00 0.0 00 00 0.0 00
[PESO DE GUELO HUMEDO+ TARA  {gr) 2000 5000 5000 2000 5000 5000
PESO DE GUELO SEGO + TARA 1a1) 4098 3035 400.1 737 4070 3600
PESO DE AGLA 1an 902 1073 09 1263 @0 140.0
PESO DE 5LELO SECO {a1) 4098 305 400.1 3737 4070 3600
HUMEDAD (%) 20% 7 A% 22.2% 338% 25% 38T
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXPANSION DE LOS SUELOS EN LABORATORIO
NORMA (NTP 339.175| ASTM D 1883 | MTC E 132)
—— HORA AL EXPANGION DIAL EXPANSION AL EXPANGION
INGIO FIN 25 mm % 231 mm % 206 mm %
09042022 0 24 240 013 0.4 258 0.8 0.5 261 140 1.4
18042022 24 48 242 018 014 274 1.48 0.88 2% 198 1.58
110042022 43 72 24 023 018 200 1.5 1.18 3m 239 188
12042022 72 [ 24 023 018 300 1.75 1.3 313 277 248
PENETRACION
PRENSA ANALOGICA
PENETRAGION TIEMFO CARGA ESTD. LECTURA LEGTURA LECTURA
{mm) {kglem?) 5IN CORREGIR CORREGIDA {kglem?) GINCORREGIR | CORREGIDA {kgicr?) 5IN CORREGIR CORREGIDA{kglem’]
0000 00 0.0 00 00 0.0 00
0834 3036g. 306 14 167 [ 160 T3
1270 1 min. 503 30 %2 12 24 15
1905 1 min.30 aeq. 828 a2 0 30 422 29
2540 2 min. 7031 1052 54 2 [X 28 27
3810 3 min. 1528 7.8 1227 [F] 73 39
5080 4 min. 105.28 1933 [ 1605 82 %3 a9
6350 5 min. 2611 15 2005 102 [X] 58
7620 8 min. 2555 130 2349 124 132.3 67
£890 7 min. 207 143 2643 135 147.0 75
10.180 £ min. 014 153 2389 147 158.2 (Kl
12700 10 min. W64 171 3104 158 1701 87
15.280 12 min. %72 187 3235 165 1747 89
OBSERVAGIONES:

La muesta ampleada an & ensaya ejec wado, confiens particulas de grava degradables en el prcesa de compactacion

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Heman Angeles Quiréz.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CANTERAS Y FUENTES DEAGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Hérces del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Hérces del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280608; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycaiibracon@gmai.com




ANGELES MUESTREO,

RUC N° 20605550259 / RNP $1596407
ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRA ESTRUCTURA VAL

: ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Hernan Angeles Quiréz.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CANTERAS Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

PROYECTO
UBICACION CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA 1 C-02 MUESTRA : M-01
PROGRESIVA  : KM 21+000 COOR UTMWGS 84  : 764679E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 000-1.50m FECHA DE ENSAYO T 13042022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
GRAFICOS DE PENETRACION DE CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)
55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
25 25 -]
| |
2 2 » |
[ | | [
= 15| £ o 15 e = 15}
g g g
® ® ®
& £ £
= = =
Q Q Q
g g g
4
% 10 & 10 - »
5 5 5
[ 0 0
000 254 508 762 10.16 1270 1524 1778 000 254 508 1016 1270 1524 1778 000 254 508 7.62 1016 127 1524 1778
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CBRALO.1": 7% CBRALO.1": 58% CBRALO.1": 38%
CBRAL02": 94% CBRAL0.2": 78% CBRALO02": 46%
. DATOS DEL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO:
iNDICE DE CBR
} MAXIMA DENSIDAD SECA AL 100% 1477 griem®
1500 ! X
| OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 21 %
E MAXIMA DENSIDAD SECA AL 95% 1.403 gricm®
&
§ 1420
I CBRDE 0.1Pulg AL 100% 76 CBR DE 0.2Pulg AL 100% 93
§ // CBR DE 0.1Pulg AL 95% 58 CBR DE 0.2Pulg AL 95% 78
8
1240
OBSERVACIONES :
4 .00 % de ceniza de agave azul+ 1.00% de cemento.
1260
5 7 ° 1
CBR (%)
[ —+—cBRO.APug ——CBRO2Pulg |

Oficina: Av. Hémes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 ( Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Aita - Cajamarca

Teléfono: 076-280809; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalioracon@gmai.com




ANGELES MUESTREO,
RUG N® 20803550259 ! RNP 51304407 ANCELES
ESPECIA-ISTAS B PROVECTOS DEINFRAESTRUCTURA VIA . meye
PROYECTO : ESTABILEZACKIH DE SUELOS MEDIRNTEQUiMICCIS |4CEME SULFUNADQ Y mLiMEROSY HATURALES [AGAVEAZUL Y PEHCA DETUHA), CAJAMARCS -2022.
UBKAC ION CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA :c-02 MUESTRA S M0
PROGRESNA  : KM 214000 COOR.UTMWGS 84 : 754670E - 9206740H
PROFUNDIDAD : 0.00- 150m FECHA DE ENSAYO  : (0041202
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)
[N° DE CAPAS POR MUESTRA 3CAPAS
|ALTURADE DISCO ESPACIADOR __jem) 61 [ N°DE D160 ESPACIADOR [ 210 N'DEFRENSA | 21
|N° DE MOLDE DE ENSAYO 209 210 211
N° DE GOL PES POR CAPA 5 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA DESLELO SINSATURAR SATURADA SN SATURAR SATURADA SINSATURAR SATURADA
PESO DEGLELO HUMEDO+ MOLDE {g1) 12147 12311 Hasw 12108 11004 12229
PESO DEMOLDE ' 16 316 241 8241 8622 8622
VOLUMEN DE MOLDE jemd) 2170 24170 21134 21154 24124 2124
PESO DEGLELO HUMEDO fan B3 93 17 3057 2@ 3707
DENGIDAD HUMEDA {gricm?) 1210 1.867 1710 1271 1554 1755
DENGIDAD SECA {gricm?) 1480 1.479 1.800 128 1285 1284
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
[WDETARA i 2 3 [ 5 5
PESO DE LA TARA 190 0.0 00 [ 00 0.0 0.0
hmm‘w TARA (g1 500.0 500.0 5000 5000 3000 5000
PESO DEGLELO SECO + TARA 190 4.0 3020 4003 3740 070 360 2
PESO DEAGUA 191 0 1080 @5 1260 a0 [EX
PESO DEGUELO SECO 191 4000 3020 4003 3740 4070 360 2
IT!WEE'AD %) 2% 27.8% 22.1% W% 225% RE%
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXPANSION DE LOS SUELOS EN LABORATORIO
NORMA (NTP 339.175| ASTM D 1883 | MTC E 132)
- HORA [ EXPANGION DIAL EXPANSION AL EXPANGION
INICIO FIN 0 mm % 0 mm % 0 mm %
09042022 0 24 15 038 0.30 24 0.41 048 30 078 0.60
10M4/2022 24 45 33 089 0.70 43 1.2 094 32 132 1.04
1104/2022 45 72 52 132 1.04 63 1.60 124 64 163 1.28
1204/2022 72 6 72 183 1.4 73 1.91 1.50 80 203 1.60
PENETRACION
PRENSA ANALOGICA
PENETRAGION TIEMFO CARGAESTD. LECTURA LEGTURA LECTURA
{mm) {kglem?) 5INCORREGIR CORREGIDA {kglem?) 5INCORREGIR GORREGIDA {kglem?) 5INCORREGIR CORREGIDA {kglem?)
0000 00 0 an 0 on 0.0
0834 0 geq. a9 341 474 24 07 1.4
1270 1 min. 1144 38 P07 a4 599 31
1905 1 min. 30 geq. 165.6 84 1364 a9 919 a7
2540 2 min. 70.31 253 1.3 17842 a1 1245 43
3810 3 min. 2 169 2390 132 1364 9.5
5080 4 min. 10548 434 4 21 3422 174 2430 128
8350 5 min. 506.0 258 3065 202 204 148
7620 8 min. 5748 24 4309 230 025 169
2890 7 min. 616.0 A 4350 247 B34 162
10.160 & min. 6540 %3 5188 204 EIT 195
12700 10 min. 65%.0 354 5358 283 034 28
15240 12 min. 757 L 5805 208 4203 214
OBSERVACIONES:

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Heman Angeles Quir6z.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CANTERAS Y FUENTES DEAGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Hérces del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Hérces del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280608; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycaiibracon@gmai.com




ANGELES MUESTREO,

RUC N° 20605550259 / RNP $1596407
ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRA ESTRUCTURA VAL

: ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Hernan Angeles Quiroz.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CANTERAS Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

PROYECTO
UBICACION CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA 1 C-02 MUESTRA : M-01
PROGRESIVA  : KM 21+000 COOR UTMWGS 84  : 764679E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 000-1.50m FECHA DE ENSAYO T 13042022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
GRAFICOS DE PENETRACION DE CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)
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PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CBRALO1": 16.4% CBRALO.1": 129% CBRALO.1": 90%
CBRAL02": 21.0% CBRAL0.2": 165% CBRAL02": 1.9%
. DATOS DEL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO:
iNDICE DE CBR
1540
MAXIMA DENSIDAD SECA AL 100% 1476 gricm®
1500 X
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 220 %
E 1460 MAXIMA DENSIDAD SECA AL 95% 1.402 griem®
&
§ 1420
» CBR DE 0.1Pulg AL 100% 162 CBR DE 0.2Pulg AL 100% 208
§ 1.380 CBR DE 0.1Pulg AL 95% 13.0 CBR DE 0.2 Pulg AL 95% 16.5
8
1240
OBSERVACIONES :
1300 !
/ 6.00 % de ceniza de agave azul+ 1.00% de cemento.
1260
10 15 20 25
CBR (%)
[ —+—cBRO.APug ——CBRO2Pulg |

Oficina: Av. Hémes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 ( Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Aita - Cajamarca

Teléfono: 076-280809; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalioracon@gmai.com




ANGELES MUESTREO,
RUC N® 20803550259 ! RNP 513106407
ESPECIA-ISTAS B PROVECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIA

PROYECTO : ESTABILEACKIN DE SUELOS MEDIANTE QUIMICCS [ACETE SULFUNADO Y POLIMERGS) Y HATURALES |AGAYEAZUL Y PENCA DE TU &), CAIAMARCA 2022,
UBKGACION : CAIAMARCA- CHETILLA LADO : DERECHO
CALICATA 1 C-02 MUESTRA :M-01
PROGRESIVA @ KM 214000 COOR.UTMWGE 84 : 7H4G79E - 9206749H
PROFUNDIDAD @ 000-150m FECHA DE ENGAYO : 0X0442022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS

NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)

N° DE CAPAS POR MUESTRA 5CAPAS
ALTURA DE DISCO EGPACIADOR  {em) 64 [ N°DE D500 ESPAGIADOR [ 210 NDE FRENSA | 203
N° DE MOLDE DE ENSAYO 215 216 247
N° DE GOLPES POR CAPA 53 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA DE SLELO SINSATURAR SATURADA SIN SATURAR SATURADA SINSATURAR. SATURADA
PESO DE GLELO HUMEDO + MOLDE {gr) 12168 12308 1138 12228 1133 12004
PESO DE MOLDE fa1) 352 352 268 8268 5208 203
VOLUMEN DE MOLDE fcm?) 24170 2170 2424 24234 21202 2102
PESO DE 5LELO HUMEDO i) 3816 3086 3620 3080 047 3706
DENGIDAD HOMEDA {griem3) 1803 1883 1.705 1485 1550 1748
DENSIDAD GECA {griem3) 1478 1478 1399 1208 1284 1.203
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N°DE TARA 1 2 3 4 5 6
PESO DE LA TARA far) 00 0.0 00 00 0.0 00
[PESO DE GUELO HUMEDO+ TARA  {gr) 2000 5000 5000 000 5000 5000
PESO DE GUELO SEGO + TARA 1a1) 40935 3026 4103 48 [ 3612
PESO DE AGLA 1an 903 1074 807 1232 @32 1388
PESO DE 5LELO SECO {a1) 4095 306 4103 3745 [ 3612
HUMEDAD (%) 21% T A% 21.9% 3% 28% B
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXPANSION DE LOS SUELOS EN LABORATORIO
NORMA (NTP 339.175| ASTM D 1883 | MTC E 132)
—— HORA AL EXPANGION DIAL EXPANSION AL EXPANGION
INGIO FIN 0 mm % 0 mm % 0 mm %
09042022 0 24 29 474 058 32 0.81 0.8 33 084 086
100042022 24 48 54 137 198 58 1.47 1.18 59 150 1.18
110042022 43 ) 72 123 144 86 218 1.72 g8 224 178
120402022 72 95 93 241 190 103 2.6 2.40 108 274 214
PENETRACION
PRENSA ANALOGICA
PENETRAGION TIEMFO CARGA ESTD. LECTURA LEGTURA LECTURA
{mm) {kglem?) 5IN CORREGIR CORREGIDA {kglem?) SINGORREGIR | CORREGIDA{kgicm?) 5INCORREGIR CORREGIDA {kgicm?)
0000 00 0.0 00 00 0.0 00
0834 3036g. 432 25 Xl 19 27 13
1270 1 min. 917 a7 722 37 482 25
1905 1 min.30 aeq. 1332 [X] 1097 58 739 38
2540 2 min. 7031 1812 9.2 1439 73 100.2 54
3810 3 min. %72 124 2083 108 140.9 78
5080 4 min. 105.28 93 178 2752 120 195 102
350 5 min. 4070 27 3189 182 703 19
7820 8 min. 4647 %7 3625 185 267 4 138
£890 7 min. 4954 252 3800 199 280 17
10.160 £ min. 260 28 4172 212 306 6 157
12700 10 min. 302 %5 4470 222 B4 167
15240 12 min. %53 28 4527 234 330 173
OBSERVACIONES:

GEFE DELABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Heman Angeles Quiréz.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CANTERAS Y FUENTES DEAGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Hérces del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Hérces del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280608; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycaiibracon@gmai.com




ANGELES MUESTREO,
RUC N° 20605550259 / RNP $1596407
ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VAL

: ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.

PROYECTO
UBICACION : CAJAMARCA - CHETILLA LADO : DERECHO
CALICATA 1 C-02 MUESTRA : M-01
PROGRESIVA  : KM 21+000 COOR UTMWGS 84  : 764679E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 000-1.50m FECHA DE ENSAYO T 13042022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
GRAFICOS DE PENETRACION DE CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)
55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
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PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CBRALO.1": 13.1% CBRALO.1": 104% CBRALO.1": 73%
CBRAL02": 16.9% CBRAL0.2": 133% CBRAL02": 97%
. DATOS DEL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO:
iNDICE DE CBR
MAXIMA DENSIDAD SECA AL 100% 2 1475 griem®
1500
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 29 %
E MAXIMA DENSIDAD SECA AL 95% : 1.401 gricm®
B
§ 1420
I CBRDE 0.1Pulg AL 100% 13.0 CBR DE 0.2Pulg AL 100% 16.9
§ CBR DE 0.1Pulg AL 95% 104 CBR DE 0.2Pulg AL 95% 134
8
1240
OBSERVACIONES :
/ 8 .00 % de ceniza de agave azul + 1.00% de cemento.
1260
5 10 15 20
CBR (%)
[ —+—cBRO.APug ——CBRO2Pulg |
GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
Ing. César Hernan Angeles Quiréz. CANTERAS Y FUENTES DE AGUA.
CIP:89153 Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
Clp:181282

Oficina: Av. Hémes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 ( Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Aita - Cajamarca
Teléfono: 076-280809; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalioracon@gmai.com




ANGELES MUESTREO,
RUC N® 20803550259 ! RNP 513106407
ESPECIA-ISTAS B PROVECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIA

PROYECTO
UBKGACION CAIAMARCA
CALICATA :c-02
PROGRESIVA  : KM 214000
PROFUNDIDAD : 0.00- 1.50m

LADO

MUESTRA

COOR. UTM WGS 84
FECHA DE ENGAYO

: ESTABILEACKIN DE SUELOS MEDIANTE QUIMICCS [ACETE SULFUNADO Y POLIMERGS) Y HATURALES |AGAYEAZUL Y PENCA DE TU &), CAIAMARCA 2022,

: DERECHO

:M-01

: TH46TIE - 9206749N
: 0X0442022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)

N° DE GAPAS POR MUESTRA 5 CAPAS
ALTURA DE DIBCO ESPACIADOR  {cm) 64 [ N° DE 01560 ESPAGIADOR | 210 NDE FRENSA | 203
N° DE MOLDE DE ENGAYO 221 22 23
N° DE GOLPES POR CAPA 53 2% 12
CONDIGION DE LA MUESTRA DE SUELO SINSATURAR SATURADA SN SATURAR SATURADA SINSATURAR SATURADS
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE {qr) 12169 12347 11584 12237 1577 12010
PESO DE MOLDE ia1) 8307 8307 204 8204 8277 @277
VOLUMEN DE MOLDE fcm?) 214335 21335 HET) 24388 21110 21110
PESO DE SUELO HIMEDO fa1) 3862 4040 %80 400 3300 733
DENSIDAD HIMEDA {griem3) 1808 1892 1.721 1488 1563 1.768
DENSIDAD SECA {griem3) 1482 1485 1.208 1408 1272 1273
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N° DE TARA 1 2 3 4 5 6
PESO DE LA TARA ta1) 00 0.0 00 00 0.0 [
[PESO DE GUELO HUMEDO+ TARA  {gr) 2000 5000 5000 2000 5000 5000
PESO DE SUELO SEGO + TARA 1a1) 40958 323 400.1 737 [ 3600
PEGO DE AGUA l91) 902 1075 909 1263 a0 140.0
PESO DE 5LELO SECO 1a1) 4098 323 400.1 737 [ 3600
HUMEDAD %) 24% 7 A% 22.2% 338% 25% 8%
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXPANSION DE LOS SUELOS EN LABORATORIO
NORMA (NTP 339.175| ASTM D 1883 | MTC E 132)
—— HORA AL EXPANGION DIAL EXPANSION AL EXPANGION
INGIO FIN 17 mm % 39 mm % 2 mm %
0042020 0 24 37 051 040 74 0.8 070 70 104 0482
1042020 24 43 43 071 056 9 1.3 1.08 o 157 124
1110402020 43 72 52 [ 070 102 1.60 1.2 106 194 154
12042020 72 95 a4 170 134 17 1.96 1.5 119 229 180
PENETRACION
PRENSA ANALOGICA
PENETRAGION TIEMFO CARGA ESTD. LECTURA LEGTURA LECTURA
{mm) {kglem3 5INCORREGIR GORREGIDA {kgiem?) SINCORREGIR | CORREGIDA {kgicm?) 5INCORREGIR GORREGIDA {kgiem?)
0000 00 00 00 00 0.0 00
04834 3036g. 112 0.8 14 04 66 03
1270 1 min. 274 14 29 12 143 07
1905 1 min.30 aeq. 494 25 e 18 23 11
2500 2 min. 7031 744 38 472 24 27 15
3810 3 min. 1204 [X] 722 37 57 23
5080 4 min. 105.28 1669 25 1005 51 w3 32
6350 5 min. 2115 108 1264 4 782 a0
7820 8 min. M35 127 1539 78 949 a7
2890 7 min. 214 148 1770 [ 106.3 54
10160 £ min. 038 [ 1930 98 119.7 (K]
12700 10 min. %60 184 2077 108 1370 70
15280 12 min. R00 199 2200 112 1456 74
OBSERVAGIONES:

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. CésarHernan Angeles Quir6z.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CANTERAS Y FUENTES DEAGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Hérces del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280608; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycaiibracon@gmai.com




ANGELES MUESTREO,
RUC N° 20605550259 / RNP $1596407
ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VAL

meye

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,

Ing. César Hernan Angeles Quiréz CANTERAS Y FUENTES DE AGUA.
CIP:89153 Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.
UBICACION CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA 1 C-02 MUESTRA : M-01
PROGRESIVA  : KM 21+000 COOR UTMWGS 84  : 764679E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 000-1.50m FECHA DE ENSAYO T 13042022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
GRAFICOS DE PENETRACION DE CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)
55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
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PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CBRALO1": 64% CBRALO.1": 36% CBRALO.1": 23%
CBRAL02": 87% CBRAL0.2": 51% CBRALO02": 31%
. DATOS DEL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO:
iNDICE DE CBR
MAXIMA DENSIDAD SECA AL 100% : 1481 griem®
1500 X
| A OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD s 24 %
T T
E [ | MAXIMA DENSIDAD SECA AL 95% i 1.407 griem®
&
§ 1420
» CBR DE 0.1Pulg AL 100% 63 CBR DE 0.2Pulg AL 100% 86
§ (CBR DE 0.1Pulg AL 95% 35 CBR DE 0.2Pulg AL 95% 50
8
1240
OBSERVACIONES :
/ 2.00 % de musilago de Penca de Tuna + 1.00% de cemento.
1260
4 6 8 10
CBR (%)
[ —+—cBRO.APug ——CBRO2Pulg |

Oficina: Av. Hémes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 ( Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Aita - Cajamarca
Teléfono: 076-280809; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalioracon@gmai.com




ANGELES MUESTREO,
RUC N® 20803550259 ! RNP 513106407
ESPECIA-ISTAS B PROVECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIA

PROYECTO

UBKGACION CAIAMARCA
CALICATA :c-02
PROGRESIVA  : KM 214000
PROFUNDIDAD : 0.00- 1.50m

LADO

MUESTRA

COOR. UTM WGS 84
FECHA DE ENGAYO

: ESTABILEACKIN DE SUELOS MEDIANTE QUIMICCS [ACETE SULFUNADO Y POLIMERGS) Y HATURALES |AGAYEAZUL Y PENCA DE TU &), CAIAMARCA 2022,

: DERECHO

:M-01

: TH46TIE - 9206749N
: 0X0442022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)

N° DE GAPAS POR MUESTRA 5CAPAS
ALTURA DEDISCO ESPACIADOR  {em) 6.4 [ N°DE D500 ESPAGIADOR [ 240 N°DEPRENSA | 203
N° DE MOLDE DE ENGAYO 227 2% 29
N° DE GOLPES POR GAPA 55 26 12
CONDIGION DE LA MUEGTRA DE SUELO SIN SATURAR SATURADA SIN SATURAR SATURADA SIN SATURAR SATURADA
PESO DE GLUELO HOMEDO + MOLDE 4gr) 12440 1231 12141 12468 11897 12072
PESO DE MOLDE far) 8361 8361 95 2455 8338 238
VOLUMEN DE MOLDE {em?) 24200 21200 24170 24170 21124 21124
PESO DE GUELO HOMEDO far) 3849 4020 3546 3073 299 734
DENSIDAD HOMEDA {griem3) 1214 1894 1.722 1477 1562 1.768
DENSIDAD GECA {griem3) 1.485 1487 1.805 1.403 1271 1.270
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N° DE TARA 1 2 3 4 5 6
PEGO DE LA TARA far) 00 0.0 00 00 0.0 00
[PESO DE GUELO HUMEDO + TARA  {gr) 2000 5000 5000 000 5000 5000
PESO DE GUELO SEGO + TARA {a1) 4090 ) 408.0 738 40658 3592
PESO DE AGLA 1an 910 1080 920 1262 @2 1408
PESO DE GUELO 5EGO {a1) 4090 302.0 408.0 378 4068 3392
HUMECAD (%) 22% 7% 22.5% 338% 25% 30.2%
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXPANSION DE LOS SUELOS EN LABORATORIO
NORMA (NTP 339.175| ASTM D 1883 | MTC E 132)
FEGHA HORA DAL EXPANSION DIAL EXPANSION DAL EXPANSION
INGIO FIN 0 mm % 0 mm % 0 mm %
0042020 0 24 2 053 042 24 0.81 0.48 27 089 054
100042020 24 48 43 109 088 43 1.14 090 49 124 098
111042020 48 72 64 1463 128 76 1.6 1.52 7 198 154
12042020 72 [ 9% 244 192 98 2.8 1.9 102 250 204
PENETRACION
PRENSA ANALOGICA
PENETRAGION TIEMFO CARGA ESTD. LECTURA LEGTURA LECTURA
{mm) {kglem?) 5IN CORREGIR CORREGIDA {kglem?) GINCORREGIR | CORREGIDA {kgicr?) 5IN CORREGIR CORREGIDA{kglem’]
0000 00 00 00 00 0.0 00
0834 30 36g. 4356 23 Xl 12 234 12
1270 1 min. 369 a4 w4 35 435 23
1905 1 min. 30 aeq. 1262 [X] 1040 53 00 34
2540 2 min. 7031 1715 87 1363 a9 %0 a8
3810 3 min. 2531 129 1074 104 142.0 72
5080 Amin. 105.28 I 169 2607 133 180.0 [
6350 S min. B37 19048 3020 154 2212 13
7620 @ min. 403 24 3435 175 233 129
£890 7 min. 4692 %9 3700 188 M8 129
10.180 £ min. 4033 254 3053 201 204 149
12700 10 min. 307 Z0 4234 214 311 158
15.280 12 min. 3539 %3 4468 228 307 164
OBSERVAGIONES:

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Hernan Angeles Quirdz.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CANTERAS Y FUENTES DEAGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Hérces del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280608; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycaiibracon@gmai.com
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ANGELES MUESTREO,

RUC N° 20605550259 / RNP $1596407
ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRA ESTRUCTURA VAL

meyc

: ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Hernan Angeles Quiroz
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CANTERAS Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

PROYECTO
UBICACION CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA 1 C-02 MUESTRA : M-01
PROGRESIVA  : KM 21+000 COOR UTMWGS 84  : 764679E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 000-1.50m FECHA DE ENSAYO T 13042022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
GRAFICOS DE PENETRACION DE CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)
55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
50 50 0
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e 30 ¢ R e V{111t o 0 { —
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& 20 & 20 & »f t
10 10 0
[ 0 0
000 254 508 762 10.18 1270 1524 1778 000 254 508 762 1016 1270 1524 1778 000 254 508 7.62 1016 1270 1524 1778
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CBRALO1": 12.4% CBRALO.1": 98% CBRALO.1": 68%
CBRAL02": 16.0% CBRAL0.2": 126% CBRAL02": 91%
. DATOS DEL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO:
iNDICE DE CBR
1540
MAXIMA DENSIDAD SECA AL 100% 1483 gricm®
1500 X
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 23 %
E 1460 gl MAXIMA DENSIDAD SECA AL 95% 1.409 griem®
&
§ 1420
» CBRDE 0.1Pulg AL 100% 122 CBR DE 0.2Pulg AL 100% 158
§ 1.380 CBR DE 0.1Pulg AL 95% 98 CBR DE 0.2 Pulg AL 95% 126
8
1240
(OBSERVACIONES :
1300 / 4
1260
10 15 20
CBR (%) 4.00 % de musiago de Penca de Tuna + 1.00% de cemento.
[ —+—cBRO.APug ——CBRO2Pulg |

Oficina: Av. Hémes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 ( Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Aita - Cajamarca

Teléfono: 076-280809; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalioracon@gmai.com




ANGELES MUESTREO,
RUC N® 20803550259 ! RNP 513106407
ESPECIA-ISTAS B PROVECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIA

PROYECTO
UBKGACION CAIAMARCA
CALICATA C-02
PROGRESIVA  : KM 214000
PROFUNDIDAD : 0.00- 1.50m

LADO

MUESTRA

COOR. UTM WGS 84
FECHA DE ENGAYO

:M-01

: ESTABILEACKIN DE SUELOS MEDIANTE QUIMICCS [ACETE SULFUNADO Y POLIMERGS) Y HATURALES |AGAYEAZUL Y PENCA DE TU &), CAIAMARCA 2022,

: DERECHO

: TH46TIE - 9206749N
: 0X0442022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)

N° DE CAPAS POR MUESTRA 5CAPAS
ALTURA DE DISCO EGPACIADOR  {em) 64 [ N°DE D500 ESPAGIADOR [ 210 NDE FRENSA | 203
N° DE MOLDE DE ENSAYO 212 213 24
N° DE GOLPES POR CAPA 53 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA DE SLELO SINSATURAR SATURADA SIN SATURAR SATURADA SINSATURAR SATURADA
PESO DE GLELO HUMEDO + MOLDE {gr) 12380 12763 11931 12269 11613 12039
PESO DE MOLDE fa1) 8783 8783 288 8288 320 20
VOLUMEN DE MOLDE fcm?) 20905 20005 21124 24124 21034 21094
PESO DE 5LELO HUMEDO i) 3804 3078 3543 3081 293 733
DENGIDAD HOMEDA {griem3) 1820 1903 1.725 1485 1,568 1775
DENSIDAD GECA {griem3) 1488 1488 1.7 1408 1273 1.275
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N°DE TARA [ 2 3 4 5 6
PESO DE LA TARA far) [ 0.0 00 00 0.0 00
[PESO DE GUELO HUMEDO+ TARA  {gr) 2000 5000 5000 2000 5000 5000
PESO DE GUELO SEGO + TARA {a1) 4082 3910 40738 735 4064 3301
PESO DE AGLA 11 [E 1] 922 1263 @5 140.9
PESO DE 5LELO SECO {a1) 1032 3910 4078 3735 4064 3301
HUMEDAD (%) 25% Z78% 22.8% 5% %% W%
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXPANSION DE LOS SUELOS EN LABORATORIO
NORMA (NTP 339.175| ASTM D 1883 | MTC E 132)
—— HORA DAL EXPANGION DIAL EXPANSION AL EXPANGION
INGIO FIN 0 mm % 0 mm % 0 mm %
0042020 0 24 21 053 042 24 0.81 [ 25 084 050
1¥042020 24 43 39 099 078 36 091 072 45 117 092
110042020 43 72 59 1.50 118 43 1.2 0.98 61 155 122
12042020 72 95 76 193 152 78 1.96 1.5 32 208 184
PENETRACION
PRENSA ANALOGICA
PENETRAGION TIEMFO CARGA ESTD. LECTURA LEGTURA LECTURA
{mm) {kglem3 5INCORREGIR CORREGIDA {kgiem?) SINGORREGIR | CORREGIDA{kgicm?) 5INCORREGIR CORREGIDA {kgicm?)
0000 00 0.0 00 00 0.0 00
0834 3036g. 66.3 34 27 27 32 17
1270 1 min. 1267 4.5 07 54 w3 34
1905 1 min.30 aeq. 1840 9.4 1516 77 [[7X] 52
2540 2 min. 7031 2503 127 19358 104 134 70
3810 3 min. %94 188 2878 147 2071 105
5080 4 min. 105.28 4825 218 3802 194 2756 140
350 5 min. %23 %4 4405 224 323 164
7820 8 min. 54200 27 5010 255 360 4 168
£890 7 min. 645 L) 5385 274 397 9 23
10.160 £ min. 7267 w0 5764 204 4%3 27
12700 10 min. 7740 X 6175 314 [E Xl
15240 12 min. 055 a0 6484 330 479 23
OBSERVACIONES:

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Hernan Angeles Quirdz.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CANTERAS Y FUENTES DEAGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Hérces del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280608; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycaiibracon@gmai.com




ESPECIALISTASEN PROYECTOS DEINFRAESTRUCTURA VAL meyc

@ ANGELES MUESTREO, /
RUC N° 20605550259 / RNP $1596407 ANGELES

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.
UBICACION : CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA 1 C-02 MUESTRA : M-01
PROGRESIVA  : KM 214000 COOR UTMWGS84  : 764679E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 000-1.50m FECHA DE ENSAYO  : 1304/2022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

GRAFICOS DE PENETRACION DE CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)

55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
50 50 0
Prad
40 - 40 EY
|
= 30 { - e O TR B e e i S
g g g
® ® ®
& £ £
= = =
Q =] Q ‘
g g i |
& 2 & 2 B 2 .
10 10 0
[ 0 0
000 254 508 762 10.18 1270 1524 1778 000 254 508 762 1016 1270 1524 1778 000 254 508 762 1016 127 1524 17.78
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CBRALO1": 18.1% CBRALO.1": 144% CBRALO.1": 10.0%
CBRAL02": 23.3% CBRAL0.2": 184% CBRAL02": 13.3%
. DATOS DEL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO:
iNDICE DE CBR
1540
MAXIMA DENSIDAD SECA AL 100% 2 1485 gricm®
1500 i X
! OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 24 %
E 1460 LIRS LA == MAXIMA DENSIDAD SECA AL 95% : 1411 griem®
&
§ 1420
I CBRDE 0.1Pulg AL 100% 18.0 CBR DE 0.2Pulg AL 100% 232
§ 1280 CBR DE 0.1Pulg AL 95% 143 CBR DE 0.2Pulg AL 95% 183
8
1240
OBSERVACIONES :
1300
1260
12 17 2 27
CBR (%) 6.5 % de musilago de Penca de Tuna + 1.00% de cemento.
[ —+—cBRO.APug ——CBRO2Pulg |
GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
Ing. César Hernan Angeles Quiréz CANTERAS Y FUB":ES DE A(‘;UA
CIP-89153 Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
Clp:181282

Oficina: Av. Hémes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 ( Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Aita - Cajamarca
Teléfono: 076-280809; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalioracon@gmai.com




ANGELES MUESTREO,

RUG N° 20605550259 / RNP 51506407

ESPECIA JST

WA

PROYECTO

UBICAGION CAIAMARCA
CALICATA G-
PROGRESNA @ KM2{+000
PROFUNDIDAD : 000- 1.50m

LADO

MUESTRA

COOR. UTM WGS &4
FECHA DE ENBAYO

: ESTABILZACKIN DE SUELOS MEDISHTE QUIMICCS |4CEMTE SULFUNADO Y POLIMERGS) Y NATURALES |AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAIAMARCA 2022,

: DERECHO
:M-01

: TH4679E- 9206749
: 0X04202

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E132)

N° DE CAPAS POR MUESTRA 5CAPAS
ALTURA DE DISGO ESPAGADOR fem) 6.4 | N° DE DISCO ESPAGIADOR | 210 N°DE PRENSA | 203
K° DE MOLDE DE ENBAYO 221 22 29
N° DE GOLPES POR GAPA 5 26 12
GONDIGION DE LA MUESTRA DE SUELO SIN SATURAR SATURADA SINSATURAR SATURADA SIN SATURAR SATURADA
PESO DE SUELOHOMEDO+ MOLDE 4gn) 1219 12371 11394 12240 1156 12066
PESO0 DE MOLDE {an) 007 3307 3204 D04 S ]
VOLUMEN DE MOLDE {em?) 21356 21356 FET] 21388 21124 21124
PESO0 DE SUELO HOMEDO {a1) B9 4064 X% 40% % NR
DENSIDAD HOMEDA {griem3) 1.822 1.908 1725 1887 1.561 1765
DENSIDAD GECA {griem3) 1.483 1.481 1405 1408 1260 1.208
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTMD 2216 | MTCE 108)
K° DE TARA 1 2 3 4 5 6
PESO DE LATARA {an) 0.0 00 00 00 0.0 0.0
PESO DE SUELOHOIMEDO+TARA  {gn) 5000 000 000 0.0 5000 5000
PE5O0 DE SUELO GECO + TARA fa1) 4070 300 4073 3730 406.4 IB6
PESO DE AGUA {an 0.0 1100 Q7 127.0 939 144
PES0 DE SUELO GECO {an) 4070 00 4073 730 406.4 IB6
HUMEDAD {%) 29% 282% 228% 0% 2.1% A%
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXPANSION DE LOS SUELOS EN LABORATORIO
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTCE 132)
HORA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
FEGHA
INGIO FIN 16 mm % % mm % 34 mm %
04020 0 2 59 1.35 1.08 1% 274 2.1 131 297 2
10042020 1 4 79 1.80 1.2 14 287 2.4 135 307 2.2
1042020 43 7 35 1.75 1.38 14 2495 22 157 342 2.4
12042020 ) % 29 1.85 1.8 146 30 2.8 139 318 250
PENETRACION
PRENSA ANALOGICA
PENETRACION TEENPO CARGA ESTD. LECTURA LECTURA LECTURA
{mm) {hgicm?) 5IN GORREGIR GORREGIDA {kglem? 5INCORREGIR | CORREGIDA {kgicm?) 5IN GORREGIR CORREGIDA {kglem
0.000 00 [X] 0.0 [ 0.0 [
0.8 W aeq. EIK] 18 Xl (1] 66 03
1.270 1 min. .6 2.4 422 2.4 128 07
1.903 1 min. 0 aeg. 1491 74 CH 34 187 10
2.500 2 min. 7031 2065 105 @4 a4 304 1.5
3810 2min. 268 151 107 [H] 451 24
5480 A min. 10524 367 4 187 1677 &5 613 EX)
4.350 5 min. 4163 212 197 10.0 748 38
7.0 @ min. (5 %3 2147 109 356 a4
£.890 7 min. 4045 252 250 120 95.2 a8
10.180 & min. ST4 29 2308 128 1005 54
12700 10 min. 5917 EXl 272 141 1077 55
15.200 12 min. 6362 A 301 8 15.4 1128 57
OBSERVACIONES:

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL

Ing. César Hernan Angeles Quirdz.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CANTERAS Y FUENTES DEAGUA.

Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CiP:181282

Oficina: Av. Hémes del Cenepa H® 1703 |Tercer pisa) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Hémes del Cenepa H® 170 |Primer pisa) - U Barda Mallepampa Alta - Cajamarca
Telkifono: 076-230609; Celular: +31-975929207; Email: angeles.ensayasycalibracian@g mail.cam
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ANGELES MUESTREO,
RUC N° 20605550259 / RNP $1596407
ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VAL

meye

: ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Hernan Angeles Quiroz
CIP:89153

PROYECTO
UBICACION CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA 1 C-02 MUESTRA : M-01
PROGRESIVA  : KM 21+000 COOR UTMWGS 84  : 764679E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 000-1.50m FECHA DE ENSAYO T 13042022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
GRAFICOS DE PENETRACION DE CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)
55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
50 50 50
40 40 EY
) o 30 HHH e {4
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o 20 o 204 - o 2 { 4
10 10 0
0 0 0
000 254 508 762 1018 1270 1524 1778 000 254 508 762 1016 1270 1524 1778 000 254 508 762 1016 1270 1524 1778
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CBRALO1": 15.4% CBRALO.1": 67% CBRALO.1": 24%
CBRAL02": 17.7% CBRAL0.2": 81% CBRAL02": 31%
. DATOS DEL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO:
iNDICE DE CBR
MAXIMA DENSIDAD SECA AL 100% 1488 gricm®
1500 X
I OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 23 %
E MAXIMA DENSIDAD SECA AL 95% 1.414 griem®
&
§ 1420
I CBRDE 0.1Pulg AL 100% 154 CBR DE 0.2Pulg AL 100% 17.7
§ CBR DE 0.1Pulg AL 95% 70 CBR DE 0.2Pulg AL 95% 86
8
1240
OBSERVACIONES :
1260
5 10 15 20
CBR (%) 8.00 % de musiago de Penca de Tuna + 1.00% de cemento.
[ —+—cBRO.APug ——CBRO2Pulg |

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CANTERAS Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla

CIP:181282

Oficina: Av. Hémes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 ( Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Aita - Cajamarca

Teléfono: 076-280809; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalioracon@gmai.com




ANGELES MUESTREO,
RUC N® 20803550259 ! RNP 513106407
ESPECIA-ISTAS B PROVECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIA

PROYECTO

UBKGACION
CALICATA
PROGRESIVA
PROFUNDIDAD

: CAIAMARCA
: C-02

© KM 21+000
: 000-150m

LADO
MUESTRA

COOR. UTMWGS 84

FEGHA DE ENSAYO

: ESTABILEZACKIN DE SUELOS MEDIANTE QUIMICCS [ACEITE SULFUNADO Y POLIMERGS) Y HATURALES |AGAYEAZUL Y PENCA DE TU &), CAIAMARCA 2022,

: DERECHO

:M-01

© TH467IE - 9206749N
: 04042022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)

N° DE CAPAS POR MUESTRA 5 CAPAS
ALTURA DEDISGO ESPACIADOR  {cm) 6.4 N DE D160 ESPACIADOR 240 N° DE PRENGA 203
N° DE MOLDE DE ENSAYO 22 22 23
N° DE GOLPES POR CAPA 53 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA DE SLELO SINSATURAR SATURADA SIN SATURAR SATURADA SINSATURAR SATURADA
PESO DE 5UELO HUMEDO + MOLDE {qr) 12173 1234 11381 12236 11363 11980
PESO DE MOLDE fa1) 8307 307 204 204 8277 @277
VOLUMEN DE MOLDE {cm?) 24355 21355 HET] 388 2110 21110
PESO DE SLUELO HIMEDO fa1) 3866 4034 3677 4032 1286 3712
DENSIDAD HOMEDA {griem?) 1210 1889 1719 1485 1557 1758
DEN SIDAD 5ECA {griem3) 1.484 1483 1.7 1409 1287 1.208
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N° DE TARA 1 2 3 4 5 6
PESO DE LA TARA fa1) [ 0.0 [ 00 0.0 00
[PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  {gr) 000 5000 500.0 000 5000 500.0
PESO DE 5UELO SECO + TARA fa1) 40958 305 400.1 737 40700 3600
PESO DE AGLA 1) 9032 1073 09 1263 @0 140.0
PESO DE 5LELO SECO fa1) 4098 305 400.1 377 40700 3600
HUMEDAD {%) 24% 7 A% 22.2% k% 25% 8%
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXPANSION DE LOS SUELOS EN LABORATORIO
NORMA (NTP 339.175| ASTM D 1883 | MTC E 132)
— HORA DAL EXPANGION DIAL EXPANSION [ EXPANGION
INGIO FIN 6 mm % 153 mm % 58 mm %
12042022 0 24 674 108 085 294 1.38 1.48 H 145 1.4
13042022 24 43 7 181 143 378 2.25 1.7 807 218 172
140402022 48 72 n 243 198 431 278 2.40 33 300 238
130402022 72 96 7% 229 180 443 290 2% 907 318 250
PENETRACION
PRENSA ANALOGICA
PENETRAGION TIENPO CARGA ESTD. LECTURA LEGTURA LECTURA
{mm) {kglem3 5INGORREGIR CORREGIDA {kglem?) GINGORREGIR | CORREGIDA{kglcm?) 5INGORREGIR CORREGIDA {kglem?)
0000 0D 0.0 00 00 0.0 00
0834 30 26g. 217 (X 182 09 102 05
1270 1 min. 49,1 25 430 22 188 10
1905 1 min. 30 aeq. 842 43 52 35 W4 12
2580 2 min. 7031 1259 6.4 %8 50 464 24
3810 3 min. 2424 108 1488 748 739 E1]
5080 Amin. 105.98 789 122 1905 97 %7 a9
6350 S min. 022 164 2119 108 0.7 548
7820 8 min. 684 182 226.1 115 1204 [K
£290 7 min. B4 1948 2389 122 1251 (1]
10.160 £ min. 4354 214 2560 139 1204 (L]
12.700 10 min. 634 %7 2774 144 157 a9
15.20 12 min. 517 2.1 2065 15.4 140.9 72
OBSERVACIONES:

La muesia amplaada an & ensayo ajecwada, canfens particulas de grava degradables an &l prcess de compachacion

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Hernan Angeles Quirdz.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CANTERAS Y FUENTES DEAGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Hérces del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalibracon@gmai.com




ESPECIALISTASEN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VAL meyc

@ ANGELES MUESTREO, /
RUC N° 20605550259 / RNP $1596407 ANGELES

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.
UBICACION : CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA 1 C-02 MUESTRA : M-01
PROGRESIVA ~ : KM 21+000 COOR UTMWGS 84  : 764679E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m FECHA DE ENSAYO o 16104/2022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

GRAFICOS DE PENETRACION DE CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)

55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
50 50 0
qo I ELELETULLL 40 @
= 3 T 0 T ¥
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& 20 & 20 - »
10 10 0 I RREARY
0 0 0
000 254 508 762 10.16 1270 1524 1778 000 254 508 762 1016 1270 1524 178 000 254 508 762 1016 1270 1524 1778
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CBRALO.1™: 97% CBRALO.1": 73% CBRALO.1": 38%
CBR AL02": 13.7% CBRALO0.2": 94% CBRALO02": 48%
L DATOS DEL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO:
INDICE DE CBR
MAXIMA DENSIDAD SECA AL 100% & 1484 gricm®
1500 .
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 5 23 %
E MAXIMA DENSIDAD SECA AL 95% 3 1.410 gricm®
&
é 1420
7] CBRDE 0.1Pulg AL 100% 97 CBRDE 0.2Pulg AL 100% 135
§ CBR DE 0.1Pulg AL 95% 72 CBR DE 0.2 Pulg AL 95% 94
w
o
1240
OBSERVACIONES :
1260
[ 5 10 15
CBR (%) 0.040k'm3 de Megasoll (Polimeros)+ 0.50% de cemento.
—+—CBR0.1Puly ——CBR02Pulg

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,

Ing. César Hernan Angeles Quird CANTERAS Y FUENTES DE AGUA.
" o (?;:;9153 o8 Hiroe Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Hémes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alia - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalibracon@gmad.com



ANGELES MUESTREO,
RUC N® 20803550259 ! RNP 513106407
ESPECIA-ISTAS B PROVECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIA

PROYECTO : ESTABILEZACKIN DE SUELOS MEDIANTE QUIMICCS [ACEITE SULFUNADO Y POLIMERGS) Y HATURALES |AGAYEAZUL Y PENCA DE TU &), CAIAMARCA 2022,
UBICACION : CAIAMARCA LADO : DERECHQ
CALICATA : C-02 MUESTRA :M-01
PROGRESIVA @ KM 214000 COOR.UTMWGS 84 : 7H4G79E - 9206749H
PROFUNDIDAD @ 000-1350m FEGHA DE ENSAYO 040402022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)

N° DE GAPAS POR MUESTRA 3 CAPAS

ALTURA DE HBCO ESPAGIADOR {cm) 6.4 N°DE DSGO ESPAGIADOR 210 N® DE PRENSA 203
N°DE MOLDE DE ENSAYO 221 22 23

N°DE GOLPES POR CAPA 33 26 12

CONDICION DE LA MUESTRA DE SUELO SIHSATURAR SATURADA SIN SATURAR SATURADA SIH SATURAR SATURADA
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE  {gr) 12183 12353 11878 12234 11363 11987
PEBO DE MOLDE {ar) 8307 8307 204 8204 8277 277
VOLUMEN DE MOLDE {cm?) 24356 24356 pAkE 21388 21110 21110
PESO DE SUELO HUMEDO {ar) 3876 4046 3674 4077 3286 710
DENSIDAD HUMEDA {griem3) 1813 1893 1718 1883 1557 1.757
DENSIDAD SECA {griem3) 1483 1488 1.808 1409 1288 1.287

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)

N° DE TARA [ 2 3 4 5 6

PESO DE LA TARA 191 00 0.0 00 00 0.0 00
[PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  {gr) 000 5000 500.0 000 50000 500.0
PESO DE SUELO SECO + TARA 1an) 002 323 4009 3742 4073 3605
PESO DE AGLA l91) W08 ([ (X 1238 @7 1305
PESO DE BUELO SECO 1a1) 002 323 4009 3742 4073 3603
HUMEDAD %) 22% 77 5% 20% 338% 2E% W

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXPANSION DE LOS SUELOS EN LABORATORIO
NORMA (NTP 339.175| ASTM D 1883 | MTC E 132)

— HORA DIAL EXPANGION DAL EXPANSION DIAL EXPANGION
INKIO FIN 0 mm % 0 mm % 0 mm %
12042022 0 24 22 058 044 25 0.81 0.5 28 071 0.58
13042022 24 48 38 097 074 39 [ 0.78 45 1.44 [
14042022 48 72 35 140 140 38 1.7 1.1 64 1483 128
15042022 72 [T 76 193 152 78 1.9 1.9 a2 208 144
PENETRACION
PRENSA ANALOGICA
PENETRAGION TIENPO CARGA ESTD. LECTURA LEGTURA LECTURA
{mm) {kglemy 5INGORREGIR CORREGIDA {kglem?) GINGORREGIR | GORREGIDA {kglem?) 5IN GORREGIR CORREGIDA {kgicm?)
0000 00 0.0 00 00 0.0 [
0634 30 26g. 642 33 404 25 0 14
1270 1 min. 1189 [X] EE a8 624 32
1905 1 min.30 3eq. 1725 88 1422 72 %7 a9
2,540 2 min. 7031 2348 124 1865 95 1208 a4
3810 3 min. 63 178 2700 138 1943 [
5080 Amin. 105.8 4528 21 3567 182 2.5 132
4250 S min. 276 29 4134 214 302.6 154
74620 8 min. 5023 €07 4700 239 346.6 177
8490 7 min. 654210 27 5034 257 3733 190
10.160 £ min. 17 A7 5407 275 400.0 204
12700 10 min. 726.1 70 5793 205 456 27
15.280 12 min. 658 T 6000 304 4403 24
OBSERVACIONES:
GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
Ing. César Hernan Angeles Quiroz. CANTERAS Y FUENTES DEAGUA.
CIP:89153 Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CiP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Hérces del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycaibracon@gmad.com



ESPECIALISTASEN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VAL meyc

@ ANGELES MUESTREO, /
RUC N° 20605550259 / RNP $1596407 ANGELES

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.
UBICACION : CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA 1 C-02 MUESTRA : M-01
PROGRESIVA ~ : KM 21+000 COOR UTMWGS 84  : 764679E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m FECHA DE ENSAYO o 16104/2022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

GRAFICOS DE PENETRACION DE CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)

55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
50 50 : 0
qo I ELELETULLL Py N N NN ')
= 30 ) = %
S g S
> ® >
3 4 3
= = =
Q 0 Q
g g g
T & T
20
10 10 ©0
0 0 )
000 254 508 762 10.16 1270 1524 1778 000 254 508 762 1018 1270 1524 1778 000 254 508 7.62 1016 127 1524 17.78
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CBRALO.1™: 17.1% CBRALO.1": 135% CBRALO.1™: 94%
CBR AL02": 1.9% CBRALO0.2": 173% CBRALO02": 12.5%
L DATOS DEL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO:
INDICE DE CBR
1540
MAXIMA DENSIDAD SECA AL 100% 2 1490 gricm®
1500 "
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD > 21 %
E 1480 MAXIMA DENSIDAD SECA AL 95% : 1.416 gricm®
&
é 1420 _ -
7] o CBRDE 0.1Pulg AL 100% 17.0 CBR DE 0.2Pulg AL 100% 219
§ 1380 CBR DE 0.1Pulg AL 95% 13.6 CBR DE 0.2 Pulg AL 95% 174
w
o
1340
OBSERVACIONES :
1300 : /
1260
5 10 15 20 25
CBR (%) 0.040k'm3 de Megasoll (Polimeros)+ 1.00% de cemento.
[ —+cBRO.1Pulg ——CBRO2Pulg

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
Ing. César Hernan Angeles Quiréz CANTERAS Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla

Oficina: Av. Hémes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Ala - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-876929207; Email: angeles ensayosycalibracon@gmai.com



ANGELES MUESTREO,
RUG N® 20805550259 / RNP 513106407
ESPECIA.ISTAS B PROYECTOS OE INFRAESTRUCTURA VIA.

PFROYECTO : ESTABILZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS [4C EITE SULFUNADQ Y POLIMERQS) Y NATURALES |AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA 2022,
UBIGACION : CAJAMARCSH LADO : DERECHQ
CALICATA : C-02 MUESTRA cM-01
PROGRESNA  : KM2{+000 COOR.UTM WG584  : 764679E - 9206749H
PROFUNDIDAD @ 000-1.30m FEGHA DE ENSAYO : 0410412022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)

N° DE CAPAS POR MUESTRA 3 CAPAS
ALTURA DE DISCO ESPAGIADOR fem) 6.1 I N° DE DISCO ESPACGIADOR [ 210 N° DE PRENSA I 203
N° DE MOLDE DE ENGAYO 24 25 226
N° DE GOLPES POR CAPA 33 26 12
CONDICION DE LAMUESTRA DE SUELO SIN SATURAR SATURADA SIH SATURAR SATURADA SINSATURAR SATURADA
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE ) 12294 12461 12152 12499 11826 12245
PESO DE MOLDE far) 9438 8438 8313 a313 8337 837
VOLUMEN DE MOLDE em3) 2417.0 24170 24110 2110 21140 21140
PESO DE SUELO HUMEDO Kr) 3833 4023 3634 3981 3269 308
DENSIDAD HUMEDA Hricm3) 1820 1.900 1721 1884 13538 173
DENSIDAD SECA Hricm3) 1489 1.80 1410 1411 1264 1.284
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N° DE TARA i 2 3 4 3 6
PESO DE LA TARA far) 0.0 0.0 0.0 0.0 on on
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA 1) 500.0 000 000 000 5000 5000
PESO DE SUELO SECO+ TARA &) 400.0 320 4093 4N 4070 3602
PESO DE AGUA Har) ain 1080 90.3 1260 930 1393
PESO DE SUELO SECO ) 409.0 20 409.5 4N 4070 3602
HUMEDAD ) 22% 27 8% 221% 3B7% 229% 38.8%
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXPANSION DE LOS SUELOS EN LABORATORIO
NORMA (NTP 339.175| ASTM D 1883 | MTC E 132)
FEGHA HORA DAL EXPANSION DAL EXPANSION DAL EXPANSION
INKC 10 FIN 24 mm % 42 mm % 24 mm %
1200412022 0 24 40 041 032 82 102 180 73 1.30 1.02
1310412022 24 48 44 051 140 84 107 184 78 1.37 1.08
1410412022 43 72 46 058 044 86 112 188 24 1.52 1.20
1310412022 72 96 48 041 048 89 1.19 194 94 1.52 1.20
PENETRACION
PRENSA ANALOGICA
PENETRAGION TENFO CARGA ESTD. LECTURA LEGTURA LEGTURA
{mm) {kglem?) 5IN CORREGIR CORREGIDA {kglem?) SINCORREGIR CORREGIDA {kglem?) 5IN GORREGIR CORREGIDA {kglem?)
0.000 0.0 00 00 0.0 on 040
.43 30 seq. 323 1.4 373 19 274 14
1.270 1 min. 140.2 71 1030 5.2 788 a4
1.905 1 min. 30 geq. 260.3 133 1831 93 174 a0
2540 2 min. 70.31 3%H.6 197 23584 13.2 1629 83
3810 3 min. 6i6.4 314 4045 2048 D45 1.9
5080 4 min. 105.48 823 419 022 254 2649 14.4
4.3%0 3 min. 9%.5 508 724 292 345 16.0
7.820 @ min. 11249 573 6286 320 BN 17.2
8890 7 min. 12186 2.1 0.4 344 XHI2 18.3
10.180 & min. 1306.3 8.5 244 387 8OO 19.4
12.700 10 min. 1469.4 748 7893 40.2 4266 2.7
15.200 12 min. 1606.8 818 ¢34 430 4718 2.0
OB SERVAC IONES:

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CANTERAS Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Heman Angeles Quirdz.

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalibracon@gmad.com




ANGELES MUESTREO,
RUC N° 20605550259 / RNP S1596407 AN i
ESPECIALISTAS EH PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VAL meyc |

o

: ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.

PROYECTO
UBICACION : CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA : C-02 MUESTRA : M-01
PROGRESIVA  : KM 21+000 COOR. UTM WGS 84 : TE46TOE - 9206749N
PROFUNDIDAD : 000-1.50m FECHA DE ENSAYO o 16042022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
GRAFICOS DE PENETRACION DE CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)
55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
100 100 100
75 75 P e
[ T T
g g g
® ® >
= < <
= 50 = 50 =z 0
] ] Q
g g g
o o o
25 $ 111 1l 11l NN ! 11y 25 % //
0 0 0
000 254 508 762 10.16 1270 1524 1778 000 254 508 762 1016 1270 1524 178 000 254 508 762 1016 1270 1524 1778
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CBRALO0.1™: 34.2% CBRALO.1": 215% CBRALO.1™: 1.9%
CBR AL02": 43.0% CBRAL0.2": 254% CBRALO02": 13.9%
. DATOS DEL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO:
INDICE DE CBR
MAXIMA DENSIDAD SECA AL 100% 1493 gricm®
1500 .
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 220 %
'E' MAXIMA DENSIDAD SECA AL 95% 1.418 griem®
&
é 1420 .
7] ¥ CBR DE 0.1Pulg AL 100% 340 CBR DE 0.2 Pulg AL 100% 430
§ CBR DE 0.1Pulg AL 95% 216 CBR DE 0.2Pulg AL 95% 256
w
o
1240
OBSERVACIONES :
1260
10 20 £ 40 50
CBR (%) 0.040kgm3 de Megasol (Polimeros)+ 1.50% de cemento.
——CBR0.1Puly ——CBRO02Pulg |

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CANTERAS Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Hernan Angeles Quiréz

Oficina: Av. Hémes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalibracon@gmail.com



ANGELES MUESTREO,
RUC N® 20803550259 ! RNP 513106407
ESPECIA-ISTAS B PROVECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIA

PROYECTO : ESTABILEZACKIN DE SUELOS MEDIANTE QUIMICCS [ACEITE SULFUNADO Y POLIMERGS) Y HATURALES |AGAYEAZUL Y PENCA DE TU &), CAIAMARCA 2022,
UBICACION : CAIAMARCA LADO : DERECHQ
CALICATA : C-02 MUESTRA :M-01
PROGRESIVA @ KM 214000 COOR.UTMWGS 84 : 7H4G79E - 9206749H
PROFUNDIDAD @ 000-1350m FEGHA DE ENSAYO 040402022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)

N° DE GAPAS POR MUESTRA 3 CAPAS

ALTURA DE HBCO ESPAGIADOR {cm) 6.4 N°DE DSGO ESPAGIADOR 210 N® DE PRENSA 203
N°DE MOLDE DE ENSAYO 209 210 21

N°DE GOLPES POR CAPA 33 26 12

CONDICION DE LA MUESTRA DE SUELO SIHSATURAR SATURADA SIN SATURAR SATURADA SIH SATURAR SATURADA
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE  {gr) 12157 12325 11872 12215 11909 12328
PEBO DE MOLDE {ar) 8316 8316 24 824 8622 22
VOLUMEN DE MOLDE {cm?) 24170 24170 21154 24154 21124 21124
PESO DE SUELO HUMEDO {ar) 384 4009 3831 3974 3287 3706
DENSIDAD HUMEDA {griem3) 1814 1894 1718 14879 1558 1.754
DENSIDAD SECA {griem3) 1488 1487 1.809 1408 1289 1.287

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)

N° DE TARA [ 2 3 4 5 6

PESO DE LA TARA 191 00 00 00 00 0.0 00
[PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  {gr) 000 5000 500.0 000 5000 500.0
PESO DE SUELO SECO + TARA 1an) 003 325 4103 748 $07 5 3612
PESO DE AGLA l91) 905 104 897 1232 @3 1388
PESO DE BUELO SECO 1an) 003 326 4103 3748 075 3612
HUMEDAD %) 2% 7 A% 21.9% 4% 26% W

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXPANSION DE LOS SUELOS EN LABORATORIO
NORMA (NTP 339.175| ASTM D 1883 | MTC E 132)

— HORA DIAL EXPANGION DAL EXPANSION DIAL EXPANGION
INKIO FIN 0 mm % 0 mm % 0 mm %
12042022 0 24 15 038 030 24 0.61 0.8 18 048 0248
13042022 2 48 35 [ 070 48 1.22 0.8 43 199 088
140042022 48 72 52 132 104 63 1.80 1.2 64 1483 128
15042022 72 [T 72 1483 144 75 1.91 1.9 a0 203 1480
PENETRACION
PRENSA ANALOGICA
PENETRAGION TIENPO CARGA ESTD. LECTURA LEGTURA LECTURA
{mm) {kglemy 5INGORREGIR CORREGIDA {kglem?) 5INGORREGIR CORREGIDA{kglem?) 5IN GORREGIR CORREGIDA {kgicm?)
0000 00 0.0 00 00 0.0 [
0634 303eg. 665 34 30 27 33 17
1270 1 min. 1273 4.5 1002 54 w3 34
1905 1 min.30 3eq. 1349 24 1523 78 1025 52
2,540 2 min. 7031 2515 124 1997 102 13.0 74
3810 3 min. 09 189 2892 147 208.1 104
5080 Amin. 105.8 4349 27 3820 1935 27%.9 144
4250 5 min. %50 F 4427 225 %0 165
74620 4 min. 65451 29 5034 254 7.2 189
8490 7 min. 577 345 5413 274 399 24
10.160 £ min. 7302 72 5792 205 4284 218
12700 10 min. [GE Y] 6204 314 435.9 %2
15.280 12 min. 2180 a7 6503 334 470.5 20
OBSERVACIONES:
GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
Ing. César Hernan Angeles Quirdz. CANTERAS Y FUENTES DEAGUA.
CIP:89153 Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Hérces del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalibracon@gmai.com



o

ANGELES MUESTREO,
RUC N° 20605550259 / RNP $1596407
ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VAL

/.

ANGELES
meyc

: ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Hernan Angeles Quiroz

PROYECTO
UBICACION : CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA : C-02 MUESTRA : M-01
PROGRESIVA  : KM 21+000 COOR. UTM WGS 84 : TE46TOE - 9206749N
PROFUNDIDAD : 000-1.50m FECHA DE ENSAYO o 16042022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
GRAFICOS DE PENETRACION DE CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)
55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
50 50 )
a0 JLLELELY 40 o L l !
|
e 0 - 30 -2 ISAERNENE N
g g g
® ® >
= < <
= = =
5 g 5
& 20 & 20 - »
10 10 0
0 0 0
000 254 508 762 10.16 1270 1524 1778 000 254 508 762 1016 1270 1524 1778 000 254 508 762 1016 1270 1524 1778
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CBRALO.1™: 18.2% CBRALO.1": 145% CBRALO.1™: 10.1%
CBR AL02": 23.4% CBRALO0.2": 185% CBRALO02": 13.4%
L DATOS DEL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO:
INDICE DE CBR
MAXIMA DENSIDAD SECA AL 100% 1489 gricm®
1500 "
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 24 %
E MAXIMA DENSIDAD SECA AL 95% 1.415 grlem®
&
é 1420
7] CBRDE 0.1Pulg AL 100% 18.0 CBR DE 0.2Pulg AL 100% 233
g CBR DE 0.1Pulg AL 95% 145 CBR DE 0.2 Pulg AL 95% 18.6
w
o
1240
OBSERVACIONES :
1260
7 12 17 2 27
CBR (%) 0.040k3/m3 de Megasoll (Polimeros)+ 2.00% de cemento.
—+—CBR0.1Puly ——CBR02Pulg

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CANTERAS Y FUENTES DE AGUA.

Ing. Segundo Rodrigues Tacilla

Oficina: Av. Hémes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycaibracon@gmai.com




ANGELES MUESTREO,
RUC N® 20803550259 ! RNP 513106407
ESPECIA-ISTAS B PROVECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIA

7/

ANGH
meye

PROYECTO

UBKGACION
CALICATA
PROGRESIVA
PROFUNDIDAD

: CAIAMARCA
: C-02

© KM 21+000
: 000-150m

: ESTABILEACKIN DE SUELOS MEDIANTE QUIMICCS [ACETE SULFUNADO Y POLIMERGS) Y HATURALES |AGAYEAZUL Y PENCA DE TU &), CAIAMARCA 2022,

LADO : DERECHO
MUESTRA :M-01
COOR.UTMWGE 84 : 7H4679E - 9206749H
FECHA DE ENGAYO ;040402022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)

N° DE GAPAS POR MUESTRA 5CAPAS
ALTURA DEDISCO ESPACIADOR  {em) 64 [ N°DE D500 ESPAGIADOR [ 210 NDE FRENSA | 203
N° DE MOLDE DE ENGAYO 218 219 20
N° DE GOLPES POR GAPA 55 26 12
CONDIGION DE LA MUEGTRA DE SUELO SIN SATURAR SATURADA SIN SATURAR SATURADA SIN SATURAR SATURADA
PESO DE GLUELO HOMEDO + MOLDE 4gr) 12067 12207 11935 12311 11557 12401
PESO DE MOLDE far) 8194 8194 292 2202 8616 16
VOLUMEN DE MOLDE fcm?) 24335 21335 HER 24327 2417 2447
PESO DE GUELO HOMEDO far) 3873 4043 %63 4019 3341 785
DENSIDAD HOMEDA {griem3) 1814 1893 1718 1484 1,560 1.767
DENSIDAD GECA {griem3) 1484 1485 1.805 1.408 1270 1.209
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N° DE TARA [ 2 3 4 5 6
PEGO DE LA TARA far) [ 0.0 00 00 0.0 00
[PESO DE GUELO HUMEDO+ TARA  {gr) 2000 5000 5000 2000 5000 5000
PESO DE GUELO SEGO + TARA {a1) 409.1 3022 400.0 734 [ 3300
PESO DE AGLA 1an 909 1078 a0 1269 a0 [
PESO DE 5LELO SECO {a1) 409.1 3022 400.0 734 [ 3300
HUMEDAD %) 22% 7 5% 22% 3A0% 28% W
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXPANSION DE LOS SUELOS EN LABORATORIO
NORMA (NTP 339.175| ASTM D 1883 | MTC E 132)
—— HORA AL EXPANGION DIAL EXPANSION AL EXPANGION
INGIO FIN 4“3 mm % 474 mm % ) mm %
12042022 0 24 500 057 045 578 1.0 0.8 5% 240 145
13042022 24 48 567 124 098 614 [ 1.40 657 2489 242
14042022 43 72 600 157 124 638 1.8 1.45 713 327 257
15042022 72 [ 637 194 153 6506 222 1.75 78 392 300
PENETRACION
PRENSA ANALOGICA
PENETRAGION TIEMFO CARGA ESTD. LECTURA LEGTURA LECTURA
{mm) {kglem?) 5IN CORREGIR CORREGIDA {kglem?) GINCORREGIR | CORREGIDA {kgicr?) 5IN CORREGIR CORREGIDA {kgicm?)
0000 00 00 00 00 0.0 00
0834 3036g. 206 10 166 [T 92 05
1270 1 min. 419 21 73 19 166 08
1905 1 min.30 aeq. 70,1 ) %2 30 FX) 12
2540 2 min. 7031 1003 54 3 [X %8 15
3810 3 min. [ 74 1169 a0 %9 23
5080 4 min. 105.28 1925 (X 1438 74 w05 EX]
6350 5 min. 265 15 16710 £5 727 37
7620 8 min. 2462 125 188.1 [T 80 a3
£890 7 min. X34 125 2063 105 %5 a4
10.180 £ min. 7193 122 218 113 943 a8
12700 10 min. 288 152 2462 125 %3 a9
15.280 12 min. 084 157 2635 134 1014 54
OBSERVAGIONES:

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Heman Angeles Quiréz.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,

CANTERAS Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla

Oficina: Av. Héroes def Cenepa N° 1703 {Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalibracon@gmai com
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ANGELES MUESTREO,

RUC N° 20605550259 / RNP $1596407

ESPECIALISTASEN PROYECTOS DEINFRAESTRUCTURA VAL

meyc

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Hernan Angeles Quiroz
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CANTERAS Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.
UBICACION : CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA 1 C-02 MUESTRA : M-01
PROGRESIVA  : KM 21+000 COOR UTMWGS 84  : 764679E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 000-1.50m FECHA DE ENSAYO T 16104/2022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
GRAFICOS DE PENETRACION DE CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)
55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
25 - 25 - - - - - -3 - - T
HIHANAHAN (HHHARRRMIA it
|
20 ! - 20 - 2 - R S S
o5 S e W T T B
g g g
® ®
2 & £
= = = |
z . .
el Q %
@ g ©
@ 10 & 10 - »
o
5 5 5
0 0 0
0.00 254 508 762 10.16 12.70 1524 17.78 000 254 508 762 19.16 1270 1524 1778 000 254 508 762 19.16 1270 1524 1778
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CBRALO1": 73% CBRALO.1": 58% CBRALO.1": 21%
CBRAL02": 93% CBRAL0.2": 70% CBRALO02": 29%
. DATOS DEL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO:
iNDICE DE CBR
| | |
| MAXIMA DENSIDAD SECA AL 100% 1485 gricm®
1500 X
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 23 %
E MAXIMA DENSIDAD SECA AL 95% 1411 grlem®
B
g y CBRDE 0.1Pulg AL 100% 72 CBR DE 0.2Pulg AL 100% 92
§ / CBR DE 0.1Pulg AL 95% 58 CBR DE 0.2Pulg AL 95% 70
8
(OBSERVACIONES :
4 6 8 10
CBR (%) 0.35'm3 de PROES (Acsite Sulfonado)+ 0.50% de cemento.
[ —+—cBRO.APug ——CBRO2Pulg |

Oficina: Av. Hémes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 ( Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Aita - Cajamarca
Teléfono: 076-280809; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalioracon@gmai.com




ANGELES MUESTREO,

RUG N° 20805550259 ! RNP 51308407

ESPECIA-ISTAS B PROVECTOS DEINFRAESTRUCTURA VIA .

7/

ANGH
meye

PROYECTO
UBKGACION : CHIAMARCA
CALICATA C-02

PROGRESIVA  : KM 214000
PROFUNDIDAD : 0.00- 1.50m

LADO

MUESTRA

COOR. UTM WGS 84
FECHA DE ENGAYO

:M-01

: ESTABILEACKIN DE SUELOS MEDIANTE QUIMICCS [ACETE SULFUNADO Y POLIMERGS) Y HATURALES |AGAYEAZUL Y PENCA DE TU &), CAIAMARCA 2022,

: DERECHO

: TH46TIE - 9206749H
26082020

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)

N° DE GAPAS POR MUESTRA 5CAPAS
ALTURA DEDISCO ESPACIADOR  {em) 6.4 [ N°DE D500 ESPAGIADOR [ 240 N°DEPRENSA | 203
N° DE MOLDE DE ENGAYO 230 = 231 232
N° DE GOLPES POR GAPA 55 > 26 12
CONDIGION DE LA MUEGTRA DE SUELO SIN SATURAR SATURADA SIN SATURAR SATURADA SIN SATURAR SATURADA
PESO DE GLUELO HOMEDO + MOLDE 4gr) 12460 1262 1207 12431 1971 12405
PESO DE MOLDE far) 8608 8608 #27 2477 8663 963
VOLUMEN DE MOLDE {em?) 24170 24170 21234 21234 24170 21170
PESO DE GUELO HOMEDO far) 3852 4021 %31 4004 3308 3742
DENSIDAD HOMEDA {griem3) 1420 1899 1.720 1484 1583 1.768
DENSIDAD GECA {griem3) 1.489 1490 1410 1411 1273 1.274
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N° DE TARA 1 2 3 4 5 6
PEGO DE LA TARA far) 00 0.0 00 00 0.0 00
[PESO DE GUELO HUMEDO+ TARA  {gr) 2000 5000 5000 2000 5000 5000
PESO DE GUELO SEGO + TARA {a1) 4092 3023 400.9 3742 4073 3605
PESO DE AGLA 1an 908 1077 a0 1258 927 1393
PESO DE GUELO 5EGO {a1) 4092 3023 409.9 3742 4073 3605
HUMECAD (%) 22% 7 5% 224% 338% 28% )
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXPANSION DE LOS SUELOS EN LABORATORIO
NORMA (NTP 339.175| ASTM D 1883 | MTC E 132)
FEGHA HORA DAL EXPANSION DIAL EXPANSION DAL EXPANSION
INGIO FIN 0 mm % 0 mm % 0 mm %
13042022 0 24 17 043 034 22 0.50 0.4 23 058 044
13042022 24 48 33 089 070 40 1.42 0.80 45 114 080
14042022 48 72 55 140 140 65 1.89 1.3 66 188 132
15042022 72 [ 78 198 158 30 248 1.80 a2 208 184
PENETRACION
PRENSA ANALOGICA
PENETRAGION TIEMFO CARGA ESTD. LECTURA LEGTURA LECTURA
{mm) {kglem?) 5IN CORREGIR CORREGIDA {kglem?) GINCORREGIR | CORREGIDA {kgicr?) 5IN CORREGIR CORREGIDA{kglem’]
0000 00 0.0 00 00 0.0 00
0834 30 36g. 66.0 34 23 27 B9 17
1270 1 min. 1258 a4 EX 590 60 34
1905 1 min. 30 aeq. 1325 [ 1504 77 101.3 52
2540 2 min. 7031 34 127 1073 1040 137.3 70
3810 3 min. 669 17 2855 145 265 1035
5080 4 min. 105.28 4790 214 3773 192 275 129
6350 S min. 8.1 %4 4373 223 3202 163
7620 @ min. 6972 25 4072 253 366.6 107
£890 7 min. 79,1 T 5345 272 360 204
10.180 £ min. 7212 X 5720 201 4234 25
12700 10 min. 781 EXl 6128 312 4303 29
15.280 12 min. 52 a0 6307 334 473.2 202
OBSERVAGIONES:

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Hernan Angeles Quirdz.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CANTERAS Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Hérces del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Hérces del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280608; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycaiibracon@gmai.com




ANGELES MUESTREO,
RUC N° 20605550259 / RNP $1596407
ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VAL

meyc

: ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.

Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

PROYECTO
UBICACION : CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA 1 C-02 MUESTRA : M-01
PROGRESIVA  : KM 21+000 COOR UTMWGS 84  : 764679E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 000-1.50m FECHA DE ENSAYO T 16104/2022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
GRAFICOS DE PENETRACION DE CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)
55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
50 50 T T T T T
| | (il AHHAAE
| I |
% | '
40 { - - T 40 b
x|
T 0 T T 0 T
g g g
® ® ®
& £ £
2 2 2 |
Q Q Q ‘
g g g > 1
o 20 o 20 o
5
10 10
[ 0 5 ;
000 254 508 762 10.18 1270 1524 1778 000 254 508 762 1016 1270 1524 1778 000 254 508 762 1016 1270 1524 1778
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CBRALO1": 18.1% CBRALO.1": 142% CBRALO.1": 10.0%
CBRAL02": 2.1% CBRAL0.2": 182% CBRAL02": 13.2%
. DATOS DEL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO:
iNDICE DE CBR
1540 | . !
| ‘ MAXIMA DENSIDAD SECA AL 100% 1489 gricm®
1500
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1%
E 1460 MAXIMA DENSIDAD SECA AL 95% 1.415 gricm®
!
§ 1420
» CBR DE 0.1Pulg AL 100% 18.0 CBR DE 0.2Pulg AL 100% 29
§ 1.380 CBR DE 0.1Pulg AL 95% 142 CBR DE 0.2 Pulg AL 95% 18.2
8
1240
OBSERVACIONES :
1300 /
1260
12 17 2 27
CBR (%) 0.35ltm3 de PROES {Aceite Sulfonado}+ 1.00% de cemento.
[ —+—cBRO.APug ——CBRO2Pulg |
GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Hernan Angeles Quirz. ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CIP:89153 CANTERAS Y FUENTES DE AGUA.

Oficina: Av. Hémes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 ( Primer piso) - Urd

Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca

Teléfono: 076-280809; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalioracon@gmai.com




ANGELES MUESTREO,
RUG N°® 20805550239 / RNP 51398407
ESPECIAJSTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA WA

/ F

ANG
meyc

PROYECTO
UBKCACION : CAJAMARCA
CALIGATA :C-02

PROGRESIVA  : KM 214000
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m

LADO

MUESTRA

GOOR. UTM WGS &4

FECHADE ENBAYO

: ESTABILIZACKIN DE SUELGS MEDISHTE QUIMKCOS |ACETE SULFUNADO ¥ POLIMERGS) ¥ NATURALES |4GAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAIAMARCA -2022.

: DERECHO

: M-01

: 7H4679E - 906749H
1 26092020

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS

[N°DE GAPAS POR MUESTRA 5 CAPAS
|ALTURA DE DISCO ESPAGIADOR  {cm) 6.4 | N°DE DISCO ESPAGIADOR | 210 N° DE PRENSA | 20
[N*TE MOLDE DE ENSAYO 200 210 21
N°DE GOLPES PORGAPA % % 12
CONDIGION DE LA MUESTRA DE SUELO SINSATURAR SATURADA SIN SATURAR SATURADA 51N SATURAR SATURADA
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE {gq) 12174 12347 11887 12296 [ 1233
PESO DE MOLDE {a1l 8316 2316 241 241 %22 8622
VOLUMEN DE MOLDE fem] 2417.0 2117.0 21154 21154 21124 2124
PESO DE SUELO HUMEDO fa1 3838 461 %46 093 09 3743
DENGIDAD HOMEDA {griem?) 1422 190 1.724 1.889 1.508 1772
DENGIDAD GEGA {grtem?) 1.491 1.4 1.412 1.413 1,775 1277
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N°DE TARA 1 2 3 4 5 6
PESO DE LA TARA {a1l 00 00 00 [ 0.0 0.0
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  {g1) 5000 500.0 500.0 500.0 500.0 500.0
PESO DE SUELO 5ECO + TARA 11 4000 3020 4003 3740 407.0 360.2
PESO DE AGUA {a1 9.0 108.0 @05 126.0 930 [ER
PES0 DE SUELO SEGO {01 4090 3920 4003 374.0 407.0 360.2
HUMEDAD %) 222% 7 % 2.1% %% 229% 388%
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXPANSION DE LOS SUELOS EN LABORATORIO
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)
R HORA DAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
INICIO AN ® mm % 54 mm % 15 mm %
13042002 0 24 ™ 047 008 79 0.15 0.12 33 018 014
13042022 24 48 [d 0.08 0.08 g 0.17 0.13 35 020 014
14042022 43 72 ] 010 0.08 82 0.18 0.14 35 020 014
1042022 72 95 0 011 0.09 83 0.19 0.15 36 021 047
PENETRACION
PRENSA ANALOGICA
PENETRACION ST CARGA ESTD. LECTURA LECTURA LECTURA
{mm) fkgiem?) 5IN CORREGIR CORREGIDA {kglcm?) GIN CORREGIR | CORREGIDA {kglcm?) 5IN CORREGIR CORREGIDA {kglem?)
0000 [ [ [ 00 0.0 0.0
0834 W s0q. 104 10 2.9 12 %4 14
1270 1 min. %.3 29 .8 32 .1 35
1905 1 min. 30 2eq. 1237 [E] 130.0 74 %3 50
2540 2 min. 7031 2215 13 1828 93 1213 62
3810 3 min. 4205 214 2544 13.0 132 x|
5080 4 min. 10546 5536 %2 300.3 15.8 158 104
6350 5 min. 6475 EX) 354.5 18.1 2.1 115
7820 @ min. 7237 X 4052 2048 2467 128
2890 7 min. 7903 52 4428 224 268 2 137
10.160 £ min. 84410 (X 476.1 242 2303 147
12700 10 min. 9070 .2 527.7 20.9 323.1 18.5
15280 12 min. 9452 X 368.0 269 3573 182

OBSERVACGIONES:

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Heman Angeles Quirdz.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CANTERAS Y FUENTES DE AGUA.

Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso} - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes de! Cenepa N° 170 {Primer piso) - Urb Bamio Mdliepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles.ensayosycalibracion@gmai.com




ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL meye

ANGELES muesTREO,
@ RUC N° 20605550259 / RNP S1596407 \r/,\\

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.
UBICACION : CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA 1 C-02 MUESTRA 1 M-01
PROGRESVA  : KM 21+000 COOR UTMWGS84  : T64679E - S206749N
PROFUNDIDAD _: 0.00 - 1.50m FECHADE ENSAYO  : 16042022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

GRAFICOS DE PENETRACION DE CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)

55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
50 | %0 7 T T % T T
‘ |
40 // 40 ©
soHHHHHHEEE LRI R L R LR 30 L = 0
£ £ :
2 2 2
3 3 3
& & ’/\ &
& 5% L. RN AN £ L
10 10 ©
0 0 0
000 254 508 762 1016 1270 1524 1778 000 254 508 762 1016 1270 1524 W78 000 254 508 762 10.16 1270 1524 17.78
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CBRAL01": 268% CBRAL0.1": 145% CBRALO.1": 88%
CBR AL 02": 30.0% CBRAL0.2": 155% CBRALO0.2": 95%
e DECER DATOS DEL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO:
MAXIMA DENSIDAD SECA AL 100% = 1.495 grlem®
1500 ;
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD G 20 %
T = MAXIMA DENSIDAD SECA AL 95% : 1420 griem?
o
B
g CBR DE 0.1 Pulg AL 100% 267 CBR DE 02 Pulg AL 100% 30.1
[=]
s 1380 CBR DE 0.1 Pulg AL 95% 149 CBR DE 02 Pulg AL 95% 16.2
8
OBSERVACIONES:
1260
5 15 25 »
CER (%) 0.358m3 de PROES (Acsite 1.50% de cemento.
[ —+—cBRO.1Pulg —e—CBRO.2Pulg |
GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Hernan Angeles Quirdz. ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CIP:89153 CANTERAS Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIp:181282

Oficina: Av.Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 {Primer piso) - Urb Bario Mollepampa Alz - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalibracion@gmai.com




ANGELES MUESTREO,
RUC N® 20803550259 ! RNP 513106407
ESPECIA-ISTAS B PROVECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIA

7/

ANGELES
meye

PROYECTO

UBKGACION : CHIAMARCA
CALICATA :c-02
PROGRESIVA  : KM 214000
PROFUNDIDAD : 0.00- 1.50m

LADO : DERECHO
MUESTRA :M-01

COOR. UTMWGE 84 : 7H4G79E - 9206749N
FECHA DE ENGAYO 26082020

: ESTABILEACKIN DE SUELOS MEDIANTE QUIMICCS [ACETE SULFUNADO Y POLIMERGS) Y HATURALES |AGAYEAZUL Y PENCA DE TU &), CAIAMARCA 2022,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)

La muesta ampleada an & ensaya ajac wado, confiens particulas de gava kachwabks an &l procasa da compackacian.

N° DE CAPAS POR MUESTRA 5CAPAS
ALTURA DE DISCO EGPACIADOR  {em) 64 [ N°DE D500 ESPAGIADOR [ 210 NDE FRENSA | 203
N° DE MOLDE DE ENSAYO 218 219 20
N° DE GOLPES POR CAPA 53 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA DE SLELO SINSATURAR SATURADA SIN SATURAR SATURADA SINSATURAR SATURADA
PESO DE GLELO HUMEDO + MOLDE {gr) 12074 12239 1193 12208 11949 12975
PESO DE MOLDE fa1) 8104 5104 202 520 8616 %16
VOLUMEN DE MOLDE fcm?) 24335 21335 HER 24327 2417 2447
PESO DE 5LELO HUMEDO i) 3880 4043 %61 4005 3333 3750
DENGIDAD HOMEDA {griem3) 1817 1894 1717 1478 1558 1755
DENSIDAD GECA {griem3) 1.488 1487 1.209 1408 1269 1.208
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
N°DE TARA 1 2 3 4 5 6
PESO DE LA TARA far) 00 0.0 00 [ 0.0 [
[PESO DE GUELO HUMEDO+ TARA  {gr) 2000 5000 5000 000 5000 5000
PESO DE GUELO SEGO + TARA {ar) 40935 306 4103 48 [ 3612
PESO DE AGLA 1an 903 1074 807 1232 923 1388
PESO DE 5LELO SECO {a1) 40935 3026 4103 48 4078 3612
HUMEDAD (%) 21% T A% 21.4% 3% 28% B
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXPANSION DE LOS SUELOS EN LABORATORIO
NORMA (NTP 339.175| ASTM D 1883 | MTC E 132)
T—— HORA DIAL EXPANGION DIAL EXPANGION DIAL EXPANGION
INKCIO FIN 0 mm % 0 mm % 0 mm %
12042022 0 24 46 248 172 0 22 1.80 94 239 148
13042022 24 48 94 239 188 106 28 2.42 110 279 220
14042022 43 72 11 2462 208 115 2% 2.0 12 3405 240
1042022 72 [ 11 282 222 120 3.05 2.0 1% 320 252
PENETRACION
PRENSA ANALOGICA
PENETRAGION TIENPO CARGA ESTD. LECTURA LEGTURA LECTURA
{mm) {kglem3 5IN CORREGIR CORREGIDA {kglemd) SINGORREGIR | CORREGIDA{kgicm?) 5INCORREGIR CORREGIDA {kgicm?)
0000 00 00 00 00 0.0 00
0834 3036g. 502 24 %3 20 73 09
1270 1 min. 11835 a0 €04 a4 25 22
1905 1 min.30 aeq. 1746 £9 1304 74 4 39
2540 2 min. 7031 238 120 1894 98 110.3 58
3810 3 min. B30 18.1 3069 158 200.1 108
5080 4 min. 105.28 4365 228 4234 27 310.9 158
350 5 min. g W0 5182 264 4007 24
7820 8 min. 5793 44 6145 313 4300 24
£890 7 min. 7595 %7 6080 355 560 4 %3
10.160 £ min. 217 e 7388 384 516.6 314
12700 10 min. 000 258 8200 a1z 6001 %54
15240 12 min. @53 74 8403 128 7103 02
OBSERVACIONES:

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Hernan Angeles Quir6z.
CIP89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CANTERAS Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP:181282

Oficina: Av. Héroes def Cenepa N° 1703 {Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 (Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalibracion@gmai.com
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ANGEL

ES MUESTREO,

RUC N° 20605550259 / RNP $1596407
ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRA ESTRUCTURA VAL

meyc

: ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -2022.

GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE GENERAL
Ing. César Hernan Angeles Quirdz.
CIP:89153

ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS,
CANTERAS Y FUENTES DE AGUA.
Ing. Segundo Rodrigues Tacilla

1P:181282

PROYECTO
UBICACION : CAJAMARCA LADO : DERECHO
CALICATA 1 C-02 MUESTRA : M-01
PROGRESIVA  : KM 21+000 COOR UTMWGS 84  : 764679E - 9206749N
PROFUNDIDAD : 000-1.50m FECHA DE ENSAYO T 16104/2022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
GRAFICOS DE PENETRACION DE CBR EN LABORATORIO DE LOS SUELOS
NORMA (NTP 339.175 | ASTM D 1883 | MTC E 132)
55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
50 50 - - - - ’ 50
o T
40 { - - - - 40 / & EY e
o0t e V{11 -~ 0
g g g
® ® ®
& £ £
2 2 2 |
Q Q Q
g g g
4
&2 & 2 B 2
10 10 0
0 0 0
000 254 508 762 1018 1270 1524 1778 000 254 508 762 1016 1270 1524 1778 000 254 508 762 1016 1270 1524 1778
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CBRALO1": 17.7% CBRALO.1": 151% CBRALO.1": 12.0%
CBRAL02": 24.0% CBRAL0.2": 215% CBRAL02": 17.9%
. DATOS DEL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO:
iNDICE DE CBR
T T
[
MAXIMA DENSIDAD SECA AL 100% 1488 gricm®
1500 X
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 21 %
E MAXIMA DENSIDAD SECA AL 95% 1.414 griem®
&
§ 1420
» CBR DE 0.1Pulg AL 100% 176 CBR DE 0.2Pulg AL 100% 238
§ CBR DE 0.1Pulg AL 95% 15.2 CBR DE 0.2Pulg AL 95% 215
8
1240
OBSERVACIONES :
1260
10 15 20 25
CBR (%) 0.35ltm3 de PROES {Aceite Sulfonado}+ 2.00% de cemento.
[ —+—cBRO.APug ——CBRO2Pulg |

Oficina: Av. Hémes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 170 ( Primer piso) - Urb Barrio Mollepampa Aita - Cajamarca

Teléfono: 076-280809; Celular: +51-976929207; Email: angeles ensayosycalioracon@gmai.com




ANGELES MUESTREO,
f RUC N° 20605550259 / RNP S1596407

ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL ANGELES
meyc

PROYECTO . ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE QUIMICOS (ACEITE SULFUNADO Y POLIMEROS) Y NATURALES (AGAVE AZUL Y PENCA DE TUNA), CAJAMARCA -

S 202
UBICACION  : CAJAMARCA LADO : IZQUIERDO
CALICATA 1 C-02 N°DEMUESTRAS  : 1
PROGRESIVA  : KM 21+000 COOR.UTM WGS 84 : 762059E - 9207210N
PROFUNDIDAD : 0.00- 1.50m FECHA DE ENSAYO : 10/04/2022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
pH EN LOS SUELO
MTC E 129 ; NTP 339, 176 (2002).
Suelo: 1
SUELO RELACION:
MUESTRA | PROFUNDIDAD P 3
(m)
LECTURA 01 LECTURA 02 PROMEDIO T(C) OBSERVACIONES:
M-01 0.00- 1.50 7.59 - - 7.59 2350 pH de muestra patron
OBSERVACIONES:
Especificaci Técnicas les para la Construccion (eg-2013) del MTC, Ph varia entre 5.5 - 8.0
Ph-agua destilada es 5.8.
GEFE DE LABORATORIO Y GERENTE ESPECIALISTA DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS Y
GENERAL . FUENTES DE AGUA.
Ing. César Hernén Angeles Quiréz. Ing. Segundo Rodrigues Tacilla
CIP: 89153 CIP:181282

Oficina: Av. Héroes del Cenepa N° 1703 (Tercer piso) - Cajamarca; Laboratorio: Av. Héroes del Cenepa N° 1701 (Primer piso) - Urb Bario Mollepampa Alta - Cajamarca
Teléfono: 076-280609; Celular: +51-976929207; Email: angeles.ensayosycalibracion@gmail.com
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A0 ¢ 110°C
¢ 225°C £
= 25 °C (*)
. OE o)

R DE
mama&ﬁundelzozo en 1as instalaciones del laboratono de PYS EQUIPOS
vm::emuon
se efectud por Wﬂ con patrones. que fienen trazablidad a la Escala Intermaconal ge
tura th 19@. mmma Procedimiento de Calibracidn de incubadoras y Estufas PC-007

mmmmmm Calibracion TE - 2498. 2019 trazable a LO JUSTOANACAL

calibrac nm bajo Ias siguientes condiciones ambientales.
ura Ambiental: 250°'C Humedad Relativa 70 % Presion Ambiental 1 bar

/ da las mediciones efectuadas se muestran en |a pagina 02 del presenta documento
m&umse ha determinado con un factor de cobertura k = 2. para un nivel ge confianza de
ACIONES

AR e

ma identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva con la indicacdn "CALIBRADO" ( * ) EI
15010 cuenta con un control analogico de temperatura
m de la calbracion estd en funcion del uso, conservacion y manterwmiento del instrumento de
0N © reglamentos vigentes
m s& refieren Gnicamente al instrumento ensayado en el momento de la calibracion y en las
mmmm No sa realizd ningun tipo de ajuste al equipo antes de la calibracion

}

5y
‘ %Q

e ’{ & /
visado por: Calibrado por- ——
ms. Amed Castillo Espinoza

' o Me: - de Metrologi
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1902 102 1103 1902 a3 102 102] 102 oy L -
1000 1008 08a 055 1089 1000 was] 1063 o1
9 1w0es] 1088 110D WSI Wes Wes] s 01
A2 1913 1140 1TLY WM w2 m2a2 02
1M1 Wes 10D WES Wee 10 W0Es 01
W08 ] 1088 WP 100 WEL W08 wes 02
100 W86 1057 W88 Wes 100 "0e s o4
. 108 1111 t1t? 1108 108 1106 11089 o3
: 110111100 1301 1308 102 Y00 1"To 1 02
£ 110211102 19t A8 10 1103 110 02
Mo ozl r0a 1182 1103 102 102] 102 01
1o wes | 10us 10se 1089 woe roes| roes o1
10 1000] 1ORS 1100 1089 We9 twRe] 1099 01
110 IR IR 1900 11e 1912 2] 2 02
BRI 1104 ] 1089 1100 1088 1088 10| 1093 0.1
g7 1o Jroes 1009 noo 1008 1000] 1068 1039 1100 008 1069 109.9 02
o 10 J1098 1007 1008 1008 NMOO) 1086 1097 068 W0es ool 083 04
: 10 AAAR 1",;-4&0 108 M08k 1402 1134 1108 1168 1108) 11089 03
1o 1100 110 1’101 1102 MO 1100 1901 1107 1902 1101 110 1 02
40 110 106 6 " 3008 2088 t00] 1006 1097 1086 1088 1100 wan |- 04
> ’ 1102
1. . 1 153 1117 11T MY 1 2
- 110 1088 1097 1088 1008 0891086 1027 1088 108N 1089
S SEER . S ) T4 13 T4 11
| Diferancss e Weegeraturs (7 Man - T Me )
£ Temperstsrs Ambronts Promeco 250°C
© Tiempo de caltracon o=t equpe 40 mreACs
Tampo de eatablizacion def oqupo 1h 20 mn

: y* o 'Calle &, Mz F1 L1, 05 Urb Virgen del Rosario - Lima 31
)ﬁ:’b‘.;f.r + (O Tell’ 485 3873 Cel. 945 183 033 / 945 181 317 / 970 055 049
: gt £-maill: veMaspys pe / metrologiaipys pe
Wob Page: www.pys pe
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Aprobado. Amed Castllo
Control de Calidad




GERTIFICADO: 315, 318 - CM - M - 2019

SEGUN. NMP-003.96 y Procedimients de Cafibracion do Balanzas
0 PC-011-INDECOPY

[ESCALA NO TIENE
o 0y CURSOR NC TIENE
— |NwetAcoN | Tiene
.
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Final IniGal Final
250 250 HR% [ 7% T 75 ]
| CergaLt= 2000y Carga L2 = 60001g ]
1(g) AL{g) E(q) 1(g) AL(g) E({g)
.0 D05 .01 S000.0 Q.07 -0.09
_3000.0 D.05 001 6000 0 007 o0
2000.0 0.05 0.01 60000 0.07 0.01
3000 0 0.05 001 60000 0.07 7 001
-3000.0 0.05 0.01 5000.0 007 0.01
_3000.0 005 0.01 5000 0 007 | 001 |
3000 0 0.05 0.01 6000 0 007 | 0 01
30000 0.05 0.01 6000.0 _0.07 0.01
3000 0 0.05 0.01 60000 0.07 0.01
3000.0 0.05 0.0t 6000.0 007 001
| Caga(g) Diferencia Maxima ( g ) EMP (Q) |
2000.0 0.00 03
S000.0 0.00 D3

informe de calitracitn NO podrs ser reproduecido parcest o Jolalmente sin ks atlonzackn de PYS EQUIPOS ERL

wsuaio o responsable de (8 callracion 0o kos Instrumentos de medickan. Se rocomienda reakzar o calbraca -1/;-
7o
/N

e
O DX 5,
> *,

SO% O - Calle 4, Mz F1.L1. B5 Urb. Virgen dei Rosario - Lima 31
S O Tell,: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 989
Loy E-mall: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe o
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«‘J"I ) St M Web Page: www.pys.pe
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]
il [
. HR %) 75 | 75 |
-arga DECRECIENTES EMP
{9 itg) | (o) | Etg) | Ec(a) | =(g)
- bl L
& 00 £00.00 0.04 0.01 0 00 0.1
1200 00 120000 | 008 0.00 0.0 01
1 180000 | 005 0.00 001 01
| 240000 240000| 008 | -001 -0.02 0.2
_3000.00 300000 | 008 -0.01 0.02 0.2
3600 00 : : 02 | 3600 00 0.08 «0.01 0.02 03 |
420000]| 0068 | -DO1% )02 | 420000 | 0.06 -0.01 -0.02 03 |
) | 480000| 006 | 001 | 002 | 480000| 007 -0.02 -0.03 03
) | 540000] 006 | -001 | 002 |S520000]| 007 -0.02 -0.03 03 |
% 8000 | 600000] 007 | -002 | 003 | 600000| 007 20.02 .03 0: |
"J E=14%%e-aAL-L Ec»E-E0
o

| IACIONES: La incertidumbre de la medicion ha sido determinada con un factor de cobedura K = 2. para
nivel de confanza del 85%. Donde | = Indicacidn de la balanza

WEDELAMEDICDON U= 007g
‘ﬁ‘g 7 ,? )
"""’(c 7/ m»/c {e %

CHHbrads pot—
Amed Castilic Espinoza
Dpto. de Metrologia

J.!"“N.‘\‘ o ,‘ W' .. Calle 4, Mz F1 LL D5 Urb, Virgen del Rosario - Lima 31

L (D) Telt.c 485 3873 Cel: 945 183 033/ 945 181 317/ 970 055 989
ARSI O o o et £-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe

‘,’,, \f);,- pf.‘*\l..}-"\‘»" 0% o, Weh Page: www.pys.pe
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L7 -PRONSSIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/ PARCIAL




30 kg

IV. D | 0.001 ¥g
V. DE VERIFICACION (&) 0.001 kg - .
CODIGO DE LA BALANZA NO INDICA
CAPACIDAD MINIMA 0.05 kg
CERTIFICADO: 315, 316, 317, 318 - CM - M - 2018 |
NO TIENE
NO TIENE
TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

o O, Inicial Fmal Ircind Final
o Temp*C W HrRw [ 72 | 72 ]
- Medicion M 15.000]kg Cargal2 = 30000 kg ]
N® I{kg) | AL{kg) E(kg) Likg) AL ( kg ) E (kg |
1 15 000 0.000% -0.0004 30.000 0.0009 0.0004 |
< TS 15 000 0.0009 -0.0004 30 0CO 0.0009 0.0004
S 15.000 0.0009 400004 30.000 0.0009 | -0.0004
4 15,000 0.0009 -0 0004 30.000 0.0009 _ 0.0004
5 15.000 0.0009 -0.0004 30.000 0.0009 0.0C04
8 15.000 0.000% -0.0004 30.000 0.0009 -0
7 15.000 0.0009 -0.0004 30.000 0.0009 0
8 15.000 00009 -0.0004 30 000 0.0009
a 15.000 0.0009 00004 30000 0 0009 -D.0004
10 15 000 0.0009 0.0004 30 000 0 0009 -0.0004
. : E=|+Vd-AL-L
ot Caega (kg ) Deferancia Maxima ( kg ) EMP {(kg)
<R ""”ﬁ 15.00 0.0000 0.002
; ‘vp},’ 30,00 0.0000 0003
OBSERVACIONES:

_Este nforme de caliracion NO podrd sar reproducido parcial o totslmente sin 1 autoctzacion de PyS EQUIPOS £
£l usuanio es responsable de la calbracion de los instrumenlos de medcidn Se recomienda resizar ln cal bracan
an intervalos de 08 meses depandiendo del uso y moviizackin de la msma

e

S

<

-
-\z‘;f A > o Galle 4, Mz F1.LL 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
S U O Tell 485 3873 Cel.: 945 183 033/ 945 181 317/ 970 055 969
R '_’00,"';_ T e “_ ' E-mail; ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
4 ﬁ;t\;\t ra o ¥ Web Page: www.pys.pe
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e R ‘Y\"‘v At 5, G —y.—

e — —— 2
— : - Determinacion del Error CorregdoEc | E M.
| [ Eo Carga 1 AL E Ec Pt
BT _im__m)_r"m_lm.!___i&}__!&)__._ﬂﬂ_ 2
(%g) | 0010 | 00008 | -0.0003 10.000_| 0.0010 | -0.0005 | -00002 | 0002 |
|  [Tooi0 [ 00008 | 00003 10.000 | 00010 | 0.0005 | -0.0002 | 0.002 }
__3 | ooto |'0010 | '0:0008| 10,0005 | 10.000 [ 10000 | 00010 | 00005 | 0002 | 0002 | -
| 4 | |00t [ooooe | 00003 10.000_|_ 00010 _| 00005 | -0.0002 | 0.002 |
5 |  [oow | oooos | -ooooa 10,000 | 00010 | 00005 | -0.0002 | 0002 .}
~* Valor entre C y 10e E=l+¥%d-AL-L Ec=E-Eo '
A ENSAYO DE PESAJE
O Inicial __Fna_ Final
,:‘ - HReo [ = | 7 |
'$ DECRECIENTES EMP

I4kg) |ALIRGY | Efkg) J Ec{wg) ] 1(ko) | Al{kg) | E(kg) | Ec(kg) | +{%g)

0.010 | 00007 | 00002

3.000 | 0.0007 | 00002 | 0.0000 | 3000 | 0.0008 | -0.0003 | -0.000% | 0001
5999 | 0.0007 | 00012 | 00010 | 6000 | 00008 | -0.0003 | -0.0001 | 0.001
5000 | 0.0010 | 00005 | 00003 | 6000 | 00010 | -0.0008 | -00003 | 0001
11.999 | 0.0010 | 900015 | -0.00%3 | 11899 | 0.0010 | 00015 | 00013 | 0001
14,999 | 00010 | 00015 | 00013 | 14999 | 00010 | -0.0015 | -0.0013 | 0.001

SR

T S 17.995 | 0.0010 | -D.0015 | 00013 | 18000 | 0.0010 | -00005 | -0.0003 | 0.002
50‘ e 21.000 | 0.0010 | -0.0005 | -0.0003 | 21.000 | 0.0010 | 00005 | 00003 | 0002
’p(&% < 24000 | 0.0010 | 00005 | -0.0003 | 23999 | 00010 | 00015 | -0.0013 | 0002
o us":,; 27.000 | 0.0010 | -0.0005 | -0.0003 | 26.999 | 0.0010 | -00015 | -0.0013 | 0.003
A 30.000 | 0.0010 | -0.0005 | -0.0003 | 29.999 | 0.0010 | 00015 | 00012 | 0003
:.;.r;)%“ E=1+%d-aL-L Ec=E-Eo0
o
f"‘ «:‘fl\\?‘ OBSERVACIONES La Incertidumbre de la medcidn ha sido determinada con un facior de cobertura K » 2, pars
f’,’xo‘;-o*‘ un nivel de confianza del 85% Donde | = Indicacion de la balanza
M gt
qu‘*‘ -:*; INCERTIDUMERE DE LA MEDICION; U=2 Y0,000418 kg2 + 59 x 10-9 R2
! P R/
C:zfibmmtror
Amad Castillo Espinoza 2 pag de 2

Tecnco Metrologa
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Control de Calidad
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‘ l'v ) en el presente documento ha sido
sad o de acuerdo con procedlmlentos

Didmetro externo: 150.8 mn
4 r . 61 .37 mm. v ‘

MARCA DEL PRODUCTO PYS EQUIPOS.
CODIGO DEL PRODUCTO: PYS144.
SERIE DEL PRODUCTO: 208

FECHA: 04/03/2020 S

Aprobado: Amed Castillo
Control de Calidad

&5&5. mwmno- Lima 31
33194518 1317 / 97005 5989
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PESAS

a&BIERTA Y CERRAD' |
'MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS.
CODIGO DEL PRODUCTO: PYSI39.

SERIE DEL PRODUCTO: 213 A v

- FECH: 04/03/2020
~4 Aprobado. Amed Castito
Control de Calidad




ial identificado en el presente documento ha sido
rado 3 v mrisado de acuerdo con procedimientos
5€e ¢ e ¥ Se encuentra que esta dentro de las

S DE LAS NORMAS:

Molde: 1524'mm X 177.8 1
_f in: 50 8 mm (2”

MOLDE PARA

MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS.
CODIGO DEL PRODUCTO: PYS]38
SERIE DEL PRODUCTO: 217

FECHA: 04/03/2020 A

Aprobado: Amed Castillo
Control de Calidad
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' ) /94518 1317 07005 3985
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al identificado en el presente documento ha sido
nac my revisado de acuerdo con procedimientos
ests lece Yy Se encuentra que estd dentro de las

DE LAS NORMAS:
D- 1883
DUCTO:

mm a (6™ X 7).

jeros:d i 8mmydediametro.
PRODUCTO! ' MOLDE PARA

MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS.
CODIGO DEL PRODUCTO: PYSI38
SERIE DEL PRODUCTO: 222

FECHA: 04/03/2020 s
Aprobado: Amed Castéio
Cootrof de Calidad
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© COMPARACION DIRECTA
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION:
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ANEXO 9. FICHA TECNICA DE MEGASOIL

NOMBRE COMERCIAL
FABRICANTE DISTRIBUIDODR
uso

RANGO DE APLICACION

DESCRIPCION GENERAL

PROPIEDADES FiSICAS
Consistencia
Color
Dlor
Gravedad especifica
pH

MEGASOIL"
ESPECIFICACIONES TECHICAS

: Megasoil®
: Bitdmenas del Perd 5.A C. (Bituper 5.AC.)

: Estabilizador de sualos

: De uso an suslos tanto plasticos como no-
plasticos.
Sa puadsa aplicar a suslos naturales, desdea gravas
limpizs hasta suelos organicos altamants
BXpANSNDE.

: Paolimara an palva seco soluble an agua,

anvasado en botallas de plastica con
contenido neto de 2 kg.

Polve granulado concentrado.
:Werde claro.

: Gim olor u olor lEve.
:delBail.
: En solucion presanta pH nautro.

CARACTERISTICAS MEDIOAMBIENTALES

COMPORTAMIENTO

EFECTOD

RENDIMIENTO

: Mo baxico, quimicamantsa inarta, no

inflamable. Producto no paligroso.

: Ligante no-idnico en su astado solido y idnico

an solucion con las sales propias dal da
compactacion y suslos. Aglomeara y iona las
particulas dal suslo confiriéndole al mismo una
mayor resistancia. Sa mantiena astable a través
da ciclos sacos y homeados.

Reducea al deteroro da la plataiorma y la base,
sub base y sub rasantas de las vias.

S Aumanta la capacidad del soporie dal swalo

(CEBR), reduce |la plasticidad y parmeaabilidad,
incremanta ligeramanie |a dansidad y reduce la
expansion por humedad.

: Se estabilizan 25 m3 de material suelto seco con
kg de astabilizador (una botella pléstica de 2 kg
estabiliza 50 m3 de suelo suelo secao).

Fuente: Bitimenes del Perd S.A.C



ANEXO 10. FICHA TECNICA PROES

—
PROES AckA TEchica

ESTABILIZACION DE SUELDS

i

Tecnalagia PROES
El process PROES® de estabilizacidn quirnica de suelos (patentado) trata el swelo natural
transfarmdndalo en una base impermeable, resistente [CBR > 100%) y flexible.
Este proceso ocupa:

8. [Elsuelo natural con plasticidad

b. El aditivo liquids PROES, que actia por ionizacidn ¥ ordena las particulas del suelo.

. Aditive sdlido que sire cormp aglomerante.
La base generada con PROES aports tods la capacidad estructural necesaria, por (o que
requiere de una carpeta de rodado sdlo como proteceidn de la abrasidn produecida por el
trifico y segin el estandar de operacidn esperado.

Consideraciones de usa.

1. Se deben asegurar condiciones de hormogensidad v composicidn adecuada en el suels a
tratar de scuerdo a estudios y especificaciones de acuerda a PROES.

2. Al suels & tratar se debe agreger un aditivo sdlido, el cudl consiste en cemento u otra
filler gestionable lacalrmente.

3. E aditive iguido PROES se agrega al suelo en dosis de 0,30 & 035 I/m” de susls
estabilizado. La aplicacidn se realiza utilizando un camidn aljibe, donde se diluye el
aditive PROES &n 8gus previo asu aplicaddn.

4. La finslizacidn del procesa comtempls revolver y extender el suelo tratado con
motoniveladora, y luegs el compactades con rodille vibratofio. Este proceso debe
realizarse &n las 4 horas inmedistamente posteriones al riego.

iil. Condiciones de transparte del aditive liquida

Envade + Estangue HDPE anillado de 55 galones 200
litros, sellads, didmetra 595 men, altura EB8
Transporte: mm#ﬂﬂ”ﬁ% en pallets de

1000rner 5 1200 M.

Condiciones quimbcas del aditivo iquido

Divisidn de riesgo 1 Clase B - Lguids corrosivo

Cédigo UN + NU 3256

Estado fisica 1 liguide de enlor escure y apariencia oleosa

Pesn eapecifica 1 1,15

pH 1 1a15en estangue, 4 & 6 en aplicacitn segin dilecidn.
Estabilidad + products estable atemperaturs ambiente, mantener bajo 100°C
Fecha de caducacibn : o tiene

Proes Tech Pend SAC 2 de Mayo 826, oficing 001, Miraflores, Lima, Perd. Foms: +56 1 445 9676
; whank proestech. com

Fuente: Proes Tech Perd S.A.C.





