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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal determinar la
influencia del uso de Geomallas Biaxiales, en la estabilizacion respecto a la capacidad
portante de la subrasante de los suelos del Camino Vecinal De La Localidad El Frutillo,
Bambamarca — Hualgayoc - Cajamarca — 2023, debido a que dichos suelos naturales
presentan deficiencias en sus propiedades fisicas y mecanicas, ademas es un camino
principal para el acceso a la Plaza Pecuaria en consecuencia se tienen problemas de
asentamiento y desgaste por el mismo transito vehicular. La investigacion consiste en una
metodologia de disefio experimental, de enfoque cuantitativo con una orientacion aplicada
porque procuramos solucionar un problema social, se trabaja con 03 calicatas como muestra
de los suelos del Camino Vecinal De La Localidad El Frutillo, asi mismo realizamos ensayos
en laboratorio se consigna que el tipo de suelo es Arenoso Arcilloso, con indice de
Plasticidad de 9.26% y de acuerdo al Proctor Modificado obtenemos un contenido de
Humedad Promedio de 10.81%, Densidad Seca de 1.94 gr/cm3 y con un grado de
compactacion de 82%, los cuales no son éptimos de acuerdo MTC 2014. Finalmente se
rechaza una hipdtesis nula de la presente investigacion mediante el andlisis de la Varianza
ANOVA, debido a que los resultados del CBR sin Geomalla tiene un promedio de 15.49%
al 95% de la MDS y el CBR con la incorporacion de 01 capa de Geomalla es de 19.69% al
95% de la MDS, por lo tanto se demuestra que existe un incremento promedio del CBR
4.21%, concluyendo asi que la incorporacion de 01 capa Geomalla, ayuda a estabilizar en
relacién a la capacidad portante de los suelos del Camino Vecinal De La Localidad
El Frutillo, Bambamarca — Hualgayoc — Cajamarca.

PALABRAS CLAVES: (Geomalla, estabilizacion, CBR, subrasante, suelos, Geo-

sintético).
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ABSTRACT

The main objective of this research work was to determine the influence of the use
of Biaxial Geogrids, in the stabilization with respect to the bearing capacity of the subgrade
of the soils of the Camino Vecinal De La Localidad EI Frutillo, Bambamarca - Hualgayoc -
Cajamarca - 2023, due to Due to the fact that said natural soils present deficiencies in their
physical and mechanical properties, it is also a main road for access to the Plaza Pecuaria,
consequently there are problems of settlement and wear due to the same vehicular traffic.
The research consists of an experimental design methodology, of a quantitative approach
with an applied orientation because we try to solve a social problem, we work with 03 pits
as a sample of the soils of the Camino Vecinal De La Localidad EI Frutillo, likewise we
carry out laboratory tests It states that the type of soil is Sandy Clay, with a Plasticity Index
of 9.26% and according to the Modified Proctor we obtain an Average Moisture content of
10.81%, a Dry Density of 1.94 gr/cm3 and a degree of compaction of 82%, which are not
optimal according to MTC 2014. Finally, a null hypothesis of the present investigation is
rejected through the analysis of the ANOVA Variance, because the results of the CBR
without Geogrid have an average of 15.49% at 95% of the MDS and the CBR with the
incorporation of 01 Geogrid layer is from 19.69% to 95% of the MDS, therefore it is shown
that there is an average increase of the CBR of 4.21%, thus concluding that the incorporation
of 01 Geogrid layer helps to stabilize in relation to the bearing capacity of the soils of the

Neighborhood Road of the Locality El Frutillo, Bambamarca - Hualgayoc - Cajamarca.

KEY WORDS: (Geogrid, stabilization, CBR, subgrade, soils, Geo-synthetic).
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

En la antigledad, se usaban estos términos de Suelos Reforzados, para satisfacer
principalmente la interconexion entre pueblos, mediante caminos o trochas, iniciando asi
ingeniosos métodos que se empleaban en la construccion de vias de comunicacion.
Remontandonos a las épocas de la construccion de las piramides de Egipto, especificamente
la pirdmide de Guiza, 2600 A.A.C. y 2200 A.A.C., para la construccion oportuna de las
piramides los encargados del desarrollo de la construccién, basicamente requerian una ruta
agradable, facil y directa entre el lugar de la construccion y las canteras de donde se
extrajeron el material, dichos caminos se construyeron con la finalidad que cumpla, los
parametros que hoy en dia conocemos como, durabilidad, eficiente y rapida para

transportarse. (Marull Barcelona, 2022)

En aquellos tiempos tener que movilizarse entre ciudades era necesario que los
caminos brinden comunicacion entre pueblos, ciudades y paises, para lo cual se requeria que
las carreteras y caminos estén compuestos por suelos estables, que los materiales sean
adecuados proporcionando alta resistencia para retener distintas repeticiones de carga, asi
como las distintas variaciones climaticas, como: las lluvias, nevados, sequias, etc; estos

suelos deben cumplir con estandares de calidad generando asi, vias de gran durabilidad.

Ya en la actualidad las carreteras son disefiadas en base a una clasificacion, que en
cada pais esta establecido, de acuerdo con la funcionalidad y necesidad de dicha carretea, en
el Pert, en el Manual de Carreteras (DG - 2014), ésta esta dada en base a su demanda y
topografia, de acuerdo con ello se realiza los estudios preliminares para el disefio

correspondiente. (MTC, 2014, p. 11)
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Asi mismo, que existe los errores en el disefio y la construccion, directa e
indirectamente, disefios mal estructurados, construcciones mal ejecutas, por ejemplo, una
compactacion mal ejecutada, un material no adecuado, generan que los pavimentos y la
conformacidn del camino o carretera tiendan a sufrir diferentes deformaciones, fisuras, piel
de cocodrilo, en el caso de los caminos no pavimentados tiende a deformarse y desgastarse.
Generando asi un desgaste y en consecuencia un mal transito que por lo general causa

accidentes y dafios a los vehiculos.

En Coérdova - Argentina, se emiti6 un informe por la Delegacién Cérdoba de la
Camara Argentina de la Construccion dando a conocer que sélo 1500 km de pavimento
serian reparados por causa de ahuellamientos, parches, agrietamientos, baches, grietas

profundas, entre otros. (Marconetti, 2018)

En el 2019 en Ita4-Paraguay, km 28 Acceso Sur ocurrio un accidente la cual murieron
2 personas Yy 3 heridas, debido a un gran bache que arranco la llanta de un camion aplastando

asi a un auto. (Ultima Hora, 2020)

Debido al fenomeno natural del Nifio en el 2017 que provoco grandes destrucciones
en la costa del Perd, las carreteras de Trujillo fueron unas de ellas que se vieron muy
afectadas pese a que el gobierno invirtié en su rehabilitacion y en esta pandemia no hubo
fluidez de transito, ésta sigue en mal estado. Por ello, los pobladores se han organizado para

poder trabajar en mejorar las condiciones del transito. (Perd21, 2021).

De acuerdo a lugar de investigacion, la presente tesis se enfoca en el estudio y el
mejoramiento de un camino vecinal situado en la sierra del Pert, se sabe que las
precipitaciones pluviales son mas constantes y de mayor intensidad, por lo general en la
sierra los suelos estdn compuestos en mayor proporcion por arcilla, debido a ello se tiene el

incrementar el indice de plasticidad, generando que las carreteras 0 caminos que se ejecutan
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tiendan a sufrir diferentes deformaciones, desgastes, entre otros y para contrarrestar estos
suelos deficientes se tiene el Manual de Carreteras que nos proporciona e indica, que basadas
en el tiempo la estabilizacion en los suelos se fundamenta en mejorarlas, de acuerdo a una
resistencia mecanica y permanencia de sus propiedades, los métodos son diversas y pueden
ser entre mejorar el suelo con otro material que tengan propiedades efectivas, reemplazar
capas y finalmente adicionar agentes estabilizantes, como elementos para mejorar su
propiedades quimicas o elementos para mejorar sus propiedades fisicas de dichos suelos.

(MTC, 2014, p. 13)

Dentro de los diversos tipos de refuerzo y elementos de estabilizacion, estan los
geosintéticos, productos elaborados por polimeros, entre ellos estan las Geomallas que de
acuerdo al sentido del desarrollo del refuerzo estan, los tipos de Geomallas como la Uniaxial,
Biaxial y Triaxial, como se aplica en el articulo Disefio de Pavimentos con Refuerzo de
Geomalla Triaxial Utilizando la Metodologia Giroud-Han: Caso de Aplicacion en Honduras,
la geomalla triaxial debido a su forma triangular hace que la estructura sea mas rigida, con
una mayor vida atil y que a su vez los espesores de las capas sean reducidas

considerablemente. (Almendarez & Reyes, 2017)

Cabe resaltar que la estabilizacion del suelo es un desarrollo (fisico) donde participa
cierta manipulacion o tratamiento aprovechando las cualidades de este, previamente con

estudios realizados, para conocer los componentes del suelo en la cual se ejecute el proyecto.

En la actualidad el mejoramiento del camino vecinal que es el factor de estudio de la
presente investigacion, que es el acceso principal a la Plaza Pecuaria, en la Localidad del
Frutillo del Distrito de Bambamarca, Provincia de Hualgayoc, Departamento de Cajamarca,

dicho acceso esta definida por una trocha que, en su clasificacién del manual de carreteras,
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esta considera como Trochas Carrozables (carretera no pavimentada), ya que cuenta con

IMDA menor a 400 veh/dia. (MTC, 2014, p. 13)

El principal estudio para analizar y comparar de acuerdo con la Hipdtesis planteada
es el CBR, es un ensayo que nos ayudara a medir la resistencia al esfuerzo cortante, ademas
evaluar si el terreno se encuentra en buena condicién que seran empleados en las diferentes
capas granulométricas de un pavimento, cabe resaltar que cuando mayor sea el porcentaje

de CBR mayor capacidad portante tiene el suelo.

La problematica principal es el mal estado de dicho camino, por dicha razén se
requiere el mejoramiento del Camino Vecinal El Frutillo, mejorar la transitabilidad y
facilitar el acceso, mejorando la interconexion de la de la carretera principal Hualgayoc —
Bambamarca con la Plaza Pecuaria principal del Distrito de Bambamarca, supliendo las
necesidades, incrementando el desarrollo y crecimiento econémico, como este es el caso que
la poblacion de la localidad El Frutillo y los habitantes del Distrito de Bambamarca y todos
los usuarios de la zona y otros comerciantes, se tiene la necesidad de mejorar dicho acceso
ya que actualmente se encuentra en mal estado debido a las constantes precipitaciones
pluviales, y deficiencias presentadas en las propiedades mecéanicas del suelo, ya que a simple
vista y en estudios en proyectos ejecutados cercanos a la zonas, los resultados arrojan un alto
nivel de plasticidad, sumando a esto que el dia central de cada semana el transporte de
animales en camiones de carroceria pesada se incrementa en exponencialmente, la

circulacion es de mayor intensidad.

De la problematica planteada que esta sujeta al estado situacional del camino vecinal
acceso principal a la Plaza Pecuaria, la cual es mencionada en el parrafo anterior, se tiene
como finalidad mejorar las propiedades mecanicas, incrementando el CBR mejorando las

capacidades portantes del suelo, del camino vecinal de la Localidad el Frutillo, se propone
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mejorar con el uso de Geomalla Biaxial BX3030 como refuerzo a nivel de subrasante, este
polimero contribuira con las propiedades fisicas de dicho suelo, generando asi una mayor
estabilidad, mejorando la transitabilidad, asi mismo contribuira en economizar los gastos de
mantenimientos, ya que se reducira el desgaste por factores de rodamiento o factores

climaticos.

De lo mencionado se concluye que propuestas para mejorar los suelos en la presente
investigacion es colocar Geomallas como un sistema de refuerzo, la cual origina un tipo de
aislamiento entre las capas, permitiendo asi que la resistencia al esfuerzo cortante aumenta.

(Vargas et al., 2017)

Usar agentes estabilizadores en suelos arcillosos permiten mejorar las propiedades
mecanicas Y fisicas, tal es el caso que el estudio principal a analizar es el CBR, ya que,
mejoramos esta propiedad en el suelo natural, reduciendo el IP. Ademas de ellos, debido a
los ensayos los espesores predisefiados de las capas granulométricas se reducen, generando

por otro lado un ahorro en costos. (Hernandez et al., 2016)

Para continuar con la presente investigacion, se requiere conocer las bases tedricas,
términos y procedimientos, conocer antecedentes y bases tedricas de investigaciones
similares, con la finalidad que faciliten la comprension de los resultados y la interpretacion

de la presente investigacion, a continuacion, se brinda dicha informacion.
Bases Tedrica
Suelos

Se entiende a la agrupacion de particulas minerales y/o de material organico, que por
lo general es compuesto de minerales, se define por una capa delgada sobre la corteza

terrestre, producto del proceso de meteorizacion, tanto fisica (degradacion) como quimica
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(alteracidn), la estructura del suelo principalmente en un compuesto de 3 elementos, fase
gaseosa, liquida y s6lida, que segun se puede observar en la Figura 1. (Zapata, 2018)

Figura 1

Perfil del suelo

Nota: Adaptado de Tipos De Suelos: Caracterizacion De Suelos Arcillosos Y Limoso (p.
02), por R. Zapata, 2018, Universidad Nacional de Rosario.

Suelos Granulares

Estan conformados por distintos tamarios de granos y estan clasificados en granos

finos y granos gruesos.

Ademas de la descripcion de los materiales del suelo, se necesita realizar ensayos en
campo o laboratorio mediante los cuales se determina los resultados cuantitativos del terreno
para poder disefiar una carretera y en consecuencia una pavimentacion adecuada

(Construmatica, 2017).
Clasificacion de suelos

Las caracteristicas generales de los suelos se clasifican y se proporciona un lenguaje

comun, para ser agrupadas y categorizadas con sus semejanzas conforme a sus propiedades
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fisicas, mecanicas e hidraulicas, en el caso de la ingenieria, especificamente para las vias, la
clasificacion se realiza mediante las normativas AASHTO y SUCS, es asi como cada tipo
de suelo tiene una nomenclatura para ser identificada de forma préactica, la cual podemos
observar de acuerdo con la siguiente Tabla N°1.

Tabla 1l

Simbologia por tipo de suelo

Profundidad: 150 m

Simbologia Descripcién
ML Limo &renos
SM Arena limosa
MH Limo elastico arenoso
CL Acrcilla ligera arenosa
GC Gravas arcillosas
SC Arenas Arcillosas
CH Arcillas densas arenosas
oL Acrcillas limosas organicas con baja plasticidad
OH Suelo organico con arena

Nota: Adaptado de Zonificacién Mediante El Sistema Unificado De Clasificacion De Suelos
(Sucs) Y La Capacidad Portante Del Suelo, Para Viviendas Unifamiliares En La Expansion
Urbana Del Anexo Lucmacucho Alto - Sector Lucmacucho, Distrito De Cajamarca (p. 65),

por M. Briones y N. Irigoin, 2015, Universidad Privada del Norte.

Gravas, conjunto de guijarros o piedras pulidas que son procedentes de la erosion de
las rocas, de canto rodado de vez en cuando con particulas de cuarzo, y otros minerales, cuyo
tamafo estd comprendido entre 2 mm a 64 mm, generalmente para el uso en las
construcciones, estas pasan por un proceso un poco complejo en la cual las trituran de
acuerdo a las necesidades del disefio en la que se empleara dicho material, por lo general se

encuentran en los margenes de los rios y montafias o cerros rocosos (Quispe, 2014).
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Arenas, son particulas individuales, suficientemente observables que hay una
divisidn entre si mismas, se distingue porque principalmente estan presentes en los margenes
de los rios, mares, costas y desiertos, presentan bajo indice de plasticidad o casi nula, del

cual su dimension varia entre 0,0063 mmy 2 mm (Quispe, 2014).

Limos, son suelos de particulas muy finas que al tacto se siente una gran suavidad,
que, por su tamafio las particulas individuales son observables al microscopio petrografico,
en relacion con la humedad es poco cohesivo y adhesivo, presenta limitada plasticidad, su
dimensién varia entre 0,0039 mm y 0,0625 mm, estas se presentan en los estratos de los rios

y minas, con presencia de arcillas organicas (Quispe, 2014).

Arcillas, estas son las particulas méas pequefias, son sedimentos, descompuesto de
rocas principalmente de silicatos de aluminio hidratado, estas particulas solo se pueden
observar mediante el microscopio electrénico, sus caracteristicas fisicas principales, que
presenta en mayor grado la plasticidad, son altamente permeables y de resistencia baja, cuyo
tamafo son menores a 0,0039 mm, por lo general estas se ubican las regiones de la selva 'y

la sierra. (Quispe, 2014)
Funciones De Las Capas De Carreteras No Pavimentadas:

Subrasante, Es una capa de terreno encargada de soportar la estructura de
pavimento, ésta se extiende a tal profundidad que no se vea afectada por las distintas cargas
que correspondan a un transito previsto. Esta conformada por suelos que tengan propiedades
aceptables para ser compactadas y asi mismo construida como un cuerpo rigido en optimo
estado. Es muy importante su capacidad de soporte en condiciones de servicio, porque al
efectuarse el transito y en paralelo a las propiedades de los materiales que se emplearon en
la construccion de la superficie de rodadura, determinaran los datos basicos y principales

para un buen disefio del pavimento la cual sera colocada encima (MTC, 2013).
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Subbase Granular, La funcion principal es retener la integracion de los materiales
que constituyen la base con los de la subrasante, ésta disminuye costos del pavimento porque

reduce el espesor de la base.

Base Granular, La funcién principal es de tener alta resistencia a la imperfeccion,

ademas soporta presiones elevadas del transito.
Elementos Geo-Sintéticos

Definicion: Estan fabricados con productos derivados del petrdleo, su principal

funcion es generar impacto de mejora en las propiedades mecanicas del suelo.

Tienen dos funciones importantes: separa la contaminacion entre estratos diferentes

y filtra los fluidos entre dos materiales evitando la migracion de finos.
Geo-sintético compuesto

Es la composicion de dos 0 mas geosintéticos diferentes para obtener las mejores
caracteristicas de cada material de una manera Optima y rentable. Estos materiales
proporcionan las instalaciones hibridas tales como refuerzo, filtracion, separacion,
contencion y drenaje. El polietileno Geoweb ain no perforado mostro la mayor mejora de

rendimiento de todos los refuerzos de geocompuestos.

Un estudio mostré que la respuesta de carga-deformacién de una profundidad de
surco de base de grava de 200 mm y un colchon Geoweb de 150 mm de espesor es
equivalente a un material de profundidad de surco de grava no reforzada de 300 mm. Para
Geoweb de 300 mm de espesor, los materiales compuestos equivalen a bases de grava no
reforzada de 500 mm a 600 mm de espesor. Las bases de grava no reforzada muestran el

doble de espesor que las bases de grava reforzada Geoweb (Bathurs & Jarrett, 1988)
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A finales de 1970, el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los EE. UU en la Estacion
Experimental de Vias Navegables (WES) utiliz6 tubos de plastico en un prototipo de colchon
tridimensional de 300 mm con un CBR 1.0 y el colchdn celular se rellend con arena. Bajo
las repetidas pasadas de carga de la via, se observo que el prototipo genera surcos de rueda
bajo cargas de eje acumulativas equivalentes al rendimiento de bases de arena no reforzadas
de 500 mm de espesor (40% de ahorro en relleno granular). En lugar del tubo de plastico,
Webster utilizd una rejilla celular fabricada con Iaminas de aluminio ranuradas en otro

estudio y obtuvo importantes ahorros de costos (Webster & Alford, 1978)
Tipos de Geosintéticos:

Existen distintos tipos de geosintéticos que cumplen diversas funciones ya
mencionadas anteriormente, estas se desarrollaron de acuerdo con la necesidad del usuario,
por ello la tendencia en su uso ha ido en aumento y seguira en desarrollo con la finalidad de
innovar y mejorar su tecnologia. A continuacion, se mencionan los principales geosintéticos

de la actualidad con mayor tendencia de uso.

Geomalla Biaxial, proporciona una resistencia excelente ante los diferentes dafios

de instalacion y ademas de la exposicion ambiental para lo cual logra estabilizar el suelo.

Dicha estructura, consiste en un sistema regular de costillas sobrepuestas y
conectadas integramente, puesto que las aberturas logran mejorar una interaccion de suelo o
también de los agregados, con la finalidad de evitar desplazamientos laterales (Tecnologias,

2019).

Este material es utilizado principalmente para el refuerzo de sub — rasantes,
estabilizacion de suelos, estabilidad de taludes, ya que contribuye en la mejora del transito
en suelos blandos, redistribucion de cargas uniformemente, reduciendo las deformaciones,

ya que sus propiedades mecanicas aportan gran resistencia, que estan sujetas y respaldadas
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bajo la norma ASTM D 6637, en cuanto a sus propiedades fisicas cuentas con parametros

de abertura nominal tanto longitudinal como transversal.

Figura 2

Aplicacion de la Geomalla Biaxial

Nota: Adaptado de Geomalla Biaxial Coextruida, tomado de Amanco Wavin,
https://amancowavingeosinteticos.com/wp-content/uploads/2021/12/AMANCO-Geomalla-
Biaxial-Coextruida_FT2021.pdf

Estudios De Suelos:

Contenido de Humedad, determinar el contenido de humedad natural no lleva a una
comparacion del contenido de humedad Optimo que se logren obtener en las respectivas
pruebas de Proctor para luego conseguir el CBR del suelo. Sin embargo, si la humedad
natural es menor o igual a la humedad dptima, entonces se sugiere una compactacion del
suelo y adicionar una conveniente cantidad de agua, pero si fuese todo lo contrario y
dependiendo de la saturacion del suelo, se debera elevar la energia de compactacion, ventilar

el suelo, o en todo caso reemplazar el material saturado. (MTC, 2014)
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Granulometria de los Agregados, Este método est& basado en las normas ASTM D
422 y AASHTO T 88, segun este método de ensayo dada por la NTP 400.012 nos permite
determinar las proporciones relativas de las distintas dimensiones de cada particula que
poseen dicha muestra, en la practica, es imposible determinar la dimensién real que existe
en las particulas del suelo, por ello se agrupan los materiales por rangos de tamafio, para ello
se realizara el tamizado de donde se obtiene porciones de material la cual pasa por medio de
un tamiz cuya malla tiene aberturas la cual es retenido en el tamiz continuo pero su malla es
de menor didmetro que las anteriores.

Tabla 2

Abertura de los Tamices

Tamices Abertura (mm)
3” 75,000
2” 50,800

17 38,100
1” 25,400
3 19,000
3/g” 9,500
N° 4 4,760
N° 8 2,360
N° 10 2,000
N° 16 1,100
N° 20 0,840
N° 30 0,590
N° 40 0,425
N° 50 0,297
N° 60 0,260
N° 100 0,149
N° 140 0,106
N° 200 0,075
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Nota: Adaptado por Estabilizacion del suelo con la aplicacion de Cemento portland tipo |
para la mejora de la carretera a nivel de afirmado en el tramo: Izcuchaca — Quichuas. Region

Huancavelica, 2017 (p.34), por F. Urcia, 2017, Universidad Cesar Vallejo.

Para hallar los porcentajes de material existe una division entre la cantidad retenida
con el total de la muestra pasada a través de los tamices, aclarando que este procedimiento
no proporciona datos correspondientes sobre la conformacién de los granos del suelo (en

otras palabras, si son angulares o redondeados).

A continuacién, la Ecuacién 1 nos ayuda a calcular matematicamente los Porcentajes
del Material Retenido por cada # de Tamiz que van pasando.

Ecuacién 1. Porcentaje de Retenido

% Retenido = Zmetedo0 (1)
w1
Donde:
W maiia : Peso retenido por la malla
W1 : Peso de la muestra secada al horno

En la Tabla 3 se detalla los tamafios maximos y los pesos minimos en que podriamos
relacionar al realizar pruebas, éstas nos ayudan a poder identificar si nuestras pruebas

guardan similitud con lo establecido con que vemos a continuacion:
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Tabla 3

Tamarfio maximo y peso minimo de las particulas

Diametro nominal de las particulas Peso minimo aproximado de la porcion

mas grandes mm (pulg) (gr)

9,5 (3/87) 500

19,6 (3/4”) 1000

25,7 (1) 2000

37,5(17°%7) 3000

50,0 (27) 4000

75,0 (37) 5000

Nota: Adaptado por Estabilizacion del suelo con la aplicacion de Cemento portland tipo |
para la mejora de la carretera a nivel de afirmado en el tramo: Izcuchaca — Quichuas. Region

Huancavelica, 2017 (p.34), por F. Urcia, 2017, Universidad César Vallejo.

Limites de consistencia, es la capacidad de los suelos para soportar deformaciones hasta
cierto limite, en este aspecto existen tres propiedades, el Limite Liquido, Limite Plastico y
el indice de Plasticidad, se definen principalmente a la humedad mas baja con la que dicho
suelo puede deformarse, y en concordancia con otras caracteristicas de los suelos para
relacionarlos con su proceder ingenieril como la compresibilidad, permeabilidad,

compactibilidad, contraccion — expansion y resistencia al corte (MTC, 2016).

Limite liquido, es un porcentaje de contenido de humedad cuando el suelo cambia

del estado liquido al estado plastico o viceversa (Rosales, 2021).

Limite plastico, este limite es inferior del estado plastico, y el porcentaje del
contenido de agua ocurre cuando el suelo cambia del estado plastico al semisélido (Rosales,

2021).
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La plasticidad por lo general se encuentra en el tipo de suelo arcilloso, que va a
depender la cantidad de agua que esta contenga, y su comportamiento plastico se da entre
estos dos extremos. A continuacion, vemos en la Tabla 4 lo que Atterberg determiné los

estados de consistencia de un suelo.

Tabla 4
indices de plasticidad

indice De Plasticidad Plasticidad Caracteristicas
IP>20 Alto Suelos Muy Arcillosos
IP< 20 ) )
Media Suelos Arcillosos
IP>7
IP<7 Baja Suelos Con Minima
Presencia De Arcillosos
IP=0 No Pléastico (Np) Suelos Sin Presencia De
Arcilla

Nota: Adaptado por Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014 (p.32).

Proctor Modificado, Ensayo normalizado para “compactacion del suelo en
laboratorio utilizando una energia estandar y modificada”, de las cuales los ensayos se rigen
a las siguientes normas, ASTM 1557. En nuestro ensayo se utilizard el método modificado
que por objetivo de esta investigacion es encontrar el contenido de humedad por lo cual el
suelo alcanza su densidad méaxima seca. El procedimiento se repite con un namero suficiente
de contenidos de agua para establecer una relacion entre el Peso Unitario Seco y el contenido

de agua del suelo. (D1557).
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Figura 3

Proceso de compactacion

A'u_ *Compa(,llon

=

(b) (c)

Nota: Adaptado de The Influence of Design Parameters on Stormwater Pollutant Removal

in Permeable Pavement, Por J. Huang et al, 2016, ResearchGate

Existen tres métodos de la cual podemos ver en la Tabla 3, que su uso dependera del
porcentaje de material que se retenga en los tamices (segun sea el caso), previamente

trabajado en el Analisis de Granulometria.

Tabla 5
Método ABC
Método %Acu_m. %Acum. %Acum. Material Para
Retenido N°4  Retenido 3/8” Retenido 3/4”  Usar
A <20% - - Pasa N°4
B >20% <20% - Pasa 3/8”
C - >20% <30% Pasa 3/4”

Nota: Elaboracion propia.
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Para determinar la densidad seca méaxima, es necesario tener la Energia Compactada

la cual puede ser calculada en la siguiente Ecuacién 2.
Ecuacion 2. Energia Compactada

E _N*n*W*h
€= v

Donde:

Ec = Energia compactada

N = N°de Golpes

n = Nudmero de capas

W = Peso el Pison

H = Altura de caida del Piston

V = Volumen del suelo compactado

California Bearing Ratio (CBR), esta prueba mide el esfuerzo cortante de un suelo,
la cual se encuentre en condiciones hiumedas y densidades controladas, otra sociedad como
lo es la ASTM califica esta prueba como “Relacion de soporte” que esta normado se la
siguiente manera ASTM D 1883-73. Generalmente esta aplicada para valorizar la calidad
relativa de suelos en subrasantes, en ciertas ocasiones a los materiales de subbase y bases,
que es lo que se compone un pavimento, la cual dicha cantidad pequefia a ser ensayada debe
pasar el tamiz 50 mm y ser retenida en el tamiz 20 mm. Como recomendacion, la fraccion

no deberia exceder del 20% (Rojas, 2018).

Debemos tener en cuenta que el Manual del MTC indica que para obtener un valor
adecuado de CBR en el momento que se tenga valores mayores o igual a 6 en un territorio
de prueba con caracteristicas similares, este CBR de disefio debe ser la media aritmética de
todos los valores que se haya registrado. Sin embargo, cuanto el caso sea todo lo contrario

en sectores homogeéneos, se debe analizar si los valores mantienen similitud para asi
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seleccionar una media aritmética entre ellos o tomar el valor més critico, para asumirlo como

CBR de disefio.

Se clasificara la subrasante desde ser inadecuada pasando por un término medio y

finalizando a ser una subrasante excelente.

Tabla 6

Categoria de subrasante

Categoria de subrasante CBR
SO: Subrasante Inadecuada CBR < 3%
S1: Subrasante Pobre CBR >3% A CBR < 6%
S2: Subrasante Regular CBR > 6% A CBR < 10%
S3: Subrasante Buena CBR >10% A CBR <20%
S4: Subrasante Muy Buena CBR >20% A CBR <30%
S5: Subrasante Excelente CBR >30%

Nota: Conforme se obtenga los resultados finales de CBR se podra identificar qué categoria
de subrasante es, tomado del Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos.

Al aplicar los geosintéticos debemos tener en cuenta en qué tipo de suelos se realizara
la aplicacion de su mecanismo, ya que estos elementos son empleados previo anélisis de
suelos, con ellos podemos saber que existe distintos tipos de suelos en las 3 regiones del
Peru, generalmente en la costa abundan los suelos arenosos y conglomerados, en la sierra
existen los suelos humiferos y pedregosos, y en la selva existen los suelos arcillosos, de los
cuales se clasifican por su composicion quimica y fisica estos pueden ser suelos arenosos,

limosos, suelos humiferos (con restos de material organico, vegetacion), arcillosos, etc.

La clasificacion de AASTHO, es un método por la cual termina la composicion

granulométrica del suelo y los limites de Atterberg, ademas del material que pasa por lo
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tamices N° 10, 40 y 200, que finalmente dichas clasificaciones estan conformadas por 8

grupos designados desde el A-1 al A-8.

El C.B.R. se determina como un porcentaje del esfuerzo requerido para hacer

penetrar un piston a una profundidad de 0.1 pulgadas en una muestra de suelo.

Para obtener el CBR, se calcula a partir del esfuerzo en el suelo ensayado entre el

esfuerzo en el suelo patron, segun se indica en la Ecuacién 3.

Ecuacion 3. Céalculo de CBR

Esfuerzo en el Suelo Ensayado

C.B.R = =Juerzoenclouclo Insayado 3)

Esfuerzo en el Suelo Patron

Antecedentes

Internacionales, Campoverde, Salinas, & Villao (2019), realizaron un analisis de
suelos expansivos presente en la comuna Bajadita de Colonche. En dicho estudio, los autores
mezclan tres elementos que son cal, sal y la geocelda la cual estabilizan el suelo a nivel
subrasantes. Hacian comparaciones en la resistencia de cada prueba, existia una mejora en
las propiedades geotécnicas y en consecuencia disminuia su posible expansion, analizando
el costo-beneficio. Como conclusion, la geocelda fue evaluada en condiciones de reduccién
de hinchamiento en un 82,39%, aportando una disminucion muy favorable para controlar

este factor.

Portilla & Altamirano (2020) elaboraron un trabajo experimental con el objetivo de
determinar la relacion sobre las caracteristicas mecanicas e indice en suelos de particulas
gruesas de las parroquias Totoras y Montalvo. Dicha relacion permitié determinar un CBR
calculado de 20%, conforme al anteproyecto de pavimentos flexible por medio de AASHTO
93 los espesores resultantes para un trafico alto se obtuvieron que una carpeta asfaltica de

7.5 cm, una base granular de 15.0 cm y una subbase granular de 20.0 cm. Por tal motivo,
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consideramos que dichos datos se pueden ejecutar en un disefio preliminar del pavimento

flexible.

Mejia et al (2019), extrajeron muestras de suelo mediante calicatas, para asi proceder
a analizarlas en el laboratorio y conocer sus principales caracteristicas ademas del tipo de
terreno, éstas estaban siendo sometidas a ensayos en estados criticos. Dieron a conocer que
los ensayos de CBR en un laboratorio son mas conservadores que el CBR de campo, sin
embargo, plantearon que el DCP permite hallar con mayor facilidad valores de CBR en

campo, haciéndolo asi mas confiable y préctico.

Rojas (2018), realizé el ensayo de Proctor Modificado, aportando informacion del
analisis de muestras con otro tipo de geosintéticos que ayuda al refuerzo del suelo que es
geotextil, se demuestra mediante el ensayo del Proctor Modificado que la granulometria de

los suelos debe ser dptimos para el correcto funcionamiento de los geosintéticos.

Los resultados de compactacion Proctor modificado dibuja una curva con cambio
muy baja para el peso especifico seco de 1.76 a 1.8 gr/cm3 y en el rango de humedades del
5al 17%. La curva no esta definida, pero tiene una tendencia clara, mostrando una humedad
Optima de 11.7% aproximadamente, con un peso especifico seco maximo de 1.8 gr/cma3.
Segun la Federal Highway Administration FWHA (Adams et al., 2011) “los suelos 6ptimos
para su uso con refuerzo geosintéticos en obras civiles deben tener una granulometria bien

graduada o abierta”.

Méndez (2020), aplicd la metodologia mecanicista en el disefio de un pavimento
flexible con Agregados Reciclados y Geosintéticos, para la Av. Ferrocarril de occidente entre

Av. Boyaca y Av. Agoberto Mejia de la ciudad de Bogota. Concluyeron que se disefio la
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subrasante con un CBR de 3.2% y modulo resiliente de 37.07 Mpa, y estaba conformada por

arcilla en un 90% y limo en 10%.

Martin (2017), propone el uso de la Geocelda que se incluye en la estructura de la
subrasante como refuerzo, estas son sometida a cargas dindmica y estaticas, obteniendo
resultados favorables, el aporte realizado a la presente investigacién es sefialar la
confiabilidad el uso de dicho geocompuesto al interactuar como refuerzo en la subrasante a

mejorando la capacidad portante y evita el desplazamiento del material de la subrasante.

Nacionales, Silva (2016), propone usar la geomalla multiaxial para mejorar un tramo
de carretera en la provincia de Cajamarca. Los estudios se llevaron a cabo realizando ensayos
granulometricos, Proctor modificado, calculo el CBR con y sin la geomalla, ademas del
estudio de transito. Como resultado se obtuvo una inversion disminuida de material de 54%
con la geomalla multiaxiales tipo Tx140 y 72% con las geomallas multiaxiales tipo Tx160,
finalmente se obtuvo el objetivo de la investigacion y demostro que existe un incremento en
la capacidad de soporte conforme a la subrasante, ademas de una reduccién de su espesor a

comparacion con otros disefios de pavimento.

Wilmer, (2017), realiz6 un cotejo técnico de pavimento, teniendo en cuenta el espesor
de las capas granulares; se llevé a cabo la investigacion bajo influencia de la geomalla en el
disefio del pavimento flexible en la Via de Evitamiento Norte de la ciudad de Cajamarca,
esta investigacion se llevo a cabo, analizando los datos recolectados, de las muestras de
suelos obtenidas mediante calicatas, finalmente con los resultados obtenidos, concluy6 que
en pavimentos flexibles convencionales al ser reforzados con geomallas Ibo 202 el costo es
reducido, siendo un ahorro de S/ 32.73 x m2, a comparacion si ésta disefiada con una
geomalla Ibo 302, que seria un ahorro de S/37.86 x m2, entonces demostré el impacto que

se tiene al usar las geomallas en infraestructuras viales.
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Huamani & Condori (2018). evalGa un producto nuevo en el mercado: estabilizador
Z con polimeros, plantea el reforzamiento del CBR con Polimeros Z y Aditivos, dicho
producto es a base de resina alemana, de polimeros mono componente, y su objetivo
principal es mejorar e incrementar la estabilidad de los suelos. Lo cual se desarroll6 mediante
una investigacion préctica-tedrica, hallando resultados positivos con una muestra patron de
CBR al 95% fue de 12.55%, a esta muestra patron le incorporaron polimero y el CBR
incremento a 13.09%, en el mismo suelo patron el CBR al 100% fue de 15.44%, también le
incorporaron polimero y subi6 a 18.57%. Por otro lado, se demostré que dicho refuerzo
sintético incrementa positivamente en la grafica esfuerzo vs penetracién es decir que para
0.1 pulg. de penetracion en el material patron el esfuerzo es de 9.88 kg/cmz2, y adicionando
el refuerzo entonces aumenta azr 10.54 kg/cm2, con respecto a una penetracion de 0.2 pulg
el esfuerzo es de 12.82 kg/cmz2, finalmente al adicionar el polimero, ésta tiene efecto en el
esfuerzo de 14.08 kg/cm2, en consecuencia, el suelo reforzado con polimero presenta

menores vacios, encontrandose mas adherido y compactado.

Soto, (2021) realizo la estabilizacion de suelos arenosos para mejorar la capacidad
portante de la subrasante, incorporando geomallas biaxiales, dicha investigacion se realizé
en el distrito de Ventanilla, ciudad de Lima, el autor de la investigacion tuvo como objetivo
principal determinar la influencia del uso de geomallas biaxiales en la estabilizacion de
suelos arenosos con respecto a la capacidad portante de la subrasante, realizaron ensayos
para analizar los suelos las cuales tuvieron como resultados una baja capacidad portante a
nivel de subrasante debi6 a que el suelo es arenoso, asi mismo, se realizé los 03 ensayos de
CBR con la incorporacion de Geomalla, una muestra con 01 capa de Geomalla, una muestra
con 02 capas de Geomallas y una con 03 capas de Geomallas, obteniendo resultados

positivos, ya que el indice del CBR se incrementd en 1.5% del CBR con una capa, en 7.6%
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del CBR con dos capas de Geomallas 1.7% del CBR con tres capas, todos los incrementos

respecto al CBR del suelo natural.

Briones & Irigoin (2015). Los autores realizaron esta investigacién para correlacionar
los datos de los tipos de suelos con la capacidad portante, mediante el sistema unificado de
clasificacion de suelos (SUCS) y la capacidad portante del suelo, para viviendas
unifamiliares la expansion urbana del Anexo Lucmacucho Alto - sector Lucmacucho,
distrito de Cajamarca. Se llevo a cabo realizando recoleccion de muestras en campo,
elaborando calicatas de profundidad mayores a 1.50m, luego de obtener los resultados de los
analisis. Concluyen que, en la zona estudiada, el terreno presenta una capacidad portante
admisible de disefio que cambia de 0.19 Kg/cm2 a 2.03 Kg/cmz2, la cual los tipos de suelos
son: Limo arenoso, arcilla ligera arenosa, arena limosa, limo elastico arenoso, arenas
arcillosas, arcillas limosas organicas con baja plasticidad, suelo organico con arena, gravas

arcillosas y arenas densas arenosas.
Justificacion

La presente investigacion tiene interés social, porque la poblacion estudiada es en la
localidad el Frutillo — Hualgayoc — Cajamarca, un camino vecinal de aproximadamente 1.05
km la cual es acceso principal a la Plaza Pecuaria, y las condiciones del suelo en la que se
encuentra actualmente no cumplen las normativas vigentes para gestionar obras de calidad,
es por ello que procuramos mejorar dichas caracterizas en los suelos a nivel subrasantes
reforzando con 1 capa de Geomalla Biaxial, estabilizando el suelo, reduciendo costos y

mejorando los disefios de pavimentos.
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Formulacién del problema

Problema General

¢Cual es el porcentaje de influencia al usar la Geomalla Biaxial BX3030 en la

estabilizacion a nivel de subrasante, de los suelos del camino vecinal de la localidad

el Frutillo — Hualgayoc — Cajamarca 2023?

Problema Especifico

¢Cual es el grado de aceptacion de la Hipdtesis mediante el método de Analisis
ANOVA?

¢Cuales son las propiedades fisicas en la Granulometria de los suelos del
camino vecinal de la localidad El Frutillo - Hualgayoc, Cajamarca - 2023?

¢ Cuales son los valores de los Limites de Consistencia de los suelos del camino
vecinal de la localidad EI Frutillo - Hualgayoc, Cajamarca - 2023?

¢Cuales son los valores del Proctor Modificado de los suelos del camino
vecinal de la localidad EI Frutillo - Hualgayoc, Cajamarca - 2023?

¢ Cuales son los valores del CBR sin Geomalla Biaxial BX3030 de los suelos
del camino vecinal de la localidad El Frutillo - Hualgayoc, Cajamarca - 2023?
¢Cuales son los valores del CBR con Geomalla Biaxial BX3030 para la
estabilizacion en los suelos del camino vecinal de la localidad El Frutillo -

Hualgayoc, Cajamarca - 2023?

1.2. Objetivos

Objetivo General

Determinar el porcentaje de influencia del uso de Geomalla Biaxial BX3030

para la estabilizacion a nivel de subrasante, en los suelos del camino vecinal de la

localidad el Frutillo — Hualgayoc — Cajamarca 2023.
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Obijetivo Especifico

Determinar el grado de aceptacion de la Hipotesis mediante el método de
Anélisis ANOVA.

Determinar las propiedades fisicas en la Granulometria de los suelos del
camino vecinal de la localidad EI Frutillo - Hualgayoc, Cajamarca - 2023.
Determinar los valores de los Limites de Consistencia de los suelos del camino
vecinal de la localidad El Frutillo - Hualgayoc, Cajamarca - 2023.

Determinar los valores del Proctor Modificado de los suelos del camino vecinal
de la localidad El Frutillo - Hualgayoc, Cajamarca - 2023.

Determinar los valores del CBR sin Geomalla Biaxial BX3030 de los suelos
del camino vecinal de la localidad El Frutillo - Hualgayoc, Cajamarca - 2023.
Determinar los valores del CBR con Geomalla Biaxial BX3030 para la
estabilizacion en los suelos del camino vecinal de la localidad El Frutillo -

Hualgayoc, Cajamarca - 2023.

1.3. Hipotesis

Hipotesis General

El uso de la Geomalla Biaxial BX3030 incrementara el CBR de 3% a 4% en la

estabilizacion a nivel de subrasante, de los suelos del camino vecinal de la localidad el

Frutillo — Hualgayoc, Cajamarca 2023.

Hipotesis Especifico

El grado de aceptacion serd rechazar una hipotesis nula mediante el método de
Anélisis ANOVA.
La propiedad fisica en la Granulometria serd un suelo arenoso arcilloso del

camino vecinal de la localidad El Frutillo - Hualgayoc, Cajamarca - 2023.
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e Los valores del Limite Liquido oscilaran del 18% al 26%, del Limite Plastico
oscilaran del 9% al 18% y los indices de Plasticidad oscilaran del 8% al 10%
de los suelos del camino vecinal de la localidad El Frutillo - Hualgayoc,
Cajamarca - 2023.

e Los valores del Proctor Modificado seran no aceptables de los suelos del
camino vecinal de la localidad El Frutillo - Hualgayoc, Cajamarca - 2023.

e Los valores del CBR sin Geomalla Biaxial BX3030 sera en un rango de 10 a
14% de los suelos del camino vecinal de la localidad El Frutillo - Hualgayoc,
Cajamarca - 2023.

e Los valores del CBR con Geomalla Biaxial BX3030 sera en un rango de 18 a
20% para la estabilizacion en los suelos del camino vecinal de la localidad El

Frutillo - Hualgayoc, Cajamarca - 2023.
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Tabla 7

Matriz de Consistencia

Titulo

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Metodologia

INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA ESTABILIZACION EN LOS
SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA -

2023~

Problema general

¢ Cual es el porcentaje de influencia
al usar la Geomalla Biaxial BX3030
en la estabilizacion a nivel de
subrasante, de los suelos del camino
vecinal de la localidad el Frutillo —
Hualgayoc — Cajamarca 2023?

Problemas especificos

e ;Cual es el grado de aceptacion de
la Hipdtesis mediante el método de
Analisis ANOVA?

e ;Cuales son las propiedades fisicas
en la Granulometria de los suelos
del camino vecinal de la localidad
El Frutillo - Hualgayoc, Cajamarca
- 2023?

e;Cuales son los valores de los
Limites de Consistencia de los
suelos del camino vecinal de la
localidad EI Frutillo - Hualgayoc,
Cajamarca - 2023?

e ;Cuales son los valores del Proctor
Modificado de los suelos del
camino vecinal de la localidad El
Frutillo - Hualgayoc, Cajamarca -
2023?

e ;Cuales son los valores del CBR sin
Geomalla Biaxial BX3030 de los
suelos del camino vecinal de la
localidad EI Frutillo - Hualgayoc,
Cajamarca - 2023?

e ;Cuales son los valores del CBR
con Geomalla Biaxial BX3030 para
la estabilizacion en los suelos del
camino vecinal de la localidad El
Frutillo - Hualgayoc, Cajamarca -
2023?

Objetivo general

Determinar el porcentaje de influencia
del uso de Geomalla Biaxial BX3030
para la estabilizacién a nivel de
subrasante, en los suelos del camino
vecinal de la localidad el Frutillo —
Hualgayoc — Cajamarca 2023.

Objetivos especificos

« Determinar el grado de aceptacion de
la Hipodtesis mediante el método de
Analisis ANOVA.

 Determinar las propiedades fisicas en
la Granulometria de los suelos del
camino vecinal de la localidad El
Frutillo - Hualgayoc, Cajamarca -
2023.

« Determinar los valores de los Limites
de Consistencia de los suelos del
camino vecinal de la localidad El
Frutillo - Hualgayoc, Cajamarca -
2023.

e Determinar los valores del Proctor
Modificado de los suelos del camino
vecinal de la localidad El Frutillo -
Hualgayoc, Cajamarca - 2023.

o Determinar los valores del CBR sin
Geomalla Biaxial BX3030 de los
suelos del camino vecinal de la
localidad EI Frutillo - Hualgayoc,
Cajamarca - 2023.

e Determinar los valores del CBR con
Geomalla Biaxial BX3030 para la
estabilizacion en los suelos del camino
vecinal de la localidad El Frutillo -
Hualgayoc, Cajamarca - 2023.

Hipétesis general

El uso de la Geomalla Biaxial
BX3030 mejorara la estabilizacion
de los suelos del camino vecinal de
la localidad el Frutillo — Hualgayoc,
Cajamarca 2023.

Hipotesis especificas

« ¢Cual es el grado de aceptacién de
la Hipdtesis mediante el método de
Analisis ANOVA?

o ¢Cuales son las propiedades fisicas
en la Granulometria de los suelos
del camino vecinal de la localidad
El Frutillo - Hualgayoc, Cajamarca
- 2023?

e ;Cudles son los valores de los
Limites de Consistencia de los
suelos del camino vecinal de la
localidad EIl Frutillo - Hualgayoc,
Cajamarca - 2023?

« ¢Cuales son los valores del Proctor
Modificado de los suelos del
camino vecinal de la localidad El
Frutillo - Hualgayoc, Cajamarca -
2023?

e ;Cudles son los valores del CBR
sin Geomalla Biaxial BX3030 de
los suelos del camino vecinal de la
localidad EI Frutillo - Hualgayoc,
Cajamarca - 2023?

« ;Cuales son los valores del CBR
con Geomalla Biaxial BX3030
para la estabilizacion en los suelos
del camino vecinal de la localidad
El Frutillo - Hualgayoc, Cajamarca
- 2023?

Variable Dependiente

Estabilizacién En Los
Suelos Del Camino
Vecinal Del Frutillo

Variable Independiente

Geomalla Biaxial
BX3030

Tipo

Disefio: Experimental
Enfoque: Cuantitativo
Orientacion: Aplicada
Tipo: Experimento puro

Poblacién

Los suelos del Camino Vecinal El Frutillo,
del Distrito de Bambamarca, Provincia de
Hualgayoc — Departamento de Cajamarca.

Muestra
03 calicatas

Area de estudios

Camino Vecinal El Frutillo, del Distrito de
Bambamarca, Provincia de Hualgayoc —

Departamento de Cajamarca.

Técnica
Observacion
Técnica de investigacion documental y
bibliogréfica.

Técnica de campo.
Técnica de laboratorio

Instrumentos
Guia de observacion, equipos y
herramientas de laboratorio

Procedimientos de recoleccién de
datos

Manual de ensayo de material (MTC,
2016).

Andlisis de datos
Andlisis de varianza ANOVA

Aspectos éticos
Referencias bibliogréaficas
Certificados de calibracion
Turnitin

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 8

Matriz de operacionalidad

Variable s Definicion . . . Escala de
: Definicion Conceptual ; Dimensiones Indicadores Instrumento L
Independiente Operacional medicion
Elemento Geo-sintético
COMDUESL Elemento Geo-
. p sintético con diversas e Propiedades
principalmente de . L .
. - propiedades mecanicas mecéanicas de . .
Geomalla polimeros y es utilizado . Tipo. e Guia de
. y fisicas que ayudan a la Geomalla. ., ., e Intervalos
Biaxial Bx3030 para reforzar y . . Proporcion observacion
- . mejorar la e Cantidad de
estabilizar a nivel de e
estabilizacion de suelos capas
subrasante y  suelos .
. y otras aplicaciones.
inestables en general.
Variable s Definicion . . . Escala de
. Definicion Conceptual ; Dimensiones Indicadores Instrumento .
Dependiente Operacional medicion
Porcion de particulas
. Elementos en las que
e, compuestas por distintos . . .
Estabilizacion . . disefian y se conforman Granulometria
tipos de  minerales, . . o
de Suelos del las diversas e Propiedades e Limites de .
. . producto de la . . . Guia de
camino vecinal N ., estructuras, en base a fisicas y consistencia L e Intervalos
i meteorizacion y erosion . - observacion
de la Localidad su capacidad portante y mecanicas. e Proctor
. de rocas, se encuentra en . )
el Frutillo caracteristicas Patron CBR

la capa méas superficial
de la corteza

mecanicas.

Nota: Elaboracién propia
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

Disefio de la investigacion:

Nuestra investigacion segln su prop6sito, su disefio es de tipo Experimental, segin
Garcia et al (2017): “El método experimental es un método cientifico para comprobar la
veracidad de enunciados hipotéticos con ayuda del experimento” (p. 06), en tal sentido
nosotros realizaremos ensayos de laboratorio, evaluaremos los resultados obtenidos de las
muestras, relacionado la variable independiente con la variable dependiente, enfocadas en la
capacidad portante del suelo que es el CBR patrén y con la Geomalla Biaxial, que nos
ayudara comprobar si el CBR aumenta en la ejecucion de la subrasante, cuando se emplea

la Geomalla Biaxial BX3030.

Enfoque de la investigacion:

Tiene un Enfoque Cuantitativo, segin Sanchez (2019) “se denomina asi porque trata
con fenomenos que se pueden medir (...) a través de la utilizacion de técnicas estadisticas

para el analisis de los datos recogidos.” (p. 104)

Orientacion de la investigacion:

Es una investigacion Aplicada, se pretende dar solucion al problema que en este caso
seria la inestabilidad del suelo que existe en la localidad el Frutillo — Hualgayoc — Cajamarca.

(Hernandez, Fernandez & Baptista, 2003).

Tipo de investigacion

Nuestra investigacion es de tipo Experimento “Puro”, puesto que trabajaremos con el

111 Consulting Group SRL, la cual nos prestara sus servicios y equipamientos para los
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ensayos mencionados anteriormente, dicho esto, cada prueba ejecutada nos daré resultados

posibles, capaz de convertirse en éxito o fracaso.
Poblacion y muestra

Como poblacién esta considerado todos los suelos del Departamento de Cajamarca
que tienes caracteristicas similares a la del Camino Vecinal El Frutillo, del Distrito de

Bambamarca, Provincia de Hualgayoc — Departamento de Cajamarca.

Nuestra muestra es no probabilistica y por conveniencia, porque estan basadas en un
juicio subjetivo, ademas de tener la disponibilidad y el acceso facil al camino vecinal de la
localidad el frutillo, donde extraeremos la informacion necesaria y principal, todo ello bajo
las Normas del Ministerio de Transporte y Comunicaciones, es por ello que nuestras
calicatas, tomando referencia del Cuadro 4.1 del Manual de Carreteras (MTC, Ministerio de
Transporte y Comunicaciones, 2013) indica que toda Via de Segunda Clase para realizar
estudios de suelos, se debe considerar 3 calicatas cada 1 km con una profundidad de 1.50m,
por lo tanto realizaremos tres (03) excavaciones a cielo abierto usando herramientas
manuales cada 500 m, la cual estaran distribuidos al iniciar, intermedio y final de todo el
kilometro. Cada calicata tendra una excavacion de 1.50 m sobre el ras de subrasante de la
via, tendra un largo y ancho aproximado de 1.00 m x 1.00 m y asi poder precisar las
propiedades fisicas y mecéanicas del suelo, dando resultado en lo que infiere a nuestro
proyecto.

Tabla9

Coordenadas de calicatas

Calicata Muestra Progresiva Coordenadas UTM

Calicata 01 C-01 0+050 772487.17 E, 9260314.07 S
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Calicata 02 C-02 0+550 772642.65 E, 9259850.56 S
Calicata 03 C-03 1+050 772813.11 E, 9259489.38 S

Nota: Cada coordenada ha sido tomada de Google Earth, sin embargo, la elaboracion del

cuadro es propia.

Figura 4

Mapa de los puntos de calicata

Nota: Se observan los 3 puntos de calicata donde se extrajeron el material, tomado de Google

Earth.

Recolecciéon de datos

Ubicacion del area de estudio. - La localidad de el Frutillo se encuentra a 20 minutos
de la Ciudad de Bambamarca, a una distancia de 4 km aproximadamente, tipo de via es
pavimentada hasta el ingreso hacia el camino vecinal que es considerado tipo de camino

trocha hasta la Plaza Pecuaria, tramo de la presente ubicacion es el siguiente:

Regidn : Cajamarca

Departamento : Cajamarca

Barrantes Gallardo, N; Huaman Novoa, L. Pag. 43



“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA

g | PR s e A et
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Figura 5
Mapa general
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MAPA DE LOCALIZACION

PROVINGIA HUALGAYOC ) =

Nota: Al lado izquierdo tenemos el mapa del Perd, en el centro el Mapa de Cajamarcay la
izquierda el mapa de Bambamarca, tomado de Google Iméagenes.

Figura 6
Mapa de Bambamarca
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Nota: Al lado izquierdo vemos el mapa de Bambamarca mientras que en el lado derecho se

observa la localidad de El Frutillo, tomado de Google Earth.

Tabla 10
Coordenadas UTM de la Zona de Estudio

Zona De Estudio Coordenadas UTM

Punto Este Norte Cota
Camino Vecinal acceso
principal a la plaza
pecuaria de Bambamarca
- Localidad el Frutillo -

Inicial 772496.70  9260360.10 2792.3556

Final 772810.20 9259489.30 2776.2298

Nota: Observamos las coordenadas UTM del punto inicial y final de la carretera a estudiar.
Elaboracion propia.

Figura 7
Mapa del area de estudio Google Earth

Nota: Tomado de Google Earth.
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Técnica e instrumentos de recoleccién de datos:

Nuestra Técnica es la Observacion, dicha técnica segun Orellana y Sanchez (2006)
“consiste en la observacion que realiza el investigador de la situacion social en estudio,
procurando para ello un andlisis de forma directa, entera y en el momento en que dicha
situacion se lleva a cabo™

Prospectivo, porgue existe una organizacion para obtener los datos a futuro, la cual
se establecid lo siguiente, establecer los puntos de calicata, ejecutar las calicatas, trabajar en
los ensayos y organizar la informacién. En la zona contamos con herramientas y apoyo
técnico para la obtencion de la muestra y el proceso correcto de la informacion asi mismo se

tienen las siguientes técnicas:

a. Técnica de investigacion documental y bibliografica
b. Técnica de campo

c. Técnica de laboratorio

Los Instrumentos que se utilizaron en la presente investigacion esta constituida
por la guia de observacidn, en las que se registraron las respectivas muestras, en estado
natural, equipos de laboratorio calibrados y en buenas condiciones, programas de Excel (el
cual no ayude a procesar la informacion), datos e informacion bibliogréafica, instructivos de
pruebas actualizados y fichas de observacién que nos permitan medir, dar forma, tabular,

valorar y cantidad. (Montalvo Soto, 2021, p. 27)
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Tabla 11

Técnica e instrumentos de recoleccion de datos para la variable independiente

Recoleccién De Datos

Variables
Fuente Técnica Herramienta Instrumento
Geomalla Propiedades Observacion Herramientas de Guia de
Biaxial BX3030 fisicas directa laboratorio observacion

Nota: En esta Tabla 10 describe las técnicas y herramientas que se usaron en la investigacion

para la variable independiente.

Tabla 12

Técnica e instrumentos de recoleccion de datos para la variable dependiente

RECOLECCION DE DATOS

VARIABLES
Fuente Técnica Herramienta  Instrumento
Estabilizacion En_Los Propiedades  Observacion ~ Herramientas Guia de
Suelos Del Camino e : . s,
mecanicas directa de laboratorio observacion

Vecinal Del Frutillo

Nota: En esta Tabla 11 describe las técnicas y herramientas que se usaron en la investigacion

para la variable dependiente.

Asi mismo, se utilizo los siguientes instrumentos de laboratorio:

e Balanza analitica digital

e Estufa

e Vernier

e Ficha de Recoleccién de Datos
e Calculadora cientifica

e Programa Microsoft Office Excel
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En este Proyecto de Tesis, llevaremos a cabo 2 muestras por cada calicata, es decir que

el numero de probetas de CBR seran de la siguiente manera:

e 3 probetas de CBR sin geomalla biaxial.

e 3 probetas de CBR con 1 capa de geomalla biaxial.

Figura 8
Probetas de Ensayo

Probeta sin geomalla biaxial Probeta con 1 geomalla biaxial

Nota: Se demuestra la técnica como se realizaran los respectivos ensayos de CBR sin

geomalla y con geomalla biaxial a la mitad de la probeta, elaboracién propia.

Materiales

e Tamices

e Culata

e Tapa

e Recipientes metalicos
e Copa de Casagrande
e Espatula

e Molde

e Collar

e Enrasador

e Base del molde

Barrantes Gallardo, N; Huaman Novoa, L. Pag. 48



“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
1 UPN ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA

UNIVERSIDAD LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"
PRIVADA
DEL NORTE

e Placa perforada con vastago
e Comparador

e Papel
Procedimiento de Recoleccion de Datos

1. Se modularon los puntos de cada calicata dentro del km que estariamos trabajando
para la excavacion con profundidad de 1.50 m, ancho de 0.50 my alto de 1.20 m. Una
vez tenida el material granular a estudiar, la llevaremos al 111 Consulting Group SRL

para los ensayos que realizaremos en cada calicata.
2. Analisis granulométrico de suelos.

En esta ocasion, primero apartar una muestra del suelo seco de aproximadamente 500
g, dejando en claro el proceso de cuarteo y del tamizado por las respectivas mallas
desde 3” hasta N°4. La muestra de la malla N° 200 se lava y se coloca en un recipiente
para luego ponerlo en el horno durante 1 dia y asi mismo secarse. Finalmente, la

muestra seca es tamizada y se pesa el material retenido en cada tamiz.

Con esos datos se determina los porcentajes acumulados en los tamices y se termina
dibujando la gréfica granulométrica, todos estos procesos estan avalados segun la

norma NTP 339.128 y el ASTM C 136.
3. Proctor modificado.

Para esta seccion, se realiza una serie de compactacién a la muestra en la probeta, se
quita el collar de extension, pasamos al enrasado, por consiguiente, determinamos la
densidad humeda; esto sucede en cada probeta. Finalmente, con los datos obtenidos,

procesamos las graficas, es decir la curva de compactacion, se analiza el 6ptimo

Barrantes Gallardo, N; Huaman Novoa, L. Pag. 49



1

“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
uPN ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA

UNIVERSIDAD LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"
PRIVADA
DEL NORTE

contenido de humedad y la densidad m&xima seca, procesos que se siguieron con las

normas NTP 339.141 y la ASTM D 1557.
Ensayo de CBR en laboratorio.

Con los resultados del optimo contenido de humedad se realiza el ensayo de
compactacion CBR; en este caso la compactacién se considera en 5 capas por cada
molde CBR, los golpes son continuos en 3 moldes, son 12 golpes al iniciar, el segundo
de 25 golpes y finalmente el altimo con 56 golpes. Se obtendran los resultados para la

densidad himeda, contenido de humedad y la densidad seca para cada una.

Se continua con el ensayo, y en este caso se realiza las medidas de la expansion en

cada molde, y para ello se usa el manémetro dial de expansion.

Finalmente, se culmina con el ensayo de carga-penetracion luego de que las muestras
estén sumergidas por 4 dias, para luego drenarlas durante 15 min. Estas muestras se
llevan a la prensa hidraulica, y se le aplica un pison a una velocidad de 0.05 pulgadas
por minuto, es importante estar atento porque registraremos las lecturas de carga para

las respectivas muestras.

Culminamos con dibujar las 3 gréaficas esfuerzo vs deformacion respectivamente, y a
ello determinar los esfuerzos e indices CBR correspondientes para 0.1” y 0.2” de
penetracion, también se dibuja la curva densidad seca vs CBR segun penetracion

mencionada anteriormente.

Cabe resaltar que, en la prueba con Geomalla Biaxial, debe ser colocada a la mitad de

la probeta y continuar con los demas ensayos.

Es aqui donde se obtiene el indice CBR de disefio en porcentaje, nos orientamos segun

norma NTP 339.145y ASTM D1883.
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Figura 9

Esquema del proceso experimental

CALICATA
* Granulometria (ASTM C 136)
Limites de Atterberg (ASTM D 4318)
Preparacion del Material > Humedad (ASTM D 2216)
Clasificacion de suelos (ASTM D 2487)
Ensayo CBR (ASTM D 1883)

v

/\ Proctor Modificado
(ASTM D 1557)
Sin Geomalla Con Geomalla

S~

Recoleccion de datos, célculos en fichas de

registros, comparaciones.

l

Resultado final y conclusiones.

Nota: Se ilustra el esquema general del proceso experimental que se estara ejecutando en la

presente investigacion, elaboracion propia.
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Andlisis de Datos

Todos los datos de las diferentes pruebas seran procesados mediante una hoja de
calculo Excel y un software propio del 111 Consulting Group SRL la cual seran datos

directos de cada prueba.

Analisis estadistico de varianza de ANOVA, la presente investigacion se realiz6 el
Analisis de varianza, dicho analisis se utiliza para comparar las varianzas entre las medidas
de los resultados obtenidos del CBR al 95% tanto de suelo natural como la muestra con la

incorporacion de la Geomalla, con la finalidad de rechazar una hipétesis nula.

Tabla 13

Datos del CBR al 95 % sin geomalla y con geomalla

CBR al 95 %
Grupo CBR con Geomalla CBR sin Geomalla
1 19.64 14.60
19.62 16.16
3 19.82 15.70

Nota: De acuerdo con la Tabla 12 se tienen los datos del CBR al 95% que se analizaran y

rechazar una hipotesis nula o aceptar una hipoétesis alternativa
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Tabla 14

Resumen de analisis de varianza

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
A 3 59.08 19.69333 0.01213
B 3 46.46 15.48667 0.64253

Nota: De acuerdo con la Tabla 13 se tienen los datos del CBR al 95% que se analizaran y

rechazar una hipotesis nula o aceptar una hipoétesis alternativa

Tabla 15
Ecuaciones para el analisis de varianza ANOVA

Fuente de Grados de

Lo Suma de cuadrados i Cuadrado medio F
variacién libertad
k
SC.
Entre las _ _ 2 k—1 cM _ >"Trat CMzpar
= (v — . F=—"
muestras SCrrat Z ni (%, —x.) Trat k-1 CMEgrror
i=1
k 2 SCError
Dentro de las _ N—-k CMgyyor =
SCerror = Z Z(xij - xi.)2 Error N-—-k
muestras
i=1j=1
k n;
Total SCrotar = Z Z(xij - 1’_)2 N-1
i=1j=1

Nota: De acuerdo con la Figura 10 se muestra la serie de formulas y valores que hallara a

continuacion.

Tabla 16
ANOVA
Anélisis de varianza ANOVA
Fuente de Suma de Gradosde Cuadrado de - Valor critico
L . F Probabilidad
variacion cuadrados libertad cuadrados para F
Entre las 26.54407 1 26.54407 81.09 0.000842 7.71
muestras
Dentro de 1.30933 4 0.32733
las muestras
Total 27.8534 5
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Nota: De acuerdo con la Tabla 14 de ANOVA, se tiene los datos calculados que se

interpretan a continuacion.

La presente investigacion la Hipétesis es que el patron del CBR se incrementa a nivel
de subrasante, cuando se incorpora la Geomalla Biaxial BX3030 en la estabilizacion de los
suelos del camino vecinal de la localidad el Frutillo — Hualgayoc, Cajamarca 2023, por lo
tanto, para el analisis mediante ANOVA, se tiene como criterio que debe ser cierto que F de
la combinacion de variables debe ser mayor que la F critica, que se representa de la siguiente
manera. (F experimental > F teorico), y de acuerdo con lo calculado se tiene que, F

experimental = 81.09 > F tedrico = 7.71 tedrico, por lo tanto, se rechaza la Hipoétesis nula.

Figura 10
Andlisis de varianza ANOVA

flF)

R. Aceptacion Area = .05

0 7.71 81.09

Nota: Elaboracion propia.

Finalmente, como se observa la grafica los valores analizados cumplen con los
criterios para rechazar una hipotesis nula, y podemos concluir que el uso de Geomalla influye
positivamente en la estabilizacion de los suelos del camino de Camino Vecinal de la

Localidad del Frutillo.
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Aspectos Eticos

La presente investigacion se trabajo con los resultados y datos obtenidos del 111
Consulting Group SRL., los resultados y datos obtenidos son veraces debido a que el
laboratorio cuenta con todos lo certificados y permisos que se requieren para el
funcionamiento, asi mismo, cabe recalcar que se tiene el compromiso y la responsabilidad
para con la investigacion. Ademas, se va a salvaguardar la seguridad, integridad e identidad
de los involucrados en laboratorio, y en el caso de las herramientas de laboratorio estan

calibradas la cual en Anexos se podra observar la informacion respectiva por INACAL.

Los procedimientos y ensayos realizados para la obtencién de resultados y analisis
de datos estan sujetos a las normativas que se rigen en base a la NTP y ASTM, y en cuanto
a los manuales utilizados estan aprobados por el MTC, todo ello para cumplir con unos de
los objetivos de brindar informacién veridica que aporte al desarrollo de futuras

investigaciones.

Finalmente, los documentos e informacion bibliografica tanto internacional como
nacional que se ha relacionado con la presente investigacion estan correctamente citados
respetando asi los Derechos de cada Autor, y para garantizar lo mencionado se utilizé el

software Turnitin, demostrando asi la originalidad y la menor posible similitud.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

De acuerdo con la metodologia presentada, en la investigacion se realizaron los
estudios y ensayos correspondientes para determinar los resultados que nos ayuden a cumplir

y dar respuesta a nuestros objetivos planteados.

Estos resultados no ayudan a determinar la influencia de la Geomalla Biaxial
BX3030 en las propiedades mecéanicas de los suelos, para la estabilizacion de los suelos del

camino vecinal de la Localidad el Frutillo — Hualgayoc — Cajamarca, 2023.

A continuacién, se muestran las caracteristicas de los suelos en estudio, estos

resultados son producto de los ensayos practicados, segun las normas NTP 339.134.

Tabla 17

Clasificacion de suelo

wn
=) o S O
© 3 = 2 =S ® T D SNe
g £ = 2 g 8 O3 S SE
= ] c 9 - o 3 e 'S = 0
T S 2 S 3 8 S B S L <
o = <] 5 = = c = n <
=~ S = - 'S <
@) O
A-2-4
SC G A
Ca.1 C-1 1-150 1141 26.81 17.25 9.56 ravay Arena
Arena Arcillosa Arcillosa o
Limosa
A-2-4
sC G A
Cal.2 C-2 1-150 11.30 18.54 977 877 ravayy Arena
Arena Arcillosa Arcillosa o
Limosa
sc A-2-4
Cal.3 C-3 1-1.50 11.10 26.47 16.98 9.49 Gravay Arena

Arena Arcillosa . .
Arcillosa o Limosa
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Nota: De acuerdo con la Tabla 17 se puede verificar que son los resultados de los ensayos
practicados de las muestras obtenidas mediante las calicatas, estos resultados, nos ayuda a
conocer las caracteristicas fisicas de los suelos, donde se pueden resaltar que, el tipo de suelo
de acuerdo con las clasificaciones mediante SUCS, es SC (Arena Arcillosa) y mediante
AASHTO, (A — 2 —4) Grava y Arena Arcillosa. Asi mismo de los resultados obtenidos se
conoce el contenido de humedad de las cuales los rangos oscilan entre 11.10% y el 11.41%,
finalmente podemos sefialar que estos resultados satisfacen al objetivo especifico conocer
las caracteristicas fisicas de los suelos del camino vecinal de la Localidad el Frutillo,

elaboracion propia.
Analisis Granulométrico por Tamizado, ASTM C - 136

A continuacion, tras haber realizado los procedimientos para los analisis
granulometricos por tamizado en base a la NORMA ASTM C-136, se mostrara los
porcentajes retenidos de las mayas, porcentajes acumulados y finalmente los porcentajes
pasantes en cada tamiz por medio del procedimiento que implica el analisis granulométrico.

Tabla 18

Granulometria C-1

Tamices Abertura (Mm)  Suelo Retenido (Gr) % Retenido % Que Pasa
N° 16 1.25 15.50 3.10% 96.90%
N° 20 0.84 28.00 5.60% 91.30%
N° 30 0.6 45.50 9.10% 82.20%
N° 40 0.4 54.00 10.80% 71.40%
N° 50 0.3 58.00 11.60% 59.80%
N° 80 0.18 59.50 11.90% 47.90%
N° 100 0.160 71.50 14.30% 33.60%
N° 200 0.080 73.00 14.60% 19.00%

FONDO fondo 95.00 19.00% -

Peso de la muestra (g) 500.00 100.00% -
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Nota: De acuerdo con la Tabla 18, se tiene como resultados que las particulas de mayor
tamano inician desde el Tamiz N° 16 con una abertura de 1.25 mm, quieres decir que las
particulas son muy pequefias porque corresponde al grupo de las Arcillas segun la
clasificacion AASHTO.

Figura 11

Curva granulométrica C-1
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Nota: Se puede mostrar la curva granulométrica de la Calicata 1, las cuales nos ayuda a
conocer la orientacion de las particulas y la reparticion de las distintas dimensiones de
particulas, esto es gracias a la tabulacion del porcentaje que pasa en peso versus el didmetro
de las particulas, producto de los tamizados realizados, los resultados muestran que las
particulas de mayor tamafo inician con los suelos retenidos en el Tamiz N° 16 con una
abertura de 1.25 mm hasta las mas pequefias que son los pasantes del Tamiz N° 200 con una

abertura de 0.080 mm.
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Tabla 19

Granulometria C-2

Tamices Abertura (Mm) Suelo Retenido (Gr) % Retenido % Que Pasa

N° 20 0.84 44.30 8.86% 91.14%
N° 30 0.6 48.50 9.70% 81.44%
N° 40 0.4 46.95 9.39% 72.05%
N° 50 0.3 58.75 11.75% 60.30%
N° 80 0.18 56.90 11.38% 48.92%
N° 100 0.160 67.10 13.42% 36.50%
N° 200 0.080 72.00 14.40% 21.10%
FONDO fondo 105.50 21.10% -
Peso de la muestra (g) 500 100.00% -

Nota: Se tiene como resultados que las particulas de mayor tamafio inician desde el Tamiz
N° 20 con una abertura de 0.84 mm, quieres decir que las particulas son muy pequefias

porque corresponde al grupo de las Arcillas segun la clasificacion AASHTO.

Figura 12
Curva granulométrica C-2
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Nota: Se puede mostrar la curva granulométrica de la Calicata N° 02, las cuales nos ayuda
a conocer la orientacion de las particulas y la reparticion de las distintas dimensiones de
particulas, esto es gracias a la tabulacion del porcentaje que pasa en peso versus el diametro
de las particulas, producto de los tamizados realizados, los resultados de Calicata N° 02,
muestra que las particulas de mayor tamafio inician con los suelos retenidos en el Tamiz N°
20 con una abertura de 0.84 mm hasta las mas pequefias que son los pasantes del Tamiz N°

200 con una abertura de 0.080 mm.

Tabla 20

Granulometria C-3

Tamices Abertura (Mm) Suelo Retenido (Gr) % Retenido % Que Pasa
N° 20 0.84 37.89 7.58% 92.42%
N° 30 0.6 40.80 8.16% 84.26%
N° 40 04 55.90 11.18% 73.08%
N° 50 0.3 58.70 11.74% 61.34%
N° 80 0.18 59.80 11.96% 49.38%
N° 100 0.160 71.55 14.31% 35.07%
N° 200 0.080 73.30 14.66% 20.41%

FONDO fondo 102.06 20.41% -

Peso de la muestra (g) 500 100.00% -

Nota: Se tiene como resultados que las particulas de mayor tamafio inician desde el Tamiz
N° 20 con una abertura de 0.84 mm, quieres decir que las particulas son muy pequefias

porque corresponde al grupo de las Arcillas segun la clasificacion AASHTO.

Barrantes Gallardo, N; Huaman Novoa, L. Pag. 60



“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
1 UPN ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA

UNIVERSIDAD LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"

PRIVADA
DEL NORTE

Figura 13

Curva granulométrica C-3
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Nota: Se observa la grafica granulométrica de la Calicata N° 03 — muestra (C — 3), las cuales
nos ayuda a conocer la orientacion de las particulas y la reparticion de las distintas
dimensiones de particulas, esto es gracias a la tabulacion del % que pasa en peso versus el
diametro de las particulas, producto de los tamizados realizados, los resultados de Calicata
N° 03, muestra que las particulas de mayor tamafio inician con los suelos retenidos en el
Tamiz N° 20 con una abertura de 0.84 mm hasta las mas pequefias que son los pasantes del

Tamiz N° 200 con una abertura de 0.080 mm.

Proctor Modificado ASTM D - 1557 (Ensayo de Compactacion)

Tras haber realizado, los ensayos de granulometria se requiere conocer las
propiedades del suelo del camino vecinal el Frutillo en su estado natural, de modo que se

conocera los patrones de la densidad maxima seca y el éptimo contenido de humedad, a
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continuacion, se muestra los resultados del ensayo en mencién de las muestras obtenidas de

las calicatas.

Tabla 21

Resumen densidad seca y contenido de humedad

Muestra Densidad Seca (Gr/Cm3) Contenido De Humedad (%0)

2.08 12.02
1.98 8.88

C-1
1.83 8.83
1.84 13.82
Promedio 1.93 10.89
2.10 11.64
1.94 8.90

C-2
1.83 8.81
1.84 13.8
Promedio 1.93 10.79
2.13 11.80
1.98 8.89

C-3
1.83 8.81
1.84 13.55
Promedio 1.95 10.76
Promedio General 1.94 10.81

Nota: Se tienen los resultados de las 03 muestras, las cuales nos brindan informacién
respectos a las densidades, el contenido de humedad y los promedios para cada Calicata que

fueron procesados de los cuales se obtuvo la siguiente grafica.
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Tabla 22

Proctor modificado C-1

Dato Resultado Observaciones

MDS 1.97 g/cm3 Criterio no aceptable.
Contenido de Humedad 11.40 Poco 6ptimo
Grado de Compactacion 83% Rango muy bajo

Nota: Elaborado por 111 Consulting Group SRL

Figura 14

Curva Proctor Modificado para la muestra C-1
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Nota: Para la muestra C — 1 se tiene que el méximo contenido de humedad es de 11.40% que
se puede interpretar como poco Optimo, en cuanto a la méxima densidad seca es de 1.97
gr/cm3, que es un criterio no confiable y finalmente se obtuvo el grado de compactacion del
83% que es un rango muy bajo, por lo tanto, de acuerdo con los resultados obtenidos y
analizados, se afirma que para la muestra C — 1, el tipo de suelo no es confiable y estan fuera

los rangos aceptables de acuerdo al tipo de suelo.
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Tabla 23

Proctor modificado C-2

Dato Resultado Observaciones

MDS 1.96 g/cm3 Criterio no aceptable
Contenido de Humedad 11.30 Poco 6ptimo
Grado de Compactacion 81% Rango muy bajo

Nota: Elaborado por 111 Consulting Group SRL

Figura 15
Curva Proctor modificado C-2
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Nota: Para para la muestra C — 2 se tiene que el maximo contenido de humedad es de 11.30%
que se puede interpretar como poco 6ptimo, en cuanto a la maxima densidad seca es de 1.96
gr/cm3, que es un criterio no aceptable y finalmente se obtuvo el grado de compactacion del
81% que es un rango muy bajo, por lo tanto de acuerdo a los resultados obtenidos y
analizados, se afirma que para la muestra C — 2, el tipo de suelo no es confiable y estan fuera

los rangos aceptables de acuerdo al tipo de suelo.
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Tabla 24

Proctor modificado C-3

Dato Resultado Observaciones

MDS 1.98 g/cm3 Criterio no aceptable
Contenido de Humedad 11.10 Poco 6ptimo
Grado de Compactacion 82% Rango muy bajo

Nota: Elaborado por 111 Consulting Group SRL

Figura 16
Curva Proctor modificado C-3
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Nota: Para la muestra C — 3 se tiene que el maximo contenido de humedad es de 11.10% que
se puede interpretar como poco Optimo, en cuanto a la maxima densidad seca es de 1.98
gr/cm3, que es un criterio no aceptable y finalmente se obtuvo el grado de compactacion del
82% que es un rango muy bajo, por lo tanto, de acuerdo con los resultados obtenidos y
analizados, se afirma que para la muestra C — 3, el tipo de suelo no es confiable y estan fuera

los rangos aceptables de acuerdo al tipo de suelo.
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Ensayo de Desgaste a la Abrasion (NORMA ASTM C - 535)

Este ensayo se realiz6 para determinar el porcentaje de desgaste que muestra el suelo,
se realiz6 cuatro tipos de gradaciones desde la A hasta la D, por lo que se escogio la

gradacion A el cual nos muestra los siguientes resultados de las muestras analizadas.

Tabla 25

Ensayo de desgaste a la abrasion

Muestra Porcentaje de Desgaste (%0)
Cc-1 90.427
Cc-2 90.535
Cc-3 90.959

Promedio 90.640

Nota: En la Tabla 23 se tienes los resultados del porcentaje de desgaste de las 03 muestras,
con un promedio de desgaste de 90.640%, esto significa que el suelo analizado se desgasta
a tal grado que no tiene la suficiente dureza para resistir el desgaste tanto meteoroldgico

como el desgaste de las repeticiones de carga que seria el transito vehicular.

Ensayo California Bearing Ratio (CBR) - sin Geomalla.

En la presente investigacion se requiere conocer la soportabilidad del terreno de
fundacion que es estudiada para determinar acertadamente los esfuerzos granulares de la
estructura del afirmado, por penetracion C.B.R (California Bearning Ratio), valores que son

calculados a continuacion.

Barrantes Gallardo, N; Huaman Novoa, L. Pag. 66



“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA

UPN ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA
UNIVERSIDAD LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"
Ry

Tabla 26

Ensayo Carga — Penetracion sin geomalla C-1

Penet. Carga Molde N° 07 Molde N° 09 Molde N° 15
mm/pulg Std Lectura Corregida Lect Corregida Lect Corregida
Libras Libras lib/pulg2 % Libras lib/pulg2 % Libras lib/pulg2 %
0.020 3.2 120.47 40.16 197 10832 36.11 0.98 98.49 32.83
0.040 13.76 224.76 74.92 8.89  176.66 58.89 479 136.15 45.39
0.060 23.2 318.1 106.04 14.87 235.81 78.61 8.94 177.18 59.06
0.080 29.25 377.85 125.96 19.57 282.17 94.06 11.74 204.82 68.28

0.100 900 33.48 419.61 139.88 1554 2321 318.14 106.05 11.78 1412 228.33 76.11 8.46

0.200 1500 48.77 570.64 190.22 3472 43191 143.98 20.86 294.94 98.32
0.300 57.38 655.71 218.58 40.92  493.13 164.38 248 3339 111.31
0.400 65.47 725.8 241.94 45.61 539.49 179.84 276 36154 120.52
0.500 69.12 771.69 257.24 49.67  579.59 193.21 30.19 387.12 129.05

Nota: Elaborada por 111 Consulting Group SRL

Figura 17

Curva Penetracion vs Carga C-1 (sin Geomalla)

Curva Penetracion vs Carga C-1 (Sin Geomalla)
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Nota: De acuerdo con la Figura 17 se tiene la carga de penetracion (Lb/pulg2) versus
Penetracion (Pulg), estos debidamente compactadas con 12, 26 y 56 golpes
correspondientemente, estos nos determinan la compactacién en una determinacion que

cumpla los parametros ya establecidos.
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Figura 18

Densidad Seca vs CBR C-1 (sin geomalla)

DENSIDAD SECA VS CBR
2]
% 202 —mmm e ——— = o .
5 e —————— " i —— — : ____________
w 1 T
o I ——————— —— —r—
3 s ===
A e R
& — = —
e = P —
= - —
17 : l I i : :
6.5 8 9.5 11 12.5 14 15.5 17
C.B.R.
Nota: Elaborada por 111 Consulting Group SRL
Tabla 27
CBR C-1 sin geomalla
Penet. Pulg. CBR
CBR al 100% de MDS (%) 0.17 15.54
CBR al 95% de MDS (%) 0.17 14.60

Nota: De acuerdo con la Figura 19 se tiene el grafico comparativo del C.B.R versus la
Densidad Méxima Seca, el cual se tiene como resultado final de la Calicata N° 01, Muestra
C-lenlaTabla 27 del CBR al 95% con una Maxima Densidad Seca de 1.99 gr/cc, se tiene
un CBR de 14.60%, que de acuerdo con la clasificacion de los CBR que son adecuados para
una Subrasante es considera buena, Especificado en el Manual de Carreteras, Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos.
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Tabla 28

Ensayo Carga — Penetracion sin geomalla C-2

Penet. Carga Molde N° 07 Molde N° 09 Molde N° 15
mm/pulg Std Lectura Corregida Lect Corregida Lect Corregida
Libras Libras lib/pulg2 % Libras lib/pulg2 % Libras lib/pulg2 %
0.020 3.2 120.47 40.16 197 10832 36.11 0.98 98.49 32.83
0.040 15.00 237.09 79.03 8.78  175.61 58.54 6.13 149.46 49.82
0.060 24.85 334.38 111.47 16.91  255.90 85.30 9.75 185.19 61.73
0.080 31.68 401.82 133.95 2157 301.96 100.66 12.57 213.09 71.03

0.100 850 37.20 456.37 152.13 17.90 2531 338.93 112.98 13.29 14.94 236.48 78.83 9.27

0.200 1500 53.65 618.85 206.29 37.65 460.78 153.60 22.75 313.63 104.55
0.300 62.81 709.38 236.47 4463  529.80 176.61 26.60 351.62 117.21
0.400 69.63 776.81 258.95 49.75  580.37 193.47 30.33 388.53 129.52
0.500 74.70 826.86 275.63 54.18 624.10 208.04 32.70 411.92 137.31

Nota: Elaborada por 111 Consulting Group SRL

Figura 19

Curva Penetracion vs Carga C-2 (sin Geomalla)

Curva Penetracion vs Carga C-2 (Sin Geomalla)
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Nota: De acuerdo con la Figura 19 se tiene la carga de penetracion (Lb/pulg2) versus
Penetracion (Pulg), estos debidamente compactadas con 12, 26 y 56 golpes
correspondientemente, estos nos determinan la compactacién en una determinacion que

cumpla los parametros ya establecidos.
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Figura 20
Densidad Seca vs CBR C-2 (sin geomalla)

DENSIDAD SECA VS CBR
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Nota: Elaborada por 111 Consulting Group SRL
Tabla 29
CBR C-2 sin geomalla
Penet. Pulg. CBR
CBR al 100% de MDS (%) 0.17 17.90
CBR al 95% de MDS (%) 0.17 16.16

Nota: De acuerdo con la Figura 20 se tiene el grafico comparativo del C.B.R versus la
Densidad Méxima Seca, el cual se tiene como resultado final de la Calicata N° 02, Muestra
C-2, en la Tabla 29 del CBR al 95% con una Maxima Densidad Seca de 2.00 gr/cc, se
tiene un CBR de 16.16%, conforme con la clasificacion de los CBR que son adecuados para
una Subrasante es considera buena, Especificado en el Manual de Carreteras, Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

Barrantes Gallardo, N; Huaman Novoa, L. Pag. 70



ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA
UNIVERSIDAD LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"

PRIVADA

uPN “INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
1 DEL NORTE

Tabla 30

Ensayo Carga - Penetracion sin geomalla C-3

Penet. Carga Molde N° 07 Molde N° 09 Molde N° 15
mm/pulg Std Lectura Corregida Lect Corregida Lect Corregida
Libras Libras lib/pulg2 % Libras lib/pulg2 % Libras lib/pulg2 %
0.020 3.2 120.47 40.16 197 10832 36.11 0.98 98.49 32.83
0.040 13.65 223.68 74.56 811  168.98 56.33 5.24  140.66 46.89
0.060 22.74 313.53 104.52 1477  234.81 78.27 9.01 177.83 59.28
0.080 29.47 379.98 126.67 20.13  287.76 95.92 12.25 209.84 69.95

0.100 800 33.72 422.04 140.69 17.90 2359 321.90 107.31 1341 1443 23144 77.15 9.64

0.200 1500 49.54 578.34 192.79 3477 43235 144.12 20.59 292.29 97.43
0.300 58.22 664.03 221.36 41.43  498.18 166.07 2541 339.86 113.29
0.400 64.52 726.31 242.12 46.79  551.13 183.72 28.22 367.71 122.58
0.500 69.83 778.78 259.61 50.46  587.35 195.79 30.20 387.23 129.08

Nota: Elaborada por 111 Consulting Group SRL

Figura 21

Curva Penetracion vs Carga C-3 (sin Geomalla)

Curva Penetracion vs Carga C-3 (Sin Geomalla)
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Nota De acuerdo con la Figura 21 se tiene la carga de penetracion (Lb/pulg2) versus
Penetracion (Pulg), estos debidamente compactadas con 12, 26 y 56 golpes
correspondientemente, estos nos determinan la compactacién en una determinacion que

cumpla los parametros ya establecidos.
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Figura 22
Densidad Seca vs CBR C-3 (sin Geomalla)
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Nota: Elaborada por 111 Consulting Group SRL

Tabla 31
CBR C-3 sin geomalla

Penet. Pulg. CBR
CBR al 100% de MDS (%) 0.17 17.59
CBR al 95% de MDS (%) 0.17 15.70

Nota: De acuerdo con la Figura 22 se tiene el grafico comparativo del C.B.R versus la
Densidad Méxima Seca, el cual se tiene como resultado final de la Calicata N° 03, Muestra
C-3, en la Tabla 31 del CBR al 95% con una Maxima Densidad Seca de 2.00 gr/cc, se
tiene un CBR de 15.70%, que de acuerdo a la clasificacién de los CBR que son adecuados
para una Subrasante es considera buena, Especificado en el Manual de Carreteras, Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos.
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Ensayo California Bearing Ratio (CBR) - con Geomalla.
Tabla 32

CBR C-1 segln N° de molde con geomalla

California Bearing Ratio = C.B.R. (%)

N° Molde Penetracion  Lbs/Pulg2 CIB\IOIE; C(EA))R 2;(\:/;
07 0.17 141.25 56 21.73 2.13
09 0.17 108.12 26 16.63 1.93
15 0.17 76.11 12 11.71 1.82

Nota: Elaborada por 111 Consulting Group SRL

Figura 23

Curva Penetracion vs Carga C-1 (con Geomalla)

Curva Penetracion vs Carga C-1 (Con Geomalla)
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Nota: De acuerdo con la Figura 23 se tiene la carga de penetracion (Lb/pulg2) versus

Penetracion (Pulg), estos debidamente compactadas con 12, 26 y 56 golpes
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correspondientemente, estos nos determinan la compactacion en una determinacion que
cumpla los parametros ya establecidos.

Figura 24
Densidad Seca vs CBR C-1 (con geomalla)

DENSIDAD SECA VS CBR
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Nota: Elaborada por 111 Consulting Group SRL

Tabla 33
CBR C-1 con geomalla

Penet. Pulg. CBR
CBR al 100% de MDS (%) 0.17 21.73
CBR al 95% de MDS (%) 0.17 19.64

Nota: De acuerdo con la Figura 24 se tiene el grafico comparativo del C.B.R versus la
Densidad Maxima Seca, el cual se tiene como resultado final de la Calicata N° 01, Muestra
C-1, en la Tabla 33 del CBR al 95% con una Maxima Densidad Seca de 2.02 gr/cc, se
tiene un CBR de 19.64%, conforme a la clasificacion de los CBR son adecuados para una
Subrasante es considera buena, Especificado en el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos.
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Tabla 34

CBR C-2 segun N° de molde con geomalla

California Bearing Ratio = C.B.R. (%)

N° Molde Penetracion Lbs/Pulg2 Cla\lolp?:s C('E/('))R' [s)él:;/;
07 0.17 150.63 56 21.52 2.13
09 0.17 112.98 26 16.14 1.97
15 0.17 81.08 12 11.58 1.88

Nota: Elaborada por 111 Consulting Group SRL

Figura 25

Curva Penetracion vs Carga C-2 (con Geomalla)

Curva Penetracion vs Carga C-2 (Con Geomalla)
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Nota: De acuerdo con la Figura 25 se tiene la carga de penetracion (Lb/pulg2) versus
Penetracion (Pulg), estos debidamente compactadas con 12, 26 y 56 golpes
correspondientemente, estos nos determinan la compactacién en una determinacion que

cumpla los pardmetros ya establecidos.
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Figura 26

Densidad Seca vs CBR C-2 (con Geomalla)
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Nota: Elaborada por 111 Consulting Group SRL

Tabla 35
CBR C-2 con geomalla

Penet. Pulg. CBR
CBR al 100% de MDS (%) 0.17 21.52
CBR al 95% de MDS (%) 0.17 19.62

Nota: De acuerdo con la Figura 26 se tiene el grafico comparativo del C.B.R versus la
Densidad Méaxima Seca, el cual se tiene como resultado final de la Calicata N° 02, Muestra
C-2, en la Tabla 35 del CBR al 95% con una Maxima Densidad Seca de 2.02 gr/cc, se
tiene un CBR de 19.62%, conforme a la clasificacion de los CBR que son adecuados para
una Subrasante es considera buena, Especificado en el Manual de Carreteras, Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos.
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Tabla 36

CBR C-3 seguin N° de molde con geomalla

California Bearing Ratio = C.B.R. (%)

N° Molde Penetracion Lbs/Pulg2 Cla\lolp?:s C('E/('))R' [s)él:;/;
07 0.17 142.77 56 21.96 2.13
09 0.17 108.69 26 16.72 1.99
15 0.17 77.15 12 11.87 1.87

Nota: Elaborada por 111 Consulting Group SRL

Figura 27

Curva Penetracion vs Carga C-3 (con Geomalla)

Curva Penetracion vs Carga C-3 (Con Geomalla)
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Nota: De acuerdo con la Figura 27 se tiene la carga de penetracion (Lb/pulg2) versus
Penetracion (Pulg), estos debidamente compactadas con 12, 26 y 56 golpes
correspondientemente, estos nos determinan la compactacién en una determinacion que

cumpla los pardmetros ya establecidos.
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Figura 28
Densidad Seca vs CBR C-2 (con Geomalla)

DENSIDAD SECA VS CBR
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Nota: Elaborada por 111 Consulting Group SRL

Tabla 37
CBR C-3 con geomalla

Penet. Pulg. CBR
CBR al 100% de MDS (%) 0.17 21.96
CBR al 95% de MDS (%) 0.17 19.82

Nota: De acuerdo con la Figura 28 se tiene el grafico comparativo del C.B.R versus la
Densidad Méxima Seca, el cual se tiene como resultado final de la Calicata N° 03, Muestra
C-3, en la Tabla 37 del CBR al 95% con una Maxima Densidad Seca de 2.02 gr/cc, se
tiene un CBR de 19.82%, conforme a la clasificacion de los CBR que son adecuados para
una Subrasante es considera buena, Especificado en el Manual de Carreteras, Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos.
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Comparativa de los Resultados de los Ensayo California Bearing Ratio (CBR) — con

Geomalla vs sin Geomalla.

Luego de haber realizado los Ensayos para obtener el CBR de todas las muestras se
tiene la siguiente comparativa de resultados con Geomalla y sin Geomalla, el cual se
detalla de la siguiente manera.

Tabla 38
Resumen de CBR al 95% MDS

Muestra CBR sin Geomalla CBR con Geomalla Incremento
al 95% al 95%
Cc-1 14.60% 19.64% 5.04%
cC-2 16.16% 19.62% 3.46%
C-3 15.70% 19.82% 4.12%
Promedio 19.69% 15.49% 4.21%

Nota: De acuerdo con la Tabla 38 se tiene un incremento positivo con un promedio de 4.20%,
por lo que se verifica que la geomalla ayuda a la estabilizacion a estabilizar los suelos en las
que se ha realizado los ensayos, asi mismo cabe recalcar que estos resultados satisfacen
nuestra propuesta del objetivo principal, adicional a ello estos resultados son positivos en
base las Especificado en el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos.
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Figura 29
CBR para suelos de arena arcillosa sin Geomalla y con Geomalla

CBR para suelos de arena arcillosa sin Geomalla y con
Geomalla
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B CBR al 95% Sin Geomalla = CBR al 95% Con Geomalla

Nota: De acuerdo con la Figura 29, se observa de barras que contrastan las diferencia entre
los CBR, debio al incremento que tuvo con la incorporacion de una capa de geomalla, asi
siendo los resultados finales que nos ayudan a demostrar y cumplir con el objetivo principal

de la presente investigacion.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1 Discusion de resultados

En la presente investigacion se utiliza la Geomalla Biaxial BX3030 con
especificaciones técnicas del Anexo 44 para la estabilizacion de los suelos del Camino
Vecinal de la Localidad el Frutillo, y en base a los ensayos realizados dichos suelos no
poseen las caracteristicas fiscas y mecéanicas minimas de acuerdo al Manual de ensayo de
material (MTC, 2016)., esto con la finalidad de cumplir con el objetivo principal, que es
determinar el porcentaje de influencia del uso de Geomalla Biaxial BX3030 para la
estabilizacion en los suelos del camino vecinal de la localidad el Frutillo — Hualgayoc —
Cajamarca 2023, la cual como resultados se obtuvo el incremento de la capacidad portante
de los suelos puesto que las caracteristicas mecanicas de la Geomalla la cual se emplea en la
presente investigacion, ayudo al incremento del CBR y se verifico mediante los ensayos
realizados, asi mismo, cabe indicar que se verifico promediando los resultados del CBR en
un incremento de 4.20%.

En respuestas a los objetivos especificos planteados conocer las caracteristicas
mecanicas de los suelos del Camino Vecinal de la Localidad el Frutillo, se realizo una serie
de ensayos que nos permiten tener como resultados ciertas propiedades mecanicas como la
clasificacion de suelos, limites de consistencia, porcentaje de humedad, en cuanto al ensayo
del Proctor Modificado se obtuvo las caracteristicas mecanicas, de acuerdo con lo

mencionado se obtuvo los siguientes datos.
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Tabla 39

Clasificacion de suelo

o o 8 %
(=} o] o = \—
s s B 2 = % &E s ge
3 Z 2 5 3 T 85 3 oI
= =} = = o o 5 G 3 L Z
@) = o 5 £ = £ = = D <
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O O
sc A-2-4
Cal.l1 C-1 1-150 1141 26.81 17.25 9.56 Gravay Arena
Arena Arcillosa . .
Arcillosa o Limosa
A-2-4
SC
Cal.2 C-2 1-150 1130 1854 977 877 Gravay Arena
Arena Arcillosa . .
Arcillosa o Limosa
A-2-4
SC
Cal.3 C-3 1-150 11.10 26.47 16.98 9.49 Gravay Arena

Arena Arcillosa . .
Arcillosa o Limosa

De las propiedades fisicas, se tiene como caracteristica principal un tipo de suelo
Arenoso Arcilloso (SC), en base a estos resultados se tiene los antecedentes de estudios
precedentes en relacion a tipos de suelos con esas caracteristicas, la cual nos indican que
para una conformacion de suelo el tipo de suelo tiene que ser un compuesto con los
parametros indicados en los manuales de cada pais, asi mismo se tiene la investigacion
internacional que opta por estabilizar y mejor la subrasante con un Geo-sintético, dicha
investigacion fue realizada por Campoverde, Salinas, & Villao (2019), la cual realizaron un
analisis de suelos expansivos presente en la comuna Bajadita de Colonche. En dicho estudio,
los autores mezclaron tres elementos que son cal, sal y geomalla la cual estabilizaban el suelo
a nivel subrasantes, en comparacion con nuestra investigacion se muestra una mejoria en

cuanto a la estabilizacion puesto los CBR calculados fueron incrementados con la geomalla.

Asi mismo, de acuerdo al ensayo de CBR realizado por Soto, (2021) realizé la

estabilizacion de suelos arenosos para mejorar la capacidad portante de la subrasante,
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incorporando geomallas biaxiales, en suelo arenosos, el autor se realiz6 los 03 ensayos de
CBR con la incorporacion de Geomalla, una muestra con 01 capa de Geomalla, una muestra
con 02 capas de Geomallas y una con 03 capas de Geomallas, obteniendo resultados
positivos, ya que el indice del CBR se increment6 en 1.5% del CBR con una capa, en 7.6%
del CBR con dos capas de Geomallas 1.7% del CBR con tres capas, todos los incrementos
respecto al CBR del suelo natural, y en contraste con los ensayos realizados con la
incorporacion de 01 capa de Geomalla, de igual modo se obtuvo buenos resultados el tipo

de suelos arenoso arcilloso como se muestra en el siguiente detalle.

Tabla 40

Comparacion de incremento CBR

Incremento de

Autor Tipo de Tipo de NuUmero de capas CBR
suelo Geomalla de Geomalla .
promedio
Soto, (2021) arenoso Biaxial 03 1.6%
Huaman, Arenoso Biaxial 01 4.21%

Barrantes (2023)  arcilloso

Al comparar los resultados de la capacidad portante (CBR), las tres muestras
presentan un incremento de 5.04%, 3.46% y 4.12% correspondientemente, siendo el maximo
representativo el incremento de 5.04%, la cual nos indica que la Geomalla influye
positivamente, que para proporcionar una mejor valides existe el precedente una
investigacion realizada por Sicha, (2018), realiz6 un disefio de pavimento, anélisis técnico y
econdmico del uso de Geosintéticos para tres funciones en particular en pavimentos

flexibles. Primero, se evalud la aplicacion de un geotextil no tejido punzonado de separacién
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entre el material granular y el suelo de fundacién, se evalud la aplicacion de una geomalla
triaxial de refuerzo para la optimizacién del pavimento en estudio que concluye que los Geo-
sintéticos ayudaron a mejorar las caracteristicas mecénicas de los suelos, asi mismo plantean
una optimizacion de los pavimentos.

Tabla 41
Incremento de CBR al 95%

INCREMENTOS DE CBR AL 95 %

6.00%
5.00% |
4.00% [
3.00% |
2.00% :

!

5.04%
== 4.12% 4.21%

1.00%
0.00%

INCREMENTOS

c-1 Cc-2 c-3 Promedio
MUESTRAS

GC-1 &C-2 WC-3 ®mPromedio

A diferencia del tipo de suelo analizado por Huamani & Condori (2018), el material
con mayor presencia hallado es la arcilla, teniendo como resultado un CBR promedio de
12.55% y 15.44% al 98% MDS y 100% MDS respectivamente y sin ningun tipo de refuerzo,
en este punto podemos definir las diferencias, ya que los valores de nuestros resultados de
CBR hallados son de 14.60%, 16.16% y 15.70% al 95% MDS. Los valores hallados estan
considera segun el manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos que la
Subrasante buena con un CBR dentro del rango de CBR > 20% a CBR < 30%, adicional a
ello se tiene los CBR con Geomalla al 95% de 19.64%, 19.62% y 19.82%.

Uno de los objetivos planteados era recopilar informacion literaria y técnica que
contribuyan con los analisis de nuestros resultados, efectivamente se realizé la recopilacion
de informacion, dicha informacion nos plantea distintas metodologias como por ejemplo el

estudio realizado Portilla & Altamirano (2020) presenta un disefio de pavimento flexible
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mediante AASHTO 93, trabajando con un CBR de 20% calculado, si bien se sabe que en
Perl el CBR > 20% esta clasificado como Muy bueno, al comparar con CBR calculado en
la presente investigacion, podemos afirmar que la necesidad de algun refuerzo adicional si
es necesario ya que las propiedades fisicas no son las 6ptimas.
4.2 Conclusiones

De los resultados obtenidos se concluye que la hip6tesis planteada, si se cumple, ya
que el uso de la Geomalla Biaxial BX3030 influye en la estabiliza los suelos del Camino
Vecinal El Frutillo, Bambamarca — Hualgayoc - Cajamarca ya que al incorporar 01 capa de
geo-malla, para la muestra C — 1 se increment6 el CBR en 5.04%, para la muestra C — 2 se
incremento el CBR en 3.46% y finalmente para la muestra C — 3 se incremento el CBR en
4.12%, estos resultados son positivos en base las Especificado en el Manual de Carreteras,

Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

Se obtuvo que el F experimental (81.09) es mayor al F teorico (7.71) por lo tanto se

rechazo la Hipotesis nula mediante el método de Analisis ANOVA.

Se determind las propiedades fisicas en la Granulometria de los suelos del camino
vecinal de la localidad El Frutillo - Hualgayoc, Cajamarca — 2023, teniendo como resultado
un tipo de suelo Arenoso Arcilloso, en base la clasificacion SUCS (SC) y AASHTO (A -2

~4).

Se determind los valores de los Limites de Consistencia de los suelos del camino
vecinal de la localidad EI Frutillo - Hualgayoc, Cajamarca — 2023, teniendo como resultado
para la Calicata 1: LL 26.81%, LP 17.25% e IP 9.56%, en la Calicata 2: LL 18.54%, LP

9.77% e IP 8.77% y finalmente para la Calicata 3: LL 26.47%, LP 16.98% e IP 9.49.

Se determind los valores del Proctor Modificado de los suelos del camino vecinal de

la localidad EI Frutillo - Hualgayoc, Cajamarca — 2023, teniendo como resultado para la

Barrantes Gallardo, N; Huaman Novoa, L. Pag. 85



“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
1 UPN ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA

UNIVERSIDAD LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"
PRIVADA
DEL NORTE

Calicata 1 MDS 1.97 g/cm3, contenido de Humedad 11.40, Grado de compactacion 83%,
para la Calicata 2 MDS 1.96 g/cm3, contenido de Humedad 11.30, Grado de compactacion
81%, para la Calicata 3 MDS 1.98 g/cm3, contenido de Humedad 11.10, Grado de
compactacion 82%, los datos son observados como criterios no aceptables, poco optimo y

rango muy bajo respectivamente de cada calicata.

Se determind los valores del CBR sin Geomalla Biaxial BX3030 de los suelos del
camino vecinal de la localidad El Frutillo - Hualgayoc, Cajamarca — 2023, para la Calicata
1 el CBR al 95% de MDS con 01” pulg. de penetracion fue de 14.60%, para la Calicata 2 el
CBR al 95% de MDS con 01” pulg. de penetracion fue de 16.16%, para la Calicata 3 el CBR

al 95% de MDS con 01 pulg. de penetracion fue de 15.70%.

Finalmente, al incorporar 1 capa de Geomalla Biaxial BX3030 a los suelos de del
camino vecinal de la localidad El Frutillo - Hualgayoc, Cajamarca — 2023, se tienen un
incremento en el CBR de cada calicata, para la Calicata 1 el CBR al 95% de MDS con 01”
pulg. de penetracion fue de 19.64%, para la Calicata 2 el CBR al 95% de MDS con 01” pulg.
de penetracion fue de 19.62% y para la Calicata 3 el CBR al 95% de MDS con 01” pulg. de
penetracion fue de 19.82%

4.3 Limitaciones
En la presente investigacion una de las limitaciones principales fue los ensayos, ya
que estos se realizaron en el Departamento de Cajamarca, Provincia de Hualgayoc, Distrito
de Bambamarca en la Localidad el Frutillo, existe solo un unico laboratorio autorizado y
calificado que cuente con todos los certificados de calibracion para los ensayos que se
requirio en la presente investigacion, los resultados y analisis tuvo una demora que implico

en el retraso de la presente investigacion.
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Acceso a la Geomalla, los lugares de distribucién son muy escasos y solo se cotizan
por rollo de 50 ml en adelante, que finalmente se logré obtener de una obra que esta en

ejecucion, el cual emplea uso de la geomalla para estabilizacion de talud en suelos rocoso.

4.4 Implicancias

De los resultados obtenidos implica mostrar, que el uso de Geomallas para la
estabilizacion de suelos arenosos arcillosos es efectivo, ya que ayuda a incrementar la
capacidad portante.

Para conocer sobre la influencia del uso de Geosintéticos, se busco antecedentes e
informacion bibliografica de estudios previos, que nos aporten la informacidn necesaria para
contrastar los resultados obtenidos.

Para interpretar y analizar los resultados de los ensayos realizados tuvimos que
indagar normativas del ASTM y NTP, con la finalidad de brindar informacion veridica e
idonea, que contribuya con futuras investigaciones.

4.5 Recomendaciones

Se recomienda el uso de Geo-sintéticos, como es el caso en la presente investigacion
se utilizd la Geomalla Biaxial BX3030, de acuerdo con sus especificaciones técnicas
contribuyeron en la estabilizacion de suelos, asi mismo, para futuras investigacion se
recomienda utilizar otro tipo de Geo-sintéticos como las Geoceldas, Geomembranas,

Geomalla Triaxial.

Evaluar el uso de Geomalla en otras aplicaciones y en otros tipos de suelos.
En base a los estudios realizados, para incrementar la estabilizacion y durabilidad de
una carretera, se recomienda utilizar afirmado con un material graduado optimo e incorporar

la Geomalla entre la capa de Subrasante y el afirmado.
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En base a los estudios realizados, para incrementar la estabilizacion y durabilidad de
una carretera, se recomienda utilizar afirmado con un material graduado 6ptimo e incorporar
la Geomalla entre la capa de Subrasante y el afirmado, tal es el caso que en la Localidad El
Frutillo se encuentra la Cantera Loma El Loro y sus materiales en el &rea asignado presentan

resistencia al corte, condiciones de humedad y densidad controladas (35 < C.B.R < 45%).
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Anexo 1. Perfil estratigrafico C-1

LIMITES DE
INTENI
cota FROEUND DESCRIPCION DEL SUELO siveoLo | CONTENIDO | CONSISTENCIA | opppyaciones|
MTS DE HUMEDAD
LL | LP
0.00 SC ARENA ARCILLOSA
. . M AN AN AN A
Se ubica una capa de material poco compactado, e
suelo pobre, posterior un estrato de material Tipo s A AN A A
7 v A A AL
arenoso Compactado (Suelo areno arcilloso) ol
0.20 s A A A AN N
b A AR A
Perfil conformado por suelo Arenoso . At
superficialmente el estrato se observa compacto leve, [/ -"wiheain )
en el centro y hasta el final de la excavacion presenta | .1 4 . .
3 5 b : A,
una consistencia pobre a medio, con contenido de g
0.80 lhumedad media, material de color pardo claro. AN,
b Ay
Perfil conformado por suelo arenoso, superficialmente Lt
el estrato se observa aparentemente compacto, en el D Vo p
centro y hasta el final de la excavacion presenta una LN I W/
consistencia pobre, contenido de humedad media. o
% s : 5 S b AN NN L)
De baja resistencia al corte bajo condiciones de W WINWAL/
' 2 . .25%
h dades muy bajas y densidad no controlada al R - i 0% 26:81% | 17:25%
C.B.R, se considera de malo a regular, nivel de p NANANAY
subrasante definida. I AAM AN )
Suelo color pardo claro, mezclada con arena y arcilla.
MBI
[Arena mal graduada SC AN, )
w,,',.a,k,f\_‘(.‘x WA )
1.50 2

Observaciones:
No se ubico el nivel freatico hasta la profundidad
explorada.

SONDEO MANUAL: Sistema de Perforacion excavacion a Cielo abierto. Muestras disturbadas, obtenidas, recuperadas a mano.
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Anexo 2. Perfil estratigrafico C-2

LIMITES DE
COTA FROSUND DESCRIPCION DEL SUELO simMBoLo CONTENIDO | CONSISTENCIA | qeRVACIONES
mTS DE HUMEDAD
L I LP

0.00 SC ARENA ARCILLOSA

Se ubica una capa de material poco compactado,

suelo pobre, posterior un estrato de material Tipo

arenoso Compactado (Suelo areno arcilloso)
0.20

Perfil conformado por suelo Arenoso .

superficialmente el estrato se observa compacto leve,

en el centro y hasta el final de la excavacion presenta 5

A/

una consistencia pobre a medio, con contenido de )
1106 humedad media, material de color pardo claro. WA, )

Perfil conformado por suelo arenoso, superficialmente A y

el estrato se observa aparentemente compacto, en el & 2ak A g

centro y hasta el final de la excavacion presentauna | NI,

I i cia pobre, c ido de h dad media.

De baja resistencia al corte bajo condiciones de !

. .54% .77%

humedades muy bajas y densidad no controlada al RL20% 1S5 9 4

C.B.R, se considera de malo a regular, nivel de

subrasante definida. WAL )

Suelo color pardo claro, mezclada con arena y arcilla.

MboAub b ok 8

Arena mal graduada SC P UL

150
T

Observaciones: W

No se ubico el nivel freatico hasta la profundidad W

explorada. AR

SONDEO MANUAL: Sistema de Perforacion excavacion a Cielo abierto. Muestras disturbadas, obtenidas, recuperadas a mano.
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Anexo 3. Perfil estratigrafico C-3

LIMITES DE
PROFUND CONTEMIDO CONSISTENCIA
COTA TS DESCRIPCION DEL SUELD simeoLo DE HUMEDAD OBSERVACIOMES
L LpP
0.00 5C AREMNA ARCILLOGA
b chbhation ahs . e
S whico ung copo de material poco compactado, Pt P U it
suslo pobra, posterior un estrrto de matenal Tipo ST S
i e [ b Aati b e
oraroso Compoctads (Suelo arene ardilieso]
0.20 pactad ' [ttt i

Parfil conformaode por swalo Arenoso .
superficioiments &l astroto se observg compocto leve,
en &l cantro y hosto af fimal da o excovooion presants
ung consistencio pobre o medio, con contenido de

200 Fumadmd mediz, miterial de color pardo claro.

Parfil conformads por suelo arenoso, superioaiments
& @strato s& obsanao aporantaments compacta, &
cantro y hasta al final de lo excavacion presanta una
consistancia pobre, contenido de humedad media.

D Bajo resistencic af corte bajo condicionss de i - i
fumedrdies muy bajos y densidod no contrododa o 1110% 1847% | 16584
CB.R, =0 considera de maoilo o reguior, nival e
subrasonte dafinido.

Swels color porde dare, mezclodo con arena y arciilo.
Arena mol grocucde 50

2.50

Observaciones:
No se ubice of mvel frectico fasta lo profundidad
sxplorada.

sl abierto. Muestras dsturbadas, obtenidas, recuperadas a mano

FOTO ACUWI

SONDED MANUAL Sstema de Perforackon excavation a
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Anexo 4. Limites de Consistencia y Analisis Granulométrico C-1

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS,
ASFALTO Y CONCRETO

L == —

CONSULTING GROUS SRL

PROYECTO : INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC,
CAJAMARCA - 2023 FECHA: MAYO 2023
[SOLICITANTES : BACH. LEONARDO HUAMAN NOVOA - BACH. NEYSER JOSEMARIA BARRANTES GALLARDO
MUESTRA: CALICATA 01 ]LO(‘AUZACK‘}N: ELFRUTILLO - PROGRESIVA 04050 772487.17 £ -9260314.07 S - Z. 2743
DETERMINACION DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E 111 - 2000 / ASTM D- 4318
LiMITE LiQuIDO
o Golpes w5 = %
Recipiente No 10 20 30
Peso Suelo H. (g) 64.24 62.53 5132
Peso Suelo S. (g) 5413 52.45 46.43 y=-BAlnk) #0147
Peso Tarro (g) 2153 21.10 21.20 = 40.00
% de humedad 31.01% 32.15% 19.38% Y sw
2| 3000 D) 3
H 3
LIMITE PLASTICO ‘; 20 il
o i I
Peso Suelo H. (g) 3751 3 1:':
Peso Suelo S. (gr) 35.25 0.00:
Peso Tarro (g) 2215 10 100
% de humedad 17.25%
HUMEDAD NATURAL
Recipiente No 18 = 26.81% |Indice de Grupo 0
Peso Suelo H. (g) 5240 p= 17.25% | Clasificacion AASHTO 424 Gravay arena arcillosa o imosa
Peso Suelo S. (g) 4951 P = 9.56% |Clasificacion Unificada Arena arcillosa SC
Peso Tarro (g) 2418 w= 11.41%
% de humedad 11.41%
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C-136
fomees o | % Retenido nauepasa | Pecficadones [CURVA GRANULOMETRICA]
nro .
3 80 000 000 100.00% INSITU To m
21/2" 63 000 000 100.00% A-1 % M
2" 50 000 000 100.00% 10000 - II[
11/2" 40 0.00 0.00% 100.00% 8 o |”
1 25 000 0.00% 100.00% [ \JI.I
3/4" 20 000 0.00% 100.00% 80.00  100.00) g &
12" 12.5 000 0.00% 100.00% 750 10000 ||8]
3/8" 10 000 0.00% 100.00% s 1000 | T "&
1/4" 63 000 0.00% 100.00% 5750  92.50 ko
Nod B 000 0.00% 100.00% 5000  85.00 20 =
No8 236 000 0.00% 100.00% 4150 76.00 10 N
No 10 2 000 0.00% 100.00% 33.00  67.00 [
No 16 1.25 1550 3.10% 96.90% 3100 6150 10 10 ! o1 o
No 20 084 28.00 5.60% 91.30% 2900 56.00 [DIAMETRG DF LAS FARTICULAS 1did )
No 30 06 4550 9.10% 82.20% 2700 50.50)
No 40 04 54.00 10.80% 71.40% 2500 4500
No 50 03 58.00 11.60% 59.80% 2125 40.00
No 80 018 5950 11.90% 47.90% 1750  35.00
No 100 0.160 7150 14.30% 33.60% 1375 30.00 MUESTRA CALICATA 01
No 200 0.080 7300 14.60% 19.00% 1000 25.00 LOCALIZACION ELFRUTILLO - PROGRESIVA 0+050
Fondo fondo 95.00 19.00% PROFUNDIDAD 0.20-150
Peso de la muestra (g) 500.00 100.00%
e
"Jnony CRUZADO RUIZ

ESPECSTABNVEDANCADE SUELCS
INGENIERO CIVIL . C N 208374
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Anexo 4. Sistema de Clasificacion de Suelos Unificados "SUCS" C-1

CONCRETO

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES SUELOS, ASFALTO Y

INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA ESTABILIZACION EN LOS
PROYECTO : SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC,

CAJAMARCA - 2023 FECHA: | MAY02023
SOLICITANTES : BACH. LEONARDO HUAMAN NOVOA - BACH. NEYSER JOSEMARIA BARRANTES GALLAR!
MUESTRA: CALICATA 01 LOCALIZACION: EL FRUTILLO - PROGRESIVA 0+050

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADO "S.U.C.S"

DIVISIONES Simbolos del NOMBRES TiPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
PRINCIPALES grupo
GRAVAS
?ravps Gravas, bien graduadas, o
o mezclas  grava-arena, Cu=DgyD1p>4
GW pocos finos 0 sin finos. | peteminar  porcentajel Cc=(D3O)2/D1°xD°_o entre1y3
de grava y arena en |3
(sin o con Gravas mal graduadasjcurva granulométrica.|No cumplen con las]
pocos mezclas  grava-arena,|Segln el porcentaje dejespedificaciones de granulometrial
finos) GP pocos finos osin finos. |finos (fraccion inferior alfpara GW.
tamiz nimero 200). Los 7 s de
'(s;l;ﬁ'é% DE-GRANOY . 45 ia So'?“';:os Gravas limosas Jsuelos de grano aruestf aserberg  debajo
mitad de 13 mezclas  grava-arenafse dasifican COMOJde ia lines A ofEncima de lined
faccion GM Jimo. sigue: 1P<4. Acon IP entre 4
gruesa es) ) y 7 son casos)
retenida por elf (apreciable Gravas arcillosas, Limites gef limite que
tamiz nmerojcantidad de mezclas  grava-arena- Aterberg sobre 1a|BGUIErEN doblel
4 (4,76 mm) finos) GC arcilla. linea A con IP>7. |Simbolo.
ARENAS <5%->GW,GP,SW,SP.
Arenas Arenas bien graduadas| Cu=D 56
limpias arenas con grava, pocos) 15 WD;"
sSW Ifinos o sin finos. >GM,GC.SM.SC. Cc=(D30)/D1oxDegp entre 1y 3
Arenas mal graduadas, Cuando no se cumplen
(pocos 0 arenas con grava, pocos . _._|simultaneamente las condiciones
sin finos) Sp Jfinos o sin finos. 5 al 12%->casos limite} 0o gy
que requieren  usar = e
Mas de IaArenas 3 doble simbolo. Limiles delsituados en Ia
mitad de lajcon finos o linosan, Aterberg a0l ona rayada con
5 mezclas de arena y limo. de la linea A of Ay
fraccion SM P<s. IP entre 4 y 7
gruesa p son
|Mas de la mitad delfpor el tamiz}(apreciable Arenas arcillosas, Limites geintermedios qui
material retenido en effnimero  4cantidad de mezclas arena-arcila. Atterberg sobre lafPTECisan  de
tamiz nimero 200 (4,76 mm) finos) SC linea A con IP>7. |Simbolo doble.
- - e -
Limos y arcillas: arenas muy finas, limos|
limpios, arenas finas,
imosas o arcillosa, o limos,
arcillosos con ligers)
ML plésfcidaed. Abaco de Casagrande
Arcillas  inorganicas  de Lo ®
baja a media) |
SUELOS DE GRANO| arcillas con grava, arcillas
FINO CL arenosas, arcillas limosas.

|Mas de la mitad del
material pasa por el

Limite liquido menor de 50

tamiz nimero 200

Limite liquido mayor de 50

Suelos muy organicos

organicas} j
de baja} § = -
oL P b
Limos y arcillas: inorganicos| >
suelos arenosos finos of 0 - 1| —
limosos con mica o U I I D I I
diatomeas, Iimosw Linte it
MH elasticos
Arcillas inorganicas de
CH plasticidad alta.
AT
plasticidad media 3
elevada; limos} z
OH organicos. ESPECULSTA EN MECANICA DE SUELOS
INGENERO CIVIL « CIP A 208374
Turba y otros suelos del
PT alto contenido organico.
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“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA
LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"

Anexo 5. Sistema de Clasificacion de Suelos AASHTO C-1

CONSULTING GROUP SRL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

LI INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL

OYELO CAMINO VECINAL DE LA LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023 FECHA: CiAE g
SOLICITANTES : BACH. LEONARDO HUAMAN NOVOA - BACH. NEYSER JOSEMARIA BARRANTES GALLARDO
MUESTRA: CALICATA 01 LOCALIZACION:  EL FRUTILLO - PROGRESIVA 0+050

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO

Clasificacion Materiales granulares Materiales limoso arcilloso
general (35% o menos pasa por el tamiz N° 200 (mas del 35% pasa el tamiz N° 200)
A1 A-7
Grupo: A1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A2-6 | A-27| A4 A-5 A6 A-7-5
A-7-6
Porcentaje que pasa:
N°10 (2mm) 50 max 2 o i E
N° 40 (0,425mm) 30 max | 50 max 51 min - -
(EBLN(YCTT I 15 max | 25 max 10 max 35 max 36 min
Caracteristicas de la
fraccion que pasa pol
el tamiz N° 40
Limite liquido - - 40 max 41 min 40 max| 41 min | 40 max | 41 min 40 max 41 min (2)
Indice de plasticidad 6 max NF (1) 10 max 10 max 11 min | 11 min | 10 max | 10 max 11 min 11 min
Constituyentes Fracmentos de
principales roca, grava y arend Arena fina Grava y arena arcillosa o limosa Suelos limosos Suelos arcillosos

Caracteristicas

como sub base

Excelente a bueno

Pobre a malo

(1) No plastico
) El indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor al LL menos 30
El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos 30

ESPECUALISTA EN MECANICA DE SUELOS
INGENIERD CIVIL - CIP N* 208374

Barrantes Gallardo, N; Huaman Novoa, L.
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Anexo 6. Abaco de Casagrande C-1

CONSULTING GROUP SRL

“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA
LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES SUELOS, ASFALTO Y

CONCRETO

INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA

PROYECTO : || 5CALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023 FECHA: MAYO 2023
SOLICITANTES|BACH. LEONARDO HUAMAN NOVOA - BACH. NEYSER JOSEMARIA BARRANTES GALLARDO
MUESTRA:  CALICATA 01 LOCALIZACION: EL FRUTILLO - PROGRESIVA 0+050
e Tamiz Pasa Pasante
(mm) (%) (%)
4" 100 100.00: 100.00 D60: 0.31 mm
3% 80 100.00{ 100.00 D30: 0.14 mm
21/2" 63 100.00! 100.00 D10 (diametro efectivo): mm
2" 50 100.00i 100.00 Coeficiente de uniformidad (Cu):
11/2" 40 100.00{ 100.00 Grado de curvatura (Cc):
1* 25 100.00; 100.00 <
32 20 100.00! 100.00 Abaco de Casagrande
1/2" 12.5 100.00{ 100.00 g
3/8" 10 100.00; 100.00 3 =
14" 6.3 100.00} 100.00 8 40 .
No4 5 100.00{ 100.00 8 %0 -
No 8 2.36 100.00} 100.00 8 20 -~
L~
No 10 2 100.00; 100.00 250 ]
e 125 96.90i 96.90 £, vl
No 20 0.84 91.30! 91.30 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
No30 06 82.20! 82.20 Limite Liquido (LL)
No 40 0.4 71.40; 71.40 Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.)
No 50 03 59.80; 59.80
No 80 0.18 47.90: 47.90
No 100 0.160 33.60f 33.60 Suelo de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucio).
No 200 0.080 19.00; 19.00 Arena arcillosa SC
Fondo fondo 0.00 0.00
Limite liquido, LL: 26.811% =]
Limite plastico, LP: 17.25!% Arena arcillosa SC  Urony/Cr iz
indice plasticidad, IP: 9.56!% ESPECIAISTA EN MECANICA O SUELOS
CIVIL-CIPN* 208374 e

Barrantes Gallardo, N; Huaman Novoa, L.
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Anexo 7. Clasificaciéon AASHTO C-1

CONSULTING GROUP SRL

“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA
LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA LOCALIDAD EL

EROYECTO. FRUTILLO— HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023 FECHA: MAY0:2023
SOLICITANTES : BACH. LEONARDO HUAMAN NOVOA - BACH. NEYSER JOSEMARIA BARRANTES GALLARDO
MUESTRA: CALICATA 01 [LocauzAcION: EL FRUTILLO - PROGRESIVA 0+050
M1 do Retenido Clasificacion AAHSTO
o o ado (% p al (%
4" 100 100.00; 100.00 0.00 0.00
3" 80 100.00 100.00 0.00 0.00 Granulometria
21/2" 63 100.00; 100.00 0.00 0.00
b 50 100.000 100.00 0.00 0.00 15
11/2" 40 100.00; 100.00 0.00 0.00 - m
T 25 100.00! 100.00 0.00 0.00 . =
3/4" 20 100.00; 100.00 0.00 0.00 -
1/2" 125 100.00! 100.00 0.00 0.00 _ i
/e 10 10000' 10000 0.00 0.00 g o
ar 6.3 100,000 100.00 0.00 0.00 A
No4 5 100.00; 100.00 0.00 0.00 g 1
Nos 236 100.00; 100.00 0.00 0.00 *
No 10 2 100.00; 100.00 0.00 0.00 2
No 16 1.18 9690 96.90 3.10 3.10 10
No 20 0.84 9130 91.30 8.70 5.60 9
o0 o B o0 e oo 100 10 1 01 001 0.001
No 40 0.4 71400 71.40 28.60 10.80 Tamiz (mm)
No 50 0.3 5980! 59.80 40.20 11.60
No 80 0.18 4790 47.90 52.10 11.90
No 100 0.160 3360! 33.60 66.40 14.30
No 200 0.080 19.00! 19.00 81.00 14.60
Fondo fondo 000| 000 100.00 19.00
T00.00
Limite liquido LL 26.81: %
Limite plastico LP 17.25!%
indice plasticidad IP 9.561%
Material granular
Pasa tamiz N° 4 (5mm): 100.00 % Excelente a bueno como subgrado
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 19.00 % [A-2-4 Grava y arena arcillosa o limosa
Déo: 4.98 mm
D10 (diametro efectivo): 0.107 mm
Coeficiente de uniformidad (Cu): 46.54
Grado de curvatura (Cc): 0.03 "JHONY CRUZADO RUIZ

ESPECIALSTA £ MECANICA DE SUELOS
INGENIERO CIVIL - CIP N 208374
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“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
uPN ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA

UNIVERSIDAD LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 8. Ensayo California Bearning Ratio sin geomalla C-1

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES SUELOS, ASFALTO Y
CONCRETO

CONSULTING GROUP SRL

[ ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO |

RROYECTO: INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA LOCALIDAD EL
FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023
COORDENADAS: 772487.17 E - 9260314.07 S - Z: 2743
SOLICITANTE: BACH. LEONARDO HUAMAN NOVOA - BACH. NEYSER JOSEMARIA BARRANTES GALLARDO
MUESTRA: CALICATA 01 LOCALIZACION: EL FRUTILLO - PROGRESIVA 0+050
FECHA: MAYO 2023
[ubicacién |ELFRUTILLO - PROGRESIVA 0+050 |
1P MUESTRA 9.56 [Pr i Jo20-1.50 |
C.B.R.
Molde N° 07 09 15
IN® de Capas 05 05 05
[No de golpes por capa 56 26 12
icondicion de la muestra Sin mojar Mojada Sinmojar | Mojada | Sin mojar| Mojada
Peso Mol de + Suelo Humedo 9291.99| 9161.28 8992.07| 8896.24| 8412.39 8622.15}
Peso del Molde 4271.00| 4271.00| 4365.00] 4365.00] 4136.00 4136.00|
Peso del Suelo Humedo 5020.99| 4890.28| 4627.07| 4531.24| 427639 4486.15|
Volumen del Suelo 2143.00 2143.00| 2143.00( 2143.00| 2143.00] 2143.00|
Densidad Humeda 2.343] 2.282] 2.159; 2.114. 1.996/ 2.093]
[Tarro N° 11 32 22 42 17 62
Peso Tarro +Suelo Humedo 493.85 479.31 476.04 564.66' 530.73 483.85
Peso Tarro +Suelo Seco 47433|  446.87 461.11) 54544 517.04) 459.83
Peso de Agua Contenida 19.52 32.44 14.93 19.22 13.69 24.02f
Peso de Tarro 312.00) 278.00| 293.00 379.00 362.00| 286.00) ‘
peso del suelo seco 16233 168.87]  168.11] 166.44] 1550a]  173.83 sowy Chuzao B
% Humedad 12.02| 19.21 8.88 11.55 8.83 13.82] IWOENIERO CIVRL - CIP AP 200374
Densidad Seca 2.09 1.91 1.98 1.90 1.83 1.84]
EXPANSION
MOLDE N° 07 09 15
EERTI o | Sinis DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm mm % mm mm % mm mm %
27/05/2023 09:30 0 5.000 - 4.830 - 4.890 - -
28/05/2023 09:30 24 5.350 0.35 0.30 4.830 0.000 0.00 4.940 0.050 0.04
29/05/2023 09:30 48 5.500 0.5 0.43 5.180 0.350 0.30 5.090 0.200 0.17
30/05/2023 09:30 72 5.850 0.85 0.73 5.180 0.350 0.30 5.440 0.550 0.47
31/05/2023 09:30 96 6.250 1.25 1.08 5.680 0.850 0.73 5.440 0.550 0.47
PENETRACION
PENET. CARGA MOLDE N° 07 MOLDE N° 09 MOLDE N° 15
mm./pulg. STD CORREGIDA CORREGIDA CORREGIDA
LECTURA LECT. LECT.
LIBRAS LIBRAS lib/pulg2 % LIBRAS | lib/pulg2 % LIBRAS | lib/pulg2 %
0.020 3.20 12047 40.16 197 108.32 36.11 0.98 98.49 32.83
0.040 13.76 224.76 74.92 8.89 176.66 58.89 4.79 136.15 4539
0.060 23.20 318.10 106.04 14.87 235.81 78.61 8.94 177.18 59.06
0.080 29.25 377.85 125.96 19.57 282.17 94.06 11.74 204.82 68.28
0.100 900 33.48 419.61 139.88 15.54 23.21 318.14 | 106.05 11.78 14.12 228.33 7611 | 8.46
0.200 1500 48.77 570.64 190.22 34.72 431.91 143.98 20.86 294.94 9832
0300 57.38 655.71 218.58 40.92 493.13 | 164.38 24.80 333.90 | 111.31
0.400 64.47 725.80 241.94 45.61 539.49 179.84 27.60 361.54 120.52
0.500 69.12 771.69 257.24 49.67 579.59 193.21 30.19 387.12 129.05

paliaiicd salaiuu, Iy, 1iualiiall iNnuvua, L. ray. 1vas



“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
“PN ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA

UNIVERSIDAD LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"
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LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES SUELOS, ASFALTO Y
CONSULTING GROURP SRL CON BRETD

[ ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO I

PROYECTO: .
INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA

LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023

COORDENADAS: 772487.17 E - 9260314.07 S - Z: 2743

SOLICITANTE: BACH. LEONARDO HUAMAN NOVOA - BACH. NEYSER JOSEMARIA BARRANTES GALLARDO

MUESTRA: CALICATA 01 LOCALIZACION: EL FRUTILLO - PROGRESIVA 0+050

FECHA: MAYO 2023
Ubicacion ELFRUTILLO - PROGRESIVA 04050
Profundidad 0.20- 1.50

CALIFORNIA BEARING RATIO = C.B.R. (9_6)
MOLDE N° PENETRACION LBS/PULG2 N° DE GOLPES CB.R (%) D.M. SECA
07 0.1" 139.88 56 15.54 2.09
09 01" 106.05 26 11.78 1.98
15 0.1" 76.11 12 8.46 1.83
PENET. OPT. MAX. DENS.
EMBEBIDO EXPANSION PULG. HUM. % MAX. DENS. 100% 95% C.B.R100% C.B.R.95%
04 Dias 0.76% 01" 12.02 2.09 Gr/cc 1.99 Gr/cc 15.54 14.60
DENSIDAD SECA VS CBR
215
211
™
207
e 203
3 198 —t
3
2 195
8
2 191
[=}
2 187
i
© 183 '@
825 925 1025 1125 1225 1325 1425 1525 1625
CBR

CALCULO DECBR AL 95 % MDs=  1.99 Gr/cc

800

8

-3
8

Carga de Penetracién (Lb/pulg2)
nN
8

F = 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40

"""" Penetracion (Pul,
JHoNy CRUZADO Ruiz (Pulg)
ESPECAUSTAEN MECANEA DE SUELOS
INGENIERD CIVL - CIP N+ 208374
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“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
upN ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA

UNIVERSIDAD LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 9. Ensayo de Compactacion C-1

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES SUELOS, ASFALTO Y
CONSULTING GROURP SRL CDNBRETD

ENSAYO DE COMPACTACION
( PROCTOR MODIFICADO ASTM D - 1557 )

PROYECTO: INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL

DE LA LOCALDAD EL FRUTILLO —HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023

COORDENADAS 772487.17 E - 9260314.07 S - Z: 2743
SOLICITANTE: BACH. LEONARDO HUAMAN NOVOA - BACH. NEYSER JOSEMARIA BARRANTES GALLARDO

MUESTRA: CALICATA 01 LOCALIZACION: EL FRUTILLO - PROGRESIVA 0+050
FECHA: MAYO 2023
NORMA: ASTM D - 1557

Volumen del Molde = 2130 cm3

PRUEBA N° 1 2 3 4
A Peso de molde + Suelo humedo compactado (g) 9291.99 8992.07 | 8412.39 8622.15
2 Peso del molde (g) 4271 4365 4136 4136
3 Peso del Suelo humedo compactado (1-2) (g) 5020.99 4627.07 | 4276.39 4486.15
4 Densidad humeda (g) 2.343 2.159 1.996 2.093
5 Densidad seca (g/cm3) 2.08 1.98 1.83 1.84

CONTENIDO DE HUMEDAD

DEPOSITO N° 1A 2B 3C 4D
3 PESO DEPOSITO + MUESTRA HUMEDA (g) 493.85 476.04 530.73 483.85
2 PESO DEPOSITO + MUESTRA SECA (g) 474.33 461.11 517.04 459.83
3 PESO DE AGUA CONTENIDA (1-2) (e) 19.52 14.93 13.69 24.02
4 PESO DEPOSITO (g) 312.00 293.00 362.00 286.00
5 PESO MUESTRA SECA (2-4) (g) 162.33 168.11 | 155.04 173.83
6 CONTENIDO DE HUMEDAD (3/5)x100 (%) 12.02 8.88 8.83 13.82

y =-0.0387x% + 0.8629x - 2.7009

2.20
@| 215
E 2.080
= 2.10 — = :
B - = / 1 T~
8| 2.05 - 1 \‘
S| Lo | 1983 L ! al
] ' @ / I \\
% 1.95 % :
v
o 1.9 _/ t
= 1.834 1 839
185 : \
1.80 !
8.50 9.00 9.50 10.00 10.50 11.00 11.50 12.00 12.50 13.00 13.50 14.00
Contenido de Humedad (%)l
DATO RESULTADO OBSERVACIONES
Maxima Densidad Seca 1.97 g/em3 CRITERIO NO ACEPTABLE
Contenido de Humedad 11.40% POCO OPTIMO
Grado de Compactacion 83% RANGO MUY BAJO

........ A

JHONY CRUZADO RuIZ
ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS
INGENIERO CIVIL - CIP N° 208374
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“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
1 uPN ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA

UNIVERSIDAD LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"

PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 10. Ensayo de Desgaste a la Abrasion C-1

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES SUELOS, ASFALTO Y
CONCRETO

CONSULTING GROUP SRL

ENSAYO DE DESGASTE A LA ABRASION

( NORMA ASTM C - 535)

PROYECTO: 5
INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL

CAMINO VECINAL DE LA LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023

COORDENADAS:  772487.17 E-9260314.07 S - Z: 2743

SOLICITANTE: BACH. LEONARDO HUAMAN NOVOA - BACH. NEYSER JOSEMARIA BARRANTES GALLARDO
MUESTRA: CALICATA 01 LOCALIZACION: EL FRUTILLO - PROGRESIVA 0+050
FECHA: MAYO 2023

NORMA: ASTM C535

[ ESPECIFICACION - GRADACION / REVOLUCIONES ] NORMA ASTM C - 535

Masa de tamafo indicado, g.
Tamiz Abertura Cuadrada -
Gradacion
Pasante Retenido A B Cc D
37.5 mm. (1 1/2")B.0 mm. ( 1 1,250 £ 25
25.00 mm. ( 1") P.0 mm. (3/4 1,250 + 25
19.0 mm. (3/4") .5 mm.( 1/2 1,250 £ 10 2,500 £ 10
12.5 mm.( 1/2") |.5 mm.( 3/8 1,250 £ 10 2,500 £ 10
9.5 mm.( 3/8") |.3 mm.( 1/4") 2,500 £ 10
6.3 mm.( 1/4") 75 mm.( N° 4) 2,500 £ 10
4.75 mm.( N° 4) 36 mm.( N° 8) 5,000 + 10
Masa total de la muestra 5,000 + 10 5,000 £ 10 5,000 £ 10 5,000 + 10
Cantidad de esferas (carga) 12 11 8 6
Masa de la carga 5,000 + 25 4,584 + 25 3,330 £ 20 2,500 + 15
Revoluciones 500.0 500.0 500.0 500.0
Calculos
- Seleccion de Gradacion A
- Peso del material, g 9,965.5
- Peso del material retenido mallaN°® 12, g 954.0
- Peso del material pasa la malla N° 12, g 9,011.5
- Porcentaje Desgaste, % 90.427

s f /Mt 3

JHONY CRUZADO RuIZ
ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS
INGENIERO CIVIL - CIP N* 208374
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“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA

Anexo 11. Limites de Consistencia y Analisis Granulométrico C-2

CONSULTING GROUP SRL

LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES,

SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

PROYECTO: rjkf&N:&D&]ﬁAiiifgggLLA BIAXIAL BX3030 PARA LA ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA LOCALIDAD EL FRUTILLO —
3 FECHA: MAYO 2023
SOLICITANTE : BACH. LEONARDO HUAMAN NOVOA - BACH. NEYSER JOSEMARIA BARRANTES GALLARDO
MUESTRA: CALICATA 02 ILO(J\LIZACIﬁN: ELFRUTILLO - PROGRESIVA 0+550 772642.65 E - 9259850.56 S - Z: 2724
DETERMINACION DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E 111 - 2000 / ASTM D- 4318
LiMITE LiQuiDo
e nes = 2 = g [DIAGRAMA DE FLUIDEZ]
Recipiente No 40 50 60 3
Peso Suelo H. (g) 624 60.21 533 5
Peso Suelo S. (g) 54.15 54.35 49.14 3
Peso Tarro (g) 2153 21.10 21.20 - ¥ =20+ 33107
g 40.00
% de humedad 25.29% 17.62% 14.89% §
35.00
30.00
S = 25.00 .
LIMITE PLASTICO 20,00
Recipiente No 2A 15.00 \
Peso Suelo H. (g) 53.04 10.00
Peso Suelo S. (g) 50.57 500
Peso Tarro (g) 253 000
% de humedad 9.77% 19 100
HUMEDAD NATURAL
Recipiente No 2B L= 18.54% |Indice de Grupo 0
Peso Suelo H. (g) 52.75 P = 9.77% |Clasificacion AASHTO A-2-4 Grava y arena arcillosa o fimosa
Peso Suelo S. (g) 49.85 P= 8.77% |Clasificacion Unificada Arena arcillosa SC
Peso Tarro (g) 24.18 W= 11.30%
% de humedad 11.30%
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C-136
Lo Socla Senetenido’ (|| Que Pasail | SRS cTcadnne [CURVA GRANULOMETRICA]|
(g) s para Base
nro mm
3" 80 0.00 0.00 100.00% INSITU 100 - .
21/2" 63 0.00 0.00 100.00% A-2 %
27 50 0.00 0.00 100.00% 100.00 -
11/2" 40 0.00 0.00% 100.00% E i
oy 25 0.00 0.00% 100.00% 8
2l s0
3/4" 20 0.00 0.00% 100.00% 80.00 100.00 i
1/2" 125 0.00 0.00% 100.00% 7250 100.00 5 0
3/8" 10 0.00 0.00% 100.00% 65.00 100.00 L2 g \
1/4" 6.3 0.00 0.00% 100.00% 57.50 92.50 30
No 4 5 0.00 0.00% 100.00% 50.00 85.00 20 3y
No 8 2.36 0.00 0.00% 100.00% 41.50 76.00 10
No 10 2 0.00 0.00% 100.00% 3300 67.00 (]
No 16 1.25 0.00 0.00% 100.00% 31.00 6150 LD i 1 0:1 &0
No 20 0.84 4430 8.86% 91.14% 29.00 56.00 |DIAM]?['RO DELAS PARTICULAS M0 l
No 30 06 4850 9.70% 81.44% 27.00 5050
No 40 04 46.95 9.39% 72.05% 25.00 45.00
No 50 0.3 58.75 11.75% 60.30% 21.25 40.00
No 80 0.18 56.90 11.38% 48.92% 17.50 35.00
No 100 0.160 67.10 13.42% 35.50% 1375 30.00 MUESTRA CALICATA 02
No 200 0.080 72.00 14.40% 21.10% 10.00 25.00 LOCALIZACION EL FRUTILLO - PROGRESIVA 0+550
Fondo fondo 105.50 21.10% PROFUNDIDAD 0.20-1.50
Peso de la muestra (g) 500.00 100.00%

JHONY CRUZADC RUIZ
ESPECIUSTARN VEDINCALE SUBLCS
MGENERD IV « C1P N 208374
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Anexo 12. Sistema de Clasificacién de Suelos Unificados "SUCS" C-2

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES, SUELOS, ASFALTO Y
CONCRETO

CONSULTING GROUP SRL

INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL

RROYECIO CAMINO VECINAL DE LA LOCALIDAD EL FRUTILLO —HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023

FECHA: MAYO 2023

SOLICITANTE :  |BACH. LEONARDO HUAMAN NOVOA - BACH. NEYSER JOSEMARIA BARRANTES GALLARDO

MUESTRA: CALICATA 02 |LOCALIZAC|6N: EL FRUTILLO - PROGRESIVA 0+550
SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADO "S.U.C.Ss"
DIVISIONES Simbolos del NOMBRES TiPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
PRINCIPALES grupo
GRAVAS ;
2 4 v Gravas, bien graduadas,
Gravas limpias| mezdas grava-arena) Cu=Dg/D >4
GwW pocos finos o sin finos. Cc=(D30)%/D 1oxDeo entre 1y 3
Determinar  porcentajel
. Gravas mal graduadas,|de grava y arena en lajNo cumplen con las]
(sin 0 con pocos} mezdas grava-arena Jcuva  granulométrica.|especificaciones de granulometria
|finos) GP pocos finos o sin finos.  |Segln el porcentaje dejpara GW.
finos (fraccion inferior alfT™
SUELOS DE] . Gravas  conf tamiz(numero 200) LosuL'm"es de
GRANO GRUESO [Mas de  lalfingg . coyqatieben oatiol. :
mitad de I3l Gravas limosas, mezclasfsuelos de grano gruesofde ia iinea A ofEncima de linea
lfraccion GM grava-arena-imo. se clasifican como sigue: |iP<4. A con IP entre 4
gruesa es| _ Y 7 sSon casos)
retenida por el (aprgcuable Limites deIhmm_e que
tamiz nimerofcantidad  de Gravas arcillosas, mezclag] Atterberg sobre 1afreduieren  doble
4 (4,76 mm) [finos) GC Lgrawa—arena-arcilla. linea A con IP>7. |Simbolo.
ARENAS <5%->GW,GP,SW,SP.
Y [Arenas bien graduadas, "
Arenas limpias arenas con grava, pocos] Cu=Dgy/Dp>6
SW ffinos o sin finos. >12%->GM,GC,SM,SC. |Cc=(D30)%/DpxDgp entre 1y 3
[Arenas  mal graduadas, Cuando no se  cumplen|
(pocos o  sin| arenas con grava, pocos| . Jsimultaneamente las condicion
finos) SP Jfinos o sin finos. 5 al 12%->casos limite] oo gy
[que requieren usar doble) — —
Mas de lajArenas  con) Arevias, Tapess, mesdaemodo; ez deb:j: situados en Ia
mitad de laffinos de arenay limo. de 1a linea A of20NA rayada con
|fraccion SM P<s. IP entre 4 y 7
Mas de la mitad deljgruesa  pasal son casos|
material retenido enjpor el tamiz}(apreciable Arenas arcillosas, mezclas] Limites gefintermedios que
el tamz nimerjnimero 4]cantidad de) arena-arcilla. Atterberg sobre 1afPreCisan de
200 (4,76 mm)  ffinos) SC Jiinea & con 1P>7. simbolo doble.
Limos y arcillas: Limos inorgénicos y arenas|
muy finas, fimos limpios,
arenas finas, limosas of
arcillosa, o fimos
ML con ligera plasticidad. Abaco de Casagrande
®
. g i Lihea D
Arcillas inorganicas de]
plasticidad baja a media, »
|SUELOS DE] arcilas con grava, arcillas) @ i A A
GRANO FINO CL larenosas, arcillas imosas. i /
Limos organicos y arcillas] 4 /
organicas limosas de baja) g ) /l
Limite liquido menor de 50 OL plasticidad. 5 Ot e
Limos y arcillas: : ) ;:P(i o
Limos inorganicos, suelos) 0 D et ‘
arenosos finos o limosos| LI L A L AL
con mica o diatomeas, Usnite lipddo
MH Jlimos elasticos.
Arcillas  inorganicas  de
CH plasticidad alta. 3
—  |Mas de la mitad del Arcillas ~ organicas  de r }
material pasa por el plasticidad media a @000 e R e o e B
5 e - R JHONY CRUZADO Ruiz
b ftamiz numero 200 Limite liquido mayor de 50 OH Jelevada; imos organicos. ES:%CNK\’AEMECAMJDE SUELOS
Turba y otros suelos de) RNTDNNO LN+ CIP 1 208974
Suelos muy organicos PT alto contenido organico. I
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Anexo 13. Clasificaciéon AASHTO C-2

“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA
LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"

LABORATORIO DE ENSAYO DE

CONCRETO

MATERIALES, SUELOS, ASFALTO Y

PROYECTO : INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL

DELALOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023 FECHA: MAYO 2023
SOLICITANTE : BACH. LEONARDO HUAMAN NOVOA - BACH. NEYSER JOSEMARIA BARRANTES GALLARDO
MUESTRA: CALICATA 02 LOCALIZ/ EL FRUTILLO - PROGRESIVA 0+550

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO

Clasificacion
general

Materiales granulares

(35% o menos pasa por el tamiz N° 200

Materiales limoso arcilloso
(mas del 35% pasa el tamiz N° 200)

Grupo:

Porcentaje que pasa:
N° 10 (2mm)
N° 40 (0,425mm)
N° 200 (0,075mm)

Caracteristicas de la
fraccion que pasa pol
el tamiz N° 40
Limite liquido
Indice de plasticidad

Constituyentes
principales

A1 A7
A-1-a A-1-b A3 A-2-4 | A-2-5 | A-2-6 | A2-7 A4 A5 A-6 A-7-5
A-7-6
50 max - - -
30 max 50 max 51 min =
15 max 25 max 10 max 35 max 36 min
o - 40 max| 41 min | 40 max | 41 min | 40 max| 41 min 40 max 41 min (2)
6 max NP (1) 10 max| 10 max | 11 min | 11 min | 10 max| 10 max 11 min 11 min
Fracmentos de
roca, grava y arena Arena fina Grava y arena arcillosa o limosa | Suelos limosos Suelos arcillosos

Caracteristicas
como sub base

Excelente a bueno

Pobre a malo

(1) No plastico
(2) El indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor al LL menos 30
El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos 30

JHONY CRUZADO RuIZ
ESPECIALASTA ENMECANICADE SUELOS
INGENIERO CIVIL - CIPN® 208374

Barrantes Gallardo, N; Huaman Novoa, L.
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“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
upN ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA

UNIVERSIDAD LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 14. Abaco de Casagrande C-2

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES, SUELOS, ASFALTO Y

CONSULTING GROUP SRL B DNG RETD
. |INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA
PROYECTO: |, cALDAD EL FRUTILLO ~ HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023 FECHA: MAYO 2023
SOLICITANTE :|BACH. LEONARDO HUAMAN NOVOA - BACH. NEYSER JOSEMARIA BARRANTES GALLARDO
MUESTRA:  [CALICATA 02 ILOCAUZAC!éN: EL FRUTILLO - PROGRESIVA 0+550
S Tamiz Pasa Pasante
(mm) (%) (%)
4" 100 100.00; 100.00 Deé0: 0.30 mm
3" 80 100.00} 100.00 D30: 0.13 mm
2:1/2" 63 100.00! 100.00 D10 (diametro efectivo): mm
2% 50 100.00! 100.00 Coeficiente de uniformidad (Cu):
11/2" 40 100.00] 100.00 Grado de curvatura (Cc):
A 25 100.00} 100.00 ;
3/4" 20 100.00! 100.00 Abaco de Casagrande
1/2" 125 100.00; 100.00 60
3/8" 10 100.00; 100.00 §50 =
1/a" 6.3 100.00! 100.00 340 —
b A
No 4 5 100.00: 100.00 830
No8 2.36 100.00} 100.00 2 A
No 10 2 100.00{ 100.00 Yo A
@
No 16 1.25 100.00! 100.00 § a h |
No 20 0.84 91.14} 91.14 £ 0 10 20 30 40 5 60 70 8 9 100
No 30 06 8144} 81.44 Limita Fiauidoi(Lh)
No 40 0.4 72.05; 72.05 Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.)
No 50 0.3 60.30; 60.30
No 80 0.18 48.92! 48.92
No 100 0.160 35.50f 35.50 Suelo de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucio).
No 200 0.080 21.10; 21.10 Arena arcillosa SC
Fondo fondo 0.00 0.00
Limite liquido, LL: 18.541 % =T it P
Limite plastico, LP: 9.77!% Arena arcillosa SC  jiiony Cruzado Ruiz
Indice plasticidad, IP: 8.771% ESPECIAUSTA EN MECANICA DE SUELOS
CIVIL-CIPNP 208374 el
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“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA

up“ ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA
UNIVERSIDAD LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"
PRIVADA

DEL NORTE

Anexo 15. Clasificacion AASHTO C-2

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES,
SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

CONSULTING GROUP SRL

BROVECION INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA LOCALIDAD EL
FRUTILLO — HUALGAYOC, CAIAMARCA - 2023 FECHA: MAYO 2023
SOLICITANTE : BACH. LEONARDO HUAMAN NOVOA - BACH. NEYSER JOSEMARIA BARRANTES GALLARDO
MUESTRA: CALICATA 02 LOCALIZACION: ELFRUTILLO - PROGRESIVA 0+550
M1 a Pasa Pasante Retenido Retenido Clasificacion AAHSTO
a4 100 100.00; 100.00 0.00 0.00
3" 80 100.00; 100.00 0.00 0.00 Granulometria
21/2" 63 100.00i 100.00 0.00 0.00
2" 50 100.00f 100.00 0.00 0.00 40 -
11/2" 40 100.00 100.00 0.00 0.00 0
3¢ 25 100.00; 100.00 0.00 0.00 %
3/4" 20 100.00! 100.00 0.00 0.00 -
2" 125 100.00f 100.00 0.00 0.00 _
38 10 100.00] 100.00 0.00 0.00 £ =
va" 63 100008  100.00 0.00 0.00 2 2 |
Noa 5 100.00{ 100.00 0.00 0.00 40 =
Nos 2.36 100.00; 100.00 0.00 0.00 »
No 10 2 100.00; 100.00 0.00 0.00 2
No 16 1.18 100.00; 100.00 0.00 0.00 0
No 20 0.84 9114f 9114 8.86 8.86 0
T 06 o o 1556 970 100 10 1 01 0.0 0.001
No 40 04 72_Osi 72.05 27.95 939 Tamiz (mm)
No 50 03 60.30; 60.30 39.70 11.75
No 80 0.18 4532{ 48.92 51.08 11.38
No 100 0.160 3550 3550 64.50 13.42
No200 0.080 2110, 2110 78.90 14.40
Fondo fondo 000] 000 100.00 21.10
100.00
quido 18.541 %
plastico LP 977 %
d p dad IP 8.77i%
Material granular
Pasa tamiz N° 4 (5mm): 100.00 % Excelente a bueno como subgrado
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 2110 % A-2-4 Grava y arena arcillosa o limosa
7.01 mm
D10 (diametro efectivo): 0102mm | ;
Coeficiente de uniformidad (Cu):
RUZADO Ruiz
Grado de curvatura (Cc): ESPECULSTA EN VECANCADE SUELOS

INGENIERD CIVL - CIP N 208374
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“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
upN ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA

UNIVERSIDAD LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 16. Ensayo California Bearning Ratio sin geomalla C-2

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES, SUELOS, ASFALTO Y
CONCRETO

CONSULTING GROUR SRL

I ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ]

RROXESIS: INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA LOCALIDAD EL
FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023
COORDENADAS: 772642.65 E -9259850.56 S - Z: 2724
SOLICITANTE: BACH. LEONARDO HUAMAN NOVOA - BACH. NEYSER JOSEMARIA BARRANTES GALLARDO
MUESTRA: CALICATA 02 LOCALIZACION:  EL FRUTILLO - PROGRESIVA 0+550
FECHA: MAYO 2023
|ubicacién |caticaTa 02 |
IP MUESTRA 8.77 [Profundidad Jo:20-1.50 ]
C.B.R.
Molde N° 07 09 15
N° de Capas 05 05 05
No de golpes por capa 56 26 12
condicion de la muestra Sinmojar | Mojada | Sin mojar [ Mojada | Sinmojar Mojada
Peso Molde + Suelo Humedo 9306.40| 9061.26]  8892.03| 8896.23|  8412.38 8623.06)
Peso del Molde 4271.00[ 4271.00| 4365.00| 4365.00]  4136.00 4136.00|
Peso del Suelo Humedo 5035.40| 4790.26| 4527.03[ 4531.23| 427638 4487.06|
Volumen del Suelo 2143.00] 2143.00| 214300 2143.00]  2143.00 2143.00)
Densidad Humeda 2350 2235 2112 2.114 1.996 2.094}
Tarro N° 11 32 22 42 17, 62|
Peso Tarro + Suelo Humedo 493.22/ 479.28 476.08 564.64| 530.70 483.82]
Peso Tarro + Suelo Seco 474.33|  446.87 46111  545.44 517.04 459.83)
Peso de Agua Contenida 18.89 3241 14.97 19.20 13.66 23.99|
Peso de Tarro 312.00(  278.00 29300  379.00 362.00 286.00)
Peso del Suelo Seco 162.33|  168.87 168.11|  166.44] 155.04 173.83|
% Humedad 11.64 19.19 8.90! 11.54 881 13.80| A =
Densidad Seca 2.10 188 194 1.90 183 1.84 i) o
INGENIERO CIVIL - CIP N* 208374
EXPANSION
MOLDE N° 07 09 15
cECHA U | — DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm mm % mm mm % mm mm %
27/05/2023 09:30 0 5.000 - 4.830 - 4.890 - -
28/05/2023 09:30 24 5.200 0.2 0.17 5.130 0.300 0.26 4.940 0.050 0.04
29/05/2023 09:30 48 5.700 0.7 0.60 5.580 0.750 0.65 5.090 0.200 0.17
30/05/2023 09:30 72 6.200 12 1.03 5.630 0.800 0.69 5.090 0.200 0.17
31/05/2023 09:30 96 6.650 1.65 1.42 5.680 0.850 073 5.540 0.650 0.56
PENETRACION
PENET. CARGA MOLDE N° 07 MOLDE N° 09 MOLDE N° 15
mm./pulg. SO | ecruma CORREGIDA (ECT. CORREGIDA (ECT. CORREGIDA
LIBRAS UBRAS lib/pulg2 % LIBRAS lib/pulg2 % LIBRAS | lib/pulg2 %
0.020 3.20 120.47 40.16 197 108.32 36.11 0.98 98.49 32.83
0.040 15.00 237.09 79.03 8.78 175.61 58.54 6.13 149.46 49.82
0.060 24.85 334.38 111.47 16.91 255.90 85.30 9.75 185.19 61.73
0.080 31.68 401.82 133.95 2157 301.96 100.66 1257 213.09 71.03
0.100 850 37.20 456.37 152.13 17.90 2531 338.93 112.98 13.29 14.94 236.48 78.83 | 9.27
0.200 1500 53.65 618.85 206.29 37.65 460.78 153.60 22.75 313.63 | 104.55
0.300 62.81 709.38 236.47 44.63 529.80 176.61 26.60 351.62 | 117.21
0.400 69.63 776.81 258.95 49.75 580.37 193.47 3033 388.53 [ 129.52
0.500 74.70 826.86 275.63 54.18 624.10 208.04 32.70 411.92 | 137.31

A T A LU T AT Uy 1Yy TG AT YU Y Uy e Py v
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“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA
LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES, SUELOS, ASFALTO Y
CONCRETO

CONSULTING GROUF SRL

| ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO |

PROYECTO:
INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA LOCALIDAD
EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023
COORDENADAS: 772642.65 E - 9259850.56 S - Z: 2724
SOLICITANTE: BACH. LEONARDO HUAMAN NOVOA - BACH. NEYSER JOSEMARIA BARRANTES GALLARDO
MUESTRA: CALICATA 02 LOCALIZACION: EL FRUTILLO - PROGRESIVA 04550
FECHA: MAYO 2023
Ubicacién CALICATA 02
Profundidad 0.20 - 1.50
CALIFORNIA BEARING RATIO = C.B.R. (%)
MOLDE N° PENETRACION LBS/PULG2 N° DE GOLPES C.B.R(%) D.M. SECA
07 0.1" 152.13 56 17.90 2.10
09 0.1" 112.98 26 13.29 1.94
15 0.1" 78.83 12 9.27 1.83
PENET. OPT. MAX. DENS.
EMBEBIDO EXPANSION i HUM.9 | MAX-DENS. 100% o C.B.R100% C.B.R. 95%
04 Dias 0.91% 0.1" 11.64 2.10 Gr/cc 2.00 Gr/cc 17.90 16.16
DENSIDAD SECA VS CBR
21
213
2.08 2.02 :
1
= 203 £
€ 1.94 T
® 198 !
g |
o 193 1 i
B 1 1.86 ! -
T + ¥
8 188 = = T ; '
2 1 L X ' '
2 | 1.78 - —t T :
A 183 = —+ ' T
9.36 1136 13.36 15.36 17.36 19.36 = = : .
1.7 o i — — -
CBR. 8 9.5 1 12.5 14 15.5
1,400 “ { i
. a 56.GOLPES
1 =TT
g 1,200 L
CALCULO DE CBRAL 95 % MDS= 2.00 Gr/cc El i(/
£ 1,000 —
-}
=2
=
2
CALCULO DE CBRAL 95 % 16.16 ®
T
s
L
a
@
-1
o
»
3 1
{
) 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
2 Penetracién (Pulg)

Ny CRUZADO RUIZ
ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS
INGENIERO CIVIL . CIP N° 208374
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“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
upN ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA

UNIVERSIDAD LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"
PRIVADA
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Anexo 17. Ensayo de Compactacion C-2

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES, SUELOS, ASFALTO Y
CONCRETO

CONSULTING GROUF SRL

ENSAYO DE COMPACTACION
(PROCTOR MODIFICADO ASTM D - 1557 )

PROYECTO: INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL

DE LA LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023

COORDENADAS: 772642.65 E -9259850.56 S - Z: 2724
SOLICITANTE: ~ BACH. LEONARDO HUAMAN NOVOA - BACH. NEYSER JOSEMARIA BARRANTES GALLARDO

MUESTRA: CAUCATA 02 LOCALIZACION: EL FRUTILLO - PROGRESIVA 0+550
FECHA: MAYO 2023
NORMA: ASTM D - 1557

Volumen del Molde = 2130 cm3
PRUEBA N° 5 6 7 8
1 Peso de molde + Suelo humedo compactado (g) 9306.4 8892.03 | 8412.38 8623.06
2 Peso del molde (g) 4271 4365 4136 4136
3 Peso del Suelo humedo compactado (1-2) (g) 5035.4 4527.03 | 4276.38 4487.06
4 Densidad humeda (g) 2.350 2.112 1.996 2.094
5 Densidad seca (g/cm3) 2.10 194 1.83 1.84
CONTENIDO DE HUMEDAD
DEPOSITO N° 5A 6B 7C 8D
1 PESO DEPOSITO + MUESTRA HUMEDA (g) 493.22 476.08 530.70 483.82
2 PESO DEPOSITO + MUESTRA SECA (g) 474.33 461.11 517.04 459.83
3 PESO DE AGUA CONTENIDA (1-2) (g) 18.89 14.97 13.66 23.99
4 PESO DEPOSITO (g) 312.00 293.00 362.00 286.00
5 PESO MUESTRA SECA (2-4) (g) 162.33 168.11 155.04 173.83
6 CONTENIDO DE HUMEDAD (3/5)x100 (%) 11.64 8.90 8.81 13.80
y =-0.0414x2 + 0.9278x - 3.0869
2.20
gl 2 3105
o
E 2.10 _: ~
E 2.05 / :
-g 2.00 i AN
2| Lo 1.9.40 /] : N
< I
al 190 / t
T 1.4 1 840
185 (= I \
1.80 1
8.50 9.00 9.50 10.00 10.50 11.00 11.50 12.00 12.50 13.00 13.50 14.00
Contenido de Humedad (%) l
DATO RESULTADO OBSERVACIONES
Maxima Densidad Seca 1.96 g/cm3 CRITERIO NO ACEPTABLE
Contenido de Humedad 1130 % POCO OPTIMO
Grado de Compactacion 81% RANGO MUY BAIO

_— JHONY CRUZADO Ruiz

ESPECIAL/STA X MECANICA DE SUELOS
Barr INGENIERO CIVIL « CIP " 208374



ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA

UNIVERSIDAD LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"
PRIVADA

up“ “INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
1 DEL NORTE

Anexo 18. Ensayo de Desgaste a la Abrasion C-2

> LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES,
SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

CONSULTING GROUP SRL

ENSAYO DE DESGASTE A LA ABRASION

( NORMA ASTM C - 535)

PROYECTO: INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO

VECINAL DE LA LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023
COORDENADAS:  772642.65E - 9259850.56 S - Z: 2724

SOLICITANTE: BACH. LEONARDO HUAMAN NOVOA - BACH. NEYSER JOSEMARIA BARRANTES GALLARDO

MUESTRA: CALICATA 02 LOCALIZACION: EL FRUTILLO - PROGRESIVA 0+550
FECHA: MAYO 2023

NORMA: ASTM C535

[ ESPECIFICACION - GRADACION / REVOLUCIONES ] NORMA ASTM C - 535

Masa de tamafio indicado, g.
Tamiz Abertura Cuadrada
Gradacion
Pasante Retenido A B o} D
37.5 mm. (1 1/2")p5.0 mm. ( 1" 1,250 + 25
25.00 mm. ( 1")[9.0 mm. (3/4 1,250 + 25
19.0 mm. (3/4") |2.5 mm.( 1/2 1,250 £ 10 2,500 + 10
12.5 mm.( 1/2") P.5 mm.( 3/8" 1,250+ 10 2,500 + 10
9.5 mm.(3/8") B.3 mm.( 1/4") 2,500 + 10
6.3 mm.(1/4") [.75 mm.( N° 4) 2,500 + 10
4.75 mm.( N° 4) |.36 mm.( N° 8) 5,000 + 10
Masa total de la muestra 5,000 + 10 5,000 + 10 5,000 + 10 5,000 + 10
Cantidad de esferas (carga) 12 11 8 6
Masa de la carga 5,000 + 25 4,584 + 25 3,330 + 20 2,500 + 15
Revoluciones 500.0 500.0 500.0 500.0
Calculos
- Seleccion de Gradacion A
- Peso del material, g 9,846.7
- Peso del material retenido mallaN° 12, g 932.0
- Peso del material pasa la malla N° 12, g 8,914.7
- Porcentaje Desgaste, % 90.535

ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS
INGENIERO CIVIL - CIP N° 208374
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA
LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"

Anexo 19. Limites de Consistencia y Analisis Granulométrico C-3

CONSULTING GROUP SAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS,
ASFALTO Y CONCRETO

PRONECTO INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA ESTABILZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DELA LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC,
CAIAMARCA -2023 FECHA: MAYO 2023
SOLICITANTE : BACH. LEONARDO HUAMAN NOVOA - BACH. NEYSER JOSEMARIA BARRANTES GALLARDO
CALICATA 03 ILomuzACIéN: EL FRUTILLO - PROGRESIVA 1+050 772813.11 E - 9259489.38 S - 7: 2714
DETERMINACION DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E 111 - 2000 / ASTM D- 4318
LIMITE LiQuIDO
Node Golpes 0 = p
Recipiente No 70 80 20
Peso Suelo H. (g) 63.99 62.53 51.43
Peso Suebo S. (g) 5423 52.19 46.74 =-22.15In(x) + 97.766
Peso Tarro (g) 2153 21.10 21.20 40.00
% de humedad 29.85% 33.26% 18.36% E 35.00 r
1 30.00
;g: 25.00
LIMITE PLASTICO g 2000
No 3A 2 15.00
Peso Suelo H. (g) 37.93 § 10.00
Peso Suelo S. (g) 35.64 5.00
Peso Tarro (g) 2215 0.00
% de humedad 16.98% 10 0
HUMEDAD NATURAL
Recipiente No 3B L= 26.47% |Indice de Grupo o
Peso Suelo H. (g) 5278 LP= 16.98% |Clasificacion AASHTO %2-4 Grava yarena arcillosa o imosa
Peso Suelo S. (g) 4992 IP= 9.49% |dasificacion Unificada Arena arcillosa SC
Peso Tarro (g) 2418 = 11.10%
% de humedad 11.10%
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C-136
i Sk % Retenido R || DPcaine [CURVA GRANULOMETRICA|
(e} para Base
nro Lot
a- 80 0.00 0.00 100.00% IN SITU 100
21/2" 63 0.00 0.00 100.00% A-3 % ‘m
2" 50 0.00 0.00 100.00% 100.00
11/2" 40 0.00 0.00% 100.00% S 2
2" 25 0.00 0.00% 100.00% 8
3/4" 20 0.00 0.00% 100.00% 80.00 100.00| % o \
1/2" 12.5 0.00 0.00% 100.00% 72.50 100.00| 8 0
3/8" 10 0.00 0.00% 100.00% 65.00 100.00 2w
1/4" 6.3 0.00 0.00% 100.00% 57.50 92.50) 30
No 4 5 0.00 0.00% 100.00% 50.00 85.00] 20 N
No 8 2.36 0.00 0.00% 100.00% 41.50 76.00] 10
No 10 2 0.00 0.00% 100.00% 33.00 67.00] 0
No 16 125 0.00 0.00% 100.00% 31.00 61.50] o 10 L L 0.0
No 20 0.84 37.89 7.58% 92.42% 29.00 56.00]| IDIA.MII'RO DE LAS PARTICULAS M3 I
No 30 0.6 40.80 8.16% 84.26% 27.00 50.50]
No 40 0.4 55.90 11.18% 73.08% 25.00 45.00|
No 50 0.3 58.70 11.74% 61.34% 21.25 40.00|
No 80 0.18 59.80 11.96% 49.38% 17.50 35.00}
No 100 0.160 7155 14.31% 35.07% 13.75 30.00} MUESTRA CALICATA 03
No 200 0.080 73.30 14.66% 20.41% 10.00 25.00| LOCALIZACION EL FRUTILLO - PROGRESIVA 1+050
Fondo fondo 102.06 20.41% PROFUNDIDAD 0.20-1.50
Peso de la muestra (g) 500.00 100.00%

"JHoNY CRUZADO RUIZ
ESPECIAUSTAEN MECANICA 0€ SURLS
INGENIERD CIVI, + CP W 208374




“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
uPN ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA

UNIVERSIDAD LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"

PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 20. Sistema de Clasificacién de Suelos Unificados "SUCS" C-3

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES, SUELOS, ASFALTO Y
CONCRETO

CONSULTING GROUP SRL

PROYECTO INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA ESTABILIZACION EN LOS SUELOS

2 DELCAMINO VECINAL DE LA LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023 FECHA: MAYO 2023
SOLICITANTE : BACH. LEONARDO HUAMAN NOVOA - BACH. NEYSER JOSEMARIA BARRANTES GALLARDO
MUESTRA: CALICATA 03 LOCALIZACION: EL FRUTILLO - PROGRESIVA 1+050

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADO "S.U.C.S"

DIVISIONES Simbolos del VOMBRES TiPICO¢ IDENTIFICACION DE LABORATORIO
PRINCIPALES grupo
GRAVAS Gravas, bien
:;:ILGV:]S graduadas,  mezclas] o
uas lgrava-arena, pocos} Cu=DeoD10>4
GW finos o sin finos. Determinar porcentaje Cc=(D30)2/D1ongo entre 1y 3
) de grava y arena en Ia
(sin o con| Gravas mal graduadas fcurva granulométrica {No cumplen con las
pocos mezclas  grava-arena |Segun el porcentaje dejespecificaciones de granulometria)
Jfinos) GP pocos finos o sin finos. ffinos (fraccion inferior{para GW.
Mas de Ia al tamiz nimero 200).4;imes de}
SUELOS DE GRANOJ.:= ergs Gravas limosas JLos suelos de granojatterberg deba,
GRUESO mitad de lajcon finos e g ¥ " .
raccion mezclas  grava-arena-|grueso se clasificanfde 1a linea A ofEncima de linea
Joruesa e GM Jiimo. como sigue: [ con I entie 4
retenida  por] ) 7 son  casos
el tamiz{(apreciable Gravas arcillosas, Limites geflimite que
numero 4fcantidad mezclas  grava-arena Atterberg sobre 1affequieren  doble
(4,76 mm) _|de finos) GC arcilla. linea A con IP>7. |simbolo.
ARENAS <5%->GW,GP,SW,SP.
Arenas Arenas bien graduadas | Cu=D -
limpias arenas  con  grava, u=Deo/D o
SW pocos finos o sin finos. |~GM.GC.SM.SC. Cc=(D30)2/Dmew entre 1y 3
Arenas mal graduadas,| Cuando no se  cumplen|
(pocos ol arenas con  graval. o i simultaneamente las condiciones
sin finos) SP pocos finos o sin finos. mi 2Casos 'I'I"E'ner para SW.
q e |
Mas de la|Arenas Arenas limosas Jdoble simbolo. e s i
mitad de lajcon finos mezclas de arena e 1e nes  JJzona rayada con
fraccion SM {limo. |Ped. |iP entre 4 y 7 son|
Joruesa pasal casos
Mas de la mitad dellpor el tamiz}(apreciable Arenas arcillosas, s gefintermedios  quel
mat_erialr retenido en eljnimero 4]cantidad mezclas arena-arcilla. Atterberg sobre lafPrecisan dej
tamiz numero 200 (4,76 mm) de finos) SC linea A con IP>7. |simbolo doble.
Limos y arcillas: Limos inorgénicos y arenas]
muy finas, limos limpios,
arenas finas, fimosas o
. o limos arci
ML con ligera plésticidad. Abaco de Casagrande
Arcilas  inorganicas  de| He® /
plasticidad baja a media, L = = ge— = p=— 7= == =
SUELOS DE GRANO| arcilas con graw, arcillas|
FINO cL arcrdsds, arabes kracses. i :
T
arcillas organicas|
Limite liquido menor de limosas de bajal i: A
|50 OL plasticidad. L
Limos y arcillas: Limos inorganicos, “
suelos arenosos finos o 3 o
limosos con mica o 0 0 w W
diatomeas, limos|
MH elasticos.
Arcillas inorganicas de|
lasticidad alta.
Mas de la mitad del plasticidad media a f
material pasa por ellLimite liquido mayor de| elevada; limos]
tamiz numero 200 |50 OH lorganicos. JHONY CRUZADO Ruiz
ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS
Turba y otros suelos de| INGENIERO CIVIL « CIP N" 208374
Suelos muy organicos PT alto contenido organico.

Barri o . -



“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
uPN ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA

UNIVERSIDAD LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 21. Sistema de Clasificacién de Suelos AASHTO C-3

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES, SUELOS, ASFALTO Y
CONCRETO

CONSULTING GROUP SRL

PROVECTOL INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL
Z DE LA LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023 FECHA: MAYO 2023
SOLICITANTE : BACH. LEONARDO HUAMAN NOVOA - BACH. NEYSER JOSEMARIA BARRANTES GALLARDO
MUESTRA: CALICATA 03 LOCALIZACION:  EL FRUTILLO - PROGRESIVA 14050
SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO
Clasificacion Materiales granulares Materiales limoso arcilloso
general (35% o menos pasa por el tamiz N° 200 (mas del 35% pasa el tamiz N°200)
A1 A-7
Grupo: A-1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-26 | A-2-7]| A4 A-5 A-6 A-7-5
A-7-6
Porcentaje que pasa
N° 10 (2mm) 50 max - - - -
N° 40 (0,425mm) 30 max | 50 max 51 min - -
N° 200 (0,075mm) 15 max | 25 max 10 max 35 max 36 min
Caracteristicas de la
raccion que pasa po
el tamiz N° 40
Limite liquido - - 40 max 41 min 40 max| 41 min | 40 max| 41 min| 40 max 41 min (2)
Indice de plasticidad 6 max NP (1) 10 max 10 max 11 min | 11 min | 10 max] 10 max 11 min 11 min
Constituyentes Fracmentos de
principales oca, grava y arend Arena fina Grava y arena arcillosa o limosa Suelos limosos Suelos arcillosos
Caracteristicas
como sub base Excelente a bueno Pobre a malo
(1): No plastico
(2 El indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual 0 menor al LL menos 30

El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos 30

ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS
INGENIERO CIVIL - CIP N* 208374
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UNIVERSIDAD

“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA
LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"

PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 22. Abaco de Casagrande C-3

CONSULTING GROUP SRL

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES, SUELOS, ASFALTO Y

CONCRETO

PROYECTO: |'NFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA
LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023 FECHA: MAYO 2023
SOLICITANTE :|BACH. LEONARDO HUAMAN NOVOA - BACH. NEYSER JOSEMARIA BARRANTES GALLARDO
MUESTRA:  |CALICATA 03 LOCALIZACION: EL FRUTILLO - PROGRESIVA 1+050
e Tamiz Pasa Pasante
(mm) (%) (%)
" 700 100.00; 100.00 | [Dso: 0.29 mm
3" 80 100.00; 100.00 D3o: 0.13 mm
21/2" 63 100.00! 100.00 D10 (diametro efectivo): mm
2" 50 100.00; 100.00 Coeficiente de uniformidad (Cu):
11/2" 40 100.00; 100.00 Grado de curvatura (Cc):
1% 25 100.00; 100.00 =
3/a" 20 100.00! 100.00 Abaco casa Grande
1/2" 12.5 100.00{ 100.00 g
3/8" 10 100.00; 100.00 K 50 =
/4" 6.3 100.00} 100.00 3 //’
No 4 5 100.00; 100.00 § 30
No 8 2.36 100.00; 100.00 ] 20 =
No 10 2 100.00! 100.00 g 10 ]
No16 125 100.00} 100.00 ) el
5o 084 5 9242 0o 10 20 30 L;:'t‘nite L?éxumeg. ’ 70 80 90 100
No 30 06 84.26; 84.26
No 40 0.4 73.08! 73.08 Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.)
No 50 0.3 61.34! 61.34
No 80 0.18 49.38i 49.38
No 100 0.160 35.07! 35.07 Suelo de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucio).
No 200 0.080 20.41; 20.41 Arena arcillosa SC
Fondo fondo 0.00 0.00
Limite liquido, LL: 26.471% je -
Limite plastico, LP: 16.98!% i JHONY CRUZADO Ruiz
indice slasticidad, IP: 9.49% e > o s

Barrantes Gallardo, N; Huaman Novoa, L.
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“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
“PN ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA

UNIVERSIDAD LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 23. Clasificaciéon AASHTO C-3

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS,
ASFALTO Y CONCRETO

CONSULTING GROUP SRL

INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA LOCALIDAD EL FRUTILLO -
PROYECTO 2 HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023 FECHA: MAYO 2023
SOLICITANTE : BACH. LEONARDO HUAMAN NOVOA - BACH. NEYSER JOSEMARIA BARRANTES GALLARDO
MUESTRA: CALICATA 03 LOCALIZACION: EL FRUTILLO - PROGRESIVA 1+050
= P Pasante  Rete Clasificacion AAHSTO
4" 100 100.00{ 100.00 0.00 0.00
3" 80 100.00{ 100.00 0.00 0.00 Granulometria
21/2" 63 100.00{ 100.00 0.00 0.00
2" 50 10000 100.00 0.00 0.00 100
SV 40 10000 10000 | 000 0.00 oo JIUTERT I
1" 25 100.00{ 100.00 0.00 0.00 po N\{‘H
3/a" 20 100.00; 100.00 0.00 0.00 »
1/2" 125 100.00} 100.00 0.00 0.00 - b
3JE 10 10000] 100.00 0.00 0.00 g ®
1z 63 100.00) 100.00 0.00 0.00 g :‘2
Nod 5 100.00; 100.00 0.00 0.00 ~|
Nos 236 10000; 10000 0.00 0.00 »
No 10 2 100,00 100.00 0.00 0.00 2
No 16 1.18 100.00! 100.00 0.00 0.00 10
No 20 0.84 9242f 9242 758 7.58 9
= oe | o 1574 e 100 10 1 01 001 0.001
No a0 04 7308, 7308 26.92 11.18 Tamiz (mm)
No 50 03 61.34] 6134 3866 1174
No 80 0.18 49.38] 4938 5062 11.96
No 100 0.160 3507 3507 64.93 1431
No 200 0.080 2041, 2041 79.59 1466
Fondo fondo 0.00] 0.00 100.00 2041
T00.00
Limite liquido LL 26.47] %
Limite plastico LP 16.98} %
Indice plasticidad IP 9.491%
Material granular
Pasa tamiz N° 4 (5mm): 100.00 % Excelente a bueno como subgrado
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 2041 % |A-2-4 Grava y arena arcillosa o limosa
Deo: 4.98 mm
0138 g 1
D10 (diametro efectivo): e 0407 M
Coeficiente de uniformidad (Cu): 46.54
Grado de curvatura (Cc): 0.03

GENIERD GV - P W 206374

Barrantes Gallardo, N; Huaman Novoa, L. Pag. 118



“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA

UPN ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA
UNIVERSIDAD LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"
PRIVADA

DEL NORTE

Anexo 24. Ensayo California Bearning Ratio sin geomalla C-3

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES, SUELOS, ASFALTO Y
CONCRETO

CONSULTING GROUP SRL

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO |

PROYECTO: INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC,
CAJAMARCA- 2023
COORDENADAS: 772813.11 E- 9259489.38 S - Z:2714
SOLICITANTE: BACH. LEONARDO HUAMAN NOVOA - BACH. NEYSER JOSEMARIA BARRANTES GALLARDO
MUESTRA: CALICATA 03 LOCALIZACION:  ELFRUTILLO - PROGRESIVA 1+050
FECHA: MAYO 2023
[Ubicacién [caticaTA 03 |
1P MUESTRA 9.49 [Profundidad Jo20-1.50 |
C.B.R.
Molde N° 07 09 15
N° de Capas 05 05 05
[No de golpes por capa 56 26 12
de la muestra Sin mojar Mojada Sin mojar Mojada | Sin mojar Mojada
Peso Molde + Suelo Humedo 9392.01] 9161.28 8992.76| 889615 841273 8621.96)
Peso del Molde 427000  4270.00 4364.00] 4364.00|  4135.00 4135.00)
Peso del Suelo Humedo 5122.01| 4891.28 4628.76| 453215 427773 4486.96)
] del Suelo 2143.00]  2143.00 2143.00) 214300  2143.00 2143.00)
Densidad Humeda 2.390/ 2282 2.160 2115 1.996 2.094)
[Tarro N° 31 32 33 34 35 36|
Peso Tarro + Suelo Humedo 49352 47924 476.09|  564.61 530.76 483.36)
Peso Tarro + Suelo Seco 474.36 446.83 461.14 545.47 517.09 459.81]
Peso de Agua Contenida 19.16. 3241 14.95 19.14 13.67 23.55
Peso de Tarro 312.00]  278.00 293.00]  379.00 362.00 286.00)
Peso del Suelo Seco 16236  168.83 168.14] 16647 155.09 173.81
I% Humedad 11.80 19.20 8.89) 11.50 8.81 1355 0 s
Densidad Seca 210 191 1.98 1.90 183 1.84) AHONY SRuzAdo O
INGENIERO CIVIL - CIP NP 208374
EXPANSION
MOLDE N° 07 09 15
FECHA wora | Tempo DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm mm % mm mm % mm mm %
27/05/2023 09:30 0 5.000 - 4.830 - 4.890 - -
28/05/2023 09:30 24 5.400 0.4 0.34 5.030 0.200 0.17 5.290 0.400 034
29/05/2023 09:30 48 5.850 0.85 0.73 5.280 0.450 039 5.740 0.850 0.73
30/05/2023 09:30 72 6.350 1.35 1.16 5.730 0.900 0.78 6.040 1.150 0.99
31/05/2023 09:30 96 6.600 1.6 1.38 6.180 1.350 1.16 6.190 1.300 1.12
PENETRACION
PENET. CARGA MOLDE N° 07 MOLDE N° 09 MOLDE N° 15
mm./pulg. STD CORREGIDA CORREGIDA CORREGIDA
LECTURA LECT. LECT.
LIBRAS LIBRAS lib/pulg2 % LIBRAS | lib/pulg2 % LBRAS | lib/pulg2 | %
0.020 3.20 120.47 40.16 197 108.32 36.11 0.98 98.49 32.83
0.040 13.65 223.68 74.56 8.11 168.98 56.33 524 14066 | 46.89
0.060 22.74 313.53 104.52 14.77 234.81 78.27 9.01 17783 | 59.28
0.080 29.47 379.98 126.67 2013 287.76 95.92 12.25 209.84 | 69.95
0.100 800 3372 422.04 140.69 17.59 23.59 321.90 [ 10731 13.41 1443 23144 | 7715 | 9.64
0.200 1500 4954 578.34 192.79 34.77 43235 | 144.12 2059 29229 | 97.43
0.300 58.22 664.03 221.36 41.43 498.18 | 166.07 2541 339.86 | 113.29
0.400 64.52 726.31 242.12 46.79 55113 | 18372 2822 36771 | 122.58
0.500 69.83 778.78 259.61 50.46 587.35 | 19579 30.20 38723 | 129.08




“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA
LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE
LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES, SUELOS, ASFALTO Y
CONCRETO
CONSULTING GROUP SRL
I ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ]
PROYECTO: ’
INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA LOCALIDAD EL
FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023
COORDENADAS:  772813.11E - 9259489.38 S - Z: 2714
SOLICITANTE: BACH. LEONARDO HUAMAN NOVOA - BACH. NEYSER JOSEMARIA BARRANTES GALLARDO
MUESTRA: CALICATA03 LOCALIZACION: EL FRUTILLO - PROGRESIVA 1+050
FECHA: MAYO 2023
|ubicacion [cAucaTA 03 |
|Profundidad Jo.20-1.50 |
CALIFORNIA BEARING RATIO = C.B.R. (%)
MOLDE N° PENETRACION LBS/PULG2 N° DE GOLPES C.B.R (%) D.M. SECA
07 0.1" 140.69 56 17.59 2.10
09 01" 107.31 26 13.41 1.98
15 0.1" 77.15 12 9.64 1.83
% PENET. OPT. MAX. DENS.
EMBEBIDO EXPANSION e HUM. 5% | MAX. DENS.100% i C.B.R100% C.BR.95%
04 Dias 1.22% 01" 11.80 2.10 Gr/cc 2.00 Gr/cc 17.59 15.70
DENSIDAD SECA VS CBR
2.13
2.08 F
L}
= 2.03 ¥
g s
® 198 2
3 '
% 1.93 +
(Cl( 1
=
S 188 —1 — : i
z — i ' I
i = = T T
1.83 —F = | '
9.36 1136 1336 15.36 17.36 19.36 = = ? '
1.7 ¢ ; ; L : ; ; .
CBR. 8 9.5 11 12.5 14 15.5 17 18.5
RN NS i il ‘*’;_’;fssx;cu!lfs
CALCULODE CBRAL95%  MDS= 2.00 Gr/cc g 1200 LT
E T
= 1,000
= ! |
CALCULODE CBRAL9S% 1570 § a0 i i 26 GOLPES;
% 600 l/r/,._——d—
s 4 {
& & s 12-GOLPES
400 + ! :
° 1 I
& 200 SEENEENENEEEES
: N 8 i
= M o e )
wssavmionnerd LT 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
JHoNY CRUZADO Ruiz Penetracién (Pul,
ESPECAUSTA EN MECANICADE SUBLOS enetracion ( ug)
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“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
upN ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA

UNIVERSIDAD LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 25. Ensayo de Compactacion C-3

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES, SUELOS, ASFALTO Y
CONSULTING GROURP SRL B D N E RETD

ENSAYO DE COMPACTACION
( PROCTOR MODIFICADO ASTM D - 1557 )

INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL

PROYECTO: DE LA LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023

COORDENADAS 772813.11 E -9259489.38 S - Z: 2714
SOLICITANTE: BACH. LEONARDO HUAMAN NOVOA - BACH. NEYSER JOSEMARIA BARRANTES GALLARDO

MUESTRA: CALICATA 03 LOCALIZACION: ELFRUTILLO- PROGRESIVA 1+050

FECHA: MAYO 2023

NORMA: ASTM D - 1557

Vol del Molde = 2130 cm3
PRUEBA N° 9 10 11 12

1 Peso de molde + Suelo humedo compactado (g) 9392.01 8992.76 | 8412.73 8621.96
2 Peso del molde (g) 4270 4364 4135 4135
3 Peso del Suelo humedo compactado (1-2) (g) 5122.01 4628.76 | 4277.73 4486.96
4 Densidad humeda (g) 2.390 2.160 1.996 2.094
5 Densidad seca (g/cm3) 213 1.98 1.83 1.84

CONTENIDO DE HUMEDAD

DEPOSITO N° 9A 108 11C 12D
1 PESO DEPOSITO + MUESTRA HUMEDA (g) 493.52 476.09 530.76 483.36
2 PESO DEPOSITO + MUESTRA SECA (g) 474 .36 461.14 517.09 459.81
3 PESO DE AGUA CONTENIDA (1-2) (g) 19.16 14.95 13.67 23.55
4 PESO DEPOSITO (g) 312.00 293.00 362.00 286.00
5 PESO MUESTRA SECA (2-4) (g) 162.36 168.14 155.09 173.81
6 CONTENIDO DE HUMEDAD (3/5)x100 (%) 11.80 8.89 8.81 13.55
y= -0.0512x? + 1.134x - 4.1152
2.20
;,E? 215 i o e - ——--r;-:- 2.126
I
=| 210 1 »
= I
@| 205 / :
3 1984 /] L
= 2.00 = / \
© 1
T - N
2| 195 t
c
1 \
8] 190 / 0
15 | 1834 ! Npa4
| = "
1.80 :
850 9.00 950 10.00 10.50 11.00 1150 12.00 1250 13.00 13.50 14.00
| Contenido de Humedad (%) I
DATO RESULTADO OBSERVACIONES
Maxima Densidad Seca 1.98 g/cm3 CRITERIO NO ACEPTABLE
Contenido de Humedad 11.10% POCO OPTIMO
Grado de Compactacion 82% RANGO MUY BAJIO

’; f /) =3
JHONY CRUZADO Ruiz
ESPECIALISTA EN MECANICA OE SUELOS

INGENIERO CIVIL - CIP N° 208374

Barrante



ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA

UNIVERSIDAD LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"
PRIVADA

up“ “INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
1 DEL NORTE

Anexo 26. Ensayo de Desgaste a la Abrasion C-3

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES, SUELOS, ASFALTO Y
CONSULTING GROUP SRL CONCRETO

ENSAYO DE DESGASTE A LA ABRASION

( NORMA ASTM C - 535)

BROYECTO: INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO

VECINAL DE LA LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023

COORDENADAS: 772813.11 E-9259489.38S - 7:2714

SOLICITANTE: BACH. LEONARDO HUAMAN NOVOA - BACH. NEYSER JOSEMARIA BARRANTES GALLARDO

MUESTRA: CALICATAO3 LOCALIZACION: EL FRUTILLO - PROGRESIVA 1+050
FECHA: MAYO 2023

NORMA: ASTM C535

[ ESPECIFICACION - GRADACION / REVOLUCIONES ] NORMA ASTM C - 535

Masa de tamafio indicado, g.
Tamiz Abertura Cuadrada =
Gradacion
Pasante Retenido A B (o} D
37.5mm. (1 1/2")p.0 mm. ( 1' 1,250 + 25
25.00 mm. (1") p.0 mm. (3/4 1,250 + 25
19.0 mm. (3/4") R.5 mm.( 1/3 1,250 +10 2,500 + 10
125 mm.( 1/2") |.5 mm.( 3/8 1,250 £ 10 2,500 + 10
9.5 mm.( 3/8") |.3 mm.( 1/4") 2,500 + 10
6.3 mm.( 1/4") [75 mm.(N° 4) 2,500 + 10
4.75 mm.(N°4) 86 mm.(N° 8) 5,000+ 10
Masa total de la muestra 5,000+ 10 5,000 £ 10 5,000 + 10 5,000+ 10
Cantidad de esferas (carga) 12 11 8 6
Masa de la carga 5,000 + 25 4584 + 25 3,330 + 20 2,500+ 15
Revoluciones 500.0 500.0 500.0 500.0
Calculos
- Seleccién de Gradacion A
- Peso del material, g 9,839.7
- Peso del material retenido malla N° 12, g 889.6
- Peso del material pasa la mallaN° 12, g 8,950.1
- Porcentaje Desgaste, % 90.959

JHONY CRUZADO Ruiz
ESPECIALISTAEN MECANICA DE SUELOS
INGENIERO CIVIL - CIP N° 208374
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“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA

uPN ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA
UNIVERSIDAD LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"
PRIVADA

DEL NORTE

Anexo 27. Ensayo California Bearning Ratio con Geomalla muestra (C — 1).

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES SUELOS, ASFALTO Y
CONCRETO

COMBULTING OROUF SR

| ENSAYD CALIFORMIA BEARING RATIO |

INFLLIEMCIA DEL US0 DE GEOMALLS BIAXIAL BX3030 PARA L& ESTABILIZACKON EN LOS SUELDS DEL CAMING VECIMAL DE LA LOCALIDAD EL

PROVECTD: FRUTILLO = HUALSAYOC, CAJAMARCA - 2023
COORDEMADAS: TTLAET.AT E-5260314.075-2: 2743
SOLBCITANTE: BACH, LEONARDO HUAMAN NOWIA - BACH, NEYEER IOSEMAR A BARRANTES GALLARDO
MLUESTRA: CALICATA DL LOCALIZACIGN: EL FRUTILLD - FROGRESIWA 0+030
FECHA: IO 1033
|uhi|:l|:i|5n |!LFHU‘||.|.I:|-PHD!'|!!|'.I.I DeO2D |
1P BAUESTRA 5,96 |Fredundidsa [z29. 130 |
C. B R
Mokic K or =] 1%
W* i Cupaa :F] =51 os
kg &z golecs por caga ET] 1 11
sardision ds la munkn i mojer iojade Sim mojar Fzjmds | Sin majer Fojedm
Pzao Mulds & Jucio Humsda 31158 si3m.sc Z9se30| Eme.4| EeNzaE L RE]
Pzao ded Mokic arriool  azTice a3gs.00| <meseoc| sismsoc 413820
Poao ded Sucln Humedo sia0.66  a9iss0 a57L.30| 4331.24) s2TE.EE 438619
Volsmes del Sucla Z142.00| r3smce 214500 Tiaseo| ridmoo T145.00
Ecraided Humeds FETT .56 1151 2,112 1,984 2,081
[Tarra * 11 2 HH + =3 2
Poao Tarrs & Suche Humedo £50.54 a7m.ea ATEZE 255 23153 43458
Pzao Tarrs + Suchs Soxo &T3.58 23541 ABO.TE 4892 21711 480,01
Pzio de dgus Conlznds 1698 L] 1758 1889 142 LKL |
Pzao de Tarrs 512.00 I78.00 z85.00 573.00 28200 12800
Pcao dod Juclo Scxo 161.56 L6T.4L 167.7H 16754 133.11 174 i __. = I‘_
A Humsdmd .1 p ¥ pET 118 055 15484 g N O
”::ruu-a = FET] 142 L4k 1.0 1.E2 183
EXPANSION
ROLOE B o7 oy 12
_— wama | menees JsEL ExPanON qlsL ExPanin JlaL Exranzdn
mm mem L] mon mim L mm mm .
11/ce,/T02S OE:5C o =000 - a.z30 - =230 - -
15/08,/ T2 DE:50 o 5500 k] .85 2320 10,158 .13 5040 111508 0.13
1408,/ pozs OB:30 as LWL 0.6s [T 5330 o.&8 0.5 =040 0.1 0.1
15/08, 7023 OE:3D Tz £.000 1 [ 5220 0, B34 .73 5340 [T 0.5
1B/TR,/ T2 OE:5C 1] 510 118 0.49% 8.120 1.5 1.16 %730 1. B3 0.73
PEMETRACION
PENET. canma MIOLOE N OT MOLDE N o9 mMOLDE F° 13
me.pedp =D COmmEEEA COMAERIDA COARESIDA
cmman | M e b/ sl [ HET cmmas | Gb/plpz S HET cmnaz | libjsulgz | %
oor 520 12087 a0.18 187 LOE 32 36.11 0.5 5.4 SrE3
[=1.72.] 14.55 3096 TE.5 E.47 1rras 37.51 41 183 aT.43
oosg I2.55 31198 10557 1427 FLiE ] TE.61 3.28 1HL31 6043
oosg 3,04 Sra.xrd 1d=d7 118 2EH11 9557 1193 20629 BE&7
T [T =3.50 2573 18123 Ty FEFH 51435 TR 1665 1212 FFOET TEAL |anTl
ozm 1400 43.23 17663 LEEL] 272 as1d1 1458 8T 29700 pLE-
o500 =7.73 39,63 21996 5092 9515 16433 215 3xieT 10955
0.0 23.27 T25.88 1a144 LLEH 32136 13023 I7.50 36133 12082
osoo =9.12 T71.69 3724 apam sT7.82 19282 598 SEs0s 12E.3E
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“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
“PN ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA

UNIVERSIDAD LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"
PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES SUELOS, ASFALTO Y
CONCRETO

| ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO |

INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA ESTABILZACION EN LOS SUELOS DEL CAMING VECINAL DE LA
LOCALIDAD EL FRUTILLD — HUALGAYOC, CAIAMARCA - 2023

COORDEMADAS: 77248717 E-9260314.07 5-2- 2743

SOLCITANTE: BACH. LEOMARDO HUAMAN NCVOA - BACH. NEYSER JOSEMARIA BARRANTES GALLARDO
MUESTRA: CALICATA 01 LOCALIZACION: EL FAUTILLD - FROGRESNA C+H130
FECHA: JUNEO 2023
Ubicacion EL FRUTILLO - PROGAESIVA 0+050
Profundidad 0.20-150

CALIFORMNIA BEARING RATIO = C.B.R. iiﬁ}
MOLDE N° PEMETRACION LES/PULG2 N° DE GOLPES CEA%) [
o7 0.4 14175 56 173 213
o2 01" 108,12 6 16.63 1.93
15 01 76.11 12 1171 1.82
PEMET. ooT. MAX. DENS.
EMBEEIDD EXPANSION N | M DENS. 1008 — CB.R 100% C.B.A, 5%
04 Dias 0.96% 01" 10,51 2.13 Grfec 2.02 Grfce 173 19,64
DEMSIDAD SECA VS CBR
217
213 ;
-E 2.09 =
w205 =
5 2m e
= A
a 157 -___f"'
g 15 /r* K
r 4 1
¥ 1B - 3
185 — h t -
181 | = : I : ! i T
1160 13.10 1460 1610 1760 1910 2060 2210 23.60 ; - — ] '
175 H— 1 L } —
CHBR
108 123 138 153 168 183 158 213 228

1,400 . ! ! ! o
7 1,200 4 ! | i . [
CALCIMDDECERALOS %  MDS= 202 Grjcc i .
3 1000 ! | A . [
'-E 200 1 | ' 1 | |
PES
CAICMODECERALSS % 1964 | LI [ _1,5@1-
‘E 600 | L i !
- adilEDUNREPENSSESR R na S
!' = am . 12 6ol
0.15 020 025 030 035 0,40
veOuY CRZADO Rl Penetracian (Pulg)

W A by s R LR
L Lt SR e L
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“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA

UPN ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA
UNIVERSIDAD LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"
PRIVADA

DEL NORTE

Anexo 28. Ensayo California Bearning Ratio con Geomalla muestra (C — 2).

LABORATORIO DE ENSAYDO DE
MATERIALES, SUELOS, ASFALTO Y
CONCRETO

- =

I CGNCLIS Ba

| ENSAYD CALIFORNIA BEARING RATIO |

INFLUENCIA DEL USO D GECMALLE BIAXIAL BXEO30 PARA L& ESTABILIZACKIN EN LOS SUELDS DEL CAMMG VECINAL DE L& LOCALIDAD EL

PROYECTO:
FRUTILLD = HUALGAYOC, CALAMARECA - 2023
COORDENADAS: T72642.61 E-5235830.365 - 2: 2724
EOLICITANTE BACH. LECHNARDD HUAMAN MOWDA - BACH, MEYSER |OSEMARLA BAREANTES GALLARDD
MUESTRA: CALICATA D2 LOSCALZACION; EL FREUTILLS - PROGRESIVA 0+330
FECHA: FUNID 2023
[ubiescion [eauzanan: |
IP MUESTRA BT [Protundiosa [e20-120 |
C.B.R.
Wimas W o7 ] 1t
" dc Capas ns os ns
= 2= gaiess par casa e 1t 1
co=d izion Sc ls muczalra din momr Peiomdn Sm mojar Pz mdn Sin mojar Fd iz mdn
Poas Malds = Suzla Humads sezzss| somess|  mmamss|  smwess|  masvs ET1s.m
Poas del Mmlas szrioo| azrioo|  ssmsgo|  aseroo|  sisemo a132.00)
Poas del Suzla Humads sograi| sinsgs|  smsngal  assass]  sannes 457764
[iabumen 2l 3.2ia 11asoo| zissoo| miazso|  suesmo|  zaesmo 214200
Deraided Aumadn 2389 1243 2114 1114 2051 FETT
E— n 1 = a4 u e
P2as Tarrs + Susls Humads ageze|  smmar T 2784 sa1m4 az4.0
T — atsza|  ssman 4502 247.0 517,04 am0.1
T —r—— 1637 3456 1276 1085 14,50 FENT|
722z dz Tarms sizoo|  zreoo) 19300 areon 582,00 15207
Poas del Suzln 3amm IR 17182 16801 133,04 17411
[ umd un 0. 144 1140 4,53 13,71
"::r:mm Bzza [T 166 147 La| 1.68 1.6 e e
- # v
EXPANSION
wOLDE N* o o 15
DAL euranEdin DAL Ewransin AL Earanaiing
recHa HoRs | mEewes
mm mm [ = = -: = = -:
13/o08/2022 m:30 o 2.000 - 2230 - 2270 -
13,08/2022 m:30 I 2400 .4 .58 ax30 [ e azan il [
14/08/2022 m:30 ax 2,400 .4 0.5 e 0560 .43 5040 asn .13
13/o08/2022 m:30 1 x.8a0 .65 .36 2220 0730 .63 =090 T [EE
18,08/2022 m:30 B 2.500 [E] 0.TE =230 1.000 0.8 =430 [T .52
PENETRACION
pEvET. canaa wOLDE K 0T wOLOE W° OF WOLDE W 13
mm.Euln. M comeszaa conmezica
ey i [ — M T LEmax libzulgz % LT cmman | ligfeulgz [
/o FES 12047 .16 137 10832 36,11 nam 9B 40 513
oo 1229 a5 .29 534 16812 Gila P 14710 aier
n.e0 2508 35664 nin 1831 233,90 as.5 1043 191 98 6550
n/a=n 11z 39731 13208 2103 50547 10216 1230 1234 TL7E
0.100 700 1874 am1ET 130,63 2182 EEEN FETET) 11198 1614 133 a3 14 Wi | 11m8
0.100 1400 134z E1630 10m.54 e 267,34 13288 2531 31E14 | 1068m
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0400 7008 TH132 1E0as sn1 5648 198497 ) 38177 | 18736
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

gga

“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA
LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES, SUELOS, ABFALTO Y

CONCRETO
CONBSULTING GHULS L
[ ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO |
INFLUENCIA DEL US0 DE GEOMALLA BIAXMAL BX3030 PARA LA ESTABILZACION EN LOS SUELOS DEL CAMING VECINAL DE Lt LOCALIDAD
PROYECTO: EL FRUTILLO = HUALGAYOC, CAIAMARCA - 2023
COORDEMADAS: TTI642 65 € - GI50650.56 5 - T 2724
SOUCTTANTE: BACH. LEOMARDO HUAMAN NOVOA - BACH NEVSER JOSEMARIA BARRANTES GALLAADO
MIUESTRA: CalCaTA D2 LOCALIZACION: EL FRUTILLO - PROGRESIVA 04550
FECHA: UMD 3023
Ubicscion CELUCETADT
Profundsded 0.20-1.30
CALIFORNIA BEARING RATIO = C.B.R. [%]
RECLDE K" PEMNETRADON LBSPART N" DE GOLPES I'.I.ﬂ;‘i] O, ZECA
o i 15063 ] 25T 13
-] i 117 =8 il 1s148 197
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216
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“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA

1r uPN ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA

UNIVERSIDAD LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 29. Ensayo California Bearning Ratio con Geomalla muestra (C — 3).

- LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES, SUELOS, ASFALTO Y
CONCRETO

cCO I OROLUP 5L

ENSAYD CALIFORMIA BEARING RATIO

INPLUENELS DEL LS OF SEDWIALLA BIAKAL BNICEE PANA LA ESTABILIZACI M BN LOS SUELDS BEL CANIND WECINAL DF LS LOTALIDAD BL FRUTLLD = HUALSAYDE,

PROVECTO: CAJAMAACA - 1025
COORDEMADAS: TTIELELLE.ITPAENIE . L IT14
SOLICITANTE: BACH, LEQMARDS HUAMAN KIWDA - BACH. NEYIES JOSERAN A BARRANTES SALLARDD
MUESTRA; CAUEATA 03 LOCALIZACIGN: B PouTLLD . PAOERESWA 14030
FECHA JumiD 2023
[usicacian [eaicarans |
IF MUESTRA 5.45 [Pratungidad [ezo. 130 |
C.B. R,
rdalds N o7 ] [T
ri dz Capea oz o o
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wzluman del Susin r142.00) 214200 1szoo|  21ss00]  mianco
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Tarra W 11 [ 53 a4 = [T
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Pz dz Taers 172.00 23200  sTeoo 2E8.00
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T 1.91] IxT LB L84 - e
- #or ity
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woLoe N o7 Y T
i EXPARSIN CiaL EXPANSION JiaL exranmln
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“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA
LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES, SUELOS, ASFALTO Y
CONCRETO

CONSULTING GRILN SRl

| ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO |

INFLUENCIA DEL USO DE GECMALLA BLAXMAL BX3050 PARA LA ESTABILIZACION EN LOS SUELDS DEL CAMING VECINAL DE LA LOCALIDAD EL

PROYECTO: FAUTILLO — HUALGAYDC, CAIAMARCA - 2023
COORDEMADAS:  772813.11 E- 0250489385 22714
SOLICITANTE: BACH. LEOMARDO HUAMAN NOVOA - BACH, NEYSER JOSEMARLA BAABANTES CALLASDD
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Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00128615

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 006150-2021/DSD - INDECOPI de fecha 26 de febrero de 2021, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacion 111 CONSULTING GROUP SRL y logotipo (se
reivindica colores), conforme al modelo

Distingue 3 Servicios de estudios de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayo
de materiales; supervision, ejecucion y consultoria de proyectos técnicos

Ciase i 42 de la Clasificacion Internacional
Solicitud d 0875610-2020
Tular 3 111 CONSULTING GROUP SR.L.
Pais > Pers
Vigencia ~ 26 de febrero de 2031
Tomo % 0644
Folio : 029
[ < P
Director
Direccion de Signos Distintivos
INDECOP CONSULTING GROUP SRL
Pag. 1de 1

Es33 e3 una Copls sttt impomBie O G COCUMENSS elecTTanks ATChireo por indecapl, apizando Ko SSpuestc por el At 25 de
O3 0702013 PCN i le Tercere Dupcsicitn Complementary Fingl deof 0.3 COE-2016-PCM. Sy avtenticued ¢ ntepreied poeden
Ser CONtasiasas 8 FRrés Oe @ spulenis diecsion neb.

https://fenlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento: 3003a1ercn

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDADMB.ECTUAL
Cafle De 13 Prosa 104, San 5013, Lima 41 - Pery, Telf: 224-7500, Web: www.N0ecopi.god.
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A PERL J Presidencia
ﬁ . del Consejo de Ministros

DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS

RESOLUCION N° 006150-2021/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE: 875610-2020
SOLICITANTE: 111 CONSULTING GROUP S.R.L.
Lima, 26 de febrero de 2021

1. ANTECEDENTES:

Con fecha 10 de diciembre de 2020, 111 CONSULTING GROUP S.R.L., de Peru,
solicita el registro de marca de servicio constituida por la denominacion 111
CONSULTING GROUP SRL vy logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo,
para distinguir servicios de la Clase 42 de la Clasificacion Internacional.

2. EXAMEN DE REGISTRABILIDAD:

Realizado el examen de registrabilidad del signo solicitado con relacién a los servicios
que pretende distinguir, v habiendo tenido a la vista la totalidad de antecedentes
fonéticos y figurativos en la clase solicitada, se concluye que cumple con los requisitos
previstos en el articulo 134 de la Decision 486, Régimen Comun sobre Propiedad
Industrial, y no se encuentra comprendido en las prohibiciones sefialadas en los
articulos 135 y 136 del dispositivo legal referido.

La presente Resolucion se emite en aplicacion de las normas legales antes
mencionadas y en uso de las facultades conferidas por los articulos 36, 40y 41 de la
Ley de Crganizacion y Funciones del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia
y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOPI sancionada por Decreto
Legislativo N°® 1033, concordante con el articulo 4.2 del Decreto Legislativo N® 1075,
de acuerdo a las modificaciones introducidas al mismo por los Decretos Legislativos N°s
1309 y 1397.

3. DECISION DE LA DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS:

INSCRIBIR en el Registro de Marcas de servicio de la Propiedad Industrial, a favor de
111 CONSULTING GROUP 5.R.L., de Perd, la marca de servicio constituida por la
denominacion 111 CONSULTING GROUP SRL y logotipo (se reivindica colores),
conforme al modelo que se consignard en el certificado correspondiente; para
distinguir servicios de estudios de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayo de
materiales; supervision, ejecucion y consultoria de proyectos técnicos, de la Clase 42
de la Clasificacion Internacional.

El presente registro queda bajo el amparo de ley por el plazo de diez afios, contado a
partir de la fecha de la presente Resolucion.

Registrese y Comuniquese

CARLOS CAMPOS FRANCO
DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS
INDECOPI Pag. 1de 2
Esly es una copla aufénfica imprimibie ge Lo documenio elecionico archivaca por ndecopl, apiicands lo dispuesio pov & At 25 o

0.5 OF0-2013- PCM y @@ Terceva Disposioion Compementara Final gef 0.5 026-2016-FCM. Su autenticidas e inlegrcad puegen
ser conliastanas 3 fraves de i3 siguiente arecoion web.

https:/fenfinea.indecopl.gob. pe/verificador Id Documento: 10252mj25

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA ¥ DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Pery, Telf® 224-7800, Webk: www indecopi gob pe
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Anexo 31. Certificados del laboratorio — Autorizacion de Funcionamiento de Laboratorio
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y v o
N
“&Vy Al
LABORATORIO DE U\@ ﬁ ‘, & ]‘ CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA 9 "/ﬁ ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 2D3-2023 GLH

Pagina1de 2
FECHA DE EMISION : 2023-01-25 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
1. SOLICITANTE : 111 CONSULTING GROUP S.R.L cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
CAL.JOSE GALVEZ NRO. 123 CENTRO requeridas en maquinas y
DIRECCION : BAMBAMARCA ETAPA CAJAMARCA — equipos  para medicién y
HUALGAYOC — BAMBAMARCA ensayos.
2. INSTRUMENTO DE : MEDIDOR DE HUMEDAD Vision:
MEDICION Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA : METROTEST empresas a través de nuestros
servicios.
MODELO : SPEEDY SOLTEST Tenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
NUMERO DE SERIE : MH - 289 esta manera obtener para
nuestros empleados la
ALCANCE DE : 20% HR consecucion de ideales en el
INDICACION plano intelectual y personal, con
constante investigacion
DIV. MINIMA DE ESCALA : 0.2% HR innovacion, en la busqueda de la

maxima exactitud en la
medicién de ensayos.

INDICACION : ANALOGICA
PROCEDENCIA : PERU
IDENTIFICACION : NO PRESENTA
TIPO : NO PRESENTA
UBICACION : LABORATORIO
FECHADE : 2023-01-23
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Tomado como referencia el manual de ensayo de materiales. “Contenido de humedad en los suelos método del carburo de
calcio” MTC E 126 — 2016. La calibracién se efectud con patrones que tienen trazabilidad por INACAL — DM.
Agregado al método de comparacion indirecta utilizando una muestra de humedad de referencia.

4. LUGAR DE CALIBRACION “BORATQ
LAB. HUMEDAD DE G&L LABORATORIO S ¢/C &' 2
AV. MIRAFLORES MZ. E LT. 60 URB. SAN TTENAPA 0S - LIMA

SUP -

0

Gilmer ioma

i Hufa
Respongbl; IA@[@% Metrologia

o

Correos: Teléfono: Celular:
laboratoriogyllaboratorio@gmail.com 4 Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 0(01) 602585104 @ 992 - 302 - 883
servicios.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa 927 - 603 - 430

Los Olivos - Lima

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.
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0\ 8 N
LABORATORIO DE 5 ‘, & lA CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA /m ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 2D3 - 2023 GLH
Pagina 2 de 2

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 27.6°C 27.6°C
Humedad Relativa 61 % 61 %

6. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibraciéon realizada son trazables a la Unidad de Medida de los patrones nacionales de Masa
del Servicio nacional de metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades
de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP)

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de »
METROIL MANOMETRO DIGITAL P - 0369 - 2021
G&L LABORATORIO SAC Balanza de Clase Il 0602 - 2022 GLM

7. OBSERVACIONES
Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO".
La calibracion se realizé con 26 g. de muestra.
El resultado de cada una de las mediciones en el presente documento es de un promedio de dos valores de un
mismo punto.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracién y se refieren
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de productos.
G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
conservacion y mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

8. RESULTADOS DE MEDICION

HUMEDAD | HUMEDADDE | yypMEDAD HUMEDAD
PATRON |MNDICACIONDEL| “ropnp [INCERTIDUMBRE
INSTRUMENTO o

% % % %

0.0 0.0 0.0 0.0

5.0 48 0.2 0.2
10.0 10.0 0.0 0.2
15.0 15.0 0.0 0.2
18.0 18.2 0.2 0.2

mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que i
durante la calibracion.

La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.

La incertidumbre de medicion reportada se denomina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene
de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmente se exp
para un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

—
FIN DEL DOCUMENTO

o

Correos: Teléfono: Celular:
9 laboratoriogyllaboratorio@gmail.com ‘ Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 e(m) 60255804 @ 992 - 302 - 883
serviciosgyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa 927 - 603 - 430

Los Olivos - Lima

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

et SR LA ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°26F-2023 GLT

Péagina 1de 4

Fecha de Emisién : 2023-01-25 La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la incertidumbre

1. SOLICITANTE  : 111 CONSULTING GROUP S.R.L expandiod deximediclon quazisuitaids

multiplicar la incertidumbre estandar por
el factor de cobertura k=2. La

CAL.JOSE GALVEZ NRO. 123 CENTRO incertidumbre fue determinada segun la

DIRECCION : BAMBAMARCA ETAPA CAJAMARCA - "Guia para la Expresion de la
HUALGAYOC - BAMBAMARCA incertidumbre en  la  medicién".
2. EQUIPO DE MEDICION: HORNO ELECTRICO Generalmente, el valor de la magnitud
esta dentro del intervalo de los valores
MARCA - ORION determi_nados con la incef_ﬂdumbre
expandida con una probabilidad de

MODELO : A04 aproximadamente 95 %.

NUMERO DE SERIE : HO7- 069 :
Los resultados son validos en el

PROCEDENCIA . PERU momento y en las condiciones de la
IDENTIFICACION - NO PRESENTA calibracién. Al solicitante le corresponde

. disponer en su momento la ejecucién de
UBICACION : LABORATORIO una recalibracién, la cual estd en

funcion del uso, conservacion 'y
mantenimiento  del instrumento de

T & medicion o a  reglamentaciones
Descripcion del Termometro del Equipo g

vigentes.
Tipo . Digital G & L LABORATORIO SAC, no se
Alcance de Indicacion : 5°C a 300 °C responsabiliza de los perjuicios que
Division de Escala : 0.1°C pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
3. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.

Calibrado el 2023-01-23
La calibracion se realizé en el LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se efectudé por comparacion directa con termémetros patrones calibrados que tienen trazabilidad a
la Escala Internacional de Temperatura de 1990, se uso6 el procedimiento PC-018 “Calibracion de Medios con Aire
como Medio Termostatico", edicion 2, Junio 2009; del SNM-INDECOPI - Peru.

™

5. CONDICIONES DE CALIBRACION
Inicial Final
Temperatura °C 27.6 27.8
Humedad Relativa %HR 60 60
6. TRAZABILIDAD

Los resultados de calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales, reportados de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

ORAT
»P 0,
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién Vi '?/O

N
Termémetro de indicacién ()
TOTAL WEIGHT digital de 10 termocuplas CT - 0657 - 2022 SUPE &

Té i 5 4 oma
Responsable del etrologia

0 Teléfono: Celular:
9 laboratoriogyllaboratorio@gmail.com ‘ Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 e(m) 6225814 @ 992 - 302 - 883
serviciosgyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa 927 - 603 - 430

Los Olivos - Lima

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

R s ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

METROLOGIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°26F-2023 GLT

Pagina 2 de 4
7. RESULTADOS DE MEDICION
TEMPERATURA DE CALIBRACION 110°C + 10°C
Tiempo T:;:ne(:;:ie;:;o Indicacion t 6metros pat (°Cc) T.Prom. | Tmax-Tmin.
(min) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
00 110.0 110.3 109.7 108.8 111.6 111.3 109.1 111.8 112.3 110.8 110.6 110.6 35
02 110.0 110.2 109.7 108.8 111.6 111.3 109.2 111.8 1126 110.7 110.8 110.7 3.8
04 110.0 110.3 109.8 108.8 111.7 111.3 109.2 111.8 1125 110.6 110.5 110.7 3.7
06 110.0 110.3 109.8 108.7 111.6 111.2 109.3 111.7 112.3 110.6 110.6 110.6 3.6
08 110.0 110.3 109.9 108.8 111.6 111.2 1094 111.6 1124 110.6 110.6 110.6 3.6
10 1101 1104 109.9 108.8 111.5 111.2 109.3 111.7 1123 110.7 110.7 110.7 3.5
12 110.1 110.4 109.9 108.7 111.7 111.2 109.3 111.6 112.3 110.7 110.6 110.6 3.6
14 110.1 1104 109.9 108.7 111.8 111.1 1094 111.6 1124 1106 110.6 110.7 3.7
16 110.0 110.3 109.8 108.6 111.9 111.3 109.5 111.6 1123 110.7 110.7 110.7 3.7
18 110.0 110.3 109.8 108.6 111.9 111.3 109.3 111.7 1126 110.8 110.6 110.7 4
20 110.0 110.3 109.8 108.6 112.0 1114 1094 111.7 112.7 110.8 110.6 110.7 41
22 110.0 110.3 109.7 108.7 112.0 111.4 1094 111.8 1126 110.8 110.7 110.7 3.9
24 110.0 110.3 109.6 108.6 112.0 111.3 1094 111.8 112.3 110.8 110.6 110.7 3.7
26 110.0 110.3 109.6 108.7 111.9 111.3 109.5 111.6 1124 110.7 110.6 110.7 3.7
28 110.0 110.2 109.7 108.6 111.8 1114 1094 1116 1123 110.7 110.6 110.6 3.7
30 110.0 110.2 109.6 108.6 111.8 1114 1094 111.6 1123 110.7 110.7 110.6 < ¥ &
32 1101 110.3 109.7 1086 111.8 1114 1094 1116 1123 110.7 110.7 110.7 3.7
34 110.1 110.4 109.8 108.7 111.7 1114 1094 111.6 1124 110.7 110.6 110.7 3.7
36 110.0 1104 109.8 108.7 111.8 111.4 1094 111.7 1124 110.7 1106 110.7 3.7
38 110.0 110.4 109.8 108.7 111.8 111.3 1094 111.7 1124 110.6 110.7 110.7 3.7
40 110.0 110.4 109.8 108.6 111.9 1114 109.3 111.7 1125 110.6 110.6 110.7 3.9
42 110.0 1104 109.9 108.6 111.9 111.4 1094 111.7 112.6 110.6 110.6 110.7 4
44 110.0 110.3 109.8 108.6 111.9 1114 1094 111.7 1124 1106 110.7 110.7
46 110.0 110.3 109.8 108.6 111.9 111.4 1094 111.8 1126 110.7 110.6 110.7
48 110.0 110.3 109.8 108.6 111.8 111.5 1094 1119 1124 110.7 1106 110.7
50 110.1 110.3 109.7 108.7 111.8 111.3 109.3 111.8 112.3 110.7 110.7 110.7
52 110.0 110.3 109.6 108.6 111.8 111.3 109.3 111.8 112.3 110.6 110.8 110.6
54 110.0 110.3 109.6 108.6 111.8 111.6 109.3 111.8 1126 1106 110.8 110.7
56 110.0 110.3 109.7 108.6 111.8 111.6 109.3 111.8 112.7 110.6 110.8 110.7
58 110.0 110.0 109.6 108.7 111.8 111.7 1094 111.8 112.6 110.6 110.8 110.7
60 110.1 110.4 109.7 108.8 111.8 111.6 1094 111.8 112.5 110.6 110.7 110.7
T. PROM. 110.0 110.3 109.8 108.7 111.8 111.4 1094 111.7 1124 110.7 110.7 110.7
T. MAX 110.1 110.4 109.9 108.8 112.0 111.7 109.5 111.9 112.7 110.8 110.8
T.MIN 110.0 110.0 109.6 108.6 111.5 111.1  109.1 111.6 112.3 110.6 110.5
DTT 0.1 04 03 02 05 06 04 03 04 02 03
2 = INCERTIDUMBRE
PARAMETRO VALOR (°C) EXPANDIDA (°C)
Maxima Temperatura Medida 112.7 0.3
Minima Temperatura Medida 108.6 0.3
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 0.6 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 38 03 B0 RATq
Estabilidad Medida (+) 03 0.04 \)\" ’?/o
Uniformidad Medida 4.1 0.3 1
SupP y
T:PROM:  Promedio de la tempratura en una posicién de medicioén durante el tiempo de cali o
T. Prom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion en un instanteé'ov 0
T. MAX: Temperatura maxima.
T.MIN: Temperatura minima. d
DTT: Desviacién de temperatura en el tiempo. 4/5,.”0 LOG\V
Correos: o Teléfono: Celular:
e laboratoriogyllaboratorio@gmail.com y Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 e(m) 622-58-14 @ 992 - 302 - 883
serviciosgyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa 927 - 603 - 430

Los Olivos - Lima
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‘ N
LABORATORIO DE , \ﬁ ‘, &L CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA F A b=l ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°26F-2023 GLT
Pagina 3 de 4

8. OBSERVACIONES

Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicién considerando, luego del
tiempo de estabilizacion.

Las lecturas se iniciaron luego de un precalentamiento y estabilizacion de 2 min.

El esquema de distribucion y posicién de los termocuplas calibrados en los puntos de medicion se muestra en la
pagina 4.

(*) Codigo asignado por G&L LABORATORIO S.A.C

Para la temperatura de 110°C

La calibracién se realizé sin carga.
El promedio de temperatura durante la medicion fue 110 °C.

Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".
La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion.

NOTA:

Los resultados contenidos en el presente documento son validos GUnicamente para las condiciones del equipo
durante la calibracion. G&L LABORATORIO SAC. no se responsabiliza de ningun perjuicio que pueda derivarse
del uso inadecuado del objeto calibrado.

Una copia de este documento sera mantenido en archivo electrénico en el laboratorio por un periodo de por lo
menos 4 afios.

o

Correos: Teléfono: Celular:
laboratoriogyllaboratorio@gmail.com Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 e(on 6225814 @ 992 - 302 - 883
servicios.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa 927 - 603 - 430

Los Olivos - Lima
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Pagina 4 de 4
DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE CALIBRACION110°C + 10°C
113.0
1125
112.0 +
1115
111.0
PSRN P —— —
G 105 e =
= 1100 fttp—pet by e . = i
g 109.5
g 1090
E
@ 1085
108.0 -
107.5 +
107.0
106.5
106.0 —
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
Tiempo (min)
~—a—Temperatura de los patrones (°C) —a—Termémetro del equipo (°C)

UBICACION DE LOS SENSORES

! 30 cm Vista Frontal

L TR . I | Nivel
S0 [ Superior
7 8

10 15 cm 12 an 2255 cm R

e e {— Nivel
55¢cm Jle g Inferior
2 3

i
= : ° 10 cm

Teléfono: Celular:
9 laboratoriogyllaboratorio@gmail.com Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 9(01) 622-58-14 @ 992 - 302 - 883
serviciosgyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa 927 - 603 - 430

Los Olivos - Lima
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~
, & l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA

h CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION 027 - 2022 GLML

Fecha: 20210220
Solicitante: 111 CONSULTING GROUP S.R.L
Direccién: CAL.JOSE GALVEZ NRO. 123 CENTRO BAMBAMARCA ETAPA CAJAMARCA -
HUALGAYOC - BAMBAMARCA
Instrumento / Tipo: MAQUINA DE LOS ANGELES
Marca: PINZUAR
Modelo / Serie: CCJ/ 117 A
Fecha de Calibracién: 2022-06-09
Norma Utilizada Como ASTM C 131 -1

Referencia:
Instrumentos Utilizados: Pie de Rey Digital Certificado: N° L - 0815 - 2022
Balanza Ohaus Certificado: N° 030 - 2022 GLM
Crondémetro Certificado: N° 1025-4813435

Método de Calibracion: Comparacion Directa

Esferas Maquina de los Angeles
Valor Nominal Peso (g) Diametro 1 Diametro 2 Promedio L

\% 3909 -445; t1g (mm) (mm) (mm)

T 418.50 26.75 46.64 g

2 418.40 46.70 46.64 46.67

3 418.40 46.72 46.72 46.72

4 418.50 46.73 46.72 46.73

5 418.40 46.73 46.72 46.73

6 418.40 46.72 46.72 46.72

7 418.60 46.72 46.73 46.73

8 418.50 46.62 46.69 46.66

9 418.40 46.72 46.71 46.72

10 418.50 46.72 46.70 46.71

11 418.60 46.72 46.72 46.72

12 418.50 46.72 46.69 46.71

Masa Total 5021.70 5000+ 25¢g
Numero de vueltas Numero de vueltas
N° de‘vuAeltas programaido enel N° de vueltas Tiempo (min) N° de vueltas
indicador del equipo contadas contadas
5 5 1 32

10 10 6 195
50 50 12 390
100 100
150 150
300 300
400 400
500 500
550 550

G&L LABORATORIO S.A.C

Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima

Correo: servicios@agyllaboratorio.com / laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
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‘, ‘\ l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA
h

AD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 030-2022 GLM

Pégina 1 de 3

FECHA DE EMISION : 2022-06-10 La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE : 111 CONSULTING GROUP S.R.L medicion  que  resulta de
multiplicar  la  incertidumbre
estandar por el factor de

DIRECCION .. CAL.JOSE GALVEZ NRO. 123 CENTRO BAMBAMARCA . cobertura k=2. La incertidumbre
ETAPA CAJAMARCA - HUALGAYOC — BAMBAMARCA fue determinada segun la "Guia
para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA incertidumbre en la medicion".
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro  del
MARCA : OHAUS intervalo de - los valores
determinados con la
MODELO - EB15 incertidumbre expandida con una
probabilidad de
NUMERO DE SERIE . 803415604 aproximadamente 95 %.
ALCANCE DE : 15000 g Los resultados son validos en el
INDICACION momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
DIVISION DE ESCALA : 05g corresponde disponer en su
/ RESOLUCION momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en
DIVISION DE RO1%g funcion del uso, conservacion y
VERIFICACION (e ) mantenimiento del instrumento
de medicion o a
PROCEDENCIA © USA reglamentaciones vigentes.
IDENTIFICACION : NO PRESENTA G & L LABORATORIO S.A.C no
se responsabiliza de los
TIPO : ELECTRONICA perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
UBICACION : LABORATORIO instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion” de los resultados
FECHA DE : 2022-06-10 de la calibracion aqui
CALIBRACION declarados.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y lllI; PC - 001 del
SNM-INDECOPI, EDICION 3° - ENERO, 2009.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE 111 CO

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 - 5814
Celular: 992 — 302 - 883 / 962 — 227 — 858
Correo: servicios@agyllaboratorio.com / laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
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?\- (, ‘\ l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 030 - 2022 GLM
Pagina2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 21.2°C 21.3°C
Humedad Relativa 58 % 58 %

6. TRAZABILIDAD .
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de Posn LM - C - 076 - 2022
DM - INACAL : CM - 2105 - 2022
TOTAL WEIGHT exactiud. £2./Me) CM - 2106 - 2022

7. OBSERVACIONES
Para 15000 g. la balanza indicé 14995 g. Se ajusto y se procedié a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
ISITEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C)| 212 21.2
Medicion Carga L1= 7,500.0 g Carga L2= 15,000.0 g
N° @) AL(g) E(g) (g) AL(g) E(g)
1 7,500.0 0.4 -0.2 15,000.0 0.4 0.2
2 7,500.0 0.5 -0.3 15,000.0 0.4 -0.2
3 7,500.0 0.4 -0.2 15,000.0 0.3 -0.1
4 7,500.0 04 -0.2 15,000.0 04 0.2
5 7,500.0 0.4 -0.2 15,000.0 0.5 -0.3
6 7,500.0 0.5 -0.3 15,000.0 0.5 -0.3
7 7,500.0 04 -0.2 15,000.0 0.6 -0.4
8 7,500.0 0.5 -0.3 15,000.0 0.5 -0.3
7,500.0 0.4 -0.2 15,000.0 0.6 -0.4
7,500.0 0.4 -0.2 15,000.0 0.5 -0.3
epd 0.1 0.3
BLVRXJ—»- o permitido  * 03g + 03g

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 - 883 / 962 — 227 — 858
Correo: servicios@gyllaboratorio.com / laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA E

A |
‘, & l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA

LABORATORIO S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 030 - 2022 GLM
2 5 Pagina 3 de 3
1
3 @ ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (°C)| 21.3 21.3
Posicién Determinacién de E, inacion del Error
dela Carga Carga
Carga 0] Ka) AL(g) Eo(g) “ Ig) AL(g) E(g) Ec(g)
1 20.0 0.4 -0.2 5,000.0 0.4 -0.2 0.0
2 20.0 0.5 -0.3 5,000.0 0.4 0.2 0.1
3 20.0 20.0 0.6 -0.4 5,000.0 5,000.0 0.6 0.4 0.0
4 20.0 0.5 -0.3 5,000.0 0.4 0.2 0.1
5 20.0 0.4 -0.2 5,000.0 0.4 0.2 0.0
(*) valorentre 0y 10 e Error maximo pemitido : + 03g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C), 21.3 21.3
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(**)
L(g) g) AL(g) E(g) Ec(g) I(g) AL(g) E(g) Ec(g) i(g)
20.0 20.0 0.5 -0.3 0.1
50.0 50.0 0.6 -0.4 -0.1 50.0 0.5 -0.3 0.0 0.1
500.0 500.0 0.5 -0.3 0.0 500.0 0.4 -0.2 0.1 0.3
1,000.0 1,000.0 0.4 -0.2 0.1 1,000.0 0.5 -0.3 0.0 0.3
2,000.0 2,000.0 0.5 -0.3 0.0 2,000.0 0.5 -0.3 0.0 0.3
5,000.0 5,000.0 0.5 -0.3 0.0 5,000.0 0.6 -0.4 -0.1 0.3
8,000.0 8,000.0 0.5 -0.3 0.0 8,000.0 0.5 -0.3 0.0 0.3
10,000.0 10,000.0 0.5 -0.3 0.0 10,000.0 0.6 -0.4 -0.1 03
12,000.0 12,000.0 0.6 -0.4 -0.1 12,000.0 0.5 -0.3 0.0 0.3
14,000.0 14,000.0 0.6 -0.4 -0.1 14,000.0 0.6 -0.4 -0.1 0.3
15,000.0 15,000.0 0.6 -0.4 -0.1 15,000.0 0.6 -0.4 -0.1 0.3

(**) error maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Rooregisa = R +465E-08 X R

Uz = 2 \/515E-04 g + 084E-12 x R?

R Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado E: Error en cero { % Error corregido

Numero de tipo Cientifico E-xx=10™ (Ejemplo: E-05= 10° )

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 - 883 / 962 — 227 — 858
Correo: servicios@agyllaboratorio.com / laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
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J 5 .
, & l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA %
Cssrnrayy CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA [u]

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 031-2022 GLW

Pagina 1 de 1
FECHA DE EMISION . 2022-06-10
1. SOLICITANTE - 111 CONSULTING GROUP S.R.L
DIRECCION - CAL.JOSE GALVEZ NRO. 123 CENTRO BAMBAMARCA ETAPA CAJAMARCA -
HUALGAYOC - BAMBAMARCA
2. INSTRUMENTO DE : CAZUELA CASAGRANDE MANUAL
MEDICION “
MARCA : TAMIEQUIPOS PROCEDENCIA : COLOMBIANA
MODELO : TM-005 IDENTIFICACION : NO INDICA
NUMERO DE SERIE : 300-LAB 015 TIPO : ANALOGA
ALCANCE DE : 0a999 VUELTAS UBICACION : LABORATORIO
DIV. DE ESCALA : 1 VUELTAS

FECHA DE INSPECCION ~ : 2022-06-10

3. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
Procedimiento de calibracion Comparacion directa con patrones calibrados.

4. LUGAR DE INSPECCION
La verificacién se realizé en el LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE 111 CONSULTING GROUP S.R.L.
CAL.JOSE GALVEZ NRO. 123 CENTRO BAMBAMARCA ETAPA CAJAMARCA - HUALGAYOC — BAMBAMARCA

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura °C 22.8 22.8
Humedad Relativa %HR 56 56

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de inspeccién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

7. OBSERVACIONES
(*) Serie indicado en una etiqueta adherida al equipo.
El equipo cumple con la norma INV E125-07 / ASTMD 4318 / NTC 4630

8. RESULTADOS

CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
Peso de la copa y el soporte 207,90
Espesor de la copa 1,99
Profundidad de la copa 26,51
Altura de la base 51,23

RAT Ancho de |a base 124,97
clbo N.ongitud de la base 151,71

ORATORTD 5. ABORATORIO |
TRAZABILIDAD: G&L LABORATORIO S.A.C. Asegura y mantiene la trazabilidad de los patrones empleados en esl ecio a

(*) Este certificado de inspeccién expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas y se refiere al momento y condit g ! !! .“ rgdiizaron

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 ~ 5814
Celular: 992 — 302 - 883 / 962 — 227 — 858
Correo: servicios@agyllaboratorio.com / laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com

Barrantes Gallardo, N; Huaméan Novoa, L. Pag. 142



“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA
LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 39. Certificados del laboratorio — Tamiz

A
, & 4 TLABORATORIO DE METROLOGIA

Cssmrarayy  CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA  [H]

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 032-2022 GLL

Pagina 1 de 2

FECHA DE EMISION

. SOLICITANTE

DIRECCION

. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA

MODELO

1 2022-06-10

: 111 CONSULTING GROUP S.R.L

;. CAL.JOSE GALVEZ NRO. 123 CENTRO BAMBAMARCA
ETAPA CAJAMARCA - HUALGAYOC — BAMBAMARCA

: TAMIZ

: ORION

: USA ESTANDAR TESTING SIEVE

_equipos  para

Mision:

Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
mediciéon y
ensayos.

Vision:

Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
empresas a través de nuestros
servicios.

Tenemos como objetivo alcanzar

el liderazgo en el mercado, y de
esta manera obtener para
nuestros empleados la

NUMERO DE SERIE : 12214533

IDENTIFICACION : NO PRESENTA consecucion de ideales en el
plano intelectual y personal, con

N° TAMIZ : 200-100-80-50-40-30-20-10-8-4-2-1-3/8-3/4-1/2  constante investigacion
innovacion, en la busqueda de la

PROCEDENCIA : PERU maxima exactitud en la
medicién de ensayos.

UBICACION : LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE 111

CONSULTING GROUP S.R.L
FECHA DE 1 2022.06.10
CALIBRACION

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicion directa, utilizando
reticulas micrométricas. Se tomé como referencia la Norma ASTM E11-09.

4. OBSERVACIONES
« Se coloco una etiqueta con la indicacion “CALIBRADO".
« (*) Cadigo Asignado por G&L LABORATORIO SAC.
El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracién y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.
G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
@ intervalos apropiados de acuerdo al uso,
ispysiciones legales vigentes.

conservacion y mantenimiento del mismo y d
fi

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
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@ ‘, ‘\ l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA
ALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA [m]

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 032 - 2021 GLL
Pégina 2 de 2

5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Patrones de referencia de 2 : S
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de : :
METROIL Pie de Rey Digital L-0815-2022

6. RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA

VALOR
NOMINAL PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
(um) (xm) (um) (um)
HORIZONTAL 75.00 75.40 -0.4 -0.4
VERTICAL ) 75.80 -0.8 -0.8
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
VALOR
N PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
(um) (wm) (um) (km)
HORIZONTAL 50.00 51.60 -1.6 -16
VERTICAL ) 51.60 -1.6 -1.6

7. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G 1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) y OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que influencia
durante la calibracion.
La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.
La incertidumbre de medicion reportada se denomina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion
de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
para un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

FIN DEL DOCUMENTO

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 - 5814
Celular: 992 — 302 - 883 / 962 — 227 — 858
Correo: servicios@agyllaboratorio.com / laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

et G A ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 337-2023 GLM

Pagina 1 de 3

FECHA DE EMISION : 2023-01-25 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de
. 111 CONSULTING GROUP S.R.L medicion  que  resulta  de
multiplicar  la incertidumbre
estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia
para la Expresion de la

incertidumbre en la medicion".

1. SOLICITANTE

CAL.JOSE GALVEZ NRO. 123 CENTRO
: BAMBAMARCA ETAPA CAJAMARCA —
HUALGAYOC - BAMBAMARCA

DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE . BALANZA
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
MARCA - OHAUS de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
MODELO : NO PRESENTA 01 probabgided de

aproximadamente 95 %.

NUMERO DE SERIE : NO PRESENTA

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de

ALCANCE DE : 5009 . i e
INDICACION la calibracion. AI solicitante le
corresponde disponer en su
DIVISION DE ESCALA S 01g mom.entoula ejecucion de' una
/ RESOLUCION reca_h.bracmn, la cual estgl en
funciéon del uso, conservacion y
DIVISION DE “1g mantenimiento del instrumento de

VERIFICACION (&) mediciéon o a reglamentaciones

vigentes.
PROCEDENCIA : CHINA

G & L LABORATORIO S.A.C no
IDENTIFICACION :(*)337 se responsabiliza de los

perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este

TIPO : ELECTRONICA : : ¢
instrumento, ni de una incorrecta

UBICACION - LABORATORIO interpretgciéq‘de Io§ resultados
de la calibracién aqui declarados.

FECHA DE 1 2023-01-23

CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segun el PC 011 4ta Edicién, 2010: "Procedimiento
para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase | y clase II" del INDECOPI.

4. LUGAR DE CALIBRACION

LAB. DE MASA DE G&L LABORATORIO s A »80RAT0 5

AV. MIRAFLORES MZ. E LT. 60 URB. SAN Al OldVOS - LIMA
SUPE
: e
0
Gilme io Huamaw' Pogfiioma
Respon ia@fw\ etrologia

o

Correos: Teléfono: Celular:
e laboratoriogyllaboratorio@gmail.com Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 e(m) 622 ER 1z @ 992 - 302 - 883
servicios.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa 927 - 603 - 430

Los Olivos - Lima

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.
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P

s v
(S
o)) 8 ‘; & ] CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
oo KB ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
“aio

O LABORATORIO SAC.

LABORATORIO DE
METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 337-2023 GLM
Pagina2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 27.6 °C 27.6 °C
Humedad Relativa 61 % 61 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

Patrones de referencia de ;
DM - INACAL Pesas (exactitud E2) LM - C - 288 - 2022

7. OBSERVACIONES
Para 500 g la balanza indicé 499.5 g. Se ajusté y se procedié a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (emp) para esta balanza corresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO".
(*) Codigo asignado por G&L LABORATORIO SAC.

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE  |ESCALA NO TIENE
IOSCILACION LIBRE TIENE  |CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE _|NIVELACION NO TIENE
ISITEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C| 27.6 27.6
Medicion Carga L1= 2500 g Carga L2= 500.0 g
N° I(9) AL (mg) E (mg) ()} AL (mg) E (mg)
1 250.0 50 0 500.0 40 10
2 250.0 50 0 500.0 40 10
3 250.0 50 0 500.0 50 0
4 250.0 40 10 500.0 50 0
5 250.0 50 0 500.0 50 0
6 250.0 50 0 500.0 50 0
7 250.0 40 10 500.0 40 10
8 250.0 40 10 500.0 40 10
250.0 50 0 500.0 50 0
250.0 50 0 500.0 40 10
10 10
+ 1000 mg + 1000 mg
Correos: o Teléfono: Celular:
9 laboratoriogyllaboratorio@gmail.com Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Q(o]) 622-58-14 @ 992 - 302 - 883
serviciosgyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa 927 - 603 - 430

Los Olivos - Lima
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

e i ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

{©1Gal

METROLOG [A O LABORATORIO S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 337-2023 GLM
2 5 Pégina 3 de 3
gl
3 é} ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (°C 27.6 27.6
F Determinacion de Eq Deter del Error corregido
con | it | '@ |2teo)| Eoma | S| @ |aLmo| Emo | Ecmo
1 1.0 40 10 170.0 50 0 -10
2 1.0 60 -10 170.0 50 0 10
3 1.0 1.0 50 0 170.0 170.0 50 0 0
4 1.0 60 -10 170.0 50 0 10
5 1.0 50 0 170.0 60 10 -10
(*)valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : + 1000 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ("C)I 27.6 27.6 [
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*)
L(g) 1) AL (mg) E (mg) Ec (mg) I(g) AL (mg) E (mg) Ec(mg) | #(mg)
1.0 1.0 50 0 1000
2.0 2.0 60 -10 -10 2.0 50 0 0 1000
5.0 5.0 60 -10 -10 5.0 40 10 10 1000
10.0 10.0 50 0 0 10.0 50 0 0 1000
20.0 20.0 60 -10 -10 20.0 40 10 10 1000
50.0 50.0 50 0 0 50.0 50 0 0 1000
100.0 100.0 50 0 0 100.0 50 0 0 1000
200.0 200.0 60 -10 -10 200.0 40 10 10 1000
300.0 300.0 50 0 0 300.0 50 0 0 1000
400.0 400.0 50 0 0 400.0 50 0 0 1000
500.0 500.0 60 -10 -10 500.0 60 -10 -10 1000

(**) emror maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

| Reomegiaa = R +1,300E-08 x R |

| Ug = 2 \/017E-04 g?+1,233E-12 x R? |
I —
pORAT,
W& 9%,
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada T Y ‘enconthpdo Oﬁ Error en cero E.
J&7 suee -
Numero de tipo Cientifico E-xx = 10 ( Ejemplo: E-05 = 10;
0
< \y

o

Correos: Teléfono: Celular:
9 laboratoriogyllaboratorio@gmailcom Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 0(01) 622-58-14 @ 992 - 302 - 883
servicios.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa 927 - 603 - 430

Los Olivos - Lima

ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

‘*?GFD

1 GalL

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION 370 - 2022 - LABORATORIO DE FUERZA

OBJETO DE PRUEBA:
Instrument

Rangos
Measdurement ral

nae
FABRICANTE

Manutacturer

Modelo

Model

erie
Identitication number

Ubicacion de la maquina
Location of the machine

Norma de referencia
Normof used rerergnce
Intervalo calibrado
Calibrated interval
Solicitante

Customer

Direccion

Address

Ciudad

Gty

PATRON(ES) UTILIZADO(S)
Measurenment standard

Tipo / Modelo

Tvoe / Model

Rang

Measur EITEnf range

Fabricante
Manufactul:er

No. serie

Identm_cqtlon number < s
Certificado de calibracion
Calibration certification

Incertidumbre de medida

Uncertaintv of measurement

Método de calibracion
Method of calibration

Unidades de medida

Units of measurenment

FECHA DE CALIBRACION
Date of calibration

FECHA DE EXPEDICION

Date of Issue

Calibration Certificate — Laboratory of Force

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
4 234 kgf Pag. 1 de 4
ORION (ANILLO) / BAKER (DIAL)
NO PRESENTA (ANILLO) / J02 (DIAL)
09050706 (ANILLO) / N5630 (DIAL)
LAB. DE FUERZA DE G&L LABORATORIO S.A.C
NTC — ISO 7500 — 1 ( 2007 — 07 — 25)
Del 10% al 100% del Rango
111 CONSULTING GROUP S.R.L

CAL. JOSE GALVEZ NRO. 123 CENTRO BAMBAMARCA ETAPA
CAJAMARCA - HUALGAYOC - BAMBAMARCA
CAJAMARCA

T71P / DEF - A

5000 kgf

OHAUS / KELI

B504530209 / AGB8505

N° CC - 1752 — 2021

0.062 %

Comparacion Directa

Sistema Internacional de Unidades ( Sl )
2022 -06-13

2022-06-15

Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima

Prohibida la Reproducciéon total de este documento sin la autorizacion de G&L LABORATORIO S.A.C

Anexo 42. Certificados del laboratorio — Anillo de Carga
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LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA
LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"

Método de Calibracién:
Tipo de Instrumento:

DATOS DE LA CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

FUERZA INDICADA CONSTANTE
ANILLO DE CARGA

NUMERO

370-2022 GLF
Pag. 2de 4

Direccién de la Carga: COMPRESION Resolucion: 3.39 kaf
L o Series de medicion: Indicacion del Patron
indisacion de i Maguina T(ASC) | 2(ASC) |2 (DESC) | 3(ASC) | 4(ASC)
% UNIDADES kgf kgf No Aplica kgf No Aplica
10 25 424 1 4231 426.7
20 50 852.2 853.4 857.1
30 75 1273.5 1272.5 1282.4
40 100 1693.4 1695.8 1699.9
50 125 2119.5 2118.8 No Aplica 2120.7 No Aplica
60 150 2540.7 2539.9 2542.8
70 175 2963.0 2962.7 2965.8
80 200 3389.7 3387.7 3390.7
90 225 3808.9 3807.9 3809.8
100 250 4233.4 4232.5 4234.9
Indicacion después de Carga: 0.0 0.0 0.0 No Aplica
RESULTADO DE LA CALIBRACION
Indicacion de la Miquina Errores Relativos Calculados Resolucion|incertidumbre
Exactitud |Repetibilidad |Reversibilidad|Accesorios| Relativa Relativa
% kof q (%) b (%) v (%) Acces. (%)| a(%) Ut (%) k=2
10 42558 0.22 0.85 0.796 0.690
20 849.51 -0.55 0.57 0.399 0.426
30 1272.92 -0.25 0.78 0.266 0.526
40 1695.93 -0.03 0.38 0.200
50 2118.70 -0.05 0.09 No Aplica | No Aplica 0.160
60 2541.35 0.01 0.11 0.133
70 2964.02 0.01 0.10 0.114
80 3386.85 -0.07 0.09 0.100
90 3809.98 0.03 0.05 0.089
100 4 233.55 0.00 0.06 0.080
Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica
Técnico de Calibracién: Euler Ramon Tiznado Becerra
CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracion se realizé bajo las siguienteg c\g&ﬁmg%b
Temperatura Minima: X 62.0 %Hr
Temperatura Maxima: 63.0 %Hr

Prohibida la Re

= Correo:

laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
servicios@gyllaboratorio.com

produccién total de este documento sin la autorizacién de

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos

Lima

G&L LABORATORIO S.AC
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LABORATORIO S.A.C.

g
/ .
n \ ' ) LABORATORIO DE A CALIDAD Y RESPONSABILIDAP
\ , & J METROLOGIA ' ESNUESTRA MAYOR GARANTIA
VS —————
a o

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO [ 370-2022 GLF

Pag.3de 4

CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

Errores relativos absolutos maximos hallados
Exactitud |Repetibilidad |Reversibilidad| Accesorios Cero Resolucién
q(%) b(%) V(%) acces(%) fe(%) | a(%) en el 20%
0,55 0,78 No Aplica No Aplica 0,00 0,399

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 1 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizado patrones trazables de Sl
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 “Verificacion Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayo de traccion / compresion.
Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza” — Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga tipo “S”, con N° de Serie: B504530209 / AGB8505, con incertidumbre del orden de 0,062 % con
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CC — 1752 — 2021.

OBSERVACIONES .

1. Se realizé una inspeccion general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez .

3. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicién. “El tiempo entre las verificaciones
depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intervalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)

4. “En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o
si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO 7 500-1)

5. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido pemmiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

6. Los resultados contenidos parcialmente en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

7. La calibracién se realizé bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2. La cual
especifica un intervalo de temperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una variacion maxima de 2 °C durante

370-2022 GLF

Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

Nl laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
)92 — 302 — 883 / 962 — 227 — 85€ servicios@gyllaboratorio.com Lima

Prohibida la Reproduccién total de e documento sin la autorizacién de CG&L LABORATORIO S.A.C
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UPN “INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA

LABORATORIO S.A.C.

v o
8 /o ——
a\ @ ﬁ “ Q ] LABORATORIO DE CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
\ , ‘ J METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA
Q I
a o

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NoweRo e

TABLADE CALIBRACION Pag. 4 de 4
Carga en kgf = Ao+ (A+* X)+ (A2* X?) + (As* X®), donde X = Lectura del Dial

Ao = 9.90000E-01 A 2= -6.40466E-04
A1 = 1.69988E+01 A3 = 146449E-06 Desvio estandar del ajuste = 4.16094 kgf

Carga en kgf
Lecturas 1 2 3 4 5 6 7 8 =)

10 170.92 18790 20489 22187 23885 25583 27281 289.79  306.77 323.75
20 34072 357.70 37467 39164 40861 42558 44255 45952 47649 49345
30 51042 527.38 54434  561.31 57827 59523 61219 629.14 646.10 663.06
40 680.01 696.97 71392  730.87 74782 76477 78172 798.67 81562 83257
50 84951 86646  883.40 90035 91729 93423 95117  968.11 985.05 1001.99
60 101893 103587 105280 1069.74 1086.68 1103.61 1120.54 113748 115441 1171.34
70 118827 120520 122213 1239.06 125599 127292 1289.84 1306.77 1323.70 1340.62
80 1357.55 137447 139140 140832 142524 144216 1459.08 1476.00 149293 1509.85
90 1526.76 154368 156060 157752 159444 161135 162827 164519 166210 1679.02

100 169593 171285 172976 174668 176359 178050 179741 181433 183124 1848.15
110 1865.06 1881.97 1898.88 191579 1932.70 194961 1966.52 198343 200034 2017.25
120 203416 2051.07 206797 208488 2101.79 2118.70 213560 215251 216942 2186.32
130 220323 222014 2237.04 225395 227086 2287.76 230467 232157 233848 2355.39
140 237229 238920 2406.10 2423.01 243991 2456.82 247372 249063 250754 252444
150 254135 255825 257516 259206 2608.97 262588 264278 265969 2676.59 2693.50
160 271041 272731 274422 276113 2778.03 279494 281185 282875 284566 286257
170 287948 2896.38 291329 293020 2947.11 2964.02 2980.93 2997.84 3014.75 3031.66
180 304857 306548 308239 309930 3116.21 313313 3150.04 316695 3183.86 3200.78
190 3217.69 323461 325152 326844 328535 330227 3319.18 3336.10 3353.02 3369.94

200 3386.85 340377 342069 343761 345453 347145 348837 350529 352222 3539.14
210 3556.06 357299 358991 3606.84 3623.76 364069 365761 367454 369147 370840
220 372533 374226 3759.19 377612 3793.05 380998 382692 384385 3860.79 3877.72
230 389466 391160 392853 394547 396241 397935 399629 401323 403018 4047.12
240 406406 4081.01 409795 411490 413185 414880 416575 418270 4199.65 4216.60

= Correo; Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima
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“INFLUENCIA DEL USO DE GEOMALLA BIAXIAL BX3030 PARA LA
ESTABILIZACION EN LOS SUELOS DEL CAMINO VECINAL DE LA
LOCALIDAD EL FRUTILLO — HUALGAYOC, CAJAMARCA - 2023"

Anexo 44. Ficha Técnica Geomalla Biaxial BX3030

1

n GEOACE

\g Geosinteticos

GEOMALLA
BIAXIAL BX3030

1. ESPECIFICACION DEL PRODUCTO

Tipo de producto: Geomalla blaxial extruida

Polimero: 100% Polipropileno

Aplicaciones principales:

Para mejoramiento de subrasantes blandas y refuerzo de capa base,
redistribucion de cargas (plataformas o terraplenes), en suelos saturados y

conformados por finos, etc

DATOS TECNICOS DEL PRODUCTO m UNIDAD | VALOR MARV

Mecanismo de transferencia de carga: Enclavamiento mecanico positivo

PROPIEDADES FISICAS

Polimero PP

Dimensiones de abertura mala (MD/TD) mm 34 /36

Espesor minimo de costila (MD/TD) ASTM D1777 mm 2/15

PROPIEDADES MECANICAS

Resistencia a la tension al 2% de deformacion | ASTM DE637 | KN/m 105/105

(MD/TD)

Resistencia a la tension al 5% de deformacion | ASTMDE637 | kn/m 21/ 21

(MD/TD)

Resistencia Gtima a 1a tension (MD/1D) ASTMD6637 | KN/m 30730

Elongacion al esfuerzo (itimo (MD/TD) ASTM D6637 % 10/10

INTEGRIDAD ESTRUCTURAL

Eficiencia de Juntas GRIGG2 % 95

Rigidez a 3 flexidn ASTM D1388 | mg-cm 3,930,000

Estabiidad de apertura COE Method [mm-N/deg 1432

DURABILIDAD

Resistencla a la degradacion UV ASTMD43S5/ % 90

DB637

Contenido minimo negro carbon ASTM D4218 % 2

Resistencia al dafio quimico EPA 9090A % 100

DIMENSIONES

Ancho de Rollo - m 395

Largo de Rolo m 50

Peso L) 66
\Rollo Area - m2 975

Las Geomallas son elementos elaborados con resinas selectas de

polipropileno, las cuales son quimica y biologicamente Inertes y muy

resistentes a procesos degenerativos de los suelos; son resistentes al

desgaste, rasgaduras y punzonamiento, a

fin de resistir cargas

dinamicas aplicadas en cualquier direccion en el plano de la geomalla

. . BENEFICIOS

® Alta resistencia a la traccion en ambas direcciones longitudinal y

transversal

® Reduce el costo de construccion

e Aumenta la capacidad de carga de la subrasante

® Reduce la erosion del suelo
e UV establlizado

*® Resistencia a la corrosion quimica y biolégica

2

FICHA TECNICA

e Refuerzo de la base para pavimentos
flexibles

® Mejora de subrasante y cimentacion
alternativa rentable a la socavacion y el
relieno.

¢ Refuerzo de caminos pavimentados y no
pavimentados

e Refuerzo de relleno de sobrecarga ©
relienos temporales como plataformas de
construccion

o Refuerzo en rellenos de terraplenes y presas
de tierra

Alta resistencia a la pérdida de
capacidad de carga o integridad

’ estructural cuando la geomalla se
somete a esfuerzos mecanicos en la
Instalacion

Alta resistencia a la deformacion
cuando la geomalla se somete a
esfuerzos aplicados durante su uso.

Alta resistencia a la pérdida de
capacidad de carga o integridad

‘ estructural cuando la geomalla se
somete a esfuerzos ambientales a
largo plazo
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