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Resumen

Este estudio experimental se centra en el desarrollo de pruebas de laboratorio que
agiliza el proceso de verificacién del rendimiento de productos como enzima liquida
y material residual de hornos de cemento, para su uso en la estabilizacion de
cimientos para carreteras, esta investigacion pretendié determinar las diferencias
de los beneficios de incluir enzima liquida y material residual de hornos de cemento
en el célculo de las propiedades mecanicas del suelo cohesivo. la presente
investigacion es de tipo aplicada por que se basara en leyes cientificas y teorias
qgue se respaldan en normas, asi mismo se busca determina la influencia de las
enzima liquida y material residual de hornos de cemento en las propiedades
mecénicas de suelos cohesivos con la finalidad de mejorarlo, por lo cual tuvo un
disefio de la investigacion cuasi experimental, se pudo notar que el indice de
plasticidad aumenta hasta un maximo de 26.76 % para un 15 % de adicidén de
enzima liquida y material residual de hornos de cemento. Al mismo tiempo se pudo
encontrar que al incorporar un 12.5 % de enzima liquida y material residual de
hornos de cemento el 6ptimo contenido de humedad disminuyo hasta un 23.09 %
en comparacion con la muestra patron (C — 1) de este modo se consiguidé una
maxima densidad seca (MDS) de 1.50 (g/cm3), los maximos indices de CBR fueron
de 47.86 %y 47.81 % con la adicion de 12.5 % y 15 % de enzima liquida y material
residual de hornos de cemento respectivamente. Se concluy6 en esta investigacion
qgue se logré calcular la resistencia del suelo cohesivos con la dosificacion de
enzima liquida y material residual de hornos de cemento en el camino vecinal
Chilimpampa Alta - Negritos Alto (Km: 0+000 — 11+000), Cajamarca.

Palabras clave: Enzima liquida, material residual de hornos de cemento, proctor

modificado, CBR, subrasante.
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Abstract

This experimental study focuses on the development of laboratory tests that speed
up the verification process of the performance of products such as liquid enzyme
and residual material from cement kilns, for use in the stabilization of road
foundations. This research aimed to determine the differences of the benefits of
including liquid enzyme and residual material from cement kilns in the calculation of
the mechanical properties of cohesive soil. The present investigation is of an applied
type because it is based on scientific laws and theories that are supported by norms,
likewise it seeks to determine the influence of liquid enzymes and residual material
from cement kilns on the mechanical properties of cohesive soils with the purpose
to improve it, for which it had a quasi-experimental research design, it was noted
that the plasticity index increases to a maximum of 26.76% for a 15% addition of
liquid enzyme and residual material from cement kilns. At the same time, it was
found that by incorporating 12.5% of liquid enzyme and residual material from
cement kilns, the optimal moisture content decreased to 23.09% compared to the
standard sample (C — 1), thus achieving a maximum dry density (MDS). of 1.50
(g/cm3), the maximum CBR indices were 47.86% and 47.81% with the addition of
12.5% and 15% of liquid enzyme and residual material from cement kilns,
respectively. It was concluded in this investigation that it was possible to calculate
the resistance of the cohesive soil with the dosage of liquid enzyme and residual
material from cement kilns on the Chilimpampa Alta - Negritos Alto local road (Km:
0+000 — 11+000), Cajamarca.

Keywords: Liquid enzyme, residual material from cement kilns, modified proctor,
CBR, subgrade.
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I. INTRODUCCION

Durante mucho tiempo, una porcion inmensa de las circunstancias negativas que
son segmento transcendental es la subrasante cuando nos referimos al pavimento,
por lo cual, si esta subrasante no presenta un CBR adecuado complica de caracter
muy perniciosa la fisiologia mecanica y funcional de un pavimento, ya que esta
ltima, no adquiere sus caracteristicas mecénicas propicias, no desempefiara su
ocupacion primordial y el manejo de esta carretera presentara muy rapido dafios
en su uso. Segun Arghadeep (2022) la conservacion de la calidad del suelo deberia
ser necesaria para el sostenimiento de la vida y la nutricion humana. Las enzimas
del suelo se utilizan como indicadores de la calidad del suelo para una respuesta
rapida a los cambios del estrés ambiental, la contaminacién y las practicas agricolas

mucho antes que otras propiedades del suelo.

En relacién a la problemética internacionalmente, Qiang, Mengmeng y Mohanad
(2022) mencionan que es importante proporcionar una base uniforme, rigida,
resistente a la humedad y las heladas es el aspecto mas importante del disefio
estructural del pavimento. Se debe prestar especial atencion a la uniformidad y
rigidez de la subrasante y la inclusion de capas de subbase para pavimentos.
Cuando la subrasante consiste en materiales de arcilla o limo de grano fino, se debe
considerar la estabilizacién de los 300 a 600 mm superiores. Segun Waipungu
(2019), a medida que el sistema de carreteras sigue creciendo en cuanto a
kilometraje y volumen de trafico, es importante construir carreteras de forma
sostenible y con un bajo impacto medioambiental. La estabilizacion de suelos tiene
un impacto significativo en el medio ambiente, el uso de energia y los gases de
efecto invernadero. La estabilizacion de la subrasante ha recibido una atencion

cada vez mayor en los ultimos afios.

En la ciudad de Piura, segun Marquez (2019) la subrasante normalmente deberia
ser capaz de soportar pesos transmitidos desde el pavimento o la estructura del
edificio. La compactacion relativa, el contenido optimo de humedad y el tipo de
suelo, todo influye en la capacidad portante. Una buena subrasante puede soportar
una gran cantidad de carga sin una deformacion excesiva. Cuando se somete a
mucha humedad o temperaturas bajo cero, la mayoria de los suelos experimentan

algun cambio de volumen. Esta indagacion se centraliza en la seguridad de la



inestabilidad de la subrasante. En donde se aplicara al suelo enzima liquida y
material residual de hornos de cemento con la finalidad de mejorarlo, con lo cual

tener un mejor pavimento que se construira sobre esta subrasante.

Segun el MTC, los pavimentos constituyen un problema geotécnico ya que se
construyen sobre el terreno y con materiales obtenidos del mismo: sin tratar, como
suelos y rocas, y procesados como conglomerantes hidraulicos y bituminosos; en
consecuencia, un marco geotécnico es U(til para describir sus elementos
constitutivos. En Cajamarca segun Gambini (2021) los suelos cohesivos se
presentan en gran cantidad, este a su vez, son los que presentan contenidos mas
altos de arcilla en un suelo provocan una mayor plasticidad, un mayor potencial de
contraccion y expansion, una mayor compresibilidad y una menor resistencia al
corte. La mayoria de las propiedades mecanicas de las arcillas dependen del tipo
y contenido de los minerales arcillosos, de las interacciones entre las particulas

minerales arcillosas y el agua intersticial.

Por ello, el actual estudio se concibe con el fin de estabilizar el suelo cohesivo
mediante enzima liquida y material residual de hornos de cemento del camino
vecinal Chilimpampa Alta - Negritos Alto (Km: 0+000 — 11+000).

02/01/2022
Cajamarca

Figura 1: Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos Alto.

Fuente: Propia



La enunciacion del problema se constituye en el camino vecinal Chilimpampa Alta
- Negritos Alto (Km: 0+000 — 11+000), Cajamarca, ya que en esta zona su espacio
es variada y en tiempos de lluvia, esta afectada a huaycos y fuertes inundaciones
las cuales en el tiempo deterioran la estructura del pavimento, por tal motivo con la
finalidad de mejorar el pavimento nos tenemos que hacer la siguiente pregunta del
problema General: ¢(Como estabilizar el suelo cohesivo mediante enzima liquida
y material residual de hornos de cemento en Chilimpampa Alta - Negritos Alto,

Cajamarca?

Justificacion tedrica: Se considera que por medio de la nueva investigacion se
pretende generar un amplio conocimiento con nuevas formas de mejorar los suelos
cohesivos en Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Cajamarca, con la incorporacion de
enzima liquida y el material residual de hornos de cemento, aprovecharemos los
pardmetros establecidos en la estabilizacion de suelos con enzima liquida y el
material residual de hornos de cemento que en la actualidad es aplicado en otros
paises y a producido buenas mejoras de la subrazante en los paises donde se
aplicé, mostrando un adecuado comportamiento con el fin de brindar una mejor
duracion al pavimento, ya que los estudios corroboran su gran beneficio que
genera. Justificacién técnica: La averiguacion a ejecutar busco aprovechar la
enzima liquida y el material residual de hornos de cemento en las propiedades
mecanicas en suelos cohesivos en Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Cajamarca
con la meta de ayudar a alterar la resistencia del suelo por medio de compactacion
del método proctor modificado y aplicando los conocimientos adecuados para
mejorar el CBR brindando una base de datos y calculo que servirdn de base a

futuros estudios basandose en técnicas ya aplicadas en la actualidad.

Objetivo general: Determinar la estabilizacion de suelo cohesivo mediante enzima
liguida y material residual de hornos de cemento en Chilimpampa Alta - Negritos
Alto, Cajamarca. Objetivo especifico: Identificar las caracteristicas de las enzimas
liguidas y materiales residuales de hornos de cemento en Chilimpampa Alta -
Negritos Alto, Cajamarca. Interpretar las dosificaciones de las enzimas liquidas y
materiales residuales de hornos de cemento en Chilimpampa Alta - Negritos Alto,
Cajamarca. Establecer la plasticidad de suelo cohesivo con la adiciébn de enzimas

liquidas y materiales residuales de hornos de cemento en Chilimpampa Alta -



Negritos Alto, Cajamarca. Determinar la maxima densidad seca de suelo cohesivo
con la adicion de enzimas liquidas y materiales residuales de hornos de cemento
en Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Cajamarca. Evaluar la resistencia de los suelos
cohesivos mediante la incorporacién de enzima liquida y material residual de

hornos de cemento en Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Cajamarca.

La hipétesis general: Se logra estabilizar los suelos cohesivos mediante enzima
liquida y material residual de hornos de cemento en Chilimpampa Alta - Negritos

Alto, Cajamarca.



II. MARCO TEORICO
ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Amjad (2017) el su estudio la finalidad se baso6 en controlar la estabilizacién de
los suelos empleando un insumo muy conocido en su zona como es el EarthZyme,
el cual es un estabilizador muy utilizado en su regién. Su método aplicado es
relacionado como experimental donde presentd una aplicacion del 11 %, 8 %y 5 %
de EarthZyme a las porciones obtenidas luego de realizar su estacion de las
muestras en la localidad de Yangling. Lo mas resaltante en su estudio consistié en
la reduccién del contaminante presente en el suelo y la mejora del CBR del mismo
aplicando EarthZyme, al mismo tiempo luego de realizar este estudio, el mismo que
permiti6 realizar y ejecutar en la zona este estabilizador, logro generar un
pavimento mas resistente y en mejores condiciones las cuales permitieron un
disefio mas econdémico y aplicable en la comunidad. En el transcurso de su
aplicacion de hallo que el EarthZyme produjo aumento de caracteristicas positivas
en los ensayos respectivos a la subrazante, los cuales al mismo tiempo se
mencionan a continuacioén; la plasticidad se catequizé de 24.99 % a 28.98 %, la
humedad originaria de 36.87 % esta se redujo con EarthZyme hasta conseguir una
humedad de 21.03 % y por ultimo el CBR inicial fue de 10.93 % hasta alcanzar con
la aplicacion del estabilizador un 30.94 % de indice. Uno de sus consecuencias mas
resaltantes al finalizar el estudio, fue que al aplicar el estabilizador conocido como
EarthZyme, este ayudo a presentar una subrazante mas estable y resistente a la
penetracion del dial con lo cual consiguié un mejor suelo y al mismo tiempo en

consecuencia una mejor zona para poder construir un pavimento.

Eshetu, Mekonnen [et al.] (2020) la finalidad de su estudio fue inspeccionar los
materiales estabilizadores a base de bioenzimas exhiben propiedades puzolanicas
gque mejoran las propiedades de los suelos arcillosos, intercambio cationico,
floculacion, reaccidon puzolanica y carbonatacion. Su método aplicado es
relacionado como experimental y para corregir las caracteristicas principales del
suelo cohesivos se encamino los porcentajes (2.5%, 2%, 1.75% y 1.5%). Las
ventajas y desventajas de las bioenzimas como agente estabilizador del suelo se
presentan de manera sucinta y los principales resultados de los efectos

fisicoquimicos sobre las propiedades del suelo se analizan en detalle, estos



concurrieron amplificando el CBR en 43 %, 41 %, 38 %, y 32 % respectivamente,
mostrando un gran aumento debido a que el CBR patron fue 9 %. Se concluye que
este trabajo ayudara a los ingenieros geotécnicos a optar por una bioenzimas
adecuado en el campo de la ingenieria geo ambiental al comprometerse con la

construccion sostenible de estructuras de ingenieria civil sobre suelos cohesivos.

Abdulkareem, Eyada y Mahmood (2021), evalu6 el polvo de horno de cemento
comercialmente disponible y seleccionado para su uso como estabilizadores del
suelo en una investigacion de laboratorio. Su método aplicado es relacionado como
experimental y aplicada. Se trataron dos suelos naturales lutita y arcilla para evaluar
los cambios en sus propiedades de ingenieria. Los especimenes no tratados
también se analizaron para servir como condicion de control a los cuales se le
agrego el polvo de horno de cemento en los porcentajes de 10%, 8% y 6%. El
desemperio del estabilizador se evalu6 con base en las disposiciones de la horma
ASTM. Los resultados de las pruebas indicaron que el rendimiento dependia tanto
del tipo de suelo como de la dosis del polvo de horno de cemento. En general, el
tratamiento condujo a cambios sustanciales en las propiedades del indice de
plasticidad el cual se amplifica de 16 % a 34.97 % al adicionar 10% y la densidad
seca maxima no mostro mucho cambio. Sin embargo, en el caso del aumento de
CBR si mostro aumento de 18 % a 38 % con el aumento de 10 % de polvo de horno
de cemento. En conclusion, se mostré que, aplicados en el contexto adecuado, el
polvo de horno de cemento es adecuado para el tratamiento de suelos que

presenten gran cantidad de arcilla o suelos practicamente cohesivos.

Yusoff (2017) en su estudio, se realiz6 una investigacion de laboratorio para
examinar el desempefio de TerraZyme en diferentes tipos de suelo. La laterita y el
caolin se trataron con TerraZyme al 2% y al 5% para determinar los cambios en las
propiedades geotécnicas de los suelos. Los resultados obtenidos fueron analizados
e investigados en términos de compactacion, Resistencia a la compresion no
confinada (UCS) y Relacion de carga de California (CBR). Los cambios en las
propiedades geotécnicas de los suelos estabilizados y no estabilizados fueron
monitoreados después de periodos de curado de 0, 7, 15, 21 y 30 dias. Se
observaron cambios en las propiedades de compactacion, UCS y CBR. Se encontr6

que la laterita con 5% de TerraZyme dio una mayor densidad seca maxima (MDD)



y disminuyo el contenido de humedad 6ptimo (OMC). Para el caolin, un porcentaje
diferente de TerraZyme no mostré ningun efecto tanto en MDD como en OMC. Para
las propiedades de resistencia, se encontr6 que TerraZyme al 2% mostré el mayor
cambio en UCS durante un periodo de curado de 30 dias. El valor de CBR del caolin
estabilizado con 2 % de TerraZyme dio un valor de CBR mas alto que el caolin
tratado con 5 % de TerraZyme. También se encontré que la laterita tratada con
TerraZyme dio un valor de CBR mas alto. Por ultimo, se puede concluir que
TerraZyme no es adecuado para estabilizar caolin; TerraZyme requiere un suelo

cohesivo para lograr un mejor rendimiento.
ANTECEDENTES NACIONALES

Ramos (2020), en su investigacion aplico productos como son la fibra de
cabuya para estabilizar la subrasante del pavimento y los suelos de base. Estos
estabilizadores como la fibra de cabuya no tradicionales pueden ofrecer alternativas
viables para estabilizar suelos donde el tratamiento convencional con cal o cemento
puede conducir a una expansion excesiva del suelo, estos productos pueden ser
menos costosos de usar que la cal o el cemento. Para identificar los mecanismos
asociados con una clase de estos productos, se selecciond un estabilizador de
suelo iénico representativo y una arcilla de sodio para un estudio fisico-quimico
detallado. Estas pruebas han demostrado que los principales componentes activos
del estabilizador de fibra de cabuya seleccionado, que reaccionan para formar una
solucion concentrada de bajo pH. Entre los resultados los cambios observados en
la quimica de la arcilla después del tratamiento indicaron que este producto
estabilizaria un suelo alterando la red de arcilla. El resultado es la formacion de una
estructura arcillosa mas erosionada y menos expansiva. En conclusiéon, sobre la
base de esta comprensién de los mecanismos subyacentes, los estabilizadores
como son la fibra de cabuya aplicados en proporciones de masa de aplicacion
suficientemente altas pueden mejorar las propiedades de ciertos suelos en algunos

proyectos de construccion de carreteras.

Angulo y Rojas (2016) el énfasis del estudio es determinar las consecuencias
del aditivo PROES en el comportamiento mecéanico del suelo cohesivo del AA. HH
el Milagro. Se recolectd una muestra del suelo arcilloso de la ubicacién del AA. HH
el Milagro, y se tom¢ aditivo PROES de la fabrica local de aditivo HANSRA. Los



meétodos aplicados fueron los ensayos de clasificacion de suelos, ensayos de
compactacion modificados, ensayos de compresion no confinada, ensayos de
consolidacion unidimensional. Entre los resultados con el aumento de aditivo
PROES, el peso unitario seco maximo, el limite elastico, la CBR vy la resistencia a
la compresion no confinada aumentaron. También se observa la influencia de GC
en la microestructura de la arcilla tratada. Después de 5 % de aditivo PROES, las
caracteristicas geotécnicas antes mencionadas se comportan inversamente para el
suelo cohesivo seleccionado alcanzando un CBR de 37,89 %. El valor 6ptimo de
aditivo PROES para el suelo cohesivo es de alrededor del 7.5 % y aumento la
resistencia a la compresion no confinada consiguiendo un indice de CBR de 47,11
%. En conclusion, el aplicar el aditivo PROES en suelo cohesivo muestran mejoras
en las caracteristicas esenciales de la subrazante, consiguiendo la estabilizacion

de la misma.

Lopez (2021) realizo investigacion sobre la estabilizacion mediante la aplicacion
de combinaciones de ceniza de cascara de arroz y cal en suelos arenosos. Se
utilizaron ceniza de cascara de arroz de incineracion no controlada de cascarilla de
arroz en hornos convencionales y de quema en laboratorio a temperatura
controlada. Los resultados muestran mejoras en la resistencia para todos los
contenidos de cal y ceniza de cascara de arroz y los periodos de tiempo estudiados,
y todos los materiales producidos pueden definirse como modificados en lugar de
estabilizados. EI mejoramiento de suelos arenosos con ceniza de cascara de arroz
es una alternativa a la disposicién final con beneficios ambientales, sociales y
econdémicos el cual consiguié un acrecentamiento de CBR de 16.71 % y este
consiguio ser el doble de la inicial muestra patrén. En conclusién, la ceniza de
cascara de arroz es un subproducto de la molienda del arroz. Su uso como
estabilizador de suelos es una alternativa a la disposicion final con beneficio
ambiental. Debido a que la ceniza de cascara de arroz no es auto cementante, se
debe agregar un aglutinante hidraulico como la cal para formar cementos para

mejorar la resistencia del suelo.
ANTECEDENTES LOCALES

Guzman (2020) se describen tres aplicaciones relativamente nuevas para

controlar la erosion edlica e hidrica utilizando copolimeros de poliacrilamida que



aproveche su capacidad para estabilizar y agregar estructura al suelo en proporcion
de 5%, 3% y 1%. En la primera aplicacion, bajas concentraciones de aniconico, alta
pureza La poliacrilamida (PAM) elimina los sedimentos en el agua de escorrentia
en mas del 90 % cuando se agrega al agua de riego a 10 ppm o aunatasade 1 a
2 kg ha-1 por riego. Se utilizaron pruebas de surco de laboratorio para caracterizar
el papel del peso molecular. carga y concentraciones de iones en aplicando PAM
durante el riego. En la segunda aplicacion, el PAM se aplica en sitios de
construccion y cortes de caminos a razén de 22.5 kg ha -2 (tasas diez veces mas
altas que en el control de riego) lo que resulta en una reduccion de la escorrentia
de sedimentos en un 60-85% durante lluvias intensas (simuladas). Finalmente, una
formulacion de PAM mezclada con clorhidrato de aluminio y super absorbente de
poli (acido acrilico) reticulado en una proporcion de (6:1:1) se ha aplicado para crear
plataformas de aterrizaje de helicdpteros que minimizan las nubes de polvo durante
la operacién del helicéptero. Esta formulacion de 5 % de poliacrilamida fue
particularmente perfeccionada y mejoro un CBR inicial de 19.02 % elevandolo hacia
un CBR de 39.11 %

Fernandez (2017) En el presente estudio, se utilizaron tierra roja disponible
localmente, arena, cemento Portland comun, cal y Terrazyme para la preparacion
de suelo que presentaba patréon que era de 16 % de indice de plasticidad, se
asegur6 que el suelo seleccionado fuera secado al aire, pulverizado para romper
los terrones y tamizado a través de un tamiz de 20 mm. El suelo seleccionado se
caracteriz6 por sus propiedades fisicas, a saber, limite liquido, limite plastico, limite
de contraccion, distribucion del tamafio de particulas, volumen de sedimento y
gravedad especifica utilizando los procedimientos estandar especificados por las
NTP donde aumento en la MDS de 1.97 g/cm3 reduciendo su humedad en 33 %.
Como no se han realizado intentos previos para usar Terrazyme en la preparacion
de suelo, se encontré que era necesario comprender su comportamiento con el
suelo. Las propiedades fisicas relacionadas con el tiempo de un suelo natural
tratado con Terrazyme han revelado que el limite liquido se reduce con el tiempo,
mientras que el limite plastico aumenta con el envejecimiento. El indice de
plasticidad reducido indica que el suelo se esta volviendo menos compresible y

volumétricamente estable. Se evalué la resistencia a la compresion no confinada



del suelo tratado con diferentes dosis de Terrazyme en los periodos de
envejecimiento, y se llego a la dosis Optima para el suelo. La adicion de Terrazyme
ha aumentado la resistencia a la compresion no confinada del suelo alcanzando un
19.21 % de CBR. Se evaluaron las resistencias a la compresion no confinada del
suelo con/sin la dosificacion 6ptima de Terrazyme junto con combinaciones de
cemento y cal con el tiempo. Se selecciond la combinacion de aditivos y suelo que
produjo la mejor resistencia a la compresién no confinada para la preparaciéon de

suelo.

Terrones (2018) en su estudio analiza el uso de cal y ceniza de bagazo de cafia
de azucar (SCBA) como estabilizadores quimicos en bloques de suelo compactado.
Los blogues se ensayaron a flexidbn y compresion en estado seco y saturado. Las
pruebas se realizaron en cantidades de 15%, 10% y 5% con el fin de evaluar los
efectos de la adicion de cal y SCBA sobre las propiedades mecéanicas de los
blogues de suelo compactado en la seccién Barraza, Trujillo. Los resultados indican
qgue los bloques fabricados con 10% de cal en combinacién con 10% de SCBA
mostraron un mejor desempefio que los que contenian solo cal. Sin embargo, la
adicion de cal mejoré la resistencia de los bloques en comparacién con los bloques
fabricados con tierra llana. Posteriormente se descubri6 en relacion de CBR sin
impregnar de las muestras Ay B son 17.92% y 15.44% respectivamente. El CBR
con remojar consiguieron 29,86% y 30,29%. También se concluyé que la
combinacion de SCBA y cal como reemplazo del cemento en la estabilizacién de
bloques de suelo compactado parece ser una alternativa prometedora cuando se
consideran temas de consumo de energia y contaminacién. También se realizaron
pruebas de resistencia geotécnica (prueba de compactacion ligera, prueba de
compresion libre y pruebas hidraulicas (permeabilidad) en la muestra, en estado
estabilizado. Los resultados mostraron que el bagazo de cafia de azlcar mejoré
algunas de las propiedades geotécnicas de la muestra de suelo. El bagazo de cafia
de azucar que es un contaminante importante para el aire y los cuerpos de agua

debe eliminarse cuidadosamente de la atmosfera.

Enzimas liquidas

La enzima se combina con las moléculas organicas grandes para formar un

intermediario reactivo, que intercambia iones con la estructura de la arcilla,
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rompiendo la red y provocando el efecto de encubrimiento, que evita una mayor
absorcion de agua y la pérdida de densidad. La enzima se regenera por la reaccion
y vuelve a reaccionar. Las enzimas son absorbidas por la red de arcilla y luego
liberadas al intercambiarse con cationes metalicos. Tienen un efecto importante
sobre la red de arcilla, haciendo que inicialmente se expandan y luego se
contraigan. Las enzimas también pueden ser absorbidas por los coloides, lo que
les permite ser transportados a través de los medios electroliticos del suelo. Las
enzimas también ayudan a las bacterias del suelo a liberar iones de hidrégeno, lo
que da como resultado gradientes de pH en las superficies de las particulas de

arcilla, que ayudan a romper la estructura de la arcilla. (Silva, 2018, p. 3)
EarthZyme (EZ)

EarthZyme aquel estabilizador de suelos no toxico que es aplicado en suelos
arcillosos, del mismo modo la enzima EarthZyme tienen amplias aplicaciones
biotecnolégicas. En particular, las lacasas y ciertas peroxidasas fungicas de clase
Il de basidiomicetos de podredumbre blanca se consideran en la degradacion de
contaminantes organicos persistentes. Se han desarrollado a escala piloto
procesos prometedores con lacasas inmovilizadas reutilizables en reactores
especiales para la degradacion de contaminantes en agua. La biorremediacion de
suelos quimicamente complejos con sus grandes comunidades microbianas
autdctonas es mas dificil. Se emplean hongos vivos y sus enzimas.
Bioaumentacion, introduccién de, por ejemplo, pudriciones blancas para la
produccién de enzimas en un suelo contaminado y bioestimulacion .de organismos
residentes adecuados mediante manipulaciones nutricionales son estrategias en la
degradacion de contaminantes en el suelo. La bioaumentacién se ha implementado
con éxito a pequefa escala para suelos en biolechos y para materiales especificos

como los residuos de almazara. (Abdulkareem, Eyada y Mahmood, 2021, p. 11)

Segun lo descrito por la fabricacion del EZ, el efecto basico de la accion de la
enzima en la estructura del suelo se puede resumir en que, inicialmente, la pelicula
de agua absorbida se reduce considerablemente y, de hecho, se rompe por
completo, como se muestra esquematicamente en las Figuras 1y 2. La pelicula de
agua gue envuelve las particulas, que en ultima instancia gobiernan la expansion y

contraccion de los constituyentes coloidales del suelo, no pueden eliminarse por
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completo mediante métodos puramente mecanicos. Sin embargo, mediante efectos
de temperatura, adicién o eliminacion de agua con presion mecanica, es posible
variar la cantidad de agua retenida de esta manera. Tales variaciones van
acompafiadas de hinchazon o contraccion. Esto proporciona un punto de operacion

ideal para la enzima. (Oscanoa, 2021, p. 23)

Cohesive Moisture

————-

Air Cell

Free Water

Soil Particle

Figura 2: Estructura de EarthZyme.
Fuente: (Oscanoa, 2021, p. 23)

Bioenzima

Las bioenzimas son soluciones organicas producidas por la fermentacion de frutas,
verduras, azucar y agua. Estos utilizan las bacterias buenas para digerir los
desechos, la suciedad, las manchas y los malos olores. Las bacterias hacen esto
mediante la produccion de enzimas disefiadas especificamente para descomponer
ciertas moléculas (desechos y suelos) en pedazos mas pequefios. ¢Suena
demasiado simple para ser verdad? De hecho, es una solucion milagrosa segun
miles de usuarios. Es tan simple de hacer que todos pueden hacer el suyo en sus
casas. Se hace mejor con cascaras de citricos, pero muchas personas también
usan cascaras de zanahoria, pepino y lechuga, que criminalmente terminan en la
basura. Las bioenzimas son una forma perfectamente natural de gestionar las
necesidades de limpieza de su hogar. Al utilizar esta solucion magica y
multipropésito, no cuidara la seguridad de sus seres queridos sino también la del
medio ambiente. Existe una necesidad urgente de avanzar hacia una vida natural

y sostenible. El planeta se tambalea bajo la contaminacién desenfrenada de
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productos quimicos nocivos. Los cuerpos de agua estan severamente
contaminados debido al uso de productos quimicos. No nos quedara agua limpia si
no cambiamos nuestras costumbres. Las bioenzimas que catalizan reacciones
dentro de los sistemas vivos muestran una gran promesa para la terapia del cancer,
particularmente cuando se integran con nanoparticulas para mejorar su
acumulacion en los sitios del tumor. Los nanomedicamentos pueden administrar
bioenzimas toxicas en las células cancerosas para causar directamente su muerte
para el tratamiento del cancer. Mediante la modulacion del microambiente tumoral,
como el pH, la concentracién de glucosa, la hipoxia, los niveles redox y la expresion
de proteinas de choque térmico, los nanomedicamentos basados en bioenzimas
desempefian funciones cruciales para mejorar la eficacia terapéutica de los

tratamientos. (Oscanoa, 2021, p. 31)
Mejora del suelo mediante estabilizadores quimicos.

Tal como sugiere el nombre, este método consiste en agregar productos quimicos
al suelo. Estos productos quimicos reaccionan con el suelo, lo que a su vez hace
gue cambie su estructura (Cafiar et al., 2017). Los productos quimicos sellan el
espacio entre las particulas, sin dejar espacio para que penetre el agua. Entre los
productos quimicos mas comunes que se utilizan para la estabilizacion del suelo se
encuentran el cloruro de sodio, el cloruro de calcio y el silicato de sodio. Otros
productos quimicos que se agregan al suelo incluyen polimeros, lignina de cromo,
clorosilanos de alquilo, siliconitas, aminas y sales de amonio cuaternario (Castro,
2017). Hay varias formas de estabilizar el suelo. EI método que elija depende del
tipo de suelo que tenga en el sitio del proyecto. Si estd buscando un socio
estabilizador de suelo definitivo, no busque mas alla de Hasten Chemical. Sabemos
todo sobre el suelo y nuestra reputacion habla por si sola. Definitivamente somos
la mejor empresa de estabilizacion de suelos en Texas. De hecho, somos el
proveedor lider de materiales de estabilizacion de suelos en todo el mundo. Cuando
nos asigne su proyecto, trabajaremos dentro de su presupuesto sin comprometer
los resultados finales. Contamos con una amplia variedad de productos que
incluyen cloruro de calcio, petréleo y gas, estabilizadores de suelo, adhesivos y
selladores, cauchos, alcoholes y carbon entre muchos otros (Cibao, 2017).
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Los métodos quimicos de estabilizacion de suelos como el cemento, la cal y las
cenizas volantes son opciones populares para fortalecer las subrasantes
deficientes. El bajo costo inicial de los productos quimicos puede ser atractivo, pero
a menudo se pasan por alto otros factores que intervienen en una instalacion
adecuada, como la compatibilidad con el suelo, el tiempo de curado y las
necesidades de equipos especializados. También hay fuertes sanciones por
violaciones de los estatutos ambientales y la incertidumbre en torno a su
desempefio a largo plazo. Es hora de que volvamos a examinar la estabilizacion
quimica y la comparemos con la estabilizacion mecanica comprobada con
geomallas. Las geomallas multiaxiales de Tensar son las mas avanzadas de la
industria. Mejoran el rendimiento de los suelos pobres al entrelazar materiales
agregados no ligados. A medida que el material granular atraviesa las aberturas de
la geomalla, se restringe lateralmente y obtiene un mayor grado de confinamiento.
Esta capa mas rigida y estabilizada resiste la formacion de surcos, mejora la
capacidad de carga y aumenta la capacidad de trafico, como se muestra en la
Figura 2: (Espinoza y Velasquez, 2018, p. 54)

Micro-organism Organic Polymer Inorganic
Based /
» Polyurethane ous compounds
» Epoxy Resins » Cement
» Polyacrylamide Lime

G » lignosulfonate : Fly Ash
7 Calcium Chloride

Residue

» Sodium Silicate

Figura 3: Cuatro subgrupos principales.
Fuente: Oscanoa (2021)

Polvo de hornos de cemento como residuos

El polvo del horno de cemento (CKD) son productos de la industria que estan tan
integrados en nuestra vida diaria que a menudo ni siquiera nos damos cuenta. Los

datos de la Asociacion Mundial del Acero muestran que en 2019 los productores de
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arrabio mas grandes del mundo fueron China, Japén e India. En el mismo afio,
Brasil ocupo el sexto lugar, por delante de paises como Estados Unidos y Alemania.
El proceso productivo de esta industria se inicia en el alto horno, que puede utilizar
basicamente dos tipos de combustible. Carbén vegetal, procedente de bosques
plantados, o coque procedente de la calefaccion con carbén. Con la entrada en los
altos hornos de la mezcla de mineral de hierro y combustible, se produce el
calentamiento a temperaturas entre 900° y 1200°C. Las altas temperaturas
propician la fusion del mineral de hierro y el goteo del arrabio liquido, que cae dentro
del crisol en el fondo del horno, generando también dos subproductos: escorias y

gases. La figura 1 ilustra este proceso de produccion de arrabio (Andrés, 2014)
Composicién

El polvo del horno de cemento (CKD) ya es clasificada por algunos paises, como
un coproductor de la industria siderurgica y normalmente, la silice, el calcio, el
aluminio, el magnesio y el oxigeno son mas del 95% de su composicion. La
composicién de la escoria de alto horno cambia segun los minerales, el tipo de
combustible utilizado, las impurezas en el coque cuando se utiliza, etc. Las escorias
de industrias que utilizan altos hornos alimentados con carbon generalmente
producen escorias &cidas, mientras que las de hornos alimentados con coque
generan escorias béasicas. Esta clasificacion se basa en la relacion entre CaO y
SiO2 donde valores menores a 1 representan escoria acida y mayores a 1 escoria
basica (Andrés, 2014, p. 15)

Tabla 1. Estructura quimica de residuos de polvo de hornos.

Compuesto quimico Valores
Silice (Si02),% 15.25
Oxido de aluminio (Al203),% 4.02
Oxido de hierro (Fe203),% 2.08
Oxido de calcio, (Ca0),% 48.51
Oxido de magnesio (MgQ),% 1.49
Oxido de azufre (803),% 4.64
Oxido de sodio (Na20),% 0.3
Oxido de potasio (K.20),% 2.51
Pérdida por ignicion, % 22.2
Gravedad especifica, Gs 2.89
Mddulo de hidratacion 2.41

Fuente: Andrés (2014).
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Al igual que ocurre con el cemento tradicional, merece especial atencion la
molienda y granulometria de materiales cementicios a partir de residuos o
subproductos como las escorias de alto horno. La granulometria es importante para
obtener un material de alta reactividad y que ofrezca propiedades mecanicas
adecuadas para su uso en la construccion civil. Los materiales estabilizadores de
polvo del horno de cemento exhiben propiedades puzolanicas que mejoran las
propiedades de los suelos arcillosos por hidratacion, intercambio cationico,
floculacion, reaccién puzolanica y carbonatacion. (Rondén, 2015).

Ventajas

Cuando se utiliza escoria de alto horno en la composicién de cementos binarios y
terciarios, etc. Los procesos de clinkerizacion, molienda, mezcla y transporte tienen
una reduccion en el consumo de energia y recursos naturales en comparacion con
el proceso tradicional, reduciendo también las emisiones de CO2. El
aprovechamiento de estos residuos evita la disposicion y reduce el volumen en
vertederos industriales, trayendo un beneficio ambiental. El uso de un residuo,
reduce significativamente el costo de produccion de cemento y, en consecuencia,
de hormigon y mortero. En paises subdesarrollados con un alto déficit habitacional,
como se puede observar en casi todo el hemisferio sur, los materiales de
construccion civil pueden llegar a 2/3 del costo total de la edificacion y por lo tanto
la disminucién del precio final de los materiales de construccién civil puede ser una
forma importante de garantizar este derecho fundamental garantizado por la
Constitucion Federal de 1988. Cuando hablamos del concreto en la construccion
civil, la primera propiedad que buscamos analizar es la resistencia a la compresion.
Informa que ya hay varios articulos donde los autores describen diferentes mezclas,
condiciones, origen, etc. que le permiten usar una cierta cantidad de escoria sin

afectar significativamente la resistencia. (Andrés, 2014, p. 15)
Precauciones

El polvo del horno de cemento debe considerarse y evaluarse ya que no permita
que las victimas se froten los ojos para evitar dafios por tensidbn mecanica. Quitese
los lentes de contacto si la victima los usa. Incline la cabeza de la victima, abra bien

los parpados y lave los ojos con abundante agua limpia durante 10 a 20 minutos
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para eliminar todas las particulas. Evite que las particulas caigan en el ojo ileso 0
recién lavado. Si es posible, utilice agua isoténica (0,9% NaCl). En caso de irritacion
consultar a un oftalmologo. Para el polvo del horno de cemento, retirelo de la piel y
lavelo bien con agua. Para cemento humedo, lavar la piel con abundante agua.
Quitese la ropa, zapatos, relojes, etc. contaminados. y limpielos cuidadosamente
antes de volver a usarlos. Busque tratamiento médico en todos los casos de

irritacion o quemaduras (Mekonnen, 2020, p. 21).
Suelos cohesivos

El suelo cohesivo se define individualmente como, los granos de los suelos
arcillosos son muy finos, casi harinosos, y se adhieren fuertemente entre si y no se
pueden reconocer a simple vista, vea la imagen a continuacion. Los espacios
vacios entre las particulas son muy pequefios y, debido a su estructura, estos
suelos son resistentes a la penetracion del agua, absorbiéndola muy lentamente.
Sin embargo, una vez que el agua ha logrado penetrar en el suelo, también le
resulta dificil extraerla de su interior. Al recibir agua, las arcillas tienden a volverse
plasticas (aparecen lodos), por lo que tienen un mayor grado de estabilidad cuando
se secan. Debido a las fuerzas adhesivas naturales (cohesién) que existen entre
las pequefias particulas que componen este tipo de suelo, la compactacion por
vibracién no es ideal en esta situacién. Estas particulas tienden a agruparse, lo que

dificulta una redistribucion natural entre ellas. (Terrones, 2018, p. 12)
Caracteristicas de Suelos cohesivos

Al mojarse, este suelo gana cohesion temporal, debemos prestar atencién al nivel
del nivel freatico en el lugar, ya que en ausencia de agua este tipo de suelo solo
tiene capacidad de carga superficial, siendo apto para la ejecucién de
cimentaciones superficiales tales como zapatos y balsa. Estan formados por granos
microscopicos. Son suelos que al compactarse reprimen mucho ya que por el
tamafno del grano se “acomodan” mejor unos a otros, reduciendo los espacios
vacios en la capa. Por esta razon estos suelos son bastante impermeables cuando
se compactan. Se consideran suelos cohesivos. Aplicando este conocimiento a los
cimientos de una casa, generalmente podemos decir que los suelos cohesivos

tienen poca resistencia, lo que dificulta la construccion de cimientos superficiales,
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por otro lado, los pilotes en suelos arcillosos tienden a tener resistencia no solo en
la punta, sino en el eje del mismo. También vale la pena recordar que los suelos
arcillosos tienen un alto grado de plasticidad, es decir, una vez deformados, no

vuelven a su “posicion” original. (Terrones, 2018, p. 14)

Estabilizacién de suelos

La estabilizacién del suelo se puede definir como la alteracion de las propiedades
del suelo para permitir su uso como material de ingenieria. Los cambios en las
propiedades del suelo pueden ser de origen quimico, fisico y biolégico. Teniendo
en cuenta el tema de la tesis, se describen con mayor detalle las diferentes técnicas
de estabilizacion quimica. Los agentes estabilizadores pueden tener mayor o menor
eficacia, segun el tipo de suelo del que se trate, dada su enorme variedad, tanto
fisica como quimicamente (Angulo y Rojas, 2016, p. 2).

La estabilizacion quimica con cal o betdn tiene un campo de aplicacibn mas
limitado, mientras que la estabilizacion del suelo con cemento es adecuada para la
mayoria de los suelos. La eleccion adecuada del método de estabilizacién depende
en gran medida de las condiciones del nivel freatico y de los cambios que pueden
ocurrir como resultado de la construccion de carreteras. Los pavimentos de
carreteras requieren un buen drenaje de los suelos de cimentacion y relleno. El
andlisis del suelo en los tramos de carretera en los que se espera utilizar
estabilizacion debe basarse en una investigacion de las condiciones geoldgicas e
hidrogeoldgicas. Las magnitudes de los movimientos del agua solo deben medirse
en el suelo porque es poco probable que las condiciones de permeabilidad de una
muestra de laboratorio sean similares a las del suelo in situ (Enrique, 2006, p. 9).

Estructura del suelo arcilloso

Segun Angulo y Rojas (2016) la estructura de un suelo de las que se ocupa el
ingeniero vial son, el mantenimiento del volumen o control de la expansibilidad, la
resistencia, la durabilidad de esta resistencia y la permeabilidad. La estabilizacién
también debe pensarse no soOlo en términos de correccion de propiedades
naturales, sino también en términos de medidas preventivas frente a condiciones
adversas desarrolladas, tanto durante la construccion como durante la vida Gtil de

la obra. El tratamiento de suelos con estos materiales en movimiento de tierras tiene
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dos objetivos: mejorar suelos muy humedos, ya sean suelos naturales o suelos
reutilizados; y formar capas de suelo lo suficientemente rigidas y estables a las
variaciones del nivel freético, capaces de permitir el transito de obras y soportar la

construccion de las capas superiores (p. 5).
Contenido organico del suelo arcilloso

En el primer caso, se pretende un cambio rapido en el comportamiento del suelo
para permitir la circulacion de equipos de trabajo y la ejecucién de movimientos de
tierra, sin pretender, sin embargo, una mejora significativa de las caracteristicas
mecanicas. Esta mejora constituye el segundo objetivo mencionado, en lo que
puede considerarse una transformacion del suelo original en un material noble
mediante la alteracion permanente de sus propiedades. El tratamiento de suelos
con ligantes hidraulicos se justifica por necesidades econémicas y también por una
creciente preocupacion ecologica. El desarrollo de esta técnica constructiva esta
asociado al progreso tecnologico verificado en los ultimos afios, permitiendo
actualmente rendimientos considerables y una buena calidad de construccion
(Terrones, 2018, p. 16)

Permeabilidad y capacidad de retencién de agua del suelo arcilloso

El suelo arcilloso es uno de los tipos de suelo mas populares para usar. Sin
embargo, el hecho de que sea famoso no significa que sea facil de usar. Algunos
todavia tienen inmensas dificultades para manejar el suelo arcilloso. Ademas, el
desconocimiento del suelo combinado con la falta de preparacién para el cuidado -
tanto en herramientas como en procesos- hacen que los suelos arcillosos sean muy
dafiados por personas sin experiencia. La porosidad es la proporcion de un
volumen de roca o suelo que consiste en espacios abiertos. Las rocas igneas y
metamorficas como el granito y el esquisto tienen baja porosidad a menos que
estén fracturadas. Sin embargo, muchas rocas sedimentarias pueden ser bastante

porosas (Lopez y Torbisco, 2021, p. 16)
Identificaciéon del suelo arcilloso

El propésito principal de identificar un suelo en ingenieria es estimar el
comportamiento probable del suelo, obteniendo informacion que oriente a un

adecuado andlisis de un problema. Son varios los factores que se pueden
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considerar para clasificar un suelo, como su estructura, su origen y evolucion, la
presencia o ausencia de materia organica o el relleno de sus vacios. Una
clasificacion de suelo ideal seria aquella que busca relacionar el potencial de un
suelo con una determinada aplicacion de capa de pavimento, lo cual depende de
probar sus propiedades fisicas y también su comportamiento cuando se usa en el
sitio. Esta clasificacion fue elaborada por el Prof. Casagrande se centro
originalmente en obras aeroportuarias, siendo su uso generalizado aplicado en otro

tipo de situaciones. (Terrones, 2018, p. 32)
Pavimento

El pavimento es definido como una estructura construida sobre el terraplén final y
disefiada para resistir los esfuerzos verticales derivados del trafico y distribuirlos,
asi como los esfuerzos de desgaste horizontales. Ademas, su funcién es mejorar
las condiciones de rodadura en términos de comodidad y seguridad del usuario,
haciendo mas duradera la superficie de rodadura. Esta estructura esta compuesta
por capas superpuestas de diferentes materiales compactados de la subrasante del
cuerpo vial, aptos para atender el transito de manera duradera y al menor costo
posible. La estructura de un pavimento estd disefiada para recibir y transmitir
fuerzas, aliviando la presion sobre las capas inferiores. Cada una de estas capas
tiene funciones que deben proporcionar a los vehiculos condiciones adecuadas de

apoyo y rodadura. (Huamani, 2017, p. 26)
Subrasante

Es el suelo de cimentacion del pavimento. En el caso de movimientos de tierra
recientes, la subrasante deberd presentar las caracteristicas geométricas
definitivas. En el caso de un camino de tierra que ha estado en uso durante algun
tiempo y se pretende pavimentar, la subrasante tiene una superficie irregular debido

a sus propios servicios de uso y conservacion. (MTC, 2013)

Regularizacién: es la capa de espesor irregular, construida sobre la subrasante y
destinada a conformarla con el proyecto. El alisado debe dar a la superficie las

caracteristicas geométricas del piso terminado (Huamani, 2017, p. 27)
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Refuerzo de subrasante: es una capa de espesor constante, construida sobre la
nivelacion cuando sea necesario, con caracteristicas superiores a las de la

nivelacién e inferiores a las de la capa de subbase (Huamani, 2017, p. 28)

Subbase: es la capa complementaria a la base, cuando por razones técnicas y
econdémicas, no es aconsejable construir la base directamente sobre la
regularizacién o refuerzo de la subrasante. Por regla general, el material que
constituya la subbase debera tener caracteristicas tecnoldgicas superiores a las del

material de refuerzo e inferiores a las de la capa base (Huamani, 2017, p. 28)

Base: es la capa destinada a resistir los esfuerzos verticales del trafico ya
distribuirlos. En resumen, un pavimento puede considerarse un compuesto de base
y revestimiento, y la base puede complementarse o no con la subbase y el refuerzo

de la subrasante (Huamani, 2017, p. 28)

Revestimiento: también llamada cubierta de apoyo, es la capa, lo mas impermeable
posible, que recibe directamente la accion del trafico y tiene por objeto mejorar la
superficie de apoyo en términos de confort y seguridad, ademas de resistir el
desgaste, aumentando la durabilidad de la estructura (Huamani, 2017, p. 28)

Tabla 2. Categoria CBR

CBR Categoria
31 <CBR Mejorada
21<CBR <31 Casi mejorada
10<CBR <21 Adecuada
7<CBR<11 No recomendable
4<CBR<7 Mala
CBR <4 Muy mala

Fuente: Manual de suelos, Geologia, geotecnia y Pavimentos (2014)
El indice de plasticidad

La influencia de las fracciones finas del suelo no se define solo por el ensayo de
granulometria, pues a través de €l no es posible tener una nocion exacta del
comportamiento del conjunto de particulas. Para complementar la caracterizacion
obtenida mediante el estudio de la granulometria del suelo, el profesor Arthur
Casagrande adapto y estandarizo los ensayos propuestos por Atterberg, que tienen

en cuenta el comportamiento del suelo en presencia de agua. Los limites se basan
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en la observacion de que un suelo varia sus aspectos segun su contenido de
humedad. Para realizar los ensayos y obtener los limites, se debe tomar una
fraccion de la muestra de suelo ya seca y pasarla por un tamiz de 0,42 mm, de
manera que se pasen unos 200 g de material. EI material asi obtenido constituye la

muestra a ensayar. (Adediran, 2008. p. 6)

Los Limite de liquidez (LL), es el paso del estado de consistencia plastica al estado
de consistencia liquida, con humedad creciente. Se define este limite como el
contenido de humedad de los suelos en los que un surco practicado en él requiere
de 25 golpes para cerrarse. Para la realizacion de la prueba, la preparacion de la
muestra debe ser hecha de acuerdo con el item 8.3.1 de la NBR 6459, que
establece que la muestra debe ser colocada en una capsula de porcelana, agregar
lentamente agua destilada y amasar y revolver continuamente con ayuda de una
espatula, hasta obtener una pasta homogénea. Luego, parte de la mezcla debe
transferirse a la coraza del aparato Casagrande y dividirse en dos partes, de
manera que se abra un surco en su parte central. A continuacion, girar el mango
del aparato y golpear la carcasa contra la base, dejandola caer en caida libre y asi
anotar el numero de golpes necesarios para que se unan los bordes inferiores de
la ranura de unos 13 mm de longitud. Luego se debe trasladar una pequeia
cantidad del material que se ha unido para que se determine la humedad. El resto
de la masa se debe transferir nuevamente a la cdpsula y se debe agregar mas agua
destilada a la muestra, homogeneizando nuevamente con la ayuda de la espatula.
Las operaciones descritas anteriormente deben repetirse para obtener cuatro
puntos mas. Si es imposible abrir la ranura o cerrarla con mas de 25 golpes, se
considera que la muestra no tiene limite de liquidez. (A. Nakajimay T. Mawatari,
1998. p. 20)

Limite de plasticidad (LP) se lo define como el menor contenido de humedad con el
gue es posible moldear un cilindro de 3 mm de diametro, aplanando el suelo con la
palma de la mano. El indice de plasticidad se obtiene por la diferencia entre los
limites de liquidez y plasticidad y se expresa mediante la ecuacion IP = LL — LP. A
mayor IP, mayor plasticidad del suelo evaluado. Un alto indice de plasticidad indica
un suelo que puede absorber gran cantidad de agua, lo que provoca un aumento

de volumen que, con la remocion de agua, se produce una alta contraccion,
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ocurriendo asentamientos. En estas condiciones, no tiene inconvenientes como
soporte, debido a la inestabilidad. Asimismo, los suelos con bajo indice de
plasticidad o los suelos no plasticos no presentan estos inconvenientes.
(A. Nakajima y T. Mawatari, 1998. p. 20)

La compactacion del suelo es la prueba de compactacion Proctor esta
especificada por MTC. Este ensayo sigue el mismo procedimiento general,
propuesto por el ensayo de compactacion Proctor, para compactar suelos en
laboratorio y proporciona la curva de compactacion que permite determinar la
humedad oOptima y la densidad aparente seca maxima para una determinada
energia aplicada. Para realizar el ensayo, el material debe secarse al aire 0 en un
horno, pasarse por un tamiz de 2,00 mm y triturarse con un mortero. Luego de estos
procedimientos, se deben separar 5 porciones con una masa de 500g, y en cada
una de estas muestras agregar agua en volumen creciente para obtener la curva
de compactacion con 5 puntos, dos puntos por debajo de la humedad éptima y dos
puntos por encima. Cada muestra debe homogeneizarse y dejarse reposar durante
24 horas en bolsas de plastico selladas y dentro de una caja de espuma de
poliestireno. Después del tiempo de reposo, se inicia la compactacion con 190g de
cada muestra por separado, utilizando moldes de 50mm de diametro y 130mm de
altura, compactador, anillos de sellado, casquillo, espaciadores, medidor, asiento
cilindrico, varilla y embudo (Adediran, 2008. p. 4)

Segun Barrantes (2016) el compactador y el receptaculo de compactacion es la
energia intermedia recomendada por para la ejecucion de bases, se deben aplicar
6 golpes a cada lado de la probeta, los cuales se moldean de tal manera que su
altura alcanza los 50 +/- 1cm, si esta condicion no se cumple, el resto de la porcién
de la misma muestra debe compactarse nuevamente. Con el final de la prueba, es
posible trazar la curva de compactaciéon y a partir de ella determinar el punto de
maxima masa especifica aparente seca, que corresponde al contenido de humedad

optimo. (p. 21)
La prueba de relacion de carga de California (CBR)

Segun Araujo y Urbano (2020), el CBR y ensayo de expansion proporciona como
resultado la capacidad de soporte utilizable en el disefio de pavimentos y en la
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eleccion de materiales para bases, siguiendo la misma linea general del CBR
tradicional. El procedimiento ejecutivo esta especificado por el MTC y requiere un
dispositivo de imbibicion, piston acoplable a un anillo dinamométrico, cronémetro,
prensa, papel de filtro, galga extensiométrica, tanque de agua, sobrecarga y guia
anular, muestra extractor, horno y balanza. Los especimenes compactados son

obtenidos segun la metodologia de ensayo Proctor. (p. 52)

La determinacion del soporte debe realizarse tanto en probetas sumergidas como
no sumergidas, y estos dos resultados se obtienen mediante procedimientos
diferentes. En los especimenes no sumergidos se debe obtener la penetracion
aproximadamente 1 hora después de su moldeado, para los especimenes
sumergidos se debe realizar la imbibicién en un tanque con agua por al menos 12
horas para verificar su dilatacion, y luego de este periodo retirarlos y déjelos reposar
alrededor de 1 hora, para luego determinar su penetracion donde se muestra una
probeta sumergida con sobrecarga y fijacibn de una galga extensiométrica para
medir la dilatacion. (Gavilanes, 2015, p. 91)

La prueba CBR es el indice de soporte de California es un parametro
frecuentemente utilizado para evaluar la resistencia de soporte de suelos
destinados a subrasante, subbase y base de pavimento. Todas las mezclas se
compactaron a 3 humedades diferentes, correspondientes a la humedad 6ptima,
una humedad mas seca que la 6ptima y una humedad superior a la éptima. Se

destaca que, para el suelo natural utilizado en este estudio (Gavilanes, 2015, p. 92)

Segun Cervantes y Cuya (2015), una probeta fijada a la prensa con un
extensémetro, donde se toman lecturas correspondientes a penetraciones de
0,25mm, 0,50mm, 0,75mm, 1,00mm, 1,25mm, 1,50mm, 2,0mm, 2,5mm, 3,0mm,
3,5mm, 4,0 mm, 4,5 mm y 50 mm. Con los valores obtenidos a través de las
lecturas, es posible trazar una curva que relacione la penetracion (mm) y la carga
(kgf) y a partir de ahi realizar los calculos para obtener el indice de soporte CBR.
Presentan dos métodos de célculo para obtener este indice: el método de
correlaciones y el método de cargas estandar, siendo este ultimo el método

tedricamente mas correcto y general (p. 43)
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacién

El tipo de investigacion

Segun Tacillo (2016) menciona que toda indagacion la cual se basa en normas,
reglamentos y bases cientificas, son aplicadas, ya que pretenden solucionar un

problema en beneficio de la sociedad (p. 88)

Por tal motivo el estudio se centré en un tipo aplicada por que esta respaldada en

leyes cientificas y normas.

Disefio de investigacion

Segun Tacillo (2016) la averiguacion experimental consiste en la manipulacion

intencional de las variables y ver su influencia de las mismas entre ellas. (p. 82)

Por tal motivo el estudio presenta un disefio experimental, por lo que se manipulo

la variable independiente y encontrd su influencia en la dependiente.
3.2. Variables, operacionalizacion

VARIABLE INDEPENDIENTE: Enzima liquida y material residual de hornos de

cemento.

Definicion Conceptual: Segun Fernandez (2017) el EarthZyme aquel estabilizador
de suelos no toxico que es aplicado en suelos arcillosos, del mismo modo la enzima
EarthZyme tienen amplias aplicaciones biotecnoldgicas. En particular, las lacasas
y ciertas peroxidasas fungicas de clase Il de basidiomicetos de podredumbre blanca
se consideran en la degradacion de contaminantes organicos persistentes. El polvo
del horno de cemento (CKD) son productos de la industria que estan tan integrados
en nuestra vida diaria que a menudo ni siquiera hos damos cuenta. Las altas
temperaturas propician la fusion del mineral de hierro y el goteo del arrabio liquido,
que cae dentro del crisol en el fondo del horno, generando también dos

subproductos: escorias y gases.

Definicion operacional: El material residual de hornos de cemento conjuntamente

con las enzimas liquidas se aplicaran sobre las muestras de suelo seleccionadas,
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con el interés de evaluar y medir los cambios conseguidos en relacion a su
compactacion y CBR del suelo, realizandolas a través de los ensayos relacionados

a los mismos, buscando una mejoria.
Dimensiones:

- Caracteristicas.
Aspecto
pH
Densidad
Peso especifico
Clasificacion

Tamarno

- Dosificacion de Enzima liquida y material residual de hornos de cemento.
15%, 12.5
10%, 7.5%
y 5%

VARIABLE DEPENDIENTE: Estabilizacion de suelo cohesivo.

Definicion Conceptual: Fernandez (2017) plantea que los suelos cohesivos estan
formados por granos microscépicos. Son suelos que al compactarse reprimen
mucho ya que por el tamafio del grano se “acomodan” mejor unos a otros,

reduciendo los espacios vacios en la capa.

Definicion operacional: Se pretende estabilizar el suelo, primeramente, en su
estado natural, aplicando las normas y procesos establecidos como la resistencia
a través del procedimiento del CBR y previamente, encontrando su plasticidad y
posteriormente su compactacion siguiendo los parametros establecidos en las

normas peruanas.
Dimensiones:

- Resistencia
- Maxima densidad seca
- Plasticidad
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacién:

Hernandez, Fernandez y Baptista, (2014) afirman que la poblacion es el universo
en general, el cual se toma para investigar, estos conjuntos comparten
caracteristicas comunes. La poblacion estd conformada por camino vecinal
Chilimpampa Alta - Negritos Alto (Km: 0+000 — 11+000) Cajamarca.

Muestra:

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) es una parte que representa a la
poblacién y en ella se presenta todas las caracteristicas que aparece en la
poblacion. El espécimen esta condescendido por todo el suelo cohesivo del camino
vecinal Chilimpampa Alta - Negritos Alto (Km: 0+500 y 1+500) Cajamarca. Se
confeccionaran dos calicatas de 1.60 m de depresion, y con ella la extraccion del
suelo patrén, por consiguiente, se derivara a transportar la muestra al recinto

escogido para ejecutar las pruebas.

Muestreo:

Segun Nifio (2011) en la forma de toma de pruebas las cuales se muestran en el

cuadro de unidades de andlisis. Se toma las calicatas en los puntos estratégicos.

Tabla 3. Ubicacién y caracteristicas de calicata. (UTM)

ANCHO | PROFUNDIDAD | CANTIDAD DE UTM COORDENADAS
CALICATAS | LARGO (m)
(m) (m) MUESTRA (kg) ESTE NORTE

c-1 1.30 1.30 1.60 53.00 768551.86 | 966551.86
c-2 1.30 1.30 1.60 52.00 769160.34 | 961560.65
c-3 1.30 1.30 1.60 53.00 767562.45 | 966521.15
c4 1.30 1.30 1.60 58.00 766312.48 | 963564.48
C-5 1.30 1.30 1.60 51.00 765123.93 | 963156.75
C-6 1.30 1.30 1.60 54.00 765131.61 | 968566.35
c-7 1.30 1.30 1.60 55.00 761125.98 | 961355.48
c-8 1.30 1.30 1.60 52.00 760864.65 | 963651.89

Fuente: Elaboracion propia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Las maniobras con el fin de aplicar en el interior de este escudrifiamiento consiguen
ser experimentos y declaraciones. Por medio de la Guia de recoleccién de datos,

se adquiere demonstrar los notables indecorosos que manifiesta el suelo cohesivo

27



del camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos Alto (Km: 0+000 — 11+000)

Cajamarca.

Tabla 4. Instrumento de recoleccién de datos

Instrumento Técnica Tipo
Reconocimientos de Expectacion :
. ) Experimental
Laboratorios experimental

Fuente: Elaboracion propia.

Los instrumentos aplicados son las fichas de recoleccion e informacion los cuales
se llenaron en base a los resultados que brinda los ensayos de laboratorio y la
aplicacidon de normas y reglamentos relacionados a todo lo que es la subrasante y
el disefio de carreteras. Prueba de California Bearing Ratio (CBR), La indagacion
asumio como certificados las normas, (MTC E132, AASHTO T193y ASTM D1883).

3.5. Procedimiento

Primero: Segundo:
La extraccion de las Trasladaron al laboratorio
muestras de 8 calicatas embolsadas y mantener su

contenido de humedad

Cuarto: Tercero:

Ensayos al suelo natural con ;] Ensayos al suelo natural;

enzima liquida y residual de granulometria, limites de
hornos de cemento; proctor atterberg, proctor
modificado y CBR modificado y CBR

¥

Determinacion de los resultados:
Comparar los resultados y sus caracteristicas mas importantes

Figura 4: Esquema de procedimiento.

Fuente: Propia
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3.6. Método de analisis de datos

Tipo de proyecto Estudios preliminares Datos Analisis

‘—bl Andlisis de materiales

Tamaiio nominal (mm) 1—)

Contenido de humedad (%)

Diseno de
Infraestructura Vial

= Estadistica
inferencial

—b[ Limites de atterberg ]—b[ indice de plasticidad >

—b[ Proctor modificado

Contenido de humedad 6ptima }—»
Maxima densidad seca

L | california Bearing Ratio I—D[ Resistencia >

Figura 5: Esquema método de analisis de datos.

3.7. Aspectos éticos

Fuente: Propia

Aptitud de ética del propdsito se empled los subsiguientes principios:

Autonomia

La investigacion es propia de mi autonomia y es financiada por mi
persona, sim intervencion de terceros, es un trabajo de interés
general para el beneficio de la localidad de Chilimpampa Alta -

Negritos Alto, Cajamarca.

Integridad

En esta investigacidn se identifica a los seres humanos como el
mayor de los intereses, independientemente de la procedencia,
genero, estatus social o econdmico, etnia, u otra caracteristica

En esta investigacion se busca el beneficio comin de los poblados de

Beneficencia la localidad de Chilimpampa Alta - Negritos Alto donde se busca
establecer mediante las conclusiones el beneficio de los pobladores.
En esta investigacion se las personas cumplen los niveles adecuados
11 de preparacion en base a los requerimiento de la investigacion, que
usticia

garantizan el rigor cientifico en la realizacion de toda la secuencia del

estudio hasta su publicacién.

Figura 6: Esquema método de analisis de datos.

Fuente: Propia
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IV. RESULTADOS

A.CARACTERISTICAS

Enzimas liquidas

Clasificacion: Tipo Enziméatico

pH: aproximadamente 6

Aspecto: liquido de color lila

Materiales residuales de hornos de cemento
Tamafio: [0,2 - 200] micras

Densidad: 0,91 g/cm3

Peso especifico: [1.9 - 3] g/cm3.

Aspecto: Color gris claro, polvo o arena muy fino
B. DOSIFICACION

Las dosificaciones aplicadas en el tratamiento de las pruebas del suelo de fue:

Tabla 5. Dosificaciones

Muestra M-1 M-2 M-3 M-4 M-5

Materiales residuales de hornos
5% | 75% | 10% | 125% | 15%
de cemento

Enzimas liquidas 5% | 75% | 10% | 125% | 15%

Fuente: elaboracion propia
C.RESULTADOS PARA MUESTRA NATURAL DEL SUELO
Clasificacion de suelos

Iniciando los exdmenes se realizé la granulometria que nos manifestara el
refinamiento del suelo desembolsado de las calicatas proporcionadas y las que se

trasladaron en las circunstancias normalizadas y regidas por el laboratorio.
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Tabla 6. Analisis Granulométrico

AASHTO PORCENTAJE QUE PASA
TAMIZ | T-27

mm) |c-1[c-2]c-3[c-a]c-5[c-6|c-7]c-8
14" | 635 |[100.0100.0]100.0 ] 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0
N°4 | 475 |98.27]98.19(98.02|98.32]97.59](97.72]98.1098.25
N°6 | 3.36 |96.30|96.27 | 96.27 | 96.36 | 95.07 | 95.16 | 96.09 | 96.40
N°8 | 236 |94.44|94.21|94.04]94.43]93.06|93.28|93.94 | 94.40
N° 10 > |92.37[92.08|92.08|92.26 [ 90.33 [ 90.51 [ 91.72 [ 92.34
N°16 | 1.18 |89.62|89.44 |89.27 | 89.75 | 87.74 | 88.05 | 88.99 | 89.76
N°20 | 0.85 |87.30|86.69|86.69|86.96|84.39 | 84.66 |86.15 | 87.08
N°30 | 06 |84.88(839183.74|84.31(81.01(81.4183.28]84.36
N°40 | 0.425 |82.35|80.82|80.82|81.18|77.97 | 78.33(80.10 | 81.34
N°50 | 0.3 |79.05|77.67|77.48|78.16 | 74.22 | 74.71| 76.86 | 78.25
N°80 | 0.8 |75.47|73.46|725373.91]70.06 7051|7256 ]74.11
N°100 | 0.15 |72.30|69.24 |68.12 | 69.82 | 65.24 | 65.82 | 68.25 | 69.95
N° 200 | 0.075 |68.21|64.70 | 63.77 | 65.24 | 60.75 | 61.29 | 63.62 | 65.48

Fuente: elaboracion propia

En la tabla N° 5 se representa el analisis del tamizado de todas las muestras, este

proceso nos condescendi6 ofrecer la categorizacion de muestra requerida con la

cual podremos evaluar los siguientes ensayos posteriores en esta indagacion

relacionada a la aplicacion de enzima liquida y material residual de hornos de

cemento.

Tabla 7. Clasificacion de suelos, limites de Atterberg y distribucion Granulométrica

CLASIFICACION DE SUELOS

Descripcion c-1|]Cc-2|C-3|C-4|(C-5|(C-6|C-7|C-8
Clasificacion SUCS CL
Limite Liquido (LL) | 31.09 | 32.03 | 30.02 | 29.05 | 32.41 | 31.98 | 32.08 | 32.10
Limite Plastico (LP) | 18.43 | 18.56 | 18.95 | 18.56 | 19.10 | 18.48 | 18.57 | 18.67
'(?F‘,j)'cede Plasticidad | 15 55 113.47 | 11.08 | 10.49 | 13.31 | 13.50 | 13.51 | 13.43
Grava (%) 2 2 2 2 2 2 2 2
Arena (%) 30 | 33 | 34 | 33 | 37 | 36 | 34 | 33
Finos (%) 68 | 65 | 64 | 65 | 61 | 61 | 64 | 65

Fuente: elaboracion propia
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En el cuadro N° 6 se encuentra los resultados de las clasificaciones de suelo, donde
se encontré que el suelo es es un compuesto cohesivo y con gran cantidad de
arcillas, donde las muestras encontradas se clasifican de la siguiente manera; para
las muestrasC-1,C-2,C-3,C-4,C-5,C-6,C-7,y C-8, conun indice
de plasticidad de 31.09 %, 31.09 %, 31.09 %, 31.09 %, 31.09 %, 31.09 %, 31.09 %
y 31.09 % respectivamente con 68 %, 68 %, 68 %, 68 %, 68 %, 68 %, 68 % y 68 %

de finos.
Proctor Modificado para muestras naturales.

Establecer la diferenciacion en los efectos del reconocimiento de Préctor
Modificado en las diversas adiciones de la Enzima liquida y material residual de
hornos de cemento empleadas en el camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
Alto (Km: 0+000 — 2+000) Cajamarca — 2022.

Se empled el reconocimiento de Proctor modificado, con un fin especifico de
alcanzar el OCH obligatorio para encontrar la MDS del suelo, las cuales se
encontraran ubicadas en la tabla 7 para el espécimen sin trasformar al igual al que
se le aumenta el material residual de hornos de cemento y las Enzima liquida el

cual proveer los resultados siguientes.

Tabla 8. Datos Proctor ModificadoC -1y C -2

PROCTOR MDS O.C.H.
MODIFICADO (g/cm3) (%)
C-1 141 28.79
C-2 1.46 27.63
C-3 1.42 26.22
C-4 141 28.93
C-5 1.42 28.01
C-6 141 29.68
Cc-7 1.44 27.53
C-8 141 28.82

Fuente: elaboracion propia

Se alcanza a representar en la tabla N° 8, el analisis del proctor en el cual se
encontro que la MDS fueron de 1.42 g/cm3, 1.45 g/cm3, 1.42 g/cm3, 1.41 g/cm3,
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1.42 g/cm3, 1.41 g/cm3, 1.44 g/lcm3y 1.41 g/cm3 y un OCH de 28.81 %, 27.62 %,
26.22 %, 28.93 %, 28.01 %, 29.68 %, 27.53 %y 28.82 % en las muestrasC -1, C
-2,C-3,C-4,C-5,C-6,C-7,yC - 8respectivamente.

California Bearing Ratio de suelo natural

Los hallazgos encontrados en los ensayos del suelo natural relacionados al CBR
del suelo de las 8 calicatas se encuentra en la tabla N° 9 que se presenta a

continuacion.

Tabla 9. Ensayo CBR para la muestra (C — 1)

VALORES DEL CBR
0.1” 0.2”
Muestra
CBR - 95% CBR -100% CBR - 95% CBR -100%
C-1 8.87% 11.36% 35.08% 37.11%
C-2 18.26% 20.34% 40.02% 43.03%
C-3 12.37% 14.21% 34.97% 36.84%
C-4 13.86% 15.09% 40.02% 41.52%
C-5 15.03% 17.21% 39.98% 42.02%
C-6 13.37% 15.85% 35.61% 37.24%
C-7 15.03% 16.76% 37.86% 40.37%
C-8 15.89% 17.53% 39.60% 41.78%

Fuente: elaboracion propia

Se alcanza a representar en el cuadro N° 9 que el CBR fue de 8.87 %, 18.26 %,
12.37 %, 13.86 %, 15.03 %, 13.37 %, 15.03 % y 15.89 % al 95 % con una 0.1” de
penetracion para las muestrasde C-1,C-2,C-3,C-4,C-5,C-6,C-7,y
C — 8 respectivamente. Por tal motivo y tomando como criterio de experiencia en el
analisis el valor que representa el mas minimo CBR, este a su vez se le adicionara

los insumos planteados en este estudio para poder ver su efecto en el mismo.
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D.RESULTADOS DE LA ADICION DE MATERIAL RESIDUAL DE HORNOS DE

CEMENTO Y ENZIMA LIQUIDA A LA MUESTRA (C - 1)

Determinacion del indice de plasticidad.

Tabla 10. indice de plasticidad (C — 1) con adicién de aditivos

CLASIFICACION DE SUELOS
C-1+%de
Descripcion
5 7.5 10 12.5 15
indice de Plasticidad (IP) | 23.94 % | 25.05 % | 24.26 % | 26.42 % | 26.76 %
Limite Plastico (LP) 15.95 % | 14.91 % | 16.06 % | 17.25 % | 18.03 %
Limite Liquido (LL) 39.89 % | 39.96 % | 40.32 % | 43.67 % | 44.79 %

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 14 se consigue no perder de vista los diferentes indices de plasticidad
gue son superiores a los de la muestra patron, en los especimenes con las distintas
proporciones de los agregados adicionales que se les aplico al suelo, dandonos
como resultados para el espécimen C-1 con la afadidura de 2.5 % de material
residual de hornos de cemento y 2.5 % de enzima liquida un 23.94 % de indice de
plasticidad, para el segundo espécimen C-1 con la afiadidura de 3.75 % de material
residual de hornos de cemento y 3.75 % de enzima liquida un 25.05 % de indice de
plasticidad, para el tercer espécimen C-1 con la afiadidura de 5 % de material
residual de hornos de cemento y 5 % de enzima liquida un 24.26 % de indice de
plasticidad, para el penultimo espécimen C-1 con la afiadidura 6.25 % de material
residual de hornos de cemento y 6.25 % de enzima liquida un 26.42 % de indice de
plasticidad y finalmente C-1 con la afadidura de 7.5 % de material residual de
hornos de cemento y 7.5 % de enzima liquida un 26.76 % de indice de plasticidad,
en ultimo lugar se logra mencionar que mientras mas afiadimos de estos insumos

al suelo, estos generan un engrandecimiento en las plasticidades como indices.
Determinacion de Proctor.

Para esta parte se evaluaron 5 muestras con las respectivas adiciones de residuos

de cemento y Enzimas.
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Tabla 11. Proctor Modificado (C — 1) con adicion de aditivos

PROCTOR MODIFICADO 0.C.H. (%) MDS (g/cm3)
C-1+15 % 22.44 1.47
C-1+125% 23.09 1.50
C-1+10 % 28.28 1.46
C-1+75% 28.86 1.45
C1+5% 28.75 1.42

Fuente: elaboracion propia

Se hallaron los resultados mostrados en la tabla N° 11 se alcanzo en el espécimen
con afiadidura de 12.5 % de material residual y enzima una mayor MDS de 1.50
g/cm3 y con ello un OCH de 23.09 %, se alcanza a referirse que mientras menos
MDS para el Proctor modificado en el espécimen que posee una afiadidura de 5 %
de material residual y enzima liquida una MDS de 1.42 g/cm3y con ello un OCH de
28.75 %.

Determinacién de CBR.

En esta prueba se tomo el espécimen (C — 1) con las afladiduras respectivas de 5
%, 7.5 %, 10 %, 12.5 % y 15 % de Enzima liquida y material residual de hornos de
cemento donde se realizé con la finalidad de mejorar el CBR.

Tabla 12. CBR de muestra (C — 1) con adicion de aditivos.

Muestra CBRAL9 %del”
C-1+5% 41.76
C-1+75% 43.41
C-1+10% 43.45
C-1+125% 47.86
C-1+15% 47.81

Fuente: elaboracion propia

En el cuadro N° 13 se original como CBR en el espécimen (C — 1) con 5 % a un 95
% de entierro de 1" un 41.76 %. Se original como CBR en el espécimen (C — 1)
con 7.5 % a un 95 % de entierro de 1" un 43.41 %. Se original como CBR en el
espécimen (C — 1) con 10 % a un 95 % de entierro de 1" un 43.45 %. Se original
como CBR en el espécimen (C — 1) con 12.5 % a un 95 % de entierro de 1" un

47.86 %. Se original como CBR en el espécimen (C — 1) con 15 % a un 95 % de
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entierro de 1" un 47.81 %, con lo cual se logro evaluar el suelo planteado como

patron C-1 con la afiadidura de los dos aditivos agregados.

Muestra patron

5 % Enzima y material hornos

DETERMINACION DEL CBR

01"
0.2"

DETERMINACION DEL CBR

0.1 0.2"

7.5 % Enzima y material hornos

10 % Enzima y material hornos

DETERMINACION DEL CBR

0.1" 0.2"

%CBR

DETERMINACION DEL CBR

-
1.

’

7 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79

12.5 % Enzima y material hornos

15 % Enzima y material hornos

DETERMINACION DEL CBR

DETERMINACION DEL CBR

154 o 02"

d
/ 0.2"

Den

Figura 7. Ensayo CBR para la muestra (C — 1) + agregados

Fuente: elaboracion propia

En el grafico N°7 se hallé los 3 puntos de los ensayos de densidad para su
respectivo CBR el cual grafico la curva y se pudo hacer el hallazgo del CBR
trazando las lineas verdes horizontales que muestran el proctor y en la interseccién

bajando hasta el porcentaje de CBR alcanzado al 95 %.
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V. DISCUSION

Se programd como propoésito general considerar las propiedades mecanicas de
suelos cohesivos aplicando enzima liquida y material residual de hornos de
cemento en Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Cajamarca — 2022. Segun Angulo y
Rojas (2016), los suelos cohesivos se definen individualmente como, los granos de
los suelos arcillosos son muy finos, casi harinosos, y se adhieren fuertemente entre
si y no se pueden reconocer a simple vista, vea la imagen a continuacion. Los
espacios vacios entre las particulas son muy pequefios y, debido a su estructura,
estos suelos son resistentes a la penetracién del agua, absorbiéndola muy
lentamente. Sin embargo, una vez que el agua ha logrado penetrar en el suelo,
también le resulta dificil extraerla de su interior. Al recibir agua, las arcillas tienden
a volverse plasticas (aparecen lodos), por lo que tienen un mayor grado de
estabilidad cuando se secan. En la presente indagaciéon los transcendentales
descubrimientos verificados en correspondencia al CBR, densidad seca y
plasticidad del suelo cohesivo en el camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos Alto
(Km: 0+000 — 11+000), Cajamarca, se consigue exteriorizar por medio de las
material residual de hornos de cemento y enzima liquida perfeccionan las
particularidades caracteristicas del suelo cohesivo, puesto que acrecentd la
plasticidad de las muestras recogidas del suelo, debido a esto es mas pequeiia la
necesidad de agua requerida con el propésito de conseguir la compactacion del
suelo, con esto concibe un gran cambio positivo en el CBR consiguiendo su mejora
del suelo suelos cohesivos, asi mismo se pudo especificar que modifico el sistema
gue compone el suelo el cual se genera que la cohesividad del mismo disminuya y
pueda servir como una superficie de resistencia para la ejecucion y construccion de
un pavimento en el camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos Alto (Km: 0+000 —
11+000), Cajamarca. Se observa que el suelo natural tiene la maxima densidad
seca alcanzando unos 1.47 g/cm3. La adicion tanto de material residual de hornos
de cemento y enzima liquida contribuye a la reduccién de la masa especifica, sin
embargo. Esto se ejemplifica al observar las mezclas de suelo y su aumento en
12.5 y 15 % de material residual de hornos de cemento y enzima liquida, en la
primera la maxima densidad seca alcanz6 1.5 g/cms3, en la segunda el resultado

obtenido fue 1.399g/cm3. Los resultados de las averiguaciones de Amjad (2017)
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consiguio evidenciar que el uso del estabilizador EarthZyme ayudo a presentar una
subrazante mas estable y resistente a la penetracion del dial con lo cual consiguio
un mejor suelo y al mismo tiempo en consecuencia una mejor zona para poder
construir un pavimento., asi mismo la investigacion de Fernandez (2017) evalud las
resistencias a la compresion no confinada del suelo con/sin la dosificacién 6ptima
de Terrazyme junto con combinaciones de cemento y cal con el tiempo. Se
selecciond la combinacién de aditivos y suelo que produjo la mejor resistencia a la
compresion no confinada para la preparacion de suelo y en dltimo lugar la
investigacion de Mekonnen Eshetu [et al.] (2020) concluyo que optar por una
bioenzimas adecuado en el campo de la ingenieria geoambiental al comprometerse
con la construccién sostenible de estructuras de ingenieria civil sobre suelos
cohesivos. Por consiguiente, se contempl6 que el agregar material residual de
hornos y enzima liquida logran aumentar las particularidades esenciales del suelo
en el camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos Alto (Km: 0+000 — 11+000),

Cajamarca.

Se trazdé como proposito especifico apreciar el cmbio producido por el material
residual de hornos y la enzima liquida en la plasticidad de suelos cohesivos en el
camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos Alto (Km: 0+000 — 11+000), Cajamarca.
Segun Lépez y Torbisco (2021), los Limite de liquidez (LL), es el paso del estado
de consistencia plastica al estado de consistencia liquida, con humedad creciente.
Se define este limite como el contenido de humedad de los suelos en los que un
surco practicado en él requiere de 25 golpes para cerrarse. Para la realizacién de
la prueba, la preparacion de la muestra debe ser hecha de acuerdo con el item
8.3.1 de la NBR 6459, que establece que la muestra debe ser colocada en una
capsula de porcelana, agregar lentamente agua destilada y amasar y revolver
continuamente con ayuda de una espatula, hasta obtener una pasta homogénea.
Luego, parte de la mezcla debe transferirse a la coraza del aparato Casagrande y
dividirse en dos partes, de manera que se abra un surco en su parte central. A
continuacion, girar el mango del aparato y golpear la carcasa contra la base,
dejandola caer en caida libre y asi anotar el nGmero de golpes necesarios para que
se unan los bordes inferiores de la ranura de unos 13 mm de longitud. Luego se

debe trasladar una pequefia cantidad del material que se ha unido para que se
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determine la humedad. El resto de la masa se debe transferir nuevamente a la
capsula y se debe agregar mas agua destilada a la muestra, homogeneizando
nuevamente con la ayuda de la espéatula. En la actual investigacion los principales
hallazgos realizados en relacion a la plasticidad de suelos cohesivos en el camino
vecinal Chilimpampa Alta - Negritos Alto (Km: 0+000 — 11+000) Cajamarca,
aplicando y no aplicando el material residual de hornos y la enzima liquida,
frecuentaron que su plasticidad se amplifica implicitamente en tanto como es 26.76
% en relacion al 15 % de aumento del material en el instante precedentemente el
espécimen modelo fue en 12.66 %, por otro lado su plasticidad analoga se consigue
con el aumento de 12.5 % de los insumos consiguiendo una plasticidad de 26.42
%, con esto se perfecciona la plasticidad de suelos en el camino vecinal
Chilimpampa Alta - Negritos Alto (Km: 0+000 — 11+000), Cajamarca, de esta
manera la indagacion se apuesta talmente como una opcion cientifica y social en
este medio. Los descubrimientos de las indagaciones de Amjad (2017) lo mas
resaltante en su estudio consistié en la reduccion del contaminante presente en el
suelo y la mejora del CBR del mismo aplicando EarthZyme, al mismo tiempo luego
de realizar este estudio, el mismo que permitio realizar y ejecutar en la zona este
estabilizador, logro generar un pavimento mas resistente y en mejores condiciones
las cuales permitieron un disefio mas econémico y aplicable en la comunidad. En
el transcurso de su aplicacion de hallo que el EarthZyme produjo aumento de
caracteristicas positivas en los ensayos respectivos a la subrazante, los cuales al
mismo tiempo se mencionan a continuacion; la plasticidad se catequiz6 de 24.99 %
a 28.98 %, la humedad originaria de 36.87 % esta se redujo con EarthZyme hasta
conseguir una humedad de 21.03 % y por ultimo el CBR inicial fue de 10.93 % hasta
alcanzar con la aplicacion del estabilizador un 30.94 % de indice. Similarmente el
estudio de Abdulkareem, Eyada y Mahmood (2021) indica que el tratamiento
condujo a cambios sustanciales en las propiedades del indice de plasticidad el cual
se amplifica de 16 % a 34.97 % al adicionar 10% vy la densidad seca maxima no
mostro mucho cambio. Sin embargo, en el caso del aumento de CBR si mostro
aumento de 18 % a 38 % con el aumento de 10 % de polvo de horno de cemento.
En conclusion, se mostré que, aplicados en el contexto adecuado, el polvo de horno
de cemento es adecuado para el tratamiento de suelos que presenten gran cantidad

de arcilla o suelos practicamente cohesivos. En relacidon podemos indicar que a
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mayor cantidad de aumento porcentual del material aumenta las caracteristicas
plasticas del suelo cohesivos de forma significativa en el camino vecinal
Chilimpampa Alta - Negritos Alto (Km: 0+000 — 11+000), Cajamarca.

Se programd como proposito especifico establecer el efecto del material residual
de hornos y enzima liquida en el 6ptimo contenido de humedad del suelo cohesivo
en Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Cajamarca — 2022. Segun Barrantes (2016),
es la prueba de compactacion Proctor estd especificada por MTC. Este ensayo
sigue el mismo procedimiento general, propuesto por el ensayo de compactacion
Proctor, para compactar suelos en laboratorio y proporciona la curva de
compactacion que permite determinar la humedad 6ptima y la densidad aparente
seca maxima para una determinada energia aplicada. Para realizar el ensayo, el
material debe secarse al aire 0 en un horno, pasarse por un tamiz de 2,00 mm vy
triturarse con un mortero. Luego de estos procedimientos, se deben separar 5
porciones con una masa de 500g, y en cada una de estas muestras agregar agua
en volumen creciente para obtener la curva de compactacién con 5 puntos, dos
puntos por debajo de la humedad éptima y dos puntos por encima. En la presente
busqueda los mas significativos descubrimientos hechos en compensacion al OCH
de suelos en el camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos Alto (Km: 0+000 —
11+000), Cajamarca, se hallaron los resultados mostrados en la tabla N° 11 se
alcanzo en el espécimen con afiadidura de 12.5 % de material residual y enzima
una mayor MDS de 1.50 g/cm3y con ello un OCH de 23.09 %, se alcanza a referirse
gue mientras menos MDS para el Proctor modificado en el espécimen que posee
una afiadidura de 5 % de material residual y enzima liquida una MDS de 1.42 g/cm3
y con ello un OCH de 28.75 %. Los resultados de Fernandez (2017) indican que el
indice de plasticidad reducido indica que el suelo se esta volviendo menos
compresible y volumétricamente estable. Se evalud la resistencia a la compresion
no confinada del suelo tratado con diferentes dosis de Terrazyme en los periodos
de envejecimiento, y se llegd a la dosis Optima para el suelo. La adicion de
Terrazyme ha aumentado la resistencia a la compresion no confinada del suelo
alcanzando un 19.21 % de CBR. Se evaluaron las resistencias a la compresion no
confinada del suelo con/sin la dosificaciobn 6ptima de Terrazyme junto con

combinaciones de cemento y cal con el tiempo. Se selecciono la combinacion de
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aditivos y suelo que produjo la mejor resistencia a la compresion no confinada para
la preparacion de suelo. En relacion podemos indicar que a mayor cantidad de
aumento porcentual del material aumenta las caracteristicas de la MDS de suelos
cohesivos de forma significativa en el camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
Alto (Km: 0+000 — 11+000), Cajamarca.

Se programd como proposito especifico establecer el efecto del material residual
de hornos y enzima liquida en la resistencia del suelo cohesivo en Chilimpampa
Alta - Negritos Alto, Cajamarca — 2022. Segun Gavilanes (2015), el CBR y ensayo
de expansion proporciona como resultado la capacidad de soporte utilizable en el
disefio de pavimentos y en la eleccion de materiales para bases, siguiendo la
misma linea general del CBR tradicional. El procedimiento ejecutivo esta
especificado por el MTC y requiere un dispositivo de imbibicién, piston acoplable a
un anillo dinamométrico, cronémetro, prensa, papel de filtro, galga extensiométrica,
tanque de agua, sobrecarga y guia anular, muestra extractor, horno y balanza. Los
especimenes compactados son obtenidos segun la metodologia de ensayo Proctor.
La prueba CBR es el indice de soporte de California es un parametro
frecuentemente utilizado para evaluar la resistencia de soporte de suelos
destinados a subrasante, subbase y base de pavimento. Todas las mezclas se
compactaron a 3 humedades diferentes, correspondientes a la humedad éptima,
una humedad mas seca que la 6ptima y una humedad superior a la 6ptima. Se
destaca que, para el suelo natural utilizado en este estudio. Los resultados de las
investigaciones de Mekonnen Eshetu [et al.] (2020) Las ventajas y desventajas de
las bioenzimas como agente estabilizador del suelo se presentan de manera
sucinta y los principales resultados de los efectos fisicoquimicos sobre las
propiedades del suelo se analizan en detalle, estos concurrieron amplificando el
CBR en 43 %, 41 %, 38 %, y 32 % respectivamente, mostrando un gran aumento
debido a que el CBR patrén fue 9 %. En relacion podemos indicar que a mayor
cantidad de aumento porcentual del material aumenta las caracteristicas del CBR
de suelos cohesivos de forma significativa en el camino vecinal Chilimpampa Alta -
Negritos Alto (Km: 0+000 — 11+000), Cajamarca.
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VI.

CONCLUSIONES:

. Se logro identificar las caracteristicas de las enzimas liquidas y materiales

residuales de hornos de cemento, donde se hallé que las enzimas liquidas
son de color lila con un pH de aproximadamente 6, mientras que el material
residual de hornos de cemento es de color gris mas o menos claro, arena o
polvo muy fino suave al tacto, con un peso especifico que oscila entre 2,0y

2,9 g/cm3 y una densidad: aproximadamente de 0,89 g/cm3.

. Se logro interpretar las dosificaciones de las enzimas liquidas y materiales

residuales de hornos de cemento, donde se agreg6 a la muestra de suelo
las dosificaciones de 5 %, 7.5 %, 10 %, 12.5 % y 15 %. Lo cual constituyo
gue las enzimas liquidas se adicionaron en relacién al contenido éptimo de
humedad y el material residual de hornos de cemento en relacion al peso de

la muestra.

. Se logré establecer la plasticidad de suelo cohesivo con la adicion de

enzimas liquidas y materiales residuales de hornos de cemento,
demostrando que el indice de plasticidad mejoro y permitiendo una mejor
adherencia con el suelo, de esta forma se encontré que la muestra sin tratar

aumento de 12.66 % hasta un maximo en el mejor de los casos de 26.76 %.

. Se concluyé en esta investigacion que se logré determinar la maxima

densidad seca de suelo cohesivo con la adicibn de enzimas liquidas y
materiales residuales de hornos de cemento, de tal forma que al aplicar
enzimas liquidas y material residual de hornos de cemento en 12.5 % en los
suelos cohesivos, su optimo contenido de humedad disminuyo de 28.81 %
hasta 23.09 % consiguiendo una maxima densidad seca de 1.50 g/cm3 la

cual es mayor que la muestra sin aplicar que fue de 1.42 g/cm3.

. Se concluy6 en esta investigacion que se logro calcular la resistencia del

suelo cohesivo con la dosificacion de enzimas liquidas y material residual de
hornos de cemento, de tal forma que al incorporarle el uso de enzimas
liguidas y material residual de hornos de cemento en los porcentajes de 5
%, 7.5 %, 10 %, 12.5 % y 15 %, el CBR aument6 a 41.76 %, 43.41 %, 43.45
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%, 47.86 % y 47.81 % respectivamente, estando inicialmente antes de
aplicar estos elementos en un CBR de 8.87% con lo cual se puede demostrar

que mejoran el indice de CBR del suelo cohesivo.
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VIl. RECOMENDACIONES:

Se recomienda aplicar las enzimas liquidas siempre en relacion al contenido de
humedad debido a que si no se realiza de esa forma se estaria adicionando una
cantidad de liquido distinta a la que requiere el 6éptimo contenido de humedad.
También se sugiere realizar la adicion de material residual de hornos de cemento

en relacion a la cantidad de suelo que se estd tomando como muestra.

Es aconsejable que durante la aplicacion de las enzimas liquidas en el suelo se
realice siempre teniendo en cuenta la temperatura debido a que suele tener una
aceleracion mayor de evaporizacion de las enzimas y si ho se realizara un célculo

adecuado generara cambios en el contenido de humedad requerido por el suelo.

Se recomienda que el porcentaje adecuado a aplicar en el caso de utilizar enzimas
liquidas y material residual de hornos de cemento, en la estabilizacion de algun
suelo arcilloso o cohesivo, la aplicacién de 12.5 % de estos agregados, ya que

durante los ensayos fueron los que presentaron mejores resultados.

Se recomienda realizar las calicatas de forma adecuada y al mismo tiempo sacar
las muestras en las condiciones necesarias que mantengan la condicién natural del
suelo al momento del traslado al laboratorio, de ese modo se conservara en las

mismas condiciones en las cuales se extrajo.

Averiguar en otras investigaciones acerca de las enzimas liquidas y material
residual de hornos de cemento para la estabilizacion de una carretera no
pavimentada, asi mismo también poder complementar los estudios de las enzimas
liqguidas y material residual de hornos de cemento de la influencia en la
estabilizacion de suelos con otros ensayos tales como: Compresion simple o

Traccioén Indirecta.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de las variables

- DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Segun Fernandez (2017) EarthZyme Ir_naasterizvzrgﬁjsual“ggl?l?nsrnog Aslpecto
es un estabilizador de suelos no de cemento se identificaran E:Iasificacién
téxico que se ha utilizado con suelos ! - Caracteristicas if razon
. arcillosos para reducir el costo de segun sus caractern_s}mas y Peso_espem Ico
(Variables. mantenimiento de carreteras ya que se aplicaran en relacion a los Densidad
Ind_ependlgnte) mejora la compactacion y aumenta porqgntaj_es de su Tamafio
Enzima liquida y los valores de resistencia. El CKD es dosificacién, donde las
material residual un  subproducto  del .roceso de enzimas liquidas | Dosificacion de
de hornos de roducci%n del cementopPortIand El reemplazaran un porcentaje | Enzima liquida
cemento Fnaterial residual de  hornos 'de del contenido de humedad y y material 5%, 7.5%, 10%, raz6n
cemento se elabora quemando las el material residual de residual de 12.5% y 15%
materias primas en el horno rotatorio hornos de cemento al peso hornos de
para fabricar clinker seco del suelo de muestra. cemento.
La estabilizacién de suelo | Pplasticidad Indice de(ﬁlaStiCidad razén
Segtin Fernandez (2017) cohesivo se medira a través (%)
(Varlaples. Los suelos cohesivos son suelos de deJ _ind|ce de. plasticidad, .

Deper_u_jlen_t,e) grano fino, de baja resistencia y Max_lma Qen5|dad seca 'y M.aX|ma Optimo contenido de .
Estabilizacion . ) Resistencia para los cuales | densidad seca razon
faciimente deformables que tienen . humedad

de suelo tendencia a aue las particulas se | S€ aplicaran los ensayos de (gricm3)
cohesivo adhieran q P peso especifico, proctor
| modlflcgdo Y CBR Resistencia California Bearing razon
respectivamente Ratio (%)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: Matriz de consistencia

Alta - Negritos Alto, Cajamarca.

Determinar la maxima densidad
seca de suelo cohesivo con la
adicion de enzimas liquidas y

materiales residuales de hornos de
cemento en Chilimpampa Alta -
Negritos Alto, Cajamarca.

Evaluar la resistencia de los suelos
cohesivos mediante la incorporacion
de enzima liquida y material
residual de hornos de cemento en
Chilimpampa Alta - Negritos Alto,
Cajamarca.

Dependiente:
Estabilizacién de
suelo cohesivo

Maxima densidad
seca

Optimo contenido de
humedad (%)

Resistencia

California Bearing
Ratio (%)

TITULO PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
Aspecto
S . e pH
Determinar la estabilizacion de .
Q . X : . Clasificacion
e suelo cohesivo mediante enzima . Caracteristicas Peso especifico
<£’3 liquida y material residual de hornos Variable _ Densidaltaj
° de cemento en Chilimpampa Alta - Independiente: Tamaio
o Negritos Alto, Cajamarca. Enzima liquida y
N material residual 504
% Q ' de hornos de Dosificacion de 7 500/
8 OBJETIVOS ESPECIFICOS cemento Enzima liquida y 160/0
I § Identificar las caracteristicas de las material residual de |, 50%
o g enzimas liquidas y materiales hornos de cemento. 15%
g < residuales de hornos de cemento en
=8 Chilimpampa Alta - Negritos Alto,
== .
S 2 | ¢Como estabilizar el Cajam.a.rca._ Se logra estabilizar
< suelo cohesivo Interpretar las dosificaciones de las | |45 syelos cohesivos N indice de plasticidad
= S mediante enzima enzimas liquidas y materiales mediante enzima Plasticidad (%)
E'S | liquiday material | residuales de hornos de cemento en| |iq ida y material
ch) 2 | residual de homos | Chilimpampa Alta - Negritos Alto, | resiqual de hornos
o o de cemento en Cajamarca. de cemento en
£ = | Chilimpampa Alta - Establecer la plasticidad de suelo | chjlimpampa Alta -
5 = Negritos Alto, cpht_eswo con la gdlClon d_e enzimas Negritos Alto,
Qo Cajamarca? liguidas y materiales residuales de Cajamarca
E E ’ - . .
P hornos de cemento en Chilimpampa Variable
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Fuente: Elaboracion propia




Anexo 3: Ensayos de granulometriay limite de consistencia

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mail:informes@)jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO : Estabilizacion de suelo cohesivo mediante enzima
Ayay Chilon, Walter liquida y material residual de homos de cemento,
Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Cajamarca - 202
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA : Muestra de sueloC -1 Alto (Km: 0+500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO : 05 de enero del 2022

METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO POR TAMIZADO
(ASTM D 422-63 - 2002)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS RETENIDO RETENIDO
SERIE ABERTURA PARCIAL | ACUMULADO P(’;E)A Limite liquido (%) ASTMD 4318-05 2 31
AMERICANA (mm) (%) (%)
2 76.200 0.00 0.00 100.00 Limite pléstico (%) ASTMD 4318-05 3 18
212 63500 0.00 0.00 100.00
z 50.800 0.00 0.00 100.00 indice pléstico (%) ASTMD 4318-05 % 13
112 38100 0.00 0.00 100.00
T 25400 0.00 0.00 100.00 Clasificacion SUCS ASTMD 2487-05 3 cL
LS 19.050 0.00 0.00 100.00
1z 12700 0.00 0.00 100.00 Clasificacion AASHTO ASTMD 3282 5 A6
38 955 0.00 0.00 100.00
i3 6.350 0.00 0.00 100.00 ASTMD 2488 *Descripcion e Identificadén de suelos”
N°4 4750 173 173 9827 Grava (Ret. N° 4) 2 2 %
N° 6 3.360 197 370 96.30 Arena : 30 %
N°8 2.360 1.86 5.56 9444 Fino (Pas. N° 200) 68 %
N°10 2.000 207 7.63 9237
N° 16 1180 275 10.38 8962
N° 20 0.850 232 1270 8730 | Descripcion de la muestra: Suelo cohesivo - Ardllas de baja a mediana compresion
N° 30 0600 242 15.12 8488
N° 40 0425 253 17.65 8235 OBSERVACIONES
N° 50 0.300 330 2095 7905 - Muestra tomada e identificada por personal de JBO INGENIEROS SAC.
N° 80 0.180 358 2453 7547 - CalicataM-1
N° 100 0.150 317 2770 7230 - Cantidad: 25 Kg. Aprox.
N° 200 0.075 409 3179 6821
-200 ASTMD 114000 68.21 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
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REFERENCIA:
ASTM D 422-6302 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTMD4318-05  Standard test method for liquid limit, plastic imit and plastiaty index of soils.
ASTMD 2487-05  Standard ciassification of sails for engineering purposes (Unified soil classification system).

ASTMD 216-056  Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mass. \05
STM D 3282-04e1  Standard pradtice for dassification os soils-aggregate mixtures for highway construction purpeses. 0@% K
oo’ e
e
Fecha de emision : Lima, 08 de enero del d?

Rev.: MMF. El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solidtante.




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO : Estabilizacion de suelo cohesivo mediante enzima
Ayay Chilon, Walter liquida y material residual de hornos de cemento,
Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Cajamarca - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA : Muestrade suelo C -1 Alto (Km: 0+500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO : 05 de enero del 2022
ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
(NTP 339.129.1999)
DESCRIPCION LIMTE LIQUIDO (LL) LIMTE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Peso del suelo himedo + Tara ()] 65.70 70.04 7364 59.30 5921
Peso del suelo seco + Tara ()] 56.36 57.93 5872 5376 5401
Peso de Tara (9 2116 21.09 19.12 2432 2519
Peso de agua (] 9.34 121 1492 554 52
Peso del suelo seco ()] 36.20 36.84 39.60 2944 2882
Contenido de Humedad (V] 2653 287 37.68 18.82 18.04
Numero de golpes 34 24 17
Limite Liquido (LL) Limite Plastico (LP) indice de Plasticidad (IP) SUCS
31.09 1843 1266 CL
41.00
36.00
& 31.00
=1
3
g 26.00
3
x
$ 21.00
2
s
£ 1600
8
11.00
6.00
1.00
10.00 100.00
Limite Liquido (LL)

REFERENCIA:
ASTMD 4315-17e1  Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Sails.
ASTMD 4226302  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTMD 4318-05  Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils.
ASTMD 2487-05  Standard dassification of soils for engineering purposes (Unified soil dassification system).
ASTMD 2216-05  Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rodk by mass.
ASTMD 3282-04e1  Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

Tec:EEA Fecha de emision : Lima, 08 de enero del 20

Rev: MMF. El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solictante.
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EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustianoy PROYECTO : Estabilizacion de suelo cohesivo mediante enzima
Ayay Chilon, Walter liquida y material residual de homos de cemento,
Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Cajamarca - 202
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA : Muestra de sueloC -2 Alto (Km: 1+500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO : 05 de enero del 2022

METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO POR TAMIZADO
(ASTM D 422-63 - 2002)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS RETENIDO RETENIDO ;
SERIE ABERTURA PARCIAL ACUMULADO P&‘S) Limite liquido (%) ASTMD 4318-05 5 32
AMERICANA (mm) (%) (%)
3 76.200 0.00 0.00 100.00 Limie pléstico (%) ASTMD 4318-05 3 19
217 63500 0.00 0.00 100.00
z 50800 0.00 0.00 100.00 indice plastioo (%) ASTMD 4318-05 2 13
112 38100 0.00 0.00 100.00
T 25400 0.00 0.00 100.00 Clasificacion SUCS ASTMD 2487-05 2 cL
I 19050 0.00 0.00 100.00
1z 12700 0.00 0.00 100.00 Clasificacion AASHTO ASTMD 3282 3 A6
38 95% 0.00 0.00 100.00
4 6.350 0.00 0.00 100.00 ASTMD 2488 *Descripcion e Identificadon de suelos”
N° 4 4750 181 181 9819 Grava (Ret. N° 4) 4 2 %
N°6 3.360 192 373 96.27 Arena 1 3 %
N°8 2.380 206 579 9421 Fino (Pas. N° 200) : 65 %
N° 10 2,000 213 792 9208
N° 16 1.180 264 10.56 8944
N° 20 0.850 275 13.31 8669 | Descripcion de la muestra: Suelo cohesivo - Ardllas de baja a mediana compresion
N° 30 0.600 278 16.09 8391
N° 40 042% 3.09 19.18 8082 OBSERVACIONES
N° 50 0.300 315 233 7767 - Muestra tomada e identificada por personal de JBO INGENIEROS SAC.
N° 80 0.180 421 2654 7346 - Calicata C- 2
N° 100 0.150 422 30.76 6924 - Cantidad: 25 Kg. Aprox.
N° 200 0.075 454 35.30 6470
-200 ASTMD 114000 64.70 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
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REFERENCIA:
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTMD4318-056  Standard test method for liquid limit, plastic imit and plastiaty index of sails. y
ASTMD 2487-05  Standard classfication of soils for engineering purposes (Unified soil classification system). L
ASTMD 2216-05  Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mass. \05
STM D 3282-04e1  Standard pradtice for dlassification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes. @‘3\\'
o G e
Al

Fecha de emision : Lima, 08 de enero del 2

Rev.: MMF. El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solidtante.




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO : Estabilizacion de suelo cohesivo mediante enzima
Ayay Chilon, Walter liquida y material residual de hornos de cemento,
Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Cajamarca - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA : Muestra de suelo C -2 Alto (Km: 1+500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO : 05 de enero del 2022
ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
(NTP 339.129.1999)
DESCRIPCION LIMTE LiQUIDO (LL) LIMTE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Peso del suelo himedo + Tara ()] 66.00 7161 75.88 59.27 59.14
Peso del suelo seco + Tara ()] 56.13 5881 60.67 5366 5393
Peso de Tara @ 2120 | 2103 | 1910 2413 | 2519
Peso de agua (] 987 1280 1521 5.61 52
Peso del suelo seco ()] 493 3778 4157 2953 2874
Contenido de Humedad (@ 282 33.88 36.59 19.00 1813
Numero de golpes 33 23 18
Limite Liquido (LL) Limite Plastico (LP) indice de Plasticidad (IP) SUCS
3203 1856 1347 CL
41.00
36.00
& 31.00
o
3
2 26.00
3
x
$ 21.00
2
€
£ 16.00
38
11.00
6.00
1.00
10.00 100.00
Limite Liquido (LL)

REFERENCIA:
ASTMD 4315-17e1  Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Sails.
ASTMD 4226302  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTMD 4318-05  Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils.
ASTMD 2487-05  Standard dassification of soils for engineering purposes (Unified soil dassification system).
ASTMD 2216-05  Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rodk by mass.
ASTMD 3282-04e1 Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

Tec:EEA Fecha de emision : Lima, 08 de enero del 20:

Rev: MMF. El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solictante.




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO H ilizacion de suelo cohesi diante enzima
Ayay Chilon, Walter liquiday ial residual de homos de nt
Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Caj - 202
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA : Muestra de sueloC -3 Alto (Km: 1#500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO : 05 de enero del 2022
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO POR TAMIZADO
(ASTM D 422-63 - 2002)
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS RETENIDO RETENIDO
SERIE ABERTURA PARCIAL | ACUMULADO P@ff‘ Limite liquido %) ASTMD 431805 : 2
AMERICANA (mm) (%) (%)
3 76.200 0.00 0.00 100.00 Limie plastico (%) ASTMD 4318-05 $ 19
2112 63.500 0.00 0.00 100.00
z 50.800 0.00 0.00 100.00 indice plastico (%) ASTMD 4318-05 : 1
112 38.100 0.00 0.00 100.00
1 25400 0.00 0.00 100.00 Clasificacion SUCS ASTMD 2487-05 3 cL
34 19.050 0.00 0.00 100.00
12 12700 0.00 0.00 100.00 Clasificacion AASHTO ASTMD 3282
38 9.525 0.00 0.00 100.00
14" 6.350 0.00 0.00 100.00 ASTMD 2488 "Descripcién e |dentificacion de suelos”
N°4 4750 1.98 1.98 98.02 Grava (Ret. N°4) s 2 %
N° 6 3.360 1.75 3713 96.27 Arena 5 M4 %
N° 8 2.360 223 596 94.04 Fino (Pas. N° 200) 2 64 %
N° 10 2.000 196 792 92.08
N° 16 1.180 281 1073 89.27
N° 20 0.850 2.58 1331 86.69 | Descripcion de la muestra: Suelo cohesivo - Arcilas de baja a mediana compresion
N° 30 0.600 295 16.26 8374
N° 40 0.425 292 19.18 80.82 OBSERVACIONES
N° 50 0.300 334 252 7748 - Muestra tomada e identificada por personal de JBO INGENIEROS SAC.
N° 80 0.180 495 2747 7253 - CdicataC -3
N° 100 0.150 441 31.88 68.12 - Cantidad: 25 Kg. Aprox.
N° 200 0.075 435 36.23 63.77
-200 ASTMD 1140-00 63.77 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
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REFERENCIA:
ASTMD 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTMD 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic Emit and plasticity index of soils.
ASTMD 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).

ASTMD 2216-05 Standard test method for labx y of water content of soil and rock by mass. <
STMD 3282-04e1  Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes. 0@5\\'
o7 ) 6.5\%
A1

Fecha de emision : Lima, 08 de enero del 202;

Rev.: MM.F. Elusodela 6 da en este d es




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO : Estabilizacion de suelo cohesivo mediante enzima
Ayay Chilon, Walter liquida y material residual de hornos de cemento,
Chili Alta - Negritos Alto, Caj; -2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA : Muestra de sueloC -3 Alto (Km: 1+500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO : 05 de enero del 2022
ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
(NTP 339.129.1999)
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Peso del suelo himedo + Tara (9) 66.11 2 75.9 59.38 59.25
Peso del suelo seco + Tara (9) 56.83 5951 61.37 53.77 54.04
Peso de Tara (9) 2137 2120 19.27 2483 2589
Peso de agua (9) 9.28 1221 14.62 561 52
Peso del suelo seco (9) 3546 38.31 4210 2894 28.15
Contenido de Humedad (g) 2617 3187 3473 19.38 18.51
Numero de golpes 3 23 18
Limie Liquido (LL) Limite Plastico (LP) indice de Plasticdad (IP) sucs
30.02 18.95 11.08 CL
41.00
36.00
& 3100 2
o
2
2 26.00
3
£
S 21.00
2
s
£ 16.00
8
11.00
6.00
1.00
10.00 100.00
Limite Liquido (LL)

REFERENCIA:
ASTM D 4315-17e1
ASTM D 422-63-02
ASTM D 4318-05
ASTM D 2487-05
ASTM D 2216-05
ASTM D 3282-04et

Rev.. MMF.

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Sois.
Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
Standard test method for liquid limk, plastic limit and plasticity index of sails.

Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).
Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soi and rock by mass.
Standard practice for classffication os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

Fecha de emision : Lima, 08 de enero del 202;

Elusodela 6 da en este d

es




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO 2 ilizacion de suelo cohesi diante enzima
Ayay Chilon, Walter liquida y material residual de homos de nt
Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Caj - 202
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA : Muestra de sueloC -4 Alto (Km: 1+500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO : 05 de enero del 2022
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO POR TAMIZADO
(ASTM D 422-63 - 2002)
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS RETENIDO RETENIDO | o
SERIE ABERTURA PARCIAL | ACUMULADO |~ o Limie liquido (%) ASTMD 431805 : 2
AMERICANA (mm) (%) (%)
3 76.200 0.00 0.00 100.00 Limie plastico (%) ASTMD 4318-05 : 19
2112 63.500 0.00 0.00 100.00
73 50.800 0.00 0.00 100.00 indice plastico (%) ASTMD 4318-05 5 10
112 38.100 0.00 0.00 100.00
1 25400 0.00 0.00 100.00 C on SUCS ASTMD 2487-05 2 cL
g 19.050 0.00 0.00 100.00
12 12700 0.00 0.00 100.00 c on AASHTO ASTMD 3282
38 9.525 0.00 0.00 100.00
114* 6.350 0.00 0.00 100.00 ASTMD 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos’
N°4 4.750 168 168 98.32 Grava (Ret. N°4) : 2 %
N° 6 3.360 1.96 364 96.36 Arena ) 33 %
N° 8 2.360 193 5.57 9443 Fino (Pas. N° 200) G 65 %
N° 10 2.000 217 774 92.26
N° 16 1.180 251 10.25 89.75
N° 20 0.850 279 13.04 86.96 | Descripcion de la muestra: Suelo cohesivo - Arcilas de baja a mediana compresion
N° 30 0.600 265 15.69 8431
N° 40 0.425 313 18.82 81.18 OBSERVACIONES
N° 50 0.300 302 2184 78.16 - Muestratomada e identificada por personal de JBO INGENIEROS SAC.
N° 80 0.180 425 26.09 7391 - CdicataC -4
N° 100 0.150 409 30.18 69.82 - Cantidad: 25 Kg. Aprox.
N° 200 0.075 458 76 65.24
-200 ASTMD 1140-00 65.24 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
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REFERENCIA:

ASTMD 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.

ASTMD 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic imit and plasticity index of soils.

ASTMD 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classfication system).

ASTMD 2216-05 Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mass.

STMD 3282-04e1  Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes. OQN\\'

-
-
.

Fecha de emision : Lima, 08 de enero del 202.
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO : Estabilizacion de suelo cohesivo mediante enzima
Ayay Chilon, Walter liquida y material residual de hornos de cemento,
Chili Alta - Negritos Alto, Caj: -2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA : Muestra de sueloC -4 Alto (Km: 1+500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO : 05 de enero del 2022
ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
(NTP 339.129.1999)
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 i 2 3 4 5
Peso del suelo himedo + Tara (9) 65.89 7150 75.77 59.16 59.03
Peso del suelo seco + Tara (9) 56.93 59.61 61.47 53.55 53.82
Peso de Tara (9) 21.31 2114 1921 2402 25.08
Peso de agua (9) 8.96 11.89 14.30 561 521
Peso del suelo seco (g) 35.62 3847 4226 253 2874
Contenido de Humedad (g) 2515 3091 3384 19.00 1843
Nimero de golpes 3 23 18
Limie Liquido (LL) Limite Plastico (LP) indice de Plasticdad (IP) sucs
205 18.56 1049 CL
36.00
®
31.00 &
g 26.00
Foun .
°
E
2 2100
]
% 16.00
e
3
38 11.00
6.00
1.00
10.00 100.00
Limite Liquido (LL)

REFERENCIA:
ASTM D 4315-17e1
ASTM D 422-63-02
ASTM D 4318-05
ASTM D 2487-05
ASTM D 2216-05
ASTM D 3282-04e1

Tec.EEA

Rev.. MM.F

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils.
Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
Standard test method for liquid lim#, plastic limit and plasticity index of sails.

Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).

Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soi and rock by mass.

Standard practice for classffication os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes

Fecha de emisién : Lima, 08 de enero del 202:

Elusodela eneste

es




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO H ilizacion de suelo cohesi diante enzima
Ayay Chilon, Walter liquiday ial residual de homos de nt
Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Caj - 202
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA : Muestra de suelo C -5 Alto (Km: 1#500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO : 05 de enero del 2022
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO POR TAMIZADO
(ASTM D 422-63 - 2002)
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS RETENIDO RETENIDO
SERIE ABERTURA PARCIAL | ACUMULADO P@ff‘ Limite liquido %) ASTMD 431805 : 2
AMERICANA (mm) (%) (%)
3 76.200 0.00 0.00 100.00 Limie plastico (%) ASTMD 4318-05 $ 19
212 63.500 0.00 0.00 100.00
z 50.800 0.00 0.00 100.00 indice plastico (%) ASTMD 4318-05 : 13
112 38.100 0.00 0.00 100.00
1 25400 0.00 0.00 100.00 Clasificacion SUCS ASTMD 2487-05 3 cL
34 19.050 0.00 0.00 100.00
12 12700 0.00 0.00 100.00 Clasificacion AASHTO ASTMD 3282
38 9.525 0.00 0.00 100.00
14" 6.350 0.00 0.00 100.00 ASTMD 2488 "Descripcién e |dentificacion de suelos”
N°4 4750 241 241 9759 Grava (Ret. N° 4) : 2 %
N° 6 3.360 252 493 95.07 Arena 5 37 %
N° 8 2.360 201 6.94 93.06 Fino (Pas. N° 200) 2 61 %
N° 10 2.000 273 967 9033
N° 16 1.180 259 1226 87.74
N° 20 0.850 335 15.61 84.39 | Descripcion de la muestra: Suelo cohesivo - Arcilas de baja a mediana compresion
N° 30 0.600 3.38 18.99 81.01
N° 40 0.425 3.04 203 7787 OBSERVACIONES
N° 50 0.300 3.75 2578 74.22 - Muestra tomada e identificada por personal de JBO INGENIEROS SAC.
N° 80 0.180 416 2094 70.06 - CalicataC -5
N° 100 0.150 482 3476 65.24 - Cantidad: 25 Kg. Aprox.
N° 200 0.075 449 39.25 60.75
-200 ASTMD 1140-00 60.75 100.00 0.00
CCURVA GRANULOMETRICA
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REFERENCIA:
ASTMD 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTMD 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic Emit and plasticity index of soils.
ASTMD 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).

ASTMD 2216-05 Standard test method for labx y of water content of soil and rock by mass. <
STMD 3282-04e1  Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes. 0@5\\'
o7 ) 6.5\%
A1

Fecha de emision : Lima, 08 de enero del 202;
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO : Estabilizacion de suelo cohesivo mediante enzima
Ayay Chilon, Walter liquida y material residual de hornos de cemento,
Chili Alta - Negritos Alto, Caj: -2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA : Muestra de suelo C -5 Alto (Km: 1+500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO : 05 de enero del 2022
ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
(NTP 339.129.1999)
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 i 2 3 4 5
Peso del suelo himedo + Tara (9) 66.08 7169 75.% 5935 59.22
Peso del suelo seco + Tara (9) 56.10 58.78 60.64 5361 53.88
Peso de Tara (9) 21.21 2110 1917 2422 2528
Peso de agua (9) 9.98 12.91 15.32 574 5.34
Peso del suek seco (@) 34.83 3768 4147 239 2860
Contenido de Humedad (g) 28.65 3426 36.94 19.53 18,67
Nimero de golpes 3 23 18
Limie Liquido (LL) Limite Plastico (LP) indice de Plasticdad (IP) sucs
R4 19.10 13.31 CL
41.00
36.00
& 3100
-
8
2 2600
3
z
S 21.00
2
5
€ 16.00
8
11.00
6.00
1.00
10.00 100.00
Limite Liquido (LL)

REFERENCIA:
ASTM D 4315-17e1
ASTM D 422-63-02
ASTM D 4318-05
ASTM D 2487-05
ASTM D 2216-05
ASTM D 3282-04e1

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils.
Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
Standard test method for liquid lim#, plastic limit and plasticity index of sails.

Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).

Tec.EEA

Rev. MMF Elusodela i6 da en este

Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soi and rock by mass.

Standard practice for classffication os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes

Fecha de emisién : Lima, 08 de enero del 202:

es




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO H ilizacion de suelo cohesi diante enzima
Ayay Chilon, Walter liquiday ial residual de homos de nt
Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Caj - 202
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA : Muestra de suelo C -6 Alto (Km: 1#500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO : 05 de enero del 2022
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO POR TAMIZADO
(ASTM D 422-63 - 2002)
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS RETENIDO RETENIDO
SERIE ABERTURA PARCIAL | ACUMULADO P@ff‘ Limite liquido %) ASTMD 431805 : 2
AMERICANA (mm) (%) (%)
3 76.200 0.00 0.00 100.00 Limie plastico (%) ASTMD 431805 $ 1
212 63.500 0.00 0.00 100.00
z 50.800 0.00 0.00 100.00 indice plastico (%) ASTMD 4318-05 : 13
112 38.100 0.00 0.00 100.00
1 25400 0.00 0.00 100.00 Clasificacion SUCS ASTMD 2487-05 3 cL
34 19.050 0.00 0.00 100.00
12 12700 0.00 0.00 100.00 Clasificacion AASHTO ASTMD 3282
38 9.525 0.00 0.00 100.00
14" 6.350 0.00 0.00 100.00 ASTMD 2488 "Descripcién e |dentificacion de suelos”
N°4 4750 228 228 9772 Grava (Ret. N° 4) : 2 %
N° 6 3.360 256 484 95.16 Arena 5 6 %
N° 8 2.360 1.88 6.72 93.28 Fino (Pas. N° 200) 2 61 %
N° 10 2.000 217 9.49 9051
N° 16 1.180 246 1195 88.05
N° 20 0.850 339 1534 84.66 | Descripcion de la muestra: Suelo cohesivo - Arcilas de baja a mediana compresion
N° 30 0.600 3.25 18.59 8141
N° 40 0.425 3.08 2167 7833 OBSERVACIONES
N° 50 0.300 362 2529 7471 - Muestra tomada e identificada por personal de JBO INGENIEROS SAC.
N° 80 0.180 420 2049 7051 - CalicataC -6
N° 100 0.150 4569 34.18 65.82 - Cantidad: 25 Kg. Aprox.
N° 200 0.075 453 3811 61.29
-200 ASTMD 1140-00 6129 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
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REFERENCIA:
ASTMD 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTMD 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic Emit and plasticity index of soils.
ASTMD 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).

ASTMD 2216-05 Standard test method for labx y of water content of soil and rock by mass. <
STMD 3282-04e1  Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes. 0@5\\'
o7 ) 6.5\%
A1

Fecha de emision : Lima, 08 de enero del 202;
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO : Estabilizacion de suelo cohesivo mediante enzima
Ayay Chilon, Walter liquida y material residual de hornos de cemento,
Chili Alta - Negritos Alto, Caj: -2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA : Muestra de suelo C -6 Alto (Km: 1+500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO : 05 de enero del 2022
ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
(NTP 339.129.1999)
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 i 2 3 4 5
Peso del suelo himedo + Tara (9) 65.92 7153 75.80 59.19 59.06
Peso del suelo seco + Tara (9) 56.06 58.78 60.64 53.58 53.90
Peso de Tara (9) 21.27 2096 19.03 2410 2512
Peso de agua (9) 9.86 1275 15.16 561 5.16
Peso del suek seco (g) 3479 37.82 4161 2048 278
Contenido de Humedad (g) 2834 B3N 36.43 19.03 17.93
Nimero de golpes 3 23 18
Limie Liquido (LL) Limite Plastico (LP) indice de Plasticdad (IP) sucs
3198 1848 13.50 CL
41.00
36.00
£ 31.00
o
3
£ 26.00
=3
ES
$ 21.00
2
s
£ 16.00
38
11.00
6.00
1.00
10.00 100.00
Limite Liquido (LL)

REFERENCIA:
ASTM D 4315-17e1
ASTM D 422-63-02
ASTM D 4318-05
ASTM D 2487-05
ASTM D 2216-05
ASTM D 3282-04e1

Tec.EEA

Rev.. MM.F

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils.
Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
Standard test method for liquid lim#, plastic limit and plasticity index of sails.

Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).

Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soi and rock by mass.

Standard practice for classffication os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes

Fecha de emisién : Lima, 08 de enero del 202:
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO 1 E on de suelo cohesi di enzima
Ayay Chilon, Walter liquida y material residual de homos de cemento,

Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Cajamarca - 202:
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA - Muestrade suelo C- 7 Alto (Km: 1+500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO : 05 de enero del 2022

METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO POR TAMIZADO
(ASTM D 422-63 - 2002)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS RETENIDO RETENIDO PASA
SERIE ABERTURA PARCIAL ACUMULADO % Limite Equido (%) ASTMD 4318-05 32
AMERICANA (mm) (%) (%)
3 76.200 0.00 0.00 100.00 Limite plastico (%) ASTMD 4318-05 19
2102 63.500 0.00 0.00 100.00
2 50.800 0.00 0.00 100.00 indice plastico (%) ASTMD 4318-05 14
112" 38.100 0.00 0.00 100.00
1r 25.400 0.00 0.00 100.00 Clasficacion SUCS ASTMD 2487-05 cL
34 19.050 0.00 0.00 100.00
12 12.700 0.00 0.00 100.00 Clasificacion AASHTO ASTMD 3282 A6
38 9.525 0.00 0.00 100.00
14" 6.350 0.00 0.00 100.00 ASTMD 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos”
N°4 4750 1.90 1.90 98.10 Grava (Ret. N°4) 3 2 %
N°6 3.360 201 391 %.09 Arena 3 ¥ %
N°8 2.360 2.15 6.06 93.94 Fino (Pas. N° 200) 64 %
N°10 2000 22 8.28 N2
N°16 1.180 273 11.01 88.99
N° 20 0.850 2.84 13.85 86.15 | Descripcién de la muestra: Suelo cohesivo - Arcillas de baja a mediana compresion
N° 30 0.600 2.87 16.72 83.28
N°40 0425 3.18 19.90 80.10 OBSERVACIONES
N° 50 0.300 324 2314 76.86 - Muestra tomada e identificada por personal de JBO INGENIEROS SAC.
N° 80 0.180 430 2144 7256 - CalicataC -7
N° 100 0.150 43 31.75 68.25 - Cantidad: 25 Kg. Aprox.
N° 200 0.075 4.63 36.38 63.62
-200 ASTMD 1140-00 63.62 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
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REFERENCIA:
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic lim# and plasticty index of soils.
P
ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soi classification system) .
ASTMD 2216-05  Standard test method for lab y d of water content of soil and rock by mass. \25
STM D 3282-04e1  Standard praciice for classification os sois-aggregate mixtures for highway construction purposes. % 0?‘ \
o CN\ A
. LS
Al

Fecha de emision : Lima, 08 de enero del 20

Rev.. MMF.
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO : Estabilizacion de suelo cohesivo mediante enzima
Ayay Chilon, Walter liquida y material residual de hornos de cemento,
Chili Alta - Negritos Alto, Caj: -2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA : Muestra de sueloC -7 Alto (Km: 1+500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO : 05 de enero del 2022
ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
(NTP 339.129.1999)
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 i 2 3 4 5
Peso del suelo himedo + Tara (9) 66.06 7167 75.94 5933 59.20
Peso del suelo seco + Tara (9) 56.18 58.86 60.72 5372 53.99
Peso de Tara (9) 21.21 2110 1917 2420 2526
Peso de agua (9) 9.88 12.81 15.22 561 521
Peso del suek seco (g) 3491 3776 41.55 252 2873
Contenido de Humedad (g) 28.30 3392 36.63 19.00 1843
Nimero de golpes 3 23 18
Limie Liquido (LL) Limite Plastico (LP) indice de Plasticdad (IP) sucs
3208 18.57 13.51 CL
41.00
36.00
£ 31.00
o
3
g 26.00
3
E
$ 2100
2
s
€ 16.00
8
11.00
6.00
1.00
10.00 100.00
Limite Liquido (LL)

REFERENCIA:
ASTM D 4315-17e1
ASTM D 422-63-02
ASTM D 4318-05
ASTM D 2487-05
ASTM D 2216-05
ASTM D 3282-04e1

Tec.EEA

Rev.. MM.F

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils.
Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
Standard test method for liquid lim#, plastic limit and plasticity index of sails.

Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).

Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soi and rock by mass.

Standard practice for classffication os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes S
.
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Fecha de emisién : Lima, 08 de enero del 202:
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO H ilizacion de suelo cohesi diante enzima
Ayay Chilon, Walter liquiday ial residual de homos de nt
Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Caj - 202
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA : Muestra de sueloC -8 Alto (Km: 1#500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO : 05 de enero del 2022
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO POR TAMIZADO
(ASTM D 422-63 - 2002)
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS RETENIDO RETENIDO
SERIE ABERTURA PARCIAL | ACUMULADO P@ff‘ Limite liquido %) ASTMD 431805 : 2
AMERICANA (mm) (%) (%)
3 76.200 0.00 0.00 100.00 Limie plastico (%) ASTMD 4318-05 $ 19
212 63.500 0.00 0.00 100.00
z 50.800 0.00 0.00 100.00 indice plastico (%) ASTMD 4318-05 : 13
112 38.100 0.00 0.00 100.00
1 25400 0.00 0.00 100.00 Clasificacion SUCS ASTMD 2487-05 3 cL
34 19.050 0.00 0.00 100.00
12 12700 0.00 0.00 100.00 Clasificacion AASHTO ASTMD 3282
38 9.525 0.00 0.00 100.00
14" 6.350 0.00 0.00 100.00 ASTMD 2488 "Descripcién e |dentificacion de suelos”
N°4 4750 1.75 1.75 98.25 Grava (Ret. N° 4) : 2 %
N° 6 3.360 1.85 360 96.40 Arena 5 33 %
N° 8 2.360 200 560 94 40 Fino (Pas. N° 200) 2 65 %
N° 10 2.000 2.06 766 9234
N° 16 1.180 2.58 1024 89.76
N° 20 0.850 268 12.92 87.08 | Descripcion de la muestra: Suelo cohesivo - Arcilas de baja a mediana compresion
N° 30 0.600 272 15.64 8436
N° 40 0.425 3.02 18.66 81.34 OBSERVACIONES
N° 50 0.300 3.09 2175 78.25 - Muestra tomada e identificada por personal de JBO INGENIEROS SAC.
N° 80 0.180 414 25.89 741 - CalicataC -8
N° 100 0.150 416 30.05 69.95 - Cantidad: 25 Kg. Aprox.
N° 200 0.075 4417 52 65.48
-200 ASTMD 1140-00 6548 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
$ o BRoodudnd § En cligiep 1 geigiiiog i Sl
100 )
N 2ah L
|
®0 0
W © 2
S . B
E ® «® g
8 T
S g
» 2
" "°
o L
H 2 3 8 % 3% 3R % o33 8F I % ;A3
ABERTURA MALLA (mm)

REFERENCIA:
ASTMD 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTMD 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic Emit and plasticity index of soils.
ASTMD 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).

ASTMD 2216-05 Standard test method for labx y of water content of soil and rock by mass. <
STMD 3282-04e1  Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes. 0@5\\'
o7 ) 6.5\%
A1

Fecha de emision : Lima, 08 de enero del 202;

Rev.: MM.F. Elusodela 6 da en este d es




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO : Estabilizacion de suelo cohesivo mediante enzima
Ayay Chilon, Walter liquida y material residual de hornos de cemento,
Chili Alta - Negritos Alto, Caj: -2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA : Muestra de sueloC -8 Alto (Km: 1+500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO : 05 de enero del 2022
ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
(NTP 339.129.1999)
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 i 2 3 4 5
Peso del suelo himedo + Tara (9) 65.91 7164 75.84 59.18 59.17
Peso del suelo seco + Tara (9) 56.09 58.72 60.63 5362 53.84
Peso de Tara (9) 2111 2094 19.31 2404 25.10
Peso de agua (9) 9.82 12.92 15.21 5.56 533
Peso del suelo seco (g) 34.98 3778 4132 2058 2874
Contenido de Humedad (g) 28.07 420 36.81 18.80 18.55
Nimero de golpes 3 23 18
Limie Liquido (LL) Limite Plastico (LP) indice de Plasticdad (IP) sucs
3210 18.67 1343 CL
41.00
36.00
£ 31.00
o
3
g 26.00
3
E
$ 2100
2
s
€ 16.00
8
11.00
6.00
1.00
10.00 100.00
Limite Liquido (LL)

REFERENCIA:
ASTM D 4315-17e1
ASTM D 422-63-02
ASTM D 4318-05
ASTM D 2487-05
ASTM D 2216-05
ASTM D 3282-04e1

Tec.EEA

Rev.. MM.F

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils.
Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
Standard test method for liquid lim#, plastic limit and plasticity index of sails.

Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).

Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soi and rock by mass.

Standard practice for classffication os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes S
.
)
o
ot Cv&\%
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Fecha de emisién : Lima, 08 de enero del 202:
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO : Estabilizacion de suelo cohesivo mediante enzima
Ayay Chilon, Walter liquida y material residual de hornos de cemento,
Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Cajamarca - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA : C-1+5% enzima y residuos de hornos Alto (Km: 0+500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO : 05 de enero del 2022
ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
(NTP 339.129.1999)
DESCRIPCION LIMTELIQUIDO (LL) LIMTE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Peso del suelo himedo + Tara ()] 60.06 67.09 64.32 55.89 57.03
Peso del suelo seco + Tara ()] 4894 5297 523% 51.96 51.70
Peso de Tara (@ 2081 19.20 2081 2327 2242
Peso de agua (] 112 1412 11.9% 393 533
Peso del suelo seco ()] 213 377 315 2869 2928
Contenido de Humedad (V] 3953 4181 37 1370 1820
Numero de golpes 34 24 17
Limite Liquido (LL) Limite Plastico (LP) indice de Plasticidad (IP) SUCS
39.89 15.9%5 2394 CL
46.00
41.00 o
ASEGUNARI er——t 18
€ 3600
o
3
2 3100
=3
x
S 26.00
2
£ 2100
=
3 16.00
11.00
6.00
1.00
A Limite Liquido (LL) 12000
REFERENCIA:
ASTMD 4315-17e1  Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plastiaty Index of Sails.
ASTMD 4226302  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTMD 4318-05  Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils.
ASTMD 2487-05  Standard dassification of soils for engineering purposes (Unified soil dassification system).
ASTMD 2216-05  Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rodk by mass.
ASTMD 3282-04e1  Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes. o

Tec:EEA

Rev: MMF.

El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solictante.




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO : Estabilizacion de suelo cohesivo mediante enzima
Ayay Chilon, Walter liquida y material residual de hornos de cemento,
Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Cajamarca - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA : C-1+7.5% enzimay residuos de homos Alto (Km: 0+500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO : 05 de enero del 2022
ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
(NTP 339.129.1999)
DESCRIPCION LIMTE LIQUIDO (LL) LIMTE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Peso del suelo himedo + Tara ()] 60.14 67.16 6438 55.25 57.12
Peso del suelo seco + Tara ()] 4897 5299 5237 51.97 5172
Peso de Tara (9 076 19.15 2076 2825 23
Peso de agua (] 17 14417 120 38 540
Peso del suelo seco ()] 821 3384 3161 2872 2934
Contenido de Humedad ()] 3960 4187 37.99 1142 1840
Numero de golpes 34 24 17
Limite Liquido (LL) Limite Plastico (LP) indice de Plasticidad (IP) SUCS
39.96 149 2505 CL
46.00
41.00 L
s o M
—_ &
£ 36.00
o
3
g 3100
3
x
S 2600
2
§ 2100
H
© 1600
11.00
6.00
1.00
A0.00 Limite Liquido (LL) 10000

REFERENCIA:
ASTMD 4315-17e1  Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plastiaty Index of Sails.
ASTMD 4226302  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTMD 4318-05  Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils.
ASTMD 2487-05  Standard dassification of soils for engineering purposes (Unified soil dassification system).
ASTMD 2216-05  Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rodk by mass.
ASTMD 3282-04e1  Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

Tec:EEA Fecha de emision : Lima, 08 de enero del 20:

Rev: MMF. El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solictante.




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO : Estabilizacion de suelo cohesivo mediante enzima
Ayay Chilon, Walter liquida y material residual de hornos de cemento,
Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Cajamarca - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA : C-1+10% enzima y residuos de homos Alto (Km: 0+500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO : 05 de enero del 2022
ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
(NTP 339.129.1999)
DESCRIPCION LIMTELIQUIDO (LL) LIMTE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Peso del suelo himedo + Tara ()] 62.86 69.70 66.45 58.24 58.23
Peso del suelo seco + Tara ()] 5147 5544 5374 5368 5343
Peso de Tara (@ 284 | 075 2264 2485 3%
Peso de agua (] 11.39 1426 127 45 480
Peso del suelo seco ()] 283 3469 3110 2883 2945
Contenido de Humedad (V] 3951 4111 4087 15.82 16.30
Numero de golpes 35 24 17
Limite Liquido (LL) Limite Plastico (LP) indice de Plasticidad (IP) SUCS
4032 16.06 2426 CL
46.00
41.00 -_—
3600
s
2 3100
E
2
] 26.00
% 21.00
£
=3
8 1600
11.00
6.00
1.00
10.00 100.00
Limite Liquido (LL)
REFERENCIA:
ASTMD 4315-17e1  Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plastiaty Index of Sails.
ASTMD 4226302  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTMD 4318-05  Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils.
ASTMD 2487-05  Standard dassification of soils for engineering purposes (Unified soil dassification system).
ASTMD 2216-05  Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rodk by mass.
ASTMD 3282-04e1  Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes. o

Tec:EEA

Rev: MMF.

El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solictante.




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO : Estabilizacion de suelo cohesivo mediante enzima
Ayay Chilon, Walter liquida y material residual de hornos de cemento,
Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Cajamarca - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA : C-1+12.5% enzima y residuos de hornos Alto (Km: 0+500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO : 05 de enero del 2022
ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
(NTP 339.129.1999)
DESCRIPCION LIMTELIQUIDO (LL) LIMTE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Peso del suelo himedo + Tara ()] 64.46 68.80 7168 59.63 59.33
Peso del suelo seco + Tara ()] 521 5448 56.57 5428 5453
Peso de Tara (@ 283 | 835 7% 2456 2543
Peso de agua (] 1225 1432 15.11 535 480
Peso del suelo seco ()] 286 3113 B2 2972 2910
Contenido de Humedad (@ 4245 | 4600 | 429 18.00 16.49
Numero de golpes 35 24 17
Limite Liquido (LL) Limite Plastico (LP) indice de Plasticidad (IP) SUCS
4367 175 2642 CL
51.00
i -’\'\L
£ 4100
=1
3 36.00
5
x 31.00
S
$ 26.00
s
€ 2100
3
16.00
11.00
6.00
1.00
10.00 100.00
Limite Liquido (LL)
REFERENCIA:
ASTMD 4315-17e1  Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plastiaty Index of Sails.
ASTMD 4226302  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTMD 4318-05  Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils.
ASTMD 2487-05  Standard dassification of soils for engineering purposes (Unified soil dassification system).
ASTMD 2216-05  Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rodk by mass.
ASTMD 3282-04e1  Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes. o

Tec:EEA

Rev: MMF.

El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solictante.




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO : Estabilizacion de suelo cohesivo mediante enzima
Ayay Chilon, Walter liquida y material residual de hornos de cemento,
Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Cajamarca - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA : C—1+15% enzima y residuos de homos Alto (Km: 0+500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO : 05 de enero del 2022
ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
(NTP 339.129.1999)
DESCRIPCION LIMTE LiQUIDO (LL) LIMTE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Peso del suelo himedo + Tara ()] 64.00 7084 67.59 59.38 58.23
Peso del suelo seco + Tara ()] 51.30 55.23 5355 5368 5343
Peso de Tara (9 259 2070 2259 2485 23%8
Peso de agua (] 1270 1561 14.04 570 480
Peso del suelo seco ()] 2871 3453 30.96 2883 2945
Contenido de Humedad ()] 424 4621 4535 19.77 16.30
Numero de golpes 35 24 17
Limite Liquido (LL) Limite Plastico (LP) indice de Plasticidad (IP) Sucs
4479 18.03 26.76 CL
51.00
46.00 e P~
=~ 41.00
[
§ 36.00
5 31.00
]
2 26.00
c
£ 2100
s
8 16.00
11.00
6.00
1.00
10.00 100.00
Limite Liquido (LL)

REFERENCIA:
ASTMD 4315-17e1  Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plastiaty Index of Sails.
ASTMD 4226302  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTMD4318-05  Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils.
ASTMD 2487-05  Standard dassification of soils for engineering purposes (Unified soil dassification system)
ASTMD 2216-05  Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rodk by mass.
ASTMD 3282-04e1 Standard practice for dlassification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

Fecha de emision : Lima, 08 de enero del 20:

El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solictante.




Anexo 4: Ensayos proctor modificado

Lima, Peru

Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mail:informes@)jboingenieros.com

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO
Ayay Chilon, Walter
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION
REFERENCIA : Muestra de suelo C - 1
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO

: Estabilizacion de suelo cohesivo mediante enzima
liquida y material residual de hornos de cemento,
Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Cajamarca - 2022

: Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos

Alto (Km: 0+500) Cajamarca.
FECHADE INICIO : 05 de enero del 2022

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO (C - 1)

1440

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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REFERENCIA:

>

ASTM D1557-12e1  Standard Test Methods for Laboratory Compadtion Characteristics of Soil Using Modified Effort
ASTM D 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
(f YASTMD 431805  Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils.
Y @ é PTM D 2487-05  Standard dassification of soils for engineering purposes (Unified soil classffication system). o st
ASTMD 21605  Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mass.
ASTM D 3282-04e1  Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

Fecha de emision: Lima, 08 de enero del 2022

El uso de la informacién contenida en este do

(ASTM D 1557)

ENSAYON® | dra o | 2 3 | 4
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10,099 10,207 9,75% 9900
PESO MOLDE 6,185 6,340 6,209 6,185
PESO SUELO COMPACTADO 3914 3866 354 3715
VOLUMEN DEL MOLDE 2120 2120 2120 2120
DENSIDAD HUMEDA 185 182 167 175
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N° 1 2 ]
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 6386 5119 7280 6339
SUELO SECO + RECIPIENTE 5510 4507 6411 56.07
PESO RECIPIENTE 2714 2801 259 2714
PESO DE AGUA 876 612 869 732
PESO DE SUELO SECO 7% 1706 3818 2893
CONTENIDO DE HUMEDAD 3130 3590 2280 2530
DENSIDAD SECA 141 134 136 140

rto es resp ilidad del




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustianoy PROYECTO : Estabilizacion de suelo cohesivo mediante enzima
Ayay Chilon, Walter liquida y material residual de hornos de cemento,
Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Caj -2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA : Muestra de sueloC- 2 Alto (Km: 1+500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHADE INICIO : 05 de enero del 2022
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO C -2
(ASTM D 1557)
ENSAYON° 1 2 [ 3 | 4 [ 5
DETERMINACION DE DENSIDAD

PESO MOLDE+SUELO 10,021 10,130 9,786 10,091

PESO MOLDE 6,180 6,184 6,357 6,346

PESO SUELO COMPACTADO 3841 3946 3430 3,744

VOLUMEN DEL MOLDE 2,119 2,119 2,119 2119

DENSIDAD HUMEDA 181 186 162 177

DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N° 1 2 3 4

SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 5274 7201 69.77 57.38

SUELO SECO + RECIPIENTE 461 61.13 6184 54

PESO RECIPIENTE 26.19 2555 2634 221

PESO DE AGUA 6.64 10.83 793 6.04

PESO DE SUELO SECO 1991 3558 3550 2413

CONTENIDO DE HUMEDAD 3340 30.60 2230 25.00

DENSIDAD SECA 1.36 142 132 142

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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Max. densidad seca Conten. humedad 6ptima
1.45 gricm3 27.62 %

REFERENCIA:
ASTMD1557-12e1  Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort
ASTM D 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and marse aggregates.
ASTMD 431805  Standard test method for liquid limt, plasticlimit and plastidty index of soils.
\\STMD 2487-05  Standard classification of soils for engineering purposes (Unified sail classification system) 0?‘ -
STMD 221605  Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by ﬂ\
ASTM D 3282-04e1 Standard practice for dlassification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.
ASTM D 3282-04e1  Standard practice for classffication os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

Tec: EEA Fecha de emision: Lima, 08 de enero del 2022

Rev.: MMF El uso de la informadén contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO : Estabilizacion de suelo cohesivo mediante enzima
Ayay Chilon, Walter liquida y material residual de hornos de cemento,
Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Caj -2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA : Muestra de sueloC -3 Alto (Km: 1+500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO  : 05 de enero del 2022
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO C -3
(ASTM D 1557)
ENSAYON° [ 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 2
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10,114 10,210 9,751 9912
PESO MOLDE 6,172 6,334 6,203 6,179
PESO SUELO COMPACTADO 3926 3,880 3,556 3733
VOLUMEN DEL MOLDE 2,120 2120 2,120 2120
DENSIDAD HUMEDA 185 183 168 1.76
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N°® 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 64.14 5148 7231 6334
SUELO SECO + RECIPIENTE 5504 4502 6434 56.27
PESO RECIPIENTE 2728 2805 2574 212
PESO DE AGUA 910 6.46 797 707
PESO DE SUELO SECO 2176 16.97 3860 29.05
CONTENIDO DE HUMEDAD 3280 38.10 20.60 2430
DENSIDAD SECA 139 133 139 142
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
145
144!
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143
143
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o I i | s
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CONTENIDO DE HUMEDAD %

Max. densidad seca Conten. humedad éptima
1.42 gricm3 26.22 %

REFERENCIA:

ASTM D1557-12e1  Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort
ASTM D 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.

ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limk, plastic limit and plasticity index of sails.

ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).

STM D 2216-05 Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soi and rock by«l'ag
ASTM D 3282-04e1  Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.
ASTMD 3282-04e1  Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

Tec.EEA Fecha de emision: Lima, 08 de enero del 2022

ida en este d es bilidad del

Rev.: MMF. El uso de la inft




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO : Estabilizacion de suelo cohesivo mediante enzima
Ayay Chilon, Walter liquida y material residual de hornos de cemento,
Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Caj: -2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA - Muestra de sueloC -4 Alto (Km: 1+500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO  : 05 de enero del 2022
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO C - 4
(ASTM D 1557)
ENSAYON° [ 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5
DETERMINACION DE DENSIDAD

PESO MOLDE+SUELO 10,115 10,217 9,756 9910

PESO MOLDE 6,175 6,339 6,209 6,177

PESO SUELO COMPACTADO 3926 3884 3,564 3731

VOLUMEN DEL MOLDE 2,120 2120 2120 2120

DENSIDAD HUMEDA 185 183 168 1.76

DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N°® 1 2 3 4

SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 6391 51.62 727 63.37

SUELO SECO + RECIPIENTE 5501 4515 64.06 56

PESO RECIPIENTE 2123 2807 2591 2718

PESO DE AGUA 890 6.37 8.64 1371

PESO DE SUELO SECO 2178 17.08 38.15 2882

CONTENIDO DE HUMEDAD 3200 37.30 2260 25.60

DENSIDAD SECA 140 133 137 140

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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DENSIDAD SECA gricc

90 210 230 250 270 290 310 330 350 370 390

CONTENIDO DE HUMEDAD %

Max. densidad seca Conten. humedad éptima
1.41 gricm3 28.93 %

REFERENCIA:
ASTM D1557-12e1  Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort
ASTM D 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.

ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limk, plastic limit and plasticity index of sails. \os
ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system). 3 0@3\\'
STM D 2216-05 Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soi and rock by«l'ag 9‘63\%
ASTM D 3282-04e1  Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes. ‘f A
ASTMD 3282-04e1  Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.
Tec.EEA Fecha de emision: Lima, 08 de enero del 2022
Rev.. MMF. El uso de la inf ida en este di esr bilidad del solicitant




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO : Estabilizacion de suelo cohesivo mediante enzima
Ayay Chilon, Walter liquida y material residual de hornos de cemento,
Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Caj: -2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA : Muestra de sueloC -5 Alto (Km: 1+500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO  : 05 de enero del 2022
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO C-5
(ASTM D 1557)
ENSAYON° [ 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5
DETERMINACION DE DENSIDAD

PESO MOLDE+SUELO 10,119 10,215 9,762 9913

PESO MOLDE 6,176 6,339 6,217 6,173

PESO SUELO COMPACTADO 3932 3,886 3,566 3732

VOLUMEN DEL MOLDE 2,120 2120 2120 2120

DENSIDAD HUMEDA 185 183 168 1.76

DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N°® 1 2 3 4

SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 6394 513 7254 6321

SUELO SECO + RECIPIENTE 5522 4531 6437 5%.1

PESO RECIPIENTE 2121 28 2581 27.02

PESO DE AGUA 872 599 8.17 11

PESO DE SUELO SECO 2801 17.31 38.56 29.08

CONTENIDO DE HUMEDAD 31.10 3460 21.20 2440

DENSIDAD SECA 141 1.36 139 141

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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CONTENIDO DE HUMEDAD %

Max. densidad seca Conten. humedad éptima
1.42 gricm3 28.01 %

REFERENCIA:

ASTM D1557-12e1  Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort
ASTM D 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.

ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limk, plastic limit and plasticity index of soils.

ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system). 3
STM D 2216-05 Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soi and rock by«l'ag O G 33\6
ASTM D 3282-04e1  Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes. \1
ASTMD 3282-04e1  Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

Tec.EEA Fecha de emision: Lima, 08 de enero del 2022

Rev.: MMF. El uso de la inft i0 ida en este d es bilidad del




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO 3 ilizacion de suelo cohesi diante enzima
Ayay Chilon, Walter liquida y material residual de homos de cemento,
Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Caj -2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA : Muestrade suelo C- 6 Alto (Km: 1+500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHADEINICIO : 05 de enero del 2022
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO C - 6
(ASTM D 1557)
ENSAYO N° [ 1 I 2 [ 3 [ 4 I 5
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10,116 10,220 9764 9905
PESO MOLDE 6,177 6,336 6,203 6,173
PESO SUELO COMPACTADO 3922 3,887 3562 3132
VOLUMEN DEL MOLDE 2120 2120 2120 2120
DENSIDAD HUMEDA 1.85 183 168 1.76
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 63.84 518 1246 63.43
SUELO SECO + RECIPIENTE 55.12 45 64.23 5.1
PESO RECIPIENTE 2707 279 2582 27.16
PESO DE AGUA 872 6.80 823 133
PESO DE SUELO SECO 2805 17.10 B4 2894
CONTENIDO DE HUMEDAD 31.10 39.80 2140 2530
DENSIDAD SECA 141 131 138 140
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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CONTENIDO DE HUMEDAD %
Max. densidad seca Conten. humedad éptima
141 gricm3 29.68 %

REFERENCIA:

ASTMD1557-12¢1  Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Scil Using Modified Effort
ASTMD 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.

ASTMD 4318-05 Standard test method for iquid imit, plastic limit and plasticity index of soils. “2 \0

S
GSTMD 2487-05  Standard classfication of soils for engineering purposes (Unified soil classification system). 09‘3\\'
STMD 2216-05  Standard test method for y d of water (moi: content of soil and rock by«ﬁ’ gocﬁ\g
\2 ey

ASTMD 3282-04e1 Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes
ASTMD 3282-04e1 Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

Tec:EEA Fecha de emision: Lima, 08 de enero del 2022

Rev: MMF. Elusodela 6 tenida en este d es biidad del




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO : Estabilizacion de suelo cohesivo mediante enzima
Ayay Chilon, Walter liquida y material residual de hornos de cemento,
Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Caj: -2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA : Muestra de sueloC -7 Alto (Km: 1+500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO  : 05 de enero del 2022
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO C -7
(ASTM D 1557)
ENSAYON° [ 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10,114 10,217 9,767 9,906
PESO MOLDE 6,172 6,339 6,205 6,175
PESO SUELO COMPACTADO 3935 3,888 3,550 374
VOLUMEN DEL MOLDE 2,120 2120 2120 2120
DENSIDAD HUMEDA 186 183 167 1.76
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N°® 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 6393 51.34 722 6314
SUELO SECO + RECIPIENTE 5501 4531 64.26 56.16
PESO RECIPIENTE 27.02 2799 2593 2117
PESO DE AGUA 892 6.03 794 6.98
PESO DE SUELO SECO 2799 17.32 38.33 289
CONTENIDO DE HUMEDAD 3190 3480 20.70 2410
DENSIDAD SECA 141 136 138 142
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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CONTENIDO DE HUMEDAD %

Max. densidad seca Conten. humedad éptima
1.44 gricm3 27.53 %

REFERENCIA:

ASTM D1557-12e1  Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort
ASTM D 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.

ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limk, plastic limit and plasticity index of sails.

S
ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system). 3 0@3\\'
STM D 2216-05 Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soi and rock by«l'ag O 9‘63\%
A

ASTM D 3282-04e1  Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.
ASTMD 3282-04e1  Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.
Tec.EEA Fecha de emision: Lima, 08 de enero del 2022
id

Rev.: MMF. El uso de la inft en este d es bilidad del solicitants




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO 3 ilizacion de suelo cohesi diante enzima
Ayay Chilon, Walter liquida y material residual de homos de cemento,
Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Caj -2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA :Muestrade suelo C- 8 Alto (Km: 1+500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHADEINICIO : 05 de enero del 2022
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO C - 8
(ASTM D 1557)
ENSAYO N° [ 1 I 2 [ 3 [ 4 I 5
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10,106 10211 9762 9910
PESO MOLDE 6,180 6,336 6213 6,178
PESO SUELO COMPACTADO 3921 3,887 3560 3733
VOLUMEN DEL MOLDE 2120 2120 2120 2120
DENSIDAD HUMEDA 1.85 183 168 1.76
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 63.94 513 12.75 63.6
SUELO SECO + RECIPIENTE 55.05 4519 64.03 5.16
PESO RECIPIENTE 27.08 21.% 2585 2714
PESO DE AGUA 8.89 6.11 812 144
PESO DE SUELO SECO 2197 1723 3.18 2902
CONTENIDO DE HUMEDAD 31.80 3550 2280 2560
DENSIDAD SECA 140 135 137 140
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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CONTENIDO DE HUMEDAD %
Max. densidad seca Conten. humedad éptima
1.41 gricm3 28.82 %

REFERENCIA:

ASTMD1557-12¢1  Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Scil Using Modified Effort
ASTMD 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.

ASTMD 4318-05 Standard test method for iquid imit, plastic limit and plasticity index of soils. “2 \0

S
GSTMD 2487-05  Standard classfication of soils for engineering purposes (Unified soil classification system). 09‘3\\'
STMD 2216-05  Standard test method for y d of water (moi: content of soil and rock by«ﬁ’ gocﬁ\g
\2 ey

ASTMD 3282-04e1  Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes
ASTMD 3282-04e1 Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

Tec:EEA Fecha de emision: Lima, 08 de enero del 2022

Rev: MMF. Elusodela 6 tenida en este d es biidad del




Anexo 5: Ensayos de CBR

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mail:informes@)jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustianoy PROYECTO 3 ilizacion de suelo cohesi di enzima
Ayay Chilon, Walter liquida y material residual de homos de cemento,

Chili Alta - Negritos Alto, Caj - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA : Muestra de suelo C -1 Alto (Km: 0+500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO  : 05 de enero del 2022

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIOC -1
(ASTM D 1883 -9C)

56Golpes.

DETERMINACION DEL CBR

0.1"

0.2"

Esfuerzo (Lb/plg2)

Densidad Seca gr/cc

A /

5 7 91113151719212325272931333537394

%CBR

Penetracién (pulg)

VALORES DEL CBR
N2 GOLPES 56 25 12 CBR AL 100% 01" = 1136 %
g/cc 1.54 1.66 1.75 CBR AL95% 01" = 887%
0.100 21 18 30 CBR AL 100% 02" = 3711 %
0.200 45 42 51 CBRAL95% 0.2" = 35.08 %

Fecha de emision: Lima, 08 de enero del 2022

El uso de la informacion contenida en este documento es responsal




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO z ilizacion de suelo cohesi diante enzima
Ayay Chilon, Walter liquida y material residual de homos de cemento,

Chili Alta - Negritos Alto, Caj - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA : Muestra de sueloC -2 Alto (Km: 1+500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO  : 05 de enero del 2022

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIOC - 2
(ASTMD 1883-9C)

i 56Golpes.

v DETERMINACION DEL CBR
0.2"
T 0.1"
a0 ‘ Y 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
Penetracion (pulg) %CBR
VALORES DEL CBR

N2 GOLPES 56 25 12 CBR AL 100% 0.1" = 2034 %

g/cc 1.52 1.66 1.82 CBR AL95% 01" = 18.26 %

0.100 26 24 33 CBR AL 100% 0.2" = 43.03%
0.200 48 49 59 CBR AL95% 02" = 40.02 %




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO : ilizacion de suelo coh enzima
Ayay Chilon, Walter liquida y material residual de homos de cemento,

Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Caj - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA :Muestrade suelo C-3 Alto (Km: 1+500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO  : 05 de enero del 2022

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIOC -3
(ASTMD 1883 -9 C)

56Golpes

DETERMINACION DEL CBR
25Goipes .
0.2"
2 . 15 35
Penetracion (pulg) CBR
VALORES DEL CBR
N° GOLPES 56 25 12 CBRAL 100% 01" = 1421 %
glcc 1.61 1.68 1.82 CBRAL 95% 01" = 12.37 %
0.100 39 25 19 CBRAL 100% 02" = 36.84 %
0.200 94 69 40 CBRAL 95% 02" = 3497 %

Fecha de emision: Lima, 08 de enero del 2022

El uso de la inf 0 tenida en este esresp




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO : ilizacion de suelo coh enzima
Ayay Chilon, Walter liquida y material residual de homos de cemento,
Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Caj - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA : Muestrade suelo C- 4 Alto (Km: 1+500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO  : 05 de enero del 2022
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIOC - 4
(ASTMD 1883-9C)
56 Golpes.

DETERMINACION DEL CBR

0.1"

12Golpes.

Penetracion (pulg)

VALORES DEL CBR
N° GOLPES 56 25 12 CBRAL 100% 01" = 15.09 %
g/cc 1.50 1.66 1.83 CBRAL 95% 01" = 13.86 %
0.100 40 25 19 CBRAL 100% 02" & 41.52 %
0.200 92 68 38 CBRAL 95% 02" = 40.02 %
Fecha de emision: Lima, 08 de enero del 2022 ,oo"'l
"
El uso de la inft 0 tenida en este es responsgh X
o’ CVld®
16>




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO : ilizacion de suelo cohesi di enzima
Ayay Chilon, Walter liquida y material residual de homos de cemento,

Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Caj - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA :Muestrade suelo C-5 Alto (Km: 1+500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO  : 05 de enero del 2022

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIOC -5
(ASTMD 1883 -9 C)

CURVA ESFUERZ!

56 Golpes

DETERMINACION DEL CBR

25 Golpes

0.1" 0.2"

126Golpes

Penetracion (pulg) CBR

VALORES DEL CBR

N° GOLPES 56 25 12 CBRAL 100% 01" = 17.21 %
glcc 1.50 1.68 1.80 CBRAL 95% 01" = 15.03 %
0.100 40 25 19 CBRAL 100% 0.2" = 42.02 %
0.200 92 68 38 CBRAL 95% 0.2" = 39.98 %

Fecha de emision: Lima, 08 de enero del 2022

El uso de la informacion contenida en este es




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO : Estabilizacion de suelo cohesivo mediante enzima
Ayay Chilon, Walter liquida y material residual de homos de cemento,

Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Cajamarca - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA : Muestra de suelo C -6 Alto (Km: 1+500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO  : 05 de enero del 2022

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIOC-6
(ASTM D 1883-9 C)

VA ESFUERZO - P
(California Bea

DETERMINACION DEL CBR

0.1" 02"
b 4:’»’(‘1«:(:.4(‘0.'\\‘9;\.;‘; » %CBR

VALORES DEL CBR
N° GOLPES 56 25 12 CBRAL 100% 01" = 15.85 %
glcc 1.55 1.65 1.82 CBRAL 95% 01" = 13.37 %
0.100 40 25 19 CBRAL 100% 02" = 37.24 %
0.200 92 68 38 CBRAL 95% 0.2" = 3561 %

Fecha de emision: Lima, 08 de enero del 2022

Elusodela o tenida en este es responsaH!




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO : ilizacion de suelo cohesi di enzima
Ayay Chilon, Walter liquida y material residual de homos de cemento,

Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Caj - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA :Muestrade suelo C-7 Alto (Km: 1+500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO  : 05 de enero del 2022

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIOC -7
(ASTMD 1883 -9 C)

URVA ESFUERZO - P

56Golpes.

DETERMINACION DEL CBR

1"
0.2"

/

/l /
2 2 1 15 20 25 3 3! 40
Penetracion (pulg) CBR

VALORES DEL CBER
N° GOLPES 56 25 12 CBRAL 100% 01" = 16.76 %
g/cc 1.46 1.68 1.80 CBRAL 95% 01" = 15.03 %
0.100 40 25 19 CBRAL 100% 0.2" = 40.37 %
0.200 92 68 38 CBRAL 95% 02" = 37.86 %

Fecha de emision: Lima, 08 de enero del 2022

El uso de la inft 0 tenida en este es




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 003583-2022-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Huaripata Flores, Jhony Salustiano y PROYECTO : ilizacion de suelo cohesi I enzima
Ayay Chilon, Walter liquida y material residual de homos de cemento,
Chilimpampa Alta - Negritos Alto, Caj - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Camino vecinal Chilimpampa Alta - Negritos
REFERENCIA :Muestrade suelo C- 8 Alto (Km: 1+500) Cajamarca.
FECHA DE RECEPCION : 04 de enero del 2022 FECHA DE INICIO  : 05 de enero del 2022

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIOC -8
(ASTMD 1883 -9 C)

56 Golpes

DETERMINACION DEL CBR

o
0.1"
1 /i/l
Re 1 20 ) 40 ( ‘
Penetracion (pulg) % CBR

VALORES DEL CBR
N° GOLPES 56 25 12 CBRAL 100% 0.1" = 17.53 %
g/cc 1.48 1.67 1.85 CBRAL 95% 01" = 15.89 %
0.100 40 25 19 CBRAL 100% 02" = 41.78 %
0.200 92 68 38 CBRAL 95% 02" = 39.60 %

Fecha de emision: Lima, 08 de enero del 2022

El uso de la informacién contenida en este




Anexo 6: Panel fotografico

Imagen de la zona de estudio

Fuente: elaboracion propia

Imagen de la calicata N° 2

Fuente: elaboracion propia



Imagen del tapado de la calicata

Fuente: elaboracion propia
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Imagenes de la calicata N° 1

Fuente: elaboracion propia



Imagen de la colocacion de la muestra en el costal

Fuente: elaboracién propia

Imagen de tamizado

Fuente: elaboracion propia



Imagen de muestras del tamizado

Fuente: elaboracién propia

Imagen de medicién de peso de porciones de muestra

Fuente: elaboracion propia



Imagen de uso de copa de casagrande

Fuente: elaboracion propia

Imagen de elaboracion de rollos de 3 mm de diametro

Fuente: elaboracién propia



Imagen de muestras del suelo y los aditivos

Fuente: elaboracion propia

Imagen de implementos del ensayo proctor

Fuente: elaboracion propia



Imagenes de procedimiento del ensayo proctor

Fuente: elaboracion propia
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Imagenes de penetracion por dial

Fuente: elaboracién propia

Imagenes de penetracion por dial CBR



