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RESUMEN

En el estudio de suelos en general, para clasificar a un suelo apto tiene que tener un
6% de CBR en adelante, algunos de los suelos necesitan mejorar para obtener este porcentaje
ya sea con estabilizadores o aditivos. La presente investigacion pretende mejorar la
resistencia del suelo mediante la adicion de bolsas de polietileno en pequefias proporciones
de 2%,4% y 6%; la investigacion es de tipo descriptiva y de disefio experimental; los ensayos
se desarrollaron en la Universidad Privada del Norte de la ciudad de Cajamarca con material
extraido del Caserio de Santa Barbara, distrito de Bafios del Inca; se desarrollaron en total
63 ensayos: andlisis granulométrico por lavado, contenido de humedad, peso especifico,
limite liquido, limite plastico, Proctor modificado muestra de suelo natural y mas adicion de
2%,4% y 6% de polietileno y Relacion de Soporte (CBR) de suelo natural y mas adicion de
2%,4% y 6% de polietileno, todo esto para cada muestra de suelo; se obtuvo como resultado
un CBR de suelo natural de 1.76% y un CBR mejorado con adicion de 6% de polietileno
un CBR de 4.11%, que mejoro en 2.35 al suelo natural. Por lo tanto, se concluye que, el CBR
si incrementd en pequefios porcentajes, pero no es apto segun el manual de carreteras MTC-

05-14, ya que un CBR apto es aquel que es > 6 %.

PALABRAS CLAVES: Suelo, CBR, Polietileno
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

Desde principios del siglo XXI, el uso de grandes equipos de estabilizacién en la
construccion de carreteras se ha convertido en una realidad en América Latina. Los
estabilizadores a gran escala como CMI - TEREX y WIRTGEN han logrado con éxito capas
estabilizadas de mas de 300 mm, que generan ahorros econdmicos significativos para
proyectos viales en comparacién con las capas estabilizadas utilizadas en la construccion
comdn al reemplazar los materiales granulares. Los estabilizadores que se utilizan
actualmente en el Perd son la cal, el cemento y los polimeros (Darko Nesterenko, 2018, pag.

07).

La estabilizacion de un suelo es un procedimiento necesario 0 muy importante para
construir un buen camino. La plasticidad del suelo se mide reduciendo el indice de
plasticidad del suelo estabilizado para mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo

(Arrieta, 2020, p. 21).

La construccion de carreteras es uno de los proyectos de infraestructura mas grandes
de América Latina, que puede vincular la construccién de carreteras al despliegue de capital
en el espacio global, es decir, la conexion transoceédnica de carreteras permite mejorar la
calidad de vida en las comunidades que se benefician especialmente de ellos. (Flores Rangel,

2015, pag. 10).

La capacidad estructural de un pavimento se puede determinar mediante un ensayo

"no destructivo" basado en la interpretacion de la placa de deformacion provocada por cargas
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estandar, y los médulos se pueden determinar mediante un método denominado calculo
inverso. Modelo de construccién de pavimento en uso de diferentes capas de flexibilidad.

(Higuera Sandoval, 2020, pag. 02).

Ulate Castillo (2017) menciona que “La estabilizacion de suelos se encarga de realizar
la mejora de las propiedades de los suelos con respecto al tiempo, al influir de manera
positiva en estos mismos™ (p. 12). Por otro lado, Bada (2016) comenta que “disefio de la
estabilizacion va a estar en funcién de la clasificacion del suelo, determinando la cantidad y

tipo de estabilizante para efectuar de esta manera el efecto deseado en los suelos™ (p.02).

A la actualidad en el departamento de Cajamarca y distrito de los Barios del Inca,
caserio de Santa Barbara, predominan los suelos de naturaleza sedimentaria, Depdsitos de
origen aluvial compuestos por limas y suelos arcillosos, presentando baja capacidad
portante. A menudo este tipo de suelos que conforman una subrasante, generan una serie de

problemas en la estructura de pavimentos que lo componen. (Duran Ramirez, 2018, pag. 56).

En el caserio de Santa Bérbara el suelo es de origen arcilloso, por lo que se presenta
una baja capacidad portante y se requiere ser mejorada por algin método segin la norma
establecida por el MTC-05-14, la presente tesis de investigacion pretende el mejoramiento a
nivel de la sub rasante con el polietileno, usado en la elaboracion de materiales geo sintéticos,
es un polimero sintético termoplastico que se obtiene por polimerizacién del etileno, material

parcialmente cristalino y amorfo. (Higuera Sandoval, 2020, pag. 15).
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(Espinosa Rodriguez, 2013, pag. 67), en su investigacion “"Suelos arcillosos reforzados con
materiales de plastico reciclado en Antiogquia- Colombia”, se demostrd que a medida que la
cantidad de porcentaje de fibra aumenta la resistencia del suelo también aumenta al igual
que la deformacion, por tal razon los esfuerzos a cortante son mayores y la ductilidad crece,
con las fibras de mayor longitud se observa que la cohesion varia muy poco entre los
porcentajes contenidos de fibra, mientras que en las de menor longitud la variacidn es notable
con porcentajes mas altos de fibra. Esto podria indicar que a menor longitud y mayor
porcentaje puede existir una mejor homogenizacién de la mezcla generando mejor
consistencia y mayores esfuerzos de resistencia, demostrando que las fibras de plastico

reciclado pueden mejorar las propiedades mecanicas del suelo.

(Coicue Duarte, 2017, pag. 76), en su investigacion “Polietileno de baja densidad como
alternativa para mejorar las propiedades mecanicas de una mezcla asfaltica densa en caliente
MDC-19", se logré que es posible mezclar el modificador (fragmentos de bolsas de plastico)
en la post-mezcla (proceso seco), ya que el analisis muestra que todas las propiedades
cambian positivamente y en mayor medida que en la via himeda (pre-mezcla). El polietileno
de alta densidad como aditivo puede perder sus propiedades al unirse con cemento asfaltico,
provocando un déficit de adherencia al mezclarse con materiales pétreos. Ademas, se agrega
polietileno de baja densidad (un modificador como parte del agregado) en el proceso seco,
la estabilidad aumenta en un 25,04% y se puede construir mejor. La resistencia del
pavimento también puede bajar en un 20% las grietas que se pueden producir en la superficie

de la capa asféltica antes de que la calzada alcance la carga de trafico que debe soportar.
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(Matias Amaro, 2019, pag. 78), en su investigacion “Aplicacion de bolsas de
polietileno para mejorar la subrasante del pavimento rigido de la Av. Metropolitana
Yanahuara — Arequipa, 20197, los resultados obtenidos de la adicién de bolsas de polietileno
mejora el suelo ; por lo tanto, se utilizaron diferentes proporciones de bolsas de polietileno
como 2%, 4%, 6%, 8% y 10% y el aumento maximo de CBR fue de 7,98%, superior a la
muestra patron ; se concluyo que la adicion de polietileno mejora las propiedades mecanicas
y fisicas, asi como el tipo de suelo encontrado en el estudio siendo un suelo arcilloso. De los
resultados se obtuvo como conclusion que la incorporacién de polimeros sintéticos mejoré

algunas propiedades fisico-mecanicas del suelo, haciéndolo muchas veces estable.

(Leiva Gonzales, 2016, p. 67), en su investigacion “Utilizacién de bolsas de
polietileno para el mejoramiento de suelo a nivel de la subrasante en el Jr. Arequipa”, los
resultados obtenidos de la investigacion muestran que las bolsas de polietileno tienen un
efecto en la mejora del subsuelo, se obtienen utilizando bolsas de polietileno fundido en
forma de bloque hechas en proporciones: 2%, 4%, 6%, 8% y 10%. El contenido promedio
de CBR es de 7,98%, lo que excede el valor permisible, y se mejoran las propiedades fisicas
y mecanicas. Al agregar los pedazos de bolsas de polietileno derretido, el suelo tendrd mas
friccion, por lo que tiene mas rodamiento. capacidad, la calidad del suelo CBR es de 4,15%
al 95% de la densidad seca maxima y con la adicion de bolsas de polietileno fundido al 6%
del peso seco del suelo en estado amorfo que pasa por un 3/4" tamiz y retencion de 3/8", el

aumento de CBR (California Bearing Ratio) a 7,98 % al 95 %.

En la ejecucidén de obras viales en el Perd, se presentan suelos que segin sus

propiedades no son aptos para construcciones viales a futuro, con el paso del tiempo esto
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podria generar una gran dificultad, ya que las carreteras unen distritos, provincias,
departamentos y paises, permitiendo al ser humano generar ingresos econémicos de
diferentes maneras, por estos motivos se busca mejorar el suelo ; la presente investigacion
estudio la estabilizacion del suelo de la subrasante del CC.PP de Santa Barbara-distrito de
Barios del Inca, Departamento de Cajamarca, adicionandole bolsas de polietileno, ya que
las bolsas pléasticas utilizadas hoy en dia, son desechables, de esta manera se busca mejorar
la resistencia y a su vez las propiedades fisicas y mecénicas del suelo, adicionandole en

2%, 4% y 6% respectivamente.

Flores en su tesis de evaluacion de adicion de fibras recicladas de botellas a la subrasante
del suelo, obtuvo como conclusiones una adecuada resistencia Optima del suelo,
permitiéndolo a la investigacion con la adicién una mejora cuando hay presencia de arcillas,
mejora el suelo las propiedades fisicas y mecanicas, por lo tanto, se concluye que el suelo

tiene una mayor carga (2017, pag. 84).

Diversas teorias generan una justificacion tedrica, sustentando que los aditivos para
mejorar la subrasante segun sus propiedades como la fibra de polietileno, fibras de botellas
recicladas, estan compuestas de polimeros de bajas densidades y altas densidades, por lo que
reemplazan a materiales como el metal, la madera, acero; proporcionando estabilidad y
mayor resistencia al ser incorporados a una mezcla ya sea para estudios de suelos o estudios
de concreto, mejorando las propiedades y proporcionando resistencia, la adicion de aditivos

son la mayor técnica empleada en estos tiempos para mejorar suelos.

En el ambito practicé hoy por hoy las bolsas de polietileno, son desechas con

facilidad, para luego ser procesadas y reutilizadas, generando una gran contaminacion
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ambiental, teniendo en cuenta las propiedades de estas bolsas como son: la impermeabilidad,

I UNIVERSIDAD

no se ven afectados por los liquidos, la durabilidad; por esto la presente investigacion tiene
como finalidad mejorar el suelo a partir de materiales reciclados, proponiendo en si utilizar
materiales de uso diario que pueden ser reutilizados y contribuir a otra actividad como es la
transitabilidad que beneficie a una comunidad, poblacion en general, ya que un
mejoramiento de un subrasante sirve para mejorar una trocha carrozable, una carretera o una

via, mejorando asi las actividades diarias de los pobladores.

La investigacion también genera una justificacidn en el &mbito metodoldgico, ya que,
debido al material usado, no hay muchas investigaciones sobre el uso de las bolsas de
polietileno, siendo esta investigacion un aporte para la sociedad para asi contribuir al uso del
reciclaje, siendo que la obtencidn de este material (bolsas) son de utilidad diaria en cada una

de las viviendas.

El suelo, el suelo es considerado uno de los parametros mas importantes en la investigacion
geotécnica, especialmente por su estructura, es un material que esta compuesto por diferentes
capas, proporcionando la estabilidad y soporte, cumpliendo funciones vitales para el area de

la construccién. (Manoochehr, Monammad, & & Mohammad, 2019, p. 12).

Estabilizacion de un suelo, la meta de la estabilizacion es mejorar las propiedades del suelo
combinando o mezclando materiales de diferentes tipos de suelo para lograr el nivel deseado
(estabilizacion mecanica), el suelo también se mezcla con aditivos disponibles en el mercado
(estabilizacion fisica y/o quimica) para mejorar su textura, plasticidad y estratificacion.

(Cuipal Chavez, 2018, pag. 85).
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La estabilizacion es aumentar su resistencia mecanica, hacer que las particulas del suelo se
adhieran mas, reducir los vacios y garantizar cambios en la humedad del suelo dentro de un
rango adecuado. Una buena estabilidad del suelo proporciona una capa de suelo con buena
resistencia, suficiente estabilidad antes de la carga y un cambio de volumen minimo.
Actualmente se utilizan muchos tipos de estabilizadores: estabilizadores mecanicos,
estabilizadores quimicos (cal, cemento, etc.), estabilizadores eléctricos, estabilizadores de

drenaje, etc. (Cuipal Chavez, 2018, pag. 120).

Plasticos, es un término general que se refiere a una amplia gama de sustancias que difieren
en estructura, propiedades y composicién. Los plasticos pueden reemplazarse o
complementarse con materiales como la madera y el metal porque tienen muchas
propiedades. Los plasticos se pueden dividir y clasificar segun la estructura molecular, el
estado fisico, la composicién quimica, el uso final o la reaccion en el medio ambiente. (Lépez

Ortiz, 2013, pag. 24).
Polietileno

Estructura del polietileno, la estructura quimica del Polietileno es — (CH2-CH2-) n. Esta
formula esta compuesta por su unidad estructural por dos &tomos de carbono y 4 atomos de
hidrogeno unidos todos por enlaces de tipo covalente. La fuerza de los enlaces C-C y C-H
es 347 y 414 KJ/mol respectivamente. Esta unidad elemental se puede repetir

indefinidamente para formar el Polietileno. (Roca Girén, 2020, pag. 01).
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Figural

Estructura quimica del Polietileno

H _ H HHHHHMHMH
N / Polimerizacion | | | | | | | |
C=¢C » c-C-C—-C—-C~-C—-C-C
e N\ % I I I 1 I | | I -5
H H H HHHHHMHMH
Etileno Polietileno

Adaptado de Polietileno: Un pléstico versatil (p.03), por M. Carolina, 2019, Steemit

Engagement.

Clasificacion del polietileno, segin Roca Rincon (2020) “se clasifican por su
densidad, en polietileno de baja densidad, polietileno de mediana densidad y

polietileno de alta densidad™ (p.02).

Polietileno de baja densidad, se obtiene mediante la polimerizacion del etileno a alta
temperaturas utilizando un mecanismo de radicales libres. Contiene sustituyentes de
pequefias ramificaciones en la estructura de la cadena formada durante el proceso de
sintesis. Es un polimero con una densidad de 0,910 a 11 0,925 g/cm3; es incoloro,
inodoro y no téxico. Las bolsas de polietileno son méas gruesas y, por lo tanto, opacas.
A menudo se usan en lugares como ferreterias, centros comerciales, distribuidos, etc.;
donde el peso del producto es pesado o la forma requiere una resistencia a la abrasién

que las bolsas de HDPE no pueden proporcionar. (Roca Giron, 2005, pag. 3).
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Figura 2:

Polietileno de baja densidad

)\
£

POLIETILENO
DE BAJA
DENSIDAD

Nota: Adaptado de Polietileno, Un pléastico versétil (p.03), por M. Carolina, 2019, Steemit
Engagement.

Pavimentos, estructura construida sobre la subrasante de la via, para resistir y distribuir los
esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las condiciones de seguridad y comodidad
para el transito. Por lo general estd conformada por capa de rodadura, base y subbase, una
estructura de varias capas construida sobre la subrasante del camino para resistir y distribuir
esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las condiciones de seguridad y comodidad

para el transito. (Ministerio de Economia y Finanzas, 2015, pag. 35).

Subrasante, Una subrasante es la capa superior de un terraplén que soportan las estructuras
viales que consta de suelo de propiedades aceptables compactado en capas para reducir los
vacios y formar una superestructura estable mas capaz de soportar el peso del trafico
vehicular sin desgaste. (Grnica Anguas, Gomez Lopez, & Sesma Martinez, 2019, pag. 187).
La subrasante, es parte integral de la construccion del pavimento y su calidad tiene que ser

primordial para su buen desempefio y adecuadas propiedades del suelo. EI CBR del suelo
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debajo de la superficie del subsuelo debe ser mayor o igual al 6% (CBR > 6%). Si su CBR
es < 6%, deben estabilizarse con aditivos o reemplazarse con otro material de suelo
estabilizado, o ya sea agregando aditivos. (Ministerio de Economia y Finanzas, 2015, pag.

5).

Ministerio de Economia y Finanzas (2015) menciona también que “Las propiedades para
analizarlas en la subrasante son las propiedades fisicas (granulometria, limites de
consistencia, densidad, contenido de agua), propiedades de rigidez como: maddulo resiliente,
modulo de elasticidad y CBR, propiedades hidraulicas: coeficiente de drenaje,
permeabilidad, coeficiente de expansion” (p.10).

Figura 3

Categorias de la subrasante

CATEGORIAS DE LA SUBRASANTE CBR

So: Subrasante Inadecuada CBR < 3%

S1: Subrasante Pobre De CBR = 3% A CBR < 6%
S2: Subrasante Regular De CBR = 6% A CBR < 10%
$3: Subrasante Buena De CBR = 10% A CBR <20%
S4: Subrasante Muy Buena De CBR = 20% A CBR < 30%
S5: Subrasante Excelente De CBR =30%

Nota: Adaptado de Ministerio de Transportes y Comunicaciones (p. 05), 2017.
Caracterizacién de la subrasante, con el objeto de determinar las caracteristicas
fisico-mecéanicas de los materiales de la subrasante se llevaran a cabo investigaciones
mediante la ejecucién de pozos exploratorios o calicatas de 1.5 m. de profundidad

minima. (Ministerio de Economia y Finanzas, 2015, pag. 04).
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California Bearing Ratio (CBR), es un método de analisis de materiales desarrollado
para clasificar la capacidad de un suelo estudiado para usarse como material base o
subbase. También conocida como prueba de condicion de apoyo, esta es un ensayo de
laboratorio que mide la resistencia al corte de un piso en su condicion actual bajo
condiciones de humedad y densidad controlada segun las propiedades del suelo. En el
disefio de pavimentos flexibles utilizados en diversos proyectos de infraestructura vial, el
método CBR evalua la resistencia de la base de la estructura y los materiales utilizados
en la base, ademas de proporcionar informacién sobre la estructura. La figura N° 06 define

una clasificacion general basada en valores CBR (Botia Diaz, 2019, pag. 133).

1.2. Formulacioén del problema

¢De qué manera influye el uso de bolsas de polietileno en el mejoramiento de suelo
anivel de la sub rasante en el caserio de Santa Barbara del Distrito de Bafios del Inca-

Cajamarca?
1.3. Objetivos

Objetivo general
Determinar la variacion del CBR en la capa sub rasante con la adicion de 2%, 4%

y 6% de bolsas de polietileno

Obijetivos especificos

Analizar las propiedades fisicas y mecanicas que influyen en la resistencia del
suelo a nivel de la subrasante en el caserio de Santa Barbara, distrito de los Bafios

del Inca- Cajamarca.

Determinar el CBR a nivel de la sub rasante de la muestra patrén con la adicion
del 2%, 4% y 6% de Polietileno.

Pag.

Guevara ldrogo Jheniffer Paola o6



I UNIVERSIDAD

PRIVIOA “UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A
NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS
BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022"

Analizar y establecer el contenido optimo de humedad y la densidad seca
méxima adicionando bolsas de polietileno en 2%, 4% y 6 % respectivamente para el

mejoramiento de la sub rasante.

1.4. Hipotesis

Las propiedades fisicas del suelo con adicion de 6% del aditivo de polietileno de

baja densidad incrementan al CBR en 6%.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

Sefialar el enfoque, nivel, alcance y disefio de la investigacion, debidamente

sustentada en cada aspecto.

El tipo de investigacion es de tipo descriptivo, teniendo en cuenta que la investigacién
descriptiva opera cuando se requiere delinear las caracteristicas especificas descubiertas por
las investigaciones exploratorias. Esta descripcion podria realizarse usando métodos
cualitativos y, en un estado superior de descripcion, usando métodos cuantitativos. Estos
ultimos tienen como funcion esencial medir (de la forma mas precisa posible) las
caracteristicas, propiedades, dimensiones o componentes del suelo a nivel de la subrasante.

El alcance es de tipo correlacional (Diaz Narvaez & Calzadilla Nufiez, 2018, pag. 4).

El disefio de esta investigacion es experimental ya que esta relacionado con estudios de tipo
cuantitativo, se caracterizan por la intervencion intencionada y programada en la que se
manipulan una o mas variables (independientes causales) con el fin de analizar las
consecuencias que esta manipulacion ejerce sobre otra u otras variables (dependientes-

efectos). (Maria Cristina & Muggenburg, 2017, pag. 3).

La poblacidon y muestra definen el estudio y el origen de los datos de la investigacion,
también son un conjunto infinito de cosas, personas 0 elementos que presentan

caracteristicas comunes.

La poblacion, se considero a la cantidad de muestran de suelos que se recaudaron en el
caserio de Santa Barbara, se incluyeron los criterios de seleccion para el tipo de materiales,

siendo una zona de terreno arcilloso, presenta una textura moderadamente fina, superficie
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ligeramente inclinada, ASTM D420-18, guia estandar para la caracterizacion del sitio con
fines de disefio y construccion de ingenieria, donde se eligieron tres calicatas, mostrados en

la siguiente figura:

Figura 4

Ubicacion de calicatas

Mapa de Ubicacion %
Santa Barbara

'x
1'%4992.18 m E, 9210497.57:m,S)

B

Nota: Adaptacién de Google Maps, (2023)

La muestra, se obtuvo mediante la excavacion de 3 calicatas de 1.5 m de profundidad,
mediante estipula la norma de RD N° 18-2014, ensayo de materiales; teniendo en cuenta la
representacion de los estratos del caserio de Santa Barbara, distrito de Bafios del Inca,
posteriormente se llevd la muestra a la Universidad Privada del Norte de Cajamarca al

laboratorio de Suelos, para realizar lo detallado en la tabla N° 01:
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Tablal

Cantidad de ensayos para el estudio de la Subrasante

CANTIDAD DE ENSAYOS DE LA SUBRASANTE
CANTIDAD
C-01 C-02 C-03

ENSAYOS

PROPIEDADES FISICAS
Analisis granulométrico por lavado
Contenido de Humedad
Peso especifico
Limite Liquido
Limite Plastico
PROPIEDADES MECANICAS
Proctor Modificado
Relacion de Soporte (CBR)

CANTIDAD DE ENSAYOS DE SUBRASANTE MAS ADICION
DE BOLSAS DE POLIETILENO

Nota: Elaboracién propia, (2023).

W wwwrr
W wwwpEk
W wwwer

RN N
RN
EE

Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos

Las técnicas, instrumentos y procedimiento se desarrollaron de la siguiente

manera como se menciona:
Técnica de recoleccion de datos: Observacion

El método es la observacion directa, y la observacién a menudo se considera uno
de los métodos de investigacion mas importantes en la investigacion cientifica, por lo que
ninguna otra técnica puede reemplazar el contacto directo del investigador con el campo
en estudio. En el campo especifico de la investigacion ritual y el protocolo, los métodos
de observacion son de particular interés cuando se utilizan en la etapa anterior a la
seleccion y formulacion de las preguntas de investigacion, o en la etapa de recopilacion

de datos en la que se debe realizar por primera vez. es presentar cosas interesantes
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observadas previamente. (Pulido Polo, 2015). Por lo tanto, en mi investigacion, me
propuse a estudiar el estado actual del camino del centro poblado de Santa Barbara,

identificando la transitabilidad y el uso de los pobladores de la zona.
Instrumento

Los instrumentos que se utilizaron fueron: equipos de laboratorio para los
ensayos de suelos, manuales de laboratorio, equipo de computo para el proceso de datos,
informacion bibliogréafica, y materiales de apunte. Se revisara las especificaciones de
dichos materiales y ensayos normalizados para obtener informacion y elaborar los

especimenes de mortero.

Con la finalidad de hallar las propiedades fisico, mecanicas y quimicas de las
muestras obtenidas de Santa Barbara, se determinaron mediante los procedimientos
establecidos en el manual de ensayos de materiales para carreteras del MTC-05-14, que a

continuacion se indican:
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Esquema de procedimiento de recoleccion de datos

ESQUEMA DE
PROCEDIMIENTO DE
RECOLECCION DE
DATOS

b

OBTENCION DE
MATERIAL DE 03
CALICATAS DE

CONTENIDO DE
HUMEDAD ASTM D2216

GRANULOMETRIA POR
LAVADO

ASTM D421

CARACTERIZACION
DEL SUELO

CASERIO DE SANTA
BARBARA

OBTENCION DEL
POLIETILENO

PESO ESPECIFICO

—> RELATIVO

ASTM D854

LIMITE LIQUIDO Y
LIMITE PLASTICO

ASTM D4318

v

CLASIFICACION DE
SUELOS

SUCS

| AASHTO

MEJORAMIENTO DEL
SUELO

ADICION DE
POLIETILENO EN 2%,
1% Y 6%

i

Muestreo y obtencidn de material

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557

I

CBR
ASTM DI1883

DISCUSION Y
CONCLUSIONES

Nota: Elaboracion propia, (2023).

Teniendo en cuenta los geo servicios que nos brindan las entidades publicas

se puede obtener la tipologia del suelo donde se puede observar para el punto de

intervencion realizada, el origen del suelo son de tipo depositos lacustres, teniendo

un drenaje imperfecto, permeabilidad moderadamente lenta, presentando una materia

organica media, generando una fertilidad de tierra media; también se obtuvo
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informacion respecto a la litologia presentando: arenas, gravas y arcillas, teniendo
una unidad hidrogréafica acuifera poroso no consolidado respecto a esto se paso a la
obtencion de material, se realizaron 03 calicatas, todos ellos con una profundidad de
1.50 metros, se tuvo que obtener el material manualmente con herramientas basicas
como pico, palana y enrasador, buscando un suelo con las caracteristicas aptas para
una subrasante, teniendo en cuenta la Norma E.050 de suelos y cimentaciones para
verificar la resistencia de la Subrasante del suelo de Santa Barbara, posteriormente
las muestran se llevaran en bolsas de plastico segun la NTP 339.151 (ASTM D-
1587),a la Universidad Privada del Norte de Cajamarca al laboratorio de Suelos,

donde se evalué mediante diferentes ensayo.
Obtencion del polietileno

Para la obtencion del polietileno, se tuvo en cuenta las bolsas que se han ido
reciclando anticipadamente las bolsas de tipo (PEBD) Bolsas de polietileno de baja
densidad, que son de mayor peso y no son transparentes, se utilizan mayormente en
supermercados, tiendas, bolsas de desechos, obteniendo una cantidad aproximada

de 5 mil bolsas, para luego pasar al procesamiento fisico-mecanico.

Las bolsas enteras se fundieron en una maquina cacera que se hizo
manualmente de 2 latas de recicladas, y para evitar la contaminacion ambiental, se
unié las latas mediante un tubo galvanizado de 4" pulgadas, donde en una lata se
encuentran una cierta cantidad de bolsas de polietileno y la otra con agua para

atrapar el humo y asi evitar la combustion.
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Posteriormente pasado 20 minutos aproximadamente de fundido se obtuvo
un liquido a una temperatura de 110 °C y 115° C se puede observar en la figura N°
11; el peso de las bolsas se reduce en un 40% aproximadamente, porque se colocé
1000 gramos de bolsas y se obtuvo 460 gr de liquido, se deja enfriar 30 minutos y

al sacar se obtiene una consistencia maciza, como se puede observar.

Se procedio a triturar en el laboratorio de la Universidad Privada del
Norte con ayuda de una comba en pequefias proporciones de 19 mm a 4.75 mm
aproximadamente, luego se tamizo para ir seleccionando el material que ya

estaba listo.
Ensayos a realizar y clasificacion del suelo
Contenido de Humedad Natural (ASTM D2216)

Este ensayo determina el contenido de agua en una muestra de suelo,
expresandolo como el porcentaje del peso del agua dividido por el peso del
material seco, es conveniente realizar esta comprobacién y utilizar este resultado

casi de inmediato para evitar distorsiones en el célculo.
Materiales

e Taras identificadas

e Material extraido no méximo de 24 horas.
e Horno.

e Balanza calibrada al 0.01 gr.

Procedimiento
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e Se pesa la muestra humedad (w hiumedo) una cantidad de 100
gramos a 200 gramos.

e Essecada en horno a 105°C durante 24 horas.

e Se deja enfriar unos 2 a 3 minutos retirado del horno.

e Se pesa la muestra seca (w seco).

e Ahora ya con estos datos se realiza la siguiente formula:

Ecuacion 1

Contenido de humedad

W himedo — W seco x 100 @

w (%) = W seco

Se expresa en forma de porcentaje, puede variar desde cero cuando esta
perfectamente seco hasta un maximo determinado que no necesariamente es
el 100% de humedad de la muestra, se realizaron tres muestras de contenido
de humedad, y un promedio de cantidad de muestra usado aproximadamente

de 100 a 200 gr.

El anélisis para el ensayo es la precision de la variacion que se puede obtener,
de acuerdo a lo estipulado en la Norma ASTM D2216, el coeficiente de
variacion del laboratorio, seré de 5%. Por lo tanto, si no superan, no se deben

considerar sospechosas.
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Analisis granulomeétrico por lavado (ASTM D421)

Para el andlisis granulométrico por tamizado segun la norma (ASTM D421),

se utilizo la cantidad de 1000 gr.

Se tiene en cuenta para analizar que durante el ensayo se separan las particulas
de la superficie del agregado, por lavado, las particulas que pasan el tamiz de
75 um tales como: arcillas, agregados muy finos, y materiales solubles en el

agua.
Materiales:

Malla N° 200

e Tamices para suelos finos.

e Agua.

e Balanza calibrada al 0.01 gr.
e Taras identificadas.

Horno

Procedimiento:

e Pesar la cantidad de 1000 gr de material de las calicatas obtenidas.

e  Pasar por los tamices de clasificacion para un suelo fino, por la
malla N° 200.

e Posteriormente se tamiza para poder pesar el material retenido en

cada tamiz PRP, seguin la Ecuacién N°2 del porcentaje retenido de cada
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tamiz, para posteriormente pasar a realizar los calculos y obtener una curva
admisible para el tipo de material estudiado.
Ecuacién 9

% retenido de cada tamiz

PRP (2)

% RP = * 100

N

Peso especifico relativo (ASTM D 854)

Material:

e Agregado fino (apréx 1000 gr), secado a peso constante a 110°C +5 °C.

o Balanza sensible a 0.1 y con capacidad de 1000 gr o maés.

o Frasco volumétrico de 500 ml de capacidad, calibrado hasta 0.1 ml a
20 °C

Procedimiento:

e Se coloca el material en un recipiente y se introduce en el picnémetro
evitando producir perdidas, se llena hasta las 3/4 partes de su capacidad
con agua destilada el frasco volumétrico o hasta la mitad el frasco
taponado.

e Se elimina el aire agitando de izquierda a derecha por unos 10 minutos.

e Posteriormente se pesa y se pasa a desarrollar los resultados.

Este ensayo se toma como el valor promedio necesario para calcular la
relacion de vacios que presenta un suelo, se determina este tipo de ensayo

para ver la porosidad, se realizaron tres muestras.
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Limite liquido (ASTM D318-05)

Segun British (2020) “El limite liquido es la cantidad de agua o contenido de
humedad con el que el suelo cambia su consistencia, pasando a un estado liquido
del suelo™ (p.03), el limite liquido se interpreta o analiza como una distancia
aproximada de 13 mm después que se deja caer la cuchara de Casagrande 25

veces a mas, teniendo en cuenta el tipo de material en este caso arcilloso.

El analisis que se utiliza para el ensayo, es la precision y la exactitud, la
precision, se realizan tres muestras para su fiabilidad de los datos, por cada
tipo de suelo.

Materiales

J Suelo seco que pasa la malla N° 40.

. Espatula.

o Malla N° 40.

J Copa de Casagrande y ranurador o acanalador.

. Balanza con aproximacion de 0.01 gr.

o Probeta de 100 ml.

o Cépsula de porcelana.

Procedimiento

o A la porcion de la mezcla del suelo se le agrega una cierta cantidad de
agua y se lo mezcla con la espatula hasta obtener una pasta uniforme.

o Seguido se coloca una porcion de mezcla en la pasta de Casagrande.
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o En el centro hacer una ranura con el acanalador de tal manera que la

muestra quede dividida en dos partes.

e Dar vueltas (obteniendo un nimero de golpes que debe estar comprendido
entre 6 y 35). Para posteriormente pasar a la expresion de la formula de
limite liquido:

Ecuacion 17
3)

Ecuacion para Limite liquido

peso de agua
% de humedad = * 10
peso de muestra seca

e Posteriormente se pasan los datos al diagrama de Fluidez.
Figura 11

Diagrama de Fluidez para los limites

30.00
29.00

28.00
27.00
2600
25.00

24.00 i cauido:

o < Limite Liquido: 23.40 h\
200 \
2100 Linea de 25 golpes———» \-\—\
20.00

Contenido de Humedad (%)

10 20 25 30 40 50 80 ?01 00

Numero de Golpes

Nota: Adaptado de limites de Atterberg: indice de plasticidad, fluidez, (p. 02), por
Eddy.Hgz, 2021.

Limite plastico(ASTM D318-05)

El limite plastico a diferencia del limite liquido es cuando el contenido de
humedad del suelo cambia de la consistencia plastica a una consistencia mas

concisa es decir semisélida; es el limite inferior del estado de la plasticidad,
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donde se realiza cilindros pequefios que puedan llegar al didmetro de 3 mm
de agrieten.
El analisis que se utiliza para el ensayo, es la precision y la exactitud, la
precision, se realizan tres muestras para su fiabilidad de los datos, por cada
tipo de suelo.

Material

Una porcion de la mezcla preparada para el limite liquido.

Equipo y herramientas

- Balanza con aproximacion de 0.0 1 gr.

- Estufa

- Espatula

- Cépsula de porcelana

- Placa de vidrio

- Taras

Procedimiento

- A la porcion de la mezcla preparada para el limite liquido agregar

suelo seco de tal manera que la pasta baje su contenido de humedad.

- Enrollar la muestra con la mano sobre una placa de vidrio hasta

obtener cilindros de 3 mm de didmetro aproximadamente y que presenten

agrietamientos.

- Posteriormente colocar la muestra en taras identificadas, y colocar en

el horno para obtener el contenido de humedad.
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- Repetir el ensayo una vez mas.

El limite plastico es el promedio minimo de los 2 valores de

contenidos de humedad, si la diferencia entre estos 2 valores es mayor que

dos puntos de porcentaje, repetir el ensayo.

Ecuacion 25

Formula de Limite plastico

Limite plastico =

Ecuacion 33

peso de agua

X 100 (4)

peso de suelo

Férmula de indice de Plasticidad

(5)

Indice de Plasticidad = LL — LP

En la tabla N° 03 se muestra los valores tipicos de consistencia del suelo. En

la siguiente tabla se muestran los rangos de valores mas frecuentes de todos

estos parametros en diferentes tipos de suelos:

Tabla 2

Parametros de los tipos de suelos

PARAMETROS TIPOS DE SUELOS
ARENA LIMO ARCILLA
Limite 15 - 20 30 - 40 40 - 150
liquido (LL)
Limite 15 - 20 20 - 25 25 - 50
plastico (LP)
Limite de 12 - 18 14 - 25 08 - 35
retraccion (LR)
indice de 00 - 03 10 - 15 10 - 100

plasticidad (IP)

Nota: Tipologia del suelo. (p. 13). por Bafion B4 2012
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Clasificacion SUCS

La clasificacién del Sistema Unificado de Clasificacion del Suelo (SUCS)
esta dirigido por la ASTM D-2487, esta clasificacion esta en el fundamento
del analisis granulométrico y en los limites de Atterberg (limites liquido y
plastico) realizados con anterioridad, para hacer la clasificacién. Este sistema
divide los suelos primero en dos grupos, de suelos gruesos y de suelos finos.
Los suelos finos tienen que pasar mas del 50 por ciento en peso de granos
mayores que N°200 (0.075 mm). Se representan por el simbolo G si méas de
la mitad, en peso, de las particulas gruesas son retenidas en tamiz N° 4 (4.75
mm), y por el simbolo S si mas de la mitad pasa por tamiz N° 4 (4.75 mm).

(Arizaga Mora, 2014, pag. 54).

Los suelos finos, con mas del 50 % bajo tamiz N°200 (0.075 mm), se dividen

en tres grupos, las arcillas (C), los limos (M) y limos o arcillas organicos (O).

Estos simbolos estan seguidos por una segunda letra que depende de la
magnitud del limite liquido e indica la compresibilidad relativa: L, si el limite
liquido es menor a 50 % y H, si es mayor, identificados en las siguientes

tablas, segun el tipo de suelo y su representacion:
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Tabla 3
Tipo de suelo
Prefijo Tipo de Suelo Origen
G Grava Gravel (Ingles)
S Arena Sand (Ingles)
M Limo Moh (Sueco)
C Arcilla Moh (Sueco)

0 Suelos Organicos  Clay ( Ingles)
Nota: Evaluacidon del comportamiento de materiales, (p. 57), por

Gutiérrez Montes, 2022

Tabla 4

Caracteristicas del suelo

Sufijo Caracteristicas Origen
W Bien gravada Well(Ingles)
P Mal gravada Poor (Ingles)
H Alta plasticidad High (Sueco)
L Baja plasticidad Low (Sueco)

Nota: Evaluacion del comportamiento de materiales, (p. 57), por
Gutiérrez Montes, 2022
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Tabla 9

Clasificacion de un suelo por Sucs

SIMBOLOS DEL

NOMBRES TiPICOS

IDENTIFICACION DE LABORATORIO

DIVISIONES PRINCIPALES GRUPO
Gravas, bien graduadas, Cu=Dgy/D1o>4
GW mezclas grava-arena, pocos
Gravas ' - 2
: i i Cc=(D30)%/D1oxDeo entre 1y 3
limpias (sin finos o sin finos. (D30) y
GRAVAS Més ?_ con pocos Gravas mal graduadas, No cumplen con las
de la mitad de la | finS) GP mezclas grava-arena, pocos especificaciones de granulometria
fraccién finos o sin finos. para GW.
grudesa €s | Limites de
retenida por e ; : : ;
tamiz n(mﬁero 4 Gravas con GM Gravas Ilmo_sas, mezclas Determinar porcentaje de Atterbf:rg debajo Encima de linea
(4.76 mm) finos grava-arena-limo. grava y arer?a en la ?urva delalinea Ao | A con IP entre 4 y
: (apreciable granulométrica. Segun el |IP<4. 7 son casos limite
SUELOS DE cantidad de . porcentaje de finos Limites deJque  requieren
GRANO finos) GC Gravas arcillosas, mezclas (fraccion inferior al tamiz | Atterberg sobre la|doble simbolo.
GRUESO grava-arena-arcilla. nimero 200). Los suelos |linea A con IP>7.
Mas de la mitad del -
. Arenas bien graduadas, de graryo. grueso se .
material arenas  con arava clasifican como sigue: B
retenido en el Arenas sw poco% e | <5%->Gw.GPsw,sP. Cu=Dgo/D10>6
tamiz nimero 200 limpias finos >12%->GM,GC,SM,SC. 5 al| Cc=(D30)%/D10xDeo entre 1y 3
' - 12%->casos limite que
ARENAS (pocos o sin Arenas mal graduadas, arenas > d Cuando no se  cumplen
finos) n grava, pocos fings o sin|  cadieren usar doble imults tel dici
Mas de la mitad SP :_0 grava, p simbolo. simultaneamente las condiciones para
de la fraccion INGs. SW.
gruesa pasa por el Limites de |Los limites
tamiz nimero Arenas con SM Arenas limosas, mezclas de Atterberg debajojsituados en la
4 (4,76 mm) finos arena 'y limo. delalineaAo |zona rayada con
(preciable — cesos mermecios
cantidad de . Limites de .
: Arenas arcillosas, mezclas que precisan de
finos) SC . ‘ Atterberg sobre la| .
arena-arcilla. . simbolo doble.
linea A con IP>7.

Nota: Clasificacion de suelos, morfologia, (p. 32), por Villegas Santos, 2021
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Tabla 17
Clasificacion de suelos finos mediante Sucs
Limos inorganicos y arenas|
muy finas, limos limpios,|G= Grava, S=Arena, O=Suelo Organico, P=Turba M=Limo, C=
ML arenas  finas, limosas o|Arcilla, W= Bien Graduada, P=Mal Graduada, L=Baja
arcillosa, o limos arcillosos con| Comprensibilidad, H=Alta Compresibilidad
ligera plésticidad.
. . . CARTA DE PLASTICIDAD (S.U.C
. _— . Acrcillas inorganicas de
Limos y arcillas: Limite lasticidad  bai di 70
liquido menor de 50 CL plasticida 4a a  media, hreillas
arcillas con grava, arcillas T 60 A ATt plasticidad
arenosas, arcillas limosas. o (cH)
S A0 Arcillas ]
'é de baja plasticidad 1
SUELOS DE Limos organicos y arcillas 2 40 =5 il
GRANO FINO oL organicas limosas de baja g 30
Mas de la mitad del plasticidad. 3 ;
i 2 20 - Limos |
material pasa por el = ; de alth plasticidad
tamiz niimero 200 . L 10 i
Limos inorganicos, suelos S — N P
MH arenosos finos o limosos con ™ iz 123 |
mica o diatomeas, limos 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
elasticos. Limite Liquido (LL) S)
Limos y arcillas: Limite Arcillas  inorganicas  dg
liquido mayor de 50 CH plasticidad alta.
Arcillas organicas de|
OH plasticidad media a elevada;
limos orgénicos.
Suelos muy organicos PT Turba y otro; _suelos de altg
contenido organico.
Nota: Clasificacion de suelos, morfologia, (p. 32), por Villegas Santos, 2021
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Clasificacion AASHTO

Para una clasificacion AASHTO (American Association of State
Highway and Transportation) se tiene que verificar si el suelo es granular o
fino, esto se verifica por la cantidad de material que pasa en el tamiz N° 200,
y se revisa el tipo de suelo que es: sea granular o fino, teniendo en cuenta los
porcentajes de material de suelo que pasan por el tamiz N° 10%, el tamiz por

el N° 40 y sobre todo por el tamiz N° 200. (Arizaga Mora, 2014, pag. 18)
La clasificacion se basa en tres criterios:

Tamanio del grano: Distingue tres tamafios: grava, arena y finos (limos y
arcillas), tamafios mayores a los 75 mm son excluidos del anélisis para esta

clasificacion, pero se debe registrar la cantidad presente.

Plasticidad: Si el indice de plasticidad es inferior o igual a 10, se le denomina
limo; si en cambio, el indice de plasticidad es superior a 10, se le denomina

arcilla.

indice de grupo (1G): Se desarroll6 para evaluar la calidad del suelo para su

uso en vias.

Para la clasificacion se realiza mediante la siguiente férmula de indice de

grupo para la clasificacion del suelo:

Ecuacién 41

Formula para el indice de grupo

IG = (F200 — 35)(0.2 -+ 0.005 + 0.005(LL — 40) (6)

Donde F200: Cantidad del porcentaje que pasa por el tamiz N° 200 expresado

en numero.
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LL: Limite liquido
IP: Indice de plasticidad.
Proctor modificado (NTP 339.141.1999)

El Proctor modificado tiene como propoésito de ensayo obtener la
relacion de la densidad seca méxima y el contenido de humedad éptimo. La
diferencia entre las dos variantes (Proctor Estandar y Proctor Modificado)
radica Unicamente en la energia de compactacion empleada, del orden de
4.5 veces superior en el segundo caso que en el primero. Como finalidad
del ensayo usa estos datos para el control de calidad de la compactacion del
suelo para una obra de construccion, ademas del equipo necesario para
ensayos es necesario tener la muestra totalmente seca. (L6pez Mladonado,

2018, pag. 3).

Este ensayo se emplea, en la mayoria de ensayos de construccion, el
ensayo de referencia es el Proctor Modificado, ya que se realiza con mayor
fidelidad las condiciones de compactacion de una obra. Sin embargo, en
suelos expansivos se recomienda el Proctor Normal. Este ensayo cuenta con
mayor utilidad en compactaciones mucho mas menores, como son las
correspondientes a relleno de zanjas o ejecucion de caminos. (Lépez Ortiz,
2013, pag. 4). El analisis y criterio que se utiliz6 para el ensayo fue saturar
totalmente la muestra, para evitar asi contenidos de humedad minimos que
puedan variar el resultado, se realiz6 el método A, ya que el % Ret. Acum.

por la malla N° 4 fue menor al <20%.
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Tabla 21

Tipos de métodos para el Proctor modificado

METODO A B C
CONDICIONES PARA % Ret. % Ret. Acum. 3/8" 9% Ret. Acum.
LA Acum. <20% 3/4" <
2 ° 0,
ELECCION DEL 12\100/4 = S
METODO 0
% Ret. Acum. N° % Ret. Acum.
4 >20% 3/8"
>20%
TIPO DE MATERIAL Pasante la Pasante la malla 3/8" Pasante la
malla malla
UTILIZADO N° 4 3/4"
N° DE CAPAS (N) 5 5 5
N° DE GOLPES(N) 25 25 56
DIAMETRO DE 10.16 + 10.16 £ 0.04 10.16 + 0.04
MOLDE(CM) 0.04
ALTURA DEL MOLDE 11.64 + 11.64 £ 0.05 11.64 £0.05
(CM) 0.05
VOLUMEN DEL 944 + 944 +0.14 944 +0.14
MOLDE V 0.14
(CMm?)
PESO DEL MARTILLO 4,54 + 454 +£0.01 454 +0.01
W (KG) 0.01
ALTURA CAIDA DEL 4572 + 45.72 +0.16 45,72 +0.16
MARTILLO (CM) 0.16
DIAMETRO DEL 5.08 + 5.08 + 0.025 5.08 + 0.025
MARTILLO(CM) Dz
ENERGIA DE 27.485 27.485 27.363

COMPACTACION
(KG/ICM) CM3

Nota: NTP 339.141, 1999
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Es necesario determinar la cantidad de agua para obtener una buena mezcla.

Materiales y equipos

e Muestra alterada seca aproximadamente 30 kg.

Papel filtro

Bolsas de polietileno

e Equipo proctor modificado (molde cilindrico, placa de base y anillo de
extension).

e  Pisdn proctor modificado.

e Balanza con precision de 1 gr.

e Estufa con control de temperatura.

e Probeta de 1000 ml, recipiente de 6 kg. de capacidad, espatula.

e Taras identificadas.

e Espatulas.
Procedimiento

e Preparar 5 muestras (cada una de ellas aproximadamente de 6 kg.)
con una determinada cantidad de agua, de tal manera que el

contenido de humedad e cada una de ellas varia de 2% en 2%.
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e Ensamblar el molde cilindrico con la placa de base y determinar
el peso.

e Colocar el collar de extension y el papel filtro para colocar la
muestra que se va a compactar.

e Compactar cada muestra en 5 capas y cada capa con 25 6 56
golpes (depende del método A, B 6 C), en este caso se desarrollo
el Proctor con el método A, al terminar de compactar la tltima
capa, se retira el collar de extension, se enrasa con la espatula y

se determina la densidad himeda (Dh).

e Determinar el contenido de humedad de cada muestra compactada
(W%), utilizando muestras representativas de la parte superior e

inferior.

e Determinar la densidad seca de cada muestra

compactada (Ds) segun la siguiente formula:
Ecuacion 49

Formula para determinar la densidad seca maxima
Dh

= (7
(1 + w% /100)

Ds

e Dibujar la curva de compactacion en escala natural, los datos de
contenido de humedad se registran en el eje de abscisas y los datos de
densidad seca en el eje de ordenadas.

e Determinar la maxima densidad seca y el Optimo contenido de

humedad.
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California Bearing Ratio (CBR) (NTP 339.145 1999)

El ensayo de C.B.R calcula la resistencia al corte, es decir el esfuerzo
cortante aplicado al suelo, analizando las condiciones de humedad y la
densidad, esta norma definida como “Relacion de Soporte™ esta normado
segun la ASTM D 1883-73, teniendo como finalidad evaluar los
diferentes tipos de suelos como subrasante, algunas veces sub-base y las

bases del suelo granulado (Beltran, 2015, pag. 3).

Ecuacion 57

Formula para determinar el CBR

Carga Unitaria del Ensayo (8)
C.B.R =100 * — -
Carga Unitaria Patron

La finalidad de este ensayo es determinar la capacidad de soporte
(CBR, California Bearing Ratio) de suelos compactados en laboratorio,

con una humedad éptima y niveles de compactacion variables.

El porcentaje de CBR esta definido como la fuerza requerida para que
un pistén normalizado penetre a una profundidad determinada, una
muestra compactada de suelo a un contenido de humedad y densidad
dadas con respecto a la fuerza necesario para que el piston penetre a esa

misma profundidad y con igual velocidad (Camacho Fuentes, 2019).

El analisis y criterio que se utilizo fue saturar la mezcla para que esta
no presente contenidos de humedad minima y altere el resultado,

trabajando con el contenido de humedad éptimo del Proctor modificado.

Guevara ldrogo, J
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Material

e Muestra alterada seca.
o Papel filtro.
o Bolsas de polietileno fundido.

Equipo y herramientas

e Equipo CBR (3 moldes cilindricos con placa de base y collar de
extension, 3 discos espaciadores, 3 placas de expansion, 3 sobrecargas
cada una de 4.5 kg. de peso y 3 tripodes).

e Pison Proctor modificado.

e Balanza con precisién de 1 gr.

e 3 diales de expansion.

e Estufa con control de temperatura.

e Probeta de 1000 ml.

e Recipiente de 6 kg. de capacidad.

e Espétula.

e Taras identificadas.

Procedimiento:

Consta de 3 fases:

Ensayo de compactacion CBR (determinacion de la densidad y
humedad del suelo.
e Preparar la muestra con el contenido 6ptimo de humedad determinado en

el ensayo de compactacion de Proctor modificado.
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e Compactar la muestra en 5 capas en cada uno de los 3 moldes CBR, el
primero con 13 golpes, el segundo con 27 golpes y el tercero con 55
golpes por capa.

e Determinar la densidad humedad y el contenido de humedad de las

muestras de cada molde.
e Determinar la densidad seca de las muestras de cada molde.

Ensayo de hinchamiento

e Invertir las muestras de tal manera que la superficie libre quede en la
parte superior cuando se ensambla nuevamente los moldes en sus
placas de base.

e Colocar sobre cada muestra el papel filtro, la placa de expansion, la
sobrecarga, el tripode y el dial de expansion.

e Colocar los tres moldes debidamente equipados en un tangque de agua
durante 4 dias (96 horas), registrar las lecturas de expansion cada 24

horas.
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Ensayo carga — penetracion (determinacion de la resistencia a la
penetracion)

e Después de los 4 dias sacar los moldes del tanque de agua y de cada uno de
ellos retirar el dial, el tripode, la sobrecargay la placa de expansion, dejarlos

drenar durante 15 minutos.

e Colocar la sobrecarga en cada molde, llevar a la prensa hidraulica, proceder
al ensayo de penetracion aplicando un pisén a una velocidad de 0.05

pulg/min., registrar las lecturas de carga de cada muestra.

e Determinar nuevamente la densidad humedad y el contenido de humedad
de las muestras de cada molde.

e Calcular esfuerzo aplicado correspondiente a cada carga.
Ecuacion 64

Formula para calcular el esfuerzo
N 9)
774
o: Esfuerzo

P: Carga aplicada
A: Area del pison

e Dibujar las 03 curvas esfuerzo — deformacion correspondiente a las
muestras de cada molde, en escala natural, los valores de la deformacion
se registraran en el eje de abscisas y los valores de los esfuerzos en el eje
de ordenadas. Si es necesario se debe corregir las curvas indicando su
nuevo origen.

e Determinar los esfuerzos correspondientes a 0.1y 0.2de penetracion de

cada una de las curvas esfuerzo — deformacion.
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e Determinar los indices CBR para 0.1y 0.2” de penetracion, los cuales
se obtienen dividiendo cada valor de esfuerzo correspondiente a 0.1y
0.2” de la muestra ensayada entre el esfuerzo patron correspondiente a

0.1%y 0.2”.

e Dibujar las curvas densidad seca versus CBR correspondientes a 0.1” y
0.2” de penetracion.
¢ El indice CBR de disefio es el valor correspondiente a 0.1” y 0.2” de

penetracion, expresado en porcentaje de su respectivo valor estandar.

e EIl nimero CBR usualmente se basa en la relacion de carga para una
penetracion de 2.54 mm (0,17"), sin embargo, si el valor del CBR para una

penetracion de 5.08 mm (0,2”’) es mayor, dicho valor debe aceptarse como

valor final de CBR.

e Si el valor de CBR correspondiente a 0.2” es muy superior al valor de

CBR correspondiente a 0.1” debera repetirse el ensayo para comprobar.

La confiabilidad de los ensayos realizados se ejecutd bajo cumplimiento
de las normativas indicadas, si bien es cierto cada norma indican la cantidad de
veces para obtener un resultado, no obstante, para obtener mayor precision sobre

los datos obtenidos se realizd una vez mas en cada ensayo requerido.
Los aspectos éticos

Como aspectos éticos, los ensayos se realizaron mediante la secuencia
de los protocolos brindados por la Universidad Privada del Norte, evitando asi

errores en los calculos. Por otro lado, todos los datos obtenidos son veridicos,

se cuenta con la evidencia fotografica que respalda cada ensayo realizado y los
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datos obtenidos. En esta indagacion se respeta los derechos del autor, por lo
cual, se realizaron las referencias de todas las citas presentadas, de igual
manera se emplearon las normas APA-7ma Edicion, para mejorar la redaccién
y asimismo incumplir inconscientemente cualquier plagio. La busqueda de
informacion se realizo de fuentes confiables con la finalidad de tener datos con

mayor validez.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

Posteriormente de realizar los ensayos en el laboratorio correspondientes, se

procede a analizar los resultados obtenido segun las calicatas:
Contenido de humedad

Se realizaron 9 contenidos de humedad, correspondiente 3 muestras a cada una de
las calicatas, obteniendo los siguientes resultados presentados en la tabla N° 09.

Tabla 22

Resumen de Contenido de humedad por calicata

CONTENIDO DE HUMEDAD

C-01 65.52 %
C-02 61.48 %
C-03 117.50 %

Nota: En la tabla N° 08 se muestran el resumen de los resultados de contenido de humedad, obteniendo un

contenido de humedad relativa de la C.03 siendo esta 117.50%.

Andlisis granulométrico

Se muestran los porcentajes pasantes por cada tamiz, mediante el ensayo de

analisis granulométrico por lavado.
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Tabla 23

Andlisis granulométrico por lavado Calicata N° 01

ANALISIS GRANULOMETRICO CALICATA N° 01

Tamiz % que pasa
N° 4 96.04
N°10 93.87
N°20 89.66
N°30 85.51
N°40 81.07
N°60 68.63
N°100 57.31
N°200 52.72

Nota: En la tabla N° 09 se muestra los resultados de analisis granulométrico por lavado de la calicata N° 01.

Figura 15

Curva granulométrica Calicata N° 01

Curva granulométrica Calicata N° 01
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10
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Nota: Elaboracion propia, (2023).
Nota: En la figura 07 se muestra los resultados de analisis granulométrico por lavado de la calicata N° 01,

donde la mayor cantidad de material acumulado esta entre el tamiz N° 30 al tamiz N° 04.
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Tabla 24

Andlisis granulométrico por lavado Calicata N° 02

ANALISIS GRANULOMETRICO

Tamiz % que pasa
N° 4 96.31
N°10 91.98
N°20 86.87
N°30 82.52
N°40 75.35
N°60 64.32

N°100 53.03

N°200 50.88

Nota: En la tabla N° 10 se muestra los resultados de andlisis granulométrico por lavado de la calicata N° 02.
Figura 16

Curva granulométrica Calicata N° 02

Curva granulométrica de Calicata N° 02
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Nota: En la figura 08 se muestra los resultados de analisis granulométrico por lavado de
la calicata N° 02, donde la mayor cantidad de material acumulado esta entre el tamiz N°

30 al tamiz N° 04.
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Tabla 25

Andlisis granulométrico por lavado Calicata N° 03

ANALISIS GRANULOMETRICO

Tamiz % que pasa
N° 4 98.03
N°10 95.78
N°20 93.42
N°30 90.96
N°40 75.38
N°60 70.83

N°100 66.10

N°200 63.77

Nota: En la tabla N° 11 se muestra los resultados de analisis granulométrico por lavado
de la calicata N° 03.

Figura 17

Curva granulométrica Calicata N° 03

Curva granulométrica de Calicata N° 03

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

0.01 0.1 1 10

Porcentaje que pasa (%)

Didmetro de particulas (mm)

Nota: En la figura 09 se muestra los resultados de analisis granulométrico por lavado de
la calicata N° 03, donde la mayor cantidad de material acumulado esta entre el tamiz N°

30 al tamiz N° 04.
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Peso especifico relativo

El peso especifico relativo obtenido de cada calicata, se representa la tabla N° 12,

Tabla 26

Resumen de peso especifico
PESO ESPECIFICO

RELATIVO
C-01 2.23 gricm3
C-02 1.59 gricm3
C-03 2.41 gricm3

Nota: En la tabla N° 12 se muestra los resultados de resumen de peso especifico de las

tres calicatas.

Limite liquido y limite plastico

Para la primera calicata en el ensayo de limites de Atterberg, para las muestran

patrén, se hallaron los limites liquidos, limites plasticos e indices de plasticidad.

Tabla 27

Limites de Atterberg

L.L 49.08
L.P 33.24
I.P 15.84

Nota: En la tabla N° 13 se muestra los resultados de resumen de limite plastico siendo este 33.24 y de limite

liquido 15.84.
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Tabla 28

Limites de Atterberg

L.L 69.92
L.P 50.67
I.P 19.25

Nota: En la tabla N° 14 se muestra los resultados de resumen de limite plastico siendo este 50.67 y

de limite liquido 19.25.

Tabla 29

Limites de Atterberg

L.L 74.11
L.P 62.41
I.P 11.69

Nota: En la tabla N° 15 se muestra los resultados de resumen de limite pléstico siendo este 62.41 y

de limite liquido 11.69.

Clasificacion Sucs

Para proceder a clasificar un suelo se tiene que tener los ensayos de analisis
granulométrico y ensayo de limites de Atterberg, para utilizar este sistema unificado de

clasificacion de suelos, se realizé utilizando la carta de plasticidad del suelo.
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Tabla 30

Clasificacion Sucs para cada calicata

CLASIFICACION SUCS

CALICATA C-01 C-02 C-03
PROF. 0.30-1.50 m 0.30-1.50 m 0.30-1.50m
MO%ZERIAL PASANTE MALLA 96.05 96.31 98.03
Illl/loﬂé'l(;lgRlAL PASANTE MALLA 59 72 50.89 63.77
LIMITE LIQUIDO 49.08 69.62 7411
INDICE DE PLASTICIDAD 15.84 19.25 11.69
CLASIFICACION SUCS MH MH MH
ARCILLADE ARCILLADE ARCILLADE
DENOMINACION ALTA ALTA ALTA

PLASTICIDAD PLASTICIDAD PLASTICIDAD

Nota: En la tabla N° 16 se muestra los resultados obteniendo suelos segun la clasificacion Sucs, para

las tres calicatas siendo una denominacion ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD.

Clasificacion Aashto

Segun la clasificacion Aashto se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 31

Clasificacion Aashto para las tres calicatas

CLASIFICACION AASHTO

CALICATA C-01 C-02 C-03
PROF. 0.30-150m 0.30-150m 0.30-1.50m
MATERIAL PASANTE MALLA N° 04 96.05 96.31 98.03
MATERIAL PASANTE MALLA N° 40 81.07 75.30 75.38
MATERIAL PASANTE MALLA N° 200 52.72 50.89 63.77
LIMITE LIQUIDO 49.08 69.62 74.11
INDICE DE PLASTICIDAD 15.84 19.25 11.69
CLASIFICACION AASHTO A-7-(5) A-7-(5) A-7-(5)

Nota: En la tabla N° 17 se muestra los resultados obteniendo suelos segun la clasificacién Sucs, para

las tres calicatas siendo una denominacion de tipo A-7-(5).
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Proctor Modificado

Tabla 32

Resumen proctor modificado patrdn, 2%,4% y 6% respectivamente

TABLA RESUMEN PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557

CONTENIDO DE
CALICATA Muestra  HUMEDAD  DENSIDAD SECA

OPTIMO MAXIMA

PATRON 15.40% 2.49(grs/cm3)

2% 15.80% 2.45(grs/cm3)

CALICATA L 4% 15.20% 2.45(grs/cm3)
6% 16.00% 2.50(grs/cm3)

PATRON 14.80% 2.29(grs/cm3)

2% 14.40% 2.38(grs/cm3)

CALICATA 2 4% 14.80% 2.48(grs/cm3)
6% 14.20% 2.50(grs/cm3)

PATRON 16.80% 2.44(grs/lcm3)

2% 16.80% 2.42(grs/lcm3)

CALICATAS 4% 16.40% 2.45(grs/cm3)
6% 16.40% 2.46(grs/cm3)

Nota: En la tabla N° 18 se muestra los resultados de resumen de Proctor modificado, de las tres

calicatas con su contenido de humedad optimo y densidad seca maxima por cada muestra.

Figura 18

Curva de densidad seca méxima vs contenido de humedad 6ptimo calicata N° 01

Proctor Modificado Calicata 1
255

= Polindmica (6% ADITIVO) Polinémica (4% ADITIVO) = Polindmica (2% ADITIVO) = Pplindmica (PATRON)

25

r~
T
in

[¥]
F

Densidad seca Maxima

2.35

23

14 15 . 1e 17 18 19 20
%Contenido de humedad dptimo

Nota: En la figura N° 10 se muestran las graficas de Proctor modificado, de la calicata N° 01 con su

contenido de humedad optimo y densidad seca maxima por cada muestra.
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Figura 19

Curva de densidad seca maxima vs contenido de humedad 6ptimo calicata N° 02

Proctor Modificado Calicata 2
2.65
ve w= Polinémica (PATRON) Polindmica 2% ADITIVO) Polindmica (4% ADITIVO) ——Polindmica (6% ADITIVO)
255
m 25
E
£ 245
% 24
1'3; 2.35
8 23 N
225 / ——.\1
22
215
11 12 13 14 15 16 17 18
3&Contenido de humedad optimo
Nota: En la figura N° 11 se muestran las gréficas de Proctor modificado, de la calicata N° 02 con su
contenido de humedad 6ptimo y densidad seca maxima por cada muestra.
Figura 20
Curva de densidad seca maxima vs contenido de humedad 6ptimo calicata N° 03
- Proctor Modificado Calicata 3
Polindmica (PATRON) Polindmica (2% ADITIVO) Polindmica (4% ADITIVO) Polindmica (6% ADITIVO)
2.49
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E
=
@ 239
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Nota: En la figura N° 12 se muestran las gréaficas de Proctor modificado, de la calicata N° 03 con su

contenido de humedad 6ptimo y densidad seca méaxima por cada muestra.
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Cbr (California Bearing Ratio)

El Cbr se utiliza para medir la capacidad de los suelos par subrasante, base,

sub-base, se realizd una comparacion de resultados de las muestras obtenidas:

Para la primera calicata:
Figura 21

Curva de esfuerzo unitario vs Penetracién de la calicata N° 01

CURVA ESFUERZO - PENETRACION
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PENETRACION (Pulgadas)
—5¢—13 GOLPES PATRON —4— 27 GOLPES PATRON —e— 55 GOLPES PATRON
—+— 13 GOLPES 2% POLIETILENO —— 27 GOLPES 2% POLIETILENQ —=—55 GOLPES 2% POLIETILENO
—4— 13 GOLPES 4% POLIETILENO —8— 27 GOLPES 4% POLIETILENO —&— 55 GOLPES 4% POLIETILENO
—#— 13 GOLPES 6% POLIETILENO —®— 27 GOLPES 6% POLIETILENO —#— 55 GOLPES 6% POLIETILENO

Nota: En la figura N° 13 se muestran las curvas de esfuerzo vs deformacion de la muestra
patron, 2% de polietileno, 4% de polietileno y 6% de polietileno respectivamente a los 13 goles,

27 golpes y 55 golpes.
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Tabla 33

Porcentajes obtenidos de CBR para la calicata N° 01 para 0.1y 0.2

CBR AL 95%
DENSIDAD
SECA MAX

c1 PATRON 2.37 gricm3
2% POLIETILENO 2.33 grlcm3
4% POLIETILENO 2.33 gr/cm3
6% POLIETILENO 2.31 gr/cm3 4 4

Nota: En la tabla N° 19 se muestran las densidades secas maximas para un CBR 95% de la calicata

PARA 0.1 PARA 0.2

W NN
W NN

N° 01, obteniendo un CBR maximo, con adicion de polietileno de 6% un disefio de CBR de 4%, con

una densidad seca maxima de 2.31 gr/cm3.

Figura 22

Resumen de densidad seca vs Cbr %.

RESUMEN DE DENSIDAD SECA VS CBR DE LA
CALICATA N° 01
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“%" 2.250 2% Palietilenc (0.2")
8 2.200 4% Palietileno (0.1")
2.150 4% Polietileno (0.2")
2.100 6% Polietileno (0.1")
2.050 6% Polietileno (0.2")
2.000
0.500 1.500 2.500 3.500 4.500
CBR(%)

Nota: En la figura N° 14 se muestran los graficos en resumen para la muestra patrén, 2% de polietileno,
4% de polietileno y 6% de polietileno para un disefio de Chr al 0.1" y 0.2" respectivamente

identificadas.
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Para la segunda calicata:

Figura 23

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

Curva de esfuerzo unitario vs Penetracion de la calicata N° 02
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PENETRACION (Pulgadas)
—=i=—13 GOLPES PATRON =27 GOLPES PATRON —8— 55 GOLPES PATRON
=j=13 GOLPES 2% POLIETILENO === 27 GOLPES 2% POLIETILENQ === 53 GOLPES 2% POLIETILENO
w13 GOLPES 4% POLIETILENO === 27 GOLPES 4% POLIETILENO === 55 GOLPES 4% POLIETILENO
@ 13 GOLPES 6% POLIETILENO =@ 27 GOLPES 6% POLIETILENO ~—#— 553 GOLPES 6% POLIETILENO
Nota: En la figura N° 15 se muestran las curvas de esfuerzo vs deformacion de la muestra
patron, 2% de polietileno, 4% de polietileno y 6% de polietileno respectivamente a los 13 goles,
27 golpes y 55 golpes.
Tabla 34

Porcentajes obtenidos de CBR para la calicata N° 02

co PATRON
2% POLIETILENO
4% POLIETILENO
6% POLIETILENO

CBR AL 95%
DENSIDAD SECA
MAX PARA 0.1 PARA 0.2
2.17 gr/cm3 2 2
2.26 gr/lcm3 2 2
2.36 gr/cm3 3 2
2.38 gr/cm3 4 4

Nota: En la tabla N° 20 se muestran las densidades secas maximas para un CBR 95% de la calicata N°

01, obteniendo un CBR maximo, con adicion de polietileno de 6% un disefio de CBR de 4%, con una

densidad seca maxima de 2.38 gr/cm3.
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Figura 24

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

Resumen de densidad seca vs Cbr %
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Nota: En la figura N° 16 se muestran los graficos en resumen para la muestra patron, 2%

de polietileno, 4% de polietileno y 6% de polietileno para un disefio de Cbr al 0.1"y 0.2

respectivamente identificadas.

Para la tercera calicata:
Figura 25

Curva de esfuerzo unitario vs Penetracion de la calicata N° 03
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=#=13 GOLPES 4% POLIETILENO == 27 GOLPES 4% POLIETILENO =55 GOLPES 4% POLIETILENO

—&— 13 GOLPES 6% POLIETILENO —e— 27 GOLPES 6% POLIETILENO —e—55 GOLPES 6% POLIETILENO
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Nota: En la figura N° 17 se muestran las curvas de esfuerzo vs deformacion de la muestra
patrén, 2% de polietileno, 4% de polietileno y 6% de polietileno respectivamente a los 13 goles,

27 golpes y 55 golpes.

Tabla 35
Porcentajes obtenidos de CBR para la calicata N° 03
CBRAL 9 %
DENSIDADSECA  pARA 0.1 PARAO.2
MAX

PATRON 2.32 gr/cm3 2 2

2% POLIETILENO 2.29 gr/cm3 2 2

4% POLIETILENO 2.33 gr/cm3 3 3

6% POLIETILENO 2.34 gr/cm3 4 4

Nota: En la tabla N° 19 se muestran las densidades secas méaximas para un CBR 95% de la calicata
N° 01, obteniendo un CBR méximo, con adicion de polietileno de 6% un disefio de CBR de 4%, con
una densidad seca maxima de 2.34 gr/cm3.

Figura 26

Resumen de densidad seca vs Cbr %
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Nota: En la figura N° 18 se muestran los graficos en resumen para la muestra patron, 2% de

polietileno, 4% de polietileno y 6% de polietileno para un disefio de Cbr al 0.1" y 0.2"

respectivamente identificadas.
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Figura 27

Cbr al 95% de la M.S.D para la calicata N°1, calicata N° 2 y calicata N° 3

Resumen de % de CBR al 95% de la M.S.D

1
0
Patron
2%
4%
6%

Patron

w

2% 4% 6%
o Calicata 1 2 2 3
M Calicata 2 2 2 3

Calicata 3 2

Nota: En la figura N° 19 se muestran los graficos en resumen para la muestra patrén, 2% de

polietileno, 4% de polietileno y 6% de polietileno para un disefio de Cbr al 0.1" y 0.2"
respectivamente identificadas.

De acuerdo a la figura 25, se puede observar que el CBR de acuerdo a los ensayos
realizados en laboratorio, nos da un CBR de disefio al 95% de M.S.D para 0.1" un Cbr

de 4% respectivamente; siendo clasificado como un S0: Subrasante muy pobre, segin
el Manual de Disefio de Carreteras.

Por otro lado, para los CBRS con adicion de polietileno al 2%, 4% y 6%

respectivamente, se puede observar que mejoro a las muestras patron, para un

porcentaje de 4% y 6%, en cantidades minimas
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

En esta investigacion realizada, incorporando Bolsas de Polietileno para el

mejoramiento de suelo a nivel de la Subrasante, se pudo discutir lo siguiente:

En comparacion con los antecedentes de la presente investigacion segln (Espinosa
Rodriguez, 2013, pag. 67), en su investigacion “Suelos arcillosos reforzados con materiales
de plastico reciclado en Antioquia- Colombia“, demostré que a medida que la cantidad de
porcentaje de fibra aumenta la resistencia del suelo también aumenta al igual que la
deformacion. Esto puede indicar que a menor longitud y mayor porcentaje puede existir una
mejor homogenizacién de la mezcla generando mejor consistencia y mayores esfuerzos de
resistencia, esto debido que Espinosa Rodriguez presenta que el polietileno que se obtuvo
fue de de alta densidad y las dimensiones que utilizo fueron de 3 y 5 cm respectivamente;
demostrando ser atil para el refuerzo del suelo; en comparacion con la investigacion
realizada se utilizé las bolsas de polietileno de baja densidad, realizando el proceso de
solidificacion para la obtencion del aditivo en proporciones pequefias y parciales de 19 mm
a 4.75 mm aproximadamente; se demostré que se aumenta la resistencia, pero también se
observo a diferencia del polietileno de alta densidad, que el aditivo utilizado presenta
deformaciones y se desmoronan facilmente ya que no se incorporan de manera homogénea

con los componentes utilizados (muestra de suelo y agua).

Coice Duarte (2017), en su investigacion se logré mezclar (trozos de bolsas plasticas)
es el de post mezclado (via seca), debido a que en los anélisis de todas sus propiedades
variaron positivamente. Pero el polietileno de baja densidad presuntamente pierde
propiedades al mezclarse previamente con el cemento; en relacién con mi investigacion

se pudo observar que el polietileno no se adheria homogéneamente debido a que puede
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presentar fallas generando mayormente deformaciones y asi también dejando sin efectos al
aditivo, esto quiere decir que aumenta el porcentaje de vacios; por las propiedades que
presenta el polietileno de baja densidad; en concordancia con Coice Duarte, el polietileno

pierde sus propiedad al mezclarse con cualquier otro componente.

En paralelo con Matias Amaro (2019), utiliz6 diferentes proporciones de bolsas de
polietileno como 2%, 4%, 6%, 8% y 10 % obteniendo el aumento de CBR en un promedio
de 7.98%, donde el autor que da la inclusion del polimero sintético y hace mencion que
mejora en algunas propiedades fisicas mecéanicas del suelo, haciendo que sea regularmente
estable; argumentando los resultados obtenidos de la presente investigacién, el CBR con
adicion de polietileno al 4% y 6% mejordé insignificantemente obteniendo un resultado de
3% y 4% de CBR respectivamente , a diferencia de Matias Amaro, no aumento en
proporciones mayores el Cbr; haciendo alusion a lo que manifiesta el Manual de Carreteras
MTC, siendo un CBR no apto, en estos casos se debe optar por buscar otros métodos que
mejoren la estabilidad del suelo; por otro lado el incremento del porcentaje de aditivo de la
investigacion de Amaro es mayor, puede darse la posibilidad de aumentar el suelo en estudio

afiadiéndole porcentajes mayores de aditivo polietileno de baja densidad.

Segun Leiva Gonzales (2016), obtuvo que las bolsas de polietileno influyen en el
mejoramiento de la subrasante, mediante el uso de bolsas de polietileno fundido en forma de
grumos, en proporciones de: 2%, 4%, 6%, 8% y 10 % logrando un aumento de CBR en
promedio de 7.98% al 95% de la méxima densidad, en comparacién con la tesis, se mejord
el suelo ya que para el CBR de suelo natural se obtuvo un CBR de 1.76% Yy con adicion de

polietileno al 6%, un CBR de 4.11 %, obteniendo un S1: Subrasante pobre.
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Segun Flores (2017), obtuvo que las pequefias fibras de botellas recicladas
incrementan su capacidad portante del suelo, permitiendo una mejor resistencia y
durabilidad al comportamiento de su estructura de un pavimento, ya que las fibras se
utilizaron de manera de ldminas pequefias, proporcionando mayor unificacion al suelo, con
respecto a la investigacion se obtuvo que el CBR no obtuvo una mayor resistencia por lo que
las fibras utilizadas a diferencia de Flores, requirieron de un proceso de elaboracion
particular, asimismo también el tipo de suelo segln su clasificacion fue un MH, arcillas de
alta plasticidad, dificultando la permeabilidad y tendencia a aumentar la formacién de

grietas el suelo en estudio.

Las importancia y aporte de la presente investigacion es que se puede reutilizar las
bolsas de polietileno que usamos todos los dias evitando la contaminacion ambiental, por
otro lado, el polietileno mejora el CBR para ser utilizado como aditivo, pero quiza en

proporciones mayores a 2%,4% y 6% generen un poco mas de resistencia del CBR.

Las limitaciones de esta investigacion es que este estabilizante no se obtiene en la
ciudad de Cajamarca, por lo que se tuvo que hacer un horno casero para llevar a cabo el
proceso de solidificacion y su obtencion de manera solida en pequefias proporciones para
ser trabajable; en el laboratorio de suelos de la Universidad Privada del Norte no se contd
con los moldes cilindricos de acero, con su respectivo collarin, discos separados, diales y
un recipiente donde dejar las muestras listas para ensayo de hinchamiento, se tuvieron que

alquilar para facilitar y agilizar el trabajo en laboratorio.

Las limitaciones de esta investigacion es la informacién que se recolecto, ya que se
encontraron pocas tesis y/o articulos referidas al tema de mejoramiento del suelo con

polietileno, se encontraron temas generales como mejoramiento del suelo con PET.
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La implicancia tedrica de la presente investigacion utilizando materiales reciclados
(bolsas de polietileno de baja densidad) en pequefias proporciones es que este aditivo
obtenido de recursos que cuentan la mayoria de las familias puede utilizarse como agente
estabilizador para estudios de concreto y/o de suelos; generando aportaciones para o futuros
investigadores, sin embargo, no generan grandes aumentos en porcentajes menores, por lo

que se deberia utilizar porcentajes mayores al 10% de adicién de polietileno.

Las implicancias practicas basadas en evidencias y la importancia de la investigacion
para realizar procesos de reciclaje, ya que pueden ayudar en el aporte de estudios y/o trabajos
de obras civiles, mejorando y poniendo en préctica actividades diarias que contribuyan a la

mejora del medio ambiente.

Las implicancias que generaron esta investigacion fue que con cantidades pequefias
de porcentajes de polietileno para suelos de tipo arcilloso, no aumenta el CBR, aumentando
un 2% en proporcién a la muestra patron, el aporte que genera la presente tesis es que se
mediante el decreto legislativo N° 1278, nos menciona realizar actividades de reciclaje en
tratamientos y recuperaciones de suelos; por lo que se realiz6 la presente investigacion

utilizando las 3 erres: Reducir, Reutilizar y Reciclajar con fines ingenieriles.
Las conclusiones de esta investigacion son las siguientes:

Se concluye que la hipotesis propuesta no cumple, la adicion de Polietileno en
pequerias proporciones mejora el CBR en pequefios porcentajes, obteniendo con 6% de
adicion de polietileno de baja densidad un CBR de disefio de 4 %, mas no se alcanzd una
subrasante apta, segun lo describe el MTC-05-14, ya que un CBR debe ser considerado >

6.00% para ser regular o apto para el suelo.

Péag.

Guevara ldrogo, J
75



UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

1 “PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

Se determind la influencia de las bolsas de polietileno, para el mejoramiento del suelo
a nivel de la subrasante, obteniendo asi para una muestra de CBR con adicién de 2% de
polietileno de baja densidad un CBR de 2%, para una adicion 4% de polietileno de baja
densidad un 3 % de CBR y para una adicion de 6% polietileno de baja densidad un CBR de
4%, verificando asi que el polietileno no influye en la mejora del suelo, teniendo en cuenta
también que depende la estabilidad del suelo, sus caracteristicas fisicas y mecénicas teniendo

un suelo altamente arcilloso.

Se determind el CBR para las muestras patron, 2% de polietileno,4% de polietileno
y 6% de polietileno, obteniendo un CBR de disefio de 2%, 3% y 4% respectivamente por lo
que se recomienda y se sugiere trabajar con porcentajes de adicion de polietileno mayores

al 10% para suelos de tipo arcillo, con presencia de alta plasticidad.

Se analizaron las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, obteniendo un suelo
arcilloso que presenta alta plasticidad respecto a las tres calicatas que se estudiaron, el
comportamiento del suelo respecto a la adicion del aditivo Polietileno de baja plasticidad en
proporciones de 2%,4% y 6% respectivamente no genero aumento debido a que al momento
de la compactacion no se homogeniza el aditivo, generado vacios, puede darse la posibilidad
de aumentar el CBR del suelo en estudio afiadiéndole porcentajes mayores de aditivo de
polietileno de baja densidad, ya que con los resultados obtenidos se obtuvo un CBR bajo,

por lo que afiadiendo 10% a mas en proporciones mayores, pueda mejorar el suelo.

Se analizd los contenidos éptimos de humedad y la densidad seca con adicion de 2%,
4% y 6% para el mejoramiento de la subrasante donde se obtuvo segun la tabla N° 18, donde
se obtuvo la densidad seca méxima para la primera calicata de 2.49 gr/cm3 y un contenido

de humedad 6ptimo de 15.40% ; para la segunda calicata una densidad seca méaxima de 2.48
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gr/cm3 y un contenido de humedad de 14.80%; para la tercera calicata una densidad seca
maxima de 2.46 gr/cm3 y un contenido de humedad éptimo de 2.46% respectivamente,
donde se concluye que la estabilizacién con adicion de polietileno no influye en la

compactacion de un suelo arcilloso.

Se concluye que en su mayoria es beneficioso para el medio ambiente reutilizar
materiales de polietileno considerados como desecho como un material que aporte que
genera y se presenta como una nueva alternativa a seguirse estudiando dentro del campo de
la ingenieria, se sugiere trabajar con porcentajes de adicion mayores al 10% para mejorar el
CBR, ya que si bien es cierto, con una adicion de 6% de polietileno se obtuvo un CBR
mejorado al inicial, con una adicién de 12 % de polietileno se podrd mejorar en una

proporcion mayor.
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ANEXOS

1. Anexo N° 1 Resultados de ensayos completos

1.1.Contenido de humedad
Tabla 36

Contenido de humedad descripcion completa de la calicata N° 01

CONTENIDO DE HUMEDAD

ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente o Tara P1 P2 P3
B Peso del Recipiente gr 3920 89.10 77.30
C Recipiente + Suelo Himedo gr 129.20 179.50 167.10
D Recipiente + Suelo Seco gr 92.67 143.93 132.26
E Peso del Agua (Ww) C-B gr 90.00 90.40 89.80
F Peso Suelo Seco (Ws) D-B gr 5347 54.83 54.96
W% Porcentaje de humedad  (E/F) * 100 % 6832 64.87 63.39
G Promedio Porcentaje Humedad % 65.53

Fuente: Elaboracion propia,2023

Tabla 37

Contenido de humedad descripcion completa de la calicata N° 02

CONTENIDO DE HUMEDAD

OSTMOO >3
=

DESCRIPCION UND 1 2 3
Identificacion del recipiente o Tara P1 P2 P3
Peso del Recipiente gr 8740 8830 94.30
Recipiente + Suelo Himedo gr 177.20 178.50 184.10
Recipiente + Suelo Seco gr 143.14 143.47 150.48
Peso del Agua (Ww) C-B gr 89.80 90.20 89.80
Peso Suelo Seco (Ws) D-B gr 5574 5517 56.18
Porcentaje de humedad  (E/F) * 100 % 6111 6349 59.84
Promedio Porcentaje Humedad % 61.48

Fuente: Elaboracion propia,2023

Guevara ldrogo, J

Péag.
82



UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

“PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
DA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023"
Tabla 38

Contenido de humedad descripcion completa de la calicata N° 03

CONTENIDO DE HUMEDAD

ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente o Tara P1 P2 P3
B Peso del Recipiente gr 8320 8840 87.30
C Recipiente + Suelo Himedo gr 173.20 178.40 177.30
D Recipiente + Suelo Seco gr 12540 132.60 125.50
E Peso del Agua (Ww) C-B gr 90.00 90.00 90.00
F Peso Suelo Seco (Ws) D-B gr 4220 4420 38.20
W% Porcentaje de humedad  (E/F) * 100 % 113.27 103.62 135.60
G Promedio Porcentaje Humedad % 117.50

Fuente: Elaboracion propia,2023

1.2.Anélisis granulométrico por lavado
Tabla 39

Analisis granulométrico por lavado completa de la calicata N°01

ANALISIS GRANULOMETRICO

Tamiz Abertura Peso Retenido %RP %RA % que pasa
N° 4 4.75 19.76 3.95 3.95 96.05
N°10 2.00 10.87 217 6.13 93.87
N°20 0.84 21.08 4.22 10.34 89.66
N°30 0.59 20.76 415 14.49 85.51
N°40 0.42
22.16 4.43 18.93 81.07

N°60 0.25
62.18 12.44 31.36 68.64

N°100 0.15
56.63 11.33 42.69 57.31

N°200 0.07
22.98 4.60 47.28 52.72

Perdida Lavado
323.76 64.75 112.04 -

Total 560.18 112.04

Fuente: Elaboracion propia,2023
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Tabla 40

Andlisis granulométrico por lavado completa de la calicata N°02

ANALISIS GRANULOMETRICO

Tamiz Peso %RP %RA % que pasa
Abertura Retenido
N° 4 4.76 18.43 3.69 3.69 96.31
N°10 2.00 21.65 4.33 8.02 91.98
N°20 0.84 25.54 5.11 13.12 86.88
N°30 0.59 21.76 4.35 17.48 82.52
N°40 0.42
36.12 7.22 24.70 75.30
N°60 0.25
54.87 10.97 35.67 64.33
N°100 0.15
N°200 0.07 10.76 2.15 49.11 50.89
Perdida Lavado
357.68 71.54 120.65 -
Total 603.25
120.65

Fuente: Elaboracion propia,2023
Tabla 41

Analisis granulométrico por lavado completa de la calicata N°03

ANALISIS GRANULOMETRICO

Tamiz Abertura  Peso Retenido %RP %RA % que pasa
N° 4 4.76 0.87 1.97 1.97 98.03
N°10 200 11.23 2.25 4.22 95.78
N°20 0.84 11.78 2.36 6.58 93.42
N°30 0-59 12.32 2.46 9.04 90.96
N°40 0.42 77.90 15.58 24,62 75.38
N°60 0.25 22.76 455 29.17 70.83

N°100 0.15 23.65 473 33.90 66.10

N°200 0.07 11.65 2.33 36.23 63.77

Perdida Lavado 431.89 86.38 122.61 )
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Total 613.05 122.61

Fuente: Elaboracion propia,2023
1.3.Peso especifico
Tabla 42

Peso especifico de material fino descripcion completa calicata N°01

PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO

ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A IDENTIFICACION DE LA

MUESTRA M1 M2 M3
B PESO DE LA MUESTRA SECA gr 90 90 90
C PESO DE FIOLA + AGUA (500ml) cm3 673.2 678.45 683.59

PESO DE FIOLA + AGUA (500 m)+ cm3
D SUELO 731.25 729.7 715.34
E PESO ESPECIFICO gr/cm3 282 239 155

PROMEDIO DEL PESO gricm3
F EsPECIFICO 2.23

Fuente: Elaboracion propia,2023
Tabla 43
Peso especifico de material fino descripcion completa calicata N°02
PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO

ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A IDENTIFICACION DE LA

MUESTRA M1 M2 M3
B PESO DE LA MUESTRA SECA ar 90 90 90
C PESO DE FIOLA + AGUA (500ml) cm3 687.64 665.98 671.83

PESO DE FIOLA + AGUA (500 ml)+ c¢m3
D SUELO 743.2 712.8 7324
E PESO ESPECIFICO gr/cm3 261 208 3.06
F PROMEDIO DEL PESO gricm3 5 59

ESPECIFICO '

Fuente: Elaboracion propia,2023
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Tabla 44

Peso especifico de material fino descripcion completa calicata N°03

PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO

D DESCRIPCION UND 1 2 3
A IDENTIFICACION DE LA
MUESTRA M1 M2 M3
5 PESODELAMUESTRASECA  gr 90 90 90
c  PESODEFIOLA+AGUA cm3 565,64 578,98 683,83
(500ml)
PESO DE FIOLA + AGUA (500  cm3
D % SUELO 732.26 708.8 726.4
£ PESOESPECIFICO gricm3 285 150 190
PROMEDIO DEL PESO gricm3
F ESPECIFICO 241

Fuente: Elaboracion propia,2023

1.4.Limites de consistencia
Figura 28

Limites de Atterberg de Calicata N° 01
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5 50
N° DE GOLPES
v =-4.391in{x} + 64.821
Nota: Elaboracion propia, (2023).
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Figura 29

Limites de Atterberg de Calicata N° 02

72.00
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Nota: Elaboracién propia, (2023).
Figura 30

Limites de Atterberg de Calicata N° 03
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Nota: Elaboracion propia, (2023).
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1.5.Proctor Modificado

Tabla 45

Proctor modificado descripcion completa calicata N°01, muestra patrén

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

1D DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Peso Molde ar 3956 3956 3956 3956 3956
B Peso Muestra Himeda + Molde ar 6362 6458 6587 6585 6576
Cc Peso Muestra Himeda (B-A) or 2406 2502 2631 2629 2620
D Volumen Muestra Himeda com? 912.95 912.95 912.95 912.95 912.95
F Densidad himeda; (Dh=C/D) gr/cm? 2.64 2.74 2.88 2.88 2.87
G Recipiente N° a b a b a b a b a b
H Peso Recipiente ar 29.15 2810 29.06 28.48 27.34 27.44 2931 28.09 28.91 27.43
| Peso Muestra himeda + Recipiente ar 118.61 125.91 116.05 89.32 141.91 176.43 117.88 115.71 115.65 116.42
J Peso Muestra Seca + Recipiente ar 110.70 115.50 106.45 82.70 126.90 156.40 104.80 102.64 101.80 101.77
K Peso del Agua (I-J) or 791 1041 960 6.62 15.01 20.03 13.08 13.07 13.85 14.65
L Peso Muestra Seca (J-H) ar 81.55 87.40 77.39 5422 99.56 128.96 75.49 7455 72.89 74.34
M Contenido de Humedad Optimo (W%= (K/L)*100) % 9.70 1191 1240 1221 15.08 15.53 17.33 17.53 19.00 19.71
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 10.81 12.31 15.30 17.43 19.35
(¢] Densidad Seca Méaxima; Ds gr/cm? 2.38 2.44 2.50 2.45 2.40
Fuente: Elaboracion propia,2023
Figura 31

Curva de densidad méxima seca vs contenido 6ptimo de humedad calicata N°01, muestra patron

Densidad seca Maxima

Proctor Modificado

HUMEDAD OPTIMA: 15.40 %
DENSIDAD SECA MAXIMA: 2.49 gr/cm3

236
10.00 11.00 12.00 13.00 1400 1500 . 1s.00 17.00 18.00 15.00 20.00
%Contenido de humedad optimo
Fuente: Elaboracion propia,2023
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Tabla 46

Proctor modificado descripcion completa calicata N°01, muestra 2% Polietileno

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

1D DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5

A Peso Molde ar 3960.00 3960.00 3960.00 3960.00 3960.00

B Peso Muestra Himeda + Molde ar 6325.00 6456.00 6566.00 6541.00 6509.00

C Peso Muestra Himeda (B-A) or 2365.00 2496.00 2606.00 2581.00 2549.00

D Volumen Muestra Himeda cm® 912.95 912.95 912.95 912.95 912.95

F Densidad himeda; (Dh=C/D) gr/cm?® 2.59 2.73 2.85 2.83 2.79

G Recipiente N° a b a b a b a b a b
H Peso Recipiente ar 26.72 751 3537 3953 3643 3847 27.94 2852 2567 2651
| Peso Muestra himeda + Recipiente ar 14494 79.53 120.81 150.85 119.54 151.13 146.64 115.82 117.27 109.22
J Peso Muestra Seca + Recipiente gr 132.63 72.35 110.51 137.73 108.54 135.71 128.94 102.73 102.43 95.62
K Peso del Agua (1-J) ar 1231 7.8 10.30 13.12 11.00 1542 17.70 13.09 14.84 13.60
L Peso Muestra Seca (J-H) or 10591 64.84 75.14 98.20 72.11 97.24 101.00 74.21 76.76 69.11
M Contenido de Humedad Optimo (W= (K/L)*100) % 1162 11.07 13.71 1336 1525 15.86 17.52 17.64 19.33 19.68
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 11.35 13.53 15.56 17.58 19.51

[¢] Densidad Seca Méaxima; Ds gr/cm® 2.33 241 2.47 2.40 2.34

Fuente: Elaboracion propia,2023
Figura 32

Curva de densidad maxima seca vs contenido éptimo de humedad calicata N°01, muestra
2% Polietileno

Proctor Modificado HUMEDAD OPTIMA: 15.80 %

248 .
DENSIDAD SECA MAXIMA: 2.45 gr/cm3

Densidad seca Maxima

230

11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00
%Contenido de humedad optimo

Fuente: Elaboracion propia,2023
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Tabla 47

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

Proctor modificado descripcion completa calicata N°01, muestra 4% Polietileno

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

ID DESCRIPCION UND 1 2 4 5
A Peso Molde ar 3968.00 3968.00 3968.00 3968.00 3960.00
B Peso Muestra Himeda + Molde ar 6398.00 6469.00 6534.00 6566.00 6576.00
C Peso Muestra Himeda (B-A) ar 2430.00 2501.00 2566.00 2598.00 2616.00
D Volumen Muestra Himeda om® 912.95 912.95 912.95 912.95 912.95
F Densidad himeda; (Dh=C/D) gr/cm® 2.66 2.74 2.81 2.85 2.87
G Recipiente N° a b a b a b a b a b
H Peso Recipiente gr 12.41 2878 28.62 26.09 7.31 7.23 1253 29.74 26.67 27.51
| Peso Muestra himeda + Recipiente gr 115.24 126.52 135.67 95.41 58.32 70.32 119.65 110.30 116.47 108.42
J Peso Muestra Seca + Recipiente gr 105.28 116.94 12356 87.81 51.78 62.31 104.33 98.64 102.43 95.62
K Peso del Agua (1-J) ar 996 958 12111 7.60 654 801 1532 11.66 14.04 12.80
L Peso Muestra Seca (J-H) ar 92.87 88.16 94.94 61.72 44.47 55.08 91.80 6890 75.76 68.11
M Contenido de Humedad Optimo (W%= (K/L)*100 % 10.72 10.87 12.76 1231 1471 1454 16.69 16.92 18.53 18.79
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 10.80 12.53 14.62 16.81 18.66
[¢] Densidad Seca Maxima; Ds gr/cm® 2.40 2.43 2.45 2.44 241
Fuente: Elaboracion propia,2023
Figura 33

Curva de densidad méxima seca vs contenido éptimo de humedad calicata N°01, muestra 4%
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Tabla 48

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

Proctor modificado descripcion completa calicata N°01, muestra 6% Polietileno

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

1D DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5

A Peso Molde ar 3959.00 3959.00 3959.00 3959.00 3959.00

B Peso Muestra Himeda + Molde ar 6328.00 6468.00 6564.00 6556.00 6519.00

Cc Peso Muestra Himeda (B-A) gr 2369.00 2509.00 2605.00 2597.00 2560.00

D Volumen Muestra Himeda cm® 912.95 912.95 912.95 912.95 912.95

F Densidad himeda; (Dh=C/D) gr/cm 2.59 2.75 2.85 2.84 2.80

G Recipiente N° a b a b a b a b a b

H Peso Recipiente ar 7.23 2881 29.22 27.84 28.18 29.31 2853 2751 2862 27.45
| Peso Muestra hiimeda + Recipiente ar 79.16 146.23 121.64 151.43 124.63 149.46 83.61 145.48 132.18 131.82
J Peso Muestra Seca + Recipiente or 71.43 13355 110.16 135.67 111.12 132.63 75.23 127.52 115.76 115.24
K Peso del Agua (1-J) ar 7.73 12,68 11.48 1576 1351 16.83 838 1796 16.42 16.58
L Peso Muestra Seca (J-H) ar 64.20 104.74 80.94 107.83 82.94 103.32 46.70 100.01 87.14 87.79
M Contenido de Humedad Optimo (W9%-= (K/L)*100 % 12.04 1211 1418 14.62 16.29 16.29 17.94 17.96 18.84 18.89
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 12.07 14.40 16.29 17.95 18.86

[¢] Densidad Seca Maxima; Ds gr/cm® 2.32 2.40 2.45 241 2.36

Figura 34

Fuente: Elaboracion propia,2023

Curva de densidad maxima seca vs contenido éptimo de humedad calicata N°01, muestra

6% Polietileno

Proctor Modificado

HUMEDAD OPTIMA: 16.00 %

48 | DENSIDAD SECA MAXIMA: 2.44 grfcm3
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

“PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
DA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023"
Tabla 49

Proctor modificado descripcion completa calicata N°02, muestra patrén

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Peso Molde ar 3962.00 3962.00 3962.00 3962.00 3962.00
B Peso Muestra Himeda + Molde gr 6209.00 6282.00 6367.00 6370.00 6361.00
C Peso Muestra Himeda (B-A) ar 2247.00 2320.00 2405.00 2408.00 2399.00
D Volumen Muestra Himeda cm?® 912.95 912.95 912.95 912.95 912.95
F Densidad himeda; (Dh=C/D) gr/cm® 2.46 2.54 2.63 2.64 2.63
G Recipiente N° a b a b a b a b a b
H Peso Recipiente gr 2792 27.21 2882 1235 2856 26.37 27.48 2223 26.56 23.23
! Peso Muestra himeda + Recipiente ar 134.94 147.46 119.58 133.81 136.14 153.42 123.22 131.28 122.84 133.53
J Peso Muestra Seca + Recipiente ar 124.24 135.25 109.67 119.53 121.73 137.53 109.73 116.21 108.76 117.25
K Peso del Agua (1-J) ar 10.70 1221 9.91 1428 14.41 1589 1349 15.07 14.08 16.28
L Peso Muestra Seca (J-H) ar 96.32 108.04 80.85 107.18 93.17 111.16 82.25 93.98 82.20 94.02
M Contenido de Humedad Optimo (W%-= (K/L)*100) % 11.11 11.30 12.26 13.32 15.47 1429 16.40 16.04 17.13 17.32
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 11.21 12.79 14.88 16.22 17.22
[¢] Densidad Seca Méaxima; Ds gr/cm? 2.21 2.25 2.29 2.27 2.24
Fuente: Elaboracion propia,2023
Figura 35

Curva de densidad maxima seca vs contenido 6ptimo de humedad calicata N°02, muestra patrén

Proctor Modificado HUMEDAD OPTIMA: 14.80 %
DENSIDAD SECA MAXIMA: 2.29 grfcm3

Densidad seca Maxima
ra
Fa
]

1000 11.00 1200 13.00 1400 . 150 16.00 1700 1800
#eContenido de humedad optima
Fuente: Elaboracion propia,2023
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

“PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
DA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023"
Tabla 50

Proctor modificado descripcion completa calicata N°02, muestra 2% Polietileno

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

1D DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5

A Peso Molde ar 3955.00 3955.00 3955.00 3955.00 3962.00

B Peso Muestra Himeda + Molde ar 6280.00 6348.00 6437.00 6448.00 6442.00

C Peso Muestra Himeda (B-A) ar 2325.00 2393.00 2482.00 2493.00 2480.00

D Volumen Muestra Himeda cm® 912.95 912.95 912.95 912.95 912.95

F Densidad himeda; (Dh=C/D) gr/om? 2.55 2.62 2.72 2.73 2.72

G Recipiente N° a b a b a b a b a b
H Peso Recipiente ar 2741 2833 26.25 2842 2887 27.16 26.28 2513 29.41 24.43
I Peso Muestra himeda + Recipiente ar 130.85 127.62 145.63 149.48 118.38 159.80 174.41 161.82 121.64 132.63
J Peso Muestra Seca + Recipiente ar 120.33 117.54 132.26 136.51 107.43 143.57 154.36 143.61 108.76 117.25
K Peso del Agua (I-J) ar 1052 10.08 13.37 1297 10.95 16.23 20.05 18.21 12.88 15.38
L Peso Muestra Seca (J-H) gr 92.92 89.21 106.01 108.09 78.56 116.41 128.08 118.48 79.35 92.82
M Contenido de Humedad Optimo (W%= (K/L)*100) % 1132 11.30 12.61 12.00 13.94 13.94 1565 15.37 16.23 16.57
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 11.31 12.31 13.94 15.51 16.40

[¢] Densidad Seca Maxima; Ds gr/cm® 2.29 2.33 2.39 2.36 2.33

Fuente: Elaboracion propia,2023

Figura 36

Curva de densidad maxima seca vs contenido dptimo de humedad calicata N°02, muestra

2% Polietileno

Densidad seca Maxima

Proctor Modificado HUMEDAD OPTIMA: 14.40 %

DENSIDAD SECA MAXIMA: 2.38 gr/cm3

e 12.00 =0 Contenido -jleﬁ"*?lo"nedad bptimo 1500 1600 7.0
Fuente: Elaboracion propia,2023
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

Tabla 51

Proctor modificado descripcion completa calicata N°02, muestra 4% Polietileno

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Peso Molde ar 3965.00 3965.00 3965.00 3965.00 3965.00
B Peso Muestra Himeda + Molde gr 6363.00 6486.00 6583.00 6576.00 6532.00
C Peso Muestra Himeda (B-A) ar 2398.00 2521.00 2618.00 2611.00 2567.00
D Volumen Muestra Himeda cm® 912.95 912.95 912.95 912.95 912.95
F Densidad himeda; (Dh=C/D) gr/cm?® 2.63 2.76 2.87 2.86 2.81
G Recipiente N° a b a b a b a b a b
H Peso Recipiente ar 28.84 2898 2752 2899 2831 2736 2842 2797 27.31 28.65
| Peso Muestra himeda + Recipiente ar 115.81 170.62 123.99 140.39 125.45 143.35 126.69 111.74 126.69 110.94
J Peso Muestra Seca + Recipiente ar 106.73 155.89 112.75 127.56 113.42 128.43 112.74 100.13 111.74 99.13
K Peso del Agua (1-J) gr 9.08 1473 11.24 1283 12.03 14.92 1395 11.61 1495 11.81
L Peso Muestra Seca (J-H) ar 77.89 126.91 85.23 9857 85.11 101.07 84.32 7216 84.43 70.48
M Contenido de Humedad Optimo (W%= (K/L)*100) % 11.66 11.61 13.19 13.02 14.13 1476 16.54 16.09 17.71 16.76
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 11.63 13.10 14.45 16.32 17.23
(0] Densidad Seca Maxima; Ds gr/cm® 2.35 2.44 2.51 2.46 2.40
Fuente: Elaboracion propia,2023
Figura 37
Curva de densidad maxima seca vs contenido éptimo de humedad calicata N°02, muestra
4% Polietileno
353 Proctor Mod:flcado HUMEDAD OPTIMA: 14.80 %
! DENSIDAD SECA MAXIMA: 2.48 gr/cm3
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1100 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00
%Contenido de humedad optimo
Fuente: Elaboracion propia,2023
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UNIVERSIDAD

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

Tabla 52

Proctor modificado descripcion completa calicata N°02, muestra 6% Polietileno

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

1D DESCRIPCION UND
A Peso Molde gr
B Peso Muestra Himeda + Molde gr
C Peso Muestra Himeda (B-A) ar
D Volumen Muestra Himeda com?
F Densidad humeda; (Dh=C/D) gr/cm?®
G Recipiente N°
H Peso Recipiente ar
| Peso Muestra himeda + Recipiente ar
J Peso Muestra Seca + Recipiente ar
K Peso del Agua (1-J) ar
L Peso Muestra Seca (J-H) gr
M Contenido de Humedad Optimo (W= (K/L)*100) %
N Promedio Contenido de humedad Optimo %
e} Densidad Seca Méaxima; Ds gr/cm®

1 2 3 4 5
3964.00 3964.00 3964.00 3964.00 3964.00
6356.00 6480.00 6599.00 6556.00 6514.00
2392.00 2516.00 2635.00 2592.00 2550.00

912.95 912.95 912.95 912.95 912.95
2.62 2.76 2.89 2.84 2.79
a b a b a b a b a b

28.77 1236 1239 29.05 13.41 28.65 27.86 27.51 29.62 29.42
167.62 139.28 101.25 133.67 103.21 136.12 145.85 123.26 133.65 116.49
153.22 126.43 91.46 121.38 92.16 122.64 130.36 110.43 118.72 104.21
1440 1285 9.79 1229 11.05 1348 1549 1283 14.93 1228
124.45 114.07 79.07 9233 7875 93.99 10250 82.92 89.10 74.79
1157 11.27 1238 1331 14.03 1434 1511 1547 16.76 16.42
11.42 12.85 14.19 15.29 16.59
2.35 2.44 2.53 2.46 2.40

Fuente: Elaboracion propia,2023

Figura 38

Curva de densidad maxima seca vs contenido 6ptimo de humedad calicata N°02, muestra

6% Polietileno

Proctor Modificado

Densidad seca Maxima

1100 12 .00 13.00

HUMEDAD OPTIMA: 14.20 %
DENSIDAD SECA MAXIMA: 2.50 gr/cm3

14.00
%Contenido de humedad optime

15.00 16.00 17.00

Fuente: Elaboracion propia,2023
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

Tabla 53

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

Proctor modificado descripcion completa calicata N°03, muestra patrén

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Peso Molde or 3958.00 3958.00 3958.00 3958.00 3958.00
B Peso Muestra Himeda + Molde or 6336.00 6447.00 6562.00 6540.00 6502.00
C Peso Muestra Himeda (B-A) or 2378.00 2489.00 2604.00 2582.00 2544.00
D Volumen Muestra Himeda cm® 912.95 912.95 912.95 912.95 912.95
F Densidad himeda; (Dh=C/D) gr/cm?® 2.60 2.73 2.85 2.83 2.79
G Recipiente N° a b a b a b a b a b
H Peso Recipiente gr 12,23 27.02 2833 2742 2885 29.02 753 832 843 749
| Peso Muestra himeda + Recipiente gr 90.51 145.43 124.22 172.25 130.21 140.64 86.87 88.86 86.27 91.40
J Peso Muestra Seca + Recipiente gr 81.09 131.54 111.92 153.93 116.01 124.76 74.54 76.33 73.50 77.30
K Peso del Agua (1-J) ar 9.42 1389 1230 1832 1420 1588 1233 1253 1277 14.10
L Peso Muestra Seca (J-H) ar 68.86 104.52 83.59 126.51 87.16 95.74 67.01 68.01 65.07 69.81
M Contenido de Humedad Optimo (W%6= (K/L)*100) % 13.68 13.29 1471 1448 16.29 16.59 18.40 18.42 19.63 20.20
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 13.48 14.60 16.44 18.41 19.91
(¢] Densidad Seca Maxima; Ds gr/cm? 2.30 2.38 2.45 2.39 2.32
Fuente: Elaboracion propia,2023
Figura 39
Curva de densidad méxima seca vs contenido 6ptimo de humedad calicata N°03, muestra patron
Jae Proctor Modificado | ;venan opmima: 16.80 %
| DENSIDAD SECA MAXIMA: 2.44 grfcm3
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Fuente: Elaboracion propia,2023
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Tabla 54

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

Proctor modificado descripcion completa calicata N°03, muestra 2% Polietileno

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

ID DESCRIPCION UND 1 2 5

A Peso Molde ar 3956.00 3956.00 3956.00 3956.00 3956.00

B Peso Muestra Himeda + Molde ar 6391.00 6458.00 6534.00 6566.00 6566.00

C Peso Muestra Himeda (B-A) ar 2435.00 2502.00 2578.00 2610.00 2610.00

D Volumen Muestra Himeda com? 912.95 912.95 912.95 912.95 912.95

F Densidad htimeda; (Dh=C/D) gr/om? 2.67 2.74 2.82 2.86 2.86

G Recipiente N° a b a b a b a b a b

H Peso Recipiente ar 26.13 2375 26.37 2880 7.12 7.08 2845 27.65 27.43 28.41
| Peso Muestra himeda + Recipiente or 102.82 139.08 130.35 140.24 57.66 80.19 126.95 146.04 129.25 140.04
J Peso Muestra Seca + Recipiente or 94.30 126.34 117.26 126.31 50.53 69.69 112.26 128.31 113.26 122.31
K Peso del Agua (1-J) ar 852 1274 13.09 1393 7.13 10.50 14.69 17.73 1599 17.73
L Peso Muestra Seca (J-H) ar 68.17 102.59 90.89 97.51 43.41 62.61 83.81 100.66 85.83 93.90
M Contenido de Humedad Optimo (W%-= (K/L)*100 % 1250 1242 1440 14.29 16.42 16.77 17.53 17.61 18.63 18.88
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 12.46 14.34 16.60 17.57 18.76

0] Densidad Seca Maxima; Ds gr/cm? 2.37 2.40 2.42 2.43 2.41

Figura 40

Fuente: Elaboracion propia,2023

Curva de densidad maxima seca vs contenido éptimo de humedad calicata N°03, muestra

2% Polietileno

Proctor Modificado HUMEDAD OPTIMA: 16.80 %

244 DENSIDAD SECA MAXIMA: 2.42 gr/cm3
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Fuente: Elaboracion propia,2023
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

Tabla 55

Proctor modificado descripcion completa calicata N°03, muestra 4% Polietileno

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5

A Peso Molde ar 3956.00 3956.00 3956.00 3956.00 3956.00

B Peso Muestra Himeda + Molde ar 6316.00 6446.00 6548.00 6556.00 6502.00

C Peso Muestra Himeda (B-A) or 2360.00 2490.00 2592.00 2600.00 2546.00

D Volumen Muestra Himeda om3 912.95 912.95 912.95 912.95 912.95

F Densidad hiimeda; (Dh=C/D) gr/em? 2.59 2.73 2.84 2.85 2.79

G Recipiente N° a b a b a b a b a b

H Peso Recipiente ar 7.07 7.16 26.00 28.62 41.94 3591 30.00 27.42 28.35 28.37
| Peso Muestra hlimeda + Recipiente ar 78.64 83.11 139.59 184.18 140.86 184.91 133.68 126.61 135.62 128.83
J Peso Muestra Seca + Recipiente ar 70.60 74.58 12559 164.92 127.35 164.71 118.61 111.82 117.73 112.75
K Peso del Agua (I-J) ar 8.04 853 14.00 19.26 1351 20.20 15.07 14.79 17.89 16.08
L Peso Muestra Seca (J-H) ar 63.53 67.42 99.59 136.30 85.41 128.80 88.61 84.40 89.38 84.38
M Contenido de Humedad Optimo (W%= (K/L)*100) % 12.66 12.65 14.06 14.13 1582 15.68 17.01 17.52 20.02 19.06
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 12.65 14.09 15.75 17.27 19.54

[e] Densidad Seca Méaxima; Ds gr/cm? 2.29 2.39 2.45 2.43 2.33

seca Maxima

0
o
a

Fuente: Elaboracion propia,2023

Figura 41

Curva de densidad maxima seca vs contenido 0ptimo de humedad calicata N°03, muestra 4%
Polietileno

Proctor Modificado

13.00 14.00 15.00

500 N
%Contenido ::I% humedad Gptimo

HUMEDAD OPTIMA: 16.40 %
DENSIDAD SECA MAXIMA: 2.45 gr/cm3

17.00

13.00 13,00 20.00

Fuente: Elaboracion propia,2023
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

“PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
DA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023"
Tabla 56

Proctor modificado descripcion completa calicata N°03, muestra 6% Polietileno

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Peso Molde ar 3956.00 3956.00 3956.00 3956.00 3956.00
B Peso Muestra Himeda + Molde gr 6346.00 6474.00 6598.00 6572.00 6546.00
C Peso Muestra Himeda (B-A) ar 2390.00 2518.00 2642.00 2616.00 2590.00
D Volumen Muestra Himeda om? 912.95 912.95 912.95 912.95 912.95
F Densidad himeda; (Dh=C/D) gr/cm? 2.62 2.76 2.89 2.87 2.84
G Recipiente N° a b a b a b a b a b
H Peso Recipiente ar 7.07 716 26.00 28.62 41.94 3591 2862 27.45 2871 27.52
| Peso Muestra himeda + Recipiente ar 78.64 82.81 140.09 184.68 141.20 186.41 142.56 128.75 142.86 130.75
J Peso Muestra Seca + Recipiente ar 70.60 74.58 125.59 164.92 127.35 164.71 124.74 113.21 123.74 113.25
K Peso del Agua (1-J) or 8.04 823 1450 19.76 13.85 2170 17.82 1554 19.12 17.50
L Peso Muestra Seca (J-H) gr 63.53 67.42 99.59 136.30 85.41 128.80 96.12 85.76 95.03 85.73
M Contenido de Humedad Optimo (W9%= (K/L)*100) % 12.66 1221 1456 1450 16.22 16.85 1854 18.12 20.12 2041
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 12.43 14.53 16.53 18.33 20.27
o Densidad Seca Méaxima; Ds gr/cm? 2.33 2.41 2.48 2.42 2.36
Fuente: Elaboracion propia,2023
Figura 42

Curva de densidad méxima seca vs contenido 6ptimo de humedad calicata N°03, muestra 6%
Polietileno

Proctor Modificado

HUMEDAD OPTIMA: 16.60 %
DENSIDAD SECA MAXIWVIA: 2.46 grfcm3

1800 19.00 2000 21.00

Fuente: Elaboracion propia,2023
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

1 “PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

1.6.California Bearing Ratio
Calicata 1
Tabla 57

Carga penetracion Cbr patron

CARGA PENETRACION
kg Ib kg Ib kg Ib

0.0000  0.0000  0.0000  0.000  0.0000 0.0000

7.0000 154324 85000  18.7393 95000  20.9439
12.0000 26.4555  14.0000 30.8647 155000  34.1717
16.0000 352740 18.0000 39.6832  20.0000  44.0925
19.0000 41.8878  22.0000 485017  24.0000  52.9109
215000 47.3994 250000 55.1156  28.0000  61.7294
23.0000 507063  27.0000 59.5248  31.0000  68.3433
250000 551156  29.5000  65.0364  33.0000  72.7525
26,0000 57.3202  31.5000  69.4456  35.0000  77.1618
28.0000  61.7294  34.0000 74.9572  37.5000  82.6733
29.0000  63.9341  36.0000  79.3664  40.0000  88.1849
29.6000 652568  38.0000 83.7757 425000  93.6965
29.7000 654773  40.0000  88.1849  44.0000  97.0034
30.5000  67.2410  42.0000  92.5942  46.0000  101.4126
31.0000 68.3433  44.0000 97.0034  47.0000  103.6173

CARGA-PENETRACION

PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo

mm Pulg kg kg/cme Lb/pl? kg kg/cm? Lb/pl? kg kg/cm? Lb/pl?
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.03 19.05 0.94 491 23.13 114 5.97 25.85 1.28 6.67
1.27 0.05 32.66 1.61 8.43 38.10 1.88 9.83 42.18 2.08 10.88
1.91 0.08 43.54 2.15 11.23 48.99 242 12.64 54.43 2.69 14.04
254 0.10 51.71 255 13.34 59.87 2.95 15.45 65.32 3.22 16.85
3.18 0.13 58.51 2.89 15.10 68.04 3.36 17.55 76.20 3.76 19.66
381 0.15 62.60 3.09 16.15 73.48 3.63 18.96 84.37 4.16 21.77
4.45 0.18 68.04 3.36 17.55 80.29 3.96 20.71 89.81 4.43 2317
5.08 0.20 70.76 3.49 18.25 85.73 423 22.12 95.25 4.70 2457
6.35 0.25 76.20 3.76 19.66 92.53 457 23.87 102.06 5.04 26.33
7.62 0.30 78.93 3.89 20.36 97.98 4.83 25.28 108.86 5.37 28.08
8.89 0.35 80.56 397 20.78 103.42 5.10 26.68 115.67 5.71 29.84
10.16 0.40 80.83 3.99 20.85 108.86 5.37 28.08 119.75 591 30.89
11.43 0.45 83.01 4.10 21.41 114.31 5.64 29.49 125.19 6.18 32.30
12.70 0.50 84.37 4.16 21.77 119.75 5.91 30.89 127.91 6.31 33.00

Nota: Elaboracion propia, (2023).
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

“PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
DA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023"
Figura 43

Esfuerzo vs penetracion, muestra patrén

CURVA ESFUERZO - PENETRACION
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ESFUERZOS PARA 0.1" Y 0.2" DE PENETRACION

MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N° 2
P"enetracwn 01" 0.2" 01" 0.2"
@)
Esf.
Terreno 13.3401 18.2548 15.4464 22.1164 16.8506
(Lb/pl2)
Bsf. Patron 559 1500 1000 1500
(Lb/pl?)
CBR % 1.3340 1.2170 1.5446 1.4744 1.6851
% CBR y DENSIDAD SECA
MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N° 2
Penetracion | 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
CBR (%) 1.3340 1.2170 1.5446 1.4744 1.6851
Ds (gr/cm?) 2.03 2.03 2.26 2.26
CUADRO RESUMEN

CBR (%) Ds (gr/cm®) CBR (%) Ds (gr/cm?)

1.3340 2.03 1.2170 2.03

1.5446 2.26 1.4744 2.26

1.6851 2.47 1.6383 2.47
Ds max 2.490
95% Ds max 2.3655
CBR (0.1") 2
CBR (0.2") 2

Nota: Elaboracién propia, (2023).
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

1 “PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

Figura 44

Gréfico de Densidad vs Cbr% para 0.1” y 0.2, muestra patron
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Nota: Elaboracién propia, (2023).
CBR CON 2% DE POLIETILENO

Tabla 58 Carga penetracion Chr 2% Polietileno

CARGA PENETRACION
kg Ib kg Ib kg Ib

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

6.0000  13.2277  8.5000 18.7393 11.0000 24.2508
11.0000  24.2508  15.0000 33.0693 18.0000 39.6832
16.0000  35.2740  20.5000  45.1948 24.0000 52.9109
20.0000  44.0925  25.0000 55.1156 29.0000 63.9341
24.0000 52.9109  29.0000 63.9341 34.0000 74.9572
275000 60.6271  32.5000 71.6502 37.5000 82.6733
30.0000 66.1387  35.5000 78.2641  41.0000 90.3895
32.0000 70.5479  38.0000 83.7757  44.0000 97.0034
34.0000 74.9572  41.0000 90.3895  48.0000  105.8219
36.0000  79.3664  42.5000 93.6965 51.0000  112.4358
37.5000 82.6733  44.0000 97.0034  53.0000  116.8450
39.0000 85.9803  45.0000 99.2080  54.0000  119.0496
40.0000 88.1849  46.0000  101.4126  55.0000  121.2542
41.0000 90.3895  47.0000  103.6173  56.0000  123.4589
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

1 “PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

CARGA-PENETRACION

PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo

mm Pulg kg kg/cme Lb/pl2 kg kg/cm? Lb/pl2 kg kg/cm? Lb/pl2
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.03 16.33 0.81 421 2313 1.14 5.97 29.94 1.48 7.72
1.27 0.05 29.94 1.48 7.72 40.82 2.01 10.53 48.99 2.42 12.64
191 0.08 4354 2.15 11.23 55.79 2.75 14.39 65.32 3.22 16.85
2.54 0.10 54.43 2.69 14.04 68.04 3.36 17.55 78.93 3.89 20.36
3.18 0.13 65.32 3.22 16.85 78.93 3.89 20.36 9253 457 23.87
3.81 0.15 74.84 3.69 19.31 88.45 4.36 22.82 102.06 5.04 26.33
4.45 0.18 81.65 4.03 21.06 96.62 4.77 24.92 11158 5.51 28.79
5.08 0.20 87.09 430 22.47 103.42 5.10 26.68 119.75 5.91 30.89
6.35 0.25 92.53 457 23.87 11158 5.51 28.79 130.63 6.45 33.70
7.62 0.30 97.98 483 25.28 115.67 5.71 29.84 138.80 6.85 35.81
8.89 0.35 102.06 5.04 26.33 119.75 5.91 30.89 144.24 7.12 37.21
10.16 0.40 106.14 524 27.38 12247 6.04 31.59 146.96 7.25 37.91
11.43 0.45 108.86 5.37 28.08 12519 6.18 32.30 149.69 7.39 38.62
12.70 0.50 111.58 5.51 28.79 127.91 6.31 33.00 152.41 7.52 39.32

Nota: Elaboracion propia, (2023).
Figura 45

Esfuerzo vs penetracion, muestra 2% Polietileno

CURVA ESFUERZO - PENETRACION
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

1 “PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

ESFUERZOS PARA 0.1" Y 0.2" DE PENETRACION

MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
E?)ne”ac'on 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
Esf.

Terreno 14.0422 224675 175527  26.6801 203612  30.8928
(Lb/pl3)

Est. Patron 1500 1000 1500 1000 1500
(Lb/pl3)

CBR % 1.4042 1.4978 1.7553 1.7787 2.0361 2.0595

% CBR y DENSIDAD SECA

MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
Penetracion  0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
CBR (%) 1.4042 1.4978 1.7553 1.7787 2.0361 2.0595
Ds (gr/cm?) 2.14 2.14 2.27 2.27 2.43 2.43

CUADRO RESUMEN
CBR (%) Ds (gr/cm3) CBR (%) Ds (gr/cm3)

1.4042 2.14 1.4978 2.14
1.7553 2.27 1.7787 2.27
2.0361 2.43 2.0595 2.43

Ds max 2.450

95% Ds max 2.3275

CBR (0.1") 2

CBR (0.2") 2

Nota: Elaboracion propia, (2023).
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
1 “PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

Figura 46

Grdfico de Densidad vs Cbr% para 0.1y 0.2, muestra 2% Polietileno
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Nota: Elaboracion propia, (2023).

CBR CON 4% DE POLIETILENO
Tabla 59

Carga penetracion Cbr 4% Polietileno

CARGA PENETRACION
kg Ib kg Ib kg Ib

0.0000 00000  0.0000  0.0000  0.000  0.0000

11.0000 242508  12.0000  26.4555  14.0000  30.8647
17.0000  37.4786  21.0000  46.2971  26.0000  57.3202
230000 50.7063  30.0000  66.1387  36.0000  79.3664
29.0000  63.9341  38.0000 837757  46.0000  101.4126
34.0000  74.9572 445000  98.1057  55.0000  121.2542
38.0000  83.7757  50.0000 110.2311  62.0000  136.6866
42.0000 925942 545000 120.1519  67.0000  147.7097
450000  99.2080  58.0000  127.8681  70.0000  154.3236
47.0000 103.6173  61.0000 134.4820  75.0000  165.3467
48.0000 105.8219  63.0000 138.8912  78.0000  171.9606
49.0000  108.0265 645000  142.1982  79.5000  175.2675
50.0000 1102311  66.0000 1455051  81.0000  178.5744
505000 111.3334  67.0000  147.7097  82.0000  180.7791
51.0000 112.4358  68.0000  149.9143  83.0000  182.9837
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

1 “PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

CARGA-PENETRACION

PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo

mm Pulg kg kg/crm? Lb/pl? kg kg/crm? Lb/pl? kg kg/crm? Lb/pl?
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.03 29.94 1.48 7.72 32.66 1.61 8.43 38.10 1.88 9.83
1.27 0.05 46.27 228 11.94 57.15 2.82 14.74 70.76 3.49 18.25
1.91 0.08 62.60 3.09 16.15 81.65 403 21.06 97.98 483 25.28
254 0.10 78.93 3.89 20.36 103.42 5.10 26.68 125.19 6.18 3230
318 013 9253 457 23.87 121.11 5.98 3124 149.69 7.39 38.62
381 0.15 103.42 5.10 26.68 136.08 6.71 35.11 168.74 8.33 4353
445 0.18 114.31 5.64 29.49 148.32 7.32 38.26 182.34 9.00 47.04
5.08 0.20 122.47 6.04 31.59 157.85 7.79 40.72 190.51 9.40 49.15
6.35 0.25 127.91 6.31 33.00 166.01 8.19 42.83 204.12 10.07 52.66
7.62 0.30 130.63 6.45 33.70 171.46 8.46 44.23 212.28 10.47 54.76
8.89 0.35 133.36 6.58 34.40 17554 8.66 45.29 216.36 10.68 55.82
10.16 0.40 136.08 6.71 35.11 179.62 8.86 46.34 22045 10.88 56.87
11.43 0.45 137.44 6.78 35.46 182.34 9.00 47.04 223.17 11.01 57.57
12.70 0.50 138.80 6.85 35.81 185.07 9.13 47.74 225.89 11.15 58.28

Nota: Elaboracién propia, (2023).

Figura 47

Esfuerzo vs penetracion, muestra 4% Polietileno
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

ESFUERZOS PARA 0.1" Y 0.2" DE PENETRACION

MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
E,e;”etrac'on 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
Esf.
Terreno 20.3612 31.5949 26.6801 40.7223 32.2970 49.1476
(Lb/pl3)
Esf. Patron
(Lb/pl?) 1000 1500 1000 1500 1000 1500
CBR % 2.0361 2.1063 2.6680 2.7148 3.2297 3.2765
% CBR y DENSIDAD SECA
MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
Penetracion | 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
CBR (%) 2.0361 2.1063 2.6680 2.7148 3.2297 3.2765
Ds (gr/cm?) 2.28 2.28 2.38 2.38 2.43 2.43
CUADRO RESUMEN
CBR (%) Ds (gr/cm®) CBR (%) Ds (gr/cn®)

2.0361 2.28 2.1063 2.28

2.6680 2.38 2.7148 2.38

3.2297 2.43 3.2765 2.43
Ds max 2.450
95% Ds max 2.3275
CBR (0.1") 3
CBR (0.2") 3

Nota: Elaboracion propia, (2023).
Pag.
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

1 “PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

Figura 48

Grdfico de Densidad vs Cbr% para 0.1y 0.2, muestra 4% Polietileno
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Nota: Elaboracion propia, (2023).
CBR CON 6% DE POLIETILENO
Tabla 60

Carga penetracion Cbr 6% Polietileno

CARGA PENETRACION

kg Ib kg Ib kg Ib
0.0000  0.0000 00000  0.0000  0.0000  0.0000

11.0000 242508  15.0000  33.0693  20.0000  44.0925
220000 485017  27.0000 595248  33.0000  72.7525
320000 705479  38.0000  83.7757  44.0000  97.0034
44.0000  97.0034  50.0000 1102311  56.0000  123.4589
53.0000 116.8450 59.0000  130.0727  67.0000  147.7097
60.0000 132.2774  66.0000 1455051  75.0000  165.3467
66.0000 1455051  72.0000 158.7328  81.0000  178.5744
68.0000 149.9143  76.0000 1675513  85.0000  187.3929
69.5000  153.2213  79.0000  174.1652  89.0000  196.2114
71.0000 156.5282  82.0000  180.7791  92.0000  202.8253
725000  159.8351  84.0000  185.1883  94.0000  207.2345
735000  162.0398 855000 188.4952 955000  210.5415
74.0000 163.1421  86.5000  190.6999  97.0000  213.8484
745000  164.2444  87.0000  191.8022  98.0000  216.0530
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

1 “PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

CARGA-PENETRACION

PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo

mm Pulg kg kg/crm? Lb/pl? kg kg/cm? Lb/pl2 kg kg/cme? Lb/pl2
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.03 29.94 1.48 7.72 40.82 2.01 10.53 54.43 269 14.04
1.27 0.05 59.87 2.95 15.45 73.48 3.63 18.96 89.81 4.43 2317
1.91 0.08 87.09 4.30 2247 103.42 5.10 26.68 119.75 591 30.89
2.54 0.10 119.75 5.91 30.89 136.08 6.71 35.11 152.41 752 39.32
3.18 0.13 144.24 7.12 37.21 160.57 7.92 41.42 182.34 9.00 47.04
381 0.15 163.29 8.06 4213 179.62 8.86 46.34 204.12 10.07 52.66
4.45 0.18 179.62 8.86 46.34 195.95 9.67 50.55 220.45 10.88 56.87
5.08 0.20 185.07 9.13 47.74 206.84 10.21 53.36 231.33 11.41 59.68
6.35 0.25 189.15 9.33 48.80 215.00 10.61 55.47 242.22 11.95 62.49
7.62 0.30 193.23 9.53 49.85 223.17 11.01 57.57 250.38 12.35 64.59
8.89 0.35 197.31 9.74 50.90 228.61 11.28 58.98 255.83 12.62 66.00
10.16 0.40 200.03 9.87 51.61 23269 11.48 60.03 259.91 12.82 67.05
1143 0.45 201.40 9.94 51.96 23541 11.62 60.73 263.99 13.03 68.10
12.70 0.50 202.76 10.00 52.31 236.78 11.68 61.08 266.71 13.16 68.81

Nota: Elaboracién propia, (2023).

Figura 49

Esfuerzo vs penetracion, muestra 6% Polietileno
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

ESFUERZOS PARA 0.1" Y 0.2" DE PENETRACION

MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
??)”etrac'o” 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
Esf.
Terreno 30.8928 47.7434 35.1055 53.3603 39.3181 59.6793
(Lb/pl3)
Esf. Patron
1 1 1 1 1 1
(Lb/pl?) 000 500 000 500 000 500
CBR % 3.0893 3.1829 3.5105 3.5574 3.9318 3.9786
% CBR y DENSIDAD SECA
MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
Penetracion | 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
CBR (%) 3.0893 3.1829 3.5105 3.5574 3.9318 3.9786
Ds (gr/cm?) 2.03 2.03 2.26 2.26 2.47 2.47
CUADRO RESUMEN
CBR (%) Ds (gr/cm®) CBR (%) Ds (gr/cne)

3.0893 2.03 3.1829 2.03

3.5105 2.26 3.5574 2.26

3.9318 2.47 3.9786 2.47
Ds max 2.440
95% Ds max 2.318
CBR (0.1") 4
CBR (0.2") 4

Nota: Elaboracién propia, (2023).
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UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE

Calicata 2

Tabla 61

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

Figura 50

Grdfico de Densidad vs Cbr% para 0.1y 0.2”, muestra 4% Polietileno
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Nota: Elaboracion propia, (2023).

CBR PATRON

Carga penetracion Cbr patrén

CARGA PENETRACION

kg
0.0000
6.0000
11.0000
15.0000
18.0000
21.5000
24.0000
26.0000
28.0000
29.0000
30.0000
31.0000
31.5000
32.0000
32.5000

Ib kg Ib kg Ib
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
13.2277 7.5000 16.5347 8.5000 18.7393
242508  13.0000 28.6601  15.0000 33.0693
33.0693  17.5000  38.5809  20.0000 44.0925
39.6832  21.0000  46.2971  24.0000 52.9109
47.3994  25.0000  55.1156  28.0000 61.7294
529109  28.0000 61.7294  31.0000 68.3433
57.3202  30.0000 66.1387  33.5000 73.8549
61.7294  32.0000  70.5479  35.0000 77.1618
63.9341  34.0000 74.9572  37.5000 82.6733
66.1387  35.0000  77.1618  40.0000 88.1849
68.3433  36.0000  79.3664  42.5000 93.6965
69.4456  37.0000  81.5710  44.0000 97.0034
70.5479  38.0000  83.7757  46.0000 101.4126
71.6502  39.5000  87.0826  47.0000 103.6173
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

1 “PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

CARGA-PENETRACION

PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo
mm Pulg kg kg/cm? Lb/pl? kg kg/cm@ Lb/pl? kg kg/cme Lb/pl2
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.03 16.33 0.81 421 20.41 1.01 5.27 23.13 1.14 5.97
1.27 0.05 29.94 1.48 7.72 35.38 1.75 9.13 40.82 2.01 1053
1.91 0.08 40.82 2.01 10.53 47.63 2.35 12.29 54.43 2.69 14.04
2.54 0.10 48.99 2.42 12.64 57.15 2.82 14.74 65.32 3.22 16.85
3.18 0.13 58.51 2.89 15.10 68.04 3.36 17.55 76.20 3.76 19.66
3.81 0.15 65.32 322 16.85 76.20 3.76 19.66 84.37 4.16 21.77
4.45 0.18 70.76 3.49 18.25 81.65 4.03 21.06 91.17 450 2352
5.08 0.20 76.20 3.76 19.66 87.09 430 22.47 95.25 470 2457
6.35 0.25 78.93 3.89 20.36 9253 457 23.87 102.06 5.04 26.33
7.62 0.30 81.65 4.03 21.06 95.25 4.70 2457 108.86 5.37 28.08
8.89 0.35 84.37 4.16 21.77 97.98 4.83 25.28 115.67 5.71 29.84
10.16 0.40 85.73 423 22.12 100.70 497 25.98 119.75 591 30.89
11.43 0.45 87.09 430 22.47 103.42 5.10 26.68 125.19 6.18 32.30
12.70 0.50 88.45 4.36 22.82 107.50 5.30 27.73 127.91 6.31 33.00
Nota: Elaboracién propia, (2023).
Figura 51

Esfuerzo vs penetracion, muestra patron
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

ESFUERZOS PARA 0.1" Y 0.2" DE PENETRACION

MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
??)”etrac'o” 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
Esf.
Terreno 12.6380 19.6591 14.7443 22.4675 16.8506 24.5738
(Lb/pl2)
Esf. Patron
1 1 1 1 1 1
(Lb/pl?) 000 500 000 500 000 500
CBR % 1.2638 1.3106 1.4744 1.4978 1.6851 1.6383
% CBR y DENSIDAD SECA
MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
Penetracion:  0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
CBR (%) 1.2638 1.3106 1.4744 1.4978 1.6851 1.6383
Ds (gr/cm?) 2.05 2.05 2.15 2.15 2.27 2.27
CUADRO RESUMEN
CBR (%) Ds (gr/cm®) CBR (%) Ds (gr/cne)

1.2638 2.05 1.3106 2.05

1.4744 2.15 1.4978 2.15

1.6851 2.27 1.6383 2.27
Ds méx 2.286
95% Ds max 2.1717
CBR (0.1") 2
CBR (0.2") 2

Nota: Elaboracion propia, (2023).
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

1 “PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

Figura 52

Grdfico de Densidad vs Cbr% para 0.1” y 0.2”', muestra patron
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Nota: Elaboracién propia, (2023).
CBR CON 2% DE POLIETILENO
Tabla 62

Carga penetracion Cbr 2% polietileno

CARGA PENETRACION
kg Ib kg Ib kg Ib

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

6.0000 13.2277 7.0000 15.4324  9.0000 19.8416
10.0000  22.0462  13.0000  28.6601  16.0000 35.2740
14.0000  30.8647  18.5000  40.7855  22.0000 48.5017
18.0000  39.6832  23.0000  50.7063  27.0000 59.5248
22.0000 485017  27.0000 59.5248  32.0000 70.5479
25,5000 56.2179  30.5000 67.2410  35.5000 78.2641
28.0000 61.7294 335000  73.8549  39.0000 85.9803
30.0000 66.1387  36.0000 79.3664  42.0000 92.5942
32.0000 70.5479  39.0000 85.9803  46.0000  101.4126
34.0000 74.9572  40.5000 89.2872  49.0000  108.0265
35.5000 78.2641  42.0000 92.5942  51.0000  112.4358
37.0000 815710  43.0000 94.7988  52.0000  114.6404
38.0000 83.7757  44.0000 97.0034  53.0000  116.8450
39.0000 859803  45.0000 99.2080  54.0000  119.0496
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

1 “PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

CARGA-PENETRACION

PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo

mm Pulg kg kg/cm? Lb/pl2 kg kg/cm? Lb/pl2 kg kg/cm? Lb/pl2
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.64 0.03 16.33 0.81 421 19.05 0.94 491 24.49 1.21 6.32

1.27 0.05 27.22 1.34 7.02 35.38 1.75 9.13 4354 2.15 11.23
1.91 0.08 38.10 1.88 9.83 50.35 2.48 12.99 59.87 2.95 15.45
2.54 0.10 48.99 2.42 12.64 62.60 3.09 16.15 73.48 3.63 18.96
3.18 0.13 59.87 2.95 15.45 73.48 3.63 18.96 87.09 4.30 22.47
381 0.15 69.40 3.42 17.90 83.01 4.10 21.41 96.62 477 24.92
4.45 0.18 76.20 3.76 19.66 91.17 4.50 2352 106.14 5.24 27.38
5.08 0.20 81.65 4.03 21.06 97.98 4.83 25.28 114.31 5.64 29.49
6.35 0.25 87.09 430 22.47 106.14 524 27.38 125.19 6.18 32.30
7.62 0.30 92,53 457 23.87 110.22 5.44 28.44 133.36 6.58 34.40
8.89 0.35 96.62 477 24.92 114.31 5.64 29.49 138.80 6.85 35.81
10.16 0.40 100.70 497 25.98 117.03 577 30.19 141.52 6.98 36.51
11.43 0.45 103.42 5.10 26.68 119.75 591 30.89 144.24 712 37.21
12.70 0.50 106.14 5.24 27.38 12247 6.04 31.59 146.96 7.25 37.91

Nota: Elaboracion propia, (2023).
Figura 53

Esfuerzo vs penetracion, muestra 2% Polietileno
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

ESFUERZOS PARA 0.1" Y 0.2" DE PENETRACION

MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
??)”etrac'o” 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
Esf.
Terreno 12.6380 21.0633 16.1485 25.2759 18.9569 29.4886
(Lb/pl3)
Esf. Patron
1 1 1 1 1 1
(Lb/pl?) 000 500 000 500 000 500
CBR % 1.2638 1.4042 1.6149 1.6851 1.8957 1.9659
% CBR y DENSIDAD SECA
MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
Penetracion 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
CBR (%) 1.2638 1.4042 1.6149 1.6851 1.8957 1.9659
Ds (gr/cm?) 2.03 2.03 2.26 2.26 2.37 2.37
CUADRO RESUMEN
CBR (%) Ds (gr/cm®) CBR (%) Ds (gr/cne)

1.2638 2.03 1.4042 2.03

1.6149 2.26 1.6851 2.26

1.8957 2.37 1.9659 2.37
Ds max 2.380
95% Ds max 2.261
CBR (0.1") 2
CBR (0.2") 2

Nota: Elaboracion propia, (2023).
Péag.

Guevara ldrogo, J

116



UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
1 “PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

Figura 54

Grdfico de Densidad vs Cbr% para 0.1y 0.2”, muestra 2% Polietileno
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Nota: Elaboracién propia, (2023).
CBR CON 4% DE POLIETILENO

Tabla 63

Carga penetracion Cbr 4% polietileno

CARGA PENETRACION

kg Ib kg Ib kg Ib
0.0000  0.0000 00000  0.0000  0.0000  0.0000

9.0000  19.8416  10.0000  22.0462  12.0000  26.4555
15.0000  33.0693  19.0000  41.8878  24.0000  52.9109
21.0000 462971  28.0000  61.7294  34.0000  74.9572
27.0000  59.5248  36.0000  79.3664  44.0000  97.0034
320000 705479 425000  93.6965  53.0000  116.8450
36.0000  79.3664  48.0000 105.8219  60.0000  132.2774
40.0000  88.1849 525000 115.7427  65.0000  143.3005
43.0000  94.7988  56.0000 123.4589  68.0000  149.9143
450000  99.2080  59.0000  130.0727  73.0000  160.9375
46.0000 101.4126 61.0000 134.4820  76.0000  167.5513
47.0000 103.6173 625000 137.7889  77.5000  170.8583
48.0000 1058219  64.0000 141.0958  79.0000  174.1652
485000  106.9242  65.0000  143.3005  80.0000  176.3698
49.0000  108.0265  66.0000  145.5051  81.0000  178.5744
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

1 “PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

CARGA-PENETRACION

PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo
mm Pulg kg kg/cm? Lb/pl2 kg kg/cm? Lb/pl2 kg kg/cm? Lb/pl2
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.03 24.49 1.21 6.32 2722 1.34 7.02 32.66 1.61 8.43
1.27 0.05 40.82 2,01 10.53 51.71 2.55 13.34 65.32 3.22 16.85
1.91 0.08 57.15 2.82 14.74 76.20 3.76 19.66 9253 457 23.87
2.54 0.10 73.48 3.63 18.96 97.98 4.83 25.28 119.75 591 30.89
3.18 0.13 87.09 430 22.47 115.67 5.71 29.84 14424 712 37.21
3.81 0.15 97.98 483 25.28 130.63 6.45 33.70 163.29 8.06 4213
4.45 0.18 108.86 5.37 28.08 142.88 7.05 36.86 176.90 8.73 45.64
5.08 0.20 117.03 5.77 30.19 152.41 7.52 39.32 185.07 9.13 47.74
6.35 0.25 122.47 6.04 31.59 160.57 7.92 41.42 198.67 9.80 51.25
7.62 0.30 125.19 6.18 32.30 166.01 8.19 42.83 206.84 10.21 53.36
8.89 0.35 12791 6.31 33.00 170.10 8.39 43.88 210.92 10.41 54.41
10.16 0.40 130.63 6.45 33.70 174.18 8.59 44.93 215.00 10.61 55.47
11.43 0.45 132.00 6.51 34.05 176.90 8.73 45.64 217.72 10.74 56.17
12.70 0.50 133.36 6.58 34.40 179.62 8.86 46.34 22045 10.88 56.87
Nota: Elaboracion propia, (2023).
Figura 55

Esfuerzo vs penetracion, muestra 4% Polietileno
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

ESFUERZOS PARA 0.1" Y 0.2" DE PENETRACION

MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
??)”etrac'o” 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
Esf.
Terreno 18.9569 30.1907 25.2759 39.3181 30.8928 47.7434
(Lb/pl2)
Esf. Patron
1 1 1 1 1 1
(Lb/pl?) 000 500 000 500 000 500
CBR % 1.8957 2.0127 2.5276 2.6212 3.0893 3.1829
% CBR y DENSIDAD SECA
MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
Penetracion | 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
CBR (%) 1.8957 2.0127 2.5276 2.6212 3.0893 3.1829
Ds (gr/cm?) 2.31 2.31 2.41 2.41 2.45 2.45
CUADRO RESUMEN
CBR (%) Ds (gr/cm®) CBR (%) Ds (gr/cne)

1.8957 2.31 2.0127 2.31

2.5276 2.41 2.6212 241

3.0893 2.45 3.1829 2.45
Ds max 2.480
95% Ds max 2.356
CBR (0.1") 3
CBR (0.2") 3

Nota: Elaboracion propia, (2023).
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
1 “PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE

UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

Figura 56

Grdfico de Densidad vs Cbr% para 0.1y 0.2”, muestra 4% Polietileno
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CBR CON 6% DE POLIETILENO
Tabla 64

Carga penetracion Cbr 6% polietileno

CARGA PENETRACION

kg Ib kg Ib kg Ib
00000  0.0000 00000  0.0000  0.0000  0.0000
80000  17.6370  12.0000  26.4555  17.0000  37.4786
19.0000  41.8878  24.0000 529109  30.0000  66.1387
29.0000  63.9341 350000 771618  41.0000  90.3895
41.0000  90.3895  47.0000 103.6173  53.0000  116.8450
50.0000 1102311 56.0000 123.4589  64.0000  141.0958
57.0000 1256635 63.0000 138.8912  72.0000  158.7328
63.0000 138.8912 69.0000 1521190  78.0000  171.9606
65.0000 143.3005 73.0000 160.9375 82.0000  180.7791
66.5000  146.6074  76.0000 1675513  86.0000  189.5975
68.0000  149.9143  79.0000 174.1652  89.0000  196.2114
69.5000  153.2213  81.0000 1785744  91.0000  200.6207
705000 1554259  82.5000 181.8814 92,5000  203.9276
71.0000 1565282  83.5000 184.0860  94.0000  207.2345
715000 157.6305 84.0000 185.1883  95.0000  209.4391

Nota: Elaboracién propia, (2023).
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

1 “PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

CARGA-PENETRACION

PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo

mm Pulg kg kg/cm? Lb/pl2 kg kg/cm? Lb/pl2 kg kg/cm? Lb/pl2
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.03 21.77 1.07 5.62 3266 1.61 8.43 46.27 2.28 11.94
127 0.05 51.71 2.55 13.34 65.32 3.22 16.85 81.65 4.03 21.06
1.91 0.08 78.93 3.89 20.36 95.25 4.70 2457 11158 551 28.79
2.54 0.10 11158 551 28.79 12791 6.31 33.00 144.24 712 37.21
3.18 0.13 136.08 6.71 35.11 152.41 7.52 39.32 174.18 8.59 44.93
3.81 0.15 155.13 7.65 40.02 171.46 8.46 44.23 195.95 9.67 50.55
4.45 0.18 171.46 8.46 44.23 187.79 9.27 48.45 212.28 10.47 54.76
5.08 0.20 176.90 8.73 45.64 198.67 9.80 51.25 223.17 11.01 57.57
6.35 0.25 180.98 8.93 46.69 206.84 10.21 53.36 234,05 11.55 60.38
7.62 0.30 185.07 9.13 47.74 215.00 10.61 55.47 24222 11.95 62.49
8.89 0.35 189.15 9.33 48.80 22045 10.88 56.87 247.66 12.22 63.89
10.16 0.40 191.87 9.47 49.50 22453 11.08 57.92 251.74 12.42 64.95
11.43 0.45 193.23 9.53 49.85 227.25 11.21 58.63 255.83 12.62 66.00
12.70 0.50 194.59 9.60 50.20 228.61 11.28 58.98 258.55 12.76 66.70

Nota: Elaboracion propia, (2023).

Figura 57

Esfuerzo vs penetracion, muestra 6% Polietileno
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

ESFUERZOS PARA 0.1" Y 0.2" DE PENETRACION

MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
??)”etrac'o” 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
Esf.
Terreno 28.7865 45.6371 32.9991 51.2540 37.2118 57.5729
(Lb/pl2)
Esf. Patron
1 1 1 1 1 1
(Lb/pl?) 000 500 000 500 000 500
CBR % 2.8786 3.0425 3.2999 3.4169 3.7212 3.8382
% CBR y DENSIDAD SECA
MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
Penetracion:  0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
CBR (%) 2.8786 3.0425 3.2999 3.4169 3.7212 3.8382
Ds (gr/cm?) 2.24 2.24 2.35 2.35 2.47 2.47
CUADRO RESUMEN
CBR (%) Ds (gr/cm®) CBR (%) Ds (gr/cne)

2.8786 2.24 3.0425 2.24

3.2999 2.35 3.4169 2.35

3.7212 2.47 3.8382 2.47
Ds max 2.500
95% Ds max 2.375
CBR (0.1") 4
CBR (0.2") 4

Nota: Elaboracion propia, (2023).
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

1 “PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

Figura 58

Grdfico de Densidad vs Cbr% para 0.1y 0.2, muestra 6% Polietileno
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Nota: Elaboracion propia, (2023).
Calicata 3 propia, ( )

CBR PATRON
Tabla 65

Carga penetracion Cbr patron

CARGA PENETRACION

kg Ib kg Ib kg Ib
0.0000 00000  0.0000  0.000  0.0000 0.0000
7.0000 154324 88000  19.4007  10.0000  22.0462
12.0000 26.4555  14.0000 30.8647  16.0000  35.2740
16.0000 352740 18.0000 39.6832 21.0000  46.2971
19.0000  41.8878  22.0000 485017 250000  55.1156
215000  47.3994 250000 551156  28.5000  62.8317
23.0000 507063  27.0000 59.5248  31.0000  68.3433
250000 551156  29.0000  63.9341  33.5000  73.8549
26,0000 57.3202  31.0000  68.3433 355000  78.2641
27.6000  60.8476  34.0000 74.9572 385000  84.8780
285000  62.8317  36.0000 79.3664  41.0000  90.3895
29.5000  65.0364 37.0000 815710  42.5000  93.6965
30.5000 672410  38.0000  83.7757  44.5000  98.1057
315000  69.4456  39.5000  87.0826  46.0000  101.4126
325000  71.6502  41.0000  90.3895  47.0000  103.6173

Péag.

Guevara ldrogo, J
123



UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

1 “PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

CARGA-PENETRACION

PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo
mm Pulg kg kg/cm? Lb/pl2 kg kg/cm? Lb/pl2 kg kg/cm? Lb/pl2
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.03 19.05 0.94 491 23.95 1.18 6.18 27.22 1.34 7.02
1.27 0.05 32.66 1.61 8.43 38.10 1.88 9.83 4354 215 11.23
1.91 0.08 4354 215 11.23 48.99 2.42 12.64 57.15 2.82 14.74
2.54 0.10 51.71 255 13.34 59.87 2.95 15.45 68.04 3.36 17.55
3.18 0.13 58.51 2.89 15.10 68.04 3.36 17.55 7756 3.83 20.01
3.81 0.15 62.60 3.09 16.15 73.48 3.63 18.96 84.37 416 21.77
4.45 0.18 68.04 3.36 17.55 78.93 3.89 20.36 91.17 450 2352
5.08 0.20 70.76 3.49 18.25 84.37 4.16 21.77 96.62 477 24.92
6.35 0.25 75.11 3.71 19.38 9253 457 23.87 104.78 517 27.03
7.62 0.30 7756 3.83 20.01 97.98 483 25.28 11158 551 28.79
8.89 0.35 80.29 3.96 20.71 100.70 497 25.98 115.67 571 29.84
10.16 0.40 83.01 4.10 21.41 103.42 5.10 26.68 121.11 5.98 3124
11.43 0.45 85.73 423 22.12 107.50 5.30 27.73 125.19 6.18 3230
12.70 0.50 88.45 436 22.82 11158 5.51 28.79 127.91 6.31 33.00

Nota: Elaboracién propia, (2023).
Figura 59

Esfuerzo vs penetracion, muestra patrén
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

ESFUERZOS PARA 0.1" Y 0.2" DE PENETRACION

MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
??)”etrac'o” 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
Esf.
Terreno 13.3401 18.2548 15.4464 21.7654 17.5527 24.9249
(Lb/pl3)
Esf. Patron
1 1 1 1 1 1
(Lb/pl?) 000 500 000 500 000 500
CBR % 1.3340 1.2170 1.5446 1.4510 1.7553 1.6617
% CBR y DENSIDAD SECA
MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
Penetracion | 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
CBR (%) 1.3340 1.2170 1.5446 1.4510 1.7553 1.6617
Ds (gr/cm?) 2.21 2.21 2.32 2.32 2.43 2.43
CUADRO RESUMEN
CBR (%) Ds (gr/cm®) CBR (%) Ds (gr/cne)

1.3340 2.21 1.2170 2.21

1.5446 2.32 1.4510 2.32

1.7553 2.43 1.6617 2.43
Ds max 2.440
95% Ds max 2.318
CBR (0.1") 2
CBR (0.2") 2

Nota: Elaboracién propia, (2023).
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

DEL NORTE

Figura 60

Grdfico de Densidad vs Cbr% para 0.1y 0.2, muestra patron

2.4350

2.400 P

MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

Tabla 66
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Nota: Elaboracién propia, (2023).
CBR CON 2% DE POLIETILENO

Carga penetracion Cbr 2% de Polietileno

CARGA PENETRACION

kg Ib kg Ib kg Ib
0.0000  0.0000  0.0000 0.0000  0.0000 0.0000
8.0000 17.6370 95000  20.9439  12.0000  26.4555
13.0000 28.6601 16.0000 352740  19.0000  41.8878
18.0000 39.6832 215000  47.3994  25.0000  55.1156
22,0000 485017 26.0000  57.3202  30.0000  66.1387
26,0000 57.3202 30.0000  66.1387 350000  77.1618
295000  65.0364 33.5000  73.8549 385000  84.8780
32.0000 70.5479 365000  80.4687  42.0000  92.5942
34.0000 74.9572  40.0000  88.1849  46.0000  101.4126
36.0000 79.3664 43.0000 947988  50.0000  110.2311
38.0000 837757 445000  98.1057  53.0000  116.8450
39.5000 87.0826  46.0000 101.4126  55.0000  121.2542
41.0000 90.3895 47.0000 103.6173  56.0000  123.4589
42,0000 925942  48.0000  105.8219  57.0000  125.6635
43.0000 94.7988  49.0000  108.0265 58.0000  127.8681
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

1 “PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

CARGA-PENETRACION

PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo

mm Pulg kg kg/cm? Lb/pl2 kg kg/cm? Lb/pl2 kg kg/cm? Lb/pl2
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.03 21.77 1.07 5.62 25.85 1.28 6.67 32.66 1.61 8.43
1.27 0.05 35.38 1.75 9.13 4354 2.15 11.23 51.71 255 13.34
1.91 0.08 48.99 2.42 12.64 5851 2.89 15.10 68.04 3.36 17.55
254 0.10 59.87 2.95 15.45 70.76 3.49 18.25 81.65 403 21.06
318 0.13 70.76 349 18.25 81.65 4.03 21.06 95.25 4.70 2457
381 0.15 80.29 3.96 20.71 91.17 450 2352 104.78 5.17 27.03
4.45 0.18 87.09 4.30 2247 99.34 4.90 25,63 114.31 5.64 29.49
5.08 0.20 9253 457 23.87 108.86 5.37 28.08 125.19 6.18 32.30
6.35 0.25 97.98 483 25.28 117.03 5.77 30.19 136.08 6.71 35.11
7.62 0.30 103.42 5.10 26.68 121.11 5.98 31.24 144.24 712 37.21
8.89 0.35 107.50 5.30 27.73 125.19 6.18 3230 149.69 7.39 38.62
10.16 0.40 11158 5.51 28.79 12791 6.31 33.00 152.41 752 39.32
11.43 0.45 11431 5.64 29.49 130.63 6.45 33.70 155.13 7.65 40.02
12.70 0.50 117.03 5.77 30.19 133.36 6.58 34.40 157.85 7.79 40.72

Nota: Elaboracién propia, (2023).

Figura 61

Esfuerzo vs penetracion, muestra 2% de Polietileno

CURVA ESFUERZO - PENETRACION
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

ESFUERZOS PARA 0.1" Y 0.2" DE PENETRACION

MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
Penetracion 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
Esf.
Terreno 15.4464 23.8717 18.2548 28.0844 21.0633 32.2970
(Lb/pl?)
Esf. Patron
(Lb/pl?) 1000 1500 1000 1500 1000 1500
CBR % 1.5446 1.5914 1.8255 1.8723 2.1063 2.1531
% CBR y DENSIDAD SECA
MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
Penetracion:  0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
CBR (%) 1.5446 1.5914 1.8255 1.8723 2.1063 2.1531
Ds (gr/cm?) 2.18 2.18 2.27 2.27 2.40 2.40
CUADRO RESUMEN
CBR (%) Ds (gr/cm®) CBR (%) Ds (gr/cn®)

1.5446 2.18 1.5914 2.18

1.8255 2.27 1.8723 2.27

2.1063 2.40 2.1531 2.40
Ds méx 2.420
95% Ds max 2.299
CBR (0.1") 2
CBR (0.2") 2

Nota: Elaboracion propia, (2023).
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

1 “PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

Figura 62

Grdfico de Densidad vs Cbr% para 0.1y 0.2, muestra 2% de Polietileno
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Nota: Elaboracion propia, (2023).
CBR CON 4% DE POLIETILENO
Tabla 67

Carga penetracion Cbr 4% de Polietileno

CARGA PENETRACION
kg Ib kg Ib kg Ib

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

13.0000  28.6601  14.0000  30.8647  16.0000  35.2740
19.0000  41.8878  23.0000 50.7063  28.0000  61.7294
25.0000 55.1156  32.0000  70.5479  38.0000  83.7757
31.0000  68.3433  40.0000  88.1849  48.0000 105.8219
36.0000  79.3664  46.5000 102.5150 57.0000  125.6635
40.0000  88.1849  52.0000 114.6404  64.0000 141.0958
44,0000 97.0034  56.5000 124.5612  69.0000 152.1190
48.0000 105.8219 61.0000 134.4820  73.0000  160.9375
50.0000 110.2311 64.0000 141.0958  78.0000 171.9606
51.0000 112.4358 66.0000 1455051 81.0000 178.5744
52.0000 114.6404 67.5000 148.8120 82.5000 181.8814
53.0000 116.8450 69.0000 152.1190  84.0000  185.1883
53.5000 117.9473  70.0000 154.3236  85.0000  187.3929
54,0000 119.0496  71.0000 156.5282  86.0000  189.5975
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

1 “PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

CARGA-PENETRACION

PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo

mm Pulg kg kg/cm? Lb/pl2 kg kg/cm? Lb/pl? kg kg/cm? Lb/pl2
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.03 35.38 1.75 9.13 38.10 1.88 9.83 43.54 2.15 11.23
127 0.05 51.71 2.55 13.34 62.60 3.09 16.15 76.20 3.76 19.66
191 0.08 68.04 3.36 17.55 87.09 4.30 2247 103.42 5.10 26.68
2.54 0.10 84.37 4.16 21.77 108.86 5.37 28.08 130.63 6.45 33.70
3.18 0.13 97.98 483 25.28 126.55 6.24 3265 155.13 7.65 40.02
3.81 0.15 108.86 5.37 28.08 14152 6.98 36.51 174.18 8.59 44.93
4.45 0.18 119.75 5.91 30.89 153.77 7.59 39.67 187.79 9.27 48.45
5.08 0.20 130.63 6.45 33.70 166.01 8.19 42.83 198.67 9.80 51.25
6.35 0.25 136.08 6.71 35.11 174.18 8.59 44.93 212.28 10.47 54.76
7.62 0.30 138.80 6.85 35.81 179.62 8.86 46.34 220.45 10.88 56.87
8.89 0.35 14152 6.98 36.51 183.70 9.06 47.39 22453 11.08 57.92
10.16 0.40 144.24 7.12 37.21 187.79 9.27 48.45 228.61 11.28 58.98
11.43 0.45 145.60 7.18 37.56 19051 9.40 49.15 231.33 11.41 59.68
12.70 0.50 146.96 7.25 3791 193.23 9.53 49.85 234.05 1155 60.38

Nota: Elaboracion propia, (2023).

Figura 63

Esfuerzo vs penetracion, muestra 4% de Polietileno
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

ESFUERZOS PARA 0.1" Y 0.2" DE PENETRACION

MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
Penetracion 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
Esf.
Terreno 21.7654 33.7012 28.0844 42.8287 33.7012 51.2540
(Lb/pl?)
Esf. Patron
(Lb/pl?) 1000 1500 1000 1500 1000 1500
CBR % 2.1765 2.2467 2.8084 2.8552 3.3701 3.4169
% CBR y DENSIDAD SECA
MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
Penetracion 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
CBR (%) 2.1765 2.2467 2.8084 2.8552 3.3701 3.4169
Ds (gr/cm?) 2.26 2.26 2.38 2.38 2.44 2.44
CUADRO RESUMEN
CBR (%) Ds (gr/cm®) CBR (%) Ds (gr/cn®)

2.1765 2.26 2.2467 2.26

2.8084 2.38 2.8552 2.38

3.3701 2.44 3.4169 2.44
Ds max 2.450
95% Ds max 2.3275
CBR (0.1") 3
CBR (0.2") 3

Nota: Elaboracién propia, (2023).
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

1 “PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

Figura 64

Grdfico de Densidad vs Cbr% para 0.1y 0.2, muestra 4% de Polietileno
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Nota: Elaboracion propia, (2023).
CBR CON 6% DE POLIETILENO
Tabla 68

Carga penetracion Cbr 6% de Polietileno

CARGA PENETRACION
kg Ib kg Ib kg Ib

0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 0.0000 0.0000

14.0000 30.8647  17.5000 385809  22.5000  49.6040
250000 55.1156  29.5000  65.0364 355000  78.2641
350000 77.1618 405000  89.2872  46.5000  102.5150
47.0000 103.6173 525000 115.7427  58.5000  128.9704
56.0000 123.4589 615000 1355843  69.5000  153.2213
63.0000 138.8912 685000 151.0166  77.5000  170.8583
69.0000 152.1190 745000 164.2444  83.5000  184.0860
720000 158.7328  80.0000 176.3698  89.0000  196.2114
735000 162.0398 83.0000 182.9837  93.0000  205.0299
75.0000 165.3467 86.0000 189.5975  96.0000  211.6438
765000 168.6536 88.0000  194.0068  98.0000  216.0530
775000 170.8583 89.5000  197.3137  99.5000  219.3600
78.0000 171.9606 90.5000 199.5183  101.0000  222.6669
785000  173.0629  91.0000  200.6207  102.0000  224.8715
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

1 “PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

CARGA-PENETRACION

PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo

mm Pulg kg kg/crm? Lb/pl? kg kg/cr? Lb/pl? kg kg/crm? Lb/pl?
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.03 38.10 1.88 9.83 4763 2.35 12.29 61.23 3.02 15.80
1.27 0.05 68.04 3.36 17.55 80.29 3.96 20.71 96.62 477 24.92
1.91 0.08 95.25 4.70 2457 110.22 5.44 28.44 126.55 6.24 32.65
2.54 0.10 12791 6.31 33.00 142.88 7.05 36.86 159.21 7.86 41.07
318 0.13 152.41 7.52 39.32 167.38 8.26 43.18 189.15 9.33 48.80
381 0.15 171.46 8.46 4423 186.43 9.20 48.09 210.92 10.41 54.41
445 0.18 187.79 9.27 48.45 202.76 10.00 5231 227.25 11.21 58.63
5.08 0.20 195.95 9.67 50.55 217.72 10.74 56.17 24222 11.95 62.49
6.35 0.25 200.03 9.87 51.61 225.89 11.15 58.28 253.10 12.49 65.30
7.62 0.30 204.12 10.07 52.66 234.05 1155 60.38 261.27 12.89 67.40
8.89 0.35 208.20 10.27 53.71 239.50 11.82 61.79 266.71 13.16 68.81
10.16 0.40 210.92 10.41 54.41 24358 12.02 62.84 270.79 13.36 69.86
11.43 0.45 21228 10.47 54.76 246.30 12.15 63.54 274.88 13.56 70.91
12.70 0.50 213.64 1054 55.12 247.66 12.22 63.89 277.60 13.70 71.62

Nota: Elaboracion propia, (2023).

Figura 65

Esfuerzo vs penetracion, muestra 6% de Polietileno
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

ESFUERZOS PARA 0.1" Y 0.2" DE PENETRACION

MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
??)”etrac'o” 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
Esf.
Terreno 32.9991 50.5519 36.8607 56.1687 41.0734 62.4877
(Lb/pl2)
Esf. Patron
1 1 1 1 1 1
(Lb/pl?) 000 500 000 500 000 500
CBR % 3.2999 3.3701 3.6861 3.7446 4.1073 4.1658
% CBR y DENSIDAD SECA
MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
Penetracion:  0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
CBR (%) 3.2999 3.3701 3.6861 3.7446 4.1073 4.1658
Ds (gr/cm?) 2.25 2.25 2.33 2.33 2.44 2.44
CUADRO RESUMEN
CBR (%) Ds (gr/cm®) CBR (%) Ds (gr/cne)

3.2999 2.25 3.3701 2.25

3.6861 2.33 3.7446 2.33

4.1073 2.44 4.1658 2.44
Ds max 2.460
95% Ds max 2.337
CBR (0.1") 4
CBR (0.2") 4

Nota: Elaboracion propia, (2023).
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

“PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
DA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023"
Figura 66

Grdfico de Densidad vs Cbr% para 0.1” y 0.2, muestra 6% de Polietileno
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Nota: Elaboracién propia, (2023).
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
“PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
PRS- SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

Anexo N°1 Protocolos de ensayos

—
== LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
| PROTOCOLO
’ ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD
—— |NORMA: MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127
4
PRIVADA “UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA
DEL NORTE TESIS: SUB RASANTE EN EL CASERIO DE SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA,
CAJAMARCA 2022"
CALICATA: I c1 ESTRATO: 1 TIPO DE MATERIAL: |TIERRA
UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: [MOSTAZA/ MARRON
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE MUESTREO: 2/11/2022 RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: 3/11/2022 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
Temperatura de Secado Método
60 °C / 110 °C /Ambiente Horno 110 £ 5 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD
D DESCRIPCION UND 1 2 3
Identificacion del recipiente o Tara P1 P2 P3
Peso del Recipiente gr 39.20 89.10 77.30
Recipiente + Suelo Himedo ar 129.20 179.50 167.10
D Recipiente + Suelo Seco ar 92.67 143.93 132.26
Peso del Agua ar 90.00
E (Ww) C-B 0.0 90.40 89.80
Peso Suelo Seco ar
F (Ws) D-B 53.47 54.83 54.96
Porcentaje de humedad %
W% (E/F) * 100 68.32 64.87 63.39
G Promedio Porcentaje Humedad % 65.53

W%)= WW_+100

Ws

OBSERVACIONES:

RESPONSABLES DEL ENSAYO

ASISTENTE DE LABORATORIO

NOMBRE (§ NOMBRE:
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO Z JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
FECHA: 03/02/2023 FECHA: 03/02/2023 FECHA: 03/02/2023

Péag.
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
“PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
PRS- SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023

DEL NORTE

) LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
l ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD
~ |NORMA: MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127
UNIVERSIDAD .
PRIVADA UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA
DEL NORTE TESIS: SUB RASANTE EN EL CASERIO DE SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA,
CAJAMARCA 2022"
CALICATA: Cc-2 ESTRATO: 1 TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: [MOSTAZA/ MARRON
FECHA DE MUESTREO: 2/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO: 3/11/2022 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
Temperatura de Secado Método
60 °C /110 °C /Ambiente Horno 110+ 5 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD
D DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente o Tara P1 P2 P3
Peso del Recipiente ar 87.40 88.30 9430
Recipiente + Suelo Himedo ar 177.20 178.50 184.10
Recipiente + Suelo S
D ERRERn IR 0eee S 143.14 143.47 150.48
Peso del Agua ar
E (Ww) C-B 89.80 90.20 89.80
Peso Suelo Seco ar
F (Ws) D-B 55.74 55.17 56.18
Porcentaje de humedad %
W% (E/F)*100 61.11 63.49 59.84
G Promedio Porcentaje Humedad % 61.48
W%)= WW_+100
Ws
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO ASISTENTE DE LABOI TQRIO ASESOR.
T
/ £ ]
@ / C 1/ 4 /
1) 4
- N4 A
- s 11
NOMBRE: £ =3 NOMBRE: NOMBRE:
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO mRGE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MICAGROS MERMA
GALLARDO
FECHA: 03/02/2023 FECHA: 03/02/2023 FECHA: 03/02/2023




UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
|ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD
S T ‘ NORMA: MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127
PRIVADA | “UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA
DEL NORTE ! TESIS: SUB RASANTE EN EL CASERIO DE SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA,
' CAJAMARCA 2022"
CALICATA: | Cc-3 ESTRATO: 1 TIPO DE MATERIAL:  |TIERRA
UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: [MOSTAZA/ MARRON
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE MUESTREO: 2/11/2022 RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: 3/11/2022 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
Temperatura de Secado Método
60 °C/ 110 °C /Ambiente Horno 110 £ 5 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD
D DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente o Tara P1 P2 P3
B Peso del Recipiente ar 83.20 88.40 87.30
c Recipiente + Suelo Himedo ar 173.20 178.40 177.30
Recipiente + Suelo Seco ar
D 125.40 132.60 125.50
Peso del Agua ar
E (Ww) C-B 90.00 90.00 90.00
Peso Suelo Seco ar
F (Ws) D-B 42.20 4420 38.20
Porcentaje de humedad %
W% (E/F)*100 113.27 103.62 135.60
G Promedio Porcentaje Humedad % 117.50
W%)= WW_«q00
Ws
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO ASISTENTE DE LABORATORIO
/; 7
/ £/
— 7/
A b an: N
NOMBRE A NOMBRE NéMBRFJ.
LIZBETH MILAGROS MERMA
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ GALLARDO
FECHA: 03/02/2023 FECHA: 03/02/2023 FECHA: 03/02/2023




Gue

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

75 LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
| PROTOCOLO
| 3 ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE
1 IENSAYO' TAMIZADO POR LAVADO
: [NoRmA: MTC E 107/ ASTM D421
PRIVADA | “UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB
NI | [TESIS: RASANTE EN EL CASERIO DE SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA
2022"
CALICATA: c1 | ESTRATO: Jf%g;b TIERRA
; COLOR DE
UBICACION: SANTABARBARA [ \rier MOSTAZA/ MARRON
FECHA DE MUESTREO:  |2/11/2022 RESPONSABLE: ['HENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO: 31/01/2023 REVISADO POR:  |JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
Peso de muestra seca; Ws | 500 ]gr |
ANALISIS GRANULOMETRICO
Tamiz Abertura Peso Retenido %RP %RA % que pasa
NE 4415 19.76 3.95 3.95 96.05
o e 10.87 217 6.13 93.87
Hi2d 0,84 21.08 4.22 10.34 89.66
i e 20.76 4.15 14.49 85.51
N°40 0.42
2215 4.43 18.93 81.07
N°60 0.25
G218 12.44 31.36 68.64
N°100 0.15
56,69 11.33 42.69 57.31
N°200 0.07
22.98 4.60 47.28 52.72
Perdida Lavado
323.76 64.75 112.04 -
Total 560.18 112.04
Curva granulometrica Calicata N2 01
/—"'—’_ @
;//v
,/c//‘
=
.
0.01 0.1 1 1(
Diametro de particulas (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO ASISTENTEJ)E LABORATORI® ASESOR '
b
NOMBRE NOMBRE
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO /JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
o4
FECHA: 03/02/2023 FECHA: 03/02/2023 FECHA: 03/02/2023 ag'
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
“PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE

UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

T3 LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
: PROTOCOLO
1 : ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE
]‘ BN TAMIZADO POR LAVADO
; ' [NORMA: MTC E 107 / ASTM S421
et | e “UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB
! : RASANTE EN EL CASERIO DE SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022
] ] TIPO DE
CALICATA: c-2 | ESTRATO: 1 Reareriais TIERRA
: COLOR DE
UBICACION: SANTA BARBARA R ATERIAL: MOSTAZA/ MARRON
FECHA DE MUESTREO:  [2/11/2022 RESPONSABLE: ['HENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO: 31/01/2023 REVISADO POR:  |JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
rPeso de muestra seca; Ws 500 Igr I
ANALISIS GRANULOMETRICO
Tamiz Abertura Peso Retenido %RP %RA % que pasa
N4 415 18.43 3.69 3.69 96.31
N0 20 21.65 433 8.02 91.98
20 0B 25.54 5.11 13.12 86.88
N-20 g0 2176 435 17.48 82.52
N°40 0.42
o 7.22 24.70 75.30
N°60 0.25
54.87 10.97 35.67 64.33
N°100 0.15
S0 11.29 46.96 53.04
N°200 0.07
10.76 2.15 49.11 50.89
Perdida Lavado
357.68 71.54 120.65 -
Total 603.25 120.65
Curva granulometrica de Calicata N2 02
100
e
90.0( —
= al
80.0( Pl
;, 7 ) //’
T ~
2 60.0C /
-
i ) 1 0
Didmetro de particulas (mm)
OBSERVACIONES:
(-
RESPONSABLES DEL ENSAYO AS?W] /
7
L
o 7N/
N S /
NOMBRE: G NOMBRE: | YNOMBRE:
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
FECHA: 03/02/2023 FECHA: 03/02/2023 FECHA: 03/02/2023
Péag.
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

UPN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD < .
PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
g ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE
1 |E"s"°‘ TAMIZADO POR LAVADO
RS i |NORMA: MTC E 107/ ASTM D421
DSt NoRTE | lresis: “UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB
I * RASANTE EN EL CASERIO DE SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022"
] ] TIPO DE
CALICATA: c3 | ESTRATO: 1 |MATERIAL: TIERRA
- COLOR DE
UBICACION: SANTA BARBARA |M ATERIALS MOSTAZA/ MARRON
FECHA DE MUESTREO:  |2/11/2022 RESPONSABLE: |*ENFFERPACLAIGUEVARAIDROGO
FECHA DE ENSAYO: 31/01/2023 REVISADO POR: _ |JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
Peso de muestra seca; Ws 500 |gr |
ANALISIS GRANULOMETRICO
Tamiz Abertura Peso R id %RP %RA % que pasa
N° 4 4.76 9.87 1.97 1.97 98.03
N°10 2.00 11.23 2.25 422 95.78
N°20 0.84 11.78 2.36 6.58 93.42
N°30 0.59 12.32 2.46 9.04 90.96
N°40 0.42 77.90 15.58 24.62 75.38
N°60 0.25 2276 4.55 29.17 70.83
N°100 0.15 23.65 4.73 33.90 66.10
N°200 0.07 11.65 2.33 36.23 63.77
Perdida Lavado 431.89 86.38 122,61 -
Total 613.05 122.61
Curva granulometrica de Calicata N2 03
1 e S g—
S 80.0C /;y
= /,ﬁ««‘
2 o —
2 0
5 L ;
Didmetro de particulas (mm)
OBSERVACIONES:
\
— i | PN
RESPONSABLES DEL ENSAYO ASISTENTE DE LABORATORIO| ASESOR/ /7 |
o= /v > ( i /‘
NOMBRE. NOWBRE. |
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO %E LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
FECHA: 03/02/2023 FECHA: 03/02/2023 FECHA: 03/02/2023

Péag.
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

“PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

—— LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

! PROTOCOLO
l |ensavo: PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
~~~ [NORmA: MTC E 113/ ASTM D854 / NTP 339.131
[} 1
| R “UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB
| i RASANTE EN EL CASERIO DE SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BAROS DEL INCA, CAJAMARCA 2022"
CALICATA: I c1 ESTRATO: 1 TIPO DE MATERIAL: |TIERRA
UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL:  |MOSTAZA/ MARRON
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE MUESTREO: 2/11/2022 RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: 31/02/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ

PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO

D DESCRIPCION UND 1 2 3
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA M1 M2 M3
PESO DE LA MUESTRA SECA ar 90 90 90
PESO DE FIOLA + AGUA (500ml) cm3 673.2 678.45 683.59

IOLA | E
D PESO DE FIOLA + AGUA (500 ml)+ SUELO | cm3 731.25 729.7 715.34
PECIFI

E PESO ESPECIFICO gr/cm3 282 212 155
PROMEDIO DEL PESO ESPECIFICO gr/cm3 o3

7 G

W%)= WwW_ 100
Ws

OBSERVACIONES:

RESPONSABLES DEL ENSAYO

NOMBRE. Y 7 NOMBRE.

JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO %GE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
FECHA: 04/03/2023 FECHA: 04/03/2023 FECHA: 04/03/2023

Péag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

— LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
| PROTOCOLO
|
} lENSAYO: PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
nvemeoas | |NORMA: MTC E 113/ ASTM D854 / NTP 339.131
PRIVADA - ‘
omnorre | | o “UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB
: RASANTE EN EL CASERIO DE SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022"
CALICATA: l c:2 ESTRATO: 1 TIPO DE MATERIAL:  |TIERRA
UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL:  |MOSTAZA/ MARRON
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE MUESTREO: 2/11/2022 RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: 31/02/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
D DESCRIPCION UND 1 2 3
A IDENTIFICACION DE LA MUESTRA M e M3
B PESO DE LA MUESTRA SECA ar 2 90 9
c PESO DE FIOLA + AGUA (500ml) cm3 687.64 665.98 671.83
PESO DE FIOLA + AGUA (500 mi)+ cm3
D SUELO 743.2 712.8 7324
= PESO ESPECIFICO gricm3 2 Ei - —
PROMEDIO DEL PESO ESPECIFICO gricm3
F 2.59
W%)= Ww_ +q00
Ws
OBSERVACIONES:

RESPONSABLES DEL ENSAYO

NOMBRE:

) NOMB

RE.

JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO

JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ

LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO

FECHA: 04/03/2023

FECHA: 04/03/2023

FECHA: 04/03/2023

Guevara ldrogo, J
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
“PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
PRS- SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023

DEL NORTE

PROTOCOLO

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

IENSAYO: PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS

[NORMA: MTC E 113/ ASTM D854 / NTP 339.131

o “UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB

: RASANTE EN EL CASERIO DE SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022"
CALICATA: | c3 ESTRATO: | 1 TIPO DE MATERIAL:  |TIERRA
UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL:  |MOSTAZA/ MARRON
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO

FECHA DE MUESTREO: 2/11/2022 RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: 31/02/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ

PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
D DESCRIPCION UND 1 2 3
A IDENTIFICACION DE LA MUESTRA . - P
B PESO DE LA MUESTRA SECA ar % 2 %
c PESO DE FIOLA + AGUA (500ml) cm3 665.64 678.98 683.83

F A
o PESO DE FIOLA + AGUA (500 ml)* SUELO | cm3 g i p—
= PESO ESPECIFICO griem3 e b By
PROMEDIO DEL PESO ESPECIFICO gricm3 i

F 2

W%)= W _ «00
Ws

OBSERVACIONES:

RESPONSABLES DEL ENSAYO

NOMBRE: 7N NOMBRE:

I
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO \ﬁéfi LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
FECHA: 04/03/2023 4 FECHA: 04/03/2023 FECHA: 04/03/2023

Guevara ldrogo, J
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

| | al : ) |
T PROTOCOLO
! |EnsAYoO: LIMITES DE PLASTICIDAD
| Semdy 3 NTP E339.130/MTC E111/ASTM D4318
‘ “UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB
i mmﬁ I TESIS: RASANTE EN EL CASERIO DE SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022"
3
CALICATA: | c1 ESTRATO: | 1] TIPO DE MATERIAL: |TIERRA
UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MOSTAZA/ MARRON
FECHA DE MUESTREO: 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO: 15/03/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 5
A Identificacion de Recipientes N° 1A 2A 3A
B Suelo Himedo + Recipiente ar 65.72 2523 19.41
C Suelo Seco + Recipiente ar 52.93 19.28 15.48
D Peso de Recipiente gr 28.10 7.20 7.20
E Peso del Agua (B - C) gr 12.79 5.95 3.93
F Peso Suelo Seco (C - D) ar 24.83 12.08 8.28
G Numero de Golpes N 15 25 34
H Contenido de Humedad % 51.51 49.255 47.464
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 5
A Identificacion de Recipientes N° 1B 2B 3B
B Suelo Himedo + Tara ar 34.22 32 331
Cc Suelo Seco + Tara ar 32.61 31.76 31.54
D Peso de Tara ar 29.2 284 281
Peso del Agua (B - C) ar 1.61 0.24 1.56
F Peso Suelo Seco (C -D) or 341 3.36 344
G | Contenido de Humedad % 47.214 7.143 45.349
H Promedio Limite Plastico
| 1
@
8 w51 — 49.08
g T LP
=8 Y 33.24
z 2 a7 & P
9= 15.84
45
5 50
N° DE GOLPES
y = -4.891In(x) + 64.821
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO
A p
V;/// ,:{/ d %
NOMBRE: /) NOMBRE:
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ GALLARDO
FECHA: 20/03/2023 FECHA: 20/03/2023 FECHA: 20/03/2023

Péag.
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

“PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
DA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023
LA ORIO DE LOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL N CAJAMARCA
PROTOCOLO
1r ENSAYO: LIMITES DE PLASTICIDAD
SPhemberl i i NORMA: NTP E339.130 /MTC E111 /ASTM D4318
“UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB
[ DB.NORTG ||Tm RASANTE EN EL CASERIO DE SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022"
CALICATA: ~ | c2 | ESTRATO: | 1] TIPO DE MATERIAL: | TIERRA
UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: IMOSTAZA/ MARRON
FECHA DE MUESTREO: 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO: 15/03/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Identificacion de Recipientes N° 1A 2A 3A
B Suelo Himedo + Recipiente ar 21.40 25.71 37.20
C Suelo Seco + Recipiente ar 15.48 20.16 33.04
D Peso de Recipiente ar 7.20 12.29 27.00
E Peso del Agua (B - C) gr 5.92 555 4.16
F Peso Suelo Seco (C - D) ar 8.28 7.87 6.04
G Numero de Golpes N 18 25 28
H Contenido de Humedad % 71.50 70.52 68.87
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Identificacion de Recipientes N° 1B 2B 3B
B Suelo Himedo + Tara ar 33.81 32.98 33.89
(o] Suelo Seco + Tara ar 316 31.12 31.54
D Peso de Tara ar 26 279 27.25
E Peso del Agua (B - C) ar 2.21 1.86 235
F Peso Suelo Seco (C - D) ar 5.60 3.22 429
G Contenido de Humedad % 39.46 57.76 54.78
H Promedio Limite Plastico
72.00
3y 71.50 £
o 3 7100 z 69.92
2 g 70.50 L.P
Z 2 7000 ) y=-5276ln(x) } 86]901
ESs 50.67
Z 5 69.50 -
Sie= 69.00 ) LR
6850 19.25
10 100
N° GOLPES

[[OBSERVACIONES: ,
/]
RESPONSABLES DEL ENSAYO ASISTENTE DE LABORATORIO %

d /4 ';‘ 7 % ;

NOMBRE. % NOMBRE:
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA
GALLARDO
FECHA: 20/03/2023 FECHA: 20/03/2023 FECHA: 20/03/2023
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

I T T - Al IVADA DEL AMAR
i PROTOCOLO
; |ENSAYO: LIMITES DE PLASTICIDAD
[ W8 INORMA: NTP E339.130 / MTC E111 / ASTM D4318
| UNIVERSDAD “UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB
| nga TESIS: RASANTE EN EL CASERIO DE SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022"
CALICATA: ~ | c3 | ESTRATO: | 1] TIPO DE MATERIAL:  |TIERRA
UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: |MOSTAZA/ MARRON
FECHA DE MUESTREO: 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO: 15/03/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Identificacion de Recipientes N° 1A 2A 3A
B Suelo Hiumedo + Recipiente ar 37.26 41.11 39.33
c Suelo Seco + Recipiente ar 33.86 35.06 33.88
D Peso de Recipiente ar 29.31 26.82 26.26
E Peso del Agua (B - C) ar 3.4 6.05 5.45
F Peso Suelo Seco (C - D) ar 4.55 8.24 7.62
G Numero de Golpes N 24.00 26.00 33.00
H Contenido de Humedad % 74.73 73.42 71.52
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Identificacion de Recipientes N° 1B 2B 3B
B Suelo Humedo + Tara ar 34.82 31.65 32.21
Cc Suelo Seco + Tara ar 321 30.15 30.43
D Peso de Tara ar 28.12 27.64 27.42
E Peso del Agua (B - C) ar 2.72 1.50 1.78
F Peso Suelo Seco (C - D) ar 3.98 2.51 3.01
G Contenido de Humedad % 68.34 59.76 59.14
H Promedio Limite Plastico
76.00Y 3 -9.579In(x) + 104.94
& ¥ 75.00 - LL
8 é’ 74.00 - 74.11
z 3 7300 o LP
E 2 7200 < 62.41
s 3
S T 7100 I.P
70.00 11.69
10.00 100.00
N° DE GOLPES
[OBSERVACIONES:
#
|
/|
RESPONSABLES ASEROR |/
DEL ENSAYO ASISTEW’E DEL.‘A%RATORIO ;
7 / ™
- _ )7 Al
NOMBRE: ) NOMBRE: NOMBRE:|
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH&\ITERRS MERMA
FECHA: 20/03/2023 FECHA: 20/03/2023 FECHA: 20/03/2023
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

L LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
i : } PROTOCOLO
t 1=
i } ENSAYO: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
|
i o P
navemano | INoRMA: MTC E 115/ASTM D421 / NTP 339.141
¥ m 1 2
| DELNORTE ]' TESIS: “UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN
L —— EL CASERIO DE SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022
CALICATA C-1 |MUESTRA I PATRON TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MOSTAZA/ MARRON
FECHA DE MUESTREO: 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO: 20/03/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
1D DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Peso Molde gr 3956 3956 3956 3956 3956
B Peso Muestra Himeda + Molde gr 6362 6458 6587 6585 6576
C Peso Muestra Himeda (B-A) gr 2406 2502 2631 2629 2620
D Volumen Muestra Himeda cm? 912.95 912.95 912.95 912.95 912.95
F Densidad himeda; {Dh=C/D) gr/cm? 2.64 2.74 2.88 2.88 2.87
G Recipiente N° a b a b a b a b a b
H Peso Recipiente gr 29.15 | 28.10 | 29.06 | 28.48 | 27.34 | 27.44 | 29.31 | 28.09 | 28.91 | 27.43
| Peso Muestra hiimeda + Recipiente gr 118.61| 125.91| 116.05| 89.32 | 141.91| 176.43| 117.88| 115.71| 115.65| 116.42
J Peso Muestra Seca + Recipiente gr 110.70{ 115.50| 106.45| 82.70 | 126.90{ 156.40| 104.80} 102.64| 101.80| 101.77
K Peso del Agua (I-)) gr 7.91 | 1041 | 9.60 6.62 | 15.01 | 20.03 | 13.08 | 13.07 | 13.85 | 14.65
L Peso Muestra Seca (J-H) gr 81,55 | 87.40 | 77.39 | 54.22 | 99.56 | 128.96| 75.49 | 74.55 | 72.89 | 74.34
M Contenido de Humedad Optimo (W%= (K/L)*100) % 9.70 | 1191 | 12.40 | 12.21 | 15.08 | 15.53 | 17.33 | 17.53 | 19.00 | 19.71
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 10.81 12.31 15.30 17.43 19.35
0 Densidad Seca Maxima; Ds gr/cm? 2.38 244 2.50 2.45 2.40
Proctor Modificado
252
250 |
i B e
248 o E RN <
g HUMEDAD OPTIMA: 15.40 % B 5
% 246 DENSIDAD SECA MAXIMA: 2.49 gr/cm3 ,,’ N
s o "
] \
Y 244 \
= / / \
- / A
z 242 ] X
= Ny
2.40 / / 7
/
2.38 4
236
600 700 800 900 1000 11.00 1200 1300 1400 1500 1600 17.00 1800 19.00 2000 2100 22.00
%Contenido de humedad optimo
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO m A
i ]
Ny
S
7 X
=1, LN
&Y /
NOMBRE: NOMBRE: ", NOMBRE: e
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO J%EMS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
FECHA: 24/03/2023 F A: 24/03/2023 FECHA: 24/03/2023
Péag.

Guevara ldrogo, J

148




“PN UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
wr 1N MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

" — LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
| l PROTOCOLO
! ! \YO: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
|
% UNIVERSTAD ! > MTC E 115/ ASTM D421/ NTP 339.141
| beLNORTE ; . “UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL
TESIS: CASERIO DE SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022"
2% .
ICALICATA C-1 MUESTRA POLIETILENO TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MOSTAZA/ MARRON
FECHA DE MUESTREO: 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO: 23/03/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
1D DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Peso Molde gr 3960.00 3960.00 3960.00 3960.00 3960.00
B Peso Muestra Himeda + Molde gr 6325.00 6456.00 6566.00 6541.00 6509.00
c Peso Muestra Himeda (B-A) gr 2365.00 2496.00 2606.00 2581.00 2549.00
D Volumen Muestra Himeda cm? 912.95 912.95 912.95 912.95 912.95
F Densidad himeda; (Dh=C/D) gr/cm® 2.59 2.73 2.85 2.83 2.79
G Recipiente N° a b a b a b a b a b
H Peso Recipiente gr 26.72 | 7.51 | 35.37 | 39.53 | 36.43 | 38.47 | 27.94 | 28.52 25.67 | 26.51
| Peso Muestra himeda + Recipiente gr 144.94| 79.53 [120.81]150.85]119.54|151.13| 146.64| 115.82 117.27{109.22
J Peso Muestra Seca + Recipiente gr 132.63| 72.35 | 110.51]137.73]108.54 135.71| 128.94| 102.73 102.43| 95.62
K Peso del Agua (I-}) gr 1231 | 7.18 | 1030 13.12 | 11.00 | 15.42 | 17.70 | 13.09 14.84 | 13.60
L Peso Muestra Seca (J-H) gr 105.91| 64.84 | 75.14 | 98.20 | 72.11 | 97.24 | 101.00| 74.21 76.76 | 69.11
M Contenido de Humedad Optimo (W%= (K/L)*100) % 11.62 | 11.07 | 13.71 | 13.36 | 15.25 | 15.86 | 17.52 | 17.64 19.33 | 19.68
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 11.35 13.53 15.56 17.58 19.51
[e] Densidad Seca Méxima; Ds gr/(:m3 2.33 2.41 2.47 2.40 2.34

Proctor Modificado

~ ~
B »
) o

~
Y
s
Y
A
I

HUMEDAD OPTIMA: 15.80 % P S5
DENSIDAD SECA MAXIMA: 2.45 gr/cm3 o
& of

N ™~
=y e}
’

Densidad seca Maxima

~
w
%
~

~

’

,

6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00

13.00 14.00 15,00
%Contenido de humedad optimo

OBSERVACIONES:

, L/
/n
o
(
~7 o
/% =7V}
[4 \4 ¢ i /?/i ;
NOMBRE: NOMBRE: ) NOMBRE: I\ [
THENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO _ [JORGE LULS HOYOS'MARTINEZ TIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
FECHA. 27/03/2023 FECHA: 27/03/2023 FECHA: 27/03/2023
Guevara Idrogo, J Pag.
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023"

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

. — LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
! PROTOCOLO
| {
i COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
- UNIVERSTAD | MTC E 115/ ASTM D421 /NTP 339.141
| PRIVAZA 1
o “UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL
CASERIO DE SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022
CALICATA c-1 MUESTRA 4% POLIETILENO TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MOSTAZA/ MARRON
FECHA DE MUESTREO: 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO: 28/03/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
D DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Peso Molde gr 3968.00 3968.00 3968.00 3968.00 3960.00
B Peso Muestra Himeda + Molde gr 6398.00 6469.00 6534.00 6566.00 6576.00
C Peso Muestra Humeda (B-A) gr 2430.00 2501.00 2566.00 2598.00 2616.00
D Volumen Muestra Himeda cm® 912.95 912.95 912.95 912.95 912.95
F Densidad humeda; (Dh=C/D) gr/cm® 2.66 2.74 2.81 2.85 2.87
G Recipiente N° a b a b a b a b a b
H Peso Recipiente gr 12.41 | 28.78 | 28.62 | 26.09 | 7.31 723 | 12.53 | 29.74 | 26.67 | 27.51
| Peso Muestra hiumeda + Recipiente gr 115.24| 126.52| 135.67| 95.41 | 58.32 70.32 | 119.65 110.30 116.47 | 108.42
J Peso Muestra Seca + Recipiente gr 105.28| 116.94| 123.56| 87.81 | 51.78 62.31 | 104.33| 98.64 | 102.43| 95.62
K Peso del Agua (I-)) gr 9.96 958 | 12.11 | 7.60 6.54 801 | 15.32 | 11.66 | 14.04 12.80
L Peso Muestra Seca (J-H) gr 92.87 | 88.16 | 94.94 | 61.72 | 44.47 55.08 | 91.80 | 68.90 | 75.76 68.11
M Contenido de Humedad Optimo (W%= (K/L)*100) % 10.72 | 10.87 | 12.76 | 12.31 | 14.71 14.54 | 16.69 | 16.92 | 18.53 18.79
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 10.80 12.53 14.62 16.81 18.66
[e) Densidad Seca Maxima; Ds gr/cm? 2.40 243 2.45 2.44 2.41
Proctor Modificado
2.46
245 — S o,
- - el
7 LS
2.44 HUMEDAD OPTIMA: 15.20 % # e
DENSIDAD SECA MAXIMA: 2.45 gr/cm3 /’ .
2.43 / o
/ \
4 \
2.42 P i 9
4
2 ]
241 y
I
) 4
2.40
2.39
6.00 ;00 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 22.00
%Contenido de humedad optimo
OBSERVACIONES:
il
RESPONSABLE DEL ENSAYO nsesp/ |
/
/ /
VA
NOMBRE: NOMBRE: / o NOMBRE: Vi 1.1
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO |JORGE YUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLAﬁDp
FECHA: 30/03/2023 FECHA: 30/03/2023 FECHA: 30/03/2023
Guevara Ildrogo, J Pag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE

SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

e — ~ LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL 'NORTE CAJAMARCA
i ! PROTOCOLO
i ~ \YO: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
E UNVERSDAD RMA: MTC E 115/ ASTM D421 / NTP 339.141
T
{70 NI | . : “UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL
TESIS: CASERIO DE SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022°
6% i
CALICATA c-1 MUESTRA BOLIETILENG TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MOSTAZA/ MARRON
FECHA DE MUESTREO: 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO: 31/03/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
D DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Peso Molde gr 3959.00 3959.00 3959.00 3959.00 3959.00
B Peso Muestra Himeda + Molde gr 6328.00 6468.00 6564.00 6556.00 6519.00
c Peso Muestra Himeda (B-A) gr 2369.00 2509.00 2605.00 2597.00 2560.00
D Volumen Muestra Himeda cm? 912.95 912.95 912.95 912.95 912.95
F Densidad hiimeda; (Dh=C/D) gr/cm? 2.59 2.75 2.85 2.84 2.80
G Recipiente N° a b a b a b a b a b
H Peso Recipiente gr 723 | 28.81 | 29.22 | 27.84 | 2818 | 29.31 | 28.53 | 27.51 | 28.62 | 27.45
| Peso Muestra himeda + Recipiente gr 79.16 | 146.23 | 121.64| 151.43| 124.63| 149.46| 83.61 | 145.48|132.18| 131.82
J Peso Muestra Seca + Recipiente gr 71.43 | 133.55] 110.16] 135.67 | 111.12] 132.63 75.23 | 127.52| 115.76| 115.24
K Peso del Agua (I-)) gr 773 | 12.68 | 11.48 | 15.76 | 13.51 | 16.83 | 8.38 | 17.96 | 1642 | 16.58
L Peso Muestra Seca (J-H) gr 54.20 | 104.74| 80.94 | 107.83] 82.94 | 103.32| 46.70 | 100.01| 87.14 | 87.79
M Contenido de Humedad Optimo (W%= (K/L)*100) % 12.04 | 1211 | 14.18 | 14.62 | 16.29 | 16.29 | 17.94 | 17.96 | 18.84 | 18.89
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 12.07 14.40 16.29 17.95 18.86
[ Densidad Seca Méxima; Ds gr/cm? 2.32 2.40 2.45 2.41 2.36
Proctor Modificado
2.48
2.46
£ 4
2.44 = P st Jveg
’ . H hd <
E 242 HUMEDAD OPTIMA: 16.00 % 7 DN
£,  DENSIDADSECAMAXIMA: 2.44gr/cm3 9 *
- 4 N
b \
T 238 € \
< /
2 7 \Y
8 236 ’ ®
Fif
2.34 1/
v
2.32 /
L
2.30
6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
%Contenido de humedad optimo
OBSERVACIONES:
Y ¢
( ;
NOMBRE: NOMBRE. — NOMBRE/ |
THENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO JJORGE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
FECHA: 31/03/2023 FECHA: 31/03/2023 FECHA: 31/03/2023
Guevara ldrogo, J Pag.
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“PN UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
i MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE

e SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

i _— LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

{ PROTOCOLO

E l \YO: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

| Uevensoad | : MTC E 115/ASTM D421 / NTP 339.141

[pRvACA

T “UTILIZAGION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL

7 CASERIO DE SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022"

CALICATA c-2 MUESTRA [ PATRON TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MOSTAZA/ MARRON
FECHA DE MUESTREO: 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO: 03/04/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

1D DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Peso Molde gr 3962.00 3962.00 3962.00 3962.00 3962.00
B Peso Muestra Himeda + Molde gr 6209.00 6282.00 6367.00 6370.00 6361.00
€ Peso Muestra Himeda (B-A) gr 2247.00 2320.00 2405.00 2408.00 2399.00
D Volumen Muestra Himeda cm® 912.95 912.95 912.95 912.95 912.95
F Densidad htimeda; (Dh=C/D) gr/cm® 246 2.54 2.63 2.64 2.63
G Recipiente N° a b a b a b a b a b
H Peso Recipiente gr 27.92 | 27.21 | 28.82 | 12.35 | 28.56 | 26.37 | 27.48 22.23 | 26.56 | 23.23
| Peso Muestra humeda + Recipiente gr 134.94| 147.46| 119.58] 133.81| 136.14| 15342 123.22 131.28| 122.84| 133.53
J Peso Muestra Seca + Recipiente gr 124.24| 135.25] 109.67| 119.53| 121.73| 137.53| 109.73 116.21|108.76 | 117.25
K Peso del Agua (I-)) gr 1070 | 12.21 | 9.91 | 14.28 | 14.41 | 15.89 | 1349 15.07 | 14.08 | 16.28
L Peso Muestra Seca (J-H) gr 96.32 | 108.04| 80.85 | 107.18| 93.17 | 111.16| 82.25 93,98 | 82.20 | 94.02
M Contenido de Humedad Optimo (W%= (K/L)*100) % 11.11 | 11.30 | 12.26 | 13.32 | 15.47 | 14.29 | 1640 16.04 | 17.13 | 17.32
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 11.21 12.79 14.88 16.22 17.22
[e] Densidad Seca Maxima; Ds gr/cm3 2.21 2:25 2.29 2.27 2.24
Proctor Modificado
2.30
2.29 ”
228 7 it
. .’ A \
2777 HUMEDAD OPTIMA: 14.80 % il LN
é 2.26 DENSIDAD SECA MAXIMA: 2.29 gr/cm3 = o \ ;
s ‘¥ \
’y I’ / \
E-] / \
’ &
7
/
/
P
222 /
2.21 71
2.20
600 700 800 900 1000 1100° 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 22,00
%Contenido de humedad optimo
OBSERVACIONES:
”
[ 4
{ /////
- - y4 +
NOMBRE: NOI E NOMBRE: . v// ]
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO JOBGE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO !
FECHA: 11/04/2023 FECHA: 11/04/2023 FECHA: 11/04/2023 "
Guevara Ildrogo, J Pag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

Guevara ldrogo, J

| — LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
t . PROTOCOLO
I I \YO: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
| -
UNVERSIDAD 1 INORMA: MTC E 115/ ASTM D421/ NTP 339.141
| prvadA | [
[T ORI 3 “UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL
[ TESIS: CASERIO DE SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022"
2% i
CALICATA Cc-2 MUESTRA POLIETILENO TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MOSTAZA/ MARRON
FECHA DE MUESTREO: 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO: 04/04/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
D DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Peso Molde gr 3955.00 3955.00 3955.00 3955.00 3962.00
B Peso Muestra Himeda + Molde gr 6280.00 6348.00 6437.00 6448.00 6442.00
C Peso Muestra Himeda (B-A) gr 2325.00 2393.00 2482.00 2493.00 2480.00
D Volumen Muestra Himeda cm? 912.95 912.95 912.95 912.95 912.95
F Densidad himeda; (Dh=C/D) gr/cm? 2.55 2.62 2.72 2.73 2.72
G Recipiente N° a b a b a b a b a b
H Peso Recipiente gr 27.41 | 28.33 | 26.25 | 28.42 | 28.87 | 27.16 | 26.28 | 25.13 | 29.41 | 24.43
| Peso Muestra himeda + Recipiente gr 130.85|127.62 145.63| 149.48| 118.38| 159.80| 174.41| 161.82| 121.64| 132.63
J Peso Muestra Seca + Recipiente gr 120.33|117.54 132.26] 136.51| 107.43| 143.57| 154.36| 143.61| 108.76| 117.25
K Peso del Agua (I-J) gr 10.52 | 10.08 | 13.37 | 12.97 | 10.95 | 16.23 | 20.05 | 18.21 | 12.88 | 15.38
L Peso Muestra Seca (J-H) gr 92.92 | 89.21 | 106.01|108.09| 78.56 | 116.41)|128.08| 118.48| 79.35 | 92.82
M Contenido de Humedad Optimo (W%= (K/L)*100) % 11.32 | 11.30| 12.61 | 12.00 | 13.94 | 13.94 | 15.65 | 15.37 | 16.23 | 16.57
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 11.31 12.31 13.94 15.51 16.40
[e] Densidad Seca Maxima; Ds gr/cm3 2.29 2:33 2.39 2.36 2.33
Proctor Modificado
2.40
A
2.38 Ak
o ~
/’ N
& HUMEDAD OPTIMA: 14.40 % s 4 \“
£ 236 DENSIDAD SECA MAXIMA: 2.38 gr/cm3 ’ \
s ‘ X
« \
8 ) \
g 234
E /{9 j*
3
2 s,
9232 )
. 4
{
2.30 /
/
L ]
2.28
6.00 700 800 900 1000 11.00 1200 1300 1400 1500 1600 17.00 1800 1900 2000 2100  22.00
%Contenido de humedad optimo
OBSERVACIONES:
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE: T
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO |JORGE ;ﬁTS'HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
FECHA: 11/04/2023 FECHA: 11/04/2023 FECHA: 11/04/2023
Péag.

153




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

] = LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
! | PROTOCOLO
i | P“‘W COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
} m ! o MTC E 115/ ASTM D421 / NTP 339.141
3 DEL NORTE 1, ? “UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL
TESIS: CASERIO DE SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022"
4% -
CALICATA c-2 |MUESTRA POLIETILENO TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MOSTAZA/ MARRON
FECHA DE MUESTREO: 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO: 06/04/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
D DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Peso Molde gr 3965.00 3965.00 3965.00 3965.00 3965.00
B Peso Muestra Himeda + Molde gr 6363.00 6486.00 6583.00 6576.00 6532.00
C Peso Muestra Himeda (B-A) gr 2398.00 2521.00 2618.00 2611.00 2567.00
D Volumen Muestra Himeda cm? 912.95 912.95 912.95 912.95 912.95
F Densidad hiumeda; (Dh=C/D) gr/cm?® 2.63 2.76 2.87 2.86 2.81
G Recipiente N° a b a b a b a b a b
H Peso Recipiente gr 28.84 | 28.98 | 27.52 | 28.99 | 28.31 | 27.36 | 28.42 | 27.97 | 27.31 | 28.65
| Peso Muestra himeda + Recipiente gr 115.81|170.62| 123.99] 140.39| 125.45| 143.35/ 126.69 111.74 126.69] 110.94
J Peso Muestra Seca + Recipiente gr 106.73| 155.89| 112.75] 127.56} 113.42| 128.43| 112.74| 100.13| 111.74| 99.13
K Peso del Agua (I-)) gr 9.08 | 14.73 | 1124 | 12.83 | 12.03 | 1492 | 13.95] 11.61 | 1495 ] 11.81
L Peso Muestra Seca (J-H) gr 77.89 | 126.91| 85.23 | 98.57 | 85.11 | 101.07| 84.32 | 72.16 | 84.43 | 70.48
M Contenido de Humedad Optimo (W%= (K/L)*100) % 11.66 | 11.61 | 13.19| 13.02 | 14.13 | 14.76 | 16.54 | 16.09 | 17.71 | 16.76
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 11.63 13.10 14.45 16.32 17.23
(0] Densidad Seca Méxima; Ds gr/cm?® 2.35 2.44 2.51 2.46 2.40
Proctor Modificado
252
250 el
> B
2.48 o Y %
= HUMEDAD OPTIMA: 14.80 % ’ 4 \ i
£ 246 DENSIDAD SECA MAXIMA: 2.48 gr/cm3 ’ A
% :2.48g ; \
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3242 by 3
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6.00 700 800 900 1000 11.00 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 19.00 2000 21.00 22.00
%Contenido de humedad optimo
OBSERVACIONES:
1)
|
Clad g , /I
/
7 '
NOMBRE: NOMBRE/ NOMBRE: /
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO GE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
FECHA: 11/04/2023 FECHA: 11/04/2023 FECHA: 11/04/2023

Guevara ldrogo, J
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

. — LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
! i PROTOCOLO
! { \YO: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
' UNVERSIDAD ! Y MTC E 115/ ASTM D421/ NTP 339.141
| oeunoRTE |
P i 5 “UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL
TESIS: CASERIO DE SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022"
6% .
CALICATA Cc-2 MUESTRA POLIETILENO TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL.: MOSTAZA/ MARRON
FECHA DE MUESTREO: 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO. 10/04/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
1D DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Peso Molde gr 3964.00 3964.00 3964.00 3964.00 3964.00
B Peso Muestra Himeda + Molde gr 6356.00 6480.00 6599.00 6556.00 6514.00
C Peso Muestra Himeda (B-A) gr 2392.00 2516.00 2635.00 2592.00 2550.00
D Volumen Muestra Himeda cm? 912.95 912.95 912.95 912.95 912.95
F Densidad himeda; (Dh=C/D) gr/cm?® 2.62 2.76 2.89 2.84 2.79
G Recipiente N° a b a b a b a b a b
H Peso Recipiente gr 28.77 | 12.36 | 12.39 | 29.05 | 13.41 | 28.65 | 27.86 | 27.51 | 29.62 | 29.42
| Peso Muestra himeda + Recipiente gr 167.62|139.28| 101.25( 133.67| 103.21{ 136.12| 145.85| 123.26| 133.65| 116.49
J Peso Muestra Seca + Recipiente gr 153.22|126.43| 91.46 [121.38] 92.16 [ 122.64)| 130.36/110.43)118.72| 104.21
K Peso del Agua (I-J) gr 1440 | 12.85| 9.79 | 12.29| 11.05| 13.48 | 1549 | 12.83 | 14.93 | 12.28
L Peso Muestra Seca (J-H) gr 124.45(114.07| 79.07 | 92.33 | 78.75 | 93.99 | 102.50| 82.92 | 89.10 | 74.79
M Contenido de Humedad Optimo (W%= (K/L)*100) % 11.57 | 11.27 | 12.38 | 13.31 | 14.03 | 14.34 | 15.11 | 1547 | 16.76 | 16.42
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 11.42 12.85 14.19 15.29 16.59
[e] Densidad Seca Maxima; Ds _qr/cm3 2.35 2.44 2.53 2.46 2.40
Proctor Modificado
2,54
£
2.52 )
250 o=~
.
248 HUMEDAD OPTIMA: 14.20 % P P
£,  DENSIDAD SECA MAXIMA: 2.50 gr/cm3 e a
5 ’ o
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? 244 hE \
2 ‘ by
T 242 ’ \
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£ 240 p %
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2.32
6.00 700 800 9.00 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 19.00 2000 21.00 22.00
%Contenido de humedad optimo
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO 5
e D)
/ !
NOMBRE: NOI}BR}': NOMBRE:
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO |JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLAR!
FECHA: 11/04/2023 FECHA: 11/04/2023 FECHA: 11/04/2023
Péag.
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023"

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

. o LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
I | PROTOCOLO
|
| 1 YO: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
| wvessoas | |NORMA: MTC E 115/ ASTM D421 / NTP 339.141
i
i DRLNOKTR TESIS: “UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL
& CASERIO DE SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022"
CALICATA C-3 MUESTRA | PATRON TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MOSTAZA/ MARRON
FECHA DE MUESTREO: 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO: 12/04/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Peso Molde gr 3958.00 3958.00 3958.00 3958.00 3958.00
B Peso Muestra Himeda + Molde gr 6336.00 6447.00 6562.00 6540.00 6502.00
(o Peso Muestra Himeda (B-A) gr 2378.00 2489.00 2604.00 2582.00 2544.00
D Volumen Muestra Himeda cm? 912.95 912.95 912.95 912.95 912.95
F Densidad humeda; (Dh=C/D) gr/cm? 2.60 2.73 2.85 2.83 2.79
G Recipiente N° a b a b a b a b a b
H Peso Recipiente gr 12.23 | 27.02 | 28.33 | 27.42 | 28.85 29.02 | 7.53 8.32 8.43 7.49
| Peso Muestra hiumeda + Recipiente gr 90.51 | 145.43| 124.22| 172.25] 130.21 140.64| 86.87 | 88.86 | 86.27 | 91.40
J Peso Muestra Seca + Recipiente gr 81.09 | 131.54| 111.92{ 153.93| 116.01 124.76 74.54 | 76.33 | 73.50 | 77.30
K Peso del Agua (I-J) gr 9.42 | 13.89 | 12.30 | 18.32 | 14.20 | 15.88 12.33 | 12.53 | 12.77 | 14.10
L Peso Muestra Seca (J-H) gr 68.86 | 104.52| 83.59 | 126.51| 87.16 | 95.74 67.01 | 68.01 | 65.07 | 69.81
M Contenido de Humedad Optimo (W%= (K/L)*100) % 13.68 | 13.29 | 14.71 | 14.48 | 16.29 | 16.59 18.40 | 18.42 | 19.63 | 20.20
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 13.48 14.60 16.44 18.41 19.91
0 Densidad Seca Méxima; Ds gr/cm? 2.30 2.38 2.45 2.39 2.32
Proctor Modificado
2.46
2 3
2.44 Ao
' ¥ > N
22 HUMEDAD OPTIMA: 16.80 % A M
g ,40 DENSIDAD SECA MAXIMA: 2.44 gr/cm3 £ 3
: f %
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230 d
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6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15,00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
%Contenido de humedad optimo
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO A“WHE DE LABORA!
] é
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO ;QR,G’E LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
FECHA: 19/04/2023 A [FECHA: 19/04/2023 FECHA: 19/04/2023
Guevara ldrogo, J Pag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

| — LABORATORIO DE SUELOS - UNMWPRNANDELNORTEWMCA
f : 1 PROTOCOLO
! "
[ ¢ ~ |ensavo: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
IW‘ |NoRMA: i MTC E 115/ ASTM D421 / NTP 339.141
| PRIVADA -
NN R “UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL
TESIS: CASERIO DE SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022"
2% "
CALICATA Cc-3 MUESTRA POLIETILENO TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MOSTAZA/ MARRON
FECHA DE MUESTREO: 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO: 13/04/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
D DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Peso Molde gr 3956.00 3956.00 3956.00 3956.00 3956.00
B Peso Muestra Himeda + Molde gr 6391.00 6458.00 6534.00 6566.00 6566.00
€ Peso Muestra Himeda (B-A) gr 2435.00 2502.00 2578.00 2610.00 2610.00
D Volumen Muestra Himeda cm? 912.95 912.95 912.95 912.95 912.95
F Densidad humeda; (Dh=C/D) g7'/cm3 2.67 2.74 2.82 2.86 2.86
G Recipiente N° a b a b a b a b a b
H Peso Recipiente gr 26.13 | 23.75 | 26.37 | 28.80 | 7.12 7.08 | 28.45 | 27.65 | 27.43 28.41
| Peso Muestra himeda + Recipiente gr 102.82| 139.08| 130.35| 140.24| 57.66 | 80.19 | 126.95| 146.04| 129.25| 140.04
J Peso Muestra Seca + Recipiente gr 94,30 | 126.34| 117.26] 126.31| 50.53 | 69.69 | 112.26] 128.31| 113.26| 122.31
K Peso del Agua (I-J) gr 8.52 | 12.74 | 13.09 | 13.93 | 7.13 | 10.50 | 14.69 | 17.73 | 15.99 17.73
L Peso Muestra Seca (J-H) gr 68.17 | 102.59| 90.89 | 97.51 | 43.41 | 62.61 | 83.81 | 100.66| 85.83 93.90
M Contenido de Humedad Optimo (W%= (K/L)*100) % 12.50 | 12.42 | 14.40 | 14.29 | 16.42 | 16.77 | 17.53 | 17.61 | 18.63 18.88
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 12.46 14.34 16.60 17.57 18.76
0 Densidad Seca Maxima; Ds gr/cm? 2.37 2.40 2.42 2.43 2.41
Proctor Modificado
2.44
2.43 *
1R — ’,’,—5"'““~\\ F -
& HUMEDAD OPTIMA: 16.80 % e N
% ,41 DENSIDAD SECA MAXIMA: 2.42 gr/cm3 =
= e w
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g 240 ’
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] ’
2 2.39 £
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%Contenido de humedad optimo
OBSERVACIONES:
Z 1 K
NOMBRE: NOMBRE: A8
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO JO}(GE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
FECHA: 19/04/2023 FECHA: 19/04/2023 FECHA: 19/04/2023
Péag.

Guevara ldrogo, J
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
“PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE

UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

PROTOCOLO
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115/ ASTM D421/ NTP 339.141
“UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE SANTA
BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022"
4% .
CALICATA c-3 MUESTRA POLIETILENO TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MOSTAZA/ MARRON
FECHA DE MUESTREO: 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO: 14/04/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

D DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5

A Peso Molde gr 3956.00 3956.00 3956.00 3956.00 3956.00

B Peso Muestra Himeda + Molde gr 6316.00 6446.00 6548.00 6556.00 6502.00

€ Peso Muestra Himeda (B-A) gr 2360.00 2490.00 2592.00 2600.00 2546.00

D Volumen Muestra Himeda cm® 912.95 912.95 912.95 912.95 912.95

F Densidad himeda; (Dh=C/D) gr/cm® 2.59 273 2.84 2.85 2.79

G Recipiente N°® a b a b a b a b a b

H Peso Recipiente gr 7.07 | 7.16 | 26.00 | 28.62 | 41.94 | 35.91 | 30.00 | 27.42 | 28.35 28.37

| Peso Muestra humeda + Recipiente gr 78.64 | 83.11 | 139.59| 184.18| 140.86| 184.91| 133.68 | 126.61 | 135.62 128.83
J Peso Muestra Seca + Recipiente gr 70.60 | 74.58 | 125.59|164.92| 127.35| 164.71| 118.61| 111.82| 117.73 112.75
K Peso del Agua (I-J) gr 8.04 | 8.53 | 14.00 | 19.26 | 13.51 | 20.20 | 15.07 | 14.79 | 17.89 16.08
L Peso Muestra Seca (J-H) gr 63.53 | 67.42 | 99.59 [ 136.30| 85.41 | 128.80| 88.61 | 84.40 | 89.38 84.38
™M & ido de | dad Optimo (W%= (K/L)*100) % 12.66 | 12.65 | 14.06 [ 14.13 | 15.82 [ 15.68 | 17.01 | 17.52 | 20.02 19.06
N Promedio C ido de dad Optimo % 12.65 14.09 15.75 17.27 19.54

o] Densidad Seca Maxima; Ds gr/cm3 2.29 2.39 2.45 2.43 2.33

Proctor Modificado

HUMEDAD OPTIMA: 16.40 % ,
DENSIDAD SECA MAXIMA: 2.45 gr/cm3 /

s
B

3
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3 1

$ 238 / \
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s i

2 236 4 ! A
$
o

234 4 ]
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3 1400 1500 1600 1700 1800 19.00 2000 2100 2200
%Contenido de humedad optimo

OBSERVACIONES:

T

1Zadad /s,
s/
NOMBRE: 74 NOMBRE: /A
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO OYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO /|
FECHA: 19/04/2023 FECHA: 19/04/2023 FECHA: 19/04/2023 / |
/
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

“PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD

BRIVADK SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

) — LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
| | PROTOCOLO
! : i \YO: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
e 2 i -
I w% A MTC E 115/ ASTM D421 / NTP 339.141
| pRMADA |
[Eiioinat] S “UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022"
6% 5
CALICATA Cc-3 MUESTRA l POLIETILENO TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MOSTAZA/ MARRON
FECHA DE MUESTREO: 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO: 17/04/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
1D DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Peso Molde gr 3956.00 3956.00 3956.00 3956.00 3956,00
B Peso Muestra Himeda + Molde gr 6346.00 6474.00 6598.00 6572.00 6546.00
C Peso Muestra Himeda (B-A) gr 2390.00 2518.00 2642.00 2616.00 2590.00
D Volumen Muestra Himeda cm? 912.95 912.95 912.95 912.95 912.95
F Densidad humeda; (Dh=C/D) gr/cm? 2.62 2.76 2.89 2.87 2.84
G Recipiente N° a b a b a b a b a b
H Peso Recipiente gr 7.07 | 7.16 | 26.00 | 28.62 | 41.94 | 35.91 | 28.62 | 27.45 | 28.71 | 27.52
| Peso Muestra himeda + Recipiente gr 78.64 | 82.81 | 140.09| 184.68| 141.20| 186.41| 142.56| 128.75| 142.86| 130.75
J Peso Muestra Seca + Recipiente gr 70.60 | 74.58 | 125.59| 164.92| 127.35| 164.71| 124.74| 113.21| 123.74| 113.25
K Peso del Agua (I-J) gr 8.04 8.23 | 14.50 | 19.76 | 13.85 | 21.70 | 17.82 | 15.54 | 19.12 | 17.50
L Peso Muestra Seca (J-H) gr 63.53 | 67.42 | 99.59 | 136.30| 85.41 [ 128.80| 96.12 | 85.76 | 95.03 | 85.73
M Contenido de Humedad Optimo (W%= (K/L)*100) % 12.66 | 12.21 | 14.56 | 14.50 | 16.22 | 16.85 | 18.54 | 18.12 | 20.12 | 20.41
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 12.43 14.53 16.53 18.33 20.27
0 Densidad Seca Maxima; Ds gr/cm? 2.33 2.41 2.48 2.42 2.36
Proctor Modificado
2.50
248 o
2.46. - ————- - o
o 244 »F NN
€ HUMEDAD OPTIMA: 16.60 % 2 e
34 DENSIDAD SECA MAXIMA: 2.46 gr/cm3 . BNy
“p :
$ 240 ’ »
< ’ b
2 , \
2 2.38 ’ ~
g ’ N
S 236 ’ “
/
2.34 y
0/
232
230
6.00 7.00 8.00 900 1000 1100 1200 _ 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100  22.00
%Contenido de humedad optimo
OBSERVACIONES:
\
ik
- "
” //
/)
NOMBRE: NOMBRE? / NOMBRE: el
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO |JORGE LaIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLAR’DO /
FECHA: 19/04/2023 FECHA: 19/04/2023 FECHA: 19/04/2023 , [

[
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

i e PRATOCOIO
i | |Ensavo: CALIFORNIA BEARING RATIO -CBR
; R et r 2 5 MTC E 132/ ASTM D1883 / ASTM D4429
um “UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
. JTESIS: SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022”
CALICATA: lC-l MUESTRA ] PATRON TiPO DE MATERIAL:  TIERRA
UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MOSTAZA/MARRON
FECHA DE MUESTRED © 0z/i1/2022 RESFOINSABLE. SHENIFFER PAGLA GUEVARA iDRGGO
FECHA DE ENSAYO: 02/05/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
DESCRIPCION UND 1 2 3
N° Capas 5 5 5
N° Golpes por Capa 13 27 55
Condicién de Muestra Antes Despu. Antes Despu. Antes Despu.
Dazs Malds ar 7237 7237 7268 7265 7242 7242
Peso Muestra humeda + Molde gr 12611.67 12889.67 13126.18 13612.68 13867.68 13914.01
Peso M humed. gr 5374.67 5652.67 5861.18 6347.68 6625.68 6672.01
Vol Muestra h d cm? 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67
Densidad h da ; Dh gr/cm? 2.32 2.44 2.53 2.74 2.86 2.88
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N 1-A 1-B i-C | 2A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Peso Recipi gr 27.90 26.10 | 28.00 | 27.00 27.70 27.80 28.50 26.90 28.20
Peso M a himeda + Recipi gr 78.86 79.24 | 122.69 | 77.12 77.55 121.51 70.22 77.62 120.84
peso M a Seca + Recip gr 72.00 72.00 | 107.90 | 70.30 70.90 107.30 64.60 70.70 107.70
Peso del Agua gr 6.86 7.24 14.79 6.82 6.65 14.21 5.62 6.92 13.14
Peso Muetra Seca gr 44.10 45.90| 79.90 | 43.30 43.20 79.50 36.10 43.80 79.50
C ido de Humedad; W% % 15.56 15.77 | 18.51 | 15.75 15.39 17.87 15.57 15.80 16.53
Pr dio C do de H dad %o 1/.09 16./2 16.11
Densidad Méaxima Seca; Ds gr/cm? 2.03 2.26 2.47
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
ACUMULADO Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento
rioras Dias Deforma. mm o Deiorma. mm ) Ueiorma. mm %
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24.00 1.00 1.86 4.72 4.65 1.83 4.65 4.15 135 3.43 3.06
48.00 2.00 2.28 5.79 5.71 2.23 5.66 5.06 1.71 4.34 3.88
72.00 3.00 2.82 7.16 7.06 2.75 6.99 6.24 2.20 5.59 4.99
96.00 4.00 3.43 8.71 8.58 3.32 8.43 7.53 2.71 6.88 6.14
OBSERVACIONES:
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE: [/ /
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALIZARDO
FECHA: 10/05/2023 FECHA: 10/05/2023 FECHA: 10/05/2023 I
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

UPN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

CALIFORNIA BEARING RATIO -CBR

NORMA: MTCE 132/ ASTM D1883 / ASTM D4429

“UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE

TESIS: SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022”
CALICATA: C-1 MUESTRA |PATRON TIPO DE MATERIAL: | TIERRA
UBICACION : SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: |MOSTAZA/ MARRON
FECHA DE MUESTREO : 02/11/2022 |RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO : 05/05/2023 IREVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ

CARGA-PENETRACION _

e

Pug kg kg/em*  Lblpl? kg ke/em? Lb/pl kg ke/em? Lb/pl®

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.03 19.05 0.94 491 23.13 1.14 597 25.85 1.28 6.67
127 0.05 32.66 1.61 843 38.10 1.88 9.83 42.18 208 10.88
191 0.08 43.54 2.15 11.23 4899 242 12.64 5443 2.69 14.04
254 0.10 51.71 2.55 13.34 59.87 295 1545 65.32 322 16.85
3.18 0.13 58.51 2.89 15.10 68.04 336 17.55 76.20 3.76 19.66
381 0.15 62.60 3.09 16.15 73.48 3.63 18.96 8437 4.16 21.77
445 0.18 68.04 3.36 17.55 80.29 3.96 20.71 89.81 443 23.17
5.08 0.20 70.76 349 1825 85.73 423 22.12 9525 4.70 24.57
6.35 0.25 76.20 3.76 19.66 92.53 4.57 23.87 102.06 5.04 26.33
162 0.30 78.93 3.89 20.36 97.98 483 2528 108.86 537 28.08
8.89 0.35 80.56 397 20.78 103.42 5.10 26.68 11567 5.71 29.84
10.16 0.40 80.83 3.99 2085 108.86 537 28.08 119.75 591 30.89
1143 0.45 83.01 4.10 2141 11431 5.64 29.49 125.19 6.18 3230
12.70 0.50 8437 4.16 21.77 119.75 591 30.89 127.91 631 33.00

CURVA ESFUERZO - PENETRACION

DS MAX =2.49 gr/em3
CBRPARAEL100% (0.1") =1.69 %

13
H

a

21
12 12000 CBRPARA EL100% (0.2") =1.62 %

g |
'3 115.00
ol
18000 95 % DS MAX = 2.37gr/cm3
El CBRPARAEL95% (0.1") =1.69 %
2], CBRPARA EL95% (0.2") =1.62 %

0.00
0.00 0.10 0.20 0.30 - ) 0.40 0.50 0.60
iiE_[‘JETRACION (Pulgadas)
& CURVA 13 GOLPES ~@--CURVA 27 GOLPES CURVA 55 GOLPES
OBSERVACIONES:

s 4 5 8 Y VA2 & K e ) S o 64 o B e | 8 8§ 508 6 783 2 0 0 1 1 et e 5 4 24 3 801 41 3 et ettt e

) b,
NOMBRE: NOMBRE— NOMBRE: e i
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO [JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
FECHA: 10/05/2023 FECHA: 10/05/2023 FECHA: 10/05/2023
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1 e LABORATORIO DE SUELOS-UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
I? : PROTOCOLO
i POTAER R [ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO -CBR
RSP [norRma: MTC E 132/ ASTM D1883 / ASTM D4429
| PELNORTE ]
“UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL
TESIS: CASERIO DE SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022”
2%
CALICATA: C-1 MUESTRA POLIETILENO TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MOSTAZA/MARRON
FECHA DE MUESTREO : 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO: 02/05/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
DESCRIPCION UND i 2 3
N° Capas 5 5 5
N° Golpes por Capa 13 27 55
Condicién de Muestra Antes Despu. Antes Despu. Antes Despu.
Peso Molde gr 7256 7256 7232 7232 7264 7264
Peso Muestra himeda + Molde gr 13024.51 13140.34 13185.84 13533.34 13565.34 14098.18
Peso Muestra hiimeda er 5768.51 5884.34 5953.84 6301.34 6301.34 6834.18
Volumen Muestra hiimeda cm? 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67
Densidad himeda ; Dh gr/em?® 2.49 2.54 2.57 2.72 2.72 2.95
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N°® 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Peso Recipiente gr 28.38 26.25 7.24 28.98 | 26.70 7.32 27.54 | 28.32 7.28
Peso Muestra hiimeda + Recipiente gl 112.54 121.25 | 47.51 | 116.86 | 106.87| 50.08 | 106.54 | 137.32 43.22
peso Muestra Seca + Recipiente gr 101.07 108.32 | 41.09 | 104.91| 95.99 | 43.81 95.78 | 122.34 37.82
Peso del Agua gr 11.47 12.93 6.42 11.95 | 10.88 6.27 10.76 | 14.98 5.40
Peso Muetra Seca gr 72.69 82.07 | 33.85 | 75.93 | 69.29 | 36.49 68.24 | 94.02 30.54
Contenido de Humedad; W% % 15.78 15.75 | 18.97 | 15.74 | 15.70 | 17.18 | 15.77 | 15.93 17.68
Promedio Contenido de Humedad % 17.37 16.45 16.77
Densidad Maxima Seca; Ds gr/em? 2.14 2.27 2.43
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
ACUMULADO |Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento
Horas Dias |Deforma. mm % Deforma. mm % Deforma. mm %
0.00 0.00 0.02 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24.00 1.00 359 4.04 3.58 1.58 4.01 3.58 1.17 2.57 2.65
48.00 2.00 1.90 4.83 4.75 L1 4.34 3.88 141 3.58 3.20
72.00 3.00 2.39 6.07 5.98 2.26 5.74 5.13 1.82 4.61 4.12
96.00 4.00 2.90 7.37 7.26 2.81 7.14 6.37 2.22 5.64 5.03
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO
NOMBRE: NOMBRE.— NOMBRE: |
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
FECHA: 10/05/2023 FECHA: 10/05/2023 FECHA: 10/05/2023
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO -CBR
NORMA: MTC E 132/ ASTM D1883 / ASTM D4429
“UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE SANTA
TESIS: BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022”
CALICATA: C1 MUESTRA IZ% POLIETILENO  |TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION : SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MOSTAZA/ MARRON
|FECHA DE MUESTREO : 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
|FECHA DE ENSAYO : 05/05/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ

CARGA-] PENE'I'RACI()N

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.03 16.33 0.81 421 23.13 1.14 597 29.94 1.48 172
127 0.05 29.94 1.48 772 40.82 201 1053 4899 242 12.64
191 0.08 43.54 215 1123 55.79 275 1439 6532 322 16.85
254 0.10 54.43 269 14.04 68.04 336 17.55 78.93 3.89 20.36
3.18 0.13 65.32 3.22 16.85 78.93 3.89 20.36 92.53 4.57 23.87
381 0.15 74.84 3.69 1931 88.45 436 2282 102.06 5.04 26.33
4.45 0.18 81.65 4.03 21.06 96.62 477 2492 111.58 5.51 28.79
5.08 020 87.09 430 2247 103.42 510 26.68 119.75 591 30.89
6.35 0.25 92.53 4.57 23.87 111.58 551 28.79 130.63 6.45 33.70
7.62 030 97.98 483 2528 11567 571 29.84 138.80 6.85 35.81
8.89 035 102.06 5.04 2633 119.75 591 30.89 144.24 712 37.21
10.16 0.40 106.14 5.24 27.38 12247 6.04 31.59 146.96 725 37.91
11.43 0.45 108.86 537 28.08 125.19 6.18 3230 149.69 739 38.62
1270 0.50 111.58 551 28.79 127.91 631 33.00 152.41 7.52 39.32
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
45.00
| Bpja0.00
£ hsoo ' DS MAX = 2.45 gr/cm3
{S hooo ‘ CBRPARAEL100% (0.1") =1.96 %
|12] CBRPARA EL100% (0.2") =198 %
% I25.00
=
g 200 / 95 % DS MAX = 2.33 gr/cm3
g liso0 CBRPARA EL95% (0.1") =175%
g |10.00
2
gl s00
0.00
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
| PENETRACION (Pulgad (Pulsadas)
~&—CURVA 13 GOLPES ~#--CURVA 27 GOLPES CURVA 55 GOLPES
OBSERVACIONES:

NOMBRE:

INOMBRE:

NOMBRE:

JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO

LIZBETH MILAGROS MERMA (ALLARDO

JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ

FECHA: 10/05/2023

FECHA: 10/05/2023 FECHA: 10/05/2023

Guevara ldrogo, J

Péag.
163



UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

“PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD < -
PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”
3 LABORATORIO DE SUELOS-UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
i v PROTOCOLO
{ - - 1 ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO -CBR
| et ! {NORMA: MTC E 132/ ASTM D18835 / ASTM D4429
| UNIVERSDAD |
! nu.m = “UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
i A SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022”
CALICATA: C-1 MUESTRA 4% POLIETILENO TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MOSTAZA/MARRON
FECHA DE MUESTREO : 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO: 04/05/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
DESCRIPCION UND 1 2 3
N° Capas 5 5 5
N° Golpes por Capa 13 27 55
Condicién de M Antes Despu. Antes Despu. Antes Despu.
Peso Molde gr 7216 7216 7234 7234 7262 7262
Peso Muestra humeda + Molde gr 13239.34 13517.34 13604.84 13790.18 13540.18 14026.68
Peso Muestra himed gr 6023.34 6301.34 6370.84 6556.18 6278.18 6764.68
Vol M humed. cm?® 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67
Densidad himeda ; Dh gr/cm? 2.60 2.72 2.75 2.83 2.71 2.92
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N°® 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Peso Recipi gr 12.22 27.91 28.40 12.26 | 27.54 | 26.65 27.93 28.14 24.54
Peso M a humeda + Recipi 1er 68.23 66.18 87.45 126.76 | 132.46| 104.67 136.16 123.25 114.25
peso M a Seca + Recip gr 60.82 61.12 78.35 111.66 |118.58| 92.30 121.86 110.64 101.70
Peso del Agua gr 7.41 5.06 9.10 15.10 | 13.88| 12.37 14.30 12.61 12.55
Peso Muetra Seca gr 48.60 33.21 49.95 99.40 | 91.04 | 65.65 93.93 82.50 77.16
Contenido de Humedad; W% % 15.25 15.24 18.22 15.19 | 15.25| 18.84 15.22 15.28 16.26
Pr dio C ido de H dad Yo 16.73 17.03 15.76
Densidad Maxima Seca; Ds gr/cm® 2.28 2.38 2.43
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
ACUMULADO |Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento
Horas Dias |Deforma. mm % Deforma. mm % Deforma. mm %
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24.00 1.00 1.41 3.58 3.53 1.41 3.58 3.20 1.05 2.66 2.38
48.00 2.00 1.56 3.96 3.90 1.37 3.48 3.11 1.09 2.77 2.47
72.00 3.00 1.92 4.88 4.80 1.79 4.55 4.06 1.36 3.44 3.07
96.00 4.00 2.34 5.94 5.86 2.27 5.77 515 1.73 4.39 3.92
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DELENSAYO |
/ =
NOMBRE: NOMBRE:
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
FECHA: 10/05/2023 FECHA: 10/05/2023 FECHA: 10/05/2023 |
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
UPN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE

PRS- SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023

DEL NORTE

iy PE CLIELAS - LINIVERSINAD D

ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO -CBR

NORMA: MTC E 132/ ASTM D1883 / ASTM D4429

“UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASER(O DE

TESIS: SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022”
CALICATA: C-1 MUESTRA 4% POLIETILENO TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION : SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: |MOSTAZA/ MARRON
FECHA DE MUESTREO : 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO : 08/05/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ

CARGA-PENETRACION

o i3 15 o e I e A g oA .

sm Pilg kg kgem*  LbpP kg kglem®  Lbiph kg kg/em? Loplr

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.03 29.94 1.48 772 32.66 1.61 843 38.10 1.88 9.83
127 0.05 46.27 228 11.94 57.15 282 14.74 70.76 349 18.25
1.91 0.08 62.60 3.09 16.15 81.65 4.03 21.06 97.98 483 25.28
254 0.10 78.93 3.89 20.36 103.42 5.10 26.68 125.19 6.18 3230
3.18 0.13 92.53 4.57 23.87 121.11 598 31.24 149.69 7.39 38.62
381 0.15 103.42 5.10 26.68 136.08 6.71 3511 168.74 833 43.53
445 0.18 114.31 5.64 2949 148.32 7.32 38.26 182.34 9.00 47.04
5.08 0.20 12247 6.04 31.59 157.85 7.79 40.72 190.51 9.40 49.15
6.35 0.25 127.91 6.31 33.00 166.01 8.19 42.83 204.12 10.07 52.66
7.62 0.30 130.63 6.45 33.70 171.46 8.46 4423 212.28 10.47 54.76
8.89 0.35 133.36 6.58 34.40 175.54 8.66 4529 216.36 10.68 55.82
10.16 0.40 136.08 6.71 35.11 179.62 8.86 46.34 22045 10.88 56.87
1143 045 137.44 6.78 35.46 182.34 9.00 47.04 223.17 11.01 57.57
12.70 0.50 138.80 6.85 35.81 185.07 9.13 47.74 225.89 11.15 58.28

CURVA ESFUERZO - PENETRACION

70.00
5460.00 DS MAX =2.45 gr/em3
‘5:50,00 CBRPARAEL100% (0.1") =3.20 %
2 CBR PARA EL100% (0.2") =3.28 %
| & 140.00
=
5 [30.00 95 % DS MAX = 2.33 gr/cm3
. CBRPARAEL95 % (0.1") =2.52%
| g " CBRPARAEL95% (0.2") =278 %
=1 |
10.00
a
0.00
0.00 0.10 0.20 0'30..,.._.___..__. 040 0.50 0.60
gPENEmAc_Qy (Pulgadas) |
@ CURVA 13 GOLPES —-.—CURVA:Z7 GOLPES CURVA 55 GOLPES
OBSERVACIONES:

NOMBRE: NO : NOMBRE: g
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO [JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
FECHA: 10/05/2023 FECHA: 10/05/2023 FECHA: 10/05/2023 [
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

§ f LABORATORIO DE SUELOS-UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

! 1 PROTOCOLO

E e

| l ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO -CBR

v W | |NORMA: MTC E 132/ ASTM D1883 / ASTM D4429

. : “UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL
TESIS: CASERIO DE SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022”

CALICATA: c1 MUESTRA 6% POLIETILENO|  TIPO DE MATERIAL:  |TIERRA

UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MOSTAZA/MARRON

FECHA DE MUESTREO : 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO

FECHA DE ENSAYO: 04/05/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

DESCRIPCION UND 1 2 3

N° Capas 5 5 5

N Golpes por Capa i3 27 55
Condicién de Muestra Antes Despu. Antes Despu. Antes Despu.
Peso Molde gr 7252 7252 7272 7272 7214 7214
Peso Muestra hiimeda + Molde gr 13530.18 13900.84 | 13619.68 14106.18 13584.84 14094.51
Peso Muestra himeda gr 6278.18 6648.84 6347.68 6834.18 6370.84 6880.51
Vol 1 Muestra hiumed cm? 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67
Densidad hiimeda ; Dh gr/cm? 2.71 2.87 2.74 2.95 2.75 2.97

CONTENIDO DE HUMEDAD

Ensayo N° 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Peso Recipiente gr 12.42 28.24 | 28.40 | 12.26 | 27.54 | 26.65 | 27.93 | 28.14 24.54
Peso Muestra himeda + Recipiente gr 88.64 56.71 | 87.85 | 73.26 | 83.84 | 104.57 |104.83| 122.85 116.25
peso Muestra Seca + Recipiente gr 78.07 52.74 | 78.35 | 64.83 | 76.01 | 92.30 | 94.14 | 109.72 101.70
Peso del Agua gr 10.57 3.97 9.50 8.43 7.83 12.27 10.69 | 13.13 14.55
Peso Muetra Seca gr 65.65 24.50 | 49.95 | 52.57 | 48.47 | 65.65 | 66.21 | 81.58 77.16
Contenido de Humedad; W% % 16.10 16.20 | 19.02 | 16.04 | 16.15| 18.69 | 16.15| 16.09 18.86
Promedio Contenido de Humedad % 17.59 17.39 17.49
Densidad Maxima Seca; Ds gr/cm?® 2.37 2.42 2.43

ENSAYO DE HINCHAMIENTO

TIEMPO MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
ACUMULADO |Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento
Horas Dias |Deforma. mm % Deforma. mm % Deforma. mm %
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24.00 1.00 1.14 2.90 2.85 1.16 2.95 2.63 0.87 2.21 1.97
48.00 2.00 1.18 3.00 2,95 1.20 3.04 271 1.09 2.7 2.47
72.00 3.00 1.38 3.51 345 1.27 3.23 2.88 1.25 3.17 2.83
96.00 4.00 1.43 3.63 3.58 1.32 3.35 2.99 1.26 3.20 2.86
OBSERVACIONES: »

NOMBRE: NOMBRE: — NOMBRE: VT
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
FECHA: 10/05/2023 FECHA: 10/05/2023 FECHA: 10/05/2023 ‘
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
up“ MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE

UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

CALIFORNIA BEARING RATIO -CBR

MTC E 132/ ASTM D1883 / ASTM D4429

“UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE SANTA
BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022”

CALICATA: c1 MUESTRA 6% POLIETILENO|TIPO DE MATERIAL: TIERRA

UBICACION SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MOSTAZA/ MARRON

FECHA DE MUESTREO : 02/11/2022 F_ESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO : 08/05/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ

CARGA-PENETRACION

~ e o

mm Pulg kg kg/cm? Lb/pl? kg kg/em? Lb/pl? kg/cm? Lb/pl?
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.64 0.03 29.94 148 7.72 40.82 2.01 10.53 5443 2.69 14.04
127 0.05 59.87 295 15.45 73.48 3.63 18.96 89.81 443 23.17
191 0.08 87.09 430 2247 103.42 5.10 26.68 119.75 591 30.89
254 0.10 119.75 5.91 30.89 136.08 6.71 35.11 15241 7.52 39.32
318 0.13 144.24 712 37.21 160.57 792 4142 182.34 9.00 47.04
3.81 0.15 163.29 8.06 42.13 179.62 8.86 46.34 204.12 10.07 52.66
445 0.18 179.62 8.86 46.34 195.95 9.67 50.55 22045 10.88 56.87

5.08 0.20 185.07 9.13 47.74 206.84 1021 53.36 231.33 11.41 59.68
6.35 0.25 189.15 9.33 48.80 215.00 10.61 55.47 24222 11.95 62.49
7.62 0.30 19323 9.53 49.85 223.17 11.01 5757 250.38 12.35 64.59
8.89 0.35 197.31 9.74 50.90 228.61 11.28 58.98 255.83 12,62 66.00
10.16 0.40 200.03 9.87 51.61 232.69 11.48 60.03 259.91 1282 67.05

11.43 0.45 201.40 9.94 51.96 23541 11.62 60.73 263.99 13.03 68.10
12.70 0.50 202.76 10.00 52.31 236.78 11.68 61.08 266.71 13.16 68.81

CURVA ESFUERZO - PENETRACION

DS MAX =2.44gr/cm3
CBR PARA EL 100 % (0.1") =3.80%
CBR PARA EL100% (0.2") =3.92 %

95 % DS MAX = 2.31gr/cm3

| ESFUERZO - UNITARIO (Lib/Pul
8

30.00 CBRPARAEL95% (0.1") =3.60%

CBRPARA EL95% (0.2") =3.68%
| 20.00
1000
0.00

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
} PENETRACION (Pulgadas)
~8—CURVA 13 GOLPES ~&—CURVA 27 GOLPES CURVA 55 GOLPES
OBSERVACIONES:

NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE: ]
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO |JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
FECHA: 10/05/2023 FECHA: 10/05/2023 FECHA: 10/05/2023 J
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023"

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

‘ | LABORATORIO DE SUELOS-UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
i % PROTOCOLO
; A ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO -CBR
’! PRIVADA INORMA: MTC E 132/ ASTM D1883 / ASTM D4429
 DERNORTE | "OTILIZACION DE BOLSAS DE
‘ . ITESIS: CASERIO DE SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022”
CALICATA: C-2 MUESTRA |PATRON TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MOSTAZA/MARRON
FECHA DE MUESTREO : 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO: 10/05/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
DESCRIPCION UND 1 2 3
N° Capas 5 5 5
N° Golpes por Capa 13 27 55
Condicién de Muestra Antes Despu. Antes Despu. Antes Despu.
Peso Molde gr 7242 7242 7224 7224 7260 7260
Peso Muestra hiimeda + Molde gr 12408.17 13103.18 | 12760.84 13270.51 13121.18 13584.51
Peso Muestra hiumeda gr 5166.17 5861.18 5536.84 6046.51 5861.18 6324.51
Vol Muestra himeda cm? 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67
Densidad hiimeda ; Dh gr/cm? 2.23 2:53 2.39 2.61 2.53 2.73
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N° 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Peso Recipiente gr 26.54 21.46 | 28.12 | 26.53 | 14.26 29.01 28.46 24.23 27.32
Peso Muestra hiimeda + Recipient: gr 83.68 82.42 | 115.42 | 82.86 | 81.16 119.82 71.80 84.12 118.96
peso Muestra Seca + Recipit gr 76.35 74.51 | 102.60 | 75.61 | 72.54 106.32 66.24 76.38 105.66
Peso del Agua gr 7.33 7.91 | 12.82 | 7.25 8.62 13.50 5.56 7.74 13.30
Peso Muetra Seca gr 49.81 53.05| 74.48 | 49.08 | 58.28 77.31 37.78 52.15 78.34
C ido de H dad; W% % 14.72 1491 | 17.21 | 14.77 | 1479 17.46 14.72 14.84 16.98
Pr dio C ido de ¢ dad % 16.01 16.12 15.88
Densidad Méaxima Seca; Ds gr/cm?® 2.05 2.15 227
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
ACUMULADO |Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento
Horas Dias |Deforma. mm % Deforma. mm % Deforma. mm %
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24.00 1.00 1.94 4.93 4.85 191 4.85 4.33 1.43 3.63 3.24
48.00 2.00 2.36 5.99 5.91 231 5.87 5.24 1.79 4.54 4.06
72.00 3.00 2.71 6.88 6.78 2.66 6.76 6.03 2.10 5.33 4.76
96.00 4.00 2.92 7.42 7.31 2.87 7.29 6.51 2.31 5.86 5.24
OBSERVACIONES:
1
RESPONSABLE DEL ENSAYO / 7
AV
\ /
NOMBRE: NOMBRE: oA
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
FECHA: 20/05/2023 FECHA: 20/05/2023 FECHA: 20/05/2023
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
up“ MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE

UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO -CBR

NORMA: MTC E 132/ ASTM D1883 / ASTM D4429

“UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL

TESIS: CASERIO DE SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BARNOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022”
CALICATA: C-2 MUESTRA IPATRON TIPO DE MATERIAL: |TIERRA
UBICACION : SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: IMOSTAZA/ MARRON
FECHA DE MUESTREO : 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
h‘ECHA DE ENSAYO : 15/05/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTIN‘ET
CARGA-PENETRACION

mm Pulg kg kg/cm? Lb/pl? kg kg/cm? Lb/pl? kg kg/cm? Lb/pl?

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.03 16.33 0.81 421 2041 1.01 5.27 23.13 1.14 597
i.27 0.63 29.94 148 772 35.38 i.75 9.43 40.82 2.01 10.53
1.91 0.08 40.82 2.01 10.53 47.63 235 12.29 54.43 2.69 14.04
254 010 48 99 242 1264 57.15 282 1474 6532 322 16 85
3.18 0.13 58.51 2.89 15.10 68.04 3.36 17.55 76.20 3.76 19.66
381 0.15 65.32 322 16.85 76.20 376 19.66 84.37 4.16 21.77
445 0.18 70.76 349 18.25 81.65 4.03 21.06 91.17 4.50 23.52
5.08 0.20 76.20 3.76 19.66 87.09 4.30 2247 95.25 4.70 24.57
0.35 0.25 78.93 3.89 20.30 9253 4.57 23.87 102.00 5.04 20.33
7.62 0.30 81.65 4.03 21.06 9525 4.70 2457 108.86 537 28.08
8.89 035 8437 4.16 21.77 97.98 483 2528 115.67 s 29.84
10.16 0.40 85.73 423 22.12 100.70 497 2598 119.75 591 30.89
1143 045 87.09 430 2247 103.42 5.10 2668 12519 6.18 3230
12.70 0.50 88.45 4.36 22.82 107.50 5.30 21.73 127.91 6.31 33.00

CURVA ESFUERZO - PENETRACION

DS MAX =2.29 gr/cm3

S il CBR PARA EL 100 % (0.1") =1.69 %
e CBR PARAEL100% (0.2") =1.63 %

95 % DS MAX = 2.17 gr/cm3
CBRPARAEL95% (0.1°) =150 %
CBRPARAEL95% (0.2") =153%

0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
[ ——————
[ PENETRACION (Pulgadas) |
—&—CURVA13GOLPES ~ —@—CURVA 27 GOLPES CURVA 55 GOLPES

OBSERVACIONES:

NOMBRE: NOMBRE: Vi |
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO _|JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
FECHA: 20/05/2023 FECHA: 20/05/2023 FECHA: 20/05/2023 |

[
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

) e LABORATORIO DE SUELOS-UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
i
z i i PROTOCOLO
E ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO -CBR
E et el ‘ INORMA: MTC E 132/ ASTM D1883 / ASTM D4429
Fvraed
i DELNORTE | “UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
! | TESIS: SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022”
CALICATA: C-2 MUESTRA 2% POLIETILENO |TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MOSTAZA/MARRON
FECHA DE MUESTREO : 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO: 10/05/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
DESCRIPCION UND 1 2 3
N° Capas 5 5 5
N° Golpes por Capa 13 27 55
Condicién de Muestra Antes Despu. Antes Despu. Antes Despu.
Peso Molde gr 7234 7234 7245 7245 7249 7249
Peso Muestra himeda + Molde gr 12840.34 13164.68 13106.18 13824.34 13318.68 13828.34
Peso Muestra himeda gr 5606.34 5930.68 5861.18 6579.34 6069.68 6579.34
Vol Muestra himed cm® 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67
Densidad himeda ; Dh gr/cm® 2.42 2.56 2.53 2.84 2.62 2.84
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N°® 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Peso Recipiente gr 27.56 24.32 | 14.32 | 29.62 | 24.56 14.56 12.26 | 28.64 14.12
Peso Muestra humeda + Recipi gr 115.64 113.65| 50.51 [117.56] 102.12 49.78 105.34] 142.82 43.62
peso Muestra Seca + Recipi gr 104.56 102.36] 45.21 [106.52| 92.34 44.62 93.64 | 128.30 39.54
Peso del Agua gr 11.08 11.29| 5.30 | 11.04| 9.78 5.16 11.70 | 14.52 4.08
Peso Muetra Seca gr 77.00 78.04 | 30.89 | 76.90| 67.78 30.06 81.38| 99.66 25.42
Contenido de Humedad; W% % 14.39 1447 | 17.16 | 14.36| 14.43 17.17 14.38 | 14.57 16.05
Pr dio Ci ido de H dad % 15.79 15.78 15.26
Densidad Méxima Seca; Ds gr/cm?® 2.15 2.32 2.37
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
ACUMULADO |Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento
Horas Dias |Deforma. mm % Deforma. mm % Deforma. mm %
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24.00 1.00 1.67 4.24 4.18 1.66 4.22 3.76 1.25 3.17 2.83
48.00 2.00 1.98 5.03 4.95 1.79 4.55 4.06 1.49 3.78 3.38
72.00 3.00 2.47 6.27 6.18 2.34 5.94 531 1.90 4.81 4.30
96.00 4.00 2.74 6.96 6.86 2.62 6.65 5.94 2.25 5.72 5.10
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO
/
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE: N
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
FECHA: 20/05/2023 FECHA: 20/05/2023 FECHA: 20/05/2023
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

up“ MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO -CBR

NORMA: MTC E 132/ ASTM D1883 / ASTM D4429

“UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE SANTA

TESIS: BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022"
CALICATA: C-2 |MUESTRA IZ% POLIETILENO  |TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION : SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: |MOSTAZA/ MARRON
FECHA DE MUESTREO : 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
rFECHA DE ENSAYO : 15/05/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ

CARGA-PENEIRACION

mm Pulg kg kg/cm? Lb/pl? kg kg/em? Lb/pl? kg kg/em? Lb/pl?

0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00
0.64 0.03 16.33 0.81 421 19.05 0.94 491 24.49 1.21 6.32
127 0.05 2722 1.34 7.02 3538 175 9.13 43.54 215 11.23
191 0.08 38.10 1.88 9.83 50.35 2.48 12.99 59.87 2.95 15.45
2.54 0.10 48.99 242 12.64 62.60 3.09 16.15 73.48 3.63 18.96
318 U3 39.87 .95 15.45 7348 3.63 18.90 87.09 4.30 22.47
3.81 0.15 69.40 342 17.90 83.01 4.10 2141 96.62 477 2492
445 0.18 76.20 3.76 19.66 91.17 4.50 23.52 106.14 5.24 27.38
508 0.20 81.65 4.03 21.06 97.98 4.83 2528 11431 5.64 29.49
6.35 0.25 87.09 430 2247 106.14 5.24 27.38 125.19 6.18 32.30
762 0.30 92.53 4.57 23.87 110.22 5.44 28.44 133.36 6.58 34.40
8.89 0.35 96.62 4.77 2492 114.31 5.64 29.49 138.80 6.85 35.81
10.1¢ o410 10070 197 2598 117.02 577 3019 11152 698 36.51
11.43 0.45 103.42 5.10 26.68 119.75 5.91 30.89 144.24 7.12 3721
12.70 0.50 106.14 5.24 27.38 122.47 6.04 3159 146.96 7.25 3791

CURVA ESFUERZO - PENETRACION
DS MAX =2.38 gr/cm3

40.00
<! CBR PARA EL100 % (0.1") =1.90 %
| To35.00 CRRPARAFL100% (0.2") =196 %
|5 f20.00 ISR S e e
| =
| © [25.00
,§ T 95 % DS MAX = 2.26 gr/cm3
EHN CBRPARAEL95% (0.1") =1.62%
|3 [rs0 CBR PARA EL95% (0.2") =169%
(& ho000
=
| E | .00
0.00
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
PENETRACION (PulydasLl
~a—CURVA 13 GOLPES ~o--CURVA 27 GOLPES CURVA 55 GOLPES
OBSERVACIONES:

NOMBRE. NOMBRE: T
THENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO __|[JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
FECHA. 20/05/2023 CHA: 20/05/2023 FECHA. 20/05/2023 ]
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

| LABORATORIO DE SUELOS-UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
i 3 {
4 PROTOCOLO
BErrhm e ‘ ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO -CBR
LEREP2 0 INoRMA: MTC E 132/ ASTM D1883 / ASTM D4429
LrE “UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL
SIS: CASERIO DE SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022”
CALICATA: C-2 MUESTRA |4% POLIETILENO  |TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MOSTAZA/MARRON
FECHA DE MUESTREO : 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO: 15/05/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
DESCRIPCION UND 1 2 3
N° Capas 5 5 5
N° Golpes por Capa 13 27 55
Condicién de M Antes Despu. Antes Despu. Antes Despu.
Peso Molde gr 7232 7232 7232 7232 7216 7216
Peso Muestra himeda + Molde gr 13324.84 13765.01 | 13533.34 13904.01 13540.51 14050.18
Peso Muestra hiimeda gr 6092.84 6533.01 6301.34 6672.01 6324.51 6834.18
Vol 1 Muestra himed cm? 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67
Densidad humeda ; Dh gr/cm® 2.63 2.82 2.72 2.88 2.73 2.95
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N°® 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Peso R gr 14.23 28.61 | 27.92 | 14.56 | 27.86 | 26.34 | 28.23 | 28.74 26.51
Peso a humeda + Recipi gr 68.23 72.21 | 84.85 | 131.56|122.54| 107.67 | 141.63| 126.85 120.65
peso Muestra Seca + Recipi gr 61.23 66.54 | 76.38 | 116.52| 110.23| 95.64 |126.86|114.25 106.72
Peso del Agua gr 7.00 5.67 847 | 15.04 | 12.31 | 12.03 | 14.77 | 12.60 13.93
Peso Muetra Seca gr 47.00 37.93 | 48.46 |101.96| 82.37 | 69.30 | 98.63 | 85.51 80.21
C ido de Humedad; W% % 14.89 1495| 17.48 | 14.75| 14.34 | 17.36 | 14.98 | 14.74 17.37
Pr dio C: ido de H dad % 16.20 16.10 16.11
Densidad Méxima Seca; Ds gr/cm?® 2.35 2.41 245
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03

ACUMULADO |[Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento

Horas Dias |Deforma. mm % Deforma. mm % Deforma. mm %
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

24.00 1.00 1.49 3.78 3.73 1.49 3.78 3.38 1.29 3.28 2.93

48.00 2.00 1.64 4.17 4.10 1.45 3.68 3.29 1.7 2.97 2.65

72.00 3.00 2.19 5.56 5.48 2.04 5.18 4.63 1.62 4.10 3.66

96.00 4.00 2.58 6.55 6.46 2.51 6.38 5.69 2.06 5.23 4.67
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE: S
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
FECHA: 20/05/2023 FECHA: 20/05/2023 FECHA: 20/05/2023

Guevara ldrogo, J
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

up“ MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO -CBR

NORMA: MTC E 132/ ASTM D1883 / ASTM D4429

“UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022”

TESIS:
4%
CALICATA: C-2 |MUESTRA POLIETILENO |TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION : SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MOSTAZA/ MARRON
FECHA DE MUESTREO : 02/11/2022 ‘FIESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO : 19/05/2023 ]REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
CARGA-PENETRACION

i Pulg kg kg/em? Lb/pi? kg kg/em?® Lb/pi? kg kg/cm? Lb/pi?

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.03 24.49 121 6.32 2722 1.34 7.02 2.66 1.61 843
127 0.05 40.82 2.01 10.53 5171 255 13.34 65.32 322 16.85
1.91 0.08 57.15 2.82 14.71 76.20 3.76 19.66 92.53 4.57 23.87
254 0.10 7348 3.63 18.96 97.98 4.83 25.28 119.75 591 30.89
3.18 0.13 87.09 4.30 2247 115.67 571 29.84 144.24 7.12 3721
381 0.15 9798 483 2528 130.63 6.45 33.70 163.29 8.06 42.13
445 0.18 108.86 537 28.08 142.88 7.05 36.86 176.90 8.73 45.64
5.08 0.20 117.03 577 30.19 15241 752 3932 185.07 9.13 47.74
6.35 0.25 122.47 6.04 31.59 160.57 7.92 41.42 198.67 9.80 5125
762 030 125.10 618 3230 166 01 R.10 4283 206 84 1021 5336
8.89 0.35 127.91 6.31 33.00 170.10 8.39 43.88 210.92 10.41 5441
10.16 0.40 130.63 6.45 33.70 174.18 8.59 4493 215.00 10.61 5547
1143 0.45 132.00 6.51 34.05 176.90 8.73 45.64 217.72 10.74 56.17
12.70 0.50 133.36 6.58 3440 179.62 8.86 46.34 22045 10.88 56.87

CURVA ESFUERZO - PENETRACION

60.00
= DS MAX =2.48 gr/cm3
200 CBRPARA EL100% (0.1") =3.11 %
1£| CBRPARA EL100% (0.2") =3.19 %
=1 40.00
ol
|Z|
£ l0.00 95 % DS MAX =2.26 gr/em2
3 CBRPARAEL95% (0.1") =2.25%
& 2000 CBRPARA EL95% (0.2") =2.32%
2|
| g 1 10.00
o 0.00 #-
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
I PENETRACION (Pulgadas) !
—&-CURVA 13 GOLPES ~&—CURVA 27 GOLPES CURVA 55 GOLPES
OBSERVACIONES:

NOMBRE: NOMDBRE: NOMBRE:
JTHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO [JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA/GALLARDO
FECHA: 20/05/2023 FECHA: 20/05/2023 FECHA: 20/05/2023 !
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

“PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

| l LABORATORIO DE SUELOS-UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
[ e |ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO -CBR
| e ! [norRma: MTC E 132/ ASTM D1883 / ASTM D4429
| oELNORTE ‘ "UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN |
; TESIS: EL CASERIO DE SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022”
6%
CALICATA: C-2 MUESTRA POLIETILENO |TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MOSTAZA/MARRON
FECHA DE MUESTREO : 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO: 15/05/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
DESCRIPCION UND 1 2 3
N° Capas 5 5 5
N° Golpes por Capa 13 27 55
Condicién de Muestra Antes Despu. Antes Despu. Antes Despu.
Peso Molde gr 7236 7236 7242 7242 7216 7216
Peso Muestra humeda + Molde gr 13074.01 13444.68 | 13358.01 | 13775.01 | 13610.01 14073.34
Peso Muestra himeda gr 5838.01 6208.68 6116.01 6533.01 6394.01 6857.34
Volumen Muestra hiumeda cm? 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67
Densidad himeda ; Dh gr/cm? 2.52 2.68 2.64 2.82 2.76 2.96
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N° 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Peso Recipiente gr 28.56 27.41 | 29.02 | 13.14 | 27.69 | 25.47 | 23.64 | 28.16 14.51
Peso Muestra himeda + Recipiente gr 82.34 63.81 | 82.45 | 69.44 | 79.28 | 107.67 |100.82| 115.22 125.25
peso Muestra Seca + Recipiente gr 75.62 59.24 | 74.56 | 62.38 | 72.86 | 95.34 | 91.16 | 104.35 109.15
Peso del Agua gr 6.72 4.57 7.89 7.06 6.42 12.33 9.66 10.87 16.10
Peso Muetra Seca gr 47.06 31.83 | 45.54 | 49.24 | 45.17 | 69.87 | 67.52 | 76.19 94.64
Contenido de Humedad; W% % 14.28 14.36 | 17.33 | 1434 | 14.21| 17.65 | 14.31 | 14.27 17.01
Promedio Contenido de Humedad % 15.82 15.96 15.65
Densidad Maxima Seca; Ds gr/cm? 2.24 2.35 2.47
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03

ACUMULADO |Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento

Horas Dias |Deforma. mm % Deforma. mm % Deforma. mm %
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

24.00 1.00 1.22 3.10 3.05 1.24 3.15 2.81 0.95 2.41 2.15

48.00 2.00 1.68 4.27 4.20 1.59 4.04 3.61 1.18 3.00 2.68

72.00 3.00 1.84 4.67 4.60 1.86 4.72 4.22 1.56 3.96 3.54

96.00 4.00 2.47 6.27 6.18 2.36 5.99 5.35 1.89 4.80 4.29
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
FECHA: 20/05/2023 FECHA: 20/05/2023 FECHA: 20/05/2023
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

up“ MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

CALIFORNIA BEARING RATIO -CBR

NORMA: MTC E 132/ ASTM D1883 / ASTM D4429

“UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASER{O DE SANTA
BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022”

TESIS:
CALICATA: C-2 MUESTRA 6% POLIETILENO |TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION : SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MOSTAZA/ MARRON
FECHA DE MUESTREO : 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO : 19/05/2023 IREVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ

CARGA-PENETRACION

kg
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
064 no3 ARl 107 $62 3266 1.61 %43 46.27 228 11.94
127 005 5171 255 13.34 6532 322 16.85 8165 403 21.06
191 0.08 78.93 3.89 20.36 95.25 4.70 24.57 111.58 5.51 28.79
2.54 0.10 111.58 5.51 2879 12791 631 33.00 14424 712 37.21
3.18 0.13 136.08 671 35.11 15241 7.52 3932 174.18 8.59 4493
181 018 15513 7565 1002 17146 216 m2 195,05 067 085
445 0.18 17146 8.46 423 187.79 9.27 48.45 212.28 10.47 54.76
5.08 0.20 176.90 8.73 4564 198.67 9.80 51.25 223.17 11.01 57.57
6.35 0.25 180.98 8.93 46.69 206.84 10.21 53.36 234.05 1155 60.38
762 030 185.07 9.13 4774 215.00 10.61 55.47 24222 11.95 62.49
5.89 0.35 189.15 9.33 48.80 220.45 10.88 56.87 247.66 1222 63.89
1016 040 191.87 9.47 4950 22453 11.08 5792 25174 1242 64.95
143 04s 193.23 083 1085 227.25 n2 5863 25583 1262 66.00
1270 050 194.59 9.60 50.20 228,61 11.28 58.98 258.55 1276 66.70

CURVA ESFUERZO - PENETRACION DS MAX =2.50 gr/ems

‘80.00 CBR PARA EL100 % (0.1") =3.70 %
CBR PARA EL100% (0.2") =3.81 %

| E: 70.00
;“%lao.oo —‘/‘_‘_‘____.__’_.M,___,___.
12 ;SC‘OC' /, k4 95 % DS MAX = 2.38 gr/em3
| % la0.00 s CBRPARA EL95 % (0.1") =3.40 %
Sk CBRPARAEL95% (0.2") =2.51%
‘ ﬁ :20.00
E]
E %m.oo
T 000
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
‘ PENETRACION (Pulgadas)
~—&—CURVA 13 GOLPES ~-—CURVA 27 GOLPES CURVA 55 GOLPES
OBSERVACIONES:
NOMBRE: hg;%ﬁ/ NOMBRE-
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO [J E LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARI
FECHA: 20/05/2023 FECHA: 20/05/2023 FECHA: 20/05/2023
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

“PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD < .
BRIVADK SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BARNOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”
| ' LABORATORIO DE SUELOS-UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE = w
E 1 PROTOCOLO
| ’ ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO -CBR
[ ’ )| MA: MTC E 132/ ASTM D1883 / ASTM D4429
. UveRsAD l INORMA: _ / /
| PRIVADA
+ 7| 7 UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE
TESIS: EN EL CASERIO DE SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022”
CALICATA: C-3 MUESTRA | PATRON TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MOSTAZA/MARRON
FECHA DE MUESTREO : 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO: 01/06/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

DESCRIPCION UND 1 2 3

N° Capas 5 5 5

N° Golpes por Capa 13 27 55
Condicién de Muestra Antes Despu. Antes Despu. Antes Despu.
Peso Mold gr 7240.00 7240.00 7234.00 7234.00 7299.00 7299.00
Peso Muestra himeda + Molde gr 13147.51 13425.51 | 13396.34 13743.84 13716.18 14156.34
Peso Muestra himeda gr 5907.51 6185.51 6162.34 6509.84 6417.18 6857.34
Volumen Muestra himeda cm? 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67
Densidad hiimeda ; Dh gr/cm?® 2.55 2.67 2.66 2.81 2.77 2.96

CONTENIDO DE HUMEDAD

Ensayo N° 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Peso Recipiente gr 29.20 27.87 | 27.80 | 28.96 | 26.57 | 27.15 | 27.65| 25.73 27.12
Peso Muestra himeda + Recipiente gr 80.06 79.02 | 120.61| 76.64 | 75.74 | 117.86 | 69.85 | 78.96 126.48
peso Muestra Seca + Recipiente gr 72.70 71.67 | 105.78 | 69.78 | 68.65 | 103.67 | 63.78 | 71.27 110.89
Peso del Agua gr 7.36 7.35 14.83 6.86 7.09 14.19 6.07 7.69 15.59
Peso Muetra Seca gr 43.50 43.80 | 77.98 | 40.82 | 42.08 | 76.52 | 36.13 | 45.54 83.77
C ido de Humedad; W% % 16.92 16.78 | 19.02 | 16.81| 16.85| 18.54 | 16.80 | 16.89 18.61
Promedio Contenido de Humedad % 17.93 17.69 17.73
Densidad Maxima Seca; Ds gr/cm?® 2.21 2.32 2.43

ENSAYO DE HINCHAMIENTO

TIEMPO MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
ACUMULADO |Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento
Horas Dias |Deforma. mm % Deforma. mm % Deforma. mm %
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24.00 1.00 1.78 4.52 4.45 175 4.45 3.97 1.27 3.22 2.88
48.00 2.00 2.20 5.59 5.51 2.15 5.46 4.88 1.63 4.14 3.69
72.00 3.00 2.55 6.48 6.38 2.50 6.35 5.67 1.94 4.93 4.40
96.00 4.00 2.98 7.57 7.46 2.86 7.26 6.49 2.24 5.69 5.08
OBSERVACIONES:

~ RESPONSABLE DEL ENSAYO
NOMBRE: NOMBRE? / NOMBRE:
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
FECHA: 22/06/2023 FECHA: 22/06/2023 FECHA: 22/06/2023




UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
up“ MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE

UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO -CBR

NORMA: MTC E 132/ ASTM D1883 / ASTM D4429

“UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE

TESIS: SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022”
CALICATA: C-3 |MUESTRA PATRON TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION : SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: |MOSTAZA/ MARRON
FECHA DE MUESTREO : 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO : 04/06/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ

CARGA-PENETRACION

kg kg kg/em?®
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.03 19.05 0.94 491 23.95 1.18 6.18 2722 1.34 7.02
127 0.05 32.66 1.61 843 38.10 1.88 9.83 43.54 2.15 11.23
191 0.08 4354 218 1123 48.99 242 12.64 57.15 282 14.74
254 0.10 51.71 2.55 13.34 59.87 295 1545 68.04 3.36 17.55
318 0.13 58.51 2.89 15.10 68.04 336 17.55 71.56 383 20.01
381 0.15 62.60 3.09 16.15 7348 3.63 18.96 84.37 4.16 21.77
445 0.18 68.04 336 17.55 78.93 3.89 20.36 91.17 4.50 23.52
5.08 0.20 70.76 349 1825 8437 4.16 2177 926.62 47 2492
6.35 0.25 75.11 371 19.38 92.53 4.57 23.87 104.78 5.17 27.03
7.62 030 77.56 383 20.01 97.98 483 25.28 111.58 5.51 28.79
8.89 0.35 80.29 3.96 20.71 100.70 497 25.98 115.67 571 29.84
10.16 0.40 83.01 4.10 2141 103.42 5.10 26.68 12111 598 3124
1143 0.45 85.73 423 2212 107.50 5.30 2773 125.19 6.18 3230
12.70 0.50 88.45 4.36 22.82 111.58 5.51 28.79 127.91 6.31 33.00

CURVA ESFUERZO - PENETRACION

*‘3500 DS MAX =2.49 gr/cm3
[ CBRPARA EL100% (0.1") =1.76 %
" CBRPARA EL100% (0.2") =1.65 %

/,‘/'/ 95 % DS MAX = 2.37gr/cm3
CBRPARA EL95% (0.1") =1.62 %

CBRPARAEL95% (0.2") =1.53 %

0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
iPENETRACION (Pulgadas)
—&— CURVA 13 GOLPES ~&—CURVA 27 GOLPES CURVA 55 GOLPES

OBSERVACIONES:

NOMBRE: NOMBRE:
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO _|JOKGE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
FECHA: 22/06/2023 FECHA: 22/06/2023 FECHA: 22/06/2023
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

valﬂ MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023"
| LABORATORIO DE SUELOS-UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
l l PROTOCOLO
¥
Ii ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO -CBR
| mumu . NORMA: MTC E 132/ ASTM D1883 / ASTM D4429
|: PELHORTR T "OTILZACION DE BOTSAS OE POTTETILENG PARA EL MEIORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL|
1S: CASERIO DE SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022”
2%
CALICATA: C-3 MUESTRA POLIETILENO TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MOSTAZA/MARRON
FECHA DE MUESTREO : 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO: 01/06/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
DESCRIPCION UND 1 2 3
N° Capas 5 5 5
N° Golpes por Capa 13 27 55
Condicién de Muestra Antes Despu. Antes Despu. Antes Despu.
Peso Molde gr 7234.00 7234.00 7265.00 7265.00 7249.00 7249.00
Peso Muestra himeda + Molde gr 13048.84 13350.01 | 13172.51 13705.34 13527.18 14060.01
Peso Muestra hiimeda gr 5814.84 6116.01 5907.51 6440.34 6278.18 6811.01
Volumen Muestra himeda cm?® 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67
Densidad himeda ; Dh gr/cm? 2.51 2.64 2.55 2.78 271 2.94
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N° 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Peso Recipiente gr 27.67 25.26 | 8.76 | 27.98 | 25.40 7.10 26.89 | 27.45 7.12
Peso Muestra himeda + Recipiente gr 118.86 125.16| 47.16 |118.84|106.34| 52.94 |106.34|137.52 42.28
peso Muestra Seca + Recipiente gr 105.78 110.78| 40.89 |105.76| 94.67 | 45.90 | 94.89 [121.65 36.78
Peso del Agua gr 13.08 1438 | 6.27 | 13.08| 11.67| 7.04 | 11.45) 15.87 5.50
Peso Muetra Seca gr 78.11 85.52 | 32.13 | 77.78 | 69.27 | 38.80 | 68.00 | 94.20 29.66
Contenido de Humedad; W% % 16.75 16.81 | 19.51 | 16.82 | 16.85 | 18.14 | 16.84 | 16.85 18.54
Promedio Contenido de Humedad % 18.15 17.49 17.69
Densidad Maxima Seca; Ds gr/cm?® 2.18 227 2.40
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
ACUMULADO |Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento
Horas Dias |Deforma. mm % Deforma. mm % Deforma. mm %
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24.00 1.00 1.51 3.84 3.78 1.50 3.81 3.40 1.09 2.77 2.47
48.00 2.00 1.82 4.62 4.55 1.63 4.14 3.70 1.33 3.38 3.02
72.00 3.00 2.31 5.87 5.78 2.18 5.54 4.94 1.74 4.41 3.93
96.00 4.00 2.82 7.16 7.06 2.73 6.93 6.19 2.14 5.44 4.85
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO
NOMBRE: NOMBRE: /
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS ME*MA‘ GALLARDO
FECHA: 22/06/2023 FECHA: 22/06/2023 FECHA: 22/06/2023 [
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

up“ MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO -CBR

NORMA: MTC E 132/ ASTM D1883 / ASTM D4429

“UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE

TESIS: SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022"

CALICATA: C-3 JMUESTRA 2% POLIETILENO  |TIPO DE MATERIAL: TIERRA

UBICACION : SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MOSTAZA/ MARRON

FECHA DE MUESTREO : 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO

FECHA DE ENSAYO : 04/06/2023 |REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ

CARGA-PENETRACION

mim Pulg kg kg/lem” Lb/pl kg kglem’ Lb/pl’ kg kg/ent” Lb/pl
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
064 0.03 21.77 1.07 5.62 2585 128 667 3266 161 R.43
1.27 0.05 3538 1.75 9.13 43.54 215 11.23 51.71 2.55 13.34
191 0.08 48.99 242 12.64 58.51 2.89 15.10 68.04 3.36 17.55
2.54 0.10 59.87 295 15.45 70.76 3.49 18.25 81.65 4.03 21.06
3.18 0.13 70.76 3.49 18.25 81.65 4.03 21.06 95.25 4.70 24.57
381 0.15 80.29 3.96 20.71 91.17 4.50 23.52 104.78 8X7 27.03
445 0.18 87.09 4.30 2247 99.34 4.90 25.63 11431 5.64 29.49
S.0% 0.20 92.53 457 2387 108 86 537 2%.08 125.19 618 3230
6.35 0.25 97.98 4.83 25.28 117.03 5.77 30.19 136.08 6.71 35.11
7.62 0.30 103.42 5.10 26.68 121.11 5.98 31.24 144.24 7.12 37.21
8.89 0.35 107.50 5.30 2173 125.19 6.18 3230 149.69 739 38.62
10.16 0.40 111.58 5.51 28.79 127.91 6.31 33.00 152.41 7.52 3932
11.43 0.45 11431 5.64 29.49 130.63 6.45 33.70 155.13 7.65 40.02
12.70 0.50 117.03 5.77 30.19 133.36 6.58 34.40 157.85 7.79 40.72

CURVA ESFUERZO - PENETRACION

45.00 DS MAX =2.49 gr/em3
[Ghooo CBRPARAEL100% (0.1') =2.10 %
K CBR PARA EL100% (0.2") =2.16 %
i 3 e k"*”k‘—‘.’*"“
| = 130,00
2
, é {25.00
1 95 % DS MAX = 2.37grjem3
g
| & l1s.00 CBRPARA EL95 % (0.1") =1.89 %
|2 hooo CBRPARA EL95% (0.2") =195 %
15]
& 500
 Seedl |
0.00 —
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
PENETRACION (Pulgadas)
~g—CURVA 13 GOLPES —a—CURVA 27 GOLPES CURVA 55 GOLPES

NOMBRE: NOl\é/ML.E./ NOMBRE: /AN
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO |JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMAIGALLARDO
FECHA: 22/06/2023 FECHA: 22/06/2023 FECHA: 22/06/2023 [
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

3 ! PROTOCOLO
|
| i NSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO -CBR
Unversoan | T
; PRIVADA | |[NORMA: MTCE 132/ ASTM D1883 / ASTM D4429
e O
“UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
I TESIS: SANTA BARBARA. DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA. CAJAMARCA 2022”
CALICATA: C-3 MUESTRA 4% POLIETILENO TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MOSTAZA/MARRON
FECHA DE MUESTREO : 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO: 05/06/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
DESCRIPCION UND 1 2 3
N° Capas 5 5 5
N° Golpes poi Capa i3 27 55
Condicién de Muestra Antes Despu. Antes Despu. Antes Despu.
Peso Molde gr 7241.00 7241.00 7246.00 7246.00 7234.00 7234.00
Peso Muestra hiumeda + Molde gr 13218.01 13588.68 | 13524.18 13941.18 13581.68 14137.68
Peso Muestra himeda gr 5977.01 6347.68 6278.18 6695.18 6347.68 6903.68
Vol Muestra hiimed cm? 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67
Densidad himeda ; Dh gr/cm? 2.58 2.74 2.71 2.89 2.74 2.98
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N° 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Peso Recif gr 11.65 26.27 | 29.89 | 13.76 | 28.43 | 27.80 | 26.86 | 29.10 29.65
Peso Muestra humeda + Recipi gr 67.33 65.68 | 86.45 | 126.76|132.68| 103.27 | 136.22| 123.11 116.25
peso Muestra Seca + R gr 59.45 60.11 | 77.32 |110.86{117.98| 91.43 | 120.83|109.84 102.86
Peso del Asua er 7.88 5.57 9.13 1590 | 14.70 11.84 15.39 | 13.27 13.39
Peso Muetra Seca gr 47.80 33.84 | 47.43 | 97.10| 89.55| 63.63 | 93.97 | 80.74 73.21
Contenido de Humedad; W% % 16.49 16.46 | 19.25 | 16.37 | 16.42 | 18.61 | 16.38 | 16.44 18.29
P dio C ido de H dad % 17.86 17.50 17.35
Densidad Méxima Seca; Ds gr/em? 2.26 2.38 2.44
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TiEViPO VIOLDE N" 01 ViOLDE iN" 02 ViOLDE N~ 03
ACUMULADO |Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento
Horas Dias |Deforma. mm % Deforma. mm % Deforma. mm %
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24.00 1.00 1.33 3.38 3.33 1.31 3.33 2.97 0.97 2.46 2.20
48.00 2.00 1.48 3.76 3.70 1.59 4.04 3.61 1.12 2.84 2.54
72.00 3.00 2.03 5.16 5.08 1.88 4.78 4.26 1.46 3.70 3.30
96.00 4.00 2.66 6.76 6.66 2.55 6.48 5.78 1.95 4.95 4.42
OBSERVACIONES:
i KESPUNSABLE DEL ENSAYO &
£
L
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE: A ]
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO JORGE'LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GAL[.ARDO
FECHA: 22/06/2023 FECHA: 22/06/2023 FECHA: 22/06/2023
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

up“ MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO -CBR

NORMA: MTC E 132/ ASTM D1883 / ASTM D4429

“UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE SANTA

TESIS: BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022”
CALICATA: c-3 MUESTRA 4% POLIETILENO  |TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION : SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MOSTAZA/ MARRON
ﬁCHA DE MUESTREO : 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
|FECHA DE ENSAYO : 10/06/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
CARGA-PENETRACION

mm Pulg kg kg/em? Lb/pl? kg kg/cm? Lb/pl? kg kg/em? Lb/pl?

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.03 3538 175 9.13 38.10 1.88 9.83 43.54 2.15 1123
1.27 0.05 5171 2.55 1334 62.60 3.09 16.15 76.20 3.76 19.66
1.91 0.08 68.04 336 17.55 87.09 430 2247 103.42 5.10 26.68
254 0.10 8437 4.16 2177 108.86 537 28.08 130.63 6.45 33.70
3.18 0.13 97.98 4.83 25.28 126.55 6.24 32.65 155.13 7.65 40.02
381 0.15 108.86 537 28.08 141.52 6.98 36.51 174.18 8359 4493
4.45 0.18 119.75 591 30.89 153.77 7.59 39.67 187.79 9.27 48.45
5.08 0.20 130.63 6.45 33.70 166.01 8.19 42.83 198.67 9.80 5125
6.35 0.25 136.08 6.71 35.11 174.18 8.59 4493 212.28 10.47 54.76
7.62 0.30 138.80 6.85 35.81 179.62 8.86 46.34 220.45 10.88 56.87
8.89 0.35 141.52 6.98 36.51 183.70 9.06 47.39 224.53 11.08 57.92
10.16 0.40 14424 7.12 3721 187.79 9.27 48.45 228.61 11.28 58.98
11.43 0.45 145.60 7.18 37.56 190.51 9.40 49.15 23133 11.41 59.68
12.70 0.50 146.96 7.25 3791 193.23 9.53 49.85 234.05 11.55 60.38
CURVA ESFUERZO - PENETRACION DS MAX =2.49 gr/em3

CBR PARA EL 100 % (0.1") =3.37 %
CBRPARA EL 100% (0.2") =3.42 %

'/,/""‘—”’F 95% DS MAX = 2.37gr/cm3

CBRPARAEL95% (0.1") =2.52 %
CBRPARAEL95% (0.2") =2.57 %

70.00

160.00

SFUERZO - UNITARIO (Lib/Pulg?) |
& 8 2
8 8 8

| § [20.00

|

| & 10.00

Ll

0.00 o
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 050 0.60
PENETRACION (Pulgadas)
—8—CURVA 13 GOLPES ~8—CURVA 27 GOLPES CURVA 55 GOLPES

NOMBRE: NOMBRE:
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO [JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
FECHA: 22/06/2023 FECHA: 22/06/2023 FECHA: 22/06/2023 I
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

1 LABORATORIO DE SUELOS-UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
]' l' o PROTOCOLO
I
B iendaiyies ) ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO -CBR
IR [norma: MTC E 132/ ASTM D1883 / ASTM D4429
| DELNORTE 7
! “UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL
TESIS: CASERIO DE SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022”
6%
CALICATA: C-3 MUESTRA POLIETILENO TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION: SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MOSTAZA/MARRON
FECHA DE MUESTREO : 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
FECHA DE ENSAYO: 05/06/2023 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
DESCRIPCION UND 1 2 3
N° Capas 5 5 5
N° Golpes por Capa 13 27 55
Condicion de Muestra Antes Despu. Antes Despu. Antes Despu.
Peso Molde gr 7236.00 7236.00 7252.00 7252.00 7244.00 7244.00
Peso Muestra hiimeda + Molde gr 13189.84 13583.68 13414.34 13831.34 13661.18 14124.51
Peso Muestra humeda gr 5953.84 6347.68 6162.34 6579.34 6417.18 6880.51
Volumen Muestra hiimeda cm?® 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67 2316.67
Densidad himeda ; Dh gr/em® 257 2.74 2.66 2.84 2.77 2.97
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N° 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Peso Recipiente gr 13.65 27.43 | 29.80 | 13.76 28.65 27.89 25.34 29.54 25.11
Peso Muestra hiimeda + Recipiente gr 87.94 54.26 | 86.45 | 71.52 | 82.68 | 103.67 | 104.96 | 124.82 118.25
peso Muestra Seca + Recipiente gr 77.34 5045| 77.21 | 63.28 | 7498 | 9132 | 93.64 | 111.23 103.78
Peso del Agua gr 10.60 3.81 9.24 8.24 7.70 12.35 11.32 13.59 14.47
Peso Muetra Seca gr 63.69 23.02 | 47.41 | 4952 | 46.33 | 63.43 | 68.30 | 81.69 78.67
C idode H dad; W% % 16.64 16.55 | 19.49 | 16.64 16.62 19.47 16.57 16.64 18.39
Promedio Contenido de Humedad % 18.04 18.05 17.50
Densidad Maxima Seca; Ds gr/cm? 2.25 2.33 2.44
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
ACUMULADO |Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento
Horas Dias |Deforma. mm % Deforma. mm % Deforma. mm %
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24.00 1.00 1.06 2.69 2.65 1.08 2.74 2.45 0.79 2.00 1.79
48.00 2.00 125 3.18 3.13 1.34 3.40 3.04 0.96 2.44 2.18
72.00 3.00 1.68 4.27 4.20 1.53 3.89 3.47 1.15 2.91 2.60
96.00 4.00 2.55 6.48 6.38 2.40 6.10 5.44 1.78 4.52 4.04
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO
NOMBRE: NOMBRE™ NOMBRE: O
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MEF{MA GALLARDO
FECHA: 22/06/2023 FECHA: 22/06/2023 FECHA: 22/06/2023 [ /
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
up“ MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE

UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO -CBR

NORMA: MTC E 132/ ASTM D1883 / ASTM D4429

“UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE

TESIS: SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAIAMARCA 2022”
6%
CALICATA: 3 MUESTRA POLIETILENO  |TIPO DE MATERIAL: TIERRA
[UBICACION - SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: [MOSTAZA] MARRON
FECHA DE MUESTREO : 02/11/2022 RESPONSABLE: JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO
[FECHA DE ENSAYO : 10/06/2023 REVISADO POR: [JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ

CARGA-PENETRACION

0.64 0.03 38.10 1.88 9.83 47.63 235 1229 61.23 3.02 15.80
127 0.05 68.04 336 17.55 80.29 3.96 20.71 96.62 477 2492
191 0.08 95.25 470 24.57 110.22 5.44 28.44 126.55 6.24 3265
2.54 0.10 12791 631 33.00 142.88 7.05 36.86 159.21 7.86 41.07
318 013 152.41 7.52 39.32 167.38 8.26 4318 189.15 933 48.80
3.81 0.15 171.46 8.46 4423 186.43 9.20 48.09 21092 10.41 54.41
445 0.18 187.79 927 48.45 202.76 10.00 5231 22725 1121 58.63
5.08 020 195.95 9.67 50.55 217.72 10.74 56.17 24222 11.95 62.49
635 0.25 20003 9.87 5161 225.89 1115 58.28 253.10 12.49 6530
7.62 030 204.12 10.07 52.66 234,05 1155 6038 261.27 12.89 67.40
8.89 035 208.20 1027 53.71 239.50 11.82 61.79 266.71 13.16 68.81
10.16 0.40 21092 10.41 54.41 243.58 12.02 62.84 270.79 13.36 69.86
11.43 0.45 21228 10.47 54.76 246.30 12,15 63.54 274.88 13.56 70.91
12.70 0.50 213.64 10.54 55.12 247.66 1222 63.89 277.60 13.70 71.62

CURVA ESFUERZO - PENETRACION
DS MAX =2.49 gr/cm3
CBRPARAEL100% (0.1") =4.11 %
CBR PARA EL 100% (0.2") =4.17 %

,_,_..—-———*—"—.—_4- et

/ 95 % DS MAX = 2.37gr/cm3
CBRPARAEL95% (0.1") =3.72 %

CBRPARA EL95% (0.2") =3.77%

0.00
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
PENETRACION (Pulgadas)
~&—CURVA 13 GOLPES ~8--CURVA 27 GOLPES CURVA 55 GOLPES

v o

NO?BRE: NOMBRE: C
JHENIFFER PAOLA GUEVARA IDROGO _[JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
FECHA: 22/06/2023 FECHA: 22/06/2023 FECHA: 22/06/2023 |
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N° 02 Panel fotografico

Figura 67

UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

Ndmero de calicatas por el tipo de carretera

Profundidad

Niamero minimo

Observacion

Tipo de carretera |

Autopistas: carreteras de
IMDA mayor de 600 veh/dia,
de calzadas separadas, cada
una con dos o mas carriles.

(m)

1.50 m. respecta al
nivel de subrasante
del proyecto.

de calicatas

= Calzada 2 carriles por sentido:

4 calicatas x km. x sentido

= Calzada 3 carriles por sentido:

4 calicatas x km. x sentido

= Calzada 4 carriles por sentido:

B calicatas x km. x sentido

cada una con dos o mas
carriles.

del proyecto.

Carreteras duales o = Calzada 2 carriles por sentido:
IMDA o 600y a00 vy | 150 ol | 0 o o
dia, de calzadas separadas, 4 calicatas x km. x sentido

= Calzada 4 carriles por sentido:

b calicatas x km. x sentido

Carreteras de segunda clase:
carreteras con un IMDA entre
2000 - 401 veh/dia, de una
calzada de dos carriles.

150 m. respecta al
nivel de subrasante
del proyecto.

= 3 calicatas x km.

Eaarlr:E::ss cﬁﬂ:ﬂﬂ%ﬂm;g 150 m. respecto al Las :;Iicqtas
4000 - 2001 veh/dia, de una nivel de subrasante | = 4 calicatas x km. Ise Ut')llc:'mn| t
g ongitudinalmente
calzada de dos carriles. del proyecto. y engfmrna
alternada

Carreteras de tercera clase:
carreteras con un IMDA entre
400 - 201 veh/dia, de una
calzada de dos carriles.

1.50 m. respecta al
nivel de subrasante
del proyecto.

= 2 calicatas x km.

Carreteras de bajo valumen
de transito: carreteras con un
IMDA < 200 veh/dia, de una
calzada.

1.50 m. respecta al
nivel de subrasante
del proyecto.

= 1 calicata x km.

Nota: Adaptado de Manual de Carreteras Suelos, Geologia y Pavimentos, seccion Suelos
y Pavimentos (p. 15), 2014.
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL
1 “PN MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”

DEL NORTE

Figura 68:

Clasificacion de suelos segun el valor de CBR

Categorias de Sub rasante CBR
So : Sub rasante Inadecuada CBR <3%
S1: Sub rasante insuficiente De CBR=3% ACBR <6%
Sz : Sub rasante Regular De CBR =6% A CBR < 10%
S3 : Sub rasante Buena De CBR=10% ACBR <20%
S4 : Sub rasante Muy Buena De CBR = 20% A CBR <30%
Ss : Sub rasante Excelente CBR 2 30%

Nota: Adaptado de Manual de laboratorio de Suelos, (p. 15), por J. Bowles, 2014.

Figura 69

Tipologia del suelo de estudio segiin Geoservicios

Cod_suelo  H-V
Desc_suelo Phaeozem-Vertisol

Origen Depositos lacustres
Pendiente B

Desc_pendi Superficie ligeramente inclinada
Profund_ef Muy profundo

Drenaje Imperfecto

Textura Moderadamente fina
Permeabili  Moderadamente lenta

pH Neutro

Fertilid_n Media

Mater_orga Medio

Pedregosid Ligeramente pedregoso
Perfil AB

Zona_vida  bs-MBT

Area_ha 313.823

p_smpp_peG 1.3

p_smpp_per 2.9

Nota: Geoservicios del Gobierno Regional de Cajamarca
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UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA EL

1 up“ MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE LA SUB RASANTE EN EL CASERIO DE

PRIVADA SANTA BARBARA, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2023”
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Figura 70:

Geomorfologia de la zona en estudio
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Figura 71

Obtencién de material calicata N° 01

Nota: Elaboracién propia, (2022).
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Figura 72

Obtencién de material calicata N° 02

Nota: Elaboracion propia, (2022).

Figura 73

Obtencion de material calicata N° 03

Nota: Elaboracion propia, (2022).
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Figura 74

Bolsas de polietileno en proceso de fusion

Figura 75

Obtencion de las bolsas de polietileno en su estado solido

«

Nota: Elaboracion propia, (2022).
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Figura 76

Polietileno en pequefias proporciones

Nota: Elaboracion propia, (2022).

Figura 77

Proceso de Solidificacion del polietileno

Nota: Elaboracion propia, (2023).
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Figura 78

Chancado de material

Nota: Elaboracion propia, (2023).

Figura 79

Contenido de humedad saturado

Nota: Elaboracion propia, (2023).
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Figura 80

Limite pléastico en el horno

Nota: Elaboracién propia, (2023).

Figura 81

Preparacion de material mas aditivo para proctor

Nota: Elaboracion propia, (2023).
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Figura 82

Peso de muestra mas molde de proctor con 2% polietileno

Function |

Nota: Elaboracion propia, (2023).

Figura 83

Peso de muestra de CBR mas molde

Nota: Elaboracion propia, (2023).
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Figura 84

Colocacidn de diales para ensayo de hinchamiento de CBR

Nota: Elaboracion propia, (2023).

Figura 85

Analisis granulométrico

Nota: Elaboracion propia, (2023).
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Figura 86

Fiola mas agua

Nota: Elaboracion propia, (2023).

Figura 87

Fiola mas agua y muestra de suelo

Nota: Elaboracion propia, (2023).
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Figura 88
Limite liquido

Nota: Elaboracion propia, (2023).

Figura 89

Peso de Limite Liquido

Nota: Elaboracion propia, (2023).
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Figura 90

Limite plastico

Nota: Elaboracion propia, (2023).

Figura 91

Muestras de limite plastico

Nota: Elaboracién propia, (2023).
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Figura 92

Preparacion de mezcla para proctor

Nota: Elaboracion propia, (2023).

Figura 93

Muestra de proctor

Nota: Elaboracion propia, (2023).
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Figura 94

Muestras de proctor en el horno

Nota: Elaboracion propia, (2023).

Figura 95

Apisonando material para CBR

Nota: Elaboracion propia, (2023).
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Figura 96

Enrasando muestra de CBR

Nota: Elaboracion propia, (2023).

Figura 97

Muestras en el ensayo de hinchamiento

Nota: Elaboracion propia, (2023).
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Figura 98

Medida de hinchamiento a las 24 horas

Nota: Elaboracién propia, (2023).

Figura 99

Registro de medida de hinchamiento a las 12 horas

Nota: Elaboracion propia, (2023).
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Figura 100

Muestras en decantacion

Nota: Elaboracion propia, (2023).

Figura 101

Ensayo de penetracion

Nota: Elaboracion propia, (2023).
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