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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como propdsito determinar la influencia de la humedad en la
compactacién de materiales inadecuados en desmonteras de la empresa minera no metalica
de la ciudad de Cajamarca 2020. En primer lugar, se llevo un analisis de muestras de limos
y arcillas inorgéanicas de baja plasticidad, que fueron realizados en el laboratorio KAOLIN
INGENIEROS SAC, 2020, donde se realizaron ensayos generales de granulometria asi como
también limite liquido y la humedad natural; para clasificar al suelo se realiz6 mediante el
Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos, donde se efectud el ensayo especial de
compactacién, para obtener la densidad maxima y la humedad Optima; para el ensayo
especial de hinchamiento las muestras se compactaron con contenido de humedad 6ptimo
promedio de 12,6 % y un promedio de densidad maxima de 1.97 g/cm?.

Los resultados sobre los suelos estan clasificados en Grava Limosa, en los tres ensayos se
muestra que cuentan con un LL menor a 30% y el promedio de las de humedad de las 3
muestras es de 5.4%, donde nos indica que es un terreno arenoso limoso y por otra zona se
aprecia que la zona de estudio es de baja plasticidad. Se realiz6 los ensayos de compactacion
Proctor modificado en E-1, E-2 y E-3. De acuerdo con los ensayos de compactacion CBR se
concluye que se tienen un promedio de humedad optima de 12.6% y con una densidad

méaxima seca de 1.966 g/cm?.

Palabras clave: desmonteras, andlisis de suelos, contenido de humedad O&ptima,

granulometria, densidad, plasticidad.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética
La compactacion se emplea en los suelos utilizados como material de construccion o

como material de fundacidn para proporcionarle propiedades adecuadas. La deteccién
de fallas en las desmonteras, la excesiva infiltracion del agua conlleva a la necesidad de
profundizar en el conocimiento del comportamiento de los materiales cuando se
producen variaciones en el contenido de humedad de compactacién, con la finalidad de
obtener informacion y establecer criterios para que exista una mayor compactacion que
supere 120% aproximadamente y ademas que determinen sistemas eficaces para su
operacion.

La compactacion de los materiales inadecuados es el procedimiento a traves del cual se
aplica energia mecanica necesaria y se agrega contenido de humedad adecuado a la masa
del suelo para reducir el volumen de vacios expulsando el aire que ocupa los poros, y
por ende el volumen total del mismo, aumentando asi su densidad con el objetivo de
mejorar las propiedades del suelo. Segun Das (2002), cuando se agrega agua al suelo
durante la compactacion, ésta actia como un agente ablandador de las particulas del
suelo, que hace que se deslicen entre si y se muevan a una posicion de empaque mas

denso. (Pag. 51,52).

Por otra parte, hay que mencionar que el peso especifico seco después de la
compactacién se incrementa primero conforme aumenta el contenido de agua. Cuando
el contenido de agua es gradualmente incrementado y se usa el mismo esfuerzo
compactador para la compactacion, el peso de los sélidos del suelo en un volumen

unitario crece en forma gradual, méas alla de un cierto contenido de agua, cualquier

Condor, C; Chamay, W. Pag. 9
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incremento en el contenido de agua tiende a reducir el peso especifico seco debido a que

el agua toma los espacios que podrian haber sido ocupados por las particulas sélidas.

Es por ello que el contenido de agua bajo el cual se alcanza el m&ximo peso especifico
seco se llama contenido de agua 6ptima. Y por otro lado el suelo involucrado en el
proceso de compactacion es suelo no saturado denominado también parcialmente
saturado, el cual es un sistema trifasico donde coexisten tres fases, solida constituida

por las particulas minerales, liquida por el agua y gaseosa por el aire.

Barrera, et al., (2004) indican que los suelos compactados son suelos no saturados
artificiales, por lo tanto, se pueden estudiar, como suelos parcialmente saturados y

aplicarles los conocimientos que de estos suelos se tienen. (Pag. 1).

Alfaro (2008), sostiene que los conceptos de mecanica de suelos clésica han sido
desarrollados, en su mayoria considerando suelo saturado debido probablemente a
factores como: casi o total saturacion de los suelos en los paises donde esas teorias
fueron concebidas (climas templados y frios del hemisferio Norte), porque la saturacién
constituye la situacion critica para una diversidad de obras o debido a la simplificacion
de los modelos para explicar el comportamiento de esos sistemas bifasicos (particulas

minerales y agua completamente ocupada en los vacios del suelo). (Pag. 471).

Barrera, et al., (2004) consideran que el conocimiento de las propiedades mecéanicas de
los suelos compactados y de las condiciones de trabajo de los mismos para la
construccion de las estructuras de tierra son indispensables para dimensionarlas y
asegurar su estabilidad. Por esta razon se han desarrollado procedimientos y técnicas
experimentales de laboratorio in situ que han tratado de reproducir los procesos de

compactacion reales. (Pag. 17).

Condor, C; Chamay, W. Péag. 10
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Segun Buenfil (2007), sostiene que, para una energia dada, el resultado del proceso de

compactacion se refleja en la llamada curva de compactacion representada en el plano
densidad seca (yd) — humedad (w). Esta curva muestra un maximo absoluto asociado a
una humedad Optima que algunas veces estd acompafiado de otro secundario de menor
valor. La seccion de la curva que presenta menores contenidos de agua que el contenido

optimo se denomina “lado seco” y la que presenta mayores valores “lado himedo”.

Pérez (2007) indica que el plano (densidad seca, v d; humedad, w) elegido por proctor
para representar los estados de compactacion de un suelo permanece como plano de

referencia para abordar el estudio de la compactacion. (Pag. 3).

El contenido de humedad es importante en la compactacion, ya que depende de la
cantidad de agua en la masa del suelo para que las particulas y grupo de particulas
minerales puedan reordenarse bajo una determinada energia de compactacion, ademas
condiciona las propiedades del suelo, Aiassa (2008) indica que la humedad de
compactaciéon (Wc) tiene un efecto dominante en muchas propiedades de los suelos
compactados. La humedad 6ptima de compactacion (Wop) provee una Gtil divisién en

el comportamiento ingenieril de los suelos compactados. (Pag. 89, 304).

La division en la curva de compactacion en rama seca y himeda, para humedades de
compactacién inferior y superior a la humedad Optima, se corresponde con dos
condiciones diferentes del suelo compactado, asi mismo concluye que la humedad de
compactacion afecta considerablemente la infiltracion en el suelo, los mayores valores
de infiltracion y permeabilidad se obtienen para el suelo compactado en rama seca, los
menores para el suelo compactado en rama himeda, y el suelo compactado con humedad

Optima presenta un comportamiento intermedio.

Condor, C; Chamay, W. Pag. 11
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Segun Barrera, et al. (2004) el parametro fundamental que gobierna la respuesta del
suelo cuando se compacta es el contenido de agua de compactacion (w). Un contenido
de agua alto (grado de saturacion creciente) implica que los poros contienen bastante
agua como para que la deformabilidad no drenada del suelo sea baja, puesto que en este
caso las presiones aplicadas son soportadas principalmente por la mezcla aire-agua. El
fendmeno de la compactacion es casi instantaneo y que todos los procesos de

deformacion que se desarrollan son no drenados. (Pag. 18).

Por otra parte, Buenfil (2007) afirma que los suelos compactados del lado seco del
Optimo muestran una fabrica abierta con una doble porosidad formada por agregados de
particulas y unos interporos (poros entre agregados) que son apreciablemente mayores
que los intraporos (poros dentro de los agregados). Por otra parte, los suelos
compactados del lado himedo tienen una fabrica mas homogénea de tipo matricial sin
evidencia de poros grandes, e indica que en general, todos los suelos no saturados, si se
les agrega agua, sin modificar las cargas aplicadas, pueden presentar un cambio de

volumen ya sea aumento (hinchamiento) o reduccion (colapso). (Pag. 2)

Varios investigadores concluyen que la fabrica de los suelos compactados esta
condicionada por factores tales como la humedad y la energia de compactacion, debido
que la fabrica es el arreglo de particulas o grupo de particulas y espacios de poros en la

masa de suelo.

Como consecuencia, nos planteamos como problema, responder a la siguiente pregunta

de investigacion que a continuacion se muestra.

Formulacion del problema
¢Coémo influye la humedad en la compactacion de materiales inadecuados en

desmonteras de la empresa minera no metalica de la ciudad de Cajamarca 2020?

Condor, C; Chamay, W. Péag. 12
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la humedad en la compactacion de materiales
inadecuados en desmonteras de la empresa minera no metalica de la ciudad de

Cajamarca 2020.

1.3.2.  Obijetivos especificos
Conocer las propiedades mecénicas de los materiales inadecuados producidos por

la empresa no metalica.

Efectuar el ensayo especial de compactacion Proctor modificado para obtener la

densidad seca maxima y el éptimo contenido de humedad.

Realizar la curva de compactacion representada en el plano densidad seca (yd) —

humedad (w).

Realizar el ensayo de compactacion CBR para la determinacién del indice de

resistencia del suelo al 100% y 95%.

1.4. Hipdtesis
1.4.1. Hipotesis General

La humedad influye positivamente en la compactacion de materiales inadecuados

en desmonteras de la empresa minera no metalica de la ciudad de Cajamarca 2020.

Condor, C; Chamay, W. Péag. 13
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

1.4.2.

1.43.

1.4.4.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion serd Cualitativa, segin Hernandez, Fernandez y Baptista
(2014), sefiala que de una investigacion de tipo cualitativa se enfoca a comprender
y profundizar los fendémenos, explorandolos desde la perspectiva de los
participantes en un ambiente natural y en relacion con el contexto, ademas es un
método de estudio que se propone evaluar, ponderar e interpretar informacion
obtenida a través de recursos como entrevistas, conversaciones, registros,

memorias, entre otros, con el proposito de indagar en su significado profundo.

Nivel de investigacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) sefialan que el nivel de
investigacion es exploratorio la cual describe la observacion de un fenémeno que
debe ser analizado, por tanto, es fenomenologico; su funcion es el reconocimiento
e identificacion de problemas. Desestima la estadistica y los modelos
matematicos, se opone al estudio cuantitativo de los hechos, por tanto, es
hermenéutico.

Disefio de investigacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) sefialan el disefio investigacion
experimental es aquella que se basa en la manipulacion de variables en
condiciones altamente controladas, replicando un fendémeno concreto vy
observando el grado en que la o las variables implicadas y manipuladas producen
un efecto determinado. Los datos se obtienen de muestras aleatorizadas, de

manera que se presupone que la muestra de la cual se obtienen es representativa
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de la realidad. Permite establecer diferentes hipotesis y contrastarlas a través de

un método cientifico. (p. 152).

Poblacién
Material inadecuado tomada del botadero de la empresa no metélica de la ciudad de

Cajamarca.

Muestra (muestreo o seleccion)
Tres muestras de materiales inadecuados tomadas del botadero de la empresa no

metalica de la ciudad de Cajamarca.

Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccién de datos

Se ha hecho uso de la observacion directa como técnica para la recoleccién de datos,
esta consiste basicamente en observar el objeto de estudio dentro de una situacién
particular, todo esto se hace sin necesidad de intervenir o alterar el ambiente en el que
se desenvuelve el objeto. El instrumento que ha usado para la técnica mencionada
consiste en una guia de observacién con lapiz y papel; a través del mismo se ha
establecido un protocolo de observacion en donde a simple vista se han de anotar todos
los fendmenos presentes in situ (caracteristicas fisicas de los materiales, etc.)

En segundo plano, se ha hecho uso de un analisis documental como técnica de
recoleccion de datos, esta es llevada a través de matrices de consistencia en donde se
va clasificando la informacion de acuerdo a la importancia que pueda tener para el
estudio; dentro de esta metodologia se albergan tesis, articulos, revistas cientificas,
entre otras fuentes para complementar el estudio.

Adicionalmente, se ha hecho uso de un formato para uso exclusivo de datos obtenidos

de laboratorio (ensayos de suelos), el procedimiento consiste en seleccionar las
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muestras, enumerarlas y llevarlas a laboratorio para su posterior analisis en donde los

datos obtenidos seran plasmados en la fuente antes mencionada.

Meétodos, instrumentos y procedimientos de analisis de datos.

Para realizar el andlisis de datos se ha hecho uso de laboratorio KAOLYN
INGENIEROS SAC, a través de ello se ha determinado la clasificacion de materiales
inadecuados de la empresa minera no metalica. Para ello se ha establecido un formato
de clasificacion de suelos, tal como se observa en el anexo 05. Adicionalmente, para
determinar el contenido de humedad optimo en el lugar de estudio se ha hecho uso de
la toma de tres muestras, en las cuales el objetivo basico de la compactacion de
materiales inadecuados es la obtencion de un nuevo material (suelo compactado) que
tenga un comportamiento adecuado para su aplicacion especifica. En el proceso de
compactacion de materiales inadecuados influye la humedad de compactacion, tipo de
suelo, método de compactacion que depende de la granulometria, volumen de suelo
compactado, energia de compactacion que esta en funcion de namero de golpes por
capa compactada, nimero de capas de suelo, peso del martillo, altura de caida del
martillo entre otras. Finalmente se ha hecho la experimentacion del comportamiento
de compactacion volumétrico de este material compactado a diferentes contenidos de
humedad, con la finalidad de establecer criterios constructivos.

Es por ello que se va detallar de manera flexible como vamos a proceder al
enfrentarnos a los datos, cuéles seran las principales lineas de analisis, qué orden
vamos a seguir, y qué tipo de pruebas o técnicas de analisis aplicaremos sobre los
datos. La interpretacion, a diferencia del analisis, tiene un componente mas intelectual
y una funcidn explicativa. Su misién es buscar un significado al resultado del analisis

mediante su relacion con todo aquello que conocemos sobre el problema, de manera
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que aportamos una significacion socioldgica a los hallazgos encontrados en el analisis,

confirmando, modificando o realizando nuevos aportes a la teoria previa sobre ese

problema.

2.6. Procedimiento.

Para la elaboracién de este proyecto, se ejecutaron 3 etapas basicas, las cuales estan

clasificadas en: etapa de pre campo, etapa de campo y etapa de post campo.

1.45.

1.4.6.

Etapa de pre campo

En esta etapa se realizd la revision, seleccion y recopilacion de informacion,
considerando otras tesis como antecedentes, teorias y revistas relacionadas a las
palabras clave de la investigacion. Se seleccionaron 16 documentos de las

siguientes fuentes que se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Nimero de Articulos utilizados

Fuente Ndmero de Articulos
Google Académico 10
Redalyc 3
Ebsco 3

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Nota, los criterios de seleccidn y depuracion de bibliografia se hicieron de acuerdo

al tiempo, no mayor a cinco afos, palabras clave.

Etapa de campo
En la etapa de campo se procedio a la toma de tres muestras de la zona de estudio

las cuales tiene un material proveniente del volcanico San pablo y de depoésitos

cuaternarios. Asi mismo se pudo saber que las tres muestras tomadas se ubicaron

Condor, C; Chamay, W. Péag. 17



Influencia de la humedad en la compactaciéon de
UNIVERSIDAD materiales inadecuados, en desmonteras de la empresa
PRIVADA DEL NORTE minera no metalica de la ciudad de Cajamarca, 2020.

N

en lugares estratégicos y se ha realizado los estudios de granulometria, limites de
consistencia y porcentaje de humedad. Todos estos ensayos ayudaran a definir la

clasificacion del suelo para poder determinar la estabilidad del talud.

1.4.7. Etapa de post campo
En la etapa de pos-campo una vez recolectado las muestras procedimos a enviar

al laboratorio KAOLYN INEGENIEROS SAC, para si a través de ello recibir
informacion como estudios de granulometria, limites de consistencia y porcentaje
de humedad. Todos estos ensayos ayudaran a definir la clasificacion del suelo para
poder determinar la influencia de la humedad en la compactacidén de materiales,

asi mismo la elaboracién de cuadros y gréaficos.
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3.1. Aspectos generales

CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1.1. Ubicacion
En forma general se tiene:

Tabla 2. Ubicacion de la cantera

DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO

Cajamarca Cajamarca Cajamarca

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Nota, la desmontera se encuentran a 13 Km al norte de la ciudad de Cajamarca, a
través de la carretera a la costa, dentro de las coordenadas

Figura 1. Plano de ubicacién de la Cantera
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3.1.2.  Accesibilidad
Para llegar a la desmontera en el Gavilan se accede mediante vehiculo a través de

una via asfaltada Cajamarca — El Gavilan.
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Tabla 3. Accesibilidad a la desmontera

TIPO DE DIST. TIEMPO
TRAMO CARRETERA CONDICIONES EN KM. EN Min.
Cajamarca — el Asfaltada Buena 13 20
gavilan

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Figura 2. Plano de Accesibilidad
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3.1.3. Fisiografia
Se distinguen en toda el area una zona con acumulaciones de desmontes y botaderos

de materiales producto de canteras, asi mismo dichos materiales también se producen
por carcavas y deslizamientos, como consecuencia existen fuertes pendientes,

constituyendo depdsitos coluvio — aluviales naturales y antropicos.
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3.2. Marco geologico

3.2.1. Geomorfologia

Morfol6gicamente se distinguen dos zonas; una zona alta con presencia de
rugosidades y con clima lluvioso intenso, temperaturas altas y la ausencia de
vegetacion, lo cual contribuye a la meteorizacion fisica y la erosion que origina una
extensa cubierta detritica conformando terrazas y laderas inestables en el flanco
izquierdo de la carretera. La segunda zona son las acumulaciones de desmontes y
botaderos de materiales de las canteras aledafias, asi como de los materiales
producidos por las carcavas y deslizamientos, los cuales han generado fuertes
pendientes, constituyendo depdsitos coluvio - aluviales naturales y antropicos.
3.3. Reconocimiento morfoldgico del area de estudio

Las unidades geomorfoldgicas o de relieve que se han podido encontrar en la zona

el Gavilan (tramo en via de transito), se han delimitado y clasificado teniendo en

cuenta la jerarquia y configuracion de los paisajes. De acuerdo a estos mismos,

los cuales han sido formados como resultado de los procesos enddgenos

relacionados con la tectodinamica, tales como, plegamiento, fallamiento; asi

como de los procesos morfo dindmicos exdgenos que modifican los paisajes

existentes o que estan modelando otros nuevos, como la denudacion en general

y, en menor escala ciertas formas de agradacién; influyendo, la litologia

conformando la estructura de los paisajes. Para la determinacién de las unidades

geomorfoldgicas se ha tomado en consideracion las altitudes desde 3000 hasta

3400 m.s.n.m.

3.4. Materiales que componen la cantera.

Para poder determinar el tipo de material que se encuentran en la zona de estudio,

se ha realizado un muestreo probabilistico (eleccion aleatoria de cualquier tipo
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de material en el lugar de estudio). Para ello se ha establecido el recojo de tres

muestras clasificadas en campo (M —-001; M - 002 y M — 003) y en Laboratorio
(E-01-M1; E-02-M1lyE -03-M1). Estas muestras han de ser derivadas
hacia el laboratorio (KAOLYN INGENIEROS S.A.C.) para su respectivo

analisis y determinaciones.

3.4.1. Ensayos de laboratorio.

Los ensayos de laboratorio que se efectuaron a las muestras obtenidas durante el
muestreo consisten en el contenido de humedad que poseen, el analisis
granulométrico por tamizado del material y los limites de consistencia (Liquido,

plastico e indice de plasticidad) que derivan.

Para la ejecucion de los ensayos antes sefialados se aplicaron los siguientes
procedimientos normalizados por la American Standard of Testing Materials
(ASTM), no se ha podido evidenciar nivel freatico en ninguna de los muestreos

dentro de los trabajos de campo realizados.

En la tabla N° 4 se muestran los procedimientos normalizados ASTM.

Tabla 4. Ensayos Estandar

Estandares Normas asociadas
Anélisis granulométrico : Norma ASTM - D422
Limite Liquido : Norma ASTM — D4318
Limite Plastico : Norma ASTM - D4318
Humedad Natural . Norma ASTM - D2216

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.2. Clasificacion de suelos.
Las muestras ensayadas en laboratorio se han clasificado de acuerdo con el Sistema
Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS, para el andlisis granulométrico) y

AASHTO (para la determinacion de los limites de consistencia)
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La tabla 05, muestra las caracterizaciones de los suelos analizados, observandose que
se trata de limos y arcillas inorganicos de baja plasticidad con un limite liquido (LL)
menor a 50. Se describen sucesiones de indices de plasticidad (IP) los cuales varian
entre 7% y 13%, un contenido de humedad (W%) que varia entre 6.08 % hasta
17.44%, limite plastico (LP) que va desde 6% hasta 20% y con limite liquido (LL)

que varia entre 19.6% hasta 26.9%.

Tabla 5. Limites de consistencia y Contenido de humedad por cada una de las muestras recolectadas

Limites de Consistencia

N° de Humedad
muestras - W (%) LL (%) LP (%) IP (%)
E-0L-M1  17.44 26.9 20 7
E-02-M1 608 19.6 6 14
E-03-M1 814 213 8.1 13

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3. Diagrama de fluidez, (E — 01 — M1)
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Fuente: Laboratorios — KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020.
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Figura 4. Carta de plasticidad, (E — 01 — M1)
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Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Nota, en las anteriores figuras se observa una representacion con el contenido de

humedad versus el nimero de golpes para poder determinar el limite liquido de la

muestra analizada, segln se evidencia, el limite liquido para la (E — 01 — M1) es de

26.9%, lo cual al ser este menor que 50 y asociarse dentro de la clasificacion de suelos

finos, llega a ser determinado como un Limo inorganico de baja plasticidad.

Figura 5. Diagrama de fluidez, (E — 02 — M1)
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Fuente: Laboratorios — KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020.

Condor, C; Chamay, W.

Pag. 24



Influencia de la humedad en la compactaciéon de
UNIVERSIDAD materiales inadecuados, en desmonteras de la empresa
PRIVADA DEL NORTE minera no metalica de la ciudad de Cajamarca, 2020.

N

Figura 6. Carta de plasticidad, (E — 02 — M1)
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota, en la anterior figura, se observa una representacion con el contenido de
humedad versus el nimero de golpes para poder determinar el limite liquido de la
muestra analizada, segun se evidencia, el limite liquido para la (E — 02 — M1) es de
19.6%, lo cual, al ser este menor que 50 y asociarse dentro de la clasificacién de

suelos finos, llega a ser determinado como arcilla inorganica de baja plasticidad.

Figura 7. Diagrama de fluidez, (E — 03 — M1)
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Fuente: Laboratorios — KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020.
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Figura 8. Carta de plasticidad, (E — 03 — M1)
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota, en la anterior figura se observa una representacion con el contenido de
humedad versus el nimero de golpes para poder determinar el limite liquido de la
muestra analizada, segun se evidencia, el limite liquido para la (E — 03 — M1) es de
21.3%, lo cual, al ser este menor que 50 y asociarse dentro de la clasificacion de

suelos finos, llega a ser determinado como arcilla inorgénica de baja plasticidad.

Posteriormente, se muestra la tabla N° 06 en donde a través de analisis
granulométrico con SUCS se muestran los resultados de contenidos en porcentaje
de grava, arenay finos. Descriptivamente el contenido de las tres muestras podemos
observar que se trata de mayor contenido de materiales de grava que varia desde
52.7% hasta 59.5% de grava, en el contenido de arenas tenemos que varia de 34.1%

hasta 37.1%.
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Tabla 6. Andlisis granulométrico de cada una de las muestras estudiadas
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Granulometria

N° DE 0 0 i 9
MUESTRA Grava (%) Arena (%) Finos (%)
E-01-M1 56.2 341 9.7
E-02-M1 59.5 35.7 4.8
E-03-M1 52.7 37.1 10.2

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 9. Curva de analisis granulométrico, pasante vs abertura de tamiz, (E — 01— M1)
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Fuente: Laboratorios — KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020.

Nota, en la figura 9 se puede observar la muestra y representacion de un analisis granulométrico

donde el contenido de gravas, arenas y finos son de 56.2%, 34.1% y 9.7% consecutivamente.
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Figura 10. Curva de analisis granulométrico, pasante vs abertura de tamiz, (E — 02 — M1)
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Fuente: Laboratorios - KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020.

Nota, en la figura 10 nos muestra y representa un andlisis granulométrico donde el contenido

de gravas, arenas y finos son de 59.5%, 35.7% y 4.8% consecutivamente.

Figura 11. Curva de analisis granulométrico, pasante vs abertura de tamiz, (E — 03 — M1)
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Fuente: Laboratorios — KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020

Nota, en la figura 11 nos muestra y representa un analisis granulométrico donde el contenido

de gravas, arenas y finos son de 52.7%, 37.2% y 10.1% consecutivamente.
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Posteriormente, de acuerdo a la tabla N° 7 se ha caracterizado a los suelos mediante SUCS.

Tabla 7. Clasificacion de suelos segin SUCS

MUNI;SDTER A SUCS Caracteristicas

C-01-M1 ML Limo inorgéanico de baja plasticidad. (ML).
C-02-M1 CL Arcilla inorgénica de baja plasticidad (CL).
C-03-M1 CL Arcilla inorgénica de baja plasticidad (CL).

Fuente: Elaboracion propia.

3.5. Parametros de compactacién Proctor de las muestras.

Tabla 8. Parametros de compactacion Proctor modificado E — 01 — M1

DETERMINACTON 1 2 3 4 4]
Agua Agregada 4% % 8% 10% 12%
Feso Molde + material Intmedo 60054 61254 62504 62194 61494
Peso del molde (g). 4385.00 4385.00 4385.00 4385.00 4385.00
Peso de material nimede (g). 16234 17404 18654 1834 4 17644
Volumen del molde (em3). 563.50 563.50 563.50 563.50 563.50
Densidad Inimeda (g/cm3). 1.880 2016 2.160 2124 2043
Cépsula + material hiimedo (g). 739.8 605.8 728.8 3658 J328
Cépsula + material seco (g). 709.6 333 6333 496.6 460.4
Peso del agua (g). 0.2 hER 732 69.2 724
Niimero de cdpsula L-34 0-28 0-36 523 U-i9
Peso de la capsula (g). 320 380 46.0 00 430
Peso de suelo seco (g). 6776 JI7.3 6095 446.6 4154
Contenido de agua (%s). 74 10.3 20 135 174
Densidad seca (g/cm3 ). 1750 1827 1928 1839 1740
Tipo molde 4" 6" diametro Volumen Molde I® Secado Peso molde
Metodo A B C §63.50 cc 60°C/ 1107 43850 g
Clasificacion SUCS : GM ASTM 698K 557

Fuente: Laboratorios — KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020.

Nota, en la tabla 8 se muestra los parametros de la relacion de la densidad versus a la
humedad optima de la muestra E — 01 — M1, en donde se utilizo los parametros de Agua
Agregada, Peso Molde + material himeda, Peso de material himedo (g), Volumen del molde
(cm?®), Densidad himeda (g/cm®),Céapsula + material hiimedo (g),Capsula + material seco
(9),Peso de la capsula (g),Peso de suelo seco (g),Contenido de agua (%) y la Densidad seca

(g/cmd).
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Tabla 9. Parametros de compactacion Proctor modificado E — 02 — M1

DETERMINACION 1 2 3 4 5
Agua Agregada 4% 6% 8% 10% 2%
Pere Molde + material hiimeds 10381.7 103853 11013.2 110526 109524
Pero del malds (g) 6270.00 G270.00 G270.00 G270.00 G270.00
Peso de maierial hiimedo (g) 4311.7 46183 47432 47826 47124
Volumen del molde {cm3) 23270 213270 23270 23270 M32T0
Densidad hiimeda (g/em3) 2022 2165 224 2243 2210
Caprula + material hiimeds (g) 7426 0le 7116 3o ilie
Céapeula + marerial zeco (g) cRs0 50 430 4350 4488
Pezo del agua (gl 40 477 67.7 63.6 668
Nitmers de capsula Ac-04 AB-I5 AL-1I AG-03 AM-I3
Peso de la edpoda (g) 430 450 00 45.0 400
Peso de suslo seco (gl 6350 4959 jos9 4370 405.8
Contenida de agua (%) 6.8 94 114 4 163
Densidad seca (g/em3) 1593 1976 1997 1058 1599
Tipe malde X 4" 8"didmetro Valumen Malds T Secado Pezo malde
Metods A B X C 213270 e GO0CI0TCX 6270.0 g
Clasificacién SUCS :  GM ASTM X 508/1557

Fuente: Laboratorios — KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020.

Nota, en la tabla 9 se muestra los parametros de la relacion de la densidad versus a la
humedad optima de la muestra E — 02 — M1, en donde se utiliz6 los parametros de Agua
Agregada, Peso Molde + material himeda, Peso de material himedo (g),Volumen del molde
(cm?®), Densidad himeda (g/cm®),Céapsula + material hiimedo (g),Capsula + material seco
(9), Peso de la capsula (g), Peso de suelo seco (g),Contenido de agua (%) y la Densidad seca
(g/cm3).

Tabla 10. Parametros de compactacion Proctor modificado E — 03 — M1

DETERMINACION 1 2 3 4 5
Agua Agregada 4% 6% 8% 10% 1225
Peso Molde + material himmedo 50042 6117.8 6303.5 6217.5 6169.0
Peso del molde (g). 4385.00 4385.00 4385.00 4385.00 4385.00
Peso de material himmedo (g). 1600.2 17328 19185 18325 1784.0
Volumen del molde (cm3). 863.50 863.50 863.50 863.50 863.50
Densidad himeda (g/cm3). 1.864 2.007 2222 2122 2.066
Capsula + material hionedo (g). 7415 3845 708.2 538.5 5046
Céapsula + material seco (g). 686.7 5326 632.6 473.7 437.5
Peso del agua (g). 548 519 756 64.7 67.1
Nimero de capsula U-23 ¥-17 Z-11 S-19 03
Peso de la capsula (g). 450 500 530 60.0 57.0
Peso de suelo seco (g). 641.7 482.6 5706 413.7 380.5
Contenido de agua (%a). 85 0.7 13.0 156 176
Densidad seca (g/em3). 1717 1812 1.965 1.835 1.756
Tipe molde X g g"digmetro Volumen Molde T® Secado Peaso molde
Metodo X A B C 863.50 cC 60°C/110°¢ 43850 g
Clasificacion SUC GM ASTM X608/1557

Fuente: Laboratorios — KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020.
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Nota, en la tabla 10 se muestra los parametros de la relacion de la densidad versus a la

humedad optima de la muestra E — 03 — M1, en donde se utiliz6 los parametros de Agua
Agregada, Peso Molde + material himeda, Peso de material himedo (g), Volumen del molde
(cm?®), Densidad htimeda (g/cm?),Capsula + material himedo (g), Cépsula + material seco
(9), Peso de la capsula (g), Peso de suelo seco (g), Contenido de agua (%) y la Densidad seca

(g/cm?).

3.6. Curvas de compactacion representada en el plano de densidad seca (yd) —

humedad (w).

Figura 12. Curva de compactacion de la muestra, E-01-M1, densidad seca (yd) —humedad (w).
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Fuente: Laboratorios - KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020.

Nota, en la figura 12, se puede observar los datos obtenidos de a muestra E-01-M1, donde

se aprecia una densidad maxima de 1.945 g/cm?®, y una humedad 6ptima del 13 %.
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Figura 13. Curva de compactacion de la muestra, E-02-M1, densidad seca (yd) —humedad (w).
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Fuente: Laboratorios — KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020.

Nota, en la figura 13, se puede observar los datos obtenidos de a muestra E-01-M1, donde

se aprecia una densidad maxima de 1.997 g/cm?®, y una humedad 6ptima del 11.8 %.

Figura 14. Curva de compactacion de la muestra, E-02-M1, densidad seca (yd) — humedad (w).
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Fuente: Laboratorios - KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020.
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Nota, en la figura 14, se puede observar los datos obtenidos de a muestra E-01-M1, donde

se aprecia una densidad maxima de 1.967 g/cm?, y una humedad dptima del 13.2 %.

3.7. Ensayo de compactacion CBR.

Tabla 11. Parametros de compactacion con CBR E - 01 - M1

COMPACTACION CBR

MOLDE 3 2 1
Altura Molde mm. 17 17 117
N° Capas 5 h] 5
N°Golp x Capa 12 25 56
Cond. Muestra ANTES DE EMPAPAR ANTES DE EMPAPAR ANTES DE EMPAPAR
P. Him + Molde 11287 11331 11638
Peso Molde (gr) 7012 6936 6969
Peso Himedo (gr) 4275 4376 4690
Vol. Molde (cc) 211581 211581 211581
Densidad H.(gr/cc) 2021 2.068 2216
Numero de Tara V-4 W-30 X-20
P Hiimedo + Tara 9412 9813 10413
Peso Seco + Tara 846.9 8704 9250
Peso Agua (gr) 943 111 1164
Peso Tara (gr) 450 480 300
P Muestra Seca 8019 224 8750
Cont. Humedad 11.8% 13.5% 133%
Cont.Hum Prom. 11.8% 13.5% 13.3%
DENSIDAD SECA 1.808 1822 1.956

Fuente: Laboratorios - KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020.

Nota, en la tabla 11 se muestra los parametros utilizados en la compactacion CBR, de la
muestra E — 01 — M1, en donde se utilizd los pardmetros de Peso Molde + material himeda,
Peso de material himedo (g),Volumen del molde (cm®), Densidad himeda (g/cm?®),Peso de
tara + material himedo (g), Peso de tara + material seco (g), Peso de tara (g),Peso de muestra

seca (g),Contenido de humedad (%) y la Densidad seca (g/cm?®).
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Tabla 12. Ensayo de hinchamiento de la muestra E — 01 — M1

ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (1mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1
48 2
72 3
96 4 1.600 1.600 1.37 1.140 1.140 0.98 0.970 0.970 0.83
Fuente: Laboratorios — KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020.
Tabla 13. Ensayo de carga y penetracién de la muestra E — 01 — M1
PENETRACION MOLDE N° 03 MOLDE N° 02 MOLDE N° 01
ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO
(mm) (pulg) CARGA CARGA CARGA
kg/em2 Ib/pul2 kg/em2 Ib/pul2 kg/em2 Ih/pul2
0.00 0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.64 0.025 2114 10.76 152.79 2961 15.08 21404 4483 2283 324.08
127 0.050 3573 18.20 258.26 4720 2404 341.19 758.9 38,65 548,56
1.91 0.075 508.6 25.90 367.68 6211 3163 44897 1006.5 51.26 72757
254 0.100 603.6 30.74 436,33 7147 36.40 516.65 1216.5 61.96 879,37
5.08 0.200 8432 4294 609.51 8815 4490 637.24 17221 8771 124458
762 0.300 9218 46,95 666.35 9725 4953 70296 2106.9 107.30 1522.99
10.16 0.400 9536 4857 689.36 1045.6 5325 755.86 23827 12135 172237
1270 0.500 9682 4931 699.87 11106 56.56 802.85 25441 12957 1839.08
Fuente: Laboratorios — KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020.
Figura 15. Curva de Esfuerzo vs penetracion, muestra E-01- M1, molde 1.
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Fuente: Laboratorios — KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020.
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Figura 16. Curva de Esfuerzo vs penetracion, muestra E-01- M1, molde 2.
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Fuente: Laboratorios — KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020.

Figura 17. Curva de Esfuerzo vs penetracion, muestra E-01-M1, molde 3.
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Fuente: Laboratorios — KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020.
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Tabla 14. Parametros de compactacion con CBR E - 02 - M1

COMPACTACION CBR
MOLDE 3 2 1

Altura Molde mm. 17 117 17
IN° Capas b] bl bl
N°Golp x Capa 12 25 36
Cond. Muestra ANTES DE EMPAPAR ANTES DE EMPAPAR ANTES DE EMPAPAR
P. Him + Molde 11269 11313 11640

Peso Molde (gr) 7008 6948 6961

Peso Hiimedo (gr) 4260 4364 4678

Vol. Molde (cc) 11581 211581 211581
Densidad H.(gr/cc) 2014 2063 2211
Numero de Tara X7 V13 Y-04

P Himedo + Tara 9263 966.6 10264

Peso Seco + Tara 8517 875.2 929.7

Peso Agua (gr) 146 914 96.6

Peso Tara (zr) 63.0 520 68.0

P. Muestra Seca 88.7 8232 861.7

Cont. Humedad 9.5% 11.1% 11.2%
Cant.Hum.Prom. 9.5% 11.1% 11.2%
DENSIDAD SECA 1.840 1857 1.988

Fuente: Laboratorios - KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020.

Nota, en la tabla 14 se muestra los parametros utilizados en la compactacion CBR, de la
muestra E —02 — M1, en donde se utilizé los parametros de Peso Molde + material hUmeda,
Peso de material himedo (g),Volumen del molde (cm®), Densidad himeda (g/cm?®),Peso de
tara + material himedo (g), Peso de tara + material seco (g), Peso de tara (g),Peso de muestra

seca (g),Contenido de humedad (%) y la Densidad seca (g/cm?).

Tabla 15. Ensayo de hinchamiento de la muestra E — 02 — M1

TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA | HINCHAMIENTO LECTURA | HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (1mm) (%) DEFORM. (am) (%) DEFORM. (1rm) (%)
0 0 0000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
. 1
4 )
] ]
9% 4 1320 1.320 130 L1%0 1150 L0 (.660 0.660 057

Fuente: Laboratorios — KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020.
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PENETRACION MOLDE N° 03 MOLDE N° 02 MOLDE N° (1
ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO

(mm) (pulg) CARGA CARGA CARGA

kg/cm2 Th/pul2 kg/em? Ib/pul2 kg/em? Ib/pul2
0.00 0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.64 0.025 2034 10.36 147.04 2845 1449 205.62 4333 2207 31325
1.27 0.030 3493 17.79 25231 4604 2345 33278 7439 37.89 53173
191 0.073 500.7 2330 361.93 609.5 31.04 440.36 9915 3030 716.74
254 0.100 3957 3034 430.60 703.1 3581 508.24 12015 61.19 868.54
5.08 0.200 8332 4254 603.76 869.9 4430 628.83 1707.2 86.94 23405
762 0.300 9139 46.34 660.60 960.8 4893 694.33 20919 106.54 1512.16
10.16 0.400 945.7 48.16 683.61 1034.0 52.66 74745 2367.7 12059 1711.54
12.70 0.500 960.2 4890 694.12 1099.0 3597 79443 25292 128.81 182825

Fuente: Laboratorios - KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020.

- Curvas de Esfuerzo vs Penetracion de la muestra E — 02 — M1.

Figura 18. Curva de Esfuerzo vs penetracion, muestra E-02-M1, molde 1
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Fuente: Laboratorios — KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020.
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Figura 19. Curva de Esfuerzo vs penetracién, muestra E-02-M1, molde 2
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Fuente: Laboratorios - KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020.

Figura 20. Curva de Esfuerzo vs penetracién, muestra E-02-M1, molde 3.
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Fuente: Laboratorios — KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020.

Condor, C; Chamay, W. Péag. 38



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia de la humedad en la compactaciéon de
materiales inadecuados, en desmonteras de la empresa
minera no metalica de la ciudad de Cajamarca, 2020.

Tabla 17. Parametros de compactacion con CBR E - 03 - M1

COMPACTACION CBR

MOLDE 3 2 1
Altura Molde mm "7 "7 "7
N° Capas 5 ] ]
N°Golp x Capa 12 25 56
Cond. Muestra ANTES DE EMPAPAR ANTES DE EMPAPAR ANTES DE EMPAPAR
P. Hum.+ Molde 11207 11301 11628
Peso Molde (gr) 6930 6702 6889
Peso Humedo (gr) 4277 4600 4740
Vol. Molde (cc) 211581 211581 211581
Densidad H.(gr/cc) 2021 2174 2240
Numero de Tara AL-01 AC-02 AB-03
P Himedo + Tara 9450 9853 10451
Peso Seco + Tara 8714 8949 949.5
Peso Agua (ar) 735 90.3 956
Peso Tara (ar) 50.0 520 490
P_Muestra Seca 8214 8429 9005
Cont. Humedad 90% 107% 10 6%
Cont.Hum.Prom. 9.0% 10.7% 10.6%
DENSIDAD SECA 1.855 1.964 2.025

Fuente: Laboratorios — KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020.

Nota, en la tabla 17 se muestra los parametros utilizados en la compactacion CBR, de la

muestra E —03 — M1, en donde se utilizé los parametros de Peso Molde + material hUmeda,

Peso de material himedo (g),Volumen del molde (cm®), Densidad hiimeda (g/cm?),Peso de

tara + material himedo (g), Peso de tara + material seco (g), Peso de tara (g),Peso de muestra

seca (g),Contenido de humedad (%) y la Densidad seca (g/cm?3).

Tabla 18. Ensayo de hinchamiento de la muestra E — 03 — M1

ENSAYO DE HINCHAMIENTO

TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA | HINCHAMIENTO LECTURA | HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) | DEFORM. (mm) %) DEFORM. (mm) %) DEFORM. (mm) %)
0 0 0.000 0.000 000 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
2 1
1 )
7 3
% 4 2310 2310 198 1350 1350 116 0.760 0.760 065

Fuente: Laboratorios — KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020.
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Tabla 19. Ensayo de carga y penetracion de la muestra E — 03 — M1.

PENETRACION MOLDE N° 03 MOLDE N° 02 MOLDE N° 01
ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO

(mm) (pulg) CARGA CARGA CARGA

kglem2 Ib/pul2 kglem2 Ib/pul2 kglem2 Ib/pul2
0.00 0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 000
0.64 0025 3140 1599 22695 6407 3263 46316 4398 2240 379
127 0.050 4599 2342 348 816.6 4159 530.32 7503 38.21 54240
191 0075 6112 3113 44184 9857 4918 £98.10 9980 5083 2141
254 0.100 7062 3097 51051 10594 5395 76578 1208.0 6152 873.21
508 0.200 9458 4817 683.67 12262 6245 886.37 17136 8127 1238.72
762 0300 1024 4 517 74051 13171 67.08 95209 20983 106.87 1516.83
1016 0400 10562 5379 76352 13903 7081 100499 23742 12092 1716.21
1270 0500 10708 5453 77403 14553 7412 105197 25356 12914 183292

Fuente: Laboratorios - KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020.

Curvas de Esfuerzo vs Penetracion de la muestra E — 03 — M1.

Figura 21. Curva de Esfuerzo vs penetracion, muestra E-03-M1, molde 1
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Fuente: Laboratorios — KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020.
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Figura 22. Curva de Esfuerzo vs penetracion, muestra E-03-M1, molde 2

MOLDE 2
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O 1 1 1 1
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
PENETRACION (pulg)

ESFUERZO (Ib/pul2)

Fuente: Laboratorios - KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020.

Figura 23. Curva de Esfuerzo vs penetracion, muestra E-03-M1, molde 3
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Fuente: Laboratorios — KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020.
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3.8. Curva de compactacion CBR vs Densidad Seca.

Figura 24. Curva de compactacion CBR vs Densidad seca, muestra E-01-M1
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Fuente: Laboratorios - KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020.

Tabla 20. Resumen de los ensayos y obtencion de densidad seca - humedad 6ptima

PENETRACION Densidad 0.1 (%) CBR(0.1)

MOLDE 3 1.808 436.35 43.6
MOLDE 2 1.822 516.65 51.7
MOLDE 1 1.956 879.37 87.9
Densidad Maxima Seca 1.945

Humedad Optima 13.0

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 21. Resumen de los indices C.B.R. de la muestra E-01-M1

indices CBR
%
C.B.R. Para el 100% de 1a M.D.S. 0.1” 85%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 0.1” 60%

Fuente: Elaboracion propia.
Nota, en la tabla 21, se obtuvieron las graficas de penetracidon por cada espécimen o molde
alos 12, 25, 56 golpes, y teniendo los valores de densidad maxima seca y humedad optima,

por lo cual mediante el diagrama CBR y Densidad seca de la muestra 01 los resultados de
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los indices de CBR al 95% Y 100% de la densidad seca maxima es de 60% -85% de

confiabilidad y ser clasificado dentro de los parametros CBR siendo un suelo de calidad

buena.

Figura 25. Curva de compactacién CBR vs Densidad seca, muestra E-02-M1.

DENSIDAD-CBR
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5 1.780 frommmmmmmoponoe ] ————————————————————————— [
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Fuente: Laboratorios — KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020.

Tabla 22. Resumen de los ensayos y obtencion de densidad seca - humedad éptima

PENETRACION Densidad 01(*)  CBR(0.1)

MOLDE 3 1.855 512.45 51.2
MOLDE 2 1.964 770.20 77.0
MOLDE 1 2.025 855.00 85.5
Densidad Maxima Seca 1.997

Humedad Optima 11.8

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 23. Resumen de los indices C.B.R. de la muestra E-02-M1

indices CBR
%
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 0.1” 80%
C.B.R. Para el 95% de 1a M.D.S. 0.1” 57%

Fuente: Elaboracién propia.
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Nota, en la tabla 21, se obtuvieron las graficas de penetracion por cada espécimen o molde

alos 12, 25, 56 golpes, y teniendo los valores de densidad maxima seca y humedad optima,
por lo cual mediante el diagrama CBR y Densidad seca de la muestra 02 los resultados de
los indices de CBR al 95% Y 100% de la densidad seca maxima es de 57% -80% de
confiabilidad y ser clasificado dentro de los parametros CBR siendo un suelo de calidad
buena.

Figura 26. Curva de compactacién CBR vs Densidad seca, muestra E-03-M1
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Fuente: Laboratorios - KAOLYN INGENIEROS SAC, 2020.

Tabla 24. Resumen de los ensayos y obtencion de densidad seca - humedad 6ptima

PENETRACION Densidad 0.1 (%) CBR (0.1)
MOLDE 3 1.840 425.90 42.6
MOLDE 2 1.857 498.90 49.9
MOLDE 1 1.988 855.00 855

Densidad Maxima Seca 1.967
Humedad Optima 13.2

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 25. Resumen de los indices C.B.R. de la muestra E-03-M1

Indices CBR
%
C.B.R. Para el 100% de 1a M.D.S. 0.1” 80%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 0.1” 54%

Fuente: Elaboracién propia.
Nota, en la tabla 21, se obtuvieron las graficas de penetracion por cada espécimen o molde
alos 12, 25, 56 golpes, y teniendo los valores de densidad maxima seca y humedad optima,
por lo cual mediante el diagrama CBR y Densidad seca de la muestra 03 los resultados de
los indices de CBR AL 95% Y 100% de la densidad seca maxima es de 54% -80% de
confiabilidad y ser clasificado dentro de los parametros CBR siendo un suelo de calidad

buena.

Condor, C; Chamay, W. Péag. 45



Influencia de la humedad en la compactaciéon de
UNIVERSIDAD materiales inadecuados, en desmonteras de la empresa
PRIVADA DEL NORTE minera no metalica de la ciudad de Cajamarca, 2020.

N

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

Los procesos de extraccion de materiales de construccion de las canteras son una de las
actividades mineras de gran impacto, pero estas se ven afectadas por materiales con
presencia de material organico y otros que hace que este material en gran parte sea

destinado a los depositos de materiales.

Los materiales observados en los lugares de estudio son colocados sin seguir protocolos
siendo expuestos a aguas de lluvia, escorrentia, viento, siendo en estas condiciones un
peligro, Barrera en el 2004 y Alfaro en el 2008, indican que para evitar la saturacion de
suelos es necesario que estos sean compactados, porque la saturacion constituye la

situacion critica para las diversas obras de ingenieria.

Con los resultados de la Tabla 6, y segun los requisitos del Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos, el suelo de las 3 muestras analizadas se clasifico como Grava
limosa de baja plasticidad, porque el porcentaje retenido en la malla N° 4 esta entre el
52.7%-59.5% y a la vez porque el limite liquido es menor al 50%, el cual nos indica que

la zona de estudio es de baja plasticidad.

Se establecid la correlacion entre humedad y densidad seca del suelo compactado,
obteniéndose en la E-01-M1 la maxima densidad seca de 1,945 g/cm? correspondiente
al contenido Optimo de humedad de 13 % para grava limosa; E-02-M1 la maxima
densidad seca de 1,997 g/cm? correspondiente al contenido 6ptimo de humedad de 11.8
% para grava limosa y en la E-03-M1 densidad seca maxima de 1,967 g/cm3
correspondiente al contenido 6ptimo de humedad de 13.2% también para grava limosa

estos e puede apreciar en las Fig. 12, Fig. 13, Fig. 14.
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Aiassa, en el afio 2008, indica que la humedad de compactacion tiene un efecto

dominante en las propiedades del suelo, y que el porcentaje de agua influye en el
reordenamiento de las particulas al ser el suelo sometido a presiones, pero para esto es
necesario conocer la humedad optima para que el suelo pueda obtener sus mayor grado
de compactacion, en caso de la muestra 01, lo que observamos que el contenido de
humedad natural es de 17.44%, sobrepasando en 4.44% a la humedad éptima que se
tiene para que la compactacion sea la adecuada, en caso de la muestra 02 y muestra 03,
las humedades naturales esta por debajo de la humedad Optima, por lo que podemos

concluir que la compactacion de los materiales no son los adecuados.

En la rama seca el agua que se agrega al suelo desplaza el aire atrapado, actuando
ademas como lubricante entre particulas sélidas, ocasionando mejor reacomodo de éstas
que pasan a ocupar los vacios que antes ocupaba el aire, incrementandose el peso
especifico de la masa del suelo y el peso especifico seco, debido que el peso especifico
de solidos de las particulas minerales es mayor al peso especifico del agua. En la rama
himeda el agua que se agrega no puede desplazar méas aire porque el suelo tiende a la
condicidn saturada, y el espacio que ocupa impide que las particulas solidas se unany
las desplaza, disminuyendo la fase sélida y como consecuencia el peso especifico de la

masa del suelo.

Con el analisis de la influencia del contenido de humedad de compactacidn de materiales
inadecuados en desmonteras de gravas limosas de baja plasticidad se determind que a
mayor humedad de compactacion utilizando la misma energia, la expansién del suelo
disminuyé cuando fue sumergido (Tabla 12, Tabla 15, Tabla 18, Fig. 24 ,Fig. 25y ,Fig.
26), similar a lo indicado por Rico y Del Castillo (1992), debido que en la rama himeda

si se incrementa la humedad de compactacion el suelo tiende a tener un grado de
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saturacion de 100% porque los poros son ocupados por el agua que desplaza al aire

entrampado entonces la infiltracion en el suelo es menor como lo afirma Aiassa (2008).
Segun la Tabla 20, Tabla 22, Tabla 24, Fig. 24, Fig. 25y Fig. 26 del material inadecuado
compactado con humedad éptima y mayor a la dptima la expansion del suelo empieza
después de cierto tiempo, debido que el volumen de agua es mayor al volumen de aire
lo que dificulta el ingreso del agua; y de acuerdo a la Tabla 12, Tabla 15, Tabla 18 el
suelo compactado con humedad menor a la Optima la expansién empieza
inmediatamente después de ser sumergido debido que el volumen de aire es mayor que
el volumen de agua, lo que facilita la infiltracion porque existe mayor porosidad.

Por otro lado, mencionamos que segun Pérez (2007) recomienda que la humedad natural
para que exista una correcta compactacion debe ser similar al resultado de laboratorio
que obtiene una humedad dptima para que sea beneficioso al momento de compactar
los materiales inadecuados de las desmonteras, es necesario ademas de lo planteado que
los lugares donde se coloque este tipo de materiales sea un lugar impermeabilizado, o
con pocos afluentes de agua, ademas se debe tener un control en el proceso de
compactacién ya que en el lugar de estudio podemos observar que estos materiales solo
son colocados y muy pocas veces compactados.

Por ultimo, para que existas una buena compactacion en los materiales inadecuados en
la desmontera, se puede tomar como referencia rangos de humedad, por lo cual los
porcentajes de humedad debe estar dentro de los rangos -2 a +2 respecto al promedio de

la humedad éptima, y una compactacion de CBR 95% a 100%.
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4.2. Conclusiones

- Se pudo determinar la influencia de la humedad en la compactacion ya que se
puede apreciar claramente en los resultados que para que exista una buena
compactacion de los materiales inadecuados en desmonteras de la empresa
minera no metalica de la ciudad de Cajamarca, debe existir una humedad
Optima promedio de 12,6 % y un promedio de densidad maxima de 1.97 g/cm?,
donde la humedad natural supera un 4.4% de mas a la humedad optima, lo cual
nos indica claramente como la humedad influye en la compactacion ya que
existe un porcentaje de humedad elevado y por lo cual no estan dentro de los

rangos determinados.

- Segun el andlisis geotécnico, los suelos estan clasificado en Grava Limosa; en
los tres ensayos se muestra que cuentan con un limite liquido (LL) menor a
30%, lo que los hace ser bajos en plasticidad, es por ello que al no tener contacto
con el % de agua adecuada se separan rapidamente originando que no exista
una buena compactacién, ademas de ello se puede apreciar claramente que la
humeda de la zona es baja ya que en promedio de humedad de las tres muestras
es de 5.4% lo que indica que los terrenos encontrados son arenosos limosos,

por otra parte también se aprecia que la zona de estudio es de baja plasticidad.
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- Se efectud el ensayo de compactacion Proctor modificado, donde se obtuvieron

los siguientes resultados mostrados en la tabla 16, y por ende para que exista
una buena compactacion de los materiales inadecuados deben estar proximos a
esos valores de la densidad seca maxima y la humedad 6ptima o dentro de los

rangos establecidos -2 a +2 respecto al éptimo.

Tabla 26. Resumen del ensayo de compactacion Proctor Modificado

Ensayo de compactacion Proctor Modificado

N° de
t . . .
muestras Humedad 6ptima Densidad méxima
(%) (g/cm’)
E-01-M1 13 1.945
E-02-M1 11.8 1.997
E-03-M1 13.2 1.967

- Al realizar los ensayos de compactacion CBR se obtuvieron los siguientes
resultados mostradas en las tablas 21, tabla 23, tabla 25, donde los indices de
C.B.R al 95% y 100% de la maxima densidad seca de las tres muestras
analizadas estdn en un rango de 54% - 85% de confiabilidad y por ser
clasificado dentro de los parametros CBR, dando resultados un suelo de calidad
buena.

- Se realizo las curvas de compactacion representada en el plano densidad seca
(yd) — humedad (w), donde se puede apreciar que el promedio de humedad
optima corregida para que es exista una buena compactacién es de 10.5 %, y

una densidad maxima promedio corregida de 2.056 g/cm?.
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Anexo 1. Plano Topografico

Influencia de la humedad en la compactacion de
materiales inadecuados, en desmonteras de la empresa
minera no metélica de la ciudad de Cajamarca, 2020.
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Anexo 2. Plano Geologico
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Anexo 3. Ladera formada al marguen izquierdo de la carretera.
N: 9220430 E: 746711

Anexo 4. Visita a zona de estudio.
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PRIVADA DEL NORTE

Anexo 5. Toma de muestra N°1.

Anexo 6. Toma de muestra N°2.
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Anexo 7. Toma de muestra N°3.
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Anexo 8. Analisis de laboratorio
Estacidon 01 — Calicata 1

KAOLVYN INGENIEROS S.A.C
Jr.PROCERES N° 126- CAJAMARCA
3 : MOV. CLARO:
Titulo: CONTENIDO DE HUMEDAD Codigo de control Nro.
ASTM D 4643/D 2216 F2-10-0C

Nro de revisién: 2 Pégina 1 de 1
e N A Foommasios: 00020 Copa:
Descripcion: CANTERA N°01 - KM 1+888.28 Curva No.
Muestreado por: EL SOLICITANTE
Solicitado por: CESAR CONDOR CELIS
Condiciones de Secado: 60°C / 110°C X Meétodo : Homo(O) X Microonda (M )

Muestra No. KISAC-1041-2020

Ublcacion E= 814,526.000 N= 9196276 Cc= 2,600.00
Profundidad
Muestra o ensayo 1 2 3 4
RECIPIENTE No N-38 Q-24
Pr+Ph A 876.5 811.8
Pr+Ps B 8424 779.4
Pr [ 36.0 39.0
P. AGUA D=A-B 34.1 324
Ps E=B-C 806.4 7404
% DE HUMEDAD  (D/E) * 100 42 44 043
CLASIFICACION sUuCs
OBSERVACIONES ~ CONTENIDO DE HUMEDAD DE TODA LA MUESTRA.
Las muestras fueron ingresadas por el solicitante.
Muestra No. KISAC-1041-2020
Ubicacién E= 814526.00 N=  9196276.00 cs= 2600.0
Profundidad
Muestra o ensayo 5 6 7 8
RECIPIENTE No
Pr+Ph A
Pr+Ps B
Pr c
P. AGUA D=A-B
Ps E=B-C
% DE HUMEDAD  (D/E) * 100
OBSERVACIONES
PR= PESO DEL RECIPIENTE
PH= PESO HUMEDO
PS=PESO SECO
EJECUTO APROBO RESULTADO
CUMPLE
NO CUMPLE
JEFE DE LABORATORIO ING® RESPONSABLE KAOLYN SA.C NO APLICA
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA

[FECHA [FECHA
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Influencia de la humedad en la compactaciéon de
UNIVERSIDAD materiales inadecuados, en desmonteras de la empresa

PRIVADA DEL NORTE minera no metélica de la ciudad de Cajamarca, 2020.

KAOLYN INGENIEROS S.A.C
Jr.PROCERES N° 126- CAJAMARCA
Teléfonos: MOV. 970909450 CLARO: 984336450
Titulo: ANALISIS GRANULOMETRICO Cddigo de control Nro.
ASTM D 422/C136 | F3C-10-0C
Nro de revision: 3 | Pégina 1 de 1
“INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA COMPACTACION DE MATERIALES
Obra EN DELA MINERA NO METALICA Fecha muestreo: 20-Oct-20 Muestra No. ~ KISAC-1041-2020
DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020"
Localizacién X = 814,526.00 Y= 9,196,276.00 Cota m.s.n.m. 2,600.00 Capa -
Descripcion: CANTERA N°01 - KM 1+888.28 CurvaNo. -
Muestreado por: EL SOLICITANTE
Solicitado por:  CESAR CONDOR CELIS
Tato o R o = towi!  |Cantidad de suelo que pasa ef tamiz No. 4 (Compactacion AASHTO):
8 0.0 0.0 100.0 100 [1-contenido de humedad (-No.4)/100*(6000g & 13.231 Ib)*(-No. 4)(-2")]
6" 0.0 0.0 100.0 Cantidad de suelo entre los tamices 3/4 y N°4 (Compactacién AASHTO):
4" 0.0 0.0 100.0 1.01°(6000 6 13.231 Ib)[(-2")-(No.4)](-2")
gr 0.0 0.0 100.0 | Condiciones de Secado y Lavado del suelo Retenido en la malla N° 4
2" 0.0 0.0 100.0 100 Secado a 110°C sin lavar.
1172 957.5 12.7 87.3
7 2107.0 27.9 72.1 50 80 |Peso suelo Himedo que pasa (g) 6483.2
3/4" 2829.7 374 62.6 Peso suelo seco que pasa (g) 33128
72" 3352.0 44.4 55.6 Peso suelo seco retenido (g) 4245.2
38" 3768.4 49.9 50.1 Peso suelo seco total (g) 7558.0
14" 4006.8 53.0 47.0 OVER={0.0% CLASIFICACION SUCS: Cu= [ 318
No. 4 4245.2 56.2 43.8 20 50 GRAVA=56.2 % GM Cec= I 0.05
No. 8 ARENA=(34.1% CLASIFICACION AASHTO: COLOR:
No. 10 50.4 60.9 39.1 FINOS=19.7 % A-1-a MARRON
No. 16 76.4 63.4 36.6 DESCRIPCION: GRAVA LIMOSAS
No. 20 115.7 67.1 32.9 Contenido de humedad de la fraccion de Suelo
% de suelo seco que pasa la malla No. 200
No. 30 186.4 737 26.3 que pasa la malla N° 4
No. 40 218.7 76.8 23.2 No. Tara P-30 No. Tara P-30
No. 50 2834 82.9 17.1 Peso Humedo + Tara 946.8 Peso Seco + Tara 501.5
No. 60 327.4 87.0 13.0 Peso Seco + Tara 501.5 P. Seco Lavado +Tara 398.7
No. 100 350.1 89.1 10.9 Peso de Tara 36.0 Peso de Tara 36.0
No. 140 356.4 89.7 10.3 Peso del Agua 4453 Suelo Seco (-No. 200) g 102.8
No. 200 362.7 90.3 9.7 4 12 Peso Seco 4655 Suelo Seco (+No. 200) g 3627
Platillo 362.8 Cont. de humedad % 95.7 Suelo Seco (-No. 200) % 97
® &3 =g ws gs 3§ 88 Es weE mE 3® 3 Taimalho o i
§ ¢ §2 g% 84 g g8 ¢8 g § 38 ¢ 8 8§
0 S~ W n o~ - ¥ o~ * o : < S ; S
100 AVA ARENA MEDIA [ ARENA FINA
90 \ \
= N
e —— \ N = == —HEEER— === =
70 : \\,
S
3 v \\
8 sy e e e, ] B — S= =P ==
X == | I~ \\
40 — | = t : —
t 1 Ny
30 H—— -
» i | \\ ™K \\\
- ==t T =i i : T —— S~aH
10 = — \N-‘ I~~~
Tl
—]
e & . % on s o2 © 3 8 $88 S % §
S =8 g8 s$§ $ 48282 § 3 ¢
TAMIZ
OBSERVACIONES MUESTRA INTEGRAL AL 100% PARA EL ENSAYO.
Las fueron por el
EJECUTO APROBO RESULTADO
CUMPLE
NO CUMPLE|
NO APLICA
JEFE DE LABORATORIO ING® RESPONSABLE KAOLYN SA.C
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
FECHA FECHA

1711b GSEARCONDORY CANTERA ULLLIN
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materiales inadecuados, en desmonteras de la empresa
minera no metélica de la ciudad de Cajamarca, 2020.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

KAOLYN INGENIEROS S.A.C
Jr.PROCERES N° 126- CAJAMARCA
é Mov. CLARO:
Titulo: LIMITES DE CONSISTENCIA Cédigo de control Nro.
ASTM D 4318 F1-10-0C
i Formato-Fecha de revision
Nro de revisién: T 0-Jan-00 Z
de formato: Pagina 1 de 1
"INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA COMPACTAC_IéN DE MATERIALES INADECUADOS EN
Obra: DESMONTERAS DE LA EMPRESA MINERA NO METALICA DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, Fecha muestreo:  20-Oct-20
2020"
Localizacion E= 814,526.00 N= 6,196,276.00 Cota m.s.n.m. 2,600.00 Capa (m)
Descripcion: CANTERA N°01 - KM 1+888.28 Curva No.
Muestra No.: KISAC-1041-2020
Solicitado por: CESAR CONDOR CELIS
Muestreado por: EL SOLICITANTE
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO
Muestra o ensayo 1 2 3 4
[No DE GOLPES 15 24 34
[RECIPIENTE No AD-05 AM-04 AB-28
Pr+Ph 50.13 63.14 70.56
Pr+Ps 46.15 58.01 66.08
P. AGUA 3.98 513 4.48
Pr 3200 39.00 49.00
Ps 14.15 19.01 17.08
% DE HUMEDAD 28.13 26.99 26.23
LIMITE PLASTICO
[RECIPIENTE No AD-17 AN-02
Pr +Ph 73.15 86.70
Pr+Ps 67.04 77.18
P. AGUA 6.11 9.52
Pr 32.00 35.00
Ps 3504 42.18 Promedio= 20.0
% DE HUMEDAD 17.44 22.57
2880 y =-2.325In(x) + 34.41 |
[HUMEDAD NATURAL %: 43
i X LIMITE LIQUIDO %: 26.9
LIMITE PLASTICO %: 200
780 INDICE DE PLASTICIDAD %: 7
o
2
i
= 2700
-)
&
w
&
o No. |Factor
208  — Golpes | K
@ 20 |0974
8 2600 21 | o979
22 0.985
23 0.990
25,50 24 0.995
25 1.00¢
25 26 1.00!
25.00 27 1.00!
10 100 28 [1.01
N DE GOLPES 29 1.01
30 1.02:
OBSERVACIONES: Las muestras fueron ingresadas por el solicitante.
|PR= PESO DEL RECIPIENTE TEMPERATURA DE SECADO AGUA USADA
|PH= PESO HUMEDO PREPARACION DE LA MUESTRA 60°C AMBIENTE |DESTILADA OTRA
[PS= PESO SECO CONTENIDO DE HUMEDAD 60°C 110°C POTABLE
EJECUTO APROBO RESULTADO
CUMPLE
NO CUMPLE
JEIE DE LABORATORIO ING® RESPONSABLE KAOLYN S.A.C NO APLICA
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
FECHA FECHA

Dl o3 CONDCRY CANTERA ULLLIY
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Influencia de la humedad en la compactaciéon de
materiales inadecuados, en desmonteras de la empresa
minera no metélica de la ciudad de Cajamarca, 2020.

= T

KAOLYN INGENIEROS S.A.C
Jr.PROCERES N° 126- CAJAMARCA
Teléfonos: MOV. 970909450 CLARO: 984336450

Titulo: RELACION DENSIDAD Vs HUMEDAD (Préctor) Cédigo de control:
ASTM D 698 / 1557 F4A-10-0C
Nro de revisién: 3 Péagina 1 de1

"INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA COMPACTACION DE MATERIALES INADECUADOS EN  Fecha de 20-Oct-20

Obra DESMONTERAS DE LA EMPRESA MINERA NO METALICA DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020" muestreo:
Localizacién E= 814526.00 N= 9196276.00 C= 2600.0
Descripcién CANTERA N°017 - KM 1+888.28 Capa = =
Muestra No.: KISAC-1041-2020 Curva No.= =
Solicitado por: CESAR CONDOR CELIS
Muestreado por: Solicitante
DETERMINACION 1 2 3 4 5

Agua Agregada 4% 6% 8% 10% 12%
Peso Molde + material himedo 6008.4 6125.4 6250.4 6219.4 6149.4
Peso del molde (g). 4385.00 4385.00 4385.00 4385.00 4385.00
Peso de material hitmedo (g). 1623.4 17404 18654 1834.4 1764.4
Volumen del molde (cm3). 863.50 863.50 863.50 863.50 863.50
Densidad hiimeda (g/cm3). 1.880 2.016 2.160 2.124 2.043
Capsula + material hiimedo (g). 759.8 608.8 728.8 565.8 532.8
Capsula | material seco (g). 709.6 5355 635.5 496.6 460.4
Peso del agua (g). Jo0.2 533 733 69.2 72.4
Niimero de capsula I-34 0-28 0-36 S§-23 U-19
Peso de la capsula (g). 32.0 38.0 46.0 50.0 45.0
Peso de suelo seco (g). 677.6 517.5 609.5 446.6 415.4
Contenido de agua (%). 7.4 10.3 12.0 155 17.4
Densidad seca (g/cm3). 1.750 1.827 1.928 1.839 1.740
Tipo molde X 4" 6"diametro Volumen Molde T° Secado Peso molde
Metodo X A B 863.50 cC 60°C/110°X 4385.0 g
Clasificacion SUCS : GM ASTM 698N 557
2.000

DENSIDAD MAXIMA (gr/cm3)
1.950 1.945

S R G [ | R S S S g

[ ] | ] /
1.900 4 1 t

HUMEDAD OPTIMA %

|
} / 13.0
1 —/ |
\ / CORREGIDO
1.850 ‘ / DENSIDAD MAXIMA (gr/cm3)
\ v 2.083
1.500 1 HUMEDAD OPTIMA %
8.1
1.750 +-O— / = S : —
7.0 9.0 11.0 13.0 15.0 17.0 19.0
OBSERVACIONES: Las muestras fueron ingresadas por el solicitante.
EJECUTO APROBO RESULTADO|
PLE
NO LE
JEFE DE LABORATORIO ING® RESPONSABLE KAOLYN S.A.C NO .ICA
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
FECHA FECHA
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Influencia de la humedad en la compactaciéon de
UNIVERSIDAD materiales inadecuados, en desmonteras de la empresa

PRIVADA DEL NORTE minera no metélica de la ciudad de Cajamarca, 2020.

KAOLYN INGENIEROS S.A.C
Jr.PROCERES N° 126- CAJAMARCA
Teléfonos: MOV. 970909450 CLARO: 984336450

VA Cédigo de control:
ASTM D 4718 F4B-10-0C
Nro de revisién: 2|Fecha de revision: Jan-00 Pdgina 1 de1

"INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA COMPACTACION DE MATERIALES

Obra INADECUADOS EN DESMONTERAS DE LA EMPRESA MINERA NO METALICA Fecha de muestreo: 20-Oct-20
DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020"

Localizacion E= 814526.00 N= 9196276.00 C= 2600.00

Descripcién CANTERA N°01 - KM 1+888.28 Curva No.

Muestra No.: KISAC-1041-2020

Solicitado por: CESAR CONDOR CELIS

Muestreado por:  Solicitante

A. Correccion para el Contenido de Humedad (MC) - Muestra Total

N°4 56.2 % retenido en N°4" (Nota 1)
C.H. 4.3 %

N°4 43.8 % pasante en N°4"

C.H. 13.0 %

C.H. Corregido = (0.562 x 0.043) + (0.438 x 0.13) = 81 %

B. Correcion para Maxima Densidad Seca de Muestra Total

1.945 gr/em3 Valor del Proctor sin correcion
(Ver curva adjunta)

DCS =[100 * (Df) *(Gm) * (Dw)]/[ (Df * Pc) + (Gm * Dw * P)]

DSC = Correcién de peso unitario seco del Material Total calculado = 2.083 gr/’cm3
Df= Optima Densidad Seca Fracccién Fina = 1.945 gr/em3
Gm= Peso Especifico de Grava = 2.204 gr/cm3
Dw = Peso Unitario de Agua = 1
Pc = Porcentaje de Sobretamafio >N°4 = 56.2 %
Pf= Porcentaje de Fraccion Fina <N°4 = 43.8 %
Gm Dw Df Pe Gm Pf
DCS = [100* (1.945) * (2.204) * (1)]/ [(1.945°56.2) + (2.204* 1" 43.8)]
DCS = 2.083 griem3
C.H. Corregido 8.1 %
Densidad Seca Corregida 2.083 gr/em3
OBSERVACIONES: Las muestras fueron ingresadas por el solicitante.
EJECUTO REVISO APROBO Vo. Bo. RESULTADO|
C LE
NOC LE
TECNICO LABORATORIO | JEFE DE LABORATORIO INGENIERO QC INGENIERO QA NO CA
NOMBRE Y FIRMA NOMBRT Y FIRMA NOMBRE Y TTRMA NOMBRE Y FIRMA
FECHA FECHA FECHA FECHA
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Influencia de la humedad en la compactaciéon de
materiales inadecuados, en desmonteras de la empresa
minera no metalica de la ciudad de Cajamarca, 2020.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS KAOLYN INGENIEROS
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
ASTM D1883
PROYECTO § "INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA COMPACT{!CION DE MATERIALES INADECUADOS EN DESMONTERAS DE
LA EMPRESA MINERA NO METALICA DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020"
DESCRIPCION H Las muestras fueron ingresadas por el solicitante. COD. MUEST.: KISAC-1041-2020
SOLICITANTE H CESAR CONDOR CELIS 8sucs: GM
UBICACION H PROVINCIA DE SAN MARCOS - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
COORDENADAS : Ef N: C:
FECHA MUESTREO: 20/10/2020
COMPACTACION CBR
[~ WoLDE 3 2 T
Altura Molde mm. 17 117 17
IN° Capas 5 5 5
N°Golp x Capa 12 25 56
Cond. Muestra ANTES DE EMPAPAR ANTES DE EMPAPAR ANTES DE EMPAPAR
P. Him_+ Molde 11287 11331 11658
Peso Molde (gr) 7012 6956 6969
Peso Humedo (gr) 4275 4376 4690
Vol. Molde (cc) 2115.81 211581 2115.81
Densidad H.(gr/cc) 2021 2.068 2216
Numero de Tara V-24 W-30 X-20
P.Humedo + Tara 9412 9815 10413
Peso Seco + Tara 846.9 8704 925.0
Peso Agua (gr) 943 1111 116.4
Peso Tara (gr) 45.0 48.0 50.0
P. Muestra Seca 801.9 8224 875.0
Cont. Humedad 11.8% 13.5% 13.3%
Cont.Hum.Prom. 11.8% 13.5% 13.3%
DENSIDAD SECA 1.808 1.822 1.956
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1
48 2
72 3
96 4 1.600 1.600 1.37 1.140 1.140 0.98 0.970 0.970 0.83
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 03 MOLDE N° 02 MOLDE N° 01
ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO
(mm) (pulg) CARGA CARGA CARGA
kg/cm2 Ib/pul2 kg/lcm2 Ib/pul2 kg/em2 Ib/pul2
0.00 0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.64 0.025 2114 10.76 152.79 296.1 15.08 214.04 4483 22.83 324.08
1.27 0.050 357.3 18.20 258.26 472.0 24.04 341.19 758.9 38.65 548.56
1.91 0.075 508.6 25.90 367.68 621.1 31.63 448.97 1006.5 51.26 727.57
254 0.100 603.6 30.74 436.35 7147 36.40 516.65 1216.5 61.96 879.37
5.08 0.200 8432 42.94 609.51 8815 44.90 637.24 17221 87.71 1244 88
7.62 0.300 921.8 46.95 666.35 9725 4953 702.96 2106.9 107.30 1522.99
10.16 0.400 953.6 48.57 689.36 10456 53.25 755.86 23827 121.35 1722.37
1270 0.500 682 4931 60987 11106 56.56 802,85 28441 12657 183508
OBSERVACIONES:
JEFE LABORATORIO ING° RESPONSABLE KAOLYN S.A.C
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
FECHA: [FECHA.
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MOLDE 3 MOLDE 2
750 800
700 50
650 700
800 650
50 600
N [a] 550
S 500 =]
a 2 500
S 450 ]
o 5 450
§ 400 N a0
350
uw W 3s0
g %0 & a0
B 250 w250
200 200
150 150
100 100
50 50
0 0
0.0 0.1 0.2 03 04 05 0.0 01 0.2 03 0.4 05
PENETRACION ((pulg) PENETRACION (pulg)
MOLDE 1 DENSIDAD-CBR
(California Bearing Ratio CBR)
1.980 - - -
1800 | i i
1650 : ; /
1500 1920 ' i 1
~ o i
S 1350 2 ] : |
2 | ! |
% 1200 < 1.900 T i
o 1050 & : # Eog
L. 2 3 1
r 2 1.860 { ( 3 )
u%,,_' 750 Q / : 1
600 & 1820 ; : :
450 —1 i 1
300 H | 1
1.780 ; 1
150 | 1
0 ' !
0.0 0.1 0.2 03 04 0.5 1.740 ' 1
40 50 60 70 80 90
PENETRACION (pulg) CBR
PENETRACION Densidad 0.1 (" CBR(0.1)
MOLDE 3 1.808 436.35 43.6
MOLDE 2 1.822 516.65 51.7
MOLDE 1 1.956 879.37 87.9
Densidad Maxima Seca 1.945
Humedad Optima 13.0
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 0.1" = 85.0 %
C.B.R.Parael 95% dela M.D.S. 01" = 60.0 %
(OBSERVACIONES:
JEFE LABORATORIO ING° RESPONSABLE KAOLYN S.A.C
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
FECHA: FECHA:
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Influencia de la humedad en la compactaciéon de
UNIVERSIDAD materiales inadecuados, en desmonteras de la empresa

PRIVADA DEL NORTE minera no metélica de la ciudad de Cajamarca, 2020.

KAOLYN INGENIEROS S.A.C
Jr.PROCERES N° 126- CAJAMARCA
2 Teléfonos: MOV. 970909450 CLARO: 984336450
Titulo: ABRASION DE AGREGADOS EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES Cédigo de Control Nro.
ASTM C131/C535 F8-10
Nro de Revision: 01 ] Pagina 1 de 1
Proyecto: 'MANTENIMIENTO DEL CAMINO VSS‘I‘NAL T.RAMO: PAUCAMARCA - ULLILLIN - F Muestreo: 20-0ct-20
MANI
Coordenadas: . 814526.00 N: 9196276.00 C: 2600.00
Descripcién : CANTERA N°01 - KM 1+888.28
Ensayo N°: KISAC-1041-2020
Solicitado por: CESAR CONDOR CELIS Muestreado por: SOLICITANTE
Prueba 1
Gradacién usada 2
No de esferas 12
No de revoluciones 1000
Peso muestra seca antes de ensayo (g ) 10000.0
Peso muestra seca después de ensayo (g ) 5560.3
Pérdida (g ) 4439.7
% de desgaste 44.4
Especifi % menor de o
DATOS SOBRE GRADACION, CARGA ABRASIVA Y REVOLUCIONES
TAMANO DEL TAMIZ PESOS Y GRADACION DE LA MUESTRA (g )
PASA RETENIDO A B c D 1 2 3
3" 212"
21/2" 2"
2F 112" 5000
112" 1 5000
1 3/4"
3/4" 172"
1/2" 3/8"
3/8" 1/4"
1/4" N°4
N°4 N°g
No de esferas 12 11 8 6 12 12 12
No de revoluciones 500 500 500 500 1000 1000 1000
OBSERVACIONES:
EJECUTO REVISO RESULTADO
CUMPLE
NO CUMPLE
NO APLICA
JEFE DE LABORATORIO ING® RESPONSABLE KAOLYN SAC
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
[FECHA FECHA
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PRIVADA DEL NORTE

Influencia de la humedad en la compactaciéon de
materiales inadecuados, en desmonteras de la empresa
minera no metalica de la ciudad de Cajamarca, 2020.

KAOLYN INGENIEROS S.A.C
7 Jr.PROCERES N° 126- CAJAMARCA

—— Teléfonos: MOV, 970909450 CLARO: 984336450
Titulo: EQUIVALENCIA ARENA Cédigo de control Nro.

NORMA AASHTO T-176 F1-10-0C
Nro de revisién: 1 Pégina 1 de 1

"INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA COMPACTACION DE MATERIALES INADECUADOS
Obra: EN DESMONTERAS DE LA EMPRESA MINERA NO METALICA DE LA CIUDAD DE Fecha muestreo:  20-Oct-20

CAJAMARCA, 2020
Localizacien ~ E= 814,526.00 N= 9,196,276.00 Cota m.s.n.m. 2,600.00 Capa (m)
Descripcion: CANTERA N°01 - KM 1+888.28 Curva No.

IDENTIFICACION
MUESTRA 1 2 3 4 |Promedio
Tamario méximo (pasa malla N°04) mm 4.76 4.76 4.76
Hora de entrada a saturacion 11:33a.m 11:36a.m 11:37 a.m
Hora de salida de saturacion 11:39a.m 11:44am 11:46 a.m
Hora de entrada de decantacion 11:42 p.m. 11:44 p.m. 11:46 p.m.
Hora de salida de decantacion 11:48 p.m. 11:49 p.m. 11:50 p.m.
Altura méaxima de material fino mm 16.00 16.01 16.02
Altura méxima de arena mm 4.40 4.40 4.40
Euivalente arena % 27.50 27.48 27.47 27.48
EJECUTO APROBO RESULTADO
CUMPLE
NO CUMPLE
JEFE DE LABORATORIO ING® RESPONSABLE KAOLYN S.A.C NO APLICA
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
FECTIA |FECTIA
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Influencia de la humedad en la compactaciéon de
materiales inadecuados, en desmonteras de la empresa
minera no metélica de la ciudad de Cajamarca, 2020.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Estacién 02 — Calicata 2

KAOLYN INGENIEROS S.A.C
Jr.PROCERES N° 126- CAJAMARCA
Mov. CLARO:
Titulo: CONTENIDO DE HUMEDAD Codigo de control Nro.
ASTM D 4643 /D 2216 F2-10-0C
Nro de revision: 2 Pagina 1 de 1
" “INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA COMPACTACION DE MATERIALES INADECUADOS EN - .
Obra: DESMONTERAS DE LA EMPRESA MINERA NO METALICA DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020 Fecha muestreo:  20-Oct-20 Capa:
Descripcion: CANTERA N°02 KM 08+490 Curva No.
|Muestreado por: EL SOLICITANTE
Solicitado por: CESAR CONDOR CELIS
Condiciones de Secado: 60°C / 110°C X Meétodo : Homo (0O) X Microonda (M)
Muestra No. KISAC-1105-2020
Ublicacion E= 815,761.730 N=  9196227.43 c= 3,110.00
Profundidad
Muestra o ensayo 1 2 3 4
RECIPIENTE No AB-01 AM-10
Pr+Ph A 762.4 529.7
Pr+Ps B 7146 497.3
Pr c 37.0 49.0
P. AGUA D=A-B 47.8 324
Ps E=B-C 677.6 4483
% DE HUMEDAD  (D/E) * 100 7.1 7.2 Promedio = 7.1
CLASIFICACION SUCS
OBSERVACIONES ~ CONTENIDO DE HUMEDAD DE TODA LA MUESTRA.
Las muestras fueron ingresadas por el solicitante.
Muestra No. KISAC-1105-2020
Ubicacion E= 815761.73 N=  9196227.43 c= 3110.0
Profundidad
Muestra o ensayo 5 6 7 8
RECIPIENTE No
Pr+Ph A
Pr+Ps B
Pr [}
P. AGUA D=A-8
Ps E=B-C
% DE HUMEDAD  (D/E) * 100
OBSERVACIONES
PR= PESO DEL RECIPIENTE
|PH= PESO HUMEDO
PS= PESO SECO
EJECUTO APROBO RESULTADO
CUMPLE
NO CUMPLE
JEFE DE LABORATORIO ING® RESPONSABLE KAOLYN S.A.C NO APLICA
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
FECTIA
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Influencia de la humedad en la compactaciéon de
UNIVERSIDAD materiales inadecuados, en desmonteras de la empresa

PRIVADA DEL NORTE minera no metélica de la ciudad de Cajamarca, 2020.

KAOLYN INGENIEROS S.A.C
Jr.PROCERES N° 126- CAJAMARCA
Teléfonos: MOV. 970909450 CLARO: 984336450

Titulo: ANALISIS GRANULOMETRICO Cédigo de control Nro.
ASTM D 422/C136 | F3C-10-0C
Nro de revision: 3 I Paging 1 do 1

"INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA COMPACTACION DE MATERIALES
EN DELA

Obra MINERA NO METALICA Fecha muestreo: 20-Oct-20 Muestra No.  KISAC-1105-2020
DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020"

Localizacion X = 815,761.73 Y= 9,196,227.43 Cota m.s.n.m. 3,110.00 Capa -

| Descripcion: CANTERA N°02 KM 08+490 Curva No. -

por:  EL SOLICITANTE

Solicitado por: CESAR CONDOR CELIS

Tl [risTine s & Especticactn Tocha | Cantidad de suelo que pasa el tamiz No. 4 (Compactacion AASHTO).
8 0.0 0.0 100.0 100 [1-contenido de humedad (-No.4)/100%(6000g 6 13.231 Ib)*(-No. 4)(-2")]
6" 0.0 0.0 100.0 Cantidad de suelo entre los tamices 3/4 y N°4 (Compactacion AASHTO):
4" 0.0 0.0 100.0 1.01°(6000 6 13.231 Ib) *[(-2")-(No.4))(-2")
3 0.0 0.0 100.0 Condiciones de Secado y Lavado del suelo Retenido en la malla N* 4
2 0.0 0.0 100.0 100 Secado & 110°C sin lavar.
112" 1970.4 15.9 84.1
1" 2904.6 234 76.6 50 80 |Peso suelo Himedo que pasa (g) 6924.5
34" 3990.2 321 67.9 Peso suelo seco que pasa (g) 5,028.7
1/2" 5140.8 414 586 Peso suelo seco retenido (g) 7390.3
38" 5571.6 44.9 55.1 Peso suelo seco total (g) 12419.0
14" 6722.1 54.1 459 OVER=10.0% CLASIFICACION SUCS: Cu= l 8.90
No. 4 7390.3 59.5 40.5 20 50 GRAVA=159.5 % GM Ce= I 1.11
No. 8 ARENA=[35.7 % CLASIFICACION AASHTO: COLOR:
No. 10 90.3 73.1 26.9 FINOS=14.8 % A-2-6 MARRON
No. 16 1054 754 24.6 DESCRIPCION: GRAVA LIMOSA
No. 20 148.9 81.9 18.1 Contenido de humedad de la fraccion de Suelo
% de suelo seco que pasa la malla No. 200
No. 30 167.2 84.7 15.3 que pasa la malla N° 4
No. 40 170.3 85.1 14.9 No. Tara AB-05 No. Tara AB-05
No. 50 1734 856 14.4 Peso Humedo + Tara 405.6 Peso Seco + Tara 304.1
No. 60 174.1 85.7 14.3 Peso Seco + Tara 304.1 P. Seco Lavado +Tara 2723
No. 100 199.3 89.5 10.5 Peso de Tara 350 Peso de Tara 350
No. 140 210.6 91.2 8.8 Peso del Agua 101.5 Suelo Seco (-No. 200) g 31.8
No. 200 237.3 95.2 4.8 4 12 Peso Seco 269.1 Suelo Seco (+No. 200) g 237.3
Platilio 237.4 Cont. de humedad % 37.7 Suelo Seco (-No. 200) % 48
g 868 55 58 58 g 88 2 8 8 8 88 =& 8 Tamafio en mm
+ PR ® && S 5 6 8 G i &
§ 5€ g5 - 8 8§ T8 S ¥SE §EG
100 GRAVA E5A | ARENAMEDIA 1 ARENA FINA 1
. N |
H . \ NG =1
i : \ N | | |
60 |t I | \ N | |
g ! 5 \ NSO ‘ !
a 50 [ i — N N
2 : : N N
b NG N ~
N ~
\ K
30 g
\\ \ \\
20 t T ~—~]
T - ~f f
t ——— ...__:'———-\\ ~
! - :
10 | "\\:\h :
’ & . =2 €8 8 3§88 $ ¥ §
€ £ il 4 5 . ] ¥
v m AR 3 ¥ g 28 ¢ g g ggg § 8 8
TAMIZ
OBSERVACIONES MUESTRA INTEGRAL AL 100% PARA EL ENSAYO.
Las fueron ingl por el
EJECUTO APROBO RESULTADO
CUMPLE
NO CUMPLE|
NO APLICA
JEFE DE LABORATORIO ING® RESPONSABLE KAOLYN S.A.C
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
FECHA FECHA
1718 @ScANCOMDORY CANTERA UL 11 B
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Influencia de la humedad en la compactaciéon de
UNIVERSIDAD materiales inadecuados, en desmonteras de la empresa

PRIVADA DEL NORTE minera no metélica de la ciudad de Cajamarca, 2020.

KAOLYN INGENIEROS S.A.C
Jr.PROCERES N° 126- CAJAMARCA
Teléfonos: MOV. 970909450 CLARO: 984336450

Titulo: LIMITES DE CONSISTENCIA Cédigo de control Nro.
ASTM D 4318 F1-10-0C
Nro de revision: 1 Pégina 1 de 1

"INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA COMPACTACION DE MATERIALES INADECUADOS EN

Obra: DESMONTERAS DE LA EMPRESA MINERA NO METALICA DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA,  Fecha muestreo:  20-Oct-20
2020"
Localzacion ~ E= 815,761.73 N= 9.196,227.43 Cota m.s.n.m. 3,110.00 Capa (m)
Descripcion: CANTERA N*02 KM 08+490 Curva No.
Muestra No.: KISAC-1105-2020
Solicitado por: CESAR CONDOR CELIS
Muestreado por: EL SOLICITANTE
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO
Muestra o ensayo 1 2 3 4
No DE GOLPES 15 24 34
REGIPIENTE No Ac-18 AM-02 AB-02
Pr+ P 9233 8352 61.49
Pr+ps 85.14 79.39 59.84
P. AGUA 7.19 413 1.65
Pr 5200 60.00 52.00
Ps 33.14 19.39 7.84
% DE HUMEDAD 21.70 21.30 21.05
LIMITE PLASTICO
REGIPIENTE No AG07 AC-11
Pr+ Ph 8274 50.11
Pr+ps 79.90 48.75
P. AGUA 284 1.36
Pr 45,00 3200
Ps 34.90 1675 Promedio= 8.1
% DE HUMEDAD 814 812
y =-0.797In(x) + 23.848
. HUMEDAD NATURAL %: 7.1
LIMITE LIQUIDO %: 213
2170 - LIMITE PLASTICO %: 8.1
\ INDICE DE PLASTICIDAD %: 13
o 2150
2
8
=
2 2130
I
8
o
£ 2110
g ~
Z
g
8
2090
2070
2050 il
10 100
N* DE GOLPES

OBSERVACIONES:  Las muestras fueron ingresadas por el solicitante.

PR= PESO DEL RECIPIENTE TEMPERATURA DE SECADO AGUA USADA

PH= PESO HUMEDO [PREPARACION DE LA MUESTRA 60°C AMBIENTE |DESTILADA OTRA

PS=PESO SECO CONTENIDO DE HUMEDAD 60°C 110°C POTABLE

EJECUTO APROBO RESULTADO
CUMPLE
NO CUMPLE
JEFE DE LABORATORIO ING® RESPONSABLE KAOLYN SA.C NO APLICA
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
TECHA FECHA

s cocanCONDORI2 CANTERA ULLLLI
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Influencia de la humedad en la compactaciéon de

UNIVERSIDAD materiales inadecuados, en desmonteras de la empresa
PRIVADA DEL NORTE minera no metélica de la ciudad de Cajamarca, 2020.

KAOLYN INGENIEROS S.A.C
7] Jr.PROCERES N° 126- CAJAMARCA
= . Teléfonos: MOV. 970909450 CLARO: 984336450

Titulo: RELACION DENSIDAD Vs HUMEDAD (Préctor) Cadigo de control:
ASTM D 698/ 1557 F4A-10-0C
Nro de revision: 3 Fecha de revision: Oct-20 Pagina 1 de1

“INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA COMPACTACION DE MATERIALES INADECUADOS EN  Fecha de

Obra DESMONTERAS DE LA EMPRESA MINERA NO METALICA DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020" muestreo: 20-Oct-20
Localizacion E= 815761.73 N = 9196227 43 c= 3110.0
Descripcion CANTERA N°02 KM 08+490 Capa = -
Muestra No.: KISAC-1105-2020 Curva No.= -
Solicitado por: CESAR CONDOR CELIS
Muestreado por: Solicitante
DETERMINACION 1 2 3 4 5
Agua Agregada 4% 6% 8% 10% 12%
Peso Molde + material himedo 10581.7 10888.3 11013.2 11052.6 10982.4
Peso del molde (g) 6270.00 6270.00 6270.00 6270.00 6270.00
Peso de material himedo (g) 43117 4618.3 47432 4782.6 47124
Volumen del molde (cm3). 2132.70 2132.70 2132.70 2132.70 2132.70
Densidad himeda (g/cm3) 2022 2165 2224 2.243 2210
Cépsula + material himedo (2). 742.6 5916 7116 548.6 5156
Cépsula + material seco (g). 698.0 543.9 643.9 485.0 4488
Peso del agua (g. 44.6 4.7 67.7 63.6 66.8
Nibmero de cipsula AC-04 AB-15 AL-11 A4G-03 AM-13
Peso dela capsula (g) 4.0 45.0 50.0 48.0 40.0
Peso de suelo seco (g). 655.0 498.9 593.9 437.0 4088
Contenido de agua (%) 638 9.6 114 146 163
Densidad seca (g/cm3) 1.893 1976 1.997 1958 1.899
Tipo molde X4 6" diametro Volumen Molde 1° Secado Peso molde
Metodo A B X o3 2132.70 cc 60°C/110°C X 6270.0 ¢
Clasificacién SUCS GM ASTM X 698/1557
2.010
1.990. 1 DENSIDAD MAXIMA (gr/cm3)
1.997
1.970
HUMEDAD OPTIMA %
11.8
1.950
CORREGIDO
DENSIDAD MAXIMA (gricm3)
1.930 4 2.056
1.910 HUMEDAD OPTIMA %
10.3
)
& ]
1.890 4 I | | 11 1 | | 1 1 1 L
5.0 7.0 9.0 11.0 13.0 15.0 17.0
OBSERVACIONES: Las fueron ingi das por el
EJECUTO APROBO RESULTADO
CUMPLE
NO CUMPLE
JEFE DE LABORATORIO ING® RESPONSABLE KAOLYN S.A.C NO APLICA
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
FECHA FECHA
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Influencia de la humedad en la compactaciéon de
materiales inadecuados, en desmonteras de la empresa
minera no metalica de la ciudad de Cajamarca, 2020.

KAOLYN INGENIEROS S.A.C
Jr.PROCERES N° 126- CAJAMARCA
Teléfonos: MOV, 970909450 CLARO: 984336450

CORRECCION DE PROCTOR POR GRAVA

Titulo: Cédigo de control:
ASTM D 4718 F4B-10-0C
Nro de revision: 2 |Fecha de revision: Oct-20 Pagina 1 de1

"INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA COMPACTACION DE MATERIALES

Obra INADECUADOS EN DESMONTERAS DE LA EMPRESA MINERA NO METALIcA _ Fecha de muestreo: 20-Oct-20
Localizacién E= 815761.73 N= 9196227.43 Cc= 3110.00
Descripcion CANTERA N°02 KM 08+490 Curva No.
Muestra No.: KISAC-1105-2020
Solicitado por: GRUPO OSADAN SR.L.
Muestreado por:  Solicitante
A. Correccion para el Contenido de Humedad (MC) - Muestra Total

3/4" 32.1 % retenido en 3/4™ (Nota 1)

C.H. 7 %

3/4" 67.9 % pasante en 3/4™

C.H. 11.8 %

C.H. Corregido = (0.321 x0.071) + (0.679x 0.118) = 10.3 %
B. Correcion para Maxima Densidad Seca de Muestra Total

1.997 gr/em3 Valor del Proctor sin correcion

(Ver curva adjunta)
DCS =[ 100 * (Df) *(Gm) * (Dw)] /[ (Df * Pc) + (Gm * Dw * Pf)]
DSC = Correcién de peso unitario seco del Material Total calculado = 2.056 gricm3
Df = Optima Densidad Seca Fracccion Fina = 1.997 griecm3
Gm= Peso Especifico de Grava = 2.192 gr/em3
Dw = Peso Unitario de Agua = 1
Pc = Porcentaje de Sobretamario >3/4" = 321 %
Pf= Porcentaje de Fraccién Fina <3/4" = 67.9 %
Df Dw Df Pc Gm Pf

DCS = [100* (1.997) * (2.192) * (1)]/ [(1.997 *32.1) + (2.192*1 *67.9)]
DCS = 2.056 gr’em3

C.H. Corregido 10.3 %

Densidad Seca Corregida 2.056 gr/lem3

retenido como 30% y como pasante 70%

C JONES:

1. Si el valor del porcentaje retenido en la malla 3/4" es mayor a 30%, la correcion no es valida por este método. Realizar el célculo usando el porcentaje

fueron ingl porel

Las

EJECUTO

APROBO

RESULTADO

NOMBRE Y FIRMA

NOMBRE Y FIRMA

@ CumMPLE
(O NO CUMPLE

(O NoarLICA
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Influencia de la humedad en la compactaciéon de
materiales inadecuados, en desmonteras de la empresa
minera no metalica de la ciudad de Cajamarca, 2020.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS KAOLYN INGENIEROS
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
ASTM D1883
PROYECTO : "MANTENIMIENTO DEL CAMINO VECINAL TRAMO: PAUCAMARCA - ULLILLIN - HUAMANI"
DESCRIPCION H Las muestras fueron ingresadas por el solicitante. COD. MUEST.: KISAC-1105-2020
SOLICITANTE : CESAR CONDOR CELIS 8ucCs: GM
UBICACION H SAN MARCOS - CAJAMARCA
COORDENADAS : E: N: C:
FECHA MUESTREO: 20/10/2020
COMPACTACION CBR
MOLDE 3 2 1
Altura Molde mm. 117 117 117
IN° Capas 5 5 5
IN“Golp x Capa 12 25 56
Cond. Muestra ANTES DE EMPAPAR ANTES DE EMPAPAR ANTES DE EMPAPAR
P. HOm.+ Molde 11207 11301 11628
Peso Molde (gr) 6930 6702 6889
Peso Humedo (gr) 4277 4600 4740
Vol. Molde (cc) 2115.81 2115.81 2115.81
Densidad H.(gr/cc) 2.021 2174 2.240
Numero de Tara AL-01 AC-02 AB-03
P.Humedo + Tara 945.0 985.3 1045.1
Peso Seco + Tara 8714 8949 9495
Peso Agua (gr) 735 90.3 95.6
Peso Tara (gr) 50.0 520 49.0
P. Muestra Seca 8214 8429 900.5
Cont. Humedad 9.0% 10.7% 10.6%
Cont.Hum.Prom. 9.0% 10.7% 10.6%
DENSIDAD SECA 1.855 1.964 2.025
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1
48 2
72 3
96 4 2.310 2.310 1.98 1.350 1.350 1.16 0.760 0.760 0.65
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 03 MOLDE N° 02 MOLDE N° 01
ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO
(mm) (pulg) CARGA CARGA CARGA
kglcm2 Ib/pui2 kg/cm2 Ib/pul2 kglcm2 Ib/pul2
0.00 0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.64 0.025 314.0 15.99 226.95 640.7 32.63 463.16 439.8 22.40 317.92
1.27 0.050 459.9 23.42 332.42 816.6 41.59 590.32 750.3 38.21 542 40
1.91 0.075 611.2 31.13 441.84 965.7 49.18 698.10 998.0 50.83 721.41
2.54 0.100 706.2 35.97 510.51 1059.4 53.95 765.78 1208.0 61.52 873.21
5.08 0.200 9458 48.17 683.67 1226.2 6245 886.37 17136 87.27 1238.72
762 0.300 10244 5217 740.51 13171 67.08 952.09 2098.3 106.87 1516.83
10.16 0.400 1056.2 53.79 763.52 1390.3 7081 1004.99 23742 120.92 1716.21
1370 07500 10708 5453 77403 14553 7443 1051787 25356 128774 183292
OBSERVACIONES:
JEFE LABORATORIO ING® RESPONSABLE KAOLYN S.A.C
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
FECHA FECHA:
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Influencia de la humedad en la compactaciéon de
UNIVERSIDAD materiales inadecuados, en desmonteras de la empresa

PRIVADA DEL NORTE minera no metélica de la ciudad de Cajamarca, 2020.

MOLDE 3 MOLDE 2
850 1100
1050
800 1000
750 950
700 900
650 850
s . 800
& 60 750
3 55 3 700
S 500 3 650
= o 600
g 4 Q  ss
o 400 & 50
8 3 2 %0
% 300 @ 400
w w350
250 300
200 250
150 200
150
100 100
50 50
0 - 0
0.0 0.1 0.2 0.3 04 05 0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5
PENETRACION ((pulg) PENETRACION (pulg)
MOLDE 1 DENSIDAD-CBR
(California Bearing Ratio CBR)
2.060 - .
1800
1950, 2020 /
1500 . ! : i
— Q H H 1
S 1350 e Bttt et =
F ) i i ;
5 1200 :
= S 1940 : :
O 1050 w ' /
N n . ! i
& e00 2 1900 : : :
2 a H H
é 750 g iy 7/ :
600 G 1860 . f
o D 5
0 1820 |
300 . ]
150 1.780 |
0 i 5 :
0.0 0.1 0.2 03 04 05 1.740 ‘- :
40 50 60 70 80 90
PENETRACION (pulg) CBR
PENETRACION Densidad 0.4 (%) CBR(0.1)
MOLDE 3 1.855 512.45 51.2
MOLDE 2 1.964 770.20 77.0
MOLDE 1 2.025 855.00 85.5
Densidad Maxima Seca 1.997
Humedad Optima 118
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 01" = | 80.0%
C.B.R. Parael 95% delaM.D.S. 01" = 57.0 %
OBSERVACIONES:
JEFE LABORATORIO ING® RESPONSABLE KAOLYN S.A.C
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
FECHA: FECHA:
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Influencia de la humedad en la compactaciéon de
UNIVERSIDAD materiales inadecuados, en desmonteras de la empresa

PRIVADA DEL NORTE minera no metélica de la ciudad de Cajamarca, 2020.

KAOLYN INGENIEROS S.A.C
JrPROCERES N° 126- CAJAMARCA
- Teléfonos: MOV. 970909450 CLARO: 984336450
Titulo:  ABRASION DE AGREGADOS EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES Codigo de Control Nro.

ASTM C131/C535 F8-10
Nro de Revision: o1 Fecha de Revision: 1-Oct-20 L
Péagina 1 de 1
Proyecto: MANTEN{MIENTO DEL CAMINO VECINAL TRAMO: PAUCAMARCA - ULLILLIN - F. Muestreo: 20-Oct-20
HUAMANI
Coordenadas: E: 815761.73 N: 9196227.43 C: 3110.00
Descripcion : CANTERA N°02 KM 08+490
Ensayo N°: KISAC-1105-2020
Solicitado por: CESAR CONDOR CELIS Muestreado por: SOLICITANTE
Prueba 1
Gradacion usada 2
No de esferas 12
No de revoluciones 1000
Peso muestra seca antes de ensayo (g ) 10000.0
Peso muestra seca después de ensayo (g ) 5587.1
Pérdida (g ) 4412.9
% de desgaste 441
Esy % menor de T
DATOS SOBRE GRADACION, CARGA ABRASIVA Y REVOLUCIONES
TAMANO DEL TAMIZ PESOS Y GRADACION DE LA MUESTRA (g )
PASA RETENIDO A B c D 1 2 3
3" 21/2"
212" 2"
2 11/2" 5000
11/2" 1" 5000
1 3/4"
3/4" 12"
12" 3/8"
3/8" 1/4"
1/4" N4
No4 N°g
No de esferas 12 il 8 6 12 12 12
No de revoluciones 500 500 500 500 1000 1000 1000
OBSERVACIONES:
EJECUTO REVISO RESULTADO
CUMPLE
NO CUMPLE
NO APLICA
JEFE DE LABORATORIO ING® RESPONSABLE KAOLYN SAC
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
[FECHA FECHA
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia de la humedad en la compactaciéon de
materiales inadecuados, en desmonteras de la empresa
minera no metalica de la ciudad de Cajamarca, 2020.

KAOLYN INGENIEROS S.A.C
Jr.PROCERES N° 126- CAJAMARCA
Teléfonos: MOV. 970909450 CLARO: 984336450
Titulo: EQUIVALENCIA ARENA Cédigo de control Nro.
NORMA AASHTO T-176 F1-10-0C
Ko deravisizi: 1 Formato-Fecha de revisién 1.0ct-20 )
de formato: Pégina 1 _de 1
"INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA COMPACTACION DE MATERIALES Fech
Obra: INADECUADOS EN DESMONTERAS DE LA EMPRESA MINERA NO METALICA DE LA etc (-{ 20-Oct-20
CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020" el
Localizacion E= 815,761.73 N= 9,196,227.43 Cota m.s.n.m. 3,110.00 Capa (m)
Descripcion: CANTERA N°02 KM 08+490 Curva No.
IDENTIFICACION
MUESTRA 1 2 3 |Promedio
Tamariio maximo (pasa malla N°04) mm 4.76 476 476
Hora de entrada a saturacion 10:10 a.m 10:12a.m 10:15a.m
Hora de salida de saturacion 10:17 a.m 10:19 a.m 10:21 a.m
Hora de entrada de decantacion 10:30 p.m. 10:33 p.m. 10:35 p.m.
Hora de salida de decantacion 10:37 p.m. 10:39 p.m. 10:42 p.m.
|Altura maxima de material fino mm 15.00 15.00 15.10
|Altura maxima de arena mm 4.18 4.18 4.16
arena % 27.87 27.87 27.55 27.76
EJECUTO APROBO RESULTADO
CUMPLE
NO CUMPLE
JEFE DE LABORATORIO ING® RESPONSABLE KAOLYN S.A.C NO APLICA
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
[FECHA [FECHA
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Influencia de la humedad en la compactaciéon de
UNIVERSIDAD materiales inadecuados, en desmonteras de la empresa

PRIVADA DEL NORTE minera no metélica de la ciudad de Cajamarca, 2020.

Estacién 03 — Calicata 3

KAOLYN INGENIEROS S.A.C

Jr.PROCERES N° 126- CAJAMARCA
Teléfonos: MOV. 970909450 CLARO: 984336450

Titulo: CONTENIDO DE HUMEDAD Codigo de control Nro.
ASTM D 4643 /D 2216 F2-10-0C
. Formato-Fecha de revision de

Nro de revision: 2 Tate: 1-Aug-14 Pagina 1 & 9

. INFLUENCIA DE LA EN LA COMP, DE MATERIALES EN DESMONTERAS 5 x
Obra: DE LA EMPRESA MINERA NO METALICA DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020 Fecha muestreo:  03-Sep-20 Capa:
Descripcion: CANTERA N*02 CARRETERA LA COLPA - SAN MARTIN Curva No.
[Muestreado por: EL SOLICITANTE
Solicitado por: CESAR CONDOR CELIS
Condiciones de Secado: 60°C / 110°C X Meétodo : Homo (O) X Microonda (M)

Muestra No. KISAC-1037-2020
Ubicacion E= 771,351.000 N= 9180082 c= 2,841.00
Profundidad
Muestra o ensayo 1 2 3 4
[RECIPIENTE No L-31 L-18
Pr+Ph A 756.4 911.7
Pr+Ps B 7222 871.6
Pr c 37.0 42.0
P. AGUA D=A-B 34.2 401
Ps E=B-C 685.2 829.6
% DE HUMEDAD  (D/E) * 100 50 48 Promedio = 4.9
CLASIFICACION SUCS #jVALOR!

OBSERVACIONES CONTENIDO DE HUMEDAD DE TODA LA MUESTRA.

Las muestras fueron ingresadas por el solicitante.

Muestra No. KISAC-1037-2020

Ubicacion E= 771351.00

=

= 9180082.00 Cc= 2841.0

Profundidad

Muestra o ensayo 5 6 y 8

[RECIPIENTE No

Pr+Ph A

Pr+Ps B

Pr c

P. AGUA D=A-8B

Ps E=B-C

% DE HUMEDAD  (D/E) * 100

OBSERVACIONES ~ MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CELENDIN

|PR= PESO DEL RECIPIENTE
[PH= PESO HUMEDO
PS= PESO SECO

EJECUTO APROBO RESULTADO

CUMPLE
NO CUMPLE
JEFE DE LABORATORIO ING® RESPONSABLE KAOLYN S.A.C NO APLICA

NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
[FECHA [FECHA
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Influencia de la humedad en la compactaciéon de
UNIVERSIDAD materiales inadecuados, en desmonteras de la empresa

PRIVADA DEL NORTE minera no metélica de la ciudad de Cajamarca, 2020.

KAOLYN INGENIEROS S.A.C
Jr.PROCERES N° 126- CAJAMARCA
Teléfonos: MOV. 970909450 CLARO: 984336450
Titulo: ANALISIS GRANULOMETRICO Cadigo de control Nro.
ASTM D 422/C136 | F3C-10-0C
TR Formato-Fecha de revision de
Nro de revision: 3 eorriator 1-Ago-14 | Pagina 1 de 1
INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA COMPACTACION DE MATERIALES
Obra EN DELA MINERA NO METALICA Fecha muestreo: 03-Sep-20 Muestra No.  KISAC-1037-2020
DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020
Localizacion X = 771,351.00 Y= 9,180,082.00 Cota m.s.n.m. 2,841.00 Capa -
Descripcion: CANTERA N°02 CurvaNo. -
Muestreado por:  EL SOLICITANTE
Solicitado por:  CESAR CONDOR CELIS
T‘-"ﬂ’:';v f:nﬁ;; w:-m. P:m Especific. Nivel | Cantidad de suelo que pasa el tamiz No. 4 (Compactacién AASHTO):
8 0.0 0.0 100.0 100 [1-contenido de humedad (-No.4)/100°(6000g 6 13.231 Ib)*(-No. 4)*(-2"]
6" 0.0 0.0 100.0 Cantidad de suelo entre fos tamices 3/4 y N°4 (Compactacion AASHTO).
4" 0.0 0.0 100.0 1.01°(6000 6 13.231 Ib)*([(-2")-(No.4)J(-2")
3" 0.0 0.0 100.0 Condiciones de Secado y Lavado del suelo Retenido en la malla N* 4
2 0.0 0.0 100.0 100 Secado a 110°C sin lavar.
11/2" 1004.8 10.4 89.6
17 2007.2 20.8 79.2 50 80 | Peso suelo Humedo que pasa (g) 4835.5
4" 2655.9 275 72.5 Peso suelo seco que pasa (g) 4,561.8
172" 3417.3 354 64.6 Peso suelo seco retenido (g) 5087.0
38" 4036.9 41.8 582 Peso suelo seco total (g) 9648.8
74" 4782.3 49.6 504 OVER=[0.0% CLASIFICACION SUCS: cu=_ [ -
No. 4 5087.0 52.7 47.3 20 50 GRAVA=152.7 % GM Ce= -
No. 8 ARENA=[37.1% CLASIFICACION AASHTO: COLOR:
No. 10 173.1 63.3 36.7 FINOS={10.2 % A-2-6 MARRON
No. 16 310.5 71.8 282 DESCRIPCION: GRAVA LIMOSAS
No. 20 473.7 81.8 18.2 Contenido de humedad de la fraccion de Suelo
% de suelo seco que pasa la malla No. 200
No. 30 5234 84.8 15.2 que pasa la malla N° 4
No. 40 565.3 87.4 12.6 No. Tara M-04 No. Tara M-04
No. 50 568.5 87.6 124 Peso Humedo + Tara 848.6 Peso Seco + Tara 802.4
No. 60 591.7 89.0 11.0 Peso Seco + Tara 802.4 P. Seco Lavado +Tara 636.7
No. 100 596.8 89.3 10.7 Peso de Tara 320 Peso de Tara 320
No. 140 600.6 89.6 10.4 Peso del Agua 46.2 Suelo Seco (-No. 200) g 165.7
No. 200 604.7 89.8 10.2 4 12 Peso Seco 7704 Suelo Seco (+No. 200) g 604.7
Platillo 604.8 Cont. de humedad % 6.0 Suelo Seco (-No. 200) % 10.2
= EE TEEE EE E i "ELEcE o8 Fawaif i v
& LR S - SO ) @ g & & @ © & G o8
§ s%& 85 g §¢° ¥ 8 :ﬁﬁg‘“& ;gz
100 VA |ARENAGRUESA [ ARENAMEDIA I FINA |
%0 |- !
80 3
70 |+ T ! T \\ ; — T
< 60 |+ i : \\\  —
2 T % \\\ = s
S oH : \. —
3 i N
0 \ [~
| .
\ I~ I
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20 : N : P~
i : T ——— ::_\\_ | \\~\
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1 §\§.-
@ & . % m % - e © 88 388 § § 8
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TAMIZ
OBSERVACIONES MUESTRA INTEGRAL AL 100% PARA EL ENSAYO.
Las fueron ingi porel
EJECUTO APROBO RESULTADO
CUMPLE
NO CUMPLE|
NO APLICA
JEFE DE LABORATORIO ING® RESPONSABLE KAOLYN S.A.C
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
FECHA FECHA

1)115b @SCANCONDORIGAN TERA 2 14092070

Condor, C; Chamay, W. Péag. 78



Y
bld
Influencia de la humedad en la compactaciéon de
UNIVERSIDAD materiales inadecuados, en desmonteras de la empresa

PRIVADA DEL NORTE minera no metélica de la ciudad de Cajamarca, 2020.

KAOLYN INGENIEROS S.A.C
Jr.PROCERES N° 126- CAJAMARCA
Teléfonos: MOV. 970909450 CLARO: 984336450
Titulo: LIMITES DE CONSISTENCIA Cédigo de control Nro.
ASTM D 4318 F1-10-OC
o Formato-Fecha de revision
Nro de revision: 1 1-Aug-14
de formato: 5 Pagina 1 de 1
INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA COMPACTACION DE MATERIALES INADECUADOS EN
Obra: DESMONTERAS DE LA EMPRESA MINERA NO METALICA DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA,  Fecha muestreo:  03-Sep-20
2020
Localizacién E= 771,351.00 N= 9,180,08200 Cota m.s.n.m. 2,841.00 Capa (m)
Descripcion: CANTERA N*02 Curva No.
Muestra No.: KISAC-1037-2020
Solicitado por: CESAR CONDOR CELIS
Muestreado por: EL SOLICITANTE
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO
Muestra o ensayo 1 2 3 4
No DE GOLPES 15 24 £
RECIPIENTE No L-08 w-08 X-24
Pr+ Ph 96.48 90.17 85.27
Pr+Ps 86.75 81.52 79.75
P. AGUA 973 865 552
Pr 43.00 38.00 49.00
Ps 43.75 4352 30.75
% DE HUMEDAD 2223 19.88 17.95
LIMITE PLASTICO
RECIPIENTE No 712 w12
Pr+ Ph 73.62 8045
Pr+Ps 71.48 77.92
P. AGUA 234 253
Pr 33.00 35.00
Ps 3848 4292 Promedio= 6.0
% DE HUMEDAD 6.08 5.89
o 5.222In(x) + 36.404
HUMEDAD NATURAL %: 49
2400 LIMITE LIQUIDO %: 19.6
23.00 LIMITE PLASTICO %: 6.0
& By o= INDICE DE PLASTICIDAD %: 14
2
@ 2100
-
4
w2000
2 No. |[Factor
2 1000 Golpes| K
I 20 | 0974
z
8 1800 21 | 0979
22| 0.985
17.00 23 0.990
24| 0995
16.00 25 -000
26 | 1.005
25 27 009
15.00
10 100 28 014
N DE GOLPES 29 018
30 .022
OBSERVACIONES:  Las muestras fueron ingresadas por el solicitante.
PR= PESO DEL RECIPIENTE TEMPERATURA DE SECADO AGUA USADA
PH= PESO HUMEDO PREPARACION DE LA MUESTRA 60°C AMBIENTE |DESTILADA OTRA
Ps=PESO SECO CONTENIDO DE HUMEDAD 60°C 110°C  |POTABLE
EJECUTO APROBO RESULTADO
CUMPLE
NO CUMPLE
JEFE DE LABORATORIO ING® RESPONSABLE KAOLYN S.A.C NO APLICA
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
[FECHA FECHA

Diunb cscanCONDORICANTERA 2 16032020
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Influencia de la humedad en la compactaciéon de
materiales inadecuados, en desmonteras de la empresa
minera no metalica de la ciudad de Cajamarca, 2020.

KAOLYN INGENIEROS S.A.C
Jr.PROCERES N° 126- CAJAMARCA
—==gB ot Teléfonos: MOV. 970909450 CLARO: 984336450
Titulo: RELACION DENSIDAD Vs HUMEDAD (Préctor) Codigo de control:
ASTM D 698/ 1557 F4A-10-0C
Nro de revision: 3 |Fecha de revision: Aug-19 Pagina 1 de1
INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA COMPACTACION DE MATERIALES
Obra INADECUADOS EN DESMONTERAS DE LA EMPRESA MINERA NO METALICA DE Fecha de muestreo: 03-Sep-20
LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020
Localizacion E= 771351.00 N = 9180082.00 C= 2841.0
Descripcién CANTERA N°02 Capa = -
Muestra No.: KISAC-1037-2020 Curva No.= =
Solicitado por: CESAR CONDOR CELIS
Muestreado por: Solicitante
DETERMINACION 1 2 3 4 5
Agua Agregada 4% 6% 8% 10% 12%
Peso Molde + material hiimedo 5994.2 6117.8 6303.5 6217.5 6169.0
Peso del molde (g). 4385.00 4385.00 4385.00 4385.00 4385.00
Peso de material hiimedo (g). 1609.2 1732.8 1918.5 18325 1784.0
Volumen del molde (cm3). 863.50 863.50 863.50 863.50 863.50
Densidad himeda (g/cm3). 1.864 2.007 2.222 2122 2.066
Capsula \ material hiimedo (g). 741.5 584.5 708.2 538.5 504.6
Capsula + material seco (g). 686.7 5326 632.6 473.7 437.5
Peso del agua (g). 54.8 51.9 75.6 64.7 67.1
Niimero de capsula U-23 Y-17 Z-11 S-19 1-03
Peso de la capsula (g). 45.0 50.0 53.0 60.0 57.0
Peso de suelo seco (g). 641.7 482.6 579.6 413.7 380.5
Conlenido de agua (%). 835 10.7 13.0 156 17.6
Densidad seca (g/cm3). 1717 1.812 1.965 1.835 1.756
Tipo molde X 4" 6"diametro Volumen Molde T° Secado Peso molde
Metodo X A B [} 863.50 GE 60°C/110°¢ 4385.0 g
Clasificacion SUCS GM ASTM X 698/1557
2.000 -
1:850: DENSIDAD MAXIMA (gr/cm3)
1.967
1.900 4
HUMEDAD OPTIMA %
13.2
1.850
1] ] I CORREGIDO
DENSIDAD MAXIMA (gr/cm3)
1.800 2.029
1.750 1 HUMEDAD OPTIMA %
TTTTT / 11.8
i /
1.700
8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0
OBSERVACIONES: Las fueron ingl por el solicit
EJECUTO APROBO RESULTADO
CUMPLE
NO CUMPLE
JEFE DE LABORATORIO ING®° RESPONSABLE KAOLYN S.A.C NO APLICA
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
FECHA FECHA
Condor, C; Chamay, W. Péag. 80
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Influencia de la humedad en la compactaciéon de
materiales inadecuados, en desmonteras de la empresa
minera no metalica de la ciudad de Cajamarca, 2020.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS KAOLYN INGENIEROS

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

PROYECTO :

DESCRIPCION 0

ASTM D1883

"MANTENIMIENTO VIAL A NIVEL DE AFIRMADO SERVICIO PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO

PERIODICO Y RUTINARIO DEL CAMINO VECINAL EMP.CA 106 (SAN MARTIN) — LA COLPA — EMP. CA 106."

Las muestras fueron ingresadas por el solicitante.

COD. MUEST.: KISAC-1037-2020

SOLICITANTE  :  CESAR CONDOR CELIS SUCS: GM
UBICACION 1 CAJAMARCA - CAJAMARCA
COORDENADAS : E: N: ¢
FECHA MUESTREO:  3/09/2020
COMPACTACION CBR
MOLDE 3 2 1
Altura Molde mm. 117 117 17
IN® Capas 5 5 5
IN°Golp x Capa 12 25 56
[Cond. Muestra ANTES DE EMPAPAR ANTES DE EMPAPA] ANTES DE EMPAPAR
P. Hitm.+ Molde 11269 11313 11640
Peso Molde (gr) 7008 6948 6961
Peso Himmedo (gr) 4260 4364 4678
Vol. Molde (cc) 2115.81 211581 211581
Densidad I1.(gricc) 2014 2063 2211
[Nimero de Tara X-07 V15 Y-04
P Hiimedo + Tara 926.3 966.6 1026.4
Peso Seco + Tara 851.7 875.2 929.7
Peso Agua (er) 74.6 914 9.6
Peso Tara (gr) 63.0 520 68.0
P. Mucstra Seca 788.7 8232 861.7
Cont. ITumedad 95% 11.1% 11.2%
[Cont. Hum.Prom. 9.5% 11.1% 11.2%
DENSIDAD SECA 1.840 1.857 1.988
FENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA TNCHAMIENTO
(s) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
2 1
48 2
72 3
96 4 1.520 1.520 1.30 1.190 1.190 1.02 0.660 0.660 0.57
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 03 MOLDE N° 02 MOLDE N° 01
ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO
(mm) (pulg) CARGA CARGA CARGA
Kg/em2 Ibipul2 kg/em2 /pul2 kg/em2 Ib/pul2
0.00 0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.64 0.025 203.4 10.36 147.04 284.5 14.49 205.62 4333 22.07 313.25
127 0050 3493 17.79 252.51 460.4 23.45 33278 7439 37.89 537.73
191 0.075 500.7 25.50 36193 609.5 31.04 440.56 991.5 50.50 716.74
254 0.100 595.7 3034 430.60 703.1 35.81 508.24 12015 61.19 868.54
508 0.200 835.2 42.54 603.76 869.9 441.30 628.83 1707.2 86.91 1231.05
7.62 0.300 913.9 46.54 660.60 960.8 48.93 2091.9 10654 1512.16
10.16 0.400 945.7 418.16 683.61 1034.0 52.66 2367.7 120.59 1711.54
12.70 0.500 960.2 4890 694.12 1099.0 55.97 2529.2 128.81 1828.25
OBSERVACIONES:
JEFE LABORATORIO ING® RESPONSABLE KAOLYN 5.4.C
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE ¥ FIRMA
|FECHA [FECITA
Condor, C; Chamay, W. Pag. 81



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Influencia de la humedad en la compactaciéon de
materiales inadecuados, en desmonteras de la empresa
minera no metélica de la ciudad de Cajamarca, 2020.

MOLDE 3 MOLDE 2
750 800
700 750
650 700
600 %
550 600
o
S 500 g
<3 2 500
3 450 ]
= 5 450
g 400 8 466
& %0 w350
2 30 300
@ 250 W 250
200 200
150 150
100 100
50 50
0 L L 0
0.0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05
PENETRACION ((pulg) PENETRACION (pulg)
MOLDE 1 DENSIDAD-CBR
(California Bearing Ratio CBR)
2,020
1800 i i i
1650 | ‘ !
1.980
1500 B
S 1350 8
:& é 1.940
3 1200 <
g 1050 i
N & 1.900
a)
- &
ﬁ 750 g 1.860
600 w
a
450 1.820
300 |
150 1780 oo :
0 = | ; :
0.0 0.1 0.2 03 0.4 05 1.740 - :
40 50 60 70 80 90
PENETRACION (pulg) P
PENETRACION Densidad 0.1 () CBR(0.1)
MOLDE 3 1.840 425.90 42.6
MOLDE 2 1.857 498.90 49.9
MOLDE 1 1.988 855.00 855
Densidad Maxima Seca 1.967
Tumedad Optima 132
C.B.R. Para ¢l 100% de la M.D.S. 0.1" = 80.0 %
C.B.R. Paracl 95% de la M.D.S. 01" = 54.0 %
(OBSERVACIONES:
JEFE LABORATORIO ING® RESPONSABLE KAOLYN S.A.C
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
FECHA: FECHA:
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Influencia de la humedad en la compactaciéon de
UNIVERSIDAD materiales inadecuados, en desmonteras de la empresa

PRIVADA DEL NORTE minera no metélica de la ciudad de Cajamarca, 2020.

KAOLYN INGENIEROS S.A.C
JrPROCERES N° 126- CAJAMARCA
- Teléfonos: MOV. 970909450 CLARO: 984336450
Titulo:  ABRASION DE AGREGADOS EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES Codigo de Control Nro.

ASTM C131/C535 F8-10
Nro de Revision: o1 Fecha de Revision: 1-Aug-14 L
Pagina 1 de 1

"MANTENIMIENTO VIAL A NIVEL DE AFIRMADO SERVICIO PARA LA
Proyecto: EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO Y RUTINARIO DEL CAMINO F. Muestreo: 3-Sep-20
VECINAL EMP.CA 106 (SAN MARTIN) — LA COLPA — EMP. CA 106."

Coordenadas: . 771351.00 N: 9180082.00 C: 2841.00
Descripcion : CANTERA N°02
Ensayo N°: KISAC-1037-2020
Solicitado por: CESAR CONDOR CELIS Muestreado por: SOLICITANTE
Prueba 1
Gradacion usada 2
No de esferas 12
No de revoluciones 1000
Peso muestra seca antes de ensayo (g ) 10010.0
Peso muestra seca después de ensayo (g ) 5048.6
Pérdida (g ) 4961.4
% de desgaste 49.6
Esy % menor de T
DATOS SOBRE GRADACION, CARGA ABRASIVA Y REVOLUCIONES
TAMANO DEL TAMIZ PESOS Y GRADACION DE LA MUESTRA (g )
PASA RETENIDO A B c D 1 2 3
3" 21/2"
212" 2"
on 11/2" 5010
11/2" 1" 5000
1 3/4"
3/4" 12"
12" 3/8"
3/8" 1/4"
1/4" N4
No4 N°g
No de esferas 12 il 8 6 12 12 12
No de revoluciones 500 500 500 500 1000 1000 1000
OBSERVACIONES:
EJECUTO REVISO RESULTADO
CUMPLE
NO CUMPLE
NO APLICA
JEFE DE LABORATORIO ING® RESPONSABLE KAOLYN SAC
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
[FECHA FECHA
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DE

L NORTE

Influencia de la humedad en la compactaciéon de
materiales inadecuados, en desmonteras de la empresa
minera no metalica de la ciudad de Cajamarca, 2020.

KAOLYN INGENIEROS S.A.C
Jr.PROCERES N° 126- CAJAMARCA
S E Teléfonos: MOV. 970909450 CLARO: 984336450

Titulo: EQUIVALENCIA ARENA Cédigo de control Nro.

NORMA AASHTO T-176 F1-10-0C
Nisidasevigian 1 Formato-Fecha de revisién 1-Aug-20 )

de formato: Pégina 1__de 1

INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA COMPACTACION DE MATERIALES INADECUADOS EN
Obra: DESMONTERAS DE LA EMPRESA MINERA NO METALICA DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA,  Fecha muestreo:  03-Sep-20

2020
Localizacion E= 771,351.00 N= 9,180,082.00 Cota m.s.n.m. 2,841.00
Descripcion: CANTERA N®02

IDENTIFICACION
MUESTRA 1 2 3 4 | Promedio
Tamario méximo (pasa malla N°04) mm 4.76 4.76 4.76
Hora de entrada a saturacion 9:35am 9:37am 9:38a.m
Hora de salida de saturacion 9:42a.m 9:45a.m. 9:48 a.m.
Hora de entrada de decantacion 9:37 p.m. 9:38 p.m. 9:39p.m.
Hora de salida de decantacion 9:45p.m. 9:46 p.m. 9:48 p.m.
Altura maxima de material fino mm 14.75 14.76 14.78
Altura maxima de arena mm 4.20 4.20 4.21
arena % 2847 28.46 28.48 2847
EJECUTO APROBO RESULTADO
CUMPLE
NO CUMPLE
JEFE DE LABORATORIO ING® RESPONSABLE KAOLYN S.A.C NO APLICA
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
FECHA FECHA
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