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RESUMEN

El proyecto de investigacion respondié como problema general: ¢ En qué influye
la estabilizacion de subrasantes blandos aplicando Enzima Orgéanica y Bischofita en
carretera no pavimentada KM 5+840 al KM 6+900, Cajas, Junin? el objetivo general
propuesto fue Determinar la influencia en la estabilizacion de subrasantes blandos
aplicando Enzima Orgéanica y Bischofita en carretera no pavimentada KM 5+840 al KM
6+900, Cajas, Junin y la hipotesis general que se verific fue: La aplicacion de Enzima
Organica y Bischofita influye favorablemente en la estabilizacion de subrasantes
blandos en la carretera no pavimentada KM 5+840 al KM 6+900, Cajas, Junin.

El método general de la investigacion es cientifico, el tipo de investigacion fue
aplicada, el nivel de investigacion es descriptivo — explicativo — comparativo y el disefio
de investigacion fue experimental; la poblacion correspondié a la carretera no
pavimentada KM 5+840 al KM 6+900 del Distrito de San Agustin de Cajas, Junin. El
tipo de muestreo es no probabilistico, o intencional, o por conveniencia o dirigido que
comprendio los tramos KM 5+900, KM 6+400, KM 6+900.

Como conclusion general se obtuvo que a una proporcion de 2L de Enzima
Organica, con respecto a una proporcion de 5% de Bischofita estabiliza mejor sus
propiedades geotécnicas del suelo, en la carretera no pavimentada de subrasantes

blandos del Distrito de Cajas.

Palabras Claves: Subrasante Blando, Enzima Organica, Bischofita, Propiedades

Geotécnicas del Suelo, Carretera no Pavimentada
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ABSTRACT

The research project responded as a general problem: What does the
stabilization of soft subgrade influences applying Organic Enzyme and Bischofite on
unpaved road KM 5 + 840 to KM 6 + 900, Cajas, Junin? The general objective proposed
was to determine the influence on the stabilization of soft subgrade applying Organic
Enzyme and Bischofite on unpaved road KM 5 + 840 to KM 6 + 900, Cajas, Junin and
the general hypothesis that was verified was: The application of Organic Enzyme and
Bischofita favorably influences the stabilization of soft subgrades on the unpaved
highway KM 5 + 840 to KM 6 + 900, Cajas, Junin.

The general method of the investigation is scientific, the type of investigation
was applied, the level of investigation is descriptive - explanatory - comparative and the
design of investigation was experimental; the population corresponded to the unpaved
highway KM 5 + 840 to KM 6 + 900 of the District of San Agustin de Cajas, Junin. The
type of sampling is non-probabilistic, or intentional, or for convenience or directed,
which included the sections KM 5 + 900, KM 6 + 400, KM 6 + 900.

As a general conclusion, it was obtained that at a proportion of 2L of Organic
Enzyme, with respect to a proportion of 5% of Bischofita, it better stabilizes its
geotechnical properties of the soil, on the unpaved road with soft subgrade of the Cajas
District.

Key Words: Soft Subgrade, Organic Enzyme, Bischofite, Geotechnical Properties
of Soil, Unpaved Road
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INTRODUCCION

La tesis titulada: “Estabilizacion de subrasantes blandos aplicando Enzima Organica y
Bischofita en carretera no pavimentada KM 5+840 al KM 6+900, Cajas, Junin” tiene
como objetivo general Determinar la influencia en la estabilizacién de subrasantes
blandos aplicando Enzima Organica y Bischofita en la carretera no pavimentada KM
5+840 al KM 6+900, Cajas, Junin, por lo que los aditivos Enzima Organica y Bischofita
estabilizan considerablemente las propiedades geotécnicas del suelo en la carretera
no pavimentada de subrasantes blandos, se verificd que a una proporcién de 2L de
Enzima Organica con respecto al 5% de Bischofita presenta mejores resultados. Para

lo cual se desarrollé en los siguientes capitulos.

Capitulo I: Se desarrolla el problema de investigacion considerando el
planteamiento, formulacion y sistematizacion del problema, justificacion,

delimitaciones, limitaciones y objetivos.

Capitulo II: Se refiere al marco teérico mostrando los antecedentes nacionales
e internacionales, marco conceptual, definicion de términos, bases legales,

hipotesis y variables.

Capitulo 1lI: Trata sobre la metodologia, resaltando el método, tipo, nivel y
disefio de investigacién; asimismo, la poblacion y muestra, técnicas e
instrumentos de recoleccion, procesamiento de la informacion, técnicas y

andlisis de datos.
Capitulo IV: Describe los resultados en funcion a los objetivos planteados.
Capitulo V: Desarrolla la discusion de los resultados.

Finalmente se tiene las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y

los anexos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del Problema

A nivel internacional, Chile es el primer pais en Latinoamérica que tiene una
infraestructura vial de calidad, esto segun los datos publicados en el Reporte Global
de Competitividad que se actualiza cada 8 de octubre de cada afio, en donde hacen
un comparativo con los 141 paises del mundo, con respecto a los principales pilares
gue sustentan su desarrollo econdmico de cada pais, este reporte evalla la calidad y
el buen estado de la red viaria de los paises participantes, siendo Chile quien cuenta
con una infraestructura vial adecuada, y aplica una mejor tecnologia en estabilizacion
de suelos. Reporte Global de Competitividad 2019 - Datos Claves del Sector

Infraestructura (2019) p.3

A nivel nacional, segun las estadisticas del SINAC nos muestra que el 15.98%
son carreteras pavimentadas adecuadamente y un 84.02% son carreteras sin
pavimentar, vias afirmadas o trochas carrozables. Por ende, decimos que la mayor
parte de nuestro territorio se tiene carreteras deficientes y/o en mal estado. Esto
perjudica mayormente al desarrollo socio econémico del pais, debido a que nos
mantiene aislados de los lugares mas reconditos de nuestro territorio. MTC - Programa
Multianual de Inversiones 2020-2022 (2020) p.2
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En la regién Junin y en especial en la provincia de Huancayo, las vias
aperturadas y las vias existentes ya presentan fallas o baches, esto se debe al
inadecuado tratamiento que se le aplica al suelo o simplemente no se les realiza ningin
mejoramiento, porgue el costo de mantenimiento es alto y el periodo de vida es corto.
En el distrito de San Agustin de Cajas se puede evidenciar subrasante blando con
contenido de agua (suelo saturado) y presencia de arcillas y limos, al evidenciar este
problema se plantea estabilizar el suelo con aditivos Enzima Organica y Bischofita para

asi poder dar una solucion técnica y eficiente.

La estabilizacion de la carretera no pavimentada ubicado en Cajas, permitira al
lugar una mejor transitabilidad y una mejora en la calidad de vida de los pobladores,
también reducira los costos de mantenimiento y por ende se ampliara su periodo de

vida util y los costos de servicios de transporte reduciran considerablemente.

Figura 1: Subrasante Blando en mal estado con hundimientos Distrito Cajas.
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Figura 2: Subrasante blando con presencia de arcillas
Distrito Cajas.

1.2. Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general:

¢En qué influye la estabilizacion de subrasantes blandos aplicando Enzima
Orgénica y Bischofita en carretera no pavimentada KM 5+840 al KM 6+900, Cajas,

Junin?

1.2.2. Problemas especificos:

¢ Cuéles son los resultados del indice de Plasticidad aplicando Enzima Organica

y Bischofita en carretera no pavimentada KM 5+840 al KM 6+900, Cajas, Junin?
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¢, Cual es el comportamiento de la Estabilidad Volumétrica aplicando Enzima
Organica y Bischofita en carretera no pavimentada KM 5+840 al KM 6+900, Cajas,

Junin?

¢, Cudles son los valores en la Resistencia del suelo aplicando Enzima Orgéanica
y Bischofita en carretera no pavimentada KM 5+840 al KM 6+900, Cajas, Junin?

1.3. Justificacion

1.3.1. Préctica o social

La construccion de vias a lo largo y extension de nuestro territorio es muy
importante para mantenernos comunicados y para el desarrollo socio-economico del
pais, pero teniendo en cuenta que estas vias de comunicacién estén en buen estado
para una segura y adecuada transitabilidad. En el distrito de Cajas se tiene subrasante
blando con contenido de arcilla, por lo que se propone estabilizar el suelo usando
aditivos Enzima Organica y Bischofita, por consiguiente, hacer una comparacion y
verificacion de datos para asi dar una propuesta efectiva y dar una solucién técnica y

econdmica al problema.

1.3.2. Cientifica o tedrica

El presente trabajo de investigacién ayudara a obtener nuevos conocimientos y
métodos de estabilizacion de suelos con adicion de aditivos, también servira como
base de datos para que se puedan tomar en cuenta en proyectos futuros, de carreteras
del distrito de San Agustin de Cajas, también es bueno precisar que productos
contribuyen al medio ambiente ya que reduce y elimina la contaminacion ambiental, es

decir que son productos sostenibles y de bajo costo.

1.3.3. Metodoldgica

En la mayoria de los proyectos viales que se necesita estabilizacion de suelos,
se presentan dos alternativas de solucion, una es sustituir el suelo existente y el otro
es estabilizar el suelo con aditivos ya sea con enzimas organicas, cloruro de magnesio,
cloruro de calcio, cal y entre otros aditivos existentes. En los proyectos de carreteras

se ve mucho la parte movimientos de tierras debido a que esta partida lleva el mayor
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presupuesto, es por eso que antes de cambiar el suelo se recomienda estabilizar y
evitar el movimiento de tierras, con esta investigacion se tendra una nueva
metodologia para estabilizar subrasantes blandos, que a su vez minimizara costo y

agilizara el tiempo de ejecucion de proyectos en el distrito de Cajas.

1.4. Delimitaciones
1.4.1. Espacial

El presente trabajo de investigacion se llevara a cabo en el departamento de
Junin, provincia de Huancayo, distrito de San Agustin de Cajas. La carretera en estudio

esta comprendida en las siguientes calles Av. Mariscal Castilla KM 5+840 y Jr.

Primavera KM 6+900 - Av. Ferrocarril.

1.4.2. Temporal

La presente investigacion se desarrollara en el mes de junio hasta el mes de

setiembre del presenta afio 2020.

1.4.3. Econdmica

La financiacion de la investigacion se realizara con recursos propios del

investigador.

1.5. Limitaciones

Las limitaciones que se presentaron en el desarrollo de la tesis fueron; en
primera instancia fue la toma de muestra en el lugar de estudio, debido a que en la via

existe redes de agua y desague, transito vehicular y peatonal.

Asi mismo otra de las limitaciones encontradas fue la poca informacion que
existe referente al uso de la enzima organica y bischofita en la estabilizacion de
subrasante, asi como también escasos lugares de venta, para la adquisicion de los

aditivos en estudio
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1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo General

Determinar la influencia en la estabilizacién de subrasantes blandos aplicando
Enzima Orgéanica y Bischofita en carretera no pavimentada KM 5+840 al KM 6+900,

Cajas, Junin.

1.6.2. Objetivo Especificos

Determinar los resultados del indice de Plasticidad aplicando Enzima Orgéanica

y Bischofita en carretera no pavimentada KM 5+840 al KM 6+900, Cajas, Junin.

Evaluar el comportamiento de la Estabilidad Volumétrica aplicando Enzima
Organica y Bischofita en carretera no pavimentada KM 5+840 al KM 6+900, Cajas,

Junin.

Estimar los valores en la Resistencia del suelo aplicando Enzima Orgéanica y

Bischofita en carretera no pavimentada KM 5+840 al KM 6+900, Cajas, Junin.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes nacionales:

Yucra y otros (2017), presenta la tesis de grado titulado: “Analisis del uso de
aditivos Perma-Zyme y Cloruro Calcico en la estabilizacion de la base de la carretera
no pavimentada (Desvié Huancané-Chupa)-Puno”. El objetivo del proyecto de
investigacién fue analizar los parametros fisico-mecéanicos y costos de aplicacion
usando los aditivos Perma-Zyme y Cloruro Calcico en el material de dos canteras
diferentes, dicho material conformara la base de la carretera no pavimentada,
mejorando su resistencia y estabilidad volumétrica. Empleando una metodologia
aplicada — experimental, porque se realiz6 ensayos de laboratorio con los dos
estabilizantes propuestos Finalmente concluye que con el uso de los aditivos Perma-
Zyme y Cloruro Célcico, se obtiene mejoras en las propiedades fisico-mecanicas,
reduce un 11% y 34% el indice de Plasticidad, reduce un 36% y 13% en el Porcentaje
de Expansién, un aumento de 0.89% y 0.89% en su Densidad Seca Maxima y un
incremento de 24% y 26% en su valor de soporte relativo CBR respectivamente en el

material de cantera de Punta y Yanahoco.

Quispe y otros (2017), presenta la tesis de grado titulado: “Mejoramiento de la
via de acceso al Santuario Nacional del Ampay utilizando Enzimas Organicas en el
tratamiento superficial de la carretera”. El presente estudio de investigacion tiene como
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objetivo principal restituir las condiciones de transitabilidad en la via de acceso al
Santuario Nacional del Ampay. Empleando una metodologia aplicada - experimental,
se realizaron estudio de mecanica de suelos para determinar las caracteristicas fisico
- mecdanicas y quimicas; asi como las condiciones naturales del terreno de fundacién
para el eje vial en estudio. Finalmente se concluy6 que el CBR obtenido del afirmado
es buena, es por eso que se opta afadir 0.90L de Perma-Zyme 22x cada 30m3 de
afirmado, cuanto mas se adiciona el aditivo, el CBR del suelo mejora, también existe
supresion de polvo generado por el transito vehicular, uniformidad de la superficie de
rodadura y reduce de material de afirmado a un espesor de 0.20m. como recomienda
el Manual de Disefio para Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito
a 0.15m.

Golcochea (2019), presenta la tesis de grado titulado: “Estabilizacion de Suelos
Arcillosos a nivel de subrasante con la aplicacibn de Enzimas Organicas,
Chachapoyas, 2018”. Su investigacion tuvo como objetivo determinar las propiedades
fisicas y mecanicas de suelos arcillosos a nivel subrasante con la adicion de enzimas
organicas. Empleando una metodologia aplicada — experimental, se realizo ensayos
de granulometria y limites de Atterberg para determinar las propiedades fisicas y
proctor modificado y CBR para las propiedades mecanicas. Finalmente concluyé que
la adicion de enzimas organicas organicas como agente estabilizante de suelos limo
arcillosos a nivel de subrasante, en las proporciones aplicadas (0%, 1/800, 1/900 y
1/1000) mejoran minimamente las propiedades fisico-mecanicas de estos, sin
embargo, no cumple con las normas estipuladas por el MTC, por que no deja de ser

una subrasante pobre o inadecuada..

Chévez (2019), presenta la tesis de grado titulado: “Comparacion del Cloruro
de Magnesio (bischofita) frente al Cloruro de Sodio como estabilizante quimico para
mejorar la subrasante en la via a la cantera Santa Rita, Distrito de Parifias-Talara-
Piura,2018”. El presente estudio de investigacion tiene como objetivo general
comparar el Cloruro de Magnesio (Bischofita) frente al Cloruro de Sodio como
estabulizante quimico para mejorar la subrasante en la via a la cantera Santa Rita,

Distrito de Parifias-Talara-Piura,2018. Empleando una metodologia aplicada —
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experimental, porque se elaboraron pruebas y ensayos en proporsiones del 5%, 10%,
15% y 20% para ambos aditivos estabilizantes. Finalmente concluyo6 que la cantidad
optima de estabilizacion IN SITU + Cloruro de Magnesio es de 80% de muestra + 20%
de Cloruro de Magnesio, obtenniendo un CBR de 81.43% y con respecto a la cantidad
optima de estabiizacion IN SITU + Cloruro de Sodio es de 95% de muestra + 5% de
Cloruro de Sodio, obteniendo un CBR de 42.82%.

Briones (2018), presenta la tesis de grado titulado: “Influencia del Cloruro de
Magnesio en comparacion con el Cloruro de Calcio en la estabilizacion de suelos
arcillosos para afirmados”. La investigacion tuvo como objetivo determinar cudl
estabilizador, ya sea Cloruro de Calcio al 2% y Cloruro de Magnesio al 5%, mejora la
capacidad portante de un suelo arcilloso para afirmados. Empleando una metodologia
aplicada — experimental, en esta investigacion se desarrollo tres veces ensayos de
laboratotio que son Limites de Atterberg, Proctor Modificado y CBR, en cuanto al suelo
natural se realizé los ensayos de Contenido de Humedad y Analisis Granulométrico
gue le sirvio como base de datos inicial para la comparacion con los aditivos
estabilizantes. Finalmente concluy6 adicion de 2% de Cloruro de Calcio mejora la
capacidad portante del suelo natural arcilloso con un CBR de 57.04% en comparacion

a la adicion 5% de cloruro de magnesio con un CBR de 40.41%,

2.1.2. Antecedentes Internacionales:

Hidalgo (2016), presenta la tesis de grado titulado: “Analisis comparativo de los
procesos de estabilizacion de suelo con Enzimas Organicas y Suelo Cemento,
aplicado a suelos arcillosos de sub-rasante” fijo como objetivo definir los procesos de
estabilizacién de suelo con enzimas organicas y suelo-cemento, aplicado a suelos
arcillosos de sub-rasante. Aplicando una metodologia aplicada — experimental, se
realizaron ensayos de granulometria y limite de Atterberg, ensayo de cono y arena de
Ottawa, y para determinar la capacidad portante del suelo (CBR) se efectu6 el ensayo
de Proctor Modificado Tipo B. por lo tanto, se concluye que los suelos analizados
tienen propiedades altamente plasticas y que se encuentran saturados de agua, por lo
gue opta por la estabilizacién de las enzimas organicas por que presenta mejores

resultados de CBR y otorga mejores beneficios a la subrasante. Ademas de ser un
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agente estabilizador amigable con el medio ambiente. Mientras que la aplicacion de
cemento como estabilizante de un suelo arcilloso resulta mas econémico y que se

puede encontrar facilmente en el mercado.

Cedeiio (2013), presenta la tesis de grado titulado: “Investigacion de la
estabilizacion de suelos con enzima aplicado a la sub rasante de la Avenida Quitumbre
— Nan, Canton Quito”. La presente investigacion tuvo como objetivo mejorar las
propiedades fisico — mecanicas del suelo en carreteras, con suelos de fundacion de
matriz limosa o arcilla, mediante la aplicacion de estabilizante de suelo a base de
enzimas organicas. Empleando una metodologia aplicada — experimental, para
determinar los datos de partida se realizaron ensayos de laboratorio en estado natural,
para poderlos comparar con los resultados obtenidos de la mezcla estabilizada, para
encontrar las proporciones optimas de los estabilizantes se efectué una serie de
ensayos, cuyo analisis y resultados permitieron obtener las cantidades correcta para
cada caso. Finalmente, en esta investigacion se concluyé y demostré que la
estabilizacion con enzimas organicos, cemento y emulsion asfaltica mejora de manera
importante las caracteristicas fisicas y mecanicas iniciales del suelo de sub-rasante,
aumentando su valor de CBR de 9.5% a 15.8% en general. De acuerdo a los ensayos
realizados se obtuvieron los siguientes datos de disefio de mezcla con la muestra del
suelo en estudio: Suelo-enzima organica (1L cada 30m3), Suelo-emulsion asfaltica
(8%) y Suelo-cemento (9%)

Delgado (2011), presenta la tesis de postgrado titulado: “Estabilizacion de
suelos para atenuar efectos de plasticidad del material de subrasante de la carretera
Montecristi - Los Bajos”. La investigacion tuvo como objetivo principal analizar el
efecto del incremento de aditivo (Cal o Cemento) en el suelo sobre la reduccién de la
plasticidad, para mejorar su comportamiento como sub-rasante de carreteras con el fin
de obtener un material de cimentacién satisfactorio para un determinado uso.
Aplicando una metodologia aplicada — experimental, realizando ensayos para
caracterizar los suelos de subrasante en su estado natural, y posteriormente
afiadiendo cantidades diferentes de cal para comprobar las modificaciones en sus

propiedades ingenieriles. Finalmente concluyd que el objeto de estudio tiene como
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material subrasante un suelos arcilloso, y apartir de los ensayos de laboratorio
realizados se recomienda la estabilizacion con cal, ya que arroja resultados favorables

en el incremento del CBR, y de reduccion delindice de Plasticidad.

Nufiez (2011), presento la tesis de grado titulado: “Eleccion y Dosificacion del
Conglomerante en Estabilizacién de Suelos”. El presente trabajo de investigacion tuvo
como objetivo en determinar un método optimo y sencillo para alcanzar la
estabilizacion, se inicié por determinar el limite de Atterberg y con ello se obtuvo el IP
de 18.425, el cual nos indica que tenemos un suelo de alta plasticidad. Segun la
investigacion, es posible determinar el tipo de conglomerante por medio del IP, cuando
el IP menor a 10, es un suelo no plastico y el conglomerante mas adecuado es el
cemento. En nuestro caso al ser mayor a 10, nuestro suelo se estabilizara con cal.
Para determinar la dosificacion de cal que necesita, se realizé la prueba de Eades y
Grim la cual indica que el porcentaje 6ptimo sera el mas cercano y superior a 12.4, por
lo tanto, se concluyd, que se obtuvo que con un porcentaje de 1% y con un pH de

12.67 el suelo alcanza una estabilizacién 6ptima.

Roldan (2010), presenta la tesis de grado titulado: “Estabilizacion de suelos
con Cloruro de Sodio (NaCl) para bases y sub-bases”. La presente investigacion tuvo
como objetivo desarrollar un método confiable y econdmico para evitar la pérdida
rapida de humedad en los suelos utilizados en bases y sub-bases, que permita una
estabilizacién adecuada, con el fin de obtener suelos que no varian sus propiedades
fisicas y mecanicas al perder humedad. Aplicando una metodologia aplicada —
experimental, para la obtencion de datos certeros, las pruebas se realizaron en
laboratorios confiables, para que puedan dotar una informacién real sobre el
comportamiento de los suelos estabilizados con el cloruro de sodio. Finalmente se
concluyé que la estabilizacibon con cloruro de sodio produce diferentes
comportamientos en las caracteristicas de los suelos, en algunos casos causa
propiedades mas desfavorables cuando el contenido de NaCl en la muestra de suelo
es demasiado alto. Sin embargo, en porcentajes pequefios de cloruro de sodio muestra
resultados que pueden ser favorables, ya que mejora las propiedades mecéanicas en

los suelos.
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2.2. Marco conceptual

2.2.1. Estabilizacién de Subrasantes Blandos

Es estabilizar la capa de terreno que soporta la estructura del pavimento y que

se extiende hasta la profundidad, esta capa de fundacién del suelo tiene una capacidad

de soporte muy baja y estan sujetos a asentamientos, por lo general estos tipos de

suelos no son factibles de compactar debido a sus cambios de forma y volumen, por

lo que se realiza procesos de estabilizacion o tratamiento para mejorar y aprovechar

al maximo sus caracteristicas fisicas y mecanicas y asi obtener un suelo firme y

estable, capaz de soportar los efectos de transito y las condiciones de clima mas

severas. Nufiez, (2011) p.17

2.2.1.1.

Propiedades Geotecnicas del Suelo:

2.2.1.1.1. Indice de Plasticidad:

El indice de plasticidad indica la magnitud del intervalo de humedades en

el cual el suelo posee consistencia plastica y permite clasificar bastante bien un

suelo. Un IP grande corresponde a un suelo muy arcilloso; por el contrario, un IP

pequefio es caracteristico de un suelo poco arcilloso. (Ministerio de Transportes

Comunicaciones, (2014) p.37

Indice de Plasticidad { % )

Carta de Palasticldad de Casagrande
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Fuente: Internet - Wikipedia
Figura 3: Carta de Plasticidad de Casagrande
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2.2.1.1.2. Estabilidad Volumétrica:

Se refiere a los problemas de estabilidad volumétrica de los suelos
expansivos, licuables (ante cargas dinamicas) esto se debe generalmente por
cambio de humedad; transformando la aglomeracion de arcilla expansiva en una
rigida, estos suelos arcillosos, son los que tienen la capacidad de hinchamiento
o de retraccion dependiendo a la cantidad de humedad, la finalidad es
transformar esa masa de arcilla expansiva a una masa completamente rigida con
una capacidad de expansién minima: esto es unir las particular, de tal manera
gue puedan resistir las presiones internas que provocan la expansiéon y/o

hinchamiento. Ravines, (2010) p.20

CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD DE COMPACTACION
PROCTOR NORMAL

OENSDALD SECA MAXIMA

DENGIDAD SECA [glee)
i

HUMEDRD
OPTIVA
-

184

0 2 ‘ & 8 W 12 4
HUMEDAD DE COMPACTACION (' )

&i

Fuente: Internet - Wikipedia
Figura 4: Curva Densidad Seca — Humedad de Compactacion
(Ensayo de Proctor Modificado)

2.2.1.1.3. Resistencia:

Esta propiedad se suele usar en la estabilizacion mecénica
(compactacion) para incrementar la resistencia de los suelos, como objetivo mas
comun. Algunas de las formas de estabilizacion que se usa para lograr una mayor

resistencia son las siguientes: Compactacion, Vibro flotacion, Precarga, Drenaje,
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Estabilizacion mecanica con mezclas de otros suelos y Estabilizacion quimica

con cemento, cal u otros aditivos. Ravines, (2010) p.21

1500 —  Piodm picada

1000

suelo

Esfuerzo{psi)

CER ESFUERZO{SUELD)
COR = mmmm—— - : x 100
ESFUERZQ (PIECGRA PICADA)

01" 02" )
Penetracion (in)

Fuente: Internet - Wikipedia
Figura 5: Curva Esfuerzo — Penetracion (Ensayo de CBR)

2.2.2. Enzima Organicay Bischofita

2.2.2.1. Aditivo Estabilizante:
2.2.2.1.1. Enzima Organica:

La enzima organica son moléculas de naturaleza proteica que catalizan
reacciones quimicas hasta hacerlas instantdaneas o casi instantaneas, son
catalizadores altamente especificos. La especificidad de las enzimas es tan
marcada que en general actian exclusivamente sobre sustancias que tienen una
configuracion precisa y actua directamente sobre las particulas finas, como limos,

arcillas y, en general, las que pasan la malla #200. Ravines, (2010) p.30
2.2.2.1.1.1. Perma Zyme 30X:

El aditivo estabilizante Perma Zyme 30X es un producto compuesto a base
de enzimas organicas, que se utiliza para estabilizar suelos plasticos — arcillosos,

ya sea en construccion o rehabilitacion de caminos que presentan inestabilidad.

31



Las enzimas organicas actuan directamente sobre las particulas finas como son

los limos, arcillas y, en general las que pasan por la malla #200.

La accion catalizadora del quimico estabilizante Perma Zyme 30X, provoca una

accion cementante o aglutinante sobre los suelos cohesivos, provocando una

disminucién de la relacion de vacios y teniendo un incremento de densidad en el

suelo, teniendo como resultado una capa con mayor capacidad de carga.

2.2.2.1.1.2. Especificaciones Técnicas del Producto:

A X4

X3

%

X/
L X4

X3

%

L X4

X/
L %4

Producto Comercial: Perma Zyme 30X

Distribuidor Autorizado: BIOTIKA S.A.C.

Tecnologia: Sistema-enzimatico.

Efectos en los suelos plasticos — arcillosos, reduce la plasticidad y
permeabilidad, incrementa la densidad del suelo tratado y por ende
también aumenta su capacidad de soporte (CBR).

Vencimiento: 48 meses, contados a partir de su fabricacion.

Efectos Ambientales: Es un producto amigable con la ecologia, no es
toxico y es biodegradable.

Propiedades a 25°C del producto: Considerando la temperatura normal

del medio ambiente.

indice Plastico: 5% — 15%.

pH: 4.3 (Extremadamente Acido)
Densidad (g/ml): 1.08 g/ml.
Viscosidad: 114.4 cP a 25°C.
Color: Marron oscuro

Olor: A fermento dulce
Solubilidad: Total

SR N N N NN

% Presentacion del Producto: Bidones de 20 litros y cilindros de 208 litros

0 55 galones.

32



% Rendimiento: llitro de Perma Zyme 30X rinde para 30 a 33 m3 de
material removido o también 1 litro de Perma Zyme 30X rinde para 500
litros de agua.

% Precio: US$ 210.00 por litro (con IGV)

% Garantia: Se adjunta certificado de garantia y compra del producto

Fuente: Ficha técnica del estabilizador de suelos Perma
Zyme, Ing. Giovanni Negretto
Figura 6: Presentacion de bidones de 20 Lts Perma Zyme

2.2.2.1.2. Bischofita:

El Cloruro de Magnesio Hexahidratado (bischofita) es una sal cuya férmula

quimica es MgClI2-6H20, y tiene la forma de cristales de color blanco. Es una sal

de magnesio obtenida de salares cuya composicién es Cloruro de Magnesio

Hexahidratado, es utilizada como estabilizador quimico de suelos ya que reduce

el deterioro superficial de las carpetas granulares de rodado, como también

controla la emisién de polvo. Ravines, (2010) p.65.
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Tabla 1: Composicion Quimica de la Bischofita

Componentes Principales

Cloro 29,0 - 32,8%
Magnesio 10,0 - 12,8%
Agua 50,0 — 55,0%

Componentes Menores

Sodio 0,5-2,0%
Sulfato 0,0 - 2,0%
Potasio 0,3-3,8%

Litio 0,2-1.1%
Boro 0,1-0,5%

Fuente: Aplicacion de la Bischofita a Caminos Costeros, 2006.
Elaborado: Gutierrez Montes.

Fuente: Internet
Figura 7: Estabilizacion de caminos no pavimentados con Bischofita
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2.2.2.1.2.1. Cloruro de Magnesio Hexahidratado:

El quimico estabilizante Cloruro de Magnesio Hexahidratado
(MgCl2-6H20), es un compuesto quimico natural extraido de los salares en forma
de cristales de color blanco, este elemento natural tiene una alta presencia en la
naturaleza y es que es el tercero mas abundante en el agua de mar. Esta sal de
magnesio también se conoce como bischofita, y es utilizado para estabilizar

suelos con una capacidad de soporte deficiente.

2.2.2.1.2.2. Especificaciones Técnicas del Producto:

X/
L X4

Producto Comercial: Cloruro de Magnesio Hexahidratado

Distribuidor Autorizado: OREGON CHEM GROUP S.A.C.

Propiedades: Considerando la temperatura normal del medio ambiente.
Densidad: 2,32 g/cm3

pH: 6.7 (Neutro)

Color: Blanco obtenida de salmueras

X3

%

e

S

X3

%

X/
L X4

X/
L %4

3

%

Higroscépica: Tiene la capacidad de absorber la humedad del ambiente,

incluso en areas extremadamente aridas.

% Ligante: Aglomera particulas finas, consolidando asi la carpeta de
desplazamiento.

% Resistente a la evaporacion: Tiene una presion de vapor baja, por lo que
no hay pérdida de humedad absorbida.

+ Baja temperatura de congelamiento: -32.8°C.

« Altamente soluble en agua: Le permite desarrollar soluciones de forma
rapida y sencilla

% Precio: S/. 750.00 por volguetada (con IGV)

% Garantia: Se adjunta certificado de garantia y compra del producto

2.2.2.2. Porcentaje de Adicion del Aditivo Estabilizante (Enzima Organica)

La aplicacién del aditivo estabilizante se dosifica a razon de 1 litro por cada
30 metros cubicos de material compactado mezclado con un porcentaje 6ptimo

de cantidad de agua necesario para obtener la humedad Optima para su
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compactacion del suelo, los ensayos de laboratorio se realizan a suelo natural y
suelo con adicion de aditivo en diferentes proporciones, segun las especificacion
técnicas del producto, nos manifesté que normalmente el rango de dosificacion
es de 5%, pero en el caso de esta investigacion se realizé un rango mas alto con
el fin de verificar las variaciones de las propiedades del suelo, segin a estos

parametros se hizo los siguientes ensayos a la muestra: Ravines, (2010) p.53

e Muestra sin aditivo, para determinar sus propiedades fisico-mecéanicas del
suelo natural.

e Muestra equivalente a 1L de aditivo por 30 m3 de material.

e Muestra equivalente a 0.9L de aditivo por 30 m3 de material.

e Muestra equivalente a 1.1L de aditivo por 30 m3 de material.

e Muestra equivalente a 1.5L de aditivo por 30 m3 de material.

2.2.2.3. Porcentaje de Adicién del Aditivo Estabilizante (Bischofita):

El Manual de “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” en su Seccién
Suelos y Pavimentos, propone como una opcién para estabilizar superficialmente
al suelo, aplicando el quimico aditivo Cloruro de Magnesio, en el manual nos
manifiesta que la proporcién de cloruro de magnesio debe ser entre 3% y 5% en
peso de suelo seco, dependiendo al grado de plasticidad del material a tratar (a
mayor IP, menor cantidad requerida de MgCl). El material estabilizado debe ser
trabajado con maquinaria y mezclado en forma homogénea, y se debe humectar
hasta alcanzar su humedad éptima considerando el aporte de la salmuera de
cloruro de magnesio, y descontando la humedad natural del afirmado. Para
posteriormente, el material ya humectado debe ser apropiadamente distribuido y
compactado con rodillo liso vibratorio. Ministerio de Transportes

Comunicaciones, (2014) p.80
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2.3. Definicién de términos

2.3.1. Aditivos

Los aditivos son productos quimicos o minerales (0 mezcla de estos) que
modifica una 0 mas propiedades fisicas de los materiales en estado fresco. Se suelen
presentar en forma de polvo o de liquido. Ministerio de Transportes Comunicacion,
(2018) p.2

2.3.2. Arcillas

Son particulas sub microscopicas menores a 0.002 mm, que desarrollan
plasticidad (masilla de arcilla) cuando se mezclan con una cantidad limitada de agua.
Braja M. (2001) p.40

2.3.3. Carretera no pavimentada

Es una via de dominio y uso publico, proyectada y construida fundamentalmente
para la circulacién de vehiculos terrestres ya que estas vias han sido desde siempre
el principal medio de desplazamiento de viajeros, y la via principal para la distribucion
de mercancias. Ravines, (2010) p.20

2.3.4. Humedad
Porcentaje de agua en suelo o material. Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, (2016) p.11

2.3.5. Sub-rasante

Es el suelo de fundacion (suelo natural libre de vegetacion y compactado) en el
gue se apoya todo el paquete estructural. Este material puede ser tanto granular como
afirmado, empedrados u otras carpetas granulares, seleccionados o cribados,

producto de cortes y extracciones de canteras. Cedefio, (2013) p.30

2.3.6. Suelo Blando
Se denomina suelo blando cuando tienen un CBR < 6%, es decir que son
suelos muy compresibles o con materia organica o suelos pobres e inadecuados.

Ministerio de Transportes Comunicaciones, (2014) p.18
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2.4. Hipoétesis

2.4.1. Hipotesis General

La aplicacion de Enzima Organica y Bischofita influye favorablemente en la
estabilizacion de subrasantes blandos en la carretera no pavimentada KM 5+840 al
KM 6+900, Cajas, Junin.

2.4.2. Hipotesis Especificas

La aplicacion de Enzima Orgéanica y Bischofita nos permitird mejorar los
resultados del indice de Plasticidad de la carretera no pavimentada KM 5+840 al KM
6+900, Cajas, Junin.

La aplicacion de Enzima Orgénica y Bischofita nos ayudara a mejorar su
comportamiento en la Estabilidad Volumétrica de la carretera no pavimentada KM
5+840 al KM 6+900, Cajas, Junin.

La aplicacion de Enzima Organica y Bischofita nos permitira obtener valores
favorables en la Resistencia del suelo de la carretera no pavimentada KM 5+840 al KM
6+900, Cajas, Junin.

2.5. Variables

2.5.1. Definicion conceptual de la variable

Variable Independiente (X): Enzima Organica y Bischofita

La Enzima Orgénica es un producto quimico estabilizantes que se basa en la
tecnologia de fermentacion y es usado para estabilizar suelos plasticos-arcillosos, ya
gue mejoran las propiedades mecanicas, actian directamente en las particulas finas,
como limo, arcillas y en general las que pasan por la malla #200. Aburto, (2011) p.29.
La bischofita (Cloruro de Magnesio Hexahidratado) es una sal de magnesio obtenida
de los salares, este estabilizador quimico de suelos reduce el deterioro de la carpeta

superficial de rodado, también controla la emision de polvo. Ravines, (2010) p.65
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Variable Dependiente (Y): Estabilizacion de Subrasantes Blandos

Es estabilizar la capa de terreno que soporta la estructura del pavimento, esta
capa de fundacién del suelo tiene una capacidad de soporte muy baja, por lo general
estos tipos de suelos son deficientes para la conformacion de una estructura de
pavimento, estos tipos suelos deficientes se someten a una manipulacién o tratamiento
para mejorar sus propiedades fisico-mecéanicas, para la obtencion de un suelo estable

y firme, capaz de soportar un transito pesado. Nufiez, (2011) p.17.

2.5.2. Definicion operacional de la variable

Variable Independiente (X): Enzima Orgénica y Bischofita

La Enzima Organica y Bischofita se operacionaliza mediante sus dimensiones:
Proporcion de Enzimas Organicas y Proporcidon de Bischofita y a su vez cada una de

estas dimensiones se descomponen en sus indicadores.

Variable Dependiente (Y): Estabilizacion de Subrasantes Blandos

La Estabilizacion de Subrasantes Blandos se operacionaliza mediante sus
dimensiones: Estabilidad Volumétrica, Resistencia, Compresibilidad y a su vez cada

una de estas dimensiones se descomponen en sus indicadores.

2.5.3. Operacionalizacion de la variable
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Tabla 2: Matriz de Operacionalizacion de Variables

TITULO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMAS ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO
PAVIMENTADA KM 5+840 AL KM 6+900, CAJAS, JUNIN.
AUTOR: Bach. KEVIN ROBERT OSCANOA ZACARIAS

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION

p.17.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
La Enzima Orgénica es un ) .
producto quimico estabilizantes I1: 1L. Enzima Organica Ficha de
que se basa en la tecnologia de . iz s .
fermentacién y es usado para | La Enzima Organica D1: _Proporc[or_l de 12: 1.5L. Enzima Organica ReCOpIIaCIOO, Razon
estabilizar suelos plasticos- | y  Bischofita se Enzima Organica de Informacion
arcillosos, ya que mejoran las | operacionaliza I3: 2L. Enzima Organica
propiedades mecanicas, acttan | mediante sus
V1. ENZIMA directamente en las particulas | dimensiones:
ORGANICA Y finas, como limo, arcillas y en | Proporcion de
BISCHOFITA general las que pasan por la malla | Enzima Organica y
(Aditivo #200. Aburto, (2011) p.29. La | Proporcién de
i bischofita (Cloruro de Magnesio | Bischofita y a su vez - 304 Bi i )
Estabilizante) Hexahidratado) es una sal de | cada una de estas g I1: 3% Bischofita Ficha dle
magnesio obtenida de los salares, | dimensiones se | D2: Proporcion de . . . Recopilacién .
este estabilizador quimico de | descomponenensus | Bischofita 12: 4% Bischofita de Informacion Razon
suelos reduce el deterioro de la | indicadores. . .
carpeta superficial de rodado, 13: 5% Bischofita
también controla la emision de
polvo. Ravines, (2010) p.65
Es estabilizar la capa de terreno . .
que soporta la estructura del | La Estabilizacion de o I1: Granulometria Fichade
pavimento, esta capa de fundacion | Subrasantes D1: Indice de 12: Limite Liquido Recopilacion Razén
del suelo tiene una capacidad de | Blandos se | Plasticidad I13: Limite Plastico de Informacién
V2: soporte muy baja, por lo general | operacionaliza
ESTABILIZACION estos tipos de suelos son | mediante _ sus
DE deficientes para la conformacion | dimensiones: Indice - I1: Porcentaje de Humedad | Ficha de
de una estructura de pavimento, | de  Plasticidad , | D2: Estabilidad Nz . S .
SUBRASANTES estos tipos suelos defiF():ientes se | Estabilidad Volumeétrica I2: Maxima Densidad Seca Recopllauor_l, Razén
BLANDOS someten a una manipulacién o | Volumétrica, 13: pH del Suelo de Informacion
(Propiedades tratamiento para mejorar sus | Resistencia y a su
Geotécnicas) propiedades  fisico-mecanicas, | vez cada una de
para la obtencion de un suelo | estas dimensiones 11: Expansion Ficha de
estable y firme, capaz de soportar | se descomponen en | D3: Resistencia 12: Presion Recopilacion Razon
un transito pesado. Nafiez, (2011) | sus indicadores. 13: Penetracion de Informacion
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Método de investigaciéon

El método de la investigacion que se utilizé es el método cientifico, ya que por
medio de una serie de pasos ordenados se adquieren nuevos conocimientos. Es
necesario tener en cuenta que el método cientifico, para que sea considerado como
tal, debe tener dos caracteristicas: debe poder ser reproducible por cualquier persona,
en cualquier lugar, y debe poder ser refutable, pues toda proposicion cientifica debe
ser susceptible de poder ser objetada.

3.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que corresponde a esta investigacion es de tipo
aplicada, en este tipo de investigacion se requiere de la investigacion pura o tedérica
para nutrir de conocimientos y poder aplicarlos en una situacion real, con la finalidad
de poder intervenir o dar solucion a un problema, Mediante los conocimientos ya
existentes de estabilizacion de suelos, se propone plantear la aplicacion de los aditivos

estabilizantes Enzima Orgéanica y Bischofita para la investigacion.

3.3. Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion es descriptivo - explicativo - comparativo, este
nivel de investigacion busca especificar las propiedades fisicas, caracteristicas,

procesos, objetos o cualquier otro fenémeno que se someta a un analisis. Se puede
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hacer predicciones, podemos realizar comparaciones entre variables para predecir su
comportamiento.

Es decir, pretenden medir o recoger informacién de manera independiente o
conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren, su objetivo es
también explicar el comportamiento de las variables. Asi como el analisis de los efectos
de estabilizacion de los suelos con los aditivos estabilizantes Enzima Organica y
Bischofita con respecto a cada una de sus propiedades geotécnicas, esto nos ayudara
a encontrar la relacién de casualidad que hay entre las dos variables.

3.4. Disefio de investigaciéon

El disefio de investigacion fue de tipo experimental porque se manipula la
variable independiente, para analizar los efectos que tiene sobre la variable
dependiente. Se realizara una comparaciéon de suelo natural y suelo estabilizado
guimicamente con los aditivos estabilizantes Enzima Organica y Bischofita para

verificar en cuanto mejora cada estabilizante.

3.5. Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion:
En la presente investigacion la poblacion que se tomo es la carretera no

pavimentada KM 5+840 al KM 6+900 del Distrito de San Agustin de Cajas, teniendo

como unidad de estudio la carretera no pavimentada.
3.5.2. Muestra:

En la presente investigacion la muestra fue conformado por las tres calicatas
ubicados en las progresivas KM 5+900, KM 6+400 y KM 6+900 en la carretera no
pavimentada del Distrito de San Agustin de Cajas - Av. Ferrocatrril.

3.5.3. Muestreo

En la presente investigacion se empledé el muestreo no probabilistico, o

intencional, o por conveniencia o dirigido.

42



3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnica

Se realiz6 mediante un procedimiento sistematizado y controlado, a fin de
obtener los datos concernientes a la poblacién. En la investigacibn se empleé la
observacion directa, porque permite acercarse al mundo cotidiano y conocerlo, en
este caso la carretera no pavimentada KM 5+840 al KM 6+900 del Distrito de San

Agustin de Cajas, asimismo también a través de la observacion se identifico las

caracteristicas del suelo
3.6.2. Instrumentos

Entre los instrumentos que se emplearon en la investigacion se utilizé las fichas
de recopilacion de datos previamente disefiados en funcién a las variables,
dimensiones y indicadores, estos formatos nos servio para la toma de datos de los

ensayos de laboratorios.
3.7. Procesamiento de la informacion
Para el procesamiento de datos primero se recolectpo los datos en formatos de
laboratorio.propiamente disefiados por el investigador.
v Revision bibliografica basados en la tesis de investigacion
v" Aplicacién de la teoria
v Elaboracion de los formatos de calculo y toma de muestra.
v' Validacion y confiabilidad de los instrumentos
v' Toma de muestra del suelo a investigar
v' Ensayos de Laboratorio al Suelo Natural
v' Ensayos de Laboratorio Incorporando Enzimas Organicas

v' Ensayos de Laboratorio Incorporando Bischofita
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DIAGRAMA OF FLUJO J

ESTUDIO DE LAS
PROPIEDADES
GEOTECNICAS DEL
SUELO
MUESTRA NO ALTERADA | MUESTRA ALTERADA [SUELOS CON LOS
(SUELO NATURAL) QUIMICOS ESTABILIZANTES)
= R S
GRANLLOMETRIA | | INCORPORANDO ENZIVA * INCORFORANOO BISCHORITA
- = ORGAMICA 1L, 150, 2L W 4% 55
UMITE LQUIDD —
LIMITE BLASTICO INDICE D INDICE DE
PLASTICIDAD PLASTICIDAD
INDICE D ' f
PLASTICIDAD PROCTOR PRCCTOR |
PROCTOR CBR CER |
(CBR

Fuente: Elaboracién Propia
Figura 8: Diagrama de Flujo de procesos

3.8. Técnicas y analisis de datos

En la investigacion se empled la técnica de la tabulacion y procesamiento de datos.
Se utiliz6 el software computarizado Microsoft Excel, para el procesamiento de datos
de los ensayos de laboratorio que se realizé a la muestra alterada y a la muestra no

alterada
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Descripcion de la zona de estudio

4.1.1. Ubicacidén

La carretera no pavimentada de subrasante blando est& ubicada entre las calles
Av. Mariscal Castilla KM 5+840 y Jr. Primavera KM 6+900 - Av. Ferrocarril que
politicamente corresponde al Distrito de San Agustin de Cajas, Provincia Huancayo,

Region Junin
4.1.2. Caracteristicas de la Zona de Estudio

La carretera no pavimentada en estudio es una via dual de 2 carriles con un
ancho de calzada de 6 a 7 metros en cada lado, es una via de bajo volumen de transito

vehicular con un IMD menor a 400 vehiculos dia, por donde transitan vehiculos de

carga pesada y liviana, a una velocidad directriz de 30 km/h.

4.2. Estudio de Campo
4.2.1. Exploracion de Suelos

La exploracion de suelos se hizo conforme al Manual para el Disefio de Caminos
No Pavimentados De Bajo Volumen de Transito del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones revisado en el capitulo 5 (Geologia, Suelos y Capas Granulares),

segun el manual nos manifiesta que para una carretera de clase T4 con un IMD
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proyectado de 201 a 400 vehiculos por dia con una estructura y superficie de rodadura
de nivel afirmado, las calicatas se realizardn cada 500 m, a una profundidad minima
de 1.50m.

Las calicatas que se muestran a continuacién se tomaron en forma alternada, dentro

de la calzada.

4.2.1.1. Calicata N°01 — KM 5+900:

La primera calicata (C-1) se realiz6 en la progresiva KM 5+900 en el margen
izquierdo, una profundidad de excavacion de 1.80m, este procedimiento se
realiz6 con maquinaria, donde se obtuvo un perfil estratigrafico con las siguientes

capas: 0.60 m arcilla arenosa, 0.60 m arcilla rojo, 0.60 arcilla rojo limoso.

Figura 9: Calicata N°01 — KM 5+900 — Margen Izquierdo
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Figura 10: Perfil Estratigrafico — Calicata N°01 — KM 5+900

4.2.1.2. Calicata N°02 — KM 6+400:

La segunda calicata (C-2) se realizé en la progresiva KM 6+400 en el margen
derecho, una profundidad de excavacion de 1.80m, este procedimiento se realizd
con maquinaria, donde se obtuvo un perfil estratigrafico con las siguientes capas:
0.80m de arcilla limosa, 0.60m arcilla granular, 0.40 cm arcilla consolidada.

Figura 11: Calicata N°02 — KM 6+400 — Margen Derecho
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Figura 12: Perfil Estratigrafico - Calicata N°02 — KM 6+400
4.2.1.3. Calicata N°03 — KM 6+900:

La tercera calicata (C-3) se realizé en la progresiva 6+900 en el margen derecho,
una profundidad de excavacion de 1.80m, este procedimiento se realizé con
maquinaria, donde se obtuvo un perfil estratigrafico con las siguientes capas:
0.60m arcilla arenosa, 0.50 arcilla consolidada, 0.70 arcilla limosa.

Figura 13: Calicata N°03 — KM 6+900 — Margen Derecho

48



Figura 14: Perfil Estratigrafico - Calicata N°03 - KM 6+900

4.2.2. Estudios de Laboratorio
Los estudios de laboratorio se determinaran de acuerdo a los ensayos normalizados

del Manual de Ensayos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

% Determinacién del Contenido de Humedad de un Suelo - MTC E 108 -
ASTM D 2216: Standard Test Method of Laboratory Determination of Water

(Moisture) Content of Soil and Rock.

% Anaélisis Granulométrico de Suelos por Tamizado - MTC E 107 - ASTM D
422: Standard Test Method for Particle-size Analysis of Soils.
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Figura 15: Equipo para el ensayo de Granulometria

% Determinacién del Limite Liguido de los Suelos - MTC E 110 - NTP
339.129: SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite

plastico e indice de plasticidad de suelos.
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Figura 16: Equipos para el ensayo Limite Liquido y Limite Plastico
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< Determinaciéon del Limite Plastico (L.P.) de los Suelos e indice de
Plasticidad (I.P.) —MTC E 111 — NTP 339.129: SUELOS. Método de ensayo
para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de

suelos.

% Compactacién de Suelos en Laboratorio Utilizando una Energia
Modificada (Proctor Modificado) - MTC E 115 - NTP 339.141: Suelos.
Método de ensayo para la compactaciéon del suelo en laboratorio utilizando
una energia modificada (2 700 kN-m/m3 (56 000 pie-Ibf/pie3)) y el ASTM D
1557: Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of
Soil Using Modified Effort ((2 700 kN-m/m3 (56 000 pie-lbf/pie3)).

Figura 17: Equipos para el ensayo de Proctor Modificado

% pHenlos Suelos - MTC E 129 — NTP 339,176 (2002): SUELOS, Método de

ensayo normalizado para la determinacion del valor pH en suelos y agua

subterranea.
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Figura 18: Equipos para el ensayo de pH

% CBR de Suelos (LABORATORIO) - MTC E 132 - ASTM D 1883: Standard
Test Method for CBR (California Bearing Ratio) of Laboratory-Compacted

Soils.

Figura 19: Equipos para el ensayo de CBR.
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4.3. Caracteristicas Fisicas-Mecéanicas del Suelo Natural:

Para conocer las caracteristicas fisico-mecanicas del suelo natural de la
carretera no pavimentada del Distrito de Cajas, se tuvieron que considerar tres
calicatas en las siguientes progresivas: Calicata N°01 (KM 5+900), Calicata N°02 (KM
6+400), Calicatas N°03 (KM 6+900). Para la obtencion de datos se realizd los
siguientes ensayos de laboratorio: Determinacién del Contenido de Humedad de un
Suelo, Analisis Granulométrico de Suelos por Tamizado, Clasificacion de los Suelos
SUCS y AASHTO, Determinacion del Limite Liquido de los Suelos, Determinacién del
Limite Plastico (L.P.) de los Suelos e indice de Plasticidad (I.P.), Compactacién de
Suelos en Laboratorio Utilizando una Energia Modificada (Proctor Modificado) y CBR
de Suelos (LABORATORIO), los resultados de estas pruebas de laboratorio a suelo

natural son los siguientes:

4.3.1. Determinacién del Contenido de Humedad de un Suelo.

La humedad en el suelo se representa como la cantidad de agua presente en
una cantidad dada de suelo. Segun el ensayo realizado se obtuvieron los siguientes

datos.

Tabla 3: Contenido de Humedad - Suelo Natural

Contenido de

Item Progresiva N° de Calicata Humedad

En la tabla 3 podemos observar que la cantidad de agua en las muestras oscilan entre
16.20% a 20.64%.

4.3.2. Andlisis Granulométrico de Suelos por Tamizado:

El suelo esta formado por granos de diferentes tamafios, las particulas retenidas
hasta el Tamiz N°04 se denominan gravas, las particulas que pasan el Tamiz N°04

son arenas y las que pasan la malla N°200 son arcillas y limos. El tamizado es un
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proceso que nos permite separar las particulas de un suelo en sus diferentes tamafos

hasta una fraccion pequefia que es el Tamiz N° 200.

Tabla 4: Analisis Granulométrico por Tamizado — Suelo Natural

o . % Retenido en la Malla % Pasa en la Malla
N° de Calicata

N°200 N°200
C-1 45.31% 54.69%
C-2 38.80% 61.20%
C-3 47.46% 52.54%

En el Tabla 4 podemos verificar el porcentaje retenido y el porcentaje que pasa la malla
N°200 de las calicatas C — 1, C — 2 y C — 3. Teniendo valores mayores al 50% en el
porcentaje que pasa por la malla #200, por lo que estos suelos se consideran suelos

finos.
4.3.3. Clasificacion de los Suelos SUCS y AASHTO:

Existen dos sistemas de clasificacidn, las cuales son el método son el SUCS y

AASHTO.
Tabla 5: Clasificacion de los Suelos SUCS y AASHTO — Suelo Natural

Sistema de Clasificacion  Sistema de Clasificacion de

N° de Calicata de Suelos segun Suelos segun
S.U.C.S AASHTO
C-1 CL A-4(CL-ML)(7)
C-2 CL A-4(CL-ML)(8)
C-3 CL A-4(CL-ML)(7)

En la Tabla 5 nos muestra los resultados de la clasificacion de suelos por el método
SUCS y AASHTO, segun el Sistema de Clasificacion de Suelos (SUCS), nos dice que
tenemos suelos finos de baja plasticidad, de clasificacion CL (arcillas limosas). Asi

mismo, segun el Sistema de Clasificacion de Suelos (AASHTO), se obtuvo que son
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suelos finos de baja plasticidad, de clasificacibn A — 4, con un indice de grupo que

oscila de 7 a 8, que son suelos de material limo — arcilloso (CL - ML).
4.3.4. Limites de Consistencia:

También es conocido como Limites de Atterberg se utilizan para caracterizar el
comportamiento de los suelos finos, dependiendo al contenido de humedad que
presenta el suelo, y lo conforman el Limite Liquido, Limite Plastico y indice de
Plasticidad.

Tabla 6: Limites de Consistencia — Suelo Natural

N° de Limite Liquido Limite Plastico indice de Plasticidad
Calicata (L.L.) (L.P) (I.LP.)

C-1 33.69% 16.83% 16.86%

C-2 30.75% 13.67% 17.08%

C-3 32.96% 17.49% 15.47%

En la Tabla 6 podemos verificar los resultados de los Limites de Consistencia de las
tres calicatas estudias, interpretando que son suelos arcillosos de baja plasticidad con
un IP que varia de 15.47% a 17.08%.

4.3.5. Compactacion de Suelos en Laboratorio Utilizando una Energia
Modificada (Proctor Modificado):
Mediante el proceso de compactacién se puede determinar el Contenido de
Humedad Optimo del suelo, para que alcance su Maxima Compacidad o su Densidad
Maxima Seca.

Tabla 7: Proctor Modificado — Suelo Natural

N de Densidad Contenido de
Calicata Progresiva Maxima Seca Humedad Optimo
(DMS) (CHO)
Cc-1 5+900 1.793 gr/cm3 14.00%
C-2 6+400 1.861 gr/cm3 12.01%
C-3 6+900 1.985 gr/cm3 9.20%
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En la Tabla 7 se muestra los resultados de la curva de compactacién de las calicatas
C-1, C-2 y C-3, teniendo una Densidad Maxima Seca de 1.793 gr/cm3, 1.861 gr/cm3,
1.985 gr/cm3; con un Contenido de Humedad Optimo de 14.00%, 12.01%, 9.20%

respectivamente.

4.3.6. pHen los Suelos:

La determinacion del Potencial de Hidrogeno (pH) en los suelos nos permite

conocer el grado de acidez o alcalinidad en las muestras del suelo.

Tabla 8: pH de los Suelos — Suelo Natural

N° de . .
Calicata Progresiva pH Grado de Acidez
C-1 5+900 8.5 Fuertemente Alcalino
C.o 6+400 8.0 Moderadgmente
Alcalino
Cc-3 6+900 7.5 Ligeramente Alcalino

En la Tabla 8 se muestra los resultados del ensayo de pH, aplicado a las calicatas C-
1, C-2 y C-3, obteniendo resultados de pH de 8.5, 8.0 y 7.5 respectivamente. Los

resultados obtenidos se ubican en el grupo de los alcalinos.

4.3.7. CBR de Suelos (LABORATORIO):

La prueba del CBR (California Bearing Ratio) nos permite determinar la carga
gue se le aplica a una muestra de suelo, con un pistén circular de 19.35 cm2

introducido en la muestra hasta obtener una penetracion de 0.1”
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Tabla 9: CBR de Suelos — Suelo Natural

0.1 PENETRACION

N° de

. Progresiva CBR CBR
Calicata AL AL
100% D.M.S. 95% D.M.S.
C-1 5+900 6.6% 4.5%
C-2 6+400 5.4% 4.5%
C-3 6+900 7.0% 5.8%

En la Tabla 9 tenemos los resultados de CBR al 100% y 95% de la Densidad M&xima
Seca a una penetracion de carga de 2.54 mm (0.1 pulg.) de las calicatas C-1, C-2, C-
3; las muestras ensayadas nos arrojan un indice de resistencia de suelo de 6.6%,
5.4%, 7.0% al 100% de la Densidad Maxima Seca y 4.5%, 4.5%, 5.8% al 95% de la

Densidad Maxima respectivamente.

4.4. Andlisis

4.4.1. Determinacion de los resultados del indice de Plasticidad aplicando
Enzima Organicay Bischofita en carretera no pavimentada KM 5+840 al KM
6+900.

Para la obtencion de datos previamente se cumpliran las siguientes actividades:
Secado de material, Material pasante por la malla N°40, Aditivo Estabilizante Enzima
Organica, Aditivo Estabilizante Bischofita, Limites de Consistencia: Enzima Organica
1L, 1.5L, 2L — KM 5+900, Limites de Consistencia: Enzima Organica 1L, 1.5L, 2L — KM
6+400, Limites de Consistencia: Enzima Organica 1L, 1.5L, 2L — KM 6+900, Limites
de Consistencia: Bischofita 3%, 4%, 5% — KM 5+900, Limites de Consistencia:
Bischofita 3%, 4%, 5% — KM 6+400, Limites de Consistencia: Bischofita 3%, 4%, 5%
— KM 6+900

v Secado de Material
v' Material Pasante por el Tamiz N°40

v' Aditivo Estabilizante: Enzima Organica
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Aditivo Estabilizante: Bischofita

Limites de Consistencia: Enzima Orgéanica 1L, 1.5L, 2L — KM 5+900
Limites de Consistencia: Enzima Orgénica 1L, 1.5L, 2L — KM 6+400
Limites de Consistencia: Enzima Orgéanica 1L, 1.5L, 2L — KM 6+900
Limites de Consistencia: Bischofita 3%, 4%, 5% — KM 5+900
Limites de Consistencia: Bischofita 3%, 4%, 5% — KM 6+400
Limites de Consistencia: Bischofita 3%, 4%, 5% — KM 6+900

4.4.1.1. Secado de Material:

El material a utilizar previamente de debe exponer al aire libre hasta su secado
total, si el material presenta terrones se procedera a desmenuzar usando un
combo. La muestra a zarandear por el Tamiz N°40 se obtendra por cuarteo

manual.

Figura 20: Secado de material de las calicatas C-1, C-2y C-3

4.4.1.2. Material Pasante por la Malla N°40:

Una vez terminado el cuarteo manual de cada una de las calicatas C-1 (KM
5+900), C-2 (KM 6+400), C-3 (KM 6+900), se procede a pasar el material por
el Tamiz N°40 (425 um),

58



Completado este procedimiento de tamizaje se procedera a tomar una cantidad
de 150 a 200 gramos de material pasante por el Tamiz N°40 para cada ensayo,
esta toma de muestra se realizard para cada calicata en estudio a diferentes
proporciones de 1L, 1.5L, 2L y 3%, 4%, 5% del aditivo estabilizante Enzima

Organica y Bischofita respectivamente.
4.4.1.3. Aditivo Estabilizante: Enzima Organica

Segun las especificaciones técnicas del producto nos menciona que 1L de
Enzima Organica rinde para 500L de agua, teniendo en consideracion el
rendimiento inicial, se realizé ensayos a 1L, 1.5L y 2L de proporcion de Enzima

Organica en cada una de las calicatas.

Para los ensayos de Limites de Consistencia se prepardé el producto

estabilizante Perma Zyme 30X en recipientes de 5L de capacidad.

Tabla 10: Proporciones a Utilizar: Enzima Organica

., Cantidad de Cantidad de Aditivo
Proporcion

Agua Estabilizante (ml)
1L 5L. 10 ml.
15L 5L. 15 ml.
2L. 5L. 20 ml.

En la Tabla 10 podemos apreciar las cantidades calculadas en mililitros (ml),
para disolverlo en 5L de agua. La cantidad del aditivo estabilizante se calculd
mediante una de regla de tres simple, esto con relacion al rendimiento inicial de

1L de Enzima Organica para 500L de agua.
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Figura 21: Proporcién del Aditivo Estabilizante Enzima Organica

4.4.1.4. Aditivo Estabilizante: Bischofita

Segun el Ministerio de Transportes Comunicaciones, (2014), nos manifiesta que
la aplicacion de la Bischofita es a una proporcion de entre 3% y 5% con respecto

a su peso seco de la muestra. Teniendo estas consideraciones se opt6 en
utilizar proporciones de 3%, 4% y 5%.

Tabla 11: Proporciones a Utilizar: Bischofita

Porcentaje de Aditivo

Proporcion Estabilizante
PROPORCION 1 3%
PROPORCION 2 4%,
PROPORCION 3 5%.

En la Tabla 11 podemos apreciar los porcentajes de Bischofita (Cloruro de

Magnesio Hexahidratado), que se aplicara a cada calicata en estudio.
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Figura 22: Proporcion del Aditivo Estabilizante Bischofita

4.4.1.5. Limites de Consistencia: Enzima Orgéanica 1L, 1.5L, 2L — KM 5+900

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos en el laboratorio:

Tabla 12: Limites de Consistencia Enzima Orgéanica — Progresiva KM 5+900

Progresiva Calicata Muestra L.L.(%) L.P. (%) I.P. (%)

KM 5+900 + Suelo

c-1 M-1  33.69% 16.83%  16.86%
Natural

KM 5+900 + 1L ¢ 4 E-1  3172% 15.85%  15.87%
Enzima Orgéanica

KM 5+900 + 1.5L. .~ 4 E-2  2089% 1543%  14.46%
Enzima Orgéanica

KM 5+900 + 2L. .~ , E-3  2835% 14.83% 13.52%

Enzima Organica

En la Tabla 12 podemos observar los resultados del ensayo de los Limites de
Consistencia de la Calicata C-1 ubicado en la progresiva KM 5+900, donde nos
muestra la variacion del indice de Plasticidad, en relacion al aumento en litros
del aditivo estabilizante Enzima Orgéanica.
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LIMITES DE CONSISTENCIA - PROGRESIVA KM 5+900
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Figura 23: Curva para los Limites de Consistencia Enzima Organica — KM
5+900
En la Figura 23 se muestra la disminucién del Limite Liquido, Limite Plastico e
indice de Plasticidad de la Calicata C-1 ubicado en el KM 5+900, se puede
verificar que cuando la cantidad en litros de la Enzima Organica aumenta el
indice de Plasticidad reduce de 16.86% a 13.52% a una proporcion de 2L de

Enzima Organica.

4.4.1.6. Limites de Consistencia: Enzima Orgéanica 1L, 1.5L, 2L — KM 6+400

A continuacioén, se muestran los resultados de laboratorio:

Tabla 13: Limites de Consistencia Enzima Orgéanica — Progresiva KM 6+400

Progresiva Calicata Muestra L.L.(%) L.P.(%) LP. (%)
KM 6+400 + Suelo M-2  30.75% 13.67%  17.08%
Natural
KM 6+400 + 1L. .~ _, E-1  2011% 13.34% 15.77%
Enzima Organica
KM 6+400 + 15L.  ~ _, E-2  27.10% 12.34%  14.76%
Enzima Organica
KM 6+400 + 2L.  ~_, E-3  2459% 11.83% 12.76%

Enzima Orgénica

En la Tabla 13 presentamos los resultados del ensayo de Limites de
Consistencia de la Calicata C-2 ubicado en la progresiva KM 6+400, donde nos
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muestra la variacién del indice de Plasticidad, en relacién al aumento en litros

del aditivo estabilizante Enzima Organica.

LIMITES DE CONSISTENCIA - PROGRESIVA KM 6+400
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Figura 24: Curva para los Limites de Consistencia Enzima Organica — KM
6+400
En la Figura 24 nos muestra la disminucion del Limite Liquido, Limite Plastico e
indice de Plasticidad de la Calicata C-2 ubicado en el KM 6+400, se puede
verificar que cuando la cantidad en litros de la Enzima Orgénica aumenta el
indice de Plasticidad reduce de 17.08% a 12.76% a una proporcion de 2L de

Enzima Organica.

4.4.1.7. Limites de Consistencia: Enzima Organica 1L, 1.5L, 2L — KM 6+900

A continuacioén, se muestran los resultados de laboratorio:

Tabla 14: Limites de Consistencia Enzima Orgéanica — Progresiva KM 6+900

Progresiva Calicata Muestra L.L.(%) L.P.(%) I.P.(%)
KM 6+300 + Suelo .~ _4 M-3  32.96% 17.49%  15.47%
Natural
KM 6+900 + 1L. .~ 4 E-1  31.07% 1637% 14.70%
Enzima Orgéanica
KM 6+900 + 1.5L. ] , . .
Enzima Orgénica c-3 E-2 2061%  15.77%  13.84%
KM 6+900 + 2L. . 4 E-3 27.84%  14.92%  12.92%

Enzima Organica
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En la Tabla 14 podemos observar los resultados del ensayo de los Limites de
Consistencia de la Calicata C-3 ubicado en la progresiva KM 6+900, donde nos
muestra la variacion del indice de Plasticidad, en relacion al aumento en litros

del aditivo estabilizante Enzima Organica.

LIMITES DE CONSISTENCIA - PROGRESIVA KM 6+900
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Figura 25: Curva para los Limites de Consistencia Enzima Organica — KM
6+900

En la Figura 25 tenemos la variacion de resultados del Limite Liquido, Limite
Plastico e indice de Plasticidad de la Calicata C-3 ubicado en el KM 6+900, se
puede verificar que cuando la cantidad en litros de Enzima Orgénica aumenta
el indice de Plasticidad reduce de 15.47% a 12.92% a una proporcion de 2L de

Enzima Organica.

4.4.1.8. Limites de Consistencia: Bischofita 3%, 4%, 5% — KM 5+900

A continuacioén, se muestran los resultados de laboratorio:
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Tabla 15: Limites de Consistencia Bischofita — Progresiva KM 5+900

Progresiva Calicata Muestra L.L.(%) L.P.(%) I.P. (%)
KM 5+900 + Suelo - 4 M-1  33.69% 16.83%  16.86%
Natural

0,
KM 5+900 + 3% .~ 4 B-1  32.46% 15.85%  16.61%
Bischofita

0,
KM 54900 + 4% . 4 B-2  3050% 1556%  14.94%
Bischofita

0,
KM 5+900 + 5%  ~ 4 B-3  2804%  15.18%  13.76%
Bischofita

En la Tabla 15 se tiene los resultados de los Limites de Consistencia de la
Calicata C-1 ubicado en la progresiva KM 5+900, donde nos muestra la
variacion del indice de Plasticidad, en relacion al aumento de porcentaje del

aditivo estabilizante Bischofita.
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Figura 26: Curva para los Limites de Consistencia Bischofita — KM 5+900

En la Figura 26 se muestra la disminucion del Limite Liquido, Limite Plastico e
indice de Plasticidad de la Calicata C-1 ubicado en el KM 5+900, se puede
verificar que cuando la cantidad en porcentaje de la Bischofita aumenta el indice
de Plasticidad reduce de 16.86% a 13.76% a una proporcion de 5% de
Bischofita.
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4.4.1.9. Limites de Consistencia: Bischofita 3%, 4%, 5% — KM 6+400

A continuacioén, se muestran los resultados de laboratorio:

Tabla 16: Limites de Consistencia Bischofita — Progresiva KM 6+400

Progresiva Calicata Muestra L.L.(%) L.P. (%) I.P. (%)
KM 6+400 + Suelo  ~_» .2 30750 13.67%  17.08%
Natural

[0)
KM 6+400 + 3% - _, B-1  29.84%  13.55%  16.29%
Bischofita

(0)
KM 6+400 + 4% .~ _, B-2  27.88% 12.85%  15.03%
Bischofita

[0)
KM 6+400 + 5% .~ , B-3  27.06% 12.60%  14.46%
Bischofita

En la Tabla 16 tenemos los resultados de Limites de Consistencia de la Calicata

C-2 ubicado en la progresiva KM 6+400, donde nos muestra la variacion del

indice de Plasticidad, en relacion al aumento en porcentaje del aditivo

estabilizante Bischofita.
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Figura 27: Curva para los Limites de Consistencia Bischofita — KM 6+400

En la Figura 27 podemos evidenciar la disminucion del Limite Liquido, Limite

Plastico e indice de Plasticidad de la Calicata C-2 ubicado en el KM 6+400, se

puede verificar que cuando la cantidad en porcentaje de la Bischofita aumenta
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el indice de Plasticidad reduce de 17.08% a 14.46% a una proporcion de 5% de

Bischofita.

4.4.1.10. Limites de Consistencia: Bischofita 3%, 4%, 5% — KM 6+900

A continuacioén, se muestran los resultados de laboratorio:

Tabla 17: Limites de Consistencia Bischofita — Progresiva KM 6+900

Progresiva Calicata Muestra L.L.(%) L.P. (%) I.P. (%)
KM 6+300 + Suelo  ~_4 M-3  32.96% 17.49%  15.47%
Natural
0,
KM 6+900 + 3% .~ _4 B-1  3219% 17.06%  15.13%
Bischofita
KM 6+900 + 4% . ; ;
AN cC-3 B-2  3008% 16.01% 14.07%
[0)
KM 6+300 + 5% .~ 4 B-3  2849%  15.17%  13.32%
Bischofita

En la Tabla 17 podemos observar los resultados del ensayo de Limites de
Consistencia de la Calicata C-3 ubicado en la progresiva KM 6+900, donde nos
muestra la variacion del indice de Plasticidad, en relacién al aumento en

porcentaje del aditivo estabilizante Bischofita.

LIMITES DE CONSISTENCIA - PROGRESIVA KM 6+900
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Figura 28: Curva para los Limites de Consistencia Bischofita — KM 6+900
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Bischofita.

En la Figura 28 se muestra la disminucién del Limite Liquido, Limite Plastico e
indice de Plasticidad de la Calicata C-3 ubicado en el KM 6+900, se puede
verificar que cuando la cantidad en porcentaje de la Bischofita aumenta el indice
de Plasticidad reduce de 15.47% a 13.32% a una proporciéon de 5% de

4.4.2. Evaluacion del comportamiento de la Estabilidad Volumétrica aplicando

Enzima Organicay Bischofita en carretera no pavimentada KM 5+840 al KM
6+900.

Secado de material, Material pasante por la malla N°3/4”, Aditivo Estabilizante Enzima

Para la obtencion de datos previamente se cumpliran las siguientes actividades:

Organica, Aditivo Estabilizante Bischofita, Compactacion de Suelos: Enzima Organica

1L, 1.5L, 2L — KM 5+900, Compactacion de Suelos: Enzima Orgéanica 1L, 1.5L, 2L —

KM 6+400, Compactacion de Suelos: Enzima Organica 1L, 1.5L, 2L — KM 6+900,
Compactacion de Suelos: Bischofita 3%, 4%, 5% — KM 5+900, Compactacion de
Suelos: Bischofita 3%, 4%, 5% — KM 6+400, Compactacion de Suelos: Bischofita 3%,
4%, 5% — KM 6+900

NN N N N N N N N R RN

Secado de Material

Material pasante por la malla # 3/4

Aditivo Estabilizante Enzima Organica

Aditivo Estabilizante Bischofita

Compactacion de Suelos: Enzima Orgéanica 1L, 1.5L, 2L — KM 5+900
pH del Suelo: Enzima Orgénica 1L, 1.5L, 2L — KM 5+900
Compactacion de Suelos: Enzima Organica 1L, 1.5L, 2L — KM 6+400
pH del Suelo: Enzima Orgéanica 1L, 1.5L, 2L — KM 6+400
Compactacion de Suelos: Enzima Orgéanica 1L, 1.5L, 2L — KM 6+900
pH del Suelo: Enzima Orgénica 1L, 1.5L, 2L — KM 6+900
Compactacion de Suelos: Bischofita 3%, 4%, 5% — KM 5+900

pH del Suelo: Bischofita 3%, 4%, 5% — KM 5+900

Compactacion de Suelos: Bischofita 3%, 4%, 5% — KM 6+400

pH del Suelo: Bischofita 3%, 4%, 5% — KM 6+400
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v' Compactacién de Suelos: Bischofita 3%, 4%, 5% — KM 6+900
v' pH del Suelo: Bischofita 3%, 4%, 5% — KM 6+900

4.4.2.1. Secado de Material:

El material a utilizar previamente de debe exponer al aire libre hasta su secado
total, si el material presenta terrones se procederd a desmenuzar usando un

combo. La muestra representativa a utilizar se obtendra por cuarteo manual.

]
P

Figura 29: Secado de material de las calicatas C-1, C-2 y C-3

4.4.2.2. Material Pasante por la Malla N°3/4”

Terminado el cuarteo manual de cada una de las calicatas C-1 (KM 5+900), C—
2 (KM 6+400), C-3 (KM 6+900), se procede a pasar el material por el Tamiz
N°3/4”.

Completado este procedimiento de tamizaje se procedera a tomar una cantidad
de 15 a 20 kilogramos de material pasante por el Tamiz N°3/4 para cada ensayo,
la cantidad a recopilar se realizara para cada calicata en estudio a diferentes
proporciones de 1L, 1.5L, 2L y 3%, 4%, 5% del aditivo estabilizante Enzima
Orgénica y Bischofita respectivamente.
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4.4.2.3. Aditivo Estabilizante: Enzima Organica

Segun las especificaciones técnicas del producto nos menciona que 1L de
Enzima Organica rinde para 500L de agua, teniendo en consideracion el
rendimiento inicial, se realiz6 ensayos a 1L, 1.5L y 2L de proporcion de Enzima
Organica en cada una de las calicatas.

Para los ensayos de Compactacion se preparo6 el producto estabilizante Perma
Zyme 30X en recipientes de 10L de capacidad.

Tabla 18: Proporciones a Utilizar: Enzima Organica

Cantidad de Cantidad de Aditivo

Proporcion Agua Estabilizante (ml)
1L 10L. 20 ml.
1.5L 10L. 30 ml.
2 L. 10L. 40 ml.

En la Tabla 18 podemos apreciar las cantidades calculadas en mililitros (ml),
para disolverlo en 10L de agua. La cantidad del aditivo estabilizante se calculé
mediante una de regla de tres simple, esto con relacion al rendimiento inicial de

1L de Enzima Orgéanica para 500L de agua.

Figura 30: Proporcion del Aditivo Estabilizante Enzima Organica
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4.4.2.4. Aditivo Estabilizante: Bischofita

Segun el Ministerio de Transportes Comunicaciones, (2014), nos manifiesta que
la aplicacién de la Bischofita, es a una proporcién de entre 3% y 5%, con
respecto a su peso seco de la muestra. Teniendo estas consideraciones se opt6
en utilizar proporciones de 3%, 4% y 5%.

Tabla 19: Proporciones a Utilizar: Bischofita

Porcentaje de Aditivo

Proporcion "
oporcio Estabilizante
PROPORCION 1 3%
PROPORCION 2 4%.
PROPORCION 3 5%.

En la Tabla 19 podemos apreciar los porcentajes de Bischofita (Cloruro de

Magnesio Hexahidratado), que se aplicara a cada calicata en estudio.

Figura 31: Proporcion del Aditivo Estabilizante Bischofita

4.4.2.5. Compactaciéon de Suelos: Enzima Organica 1L, 1.5L, 2L — KM 5+900

A continuacioén, se muestran los resultados obtenidos en el laboratorio:
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Tabla 20: Compactacion de Suelos Enzima Organica — Progresiva KM 5+900

Proctor Modificado

Progresiva Calicata Muestra Pe_nsidad Contenido d_e
Méxima Seca Humedad Optimo
(gricm3) (%)

KM 5+900 + Suelo c-1 M- 1 1.793 gr/cm3 14.00%
Natural

KM 5+900 + 1L.  ~ 4 E-1 1.809 gr/cm3 13.60%
Enzima Orgéanica

KM 5+900 + 1.5L. C-1 E-2 1.822 gr/lcm3 13.28%
Enzima Orgéanica

Enzima Organica

En la Tabla 20 podemos observar los resultados del ensayo de Compactacion
de la Calicata C-1 ubicado en la progresiva KM 5+900, donde nos muestra un
incremento en la Densidad Maxima Seca y una disminucién en el porcentaje de
Contenido de Humedad Optimo, esto en relacion al aumento del aditivo

estabilizante Enzima Organica.

PROCTOR MODIFICADO - PROGRESIVA KM 5+900

1.84

_______________________ 13.10; 1.830

18 TTTT T T oo T oo oo i = \ 13.28; 1.822
"""""""""""" 13.60; 1.809

14.00; 1.793

1.80

1.78

1.76

1.74

1.72

DENSIDAD MAXIMA SECA (gr/cm3)

1.70

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%)

R Suelo Natural B Frnzima Organica 1L Enzima Organica 1 5.~ ™88 Enzima Organica 2L.

Figura 32: Curva de Compactacion Enzima Organica — KM 5+900
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La Figura 32 nos muestra la curva de compactacion a suelo natural y con la

adicion del aditivo estabilizante, en la imagen se puede verificar que cuando la

proporcion del aditivo Enzima Orgénica aumenta en litros, su Densidad Maxima

Seca incrementa de 1.793 gr/cm3 a 1.830 gr/cm3c y a su vez el Contenido de

Humedad Optimo reduce de 14.00% a 13.10% a una proporcion de 2L. de

Perma Zyme 30X.

4.4.2.6. pH del Suelo: Enzima Organica 1L, 1.5L, 2L — KM 5+900

A continuacioén, se muestran los resultados obtenidos en el laboratorio:

Tabla 21: pH del Suelo: Enzima Orgéanica — Progresiva KM 5+900

Progresiva Calicata Muestra pH Grado de Acidez
KM 5+900 + Suelo c-1 M-1 8.5 Fuertemente Alcalino
Natural
KM .5"'900 +,1|." c-1 E-1 8.2 Moderadamente Alcalino
Enzima Organica
KM .5+900 +,1'.5L' c-1 E-2 8.1 Moderadamente Alcalino
Enzima Organica
KM 5+900 + 2L. c-1 E-3 7.9 Moderadamente Alcalino

Enzima Orgénica

En la Tabla 21 tenemos los datos recopilados del ensayo del pH del suelo de la

Calicata C-1 ubicado en la progresiva KM 5+900, donde nos muestra una

disminucién en los resultados del pH del Suelo, esto con relacién al aumento

del aditivo estabilizante Enzima Organica.

4.4.2.7. Compactacién de Suelos: Enzima Organica 1L, 1.5L, 2L — KM 6+400

A continuacioén, se muestran los resultados de laboratorio:
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Tabla 22: Compactacion de Suelos Enzima Organica — Progresiva KM 6+400

Proctor Modificado

Progresiva Calicata Muestra Pgnsidad Contenido d_e
Méaxima Seca Humedad Optimo
(grs/cm3) (%)

KM ~6+400 + .~ _, M- 2 1.861 gr/cm3 12.01%
Suelo Natural

KM 6+400 + L. _, E-1  1.885gr/cm3 11.63%
Enzima Orgéanica

KM6+400 +1.5L. E-2  1.901gr/cm3 11.12%
Enzima Orgéanica

KM 6+400 + 2L. E-3  1.926gr/cm3 10.61%

Enzima Orgénica

En la Tabla 22 se tiene los resultados del ensayo de Compactacion de la

Calicata C-2 ubicado en la progresiva KM 6+400, donde nos muestra un

incremento en la Densidad Maxima Seca y un Contenido de Humedad Optimo

en descenso, esto en relacion al aumento del aditivo estabilizante Enzima

Organica.

1.96

1.94

1.92

_;—J 10.61; 1.926

PROCTOR MODIFICADO - PROGRESIVA KM 6+400

1.88

1.86

1.84

1.82

1.80

1.78

1.76

1.74

DENSIDAD MAXIMA SECA (gr/cm3)

1.72

o (11.12;1901]
X —/11.63; 1.885)

12.01; 1.861

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%)

H Suelo Natural B Enzima Organica 1L. Enzima Organica 1.5L. ™ Enzima Organica 2.

Figura 33: Curva de Compactacion Enzima Organica — KM 6+400
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La Figura 33 nos presenta los resultados de la curva de compactaciéon a suelo
natural y con la adicion del aditivo estabilizante, en la imagen se puede verificar
gue cuando la proporcion del aditivo Enzima Orgénica aumenta en litros, su
Densidad Maxima Seca incrementa de 1.861 gr/cm3 a 1.926 gr/cm3y a su vez
el Contenido de Humedad Optimo reduce de 12.01% a 10.61% a una proporcion
de 2L de Perma Zyme 30X.

4.4.2.8. pH del Suelo: Enzima Organica 1L, 1.5L, 2L — KM 6+400

A continuacioén, se muestran los resultados obtenidos en el laboratorio:

Tabla 23: pH del Suelo: Enzima Orgéanica — Progresiva KM 6+400

Progresiva Calicata Muestra pH Grado de Acidez
KM 6+400 + Suelo c-2 M-2 8.0 Moderadamente Alcalino
Natural
KM .6+400 +,1|." CcC-2 E-1 7.9 Moderadamente Alcalino
Enzima Organica
KM .6+400 +,1'.5L' c-2 E-2 7.8 Ligeramente Alcalino
Enzima Organica
KM 6+400 + 2L. C-2 E-3 7.7 Ligeramente Alcalino

Enzima Orgénica

En la Tabla 23 tenemos los datos recopilados del ensayo del pH del suelo de la
Calicata C-2 ubicado en la progresiva KM 6+400, donde nos muestra una
disminucién en los resultados del pH del Suelo, esto con relacién al aumento

del aditivo estabilizante Enzima Orgéanica.

4.4.2.9. Compactacion de Suelos: Enzima Orgéanica 1L, 1.5L, 2L — KM 6+900

A continuacién, se muestran los resultados de laboratorio:
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Tabla 24: Compactacion de Suelos Enzima Organica — Progresiva KM 6+900

Proctor Modificado

Progresiva Calicata Muestra _ Densidad Contenido de
Méaxima Seca  Humedad Optimo

(gricm3) (%)

KM 6+900 + o

Suelo Natural Cc-3 M-3 1.985 gr/cm3 9.20%

KM 6+900 + 1L« 5 E_1  1.997gricm3 8.85%

Enzima Orgéanica

KM 6+900 + 1.5L. o

Enzima Orgénica c-3 E-2 2.015gr/cm3 8.39%

KM 6+900 + 2L. -~ 5 £.3  2034grcm3 7.97%

Enzima Organica

En la Tabla 24 se tiene un resumen de los resultados del ensayo de

Compactacion de la Calicata C-3 ubicado en la progresiva KM 6+900, donde

nos muestra un incremento en la Densidad Maxima Seca y un Contenido de

Humedad Optimo en descenso, esto en relacion al aumento del aditivo

estabilizante Enzima Orgénica.

2.08
2.06
2.04

PROCTOR MODIFICADO - PROGRESIVA KM 6+900

7.97; 2.034

2.02
2.00
1.98
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8.39; 2.015
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Figura 34: Curva de Compactacion Enzima Organica — KM 6+900
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La Figura 34 nos detalla los resultados de la curva de compactacion a suelo
natural y con la adicion del aditivo estabilizante, en la imagen se puede verificar
gue cuando la proporcion del aditivo Enzima Orgénica aumenta en litros, su
Densidad Maxima Seca incrementa de 1.985 gr/cm3 a 2.034 gr/cm3y a su vez
el Contenido de Humedad Optimo reduce de 9.20% a 7.97% a una proporcién

de 2L. de Perma Zyme 30X.

4.4.2.10. pH del Suelo: Enzima Orgéanica 1L, 1.5L, 2L — KM 6+900

A continuacioén, se muestran los resultados obtenidos en el laboratorio:

Tabla 25: pH del Suelo: Enzima Orgéanica — Progresiva KM 6+900

Progresiva Calicata Muestra pH Grado de Acidez
KM 6+900 + Suelo c-3 M-3 7.5 Ligeramente Alcalino
Natural
KM 6+900 + 1L. c-3 E-1 7.1 Neutro
Enzima Organica
KM 6+900 + 1.5L.

Enzima Orgénica -3 E-2 72 Neutro
KM 6+900 + 2L. c-3 E-3 170 Neutro

Enzima Orgénica

En la Tabla 25 tenemos los datos recopilados del ensayo del pH del suelo de la
Calicata C-3 ubicado en la progresiva KM 6+900, donde nos muestra una
disminucién en los resultados del pH del Suelo, esto con relacién al aumento

del aditivo estabilizante Enzima Organica.

4.4.2.11. Compactacion de Suelos: Bischofita 3%, 4%, 5% — KM 5+900

A continuacién, se muestran los resultados de laboratorio:
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Tabla 26: Compactacion de Suelos Bischofita — Progresiva KM 5+900

Proctor Modificado

Progresiva Calicata Muestra Pgnsidad Contenido d_e
Maxima Seca Humedad Optimo
(gr/cm3) (%)

KM~ 5+300 ~+ 4 M-1  1.793gr/cm3 14.00%
Suelo Natural

0,
KM 5+900 +3% 4 B-1  1.801gr/cm3 13.80%
Bischofita

0,
KM 5+900 + 4% o~ 4 B-2  1.819gr/cm3 13.35%
Bischofita

0,
KM5+900 + 5% 4 B-3  1.825gr/lcm3 13.20%
Bischofita

En la Tabla 26 podemos observar los resultados del ensayo de Compactacion
de la Calicata C-1 ubicado en la progresiva KM 5+900, donde nos muestra un
incremento en la Densidad Maxima Seca y un Contenido de Humedad Optimo

en descenso, esto en relaciéon al aumento del aditivo estabilizante Bischofita.

PROCTOR MODIFICADO - PROGRESIVA KM 5+900

1.84

182 t=———ere——f———p———r———

—— 13.80; 1.801

— 1 14.00; 1.793
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Figura 35: Curva de Compactacion Bischofita — KM 5+900
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La Figura 35 nos muestra la curva de compactacion a suelo natural y con la
adicion del aditivo estabilizante, en la imagen se puede verificar que cuando la
proporcién de aditivo quimico Bischofita aumenta en porcentajes, su Densidad
Méaxima Seca incrementa de 1.793 gr/cm3 a 1.825 gr/cm3 y a su vez el
Contenido de Humedad Optimo reduce de 14.00% a 13.20% a una proporcion
de 5%. de la Bischofita

4.4.2.12. pH del Suelo: Bischofita 3%, 4%, 5% — KM 5+900

A continuacioén, se muestran los resultados obtenidos en el laboratorio:

Tabla 27: pH del Suelo: Bischofita — Progresiva KM 5+900

Progresiva Calicata Muestra pH Grado de Acidez
KM 5+900 + Suelo c-1 M-1 8.5 Fuertemente Alcalino
Natural

0
KM 5+.900 * 3% c-1 B-1 7.7 Ligeramente Alcalino
Bischofita
KM 5+900 + 4% . .
Bischofita c-1 B-2 7.6 Ligeramente Alcalino
0
KM 5+900 too% c-1 B-3 7.5 Ligeramente Alcalino
Bischofita

En la Tabla 27 tenemos los datos recopilados del ensayo del pH del suelo de la
Calicata C-1 ubicado en la progresiva KM 5+900, donde nos muestra una
disminucion en los resultados del pH del Suelo, esto con relacion al aumento en

porcentajes del aditivo estabilizante Bischofita.

4.4.2.13. Compactacion de Suelos: Bischofita 3%, 4%, 5% — KM 6+400

A continuacién, se muestran los resultados de laboratorio:
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Tabla 28: Compactacion de Suelos Bischofita — Progresiva KM 6+400

Proctor Modificado

Progresiva  Calicata  Muestra Densidad Contenido de
Méaxima Seca Humedad Optimo
(gr/cm3) (%)

KM 6+400 + .
Suelo Natural Cc-2 M-2 1.861 gr/cm3 12.01%

0,
KM 6+400 +3%  ~_, B-1  1.875gricm3 11.78%
Bischofita
KM 6+400 + 4% o
Bischofita cC-2 B-2 1.883gr/icm3 11.56%

0,
KM6+400+ 5% _, B-3  1.905gricm3 11.00%
Bischofita

En la Tabla 28 podemos observar los resultados del ensayo de Compactacién

de la Calicata C-2 ubicado en la progresiva KM 6+400, donde nos muestra un

incremento en la Densidad Maxima Seca y un Contenido de Humedad Optimo

en descenso, esto en relacion al aumento del aditivo estabilizante Bischofita.
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Figura 36: Curva de Compactacion Bischofita — KM 6+400
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La Figura 36 tenemos la curva de compactacion a suelo natural y con la adicion
del aditivo estabilizante, en la imagen se puede verificar que cuando la
proporcién de aditivo quimico Bischofita aumenta en porcentajes, su Densidad
Méaxima Seca incrementa de 1.861 gr/cm3 a 1.905 gr/cm3 y a su vez el
Contenido de Humedad Optimo reduce de 12.01% a 11.00% a una proporcion
de 5%. de la Bischofita.

4.4.2.14. pH del Suelo: Bischofita 3%, 4%, 5% — KM 6+400

A continuacioén, se muestran los resultados obtenidos en el laboratorio:

Tabla 29: pH del Suelo: Bischofita — Progresiva KM 6+400

Progresiva Calicata Muestra pH Grado de Acidez
KM 6+400 + Suelo c-2 M-2 8.0 Moderadamente Alcalino
Natural

0,
KM 6+.4OO + 3% Cc-2 B-1 7.3 Neutro
Bischofita
KM 6+400 + 4%
Bischofita c-2 B-2 7.2 Neutro
0,
KM 6+400 + 5% - _, B-3 71 Neutro
Bischofita

En la Tabla 29 tenemos los datos recopilados del ensayo del pH del suelo de la
Calicata C-2 ubicado en la progresiva KM 6+400, donde nos muestra una
disminucion en los resultados del pH del Suelo, esto con relacion al aumento en

porcentajes del aditivo estabilizante Bischofita.

4.4.2.15. Compactacion de Suelos: Bischofita 3%, 4%, 5% — KM 6+900

A continuacioén, se muestran los resultados de laboratorio:
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Tabla 30: Compactacion de Suelos Bischofita — Progresiva KM 6+900

Proctor Modificado

Progresiva Calicata Muestra pgnsidad Contenido d_e
Méaxima Seca Humedad Optimo

(gr/cm3) (%)

KM 6+900 + 0

Suelo Natural Cc-3 M-3 1.985 gr/icm3 9.20%

KM6+900+3%  «_3  pB.1  1.994gricm3 9.01%

Bischofita

KM 6+900 + 4% o

Bischofita Cc-3 B-2 2.001 gr/icm3 8.53%

0
KM6+900+ 5%  ~_3  B.3  2026gricm3 8.12%
Bischofita

En la Tabla 30 nos muestran los resultados del ensayo de Compactacion de la
Calicata C-3 ubicado en la progresiva KM 6+900, donde nos muestra un
incremento en la Densidad Maxima Seca y un Contenido de Humedad Optimo

en descenso, esto en relacion al aumento del aditivo estabilizante Bischofita.

PROCTOR MODIFICADO - PROGRESIVA KM 6+900

2.08
2.06
2.04
2.02
200 cmmm—mm
1.98

1.96
1.94
1.92
1.90
1.88
1.86
1.84
1.82
1.80
1.78
1.76
1.74

8.12; 2.026
8.53; 2.001

: 9.01; 1.994

9.20; 1.985

DENSIDAD MAXIMA SECA (gricm3)

T J S S S S S P S S I P e

3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%)

mm Suelo Natural mmm Bischofita 3%. Bischofita 4%. mmm Bischofita 5%

Figura 37: Curva de Compactacion Bischofita — KM 6+900
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La Figura 37 nos muestra la curva de compactacion a suelo natural y con la
adicion del aditivo estabilizante, en la imagen se puede verificar que cuando la
proporcién de aditivo quimico Bischofita aumenta en porcentajes, su Densidad
Méaxima Seca incrementa de 1.985 gr/cm3 a 2.026 gr/cm3 y a su vez el
Contenido de Humedad Optimo reduce de 9.20% a 8.12% a una proporcion de

5%. de la Bischofita

4.4.2.16. pH del Suelo: Bischofita 3%, 4%, 5% — KM 6+900

A continuacioén, se muestran los resultados obtenidos en el laboratorio:

Tabla 31: pH del Suelo: Bischofita — Progresiva KM 6+900

Progresiva Calicata Muestra pH Grado de Acidez
KM 6+900 + Suelo c-3 M-3 7.5 Ligeramente Alcalino
Natural
KM 6+.900 + 3% Cc-3 B-1 6.8 Neutro
Bischofita
KM 6+900 + 4%
Bischofita c-3 B-2 6.7 Neutro
KM 6+900 + 5% ¢ _3 B-3 6.7 Neutro
Bischofita

En la Tabla 31 tenemos los datos recopilados del ensayo del pH del suelo de la
Calicata C-2 ubicado en la progresiva KM 6+900, donde nos muestra una
disminucién en los resultados del pH del Suelo, esto con relacion al aumento en

porcentajes del aditivo estabilizante Bischofita.

4.4.3. Estimacion de los valores de Resistencia del suelo aplicando Enzima

Organicay Bischofita en carretera no pavimentada KM 5+840 al KM 6+900.

Para la obtencidn de datos previamente se cumplirdn las siguientes actividades:
Secado de material, Material pasante por la malla N°3/4”, Aditivo Estabilizante Enzima
Orgénica, Aditivo Estabilizante Bischofita, CBR: Enzima Orgénica 1L, 1.5L, 2L — KM
5+900, CBR: Enzima Organica 1L, 1.5L, 2L — KM 6+400, CBR: Enzima Organica 1L,
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1.5L, 2L — KM 6+900, CBR: Bischofita 3%, 4%, 5% — KM 5+900, CBR: Bischofita 3%,
4%, 5% — KM 6+400, CBR: Bischofita 3%, 4%, 5% — KM 6+900

A N N N N N Y N N NN

Secado de Material

Material pasante por la malla # 3/4

Aditivo Estabilizante Enzima Orgéanica

Aditivo Estabilizante Bischofita

CBR: Enzima Organica 1L, 1.5L, 2L — KM 5+900
CBR: Enzima Organica 1L, 1.5L, 2L — KM 6+400
CBR: Enzima Orgénica 1L, 1.5L, 2L — KM 6+900
CBR: Bischofita 3%, 4%, 5% — KM 5+900

CBR: Bischofita 3%, 4%, 5% — KM 6+400

CBR: Bischofita 3%, 4%, 5% — KM 6+900

4.4.3.1. Secado de Material:

El material a utilizar previamente de debe exponer al aire libre hasta su secado
total, si el material presenta terrones se procedera a desmenuzar usando un
combo. La muestra a zarandear por el Tamiz 3/4" se obtendra por cuarteo

manual.

Figura 38: Secado del material de las calicatas C-1, C-2y C-3
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4.4.3.2. Material Pasante por la Malla N°3/4”

Una vez hecho el cuarteo manual de cada una de las calicatas C—1 (KM 5+900),
C-2 (KM 6+400), C-3 (KM 6+900), se procede a pasar el material por el Tamiz
N°3/4”.

Completado este procedimiento de tamizaje se procedera a tomar una cantidad
de 20 a 25 kilogramos de material pasante por el Tamiz N° 3/4", para cada
ensayo, esta toma de muestra se realizara para cada calicata en estudio a
diferentes proporciones de 1L, 1.5L, 2L y 3%, 4%, 5% del aditivo estabilizante

Enzima Organica y Bischofita respectivamente.
4.4.3.3. Aditivo Estabilizante: Enzima Organica

Segun las especificaciones técnicas del producto nos menciona que 1L de
Enzima Organica rinde para 500L de agua, teniendo en consideracion el
rendimiento inicial, se realiz6 ensayos a 1L, 1.5L y 2L de proporcion de Enzima
Organica en cada una de las calicatas.

Para los ensayos de CBR se preparo el producto estabilizante Perma Zyme 30X

en recipientes de 10L de capacidad.

Tabla 32: Proporciones a Utilizar: Enzima Organica

Cantidad de Cantidad de Aditivo

Proporcion Agua Estabilizante (ml)
1L 10L. 20 ml,
15L 10L. 30 ml.
2L. 10 L. 40 ml.

En la Tabla 32 podemos apreciar las cantidades calculadas en mililitros (ml),
para disolverlo en 10L de agua. La cantidad del aditivo estabilizante se calcul6
mediante una de regla de tres simple, esto con relacién al rendimiento inicial de

1L de Enzima Organica para 500L de agua.
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Figura 39: Proporcion del Aditivo Estabilizante Enzima Organica

4.4.3.4. Aditivo Estabilizante: Bischofita

Segun el Ministerio de Transportes Comunicaciones, (2014), nos manifiesta que
la aplicacion de la Bischofita es a una proporcion de entre 3% y 5% con respecto
a su peso seco de la muestra. Teniendo estas consideraciones se optd en
utilizar proporciones de 3%, 4% y 5%.

Tabla 33: Proporciones a Utilizar: Bischofita

Porcentaje de Aditivo

Proporcién -
P Estabilizante
PROPORCION 1 3%
PROPORCION 2 4%.
PROPORCION 3 5%.

En la Tabla 33 podemos apreciar los porcentajes de Bischofita (Cloruro de

Magnesio Hexahidratado), que se aplicara a cada calicata en estudio.
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Figura 40: Proporcién del Aditivo Estabilizante Bischofita

4.4.3.5. CBR: Enzima Organica 1L, 1.5L, 2L — KM 5+900

A continuacioén, se muestran los resultados de laboratorio:

Tabla 34: CBR al 100% y 95% Enzima Orgéanica — Progresiva KM 5+900

CBRa0.1”
PENETRACION Expansion
Progresiva Calicata Muestra  CBR CBR (56
100% 95% golpes)
D.M.S. D.M.S.

KM 5+900 + Suelo
Natural

KM 5+900 + 1L.
Enzima Orgénica
KM 5+900 + 1.5L.
Enzima Orgénica

KM 5+900 + 2L.
Enzima Orgénica

Cc-1 M-1 6.6% 4.5% 1.43%

Cc-1 E-1 7.8% 5.6% 1.20%

C-1 E-2 9.9% 7.1% 1.13%

Cc-1 E-3 13.0% 10.3% 1.02%

En la Tabla 34 podemos observar los resultados del ensayo de CBR de la
Calicata C-1 ubicado en la progresiva KM 5+900, donde nos muestra un
incremento de resistencia del suelo y una disminucion en el porcentaje de
expansion, esto en relacion al aumento del aditivo estabilizante Enzima

Organica.

87
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Figura 41: CBR 100% y 95% Enzima Orgéanica — KM 5+900

La Figura 41 tenemos los resultados de CBR a 0.1” de penetracion a suelo
natural y con la adicion del aditivo estabilizante, en la imagen se puede verificar
gue cuando la proporcion de la Enzima Organica aumenta, su resistencia al
esfuerzo cortante se incrementa de 6.6% a 13.0%, también este aditivo tiene
beneficios en el hinchamiento de los suelos, porque disminuye la expansion de
1.43% a 1.02% a 56 golpes, a una proporcion de 2L. de la Enzima Orgénica.

4.4.3.6. CBR: Enzima Organica 1L, 1.5L, 2L — KM 6+400

A continuacién, se muestran los resultados de laboratorio:
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Tabla 35: CBR al 100% y 95% Enzima Orgéanica — Progresiva KM 6+400

CBRa0.1”
PENETRACION Expansion
Progresiva Calicata Muestra CBR  CBR (56
100%  95%  golpes)

D.M.S D.M.S
KM 6+400 + Suelo .~ _, M- 2 54%  4.5% 1.51%
Natural
KM 6+400 + 1L. . E-1 6.7% 51%  1.26%
Enzima Orgéanica
KM 6+400 + 15L. . _, E-2 8.7%  6.5% 1.13%
Enzima Orgénica
KM 6+400 + 2L. . _, E-3 11.5%  9.2% 1.05%

Enzima Orgénica

En la Tabla 35 nos brinda los resultados del ensayo de CBR de la Calicata C-2

ubicado en la progresiva KM 6+400, donde nos muestra un incremento de

resistencia del suelo y una disminucién en el porcentaje de expansion, esto en

relacion al aumento del aditivo estabilizante Enzima Orgénica.

a4 a0
w O N s

CBR al 95% y 100% (%)

o N OB O

0 1L

CBR 100%

1.5L
Cantidad de Enzima Organica (L)

CBR A 0.1" - KM 6+400

CBR 95%

2L

Figura 42: CBR 100% y 95% Enzima Organica — KM 6+400

La Figura 42 tenemos un grafico con los resultados de CBR a 0.1” de

penetracién a suelo natural y con la adicion del aditivo estabilizante, en la
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imagen se puede verificar que cuando la proporcién de la Enzima Organica
aumenta, su resistencia al esfuerzo cortante se incrementa de 5.4% a 11.5%,
también este aditivo nos disminuye la expansion de 1.51% a 1.05%, a una

proporcion de 2L. de la Enzima Organica.

4.4.3.7. CBR: Enzima Organica 1L, 1.5L, 2L — KM 6+900

A continuacién, se muestran los resultados de laboratorio:

Tabla 36: CBR al 100% y 95% Enzima Organica — Progresiva KM 6+900

CBRa0.1”
PENETRACION Expansién
Progresiva Calicata Muestra  CBR CBR (56
100% 95% golpes)
D.M.S. D.M.S

KM 64900 + Suelo
Natural

KM 6+900 + 1L.
Enzima Organica
KM 6+900 + 1.5L.
Enzima Organica

KM 6+900 + 2L.
Enzima Orgéanica

Cc-3 M-3 7.0% 5.8% 1.40%

Cc-3 E-1 9.9% 8.4% 1.15%

Cc-3 E-2 12.3%  9.9% 1.06%

Cc-3 E-3 149% 12.2% 0.98%

En la Tabla 36 podemos observar los resultados del ensayo de CBR de la
Calicata C-3 ubicado en la progresiva KM 6+900, donde nos muestra un
incremento de resistencia del suelo y una disminucién en el porcentaje de
expansion, esto en relacion al aumento del aditivo estabilizante Enzima

Organica.
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Figura 43: CBR 100% y 95% Enzima Organica — KM 6+900

La Figura 43 nos grafica los resultados del ensayo de CBR a 0.1” penetracién
a suelo natural y con la adicion del aditivo estabilizante, en la imagen se puede
verificar que cuando la proporcion de la Enzima Organica aumenta, su
resistencia al esfuerzo cortante se incrementa de 7.0% a 14.9%, este aditivo
también presenta beneficios en el hinchamiento de los suelos porgque disminuye

la expansion de 1.40% a 0.98%, a una proporcion de 2L de la Enzima Organica.

4.4.3.8. CBR: Bischofita 3%, 4%, 5% — KM 5+900

A continuacioén, se muestran los resultados de laboratorio:
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Tabla 37: CBR al 100% y 95% Bischofita — Progresiva KM 5+900

CBR a 0.1”
) _ PENETRACION Expansion
Progresiva Calicata Muestra CBR CBR (56
100% 95% golpes)
M.D.S. M.D.S.

KM 54900 + Suelo
Natural

KM 5+900 + 3%
Bischofita

KM 5+900 + 4%
Bischofita

KM 5+900 + 5%
Bischofita

C-1 M-1 6.6% 4.5% 1.43%

C-1 B-1 7.3% 5.1% 1.27%

Cc-1 B-2 8.3% 5.8% 1.19%

Cc-1 B-3 10.1% 7.3% 1.11%

En la Tabla 37 nos brindan los resultados del ensayo de CBR de la Calicata C-
1 ubicado en la progresiva KM 5+900, donde nos muestra un incremento de
resistencia del suelo y una disminucién en el porcentaje de expansion, esto en

relacion al aumento del aditivo estabilizante Bischofita.
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Figura 44: CBR 100% y 95% Bischofita — KM 5+900
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La Figura 44 nos muestra los resultados de CBR a 0.1” de penetracion a suelo

natural y con la adicion del aditivo estabilizante, en la imagen se puede verificar

gue cuando el porcentaje de Bischofita aumenta, su resistencia al esfuerzo

cortante se incrementa de 6.6% a 10.1%, también este aditivo tiene beneficios

en el hinchamiento de los suelos porgue disminuye la expansion de 1.43% a

1.11%, a una proporcion de 5% de Bischofita.

4.4.3.9. CBR: Bischofita 3%, 4%, 5% — KM 6+400

A continuacioén, se muestran los resultados de laboratorio:

Tabla 38: CBR al 100% y 95% Bischofita — Progresiva KM 6+400

CBRa0.1”

PENETRACION Expansién
Progresiva Calicata Muestra CBR CBR (56
100% 95% golpes)
D.M.S. D.M.S.
KM 6+400 + Suelo  «_, i1 540  45%  1.51%
Natural
0,
KM 6+400 + 3% ~_»  B.1 620 48%  1.32%
Bischofita
KM 6+400 + 4% 0 o 0
Bischofita cC-2 B-2 7.7% 6.1% 1.26%
KM 6+400 + 5% 0 o 0
Bischofita c-2 B-3 9.7% 7.6% 1.11%

En la Tabla 38 podemos observar los resultados del ensayo de CBR de la

Calicata C-2 ubicado en la progresiva KM 6+400, donde nos muestra un

incremento de resistencia del suelo y una disminucion en el porcentaje de

expansion, esto en relacion al aumento del aditivo estabilizante Bischofita.
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Figura 45: CBR 100% y 95% Bischofita — KM 6+400

La Figura 45 nos muestra los resultados de CBR a 0.1” de penetracion a suelo
natural y con la adicion del aditivo estabilizante, en la imagen se puede verificar
que cuando el porcentaje de Bischofita aumenta, su resistencia al esfuerzo
cortante se incrementa de 5.4% a 9.7%, también este aditivo tiene beneficios
en el hinchamiento de los suelos porque disminuye la expansion de 1.51% a

1.11%, a una proporcion de 5% de Bischofita.

4.4.3.10. CBR: Bischofita 3%, 4%, 5% — KM 6+900

A continuacién, se muestran los resultados de laboratorio:
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Tabla 39: CBR al 100% y 95% Bischofita — Progresiva KM 6+900

CBRa0.1”
PENETRACION Expansion
Progresiva Calicata Muestra  CBR CBR (56
100%  95% golpes)
M.D.S M.D.S.

KM 6+900 + Suelo
Natural

KM 6+900 + 3%
Bischofita

KM 6+900 + 4%
Bischofita

KM 6+900 + 5%
Bischofita

C-3 M-3 7.0% 5.8% 1.40%

C-3 B-1 9.1% 7.7% 1.26%

C-3 B-2 10.6% 8.6% 1.20%

C-3 B-3 12.0% 10.8% 1.10%

En la Tabla 39 podemos observar los resultados del ensayo de CBR de la
Calicata C-3 ubicado en la progresiva KM 6+900, donde nos muestra un
incremento de resistencia del suelo y una disminuciéon en el porcentaje de

expansion, esto en relacion al aumento del aditivo estabilizante Bischofita.
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Figura 46: CBR 100% y 95% Bischofita — KM 6+900
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La Figura 46 nos muestra los resultados de CBR a 0.1” de penetracion a suelo
natural y con la adicion del aditivo estabilizante, en la imagen se puede verificar
gque cuando el porcentaje de Bischofita aumenta, su resistencia al esfuerzo
cortante se incrementa de 7.0% a 12.0%, también este aditivo tiene beneficios
en el hinchamiento de los suelos porque disminuye la expansién de 1.40% a

1.10%, a una proporcion de 5% de Bischofita.

4 5. Resultados

4.5.1. Determinacion de los resultados del indice de Plasticidad aplicando
Enzima Orgénica y Bischofita en carretera no pavimentada KM 5+840 al
6+900.

En las siguientes tablas mostraremos los resultados de variacion que presenta
el Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad, teniendo como punto de
partica los datos a suelo natural y por consiguiente aplicando, los aditivos
estabilizantes Enzima Orgéanica y Bischofita en las calicatas C-1, C-2, C-3 ubicado en
las progresivas KM 5+900, KM 6+400, KM 6+900 respectivamente.

Tabla 40: indice de Plasticidad con la Adicion de Enzima Organica y Bischofita —

KM 5+900
Prg?;ﬁ:(;ad A(iit?vo Enzima Orgénica Bischofita
1L 1.5L 2L 3% 4% 5%
L.L. 33.69% 31.72% 29.89% 28.35% 32.46% 30.50% 28.94%
L.P. 16.83% 15.85% 15.43% 14.83% 15.85% 15.56% 15.18%
I.P. 16.86%  15.87% 14.46% 13.52% 16.61% 14.94% 13.76%
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INDICE DE PLASTICIDAD - PROGRESIVA KM 5+900
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Figura 47: Variacion del indice de Plasticidad con Adicion de Enzima Organica y
Bischofita — KM 5+900

Interpretacion (Tabla/Figura):

En la Tabla 40 se observa los resultados del indice de Plasticidad con adicion de
Enzima Orgéanica y Bischofita de la calicata C-1 KM 5+900, el IP del suelo tratado con
Enzima Organica reduce en 5.87%, 14.23%, 19.81% en proporciones de 1L, 1.5L, 2L
respectivamente y el uso del aditivo quimico Bischofita también reduce el indice de
Plasticidad en 1.48%, 11.39%, 18.39% en proporciones de 3%, 4%, 5%
respectivamente, demostrando asi que la Enzima Orgénica tiene mejores resultados
con respecto a la Bischofita. Los célculos realizados se hicieron con respecto al indice

de Plasticidad del suelo natural.

Tabla 41: indice de Plasticidad con la Adicién de Enzima Organica y Bischofita —

KM 6+400
Prg?;;ac(;ad A(iit?vo Enzima Orgénica Bischofita
1L 1.5L 2L 3% 4% 5%
L.L. 30.75% 29.11% 27.10% 24.59% 29.84% 27.88% 27.06%
L.P. 13.67% 13.34% 12.34% 11.83% 13.55% 12.85% 12.60%
I.P. 17.08% 15.77% 14.76% 12.76% 16.29% 15.03% 14.46%
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Figura 48: Variacion del indice de Plasticidad con Adicion de Enzima Organica y

Bischofita — KM 6+400

Interpretacion (Tabla/Figura):

En la Tabla 41 nos muestra los resultados del indice de Plasticidad con adicion de

Enzima Orgéanica y Bischofita de la calicata C-2 KM 6+400, el IP del suelo tratado con
Enzima Organica reduce en 7.67%, 13.58%, 25.29% en proporciones de 1L, 1.5L, 2L

respectivamente y el uso del aditivo estabilizante Bischofita también reduce el indice
de Plasticidad en 4.63%, 12.00%, 15.34% en proporciones de 3%, 4%, 5%

respectivamente, demostrando asi que la Enzima Organica tiene mejores resultados

con respecto a la Bischofita. Los célculos realizados se hicieron con respecto al indice

de Plasticidad del suelo natural.

Tabla 42: indice de Plasticidad con la Adicién de Enzima Organica y Bischofita —

KM 6+900
Prgg;ac(;ad A;it?vo Enzima Orgéanica Bischofita
1L 1.5L 2L 3% 4% 5%
L.L. 32.96% 31.07% 29.61% 27.84% 32.19% 30.08% 28.49%
L.P. 17.49% 16.37% 15.77% 14.92% 17.06% 16.01% 15.17%
I.P. 1547% 14.70% 13.84% 12.92% 15.13% 14.07% 13.32%
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INDICE DE PLASTICIDAD - PROGRESIVA KM 6+900
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Figura 49: Variacion del indice de Plasticidad con Adicion de Enzima Orgéanica
y Bischofita — KM 6+900

Interpretacion (Tabla/Figura):

En la Tabla 42 se observa el indice de Plasticidad con adicion de Enzima Organica y
Bischofita de la calicata C-3 KM 6+900, el IP del suelo tratado con Enzima Organica
reduce en 4.98%, 10.54%, 16.48% en proporciones de 1L, 1.5L, 2L respectivamente y
el uso del aditivo Bischofita también reduce el indice de Plasticidad en 2.20%, 9.05%,
13.90% en proporciones de 3%, 4%, 5% respectivamente, demostrando asi que la
Enzima Orgénica tiene mejores resultados con respecto a la Bischofita. Los calculos

realizados se hicieron con respecto al indice de Plasticidad del suelo natural.

4.5.2. Evaluacién del comportamiento de la Estabilidad Volumétrica aplicando
Enzima Orgénicay Bischofita en carretera no pavimentada KM 5+840 al KM
6+900.

En las siguientes tablas mostraremos los resultados de variacién que presenta la
Densidad Maxima Seca y el Contenido Optimo de Humedad, teniendo como punto de

partica los datos a suelo natural y aplicando los aditivos estabilizantes Enzima
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Organica y Bischofita en las calicatas C-1, C-2, C-3 ubicado en las progresivas KM
5+900, KM 6+400, KM 6+900 respectivamente.

Tabla 43: Compactacion de Suelos con Adicion de Enzima Organica y Bischofita —

KM 5+900
Propiedad Sin . - . i
Mecanica Aditivo Enzima Organica Bischofita
1L 1.5L 2L 3% 4% 5%

D.M.S.(gr/em3) 1793 1.809 1.822 1830  1.801  1.819  1.825

C.H.O.(%) 1400 13.60 13.28 13.10 13.80 13.35 13.20

pH del Suelo 8.5 8.2 8.1 7.9 7.7 7.6 7.5

Interpretacion (Tabla):

En la Tabla 43 podemos verificar el comportamiento del aumento de la Densidad
Maxima Seca y la disminucion del Contenido de Humedad Optima de la calicata C-1
KM 5+900 respecto a la muestra sin aditivo (suelo natural), con la aplicacion de la
Enzima Orgéanica mejora la D. M. S. en 0.89%, 1.62%, 2.06% y reduce el C.H.O. en
2.86%, 5.14%, 6.43% a una dosificacion de 1L, 1.5L, 2L obteniendo un pH del suelo
de 8.2, 8.1, 7.9 respectivamente y con la aplicaciéon de la Bischofita (Cloruro de
Magnesio Hexahidratado) mejora la D.M.S. en 0.45%, 1.45%, 1.78% y también reduce
el C.H.O. en 1.43%, 4.64%, 5.71% a una dosificacion de 3%, 4%, 5% por lo que se
obtiene un pH del Suelo de 7.7, 7.6, 7.5 respectivamente, mostrando asi que el
producto enzimatico presenta mejor resultado en la Densidad Maxima Seca y en el
Contenido de Humedad Optimo. Los célculos realizados se hicieron con respecto a la
relacion inicial de la Densidad Maxima Seca vs el Contenido de Humedad Optimo del

suelo natural.
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Tabla 44: Compactacion de Suelos con Adicion de Enzima Orgénica y Bischofita —

KM 6+400
Propiedad Sin . - . )
Mecanica Aditivo Enzima Orgéanica Bischofita
1L 1.5L 2L 3% 4% 5%

D.M.S.(gr/cm3) 1.861 1.885 1.901 1.926 1.875 1.883 1.905

C.H.0.(%) 12.01 11.63 11.12 10.61 11.78 11.56 11.00

pH del Suelo 8.0 7.9 7.8 7.7 7.3 7.2 7.1

Interpretacion (Tabla):

En la Tabla 44 podemos presenciar el comportamiento de los resultados en el aumento
de la Densidad Méaxima Seca y la disminucion del Contenido de Humedad Optima de
la calicata C-2 KM 6+400 respecto a la muestra sin aditivo (suelo natural), con la
aplicacion de la Enzima Orgénica mejora la D. M. S. en 1.29%, 2.15%, 3.49% y reduce
el C.H.O. en 3.16%, 7.41%, 11.66% a una proporcion de 1L, 1.5L, 2L obteniendo un
pH del Suelo de 7.9, 7.8, 7.7 respectivamente y con la aplicacion de la Bischofita
(Cloruro de Magnesio Hexahidratado) mejora la D.M.S. en 0.75%, 1.18%, 2.36% Yy
también reduce el C.H.O. en 1.92%, 3.75%, 8.41% a una proporcion de 3%, 4%, 5%
por lo que se obtiene un pH del Suelo de 7.3, 7.2, 7.1 respectivamente, mostrando asi
gue el producto enzimatico presenta mejor resultado en la Densidad Maxima Seca y
en el Contenido de Humedad Optimo. Los calculos realizados se hicieron con respecto
a la relacion inicial de la Densidad Maxima Seca vs el Contenido de Humedad Optimo

del suelo natural.
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Tabla 45: Compactacion de Suelos con Adicion de Enzima Orgénica y Bischofita

— KM 6+900
Propiedad Sin : - . i
Mecanica Aditivo Enzima Orgénica Bischofita
1L 1.5L 2L 3% 4% 5%

D.M.S.(gr/cm3) 1985 1.997 2.015 2.034 1.994 2.001 2.026

C.H.O.(%) 9.20 8.85 8.39 7.97 9.01 8.53 8.12

pH del Suelo 7.5 7.1 7.2 7.0 6.8 6.7 6.7

Interpretacion (Tabla):

En la Tabla 45 podemos verificar el comportamiento en el aumento de la Densidad
Méaxima Seca y la disminucion del Contenido de Humedad Optima de la calicata C-3
KM 6+900 respecto a la muestra sin aditivo (suelo natural), con la aplicacion de la
Enzima Orgénica mejora la D. M. S. en 0.60%, 1.51%, 2.47% y reduce el C.H.O. en
3.80%, 8.80%, 13.37% a una dosificacion de 1L, 1.5L, 2L obteniendo un pH del suelo
de 7.1, 7.2, 7.0 respectivamente y con la aplicacién de la Bischofita (Cloruro de
Magnesio Hexahidratado) mejora la D.M.S. en 0.45%, 0.81%, 2.07% y también reduce
el C.H.O. en 2.07%, 7.28%, 11.74% a una dosificacion de 3%, 4%, 5% por lo que se
obtiene un pH del Suelo de 6.8, 6.7, 6.7 respectivamente, mostrando asi que el
producto enzimatico presenta mejor resultado en la Densidad Maxima Seca y en el
Contenido de Humedad Optimo. Los calculos realizados se hicieron con respecto a la
relacion inicial de la Densidad Maxima Seca vs el Contenido de Humedad Optimo del

suelo natural.

4.5.3. Estimacion de los valores de Resistencia del suelo aplicando Enzima

Organicay Bischofita en carretera no pavimentada KM 5+840 al KM 6+900.

En las siguientes tablas mostraremos los resultados de resistencia del suelo,
teniendo como punto de partica los datos a suelo natural y por consiguiente aplicando,
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los aditivos estabilizantes Enzima Organica y Bischofita en las calicatas C-1, C-2, C-3

ubicado en las progresivas KM 5+900, KM 6+400, KM 6+900 respectivamente.

Tabla 46: Resistencia del Suelo con Adicion de Enzima Organica y Bischofita —

KM 5+900
Propiedad Sin . - . )
Mecanica Aditivo Enzima Orgéanica Bischofita
1L 15L 2L 3% 4% 5%

CBR al 100% 6.6%

7.8% 9.9% 13.0% 7.3%

8.3% 10.1%

Expansion 1.43%  1.20%  1.13%  1.02%  1.27%  1.19%  1.11%
(56 golpes)
s CBR A 0.1" - KM 5+900
13
<
=1
2
[=]
b
= 9
g 1.15x+ 5.2
y =1.15x + 5.
7 R? = 0.9545
5
0 1L 1.5L 2L
0 3% 4% 5%
Enzima Organica (L) - Bischofita (%)
CBR 100% Enzima Organica CBR 100% Bischofita

Figura 50: Variacion de la Resistencia del Suelo con Adicion de Enzima Organica
y Bischofita — KM 5+900

Interpretacion (Tabla/Figura):

En la Tabla 46 tenemos valores en el aumento en la resistencia del suelo y una

disminucién en el porcentaje de expansion de la calicata C-1 KM 5+900 respecto a la

muestra sin aditivo (suelo natural), con la aplicacién de la Enzima Organica mejora el

valor de soporte relativo CBR en 7.8%, 9.9%, 13.0% y también reduce la expansion a
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56 golpes en 1.20%, 1.13%, 1.02% a una dosificacién de 1L, 1.5L, 2L respectivamente

y con la aplicacion de la Bischofita (Cloruro de Magnesio Hexahidratado) el valor de

soporte relativo CBR mejora en 7.3%, 8.3%, 10.1% y también reduce la expansion a

56 golpes en

1.27%,

1.19%,

1.11%% a una dosificacion de 3%,

4%,

5%,

respectivamente mostrando asi que el producto enzimatico presenta mejor resultado

en el CBR y expansion. Los calculos realizados se hicieron con respecto a la

resistencia inicial del suelo natural.

Tabla 47 : Resistencia del Suelo con Adicion de Enzima Organica y Bischofita —

KM 6+400
Propiedad Sin . - . )
Mecanica Aditivo Enzima Orgéanica Bischofita
1L 1.5L 2L 3% 4% 5%
CBRal 100%  5.4% 6.7% 87%  115%  6.2% 7.7% 9.7%
Expansion 151%  1.26%  1.13%  1.05%  1.32%  1.26%  1.11%
(56 golpes)
CBR al 0.1" - KM 6+400
12
10
<
2
S 8
= y = 1.44x + 3.65
o R2=0.9663
B 6
o
4
0 1L 15L 2L
0 3% 4% 5%

Enzima Organica (L) - Bischofita (%)

CBR 100% Enzima Organica

CBR 100% Bischofita

Figura 51: Variacion de la Resistencia del Suelo con Adicion de Enzima Organica
y Bischofita — KM 6+400
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Interpretacion (Tabla/Figura):

En la Tabla 47 tenemos valores en el aumento en la resistencia del suelo y una
disminucién en el porcentaje de expansion de la calicata C-2 KM 6+400 respecto a la
muestra sin aditivo (suelo natural), con la aplicacion de la Enzima Orgénica se obtuvo
una mejora en el valor de soporte relativo CBR mejora de 6.7%, 8.7%, 11.5% y también
reduce la expansion a 56 golpes en 1.26%, 1.13%, 1.05%, a una dosificacion de 1L,
1.5L, 2L respectivamente y con la aplicacién de la Bischofita (Cloruro de Magnesio
Hexahidratado) tiende a mejorar el valor de soporte relativo CBR en 6.2%, 7.7%, 9.7%
y también reduce la expansion a 56 golpes en 1.32%, 1.26%, 1.11% a una dosificacion
de 3%, 4%, 5%, respectivamente mostrando asi que el producto enzimatico presenta
mejor resultado en el CBR y expansion. Los calculos realizados se hicieron con

respecto a la resistencia inicial del suelo natural.

Tabla 48: Resistencia del Suelo con Adicion de Enzima Organica y Bischofita —

KM 6+900
Propiedad Sin . i
Mecanica Aditivo Perma Zyme 30X Bischofita
1L 1.5L 2L 3% 4% 5%

CBR al 100% 7.0% 9.9% 12.3% 14.9% 9.1% 10.6% 12.0%

Expansion

1.40% 1.15% 1.06% 0.98% 1.26% 1.20% 1.10%
(56 golpes)
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CBR A 0.1" - KM 6+900
14
F12
=
]
« 10
© y =1.65x + 5.55
14 R? =0.9902
m
O 8
6
0 1L 1.5L 2L
0 3% 4% 5%
Enzima Organica (L) - Bischofita (%)
CBR 100% Enzima Organica CBR 100% Bischofita

Figura 52: Variacion de la Resistencia del Suelo con Adicion de Enzima Organica
y Bischofita — KM 6+900

Interpretacion (Tabla/Figura):

En la Tabla 48 tenemos valores en el aumento en la resistencia del suelo y una
disminucién en el porcentaje de expansion de la calicata C-3 KM 6+900 respecto a la
muestra sin aditivo (suelo natural), con la aplicaciéon de la Enzima Organica se obtuvo
una mejora en el valor de soporte relativo CBR de 9.9%, 12.3%, 14.9% y también
reduce la expansion a 56 golpes en 1.15%, 1.06%, 0.98% a una dosificacién de 1L,
1.5L, 2L respectivamente y con la aplicacion de la Bischofita (Cloruro de Magnesio
Hexahidratado) se tiene una mejora en el valor de soporte relativo CBR de 9.1%,
10.6%, 12.0% y también reduce la expansion a 56 golpes en 1.26%, 1.20%, 1.10% a
una dosificacion de 3%, 4%, 5%, respectivamente mostrando asi que el producto
enzimatico presenta mejor resultado en el CBR y expansion. Los célculos realizados

se hicieron con respecto a la resistencia inicial del suelo natural.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusioén 1:

El indice de Plasticidad con la adicion de Enzima Orgéanica y Bischofita de las calicatas
C-1, C-2, C-3 ubicado en las progresivas KM 5+900, KM 6+400, KM 6+900, se obtuvo
una reduccion de resultados en el IP de suelo estabilizado con respecto a la muestra
sin aditivo; con la adicion de la Enzima Organica reduce en 19.81%, 19.43%, 25.29%
en una proporcion de 2L respectivamente y con el uso del aditivo estabilizante
Bischofita también reduce el IP en 18.39%, 15.34%, 13.90% para una proporcion de
5% respectivamente. mostrando asi que la Enzima Orgéanica tiene mejores resultados

con respecto a la Bischofita.

Segun los resultados logrados por Golcochea (2019) citado como antecedente
nacional nos manifiesta que presenta una mejora minima en la propiedad fisica del
suelo (Limites de Atterberg), obteniendo una reduccion en la plasticidad del suelo,
inicialmente se obtuvo una plasticidad alta a suelo natural y con la adicion del aditivo
Enzima Orgénica result6 una plasticidad media. Asimismo Briones (2018) citado como
antecedente nacional nos manifiesta que a una proporcién de 5% de Bischofita cumple
con ciertos estandares de calidad minimos de la EG-2013, en el caso del IP se obtuvo

un 11.36% estando fuera de los limites permisibles que son 4%-9% segun la norma.

Al respecto el Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de

transito (2008), nos menciona que un IP > 20% es un suelo muy arcilloso, si el IP esta
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dentro (20% > IP > 10%) son suelos arcillosos, y un IP pequefio esta dentro de (10%
> |P > 4%) es un suelo poco arcilloso, segun la Tabla 33, Tabla 34, Tabla 35 tenemos
un suelo arcilloso porque nuestro IP se encuentra dentro de los parametros

establecidos por la norma (20% > IP > 10%).

Como se puede observar los valores determinados para el objetivo especifico 1;
obtenidos a suelo estabilizado y sin estabilizar estan dentro de los parametros del
Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito y los

antecedentes.
5.2. Discusion 2:

La estabilidad volumétrica con la adiciéon de Enzima Orgénica y Bischofita de las
calicatas C-1, C-2, C-3 ubicado en las progresivas KM 5+900, KM 6+400, KM 6+900,
se evaluo a partir de la curva de compactacion, la relacion que hay entre la Densidad
Méaxima Seca y Contenido de Humedad Optimo, se obtuvo un incremento en
porcentajes de 2.06%, 3.49%, 2.47% en la D.M.S. y una reduccion de 6.43%, 11.66%,
13.37% en el C.H.O. aplicando la Enzima Organica a una proporcion de 2L
respectivamente y por otro lado el aditivo estabilizante Bischofita (Cloruro de Magnesio
Hexahidratado) tiende a mejorar en porcentajes de 1.78%, 2.36%, 2.07% en la D.M.S
y una reduccion de 5.71%, 8.41%, 11.74% en el C.H.O a una proporcion de 5%
respectivamente, mostrando asi que el producto enzimatico presenta mejor resultado
en la Densidad Maxima Seca y en el Contenido de Humedad Optimo frente a la

Bischofita.

Al respecto Yucra y otros (2017), citado como antecedente nacional nos manifiesta
que la Densidad M&xima Seca aumenta en un porcentaje de 0.22%, 0.31%, 0.35% y
un 0.05%, 0.09%, 0.89% a una proporcion de 1L, 1.5L, 2L, en el material de cantera

Punta y Yanahoco respectivamente.

Como se puede observar los valores determinados para el objetivo especifico 2 son

similares a los de los antecedentes.
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5.3. Discusioén 3:

La resistencia del suelo con la adicién de Enzima Organica y Bischofita de las calicatas
C-1, C-2, C-3 ubicado en las progresivas KM 5+900, KM 6+400, KM 6+900; se obtuvo
una mejora de los valores de la propiedad mecanica CBR de 13.0%, 11.5%, 14.9% ,
también hay una reduccion en el porcentaje de expansion de 1.02%, 1.05%, 0.98%
con la aplicaciéon de Enzima Orgéanica a una proporcion de 2L respectivamente, y por
otro lado el aditivo estabilizante Bischofita muestra mejora en la propiedad mecénica
CBR en 10.1%, 9.7%, 12.1%, también presenta una reduccion en el porcentaje de
expansion de 1.11%, 1.11%, 1.10%, a una proporcion de 5% respectivamente,
mostrando asi que el producto Enzima Organica presenta una mejor resistencia frente

a la Bischofita.

Asimismo, Cedeiio (2013) citado como antecedente internacional demuestra que la
estabilizacion que realizo mejora de manera importante las caracteristicas fisicas y
mecanicas iniciales del suelo de sub-rasante, aumentando su valor de CBR de 9.5%
A 15.8%. Al respecto Chéavez (2019), nos dice que la proporcion éptima para
estabilizacion IN SITU + Cloruro de Magnesio, es de 80% de muestra + 20% de Cloruro
de Magnesio obteniendo un CBR de 81.43% con respecto al CBR inicial de 27.96%.

Al respecto el Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de
transito (2008), nos menciona que un Subrasante Muy Pobre tiene (CBR<3%),
Subrasante Pobre tiene (CBR=3% - 5%), Subrasante Regular tiene (CBR=6% - 10%),
Subrasante Buena tiene (CBR=11% - 19%) y un Subrasante Muy Buena tiene
(CBR>20%), segun la Tabla 39, Tabla 40, Tabla 41 tenemos suelo estabilizado de
Subrasante Regular y Buena.

Como se puede observar los valores determinados para el objetivo especifico 3,
obtenidos a suelo estabilizado y sin estabilizar estan dentro de los parametros del
Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito y

antecedentes.
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5.4. Discusioén 4:

La adicion de los aditivos estabilizantes en sus distintas proporciones de Enzima
Orgénica y Bischofita, en el suelo de la carretera no pavimentada KM 5+840 al KM
6+900 del Distrito de Cajas, nos permite mejorar los resultados de las caracteristicas
fisico-mecanicas del suelo: disminuye el indice de plasticidad, disminuye el Contenido
de Humedad Optimo, Incrementa la Densidad Maxima Seca, disminuye el Porcentaje
de Expansion, asimismo hay una mejora en el CBR, obteniendo resultados por encima
del 9% con respecto a los datos obtenidos de suelo natural, los resultados a una
proporcion de 2L de Enzima Organica tenemos una Subrasante Buena y a una
proporcion de 5% de Bischofita tenemos una Subrasante Regular. Por lo tanto,
podemos decir que el aditivo Estabilizante Enzima Organica presenta mejores

beneficios frente a la Bischofita.

Segun el Manual para el Disefio de Caminos no Pavimentados de Bajo Volumen de
Transito (2008) del MTC nos manifiesta que se consideran materiales aptos para

subrasante, los suelos que tengan un CBR igual o mayor de 6%.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

6.1. Conclusioén 1;

El indice de Plasticidad con la adicion de Enzima Orgéanica y Bischofita de las calicatas
C-1, C-2, C-3 ubicado en las progresivas KM 5+900, KM 6+400, KM 6+900, se obtuvo
valores una reduccion en el IP de suelo estabilizado con respecto a la muestra sin
aditivo; con la adicion de la Enzima Orgéanica reduce en 19.81%, 19.43%, 25.29% en
una proporcidn de 2L respectivamente y con el uso del aditivo estabilizante Bischofita
también reduce el IP en 18.39%, 15.34%, 13.90% para una proporcion de 5%
respectivamente. mostrando asi que la Enzima Organica tiene mejores resultados con

respecto a la Bischofita.
6.2. Conclusién 2:

La estabilidad volumétrica con la adicibn de Enzima Organica y Bischofita de las
calicatas C-1, C-2, C-3 ubicado en las progresivas KM 5+900, KM 6+400, KM 6+900,
se evaluo a partir de la curva de compactacion, la relacion que hay entre la Densidad
Maxima Seca y Contenido de Humedad Optimo, se obtuvo un incremento en
porcentajes de 2.06%, 3.49%, 2.47% en la D.M.S. y una reduccién de 6.43%, 11.66%,
13.37% en el C.H.O. aplicando la Enzima Organica a una proporcion de 2L
respectivamente y por otro lado el aditivo estabilizante Bischofita (Cloruro de Magnesio
Hexahidratado) tiende a mejorar en porcentajes de 1.78%, 2.36%, 2.07% en la D.M.S
y una reduccion de 5.71%, 8.41%, 11.74% en el C.H.O a una proporcion de 5%
respectivamente, mostrando asi que el producto enzimatico presenta mejor resultado
en la Densidad Maxima Seca y en el Contenido de Humedad Optimo frente a la

Bischofita.
6.3. Conclusion 3:

La resistencia del suelo con la adicion de Enzima Organica y Bischofita de las calicatas
C-1, C-2, C-3 ubicado en las progresivas KM 5+900, KM 6+400, KM 6+900; se obtuvo

una mejora en los valores de la propiedad mecanica CBR de 13.0%, 11.5%, 14.9% ,
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también hay una reduccion en el porcentaje de expansion de 1.02%, 1.05%, 0.98%
con la aplicacion de Enzima Orgéanica a una proporcion de 2L respectivamente, y por
otro lado el aditivo estabilizante Bischofita, muestra mejoras en la propiedad mecéanica
CBR en 10.1%, 9.7%, 12.0%, también presenta una reduccion en el porcentaje de
expansion de 1.11%, 1.11%, 1.10%, a una proporcion de 5% respectivamente,
mostrando asi que el producto Enzima Organica presenta una mejor resistencia frente

a la Bischofita.
6.4. Conclusion 4:

La adicion de los aditivos estabilizantes en sus distintas proporciones de Enzima
Organica y Bischofita influye favorablemente en la estabilizacion de subrasantes
blandos de la carretera no pavimentada KM 5+840 al KM 6+900 del Distrito de Cajas,
debido a que nos permite mejorar las caracteristicas fisico-mecéanicas del suelo:
disminuye el Indice de plasticidad, disminuye el Contenido de Humedad Optimo,
Incrementa la Densidad Maxima Seca, disminuye el Porcentaje de Expansion,
asimismo hay una mejora en el CBR, obteniendo resultados por encima del 9% con
respecto a los datos obtenidos de suelo natural, los resultados a una proporcion de 2L
de Enzima Organica tenemos una Subrasante Buena y a una proporcién de 5% de
Bischofita tenemos una Subrasante Regular. Por lo tanto, podemos decir que el aditivo

Estabilizante Enzima Organica presenta mejores beneficios frente a la Bischofita.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

7.1. Recomendacién 1:

Se recomienda el uso de la Enzima Organica en una proporcion de 2L para mejorar
los resultados del indice de Plasticidad, debido a que presenta mejores porcentajes de
reduccion del IP frente a los resultados de una proporcion de 5% de Bischofita

7.2. Recomendacion 2;

Se recomienda usar el aditivo enzimatico en una proporcién de 2L para mejorar el
comportamiento de la Estabilidad Volumétrica, se logra incrementar la Densidad
Méaxima Seca y reducir el Contenido de Humedad Optimo, debido a que presenta

resultados favorables frente a los resultados de una proporcion de 5% de Bischofita.
7.3. Recomendacion 3:

Se recomienda usar el producto quimico Enzima Orgénica en una proporcion de 2L
para mejorar los valores de la resistencia del suelo, debido a que presenta mejores
porcentajes en el incremento de la capacidad de soporte del suelo, frente a los

resultados de proporcién de 5% Bischofita.
7.4. Recomendacién 4:

Se recomienda el uso del aditivo Enzima Orgéanica en los suelos blandos, en una
proporcion de 2L para estabilizar la carretera no pavimentada del Distrito de Cajas,
debido a que se obtiene mejores resultados en las propiedades geotécnicas del suelo,

frente a los datos del suelo estabilizado aplicando a 5% de Bischofita.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL KM 6+900,
CAJAS, JUNIN.
AUTOR: Bach. KEVIN ROBERT OSCANOA ZACARIAS

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS GENERAL: I1: 1L Enzima METODO DE INVESTIGACION: Segun Cabezas (2018)
GENERAL: GENERAL: La aplicacién de Enzima Organica son procedimiento que sigue la investigacion, con el
¢En qué influye la | Determinar la | Organica y Bischofita D1: Proporcion objetivo descubrir las formas de existencia de los procesos
estabilizacién de | influencia en la | influye favorablemente de Enzima 12: 1.5L Enzima objetivos. p.16
subrasantes blandos | estabilizacién de | en la estabilizacion de Orgéanica Orgéanica Se aplicara el método cientifico.
aplicando Enzima | subrasantes blandos | subrasantes blandos en TIPO DE INVESTIGACION: Segun Baas y otros (2012) es
Orgéanica y Bischofita | aplicando Enzima | la carretera no | Vi: 13: 2L Enzima la relacién de dos variables, una dependiente y una
en carretera no | Organica y Bischofita | pavimentada KM 5+840 | (INDEPENDIENTE) Organica independiente y se usa mas en las ciencias exactas. p.46

pavimentada KM
5+840 al KM 6+900,
Cajas, Junin?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS:
¢Cuales  son los
resultados del indice
de Plasticidad
aplicando Enzima

Orgénica y Bischofita
en carretera no
pavimentada KM
5+840 al KM 6+900,
Cajas, Junin?

¢Cual es el
comportamiento de la
Estabilidad
Volumétrica aplicando
Enzima Organica y
Bischofita en carretera
no pavimentada KM
5+840 al KM 6+900,
Cajas, Junin?

¢ Cudles son los
valores en la
Resistencia del suelo
aplicando Enzima

Orgénica y Bischofita
en carretera no
pavimentada KM
5+840 al KM 6+900,
Cajas, Junin?

en carretera no

pavimentada KM
5+840 al KM 6+900,
Cajas, Junin.
OBJETIVOS
ESPECIFICOS:
Determinar los
resultados del indice
de Plasticidad
aplicando Enzima

Organica y Bischofita
en carretera  no

pavimentada KM
5+840 al KM 6+900,
Cajas, Junin

Evaluar el

comportamiento de la
Estabilidad

Volumétrica

aplicando Enzima
Orgénica y Bischofita
en carretera no
pavimentada KM
5+840 al BVGKM
6+900, Cajas, Junin.

Estimar los valores
en la Resistencia del
suelo aplicando
Enzima Organica y
Bischofita en
carretera no
pavimentada KM
5+840 al KM 6+900,
Cajas, Junin

al KM 6+900, Cajas,
Junin

HIPOTESIS
ESPECIFICOS:

La aplicacién de Enzima
Orgénica y Bischofita nos

permitirA mejorar  los
resultados del indice de
Plasticidad de la
carretera no

pavimentada KM 5+840
al KM 6+900, Cajas,
Junin.

La aplicacion de Enzima
Orgénica y Bischofita nos
ayudard a mejorar su
comportamiento en la
Estabilidad Volumétrica
de la carretera no
pavimentada KM 5+840
al KM 6+900, Cajas,
Junin.

La aplicacién de Enzima
Orgénica y Bischofita nos
permitir4 obtener valores

favorables en la
Resistencia del suelo de
la carretera no

pavimentada KM 5+840
al KM 6+900, Cajas,
Junin.

Enzima Organica y
Bischofita

V2:
(DEPENDIENTE)
Estabilizacion  de
Subrasantes
Blando

D2: Proporcion
de Bischofita

D1: indice de
Plasticidad

D2: Estabilidad
Volumétrica

D3: Resistencia

11: 3% Bischofita
12: 4% Bischofita

13: 5% Bischofita

11: Granulometria
12: Limite Liquido
I13: Limite Plastico

11: Porcentaje de
Humedad

12: Maxima Densidad
Seca

13: pH del Suelo

11: Expansion
12. Presién
13: Penetracion

La investigacion se clasifica del tipo aplicada

NIVEL DE INVESTIGACION: Segun G. Arias (2006), es el
grado de profundidad con que se aborda un fenémeno u
objeto de estudio. p.23

La investigacion corresponde al
explicativo — comparativo.
DISENO DE INVESTIGACION: Segun G. Arias (2006) es
la estrategia general que adoptara el investigador para
responder al problema planteado. p.26

La investigacion sera disefio experimental.
POBLACION: Segun Borja (2012) consiste en un conjunto
de elementos o sujetos que seran motivo de estudio. p.30.
La poblacién se considera a la carretera no pavimentada
KM 5+840 al KM 6+900 del Distrito Agustin de Cajas
MUESTREO: Segin Naupas y otros (2014), es obtener
muestras representativas y confiables, tal que sus
resultados puedan generalizar para el universo. p.246

En la investigacion se emple6 el muestreo no
probabilistico o intencional o de conveniencia o
dirigido.

MUESTRA: Segun Carrasco (2006) considera que es una
parte o fragmento representativo de la poblacion. p.237

La muestra esta conformada por las tres calicatas ubicados
en las progresivas KM 5+900, KM 6+400 y KM 6+900 en la
carretera no pavimentada del Distrito de San Agustin de
Cajas — Av. Ferrocarril.

TECNICA: Segun Nifio (2011) afirma que el ser humano
por medio de la observacion le permite acercase al mundo
cotidiano y conocerlo p.62

La técnica empleada es la observaciéon directa.
INSTRUMENTOS: Segun Martinez (2012) refiere que son
los recursos o elementos para recoleccién de datos, a fin
de facilitar la medicién de los mismos. p.157

En la investigacion se empleara fichas de recopilacion de
datos previamente disefiados en funcién a las variables,
dimensiones e indicadores.

nivel descriptivo -
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ANEXOS 02: INSTRUMENTO DE INVESTIGACION (VALIDADO POR
JUICIO DE EXPERTOS)
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ANEXOS 03: ENSAYOS DE LABORATORIO
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'- =. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
m L s LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

"ESTABILIZACION DE SUDRASANTER DLANDOS APLICANDO ENZIMA

PROYECTO/OBRA 1 ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL
KM 64800, CAUAS, JUNIN®

ESPECIALISTA 1 UIMA KACHA FERBER CANCIO

TECNICO ¢ OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT

MUESTRA ¢ SIN ADITIVO

FECHA ¢ 280772020
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PROYECTO/OBRA

ESPECIALISTA
TECMICO
MUESTRA
FECHA

UMIVERSIDAD PERVAMNA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE DISERO DE SUELOS Y CONCRETO

RN ST RO POR EANMEZAIND

“ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA Y

: BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL KM 8+800, CAJAS

JUNIN®

: LIMA KACHA FERBER CANCIO
: OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
; SIN ADITIVO

28072020
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Ly - LABORATORIO DE DISERO DE SUELOS Y CONCRETO

CRASIIM M MAN I LSS

ANENO NI

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

PROYECTO/'ORRA ] ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL
KM 65+900, CAJAS, JUNIN®
ESPECIALISTA ! LIMA KACHA. FERBER CANCIO
TECNICO : OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA 3 SIN ADITIVO
FECHA ! 28/07/2020
DRATOS DE LA MUESTRA.
CALICATA : 2
PROGRESIVA - 6400
MARGEN DERECHO
Que Pasa la Maila N* 200 $120%
L
e Ligudo LL = N0 %
imdn Plastico LP = 17 48 %

Son arclias de baga plastcidad, con un limile lgukda menor al
[Caractristicas del Suelo | oL 50'%., ¥ 5 caractenzan por st un suelo de compresibiidad
media
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

E ‘I UMIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES
T LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

SISTEMASE C0ANSIIIE AE MON DR LSO

ANMENO N

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO

PROYECTOIOBRA ¢ ENZIMA ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO
PAVIMENTADA KM 54840 AL KM 64800, CAJAS JUNIN'
ESPECIALISTA : LIMA KACHA, FERBER CANCIO
TECNICO g OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA . SINADITIVO
FECHA . 2800772020
RAIQS DE LA MUESTRA.
CALICATA s 2
PROGRESIVA G400
MARGEN DERECHO
SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELDOS SEGUN AASHTO
nacion del Indice de Grupo IG
Que Pasa la Malla No= 6120 16 = (F - 35)(D2 + 0.005(LL - 483) + 0.01(F ~ 1530 ~ 18)
s Que Pasa la Malla N'40 = 6851
II% Que Pasa |z Malla ND= @634 a=| 2620 IG = 800
JiLimito Liquido oo 3301 % b= 40 00
fLimite Prastico P a| 1740% c= 500
indice de Plasticidod o=l 1552 % d= 582
PO de Susio Lno Arcilicsd
JiCimadicacion de Sueios B
JS ueo -4 (8)
Tipo de Matesial o Limoso
[Temenc de Fundaciyr Reguiar 8 Mao

Ferbcr ma Kncha
-NMS
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5
m a FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
" r— e LABORATORIO DE DISERO DE SUELOS Y CONCRETO

"ESTABILIZADION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

PROYECTOOBRA : ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL
KM 54800, CAJAS JUNIN®
ESPECIALISTA 1 LIMA MACHA FERBER CANCIO
TECNICO 1 OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA | BIN ADITIVO
FECHA 280072020
QATOS DE LA MUESTRA,
CALICATA 2
PROGRESIVA : 6§+400
MARGEN DERECHO
PING OF TANA RN 1 3 3 )
[TARA + SUBLO M0 » 84 (T8 I -
AR + SUBLO BECO 5 307 Y} 248 =7
PUNO ORL TARA v L . [0 as
AGUA ™ 77 $2 o4 s
PESO DEL SUELD SECO P 243 7 i 23
N OF MUMEDAD » LN 30 9% 30.1T% 2115
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. UMIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES
f FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

RO LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

MEE B PR AN DR LY

ESTADILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

PROYECTO/OERA ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 3+840 AL
KM 54900, CAJAS, JUNIN'

ESPECIALISTA LIMA KACHA FERBER CANCIO

TECNICO OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT

MUESTRA SIN ADITIVD

FECHA 280772020
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE DISERO DE SUELOS Y CONCRETO

SURBITIIN

FATOIEATONIO L THIZ AND
VO AD
INTP AW AL ASTM D IS oM ) 1)

SEWRGESSHMMI M

PMEM TON

“ESTABILIZAGCION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA

PROYECTO/OBRA Y BISCHOFITA EN CARHETERA NO PAVIMENTADA KM S+840 AL KM 8+800
CAJAS JUNIN
ESPECIALISTA LIMA KACHA FERBER CANCIO
TECNICO OSCANQA ZACARIAS, KEVIN RCEERT
MUESTRA SIN ADITIVO
FECHA 2007/2020
RATOD DE LA MUESTEA,
CALICATA 2
PROGRESIVA E+400
MARGEM DERECHD
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M.

PROYECTO/OBRA

ESPECIALISTA
TECNICO
MUESTRA
FECHA

VUNIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

CORDESUELOS {LABORATORIL)
(ASTM D ISS-NMTC E 1A

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDD ENZIMA

+  ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 54840 AL KM
0+900, CAJAS, JUNIN®

v LIMA KACHA FERBER CANCIO

¢ OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT

+ SINADITIVO

280772020

2
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UNIVERSIDAD PERVAMNA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

m_. -..... LABORATORIO DE DISEN

LR R TTRT T

M I

0 DE SUELOS Y CONCRETO

“ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

PROYECTO/OBRA : ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 54840 AL
KM 6+000, CAIAS. JUNIN®
gspeCiausTa LIMA KACHA FERBER CANCIO
TECNICO : OSCANOA ZACARIAS. KEVIN ROBERT
MUESTRA : SIN ADITIVO
FECHA 01082020
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA b ¥
PROGRESIVA 1 B4800
MARG LN ¢ DERECHO
Pguptou-m-vw |# 4 100 10080 109 %
PESO DEL SUSLO SECO » TARA | L (oY) | 40 %10
LSO DEL AGUA e 1% 1158 | 220 115
prsoor A TARe e | 1100 1170 10 80 )
S0 NeTO DE1 BLILO SECO e 7150 0 N "o
PORCINTAE DX HUNTDAD . 15 naw . 1530% 1IN
- 120%
a Kacha
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UNIVERSIDAD PERUAMA LOS AMDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

STMIN MO

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA Y

PROYECTO/OBRA : BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+040 AL KM 0+800, CAJAS,
JUNIN®
ESPECIALISTA : LIMA KACHA FERBER CANCIO
TECNICO OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA . SINADITIVO
FECHA : 280772020
DATOS OF LA MUESTRA:
CALICATA 3
PROGRESIVA 64500
MARGEN DEAECHD
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m FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
) — LABORATORIO DE DISERO DE SUELOS Y CONCRETO

SISTENMAS I CEASHN o

AN A

‘CSTADILZACION DE SUBRASANTES DLANDOS APLICANDO ENZIMA

PROYECTOOBRA : ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL
KM 5+000 CAJAS. JUNIN'
ESFECIALISTA ! LIMA KACHA. FERBER CANCIO
TECNICO OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA { SIN ADITIVD
FECHA 01/08/2020
RAIOS O LA MUESTRA,
CALICATA ! 3
PROGRESIVA ' 6+900
MARGEN t DERECHO
CLASIFICACION DE SIFLOS SEGUN S L
4%
Imite Liguido LL = 3358 %
imite Piasbeo LP = 1683 %
de Plastcidad 1P = 16.73 %
PO 08 o o o Fne
anulometria Bajs Plastodad
Tipo oo Simbologin Simbologia Noomnal
o8 Suelo CL ML _OL
léuo CL

Son arclles de baje plasticdad. con un imie Nquido menar al
CL SO y s caracierizan por saf un suslo 08 compresibdidad
media
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L

PROYECTOIOBRA ENZIMA ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO
PAVIMENTADA KM 5+840 AL KM 6+800, CAJAS, JUNIN"
ESPETIALISTA LIMA KACHA, FERBER CANCIO
TECNICO OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA SIN ADITIVO
FECHA 01/08/2020
RATOS DE LA MUESTRAL
CALICATA 1
PROGRESIVA 8+900
MARGEN DERECHO

UNIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE DISENO

SISTEMAS PR CLASHIM ACION DY LOSSEELON

ANENO NI

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO

DE SUELOS Y CONCRETO

W20 5254

% Que Pasa s Malla

N4 - 5323

10 = (F - 3503 ¢ BOOS(LL - 40)) + 0L - 5P - 10)

% Que Pasa ia Malin

N0 = "N A= 17.54 G- 7.00
Limite Liguido LL = 3358 % b= 37 54
LFel 1883 % c= 0.00

875

P2 de Materal

[Temens 8s Fundacin 7 ngLtar & Malo
/
S Jht= _)ma AL
Fer}:er g '&‘&é‘;f"a - m::mw,
:I o %‘mv OErTAAL
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s UNIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES
[. ’ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
-y s LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

8

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA
: ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL

PROYECTO/OBRA
KM 8+500, CAJAS. JUNIN®

ESPECIALISTA LIMA KACHA, FERBER CANCIO
TECNMICO : OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA SIN ADXTIVO
FECHA 0170872020
QATOS DE LA MUESTRA

CALICATA 3

PROGRESIVA Hea00

MARGEN
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N URIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES
M FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ot LABORATORIO DE DISERO DE SUELOS Y CONCRETO

"ESTABLIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

PROYECTO/ORRA ORGANICA ¥ BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL
KM 8+900 CAJAS, JUNIN®

EAPECIALISTA LIMA KACHA, FERSER CANCIO

TECMICO OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT

MUESTHA SIN ADITIVO

FECMA 010872020
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: ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
et LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS ¥ CONCRETO

N AMMEATOMIOL FILEZANINO L N NS MPOMREE B SR A (M T

LTI AT CRY )

NIPAM 1L ASTMD

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA

PROYECTO/VOBRA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL KM 6+5800,
CAJAS, JUNIN®

ESPECIALISTA LIMA KACHA FERBER CANCIO

TECNICO OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT

MUESTRA SIN ADITWVD

FECHA 01/08/2020

GRAFICO DE PROCTON

- 020 1088

ar
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M.

PROYECTO/OBRA '
ESPECIALISTA ’
TECNICO )
MUESTRA '
FECHA '

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

CHRDESLELOS (LABORATORION
CASTM DOINKS - MO E 132

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA
ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL KM
6+000, CAJAS, JUNIN'

LIMA KACHA, FERBER CANCIO
OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
SIN ADITIVO
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P . UNIVERSIDAD PERVAMNA LOS ANDES
M FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
— LABORATORIO DE DISERO DE SUELOS Y CONCRETO
CHRIDESLEILOSHHABORATONMD

ASTM D ISKS-MTC LAY

"ESTABILZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA

PROYECTO/OBRA ' Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL XM 6+900
CAJAS, JUNIN®
ESPECIALISTA ' LIMA KACHA FERBER CANCIO
TECNICO + OSCANDA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA ' SIN ADITIVO
FECMA v 01082020
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA 3
PROGRESIVA i G800
MARGEN i DERECHO
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VUNIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

LA A

AT BRI T N T

ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

PROYECTOIOBRA : ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 545840 AL
KM B+800. CAJAS. JUNIN®
ESPECIALISTA 1 LIMA XACHA, FERBER CANCIO
TECwCO OSCANOA ZACARIAS KEVIN ROBERT
MUESTRA : 1L - ENZIMA ORGANICA
FECHA : 01082020
1
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1 UNIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES
[ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
- LABORATORIO DY DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

PROYECTOMDRA ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 54840 AL
KM 64800, CAJAS, JUNIN®
CSPECIALSTA LIMA KACHA, FERDER CANCIO
TECNICO OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA 1L - ENZINA ORGANICA
FECHA 01/082020
QAIQ OC LA MULSIRA,
CALICATA 1
PROGRESIVA 54900
MARGEN ROQUIERDO
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_ R UNIVERSIDAD PERVAMA LOS ANDES
m‘ l FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
B2 A LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

ATHOM A TOMMY L EREEZANTMD | NA D NE R

SHME I Al
NEPAVLEAE, ANTSED 85T ML K 1S

NIOMME I AN (e

*ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA

PROYECTO/OBRA ¥ BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 54840 AL KM 6+800
CAJAS, JUNIN'
ESPECIALISTA LIMA KACHA FERBER CANCIO
TECWICO OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA 1L - ENZIMA ORGANICA
FECHA 01082020
DQATOS3 DE LA MULITRA
CALICATA )
PFROGRESIVA 54800
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e LABORATORIO DE DISERO DE SUELOS Y CONCRETO
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ASTM D INSS-NMIC R D
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
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"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA

PROYECTOIOBAA Y DISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM £4+840 AL KM 84800
CAJAS, JUNIN®
ESPECIALISTA LIMA KACHA, FERSER CANCIO
TECNICO OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA 1.5 L - ENZIMA ORGANICA
FECHA 02/08/2020
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CALICATA 1
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(ASTM D ISSI - MTC E132)
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ANTM D ISSS-MIC 12
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
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"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA
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CBRDESLILOSILABORATORION
(ASTM D IS -MICE 13,

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA
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T LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

CHRDESLELOSHEABORATORID)
ASTNM D IS N 1Y

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA

PROYECTO/OBRA ' Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL KM 6+900
CAJAS, JUNIN®
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MUESTRA + 2L - ENZIMA ORGANICA
FECHA ' 06/08/2020
RATOS DE LA MUESTRAC
CALICATA 2 1
PROGRESIVA s 5+800
MARGEN s RZOWERDO
z o~ 1010, 180 - CAR g uaL
A / |}
A g A
3 ! 5 .
< &
= . X
g 3
2 3
3 .
e 5
s ]
b4
P
- 4 ) ] "o ]
. Ko Mimddae™ V& - NOE o
Cua - &l Ay

’ »
) ‘ n /
. .
-
. £ : wr /)
g 1 o s S 4 /
E » ﬂ / b 4
s / - /
g 3 ' 13/ g u Y
5 | A . '
F - w3/ s ;E ! Y
| T ¥ ) 1/
L o ® 4
- . ' J
iy - ra »
. l ‘ : ’ % fl
(/ '/
o — - y & . L o. - .
* ' ‘" J ‘ '
Penetracon mm Penetrsciin mm Penetrugnn mm
- FEMETRALION MOS 1* B NOS X
e / ™ TR TIY
= TG CoRTINGO 2k il 1310 CHVAL ¥ 10y | o4

€ 20 CEOLOCD
J CW v

Ferbcr(:Lmu Kacha

165



M.

UNIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

DETERMINACION DEL LINUTE LIQUIDO DE LOSSUELOS
(NTP 339.129 - MTC E 110)

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

PROYECTO/OBRA : ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL
KM 6+900, CAJAS, JUNIN"
ESPECIALISTA : LIMA KACHA, FERBER CANCIO
TECNICO : OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA : 1L - ENZIMA ORGANICA
FECHA : 06/08/2020
DRATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA .2
PROGRESIVA : 6+400
MARGEN : DERECHO
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
INRO DE TARA No| 1 2 ) 4
ITARA + SUELO HUMEDO o] 43.5 46.5 40.2 393
[TARA + SUELO SECO Qo 35 375 327 321
IPESO DEL TARA ar. 6.8 6.5 6.8 6.4
IAGUA or 8.5 9.0 7.5 7.2
EQ_DAE}:SUELO SECQV B 28.2 31 25.9 25.7
% DE HUMEDAD % 30.14% 29.03% 28.96% 28.02%
{INUMERO DE GOLPES N 18 22 29 38
= c:
LIMITE LIQUIDO = | [ 29.11%
31% T I
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T - — 1
""" s 1 - | o “
30% - l o | |
Q - R '7\ R N N g [ (e |
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-] \ |
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‘ Sl LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

(NTP 339.129-MTCE 111)

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

PROYECTO/OBRA ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL
KM 6+900, CAJAS, JUNIN"
ESPECIALISTA LIMA KACHA, FERBER CANCIO
TECNICO OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA 1L - ENZIMA ORGANICA
FECHA 06/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA 2
PROGRESIVA 6+400
MARGEN : DERECHO
!RO DE TARA Noj 5 6 7 8
[TARA + SUELO HUMEDO T 18.60 21.60 19.30 20.18
[TARA + SUELO SECO o 17.70 20.40 18.30 19.20
IPESO DEL TARA o 11.20 11.20 11.10 11.40
lAGUA o 0.90 1.20 1.00 0.98
IPESO DEL SUELO SECO ar. 6.50 9.20 7.20 7.80
| e HuMEDAD % 13.85 13.04 13.89 12.56
f LIMITE PLASTICO 5 [ 13.34%
LIMITE LIQUIDO 29.11%
LIMITE PLASTICO 13.34%
INDICE DE PLASTICIDAD 15.77%
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ONST. PONCE SAC

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (PROCTOR

MODIFICADO)
(NTP 339.141. ASTM D 1557 - MTC E 115)

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA

PROYECTO/OBRA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL KM 6+900,
CAJAS, JUNIN"
ESPECIALISTA LIMA KACHA, FERBER CANCIO
TECNICO OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA 1L - ENZIMA ORGANICA
FECHA 06/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA 2
PROGRESIVA 6+400
MARGEN DERECHO
L o7 C
[Volumen Molde 2121 cc B s
[Peso del Molde 2768 grs 5
Brminac N = pi) =]
Porcentaje % | 0% % 12% 14% S 16%
[Peso del moide y Muestra gr fI 6957 7237 | 7158 A 7084
IPeso del molde or. || o788 1 e 2768 : 2788
iPeso de la muestra Ir. 4189 4469 4390 4316
[Densidad himeda gricc| 1.98 211 207 203 |
sidad seca r/CC| 1799 1.879 1.820 1.753
0 god A
L 1. 2 & 5 ] =l 8
IPeso del Tarro gr 1.4 108 108 1.0 12§ 107 12
Peso del Tarro + Suelo himedo r 1169 114.9 97.1 124.9 129.1 952 %41 |
[Peso del Tarro + Suelo seco r. 1078 J| 1053 a 87.8 1111 | 1148 835 /826 |
Pesodelagua —or. T 81 J es | 105 J o3 138 142 1.7 15
%999_?2', 080 ,‘.__9;;- | S TS 94.5 855 772 1004 § 1037 728 (G|
ontenido de humedad o 94 102 123 120 138 37 161 16.1
Smds : AL T 5 —
= O = —
[DENSIDAD MAXIMA : 1.885 grs/cc ICONTENIDO DE HUMEDAD: 11.63%

1.92

190

1.88

DENSIDAD SECA (gr/cc.)
2

GRAFICO DE PROCTOR

% DE HUMEDAD

/ CONSTRUCTS SAC
ce

Ferbér C-Lima Kacha ire e
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CIP. 209065
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UNIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

)S (LABORATORIO)
132)

St
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"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

PROYECTO/OBRA :  ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL KM
6+900, CAJAS, JUNIN"
ESPECIALISTA : LIMA KACHA, FERBER CANCIO
TECNICO ;  OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA : 1L-ENZIMA ORGANICA
FECHA +  06/08/2020
DATOS DE LAMUESTRA;
CALICATA : 2
PROGRESIVA : 6+400
MARGEN :  DERECHO
MOLDE 01 02 03
CAPAS N 05 05 05
Golpes por capa N 12 25 56
[Peso suelo humedo + molde 8482 8772 8963 9146 9224 9360
[Peso moide ar 4140 4140 4134 4134 4034 4034
f-’eso del Suelo humedo ar 4342 46832 4829 5012 5190 5326
Volumen del Suelo "o | 2467 2467 2467 | 2467 2467 2467 |
Densidadhumeda | griec | 1760 | 188 1957 | 203 2.103 216
% de humedad % 11.50 205 165 | 175 11.62 18.1
Densidad seca grice 1.578 1.56 1.753 173 1.885 1.86
[Tarmo N 7 [] 17 18 [ 10 19 20 | 21 | 2 | 23 24
[Tarro + suelo humedo ar 89.5 908 110.6 1184 93.1 1023 | 1269 Jﬁzg@ 109.0 99.6 1154 | 987
Tarro + suelo seco 4 92.8 109.4 | 1048 | 989 90.2 1005 | 86.9
Peso del agua 95 175 | 160 10.1 9.4 149 [ 118
Peso de tarro B 10.7 13 | 114 | 105 106 | 111 | 111 |
pPasoddiavsionsc. 824 | @81 | 934 | 684 | 706 | 694 | 758
[% de humedad 171 1.8
Promedio de humedad
Tiempo  Dial
08/08/2020 ] 1 € 0.
| 00/08/2020 | 724 0 1. g [ 1.37 1271 121 1.11
10/08/2020 8:00a.m. | 96.00 2.49 2.49 2.18 1.89 1.89 1.65 1.44 1.44 1.26
- RA ®
OLD OLD 0 0 O 0
po P Dia g B.R D g BR Dia g B.R
0.00 0 - 0 0 0.00
0868 0 25 8 0.4
127 | v | | so 18 0.9
= 1.90 1.30 75 2 | 13 | |
254 2 |7031| 100 | 40 2.1
. 8a7 3 | |- 125 | 49 25
3.81 4 150 60 3.1
4.45 5 175 70 3.6 ]
| 508 6 10548 | 200 79 4.1
B P WS 300 100 | 62 .
1016 (-1 £400 124 6.4

OBSERVACIONES:

CB.R.
cB.

le sumaxima densidad seca y a 2.54 mm. de penetracion =

de su ima densidad seca y a 5.08 mm. de penetracion =
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UNIVERSIDAD PERUVANA LOS ANDES

N
Mf‘h S FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)

(ASTM D 1883 - MTC E 132)

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA
PROYECTO/OBRA : Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL KM 6+900,
CAJAS, JUNIN"

ESPECIALISTA LIMA KACHA, FERBER CANCIO

L}
TECNICO ' OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA t 1L - ENZIMA ORGANICA
FECHA t 06/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA;
CALICATA ¥ 2
PROGRESIVA J 6+400
MARGEN 5 DERECHO
599 { ‘i‘: C.B.R. al 100% M.D.S.
1.92 1.90
e 11.63; 1.885 i g?
1.84
- 3 182 CB.R.3l 5% M.DS.
-~ 186 B 1.78
] = 1.76
5 1w g i
$ 1 2 i
R oiien 2 1.66
3 : B
g 178 = 160
8 176 1oe
174 15
1.72 1.50 5
6 7 8 9 10 %ldidéMéaAd4 15 16 17 18 19 0 1 E 10
CBR(01") 29 % CBR(0.1Y) 46 % 67 %
) 7T % CBR(02 56 % 8.0 %

GRAFICO PENETRACION DE CBR

12 GOLPES (6.1 Kg-¢ 25 GOLPES (12,2 Kg-cm/cm3, 56 GOLPES (27.7 Kg-cm/cm3)
15 15 15
14 14 14
13 13 13
12 12 12
1 1 11
10 ] 0 o 10
- O o 9
g ° k] D W
s 8 c e 8
> © S 3
£ 7 g ] 8
z o6 Lot 8 L
& 5 3 P
a ) i
3 o !
2 # i
1 i
1 g
0 - L
0 00 20 40 60 80 100 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 100
00 20 40 60 80 100 )
Penetracién mm. Penetracion mm.
Penetracion mm.
PENETRACION MDS 1* f| MDS 2
TAXIVA DENGIDAD SECAG! 1c0) 7885 6.7 80
PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD ;/ 11.63 51 || 62 |
-
CONSTRUCT
Ferpef C. Lima Kacha "Lty Bi
NIERO GEOLOGO " Y &
CiP.209085 -

170



PROYECTO/OBRA

ESPECIALISTA
TECNICO
MUESTRA
FECHA

DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA

PROGRESIVA
MARGEN

INRO DE TARA No|

(NTP 339.129 - MTC E 110)

UNIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

KM 6+900, CAJAS, JUNIN"

: LIMA KACHA, FERBER CANCIO
: OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
: 1.5 L - ENZIMA ORGANICA
+ 10/08/2020

52
: 6+400
: DERECHO

: ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL

5 6 4 8
[TARA + SUELO HUMEDO o 34 401 43.9 373
[TARA + SUELO SECO o 279 33 36 31
PESODELTARA o 6.2 6.7 6.5 654
AGUA g 6.1 7.4 7.9 6.3
IPESO DEL SUELO SECO o 217 26.3 295 246
% DE HUMEDAD % 28.11% 27.00% 26.78% 26.61%
INUMERO DE GOLPES N 19 24 30 37
. twreoauio

% HUMEDAD

171



Mﬁ;ﬂ:

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (1.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD (LFP.)

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

(NTP 339.129- MTCE 111)

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

PROYECTO/OBRA ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL
KM 6+900, CAJAS, JUNIN"
ESPECIALISTA LIMA KACHA, FERBER CANCIO
TECNICO OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA 1.5 L - ENZIMA ORGANICA
FECHA 10/08/2020
RATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA 2
PROGRESIVA 6+400
MARGEN DERECHO
IRO DE TARA Noj 5 6 7 8
I?_q +SUELO HUMEDO o 15.90 18.10 16.10 16.70
ARA + SUELO SECO o 15.20 17.40 15.60 15.20
IPESO DEL TARA R 1 10.10 11.10 11.20 11.40
IAGUA or. 0.70 0.70 0.50 0.50
IPESO DEL SUELO SECO ar. 5.10 6.30 4.40 3.80
ﬁDENuMEDAD % 13.73 11.11 11.36 13.16
I LIMITE PLASTICO :I [l 12.34%
LIMITE LIQUIDO 27.10%
LIMITE PLASTICO 12.34%
INDICE DE PLASTICIDAD 14.76%

Fer) . Lima Kacha

ENIERO GE
CIP. 20908

S

OLOGO

'once
NTE GENERAL
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UNIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (PROCTOR

MODIFICADO)
(NTP 339.141, ASTM D 1557 - MTC E 115)

PROYECTO/OBRA

ESPECIALISTA

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA
Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL KM 6+900,
CAJAS, JUNIN"
LIMA KACHA, FERBER CANCIO
OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT

TECNICO
MUESTRA 1.5 L - ENZIMA ORGANICA
FECHA 10/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA 2
PROGRESIVA 6+400
MARGEN DERECHO
olde N o1 compac ~_ :C
Volumen Molde 2121 cc = ° de capas 05
[Peso del Moide 2768 grs. de S por capa 56
oo L T ey ;- — £
[Porcentaje % 10% 12% 14% 16%
IPeso del molde y Muestra ar. . . 7248 ) 7124 7052 ]
[Peso del moide gr. 2768 e e ]
iPeso de la muestra gr. 4299 B 4480 4356 4284
IDensidad himeda gricc| 203 211 205 2.02
seca J7/CC 1.850 1.885 1.802 1.743
0 do de Ag
i - _N 2 21 2 28 25 I % 27
Pesodel Taro gr. I 107 | 115 B L7 ~ 103 106 100 120
jPeso del Tarro + Suelo himedo gar. 1102 107.1 109.8 1026 97.3 110.6 848 |
Pesodel Taro+Sueloseco  gr. | 1015 § 988 J 994 H 925 _ 866 %.9 834
[Peso del agua gar. 87 83 104 101 107 137 I 114
IPeso del suelo seco gr. 90.8 87.3 883 822 76.0 8.9 714
[Contenido de humedad T 96 95 118 123 1
Sl . : 198 ot el o
s e R
IDENSIDAD MAXIMA : 1.901 grs/cc ICONTENIDO DE HUMEDAD: 11.12%
GRAFICO DE PROCTOR

DENSIDAD SECA (gr/cc.)

6 7 8
»
Ferb - E.RleaI Kacha
IERO GEOL
CiP. 209085 0
14

10

11 12 13

% DE HUMEDAD

14 15 16
SAC
(e
Ponce ITdefonso

Luty Elgi
GERENTE GENERAL
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UNIVERSIDAD PERUVANA LOS ANDES

m h ™ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO
CBR DF ELOS (LABORATORIO)

(ASTM D 1883 - MT(

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

PROYECTO/OBRA :  ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL KM
6+900, CAJAS, JUNIN"
ESPECIALISTA + LIMA KACHA, FERBER CANCIO
TECNICO : OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA +  1.5L - ENZIMA ORGANICA
FECHA +  10/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA;
CALICATA ¥ 2
PROGRESIVA : 6+400
MARGEN :  DERECHO
MOLDE 01 02 03
CAPAS N°® 05 05 05
Golpes por capa N°® 12 25 56
Peso suelo humedo + molde 8507 8736 8972 9154 ) 9258 | 9392 |
[Peso molde gr 4140 4140 4134 4134 4034 4034
Peso del Suelo humedo qr. 4367 4596 4838 5020 5224 5358
‘olumen del Suelo or 2467 2467 2467 | 2467 | 2467 | 2467
[Densidad humeda _ |erke | 1.770 f 186 o 1ee1 2.03 2.117 217

% de humedad
Densidad seca

fram0
Tarro + suelo humedo
[Taro + sueloseco
Peso del agua
[Peso de tarro
Peso del
[% de humedad
Promedio de humedad

0 D D D
100082020 | 8:00a.m. | 00.00 [ 0.00 | 0.00 0.00 0.00 [ 000 0.00 0.00 | 0.00 0.00
11/08/2020 8:00a.m. | 24.00 | 1.03 1.03 0.90 09 | 096 | o084 | 070 | 070 061 |
12/08/2020 | 8:00a.m. | 48.00 | | 1.69 1.48 118 | 118 | 103 0.78
13/08/2020 8:00a. m. | 72.00 200 | 175 | 139 | 139 121 | | EEETE T .
14/08/2020 8:00a.m. | 96.00 | 2.38 2.38 2.08 1.77 | 1.77 1.55 1.20 | 1.20 1.13
PENETRACION
OLD 0 0 D 0 OLD
po p Dia g B.R Dia g B.R Dia g B.R
0 0 0.00 | o 0 0.0 0
25 | 10 | o5 25 14 07 25
| s | 25 13 ] 50 32 || wr | 50
11 36 1.9 75 | 54 28 | 75
2 7031 | 100 | 84 | 28 100 76 39 ) 100
3 125 65 34 125 95 | 49 125
4 150 | 76 36 | 150 112 58 | 1m0
5 175 0 | 47 175 | 128 66 | | 175
6 10546 | 200 | 105 | 54 | | 200 10 | 72 | | 200 |
I 7 300 138 741 300 186 96 300
10.16 8 400 180 9.3 400 232 | 120 400
OBSERVACIONES: /B RCAI95% de sumaxima densidad seca y a 2.54 mm. de penetracion = 8.
.R. Al 95% de su méxima densidad seca y a 5.08 mm. de penetracion = Ta
: CONSTRUCT Pﬁim
%
Ferbgf C. Lima Kacha QALee
NIERO GEOLOGO y ira Ponce %ﬁmsn
CiP. 209085 Luty GERENTE GEN
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N UNIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES
R FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
™ LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

CBR DE SUELOS (LABORATORIO)

(ASTM D 1883 - MTC E 132)

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA

PROYECTO/OBRA : Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL KM 6+300,
CAJAS, JUNIN"
ESPECIALISTA N LIMA KACHA, FERBER CANCIO
TECNICO ' OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA ' 1.5 L - ENZIMA ORGANICA
FECHA : 10/08/2020
RATOS DE LA MUESTRA;
CALICATA s 2
PROGRESIVA H 6+400
MARGEN 5 DERECHO
165 1.98
1.04 1.94 C.B.R. al 100% M.D.S.
1.92 11.12; 1901 1.90 v
1.90 = 130 CB.R.al 95% M.D.S. //'
= 188 5 Y el
3 2 1.78 H
S ;:j g 1.7
g 1.82 g 1.70
2 180 : = |
2 178 e e i
8 1.76 3ia8 ;
1.74 Los
27 1.50 !

7 8 9 10 11 12 13

6 8
% DE CBR

5 6 7 8 9 2 4 15 7

5 6 wDéhUMEDL b 14 15 16 17 18 19
CBR(01"). 39 % CBR(0.1") 8.7 %
CBR(02 49 CBR(02" 108 %

12 GOLPES (6.1 Kg-cm/cm3) GOLPES (27.7 Kg-cm/cm3)
24 24 24
22 22 22
20 20 20
Ve
18 18
18 - /
16 E 16 Y16 /
S £
~ E %
§ wu A 14 B u
¥
B g 12 4 g 12
= A2 2 o ; v 2 B
2 w0 / 2 10 i
g 10 i / as H
o 7 8 '
6 ®=emen
a i i
i i
2 i i
0 - 5
00 20 40 60 80 100 00 20 40 60 80 100
Penetracion mm. Penetracién mm.
Penetracién mm.
9 Al PENETRACION mos 1* | Mos 2
TAXIIA DENGIDAD SECALGr ey / 7,901 CBRAL T00% 37 || 108 |
PTIMO CONTENIDO DE H\)MM«)/ 111 | CBRAL®% 6.5 79
CONSTRUCTf
Ferpgy-C. Lima Kacha i
NIERO GEOLOGO Luty E
CiP.209085 - G
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s UNMIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES
[ \ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
- LABORATORIO DE DISERO DE SUELOS

NOEE LSRR S0 M LSS RS

STP AN . MO

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

PROYECTO/OBNA : ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA XM 5+840 AL
KM 8+000, CAJAS. JUNIN®
ESPECIALISTA t LIMA KACHA. FERBER CANCIO
TECNICO : OSCANDA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA : 2L - ENZIMA ORGANICA
FECHA : 10/08/2020
RATOS OE LA MUESTRA.
CALICATA 2
FROGRESIVA 1 G400
MARGEN : DERECHO
- [] ¢ &
> 454 528 [ s
» TR Q0 W e
El L5 s a4 ey
2 87 50 78 73
J 3is a3 a4 nr
- 18.74% 341I% MATS 23.00%
N 20 25 2% bl
-
T ]
GRAFICADE LIMITE LIOQUIDO
$
: |
N
% \\
3
__________________ >
\\
20 e |
z N
\ \\ |
™ - Ne

NUMFRO DF GOLPTS
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u UNIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES
m FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
- LABORATORIO DE DISERO DE SUELOS Y CONCRETO

MM EMAD L

*ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

PROYECTOMSERA ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL
KM 64600 CAJAS, JUNIN'

ESPECIALISTA LIMA KACHA, FERBER CANCIO

TECNICO OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROSERT

MUESTRA 2L - ENZIMA ORGANICA

FECHA 10082020

cf e 4 .

! 1210 1318 12 %

v "W 128 1220

v a™ 6% s a

v < 00 an oM

¥ 450 3 ¥ aAma

5 1380 118 13 07

2 e
TIATS 1

24 50%
11 83%
2%

Lima &k
AN W Ot
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m : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
wesis L ABORATORIO DE DISERO DE SUELOS Y CONCRETO

EACHON D SERLAS IS DATMMENTOMM L I IZANIN | Ny

MO N ADD

INTI L ASTM D BEES AT ) S

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA

PROYECTOMOBRA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL KM 84800,
CAJAS, JUNIN®

ESPECIALISTA LIMA KACHA FERBER CANCIO

TECNICO OSCANOA ZACARIAS KEVIN ROBERT

MUESTRA 2 L - ENZINA DRGANICA

FECHA 10082020

-]
»
= pad
) s _
e o2
A 2re
o o
54 200
T 4
v‘v‘ "-('-l«r
1201 w1
wan -
11 0
i 0
11 1
—
IDAD MAXIMA 1920 P ONTENWDO DE HUMEDAD 10.81%
GRAFICO DE PROCTOR
" f
o MeL 1226
-
: v
< ]
- L1
<
i "
= a
"
"
L i ‘ ] n =
L
\ \
AL

L rrere GRS
Ponice
ae oENTN
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UNIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

CRR DL SEELOS (LABORATORIO)
FASTM D IxX3

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

MIe

L KM

PROYECTOQIOBRA i ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL KM
G+900, CAJAS, JUNIN
ESPECIALISTA ¢ UMA KACHA FERBER CANCIO
TECNICO . OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA v 2L - ENZIMA ORGANICA
FECHA v 100872020
RAIQS DE LA MUESTRA.
CALICATA 2
PROGRESIVA 6+400
MARGEN DERECHO
NOLDS o [+
CAPAS W ™ >
Otpms por cope ~ 2 n
S ————p =0 o e 5D i 17
= | & “1a0 g ey 1 () 0 -
froe dri lamee ~res 1 o o0 ) 0 | %000 2200 on
it ol Siand o 1087 enr et ] et 2a47 NaT
w110 naneds ! P 1 Lo 1008 | 1) 1 118
N o arwcnd = 1087 1" 0z | ) 1144 "
—p——, | v 1400 14 un ; (3]} (e 100
- | W | u \ 2 1 @[3 ‘. s ] D .
APT ¢ B N 1 r .. : AL+ 1) M 1"os "2 1181 ‘ 1% 1128 vucu' " 10823 189
e bt | » 904 | s | w0 wo w1 |WrY | "eer |1000 | s | wa) | eao | wuaa
fe30 def npws | » e | a2 158 38 " 04e | 144 1 W ( 1 123 123
wse du b | 1 : e n: (TR ] i 07 w2 | s | a6 ; T NI BT
Fess tot aae) ees | v s | %0 | w2 ) 70 | W5 | ees | ean | w7t | M2 | w3 | nia
“ 82 hareasd { ‘ w7 l ws e m s w? m: 158 "ae | " “s “n
Fecore b ibe 1 10 5

. Dl 5 b

) | j * | om 0 0 0o |

0 Sl | e W | a1 ) n "
120 i i | % x 15 | 0 T

190 (E | | ™ - i w0 | I . ‘. ?

284 ¥ {7031 | Y00 | 3 we | e | w5
anr ) 2 125 - | a 29 |‘“ “ I
10 ‘ | | 9o | v | ey | 195 | w3 | ne |
aa s | s | as | s | x| ws |
i }
50n 4 Mads | 200 " | L 00 24 AL
T8 3 | 300 | 200 | jas | 00 | 3 | v |
518 . | e a0 | us | “02 e | 1l

OBSERVACIONES con Amfw,a'ﬂ-mm—a,.:unm o s -

cCam hbf. Of s sy Seensdad sesa v 4 508 i Je peretrscitn »

Vi
p >
-.F '~ AP
s —ove
gfc Hma Kacha
{

b

»3

6 | o | oo ]
» | " e
0 | % LA
™ 1w | 62
100 | 1M no
25 [ | oe
™M "ne
| | wa
| 312 | e
‘ a N
I g2¢ | 771
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2 . UMIVERSIDAD PERVAMA LOS ANDES
M| . \ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
s L ABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

CORMESETLOSEADORATONRMY
CASTM D IR MO E 1Y)

"ESTABILIZACION DE SUBHASANTES BLANDOS APLICANDCO ENZIMA ORGANICA

PROYECTOIOBRA « Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 54840 AL KM 6+500,
CAJAS, JUNIN
ESPECIALISTA i« LIMA KACHA, FERBER CANCIO
TECNICO +  OSCANOA ZACARIAS. KEVIN ROBERT
MUESTRA ¢ 2L ENZIMA ORGANICA
FECHA ¢ 10082020
RATOS DE LA MUESTRA.
CALICATA : 2
PROGRESIVA ;6400
MARGEN ¢ DERECHO

CAR wHON MDY

~ 106L L6 - - censevar
>4 s
a " CARdmamng !

e ) H
- > < |
X i | a | {
B a8 | H
g > ] {
. F 8 {
? ' -4 ’ | |
14 m H |
i |
. ' 7 ' .1 1 : ' 1 1
ok ubinds N Of T8
e & . TR " b "es

(TR us ~ 2 L1 urn

) L
-
s Ll
i - 3
E- ) . ” j " na
i i / g 7
o 25 | 3 1y & 4
: - B ' a ! /
[ 3 od )
s : & L
e Fod | o2 -
‘e 7‘/ y ‘/‘; ¥
S A
. .
” . . " ‘ . B - :
: 3 : . Pesatiaods mm Pene !l aOon
Penetraciin mem
FENETRACON ekl BT
"‘;“ Tt oL O WL B
PG GON 1041 CHNAL S 3 24
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD PERUVANA LOS ANDES

LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
(NTP 339.129 - MTC E 110)

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

PROYECTO/OBRA : ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL
KM 6+900, CAJAS, JUNIN"
ESPECIALISTA : LIMA KACHA, FERBER CANCIO
TECNICO : OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA : 1L - ENZIMA ORGANICA
FECHA : 14/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA :3
PROGRESIVA : 6+900
MARGEN : DERECHO
| pescurcion. |
ﬂbflwm__¥ i fNﬁ 1 12 13 14
[TARA + SUELO HUMEDO o 454 37.6 457 420
[TARA + SUELO SECO o 36.8 313 37.6 349
PESO DEL TARA o] 10.5 11.1 106 102
IAGUA - o 8.6 6.3 8.1 71
PESODELSUELOSECO g 263 20.2 27 247
'@Eyygb@g o - % 32.70% 31.19% 30.00% 28.74%
INUMERO DE GOLPES N 18 25 31 39
[ tmmecauoo = [ 31.07%

34%
33%
32% |

31% ==

% HUMEDAD

30%

GRAFICA DE

“eue d
) Ferb

. Lima Kachgy
INSENIERO GEOLOGO
CIP. 209085
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (1.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD (LP.)

M—_Lm :: UNIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES

(NTP339.129-MTCE 111

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

PROYECTO/OBRA ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL
KM 6+900, CAJAS, JUNIN"
ESPECIALISTA LIMA KACHA, FERBER CANCIO
TECNICO OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA 1 L - ENZIMA ORGANICA
FECHA 14/08/2020
DRATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA s 13
PROGRESIVA . 6+900
MARGEN : DERECHO
{TARA + SUELOSECO o 17.70 20.40 18.30 19.00
PESODELTARA 11.20 11.20 11.10 10.60
AGUA N 0 1.10 1.40 1.20 1.40
IPESO DEL SUELO SECO 6.50 9.20 7.20 .40
% DE HUMEDAD 16.92 15.22 16.67 16.67
M LIMITE PLASTICO = [ 16.37% 1
LIMITE LIQUIDO 31.07%
LIMITE PLASTICO 16.37%
INDICE DE PLASTICIDAD 14.70%
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UNIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (PROCTOR

MODIFICADO)

PROYECTO/OBRA

ESPECIALISTA
TECNICO
MUESTRA
FECHA

DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA

PROGRESIVA
MARGEN

(NTP 339.141. ASTM D 1557 - MTC E 115)

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA
Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL KM 6+900,
CAJAS, JUNIN"

LIMA KACHA, FERBER CANCIO
OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
1L - ENZIMA ORGANICA

14/08/2020

3
6+900
DERECHO

[T

[Volumen Molde

PesodeiMoide 276895

lermi

Porcentaje

Peso del molde y Muestra
IPeso del molde

Peso de la muestra

[Densidad humeda

idad seca

[
Peso del Tarro

K

[Peso del Tarro + Suelo himedo

847

[Peso del Tarro + Suelo seco I %64 777 793 888 933 1052 1022 945
Pesodelagua I 54 42 | 54 63 81 93 13 104
IPeso del suelo seco I 853 67.1 68.2 782 824 936 914 8.9
[Contenido de humedad - . 83 83 79 81 28 99 124
romedio 6. 7. 9. 1
= = L -
IDENSIDAD MAXIMA : 1.997 grs/cc ICONTENIDO DE HUMEDAD: 8.85%
GRAFICO DE PROCTOR
2.04
2.02
0 8.85; 1.997
1.98
1.96
: 1.94
= 1.92
L]
< 1.90
& 1.88
a 1.86
<
(=] 1.84
@
Z2 1.82
&
o 1.80
1.78
1.76
1.74
1.72
1.70
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
% DE HUMEDAD
SAC
(6.5
. Fer! C. Lima Kacha Luty Elcira Poncedldefonso

INGENIERO GEOLOGO
CIP. 209085

GBRENTE GENERAL
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UNIVERSIDAD PERVAMNA LOS ANDES

M[b ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO
CBR DE S

|
(ASTM D 1

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

PROYECTO/OBRA +  ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL KM
6+900, CAJAS, JUNIN"
ESPECIALISTA + LIMA KACHA, FERBER CANCIO
TECNICO : OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA + 1L - ENZIMA ORGANICA
FECHA + 14/08/2020
RATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA & 3
PROGRESIVA 1 6+900
MARGEN :  DERECHO
MOLDE 01 02 03
CAPAS N 05 05 05

Golpes por capa N° 12 25 56

Condicion de la muestra stima Hume Saturado Optima Humedad Saturado Optima Humodad Saturado

[Peso suelo humedo + molde

[Peso molde 4134 4134 4034 4034
IF 1 5008 5225 5358 5551
[Volumen del Suelo 2467 2467 2467 2467
[Densidad humeda - 2.030 212 2172 225
% de humedad 8.72 143 873 | 135 |
[Densidad seca 1.867 1.85 1.997 1.98
ramo - B 15 16 17 18 19 20 21 22
[Taro + suelo humedo o 989 | 970 960 | 900 | 1010 | 922 | 996 | 929 | 1252 | 117.0
[Tarro + sueloseco or 916 | 900 802 | 836 | 806 | 821 | 026 | 862 | 1116 | 1043
I 73 70 68 | 64 | 114 | 101 | 70 | 67 | 138 | 127
Peso de taro i or. | 110 | 102 108 | 106 | 108 | 106 | 107 | 110 | 102 | 11.0
[Peso del suelo seco ar. 93.3

% de humedad

PANSIO > >
D D

14/08/2020 | 8:00a.m. | 00.00 | 000 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 [ 0.00 0.00
| 15/08/2020 | 8:00a.m. | 2400 | 089 | 089 | 0.81 087 | 087 0.76 070 | 070 [ 061
| 16/08/2020 4800 | 127 | 127 XL 120 | 1.20 1.05 1.00 | 1.00 087
| 17/08/2020 | 7200 | 168 | 158 138 | 154 | 154 1.35 147 | 197 102

18/08/2020 96.00 | 2.09 2.09 1.83 184 | 184 1.61 1132 | 132 115

D 2 A .
D 0 Ol 0 0 OLD

124

_fe4
185

185

OBSERVACIONES: .BR A 95% de sumaxima densidad seca y a 2.54 mm. de penetracion =

' [ORA SAC
.,;-;,-%4 C. Lima Kacha Qé‘a "
INGENIERO GEOLOGO . % iohaso
GiF. 203085 e CR‘é:?EOgEcNERAL
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N UNIVERSIDAD PERUVANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
mans LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

CBR DE SUELOS (LABORATORIO)

(ASTM D 1883 - MTC E 132)

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA

PROYECTO/OBRA f Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL KM 6+900,
CAJAS, JUNIN"
ESPECIALISTA ' LIMA KACHA, FERBER CANCIO
TECNICO : OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA : 1L - ENZIMA ORGANICA
FECHA : 14/08/2020
DRATOS DE LA MUESTRA;
CALICATA : 3
PROGRESIVA 3 6+900
MARGEN H DERECHO
2.04
2.10 £ge CB.R. al 100% M.D.S.
2.00
&0 8.85; 1.997 : 35
2.00 T 1.94
&5 3 1.92 C.B.R. al 95% M.D.S.
8 195 2 o
& S 1.88
b4 @ 1.86
g 1.90 g s
g 1.85 % 1 2[2)
2 180 ° 1,78
a 1.76
175 178
1.72
179 s 0 2 3 7 8 Io
i ) 1 4 5 6 9 10 11 12 13 14 15
3 4 5 6 7,8 013 11 12 13 14 15 % DE CBR
CBR(01") 45 % CBR(@O1) 77 % CBR(0.1") 9.9 %
CBR(02) 80 % CBR(02 93 % CBR(0.2" 1.8 %

GRAFICO PENETRACION DE CBR

56 GOLPES (27.7 Kg-cm/cm3)

20 20
18 18
16 16
14 ~ 14
E o
€
~ 2 S 12
E » E
3 5 - § £ 10 H
S /s & g ;
% 8 Y = c 8 i
a Y 2 (O N = H
6 i
i
4 {
: z
0 .
oo ‘2D w0 &0 80 AUG 00 20 40 60 80 100 00 20 40 60 80 100
Penetracion mm. Penetracién mm.
Penetracién mm.
PENETRACION MDS 1* |f MDS 2
me SECAr o) 7907 CBRAL 100% E EER
PTIMO CONTENIDO DE Humswﬁ/o) 8385 | CBRAL®% 84 10.0
A
/ X CONSTRUCTORAR SAC
Y
ma Kacha ¢
Fergq’e RO GEOLOGO Luty Elira PonceJldefonso
CIP. 209065 GERENTE QERERAL
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\ UNIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES
MM Ry FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
rocsc LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOSSUELOS
(NTP 339029 -MTCE 11I))

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

PROYECTO/OBRA : ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL
KM 6+900, CAJAS, JUNIN"
ESPECIALISTA : LIMA KACHA, FERBER CANCIO
TECNICO : OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA : 1.5 L - ENZIMA ORGANICA
FECHA : 14/08/2020
RATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA .3
PROGRESIVA : 6+900
MARGEN : DERECHO
INRO DE TARA N 1 12 13 14
TARA + SUELO HUMEDO o 46.3 374 454 420
TARA + SUELO SECO o 37.8 313 376 35.1
IPESO DEL TARA P 10.3 11.0 106 102
AGUA o 85 6.1 78 6.9
IPESO DEL SUELO SECO o] 27.5 203 27 24.9
b DE HUMEDAD _ % 3091% 30.05% 28.89% 2771%
INUMERO DE GOLPES N 18 25 28 38
I LIMITE LiaUIDo = | [ 29.61% |

% HUMEDAD

26% +—— —  —— + 5
10.00 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100.00
NUMERO DE GOLPES
CONSTRUC! INVES SAC
- -
Ferbér C. Lima Kacha DAL

INGENIERO GEOLOG! Luty Ejcira Pon efonsc

[ CIP. 209085 - - # GERENTE GENERAL
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

(NTP 339.129- MTCE 111)

LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (1.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD (LP.)

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

PROYECTO/OBRA ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL
KM 6+900, CAJAS, JUNIN"
ESPECIALISTA LIMA KACHA, FERBER CANCIO
TECNICO OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA 1.5 L - ENZIMA ORGANICA
FECHA 14/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA 3
PROGRESIVA : 6+900
MARGEN . DERECHO
!RO DE TARA Noj 15 16 17 18
[TARA + SUELO HUMEDO " 17.40 20.30 18.70 20.30
TAR&OSUELOSECO o o 16.50 19.10 17.70 19.00
IPESO DEL TARA gr. 11.00 11.30 11.40 10.60
IAGUA o 0.90 1.20 1.00 1.30
IPESO DEL SUELO SECO gr. 5.50 7.80 6.30 8.40
% DE HUMEDAD % 16.36 15.38 16.87 15.48
I LIMITE PLASTICO q L 15.77%
LIMITE LIQUIDO 29.61%
LIMITE PLASTICO 15.77%
INDICE DE PLASTICIDAD 13.84%

INGENIERO GEOLOGO
1P 85

Ferbey C.Lima Kacha
CIP. 2090, :

INVERS‘O'Ej 2& SAC

Luty El&im Ponce ITdefonso
GERENTE GENERAL
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‘_LV )
PONCE SAC

UNIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (PROCTOR

MODIFICADO)
(NTP 339.141, ASTM D 1557 - MTC E 115)

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA

PROYECTO/OBRA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL KM 6+900,
CAJAS, JUNIN"
ESPECIALISTA LIMA KACHA, FERBER CANCIO
TECNICO OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA 1.5 L - ENZIMA ORGANICA
FECHA 14/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA 3
PROGRESIVA 6+900
MARGEN DERECHO
L o1 C
Molumen Molde 2121 cc 105 . )
PPeso del Moide 2768 grs 56
ferminac i 3 pij 23
Porcentaje % 8% —10% 2%
Peso del molde y Muestra ar. 7357 T 7356 7223
Pesodeimoide —gr fI 2768 e 2768
iPeso de la muestra gr. 4589 4588 4455
Densidad himeda gr/cc 216 216 210
idad seca —gice)” 2,007 1.962 1873
0 do de Ag
Taro . 21 22 23 24 25 F3 27 28
[Peso del Tarro gr. 104 17 107 1.5 111 || 105 108 1.8
[Peso del Tarro + Suelo humedo _ gr. 131.8 1266 94.2 856 136.7 117.6 106.7 1213
[Peso del Tarro + Suelo seco gr. 1253 || 1198 || 882 802 125.0 107.7 %2 109.6
[Poso del agua gr. 65 68 6.0 54 17 9.9 105 17
IPeso del suelo seco ar. 1149 108.1 775 687 || 1139 97.2 854 97.8
[Contenido de humedad 7o 57 63 77 9 103 102 123 1
Promedio 4 4 .23 1
IDENSIDAD MAXIMA : 2.015 grs/cc ICONTENIDO DE HUMEDAD: 8.39%
GRAFICO DE PROCTOR
2.08
2.06
2.04
202 smrais
2.00
N 1.98
8 1.96
= 1.94
Z 1.92
o 1.90
a 1.88
= 1.86
g 1.84
& 1.82
1.80
1.78
1.76
1.74
1.72
1.70
3 a4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
% DE HUMEDAD
CONSTRUCTORA: SAC
"Ferber C. Lima Kacia
. cha iy
ENIERO GEOLO! i fonso
Cib. 20505 00 Luty Eictfs Ponce I4¢
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. N UNIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES
MI b ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
owovtsc LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

)S (LABORATORIO)

1D 1883 TC 132)

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

PROYECTO/OBRA :  ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL KM
6+900, CAJAS, JUNIN"

ESPECIALISTA + LIMA KACHA, FERBER CANCIO
TECNICO ;  OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA : 1.5 L - ENZIMA ORGANICA
FECHA + 14/08/2020
DRATOS DE LA MUESTRA

CALICATA : 3

PROGRESIVA : 6+900

MARGEN :  DERECHO

MOLDE 01 02 03

CAPAS N° 05 05 05

Golpes por capa N° 12 25 56

Condicion de la muestra Saturado Optima Humedad Saturado Optima Humedad Saturado

[Peso suelo humedo + molde 8874 9147 9166 0374 9416 9603
Peso moide ar 4140 4140 4134 | 4134 g 4034 4034
[Peso del Suelo humedo ar 4734 5007 | 5082 5240 i 5382 5569
Volmen dol Sueto g 1 20r ] 240 2907 2400 || eeep 2400
[Densidad humeda grice 1.919 2.03 2,039 212 2.181 226
% dehumedad | % | 826 153 830 136 8.23 127
[Densidad seca gricc 1.772 176 1.883 1.87 2.015 2.00
[Taro N° 1 2 3 4 5 6 A »@ | 9 | 10 | 1 12
Tarro + suelo humedo ar 68.0 76.4 137.5 134.7 713 68.7 1475 | 1316 78.1 92.7 1218 | 1322
[Tarro + suelo seco ar 63.2 7.9 121.0 118.0 66.8 64.2 131.2 | 1173 73.0 86.5 1100 | 117.7
Peso del agua ar. 48 45 16.5 16.7 4.5 4.5 16.3 143 54 6.2 11.8 14.5
Peso de tarro ar 10.6 11.1 | 106 11.2 11.0 11.5 1.7 11.1 10.7 11.6 10.6 11.3
Peso del suelo seco
1% de humedad
[Promedio de humi

Fecha

14/08/2020

15/08/2020

0.00 0 B ~ 0,00 0 0 0 0 0.00
063 30 08 25 28 25 | 42 | 22
1.27 7 & 17 | 80 63 |50 [ 76 [39 [
190 130 e K 20 | 75 % 75 124 | 64
254 | 7 70.31 0 38 | 100 | 130 100 | 165 | 85
s 3 125 | 100 | 52 125 | 154 125 | 202 | 104 2
381 4 150 125 65 150 | 176 150 | 236 | 122
4.45 5 175 142 7.3 175 207 - 175 | 267 | 138
5.08 6 10546 | 200 165 8.5 200 | 232 200 | 316 | 163
7.62 7 300 200 | 103 B 300 | 304 300 | 376 | 194
10.16 g 480 248 | 127 400 | 352 | 182 400 | 466 | 241
OBSERVACIONES: 5% de sumaxima densidad seca y a 2.54 mm. de penetracion = 9.
85% de sumaxima densidad seca y a 5.08 mm. de penetracién = 12,1

ira Poncefide!
GERENTE GENERAL
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UNIVERSIDAD PERUVANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
)

(ASTM D 1883 - MTC E 132

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA

PROYECTO/OBRA ' Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL KM 6+900,
CAJAS, JUNIN"
ESPECIALISTA s LIMA KACHA, FERBER CANCIO
TECNICO ' OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA : 1.5 L - ENZIMA ORGANICA
FECHA s 14/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA s 3
PROGRESIVA 6+900
MARGEN DERECHO
2.15 2.06
2.04 C.B.R. al 100% M.D.S.
210 2.02
2.00
3968 8.39; 2.015 N 198
—~ 200 g ig)\ C.B.R. al 95% M.D.S.
S 195 3 190
] 5 1.88
é 1.90 2 1.86
2 ) 1.84
- 1.82
é 1.85 § 1o
g 1 1.78
g 180 1.76
i
170 1.70 ¢ "
0123456 78 9101112131415161718
% "% pEnumeoAp 11 12 131415 % DE CBR
CBR((O1) 59 % CBR (01 92 % CBR(D 1) 123 %
CBR (0.2 76 % CBR(0Z) 12 % CBR.(0.2) 145 %
GRAFICO PENETRACION DE CBR
25 GOLPES (12,2 Kg-cm/cm3) 56 GOLPES (27.7 Kg-cm/cm3)
26 26 26
24 24 24
22 22 22
/
20 20 20 / £
18
. 3 3
o 1
5 E] )
> ol <
» / Qo =
§ v B
g 10 ™ -
o
A
6
Py
2 H
0 B 00 20 4 1
00 20 40 60 80 100 a0 80 B0 8d 18 00 ag au Gt S0 A0
Penetracién mm. Penetracion mm.
Penetracién mm.
PENETRACION mos 1* ][ mos 2
AXUMA DENGIDAD SECALr 0] 2015 CBR AL 100% 123 || 145
PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAR/of 8.39 CBRAL 95% 9.9 12.0
7 CONSTRUCT! SAC
Ferberfi'LimaKacha ... cennss SR,
ING ?ggg%?;OGO . Luty Elcira Ponce Iftefonso

GERENTE GENERAL
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; . PONCE SAC.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

(NTP 339.129 - MTCE 110)

UNIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES

LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

PROYECTO/OBRA : ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL
KM 6+900, CAJAS, JUNIN"
ESPECIALISTA : LIMA KACHA, FERBER CANCIO
TECNICO : OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA : 2 L - ENZIMA ORGANICA
FECHA : 18/08/2020
DRATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA : 3
PROGRESIVA : 6+900
MARGEN : DERECHO
EE— o ——
INRODETARA ~No 1 2 3 4
[TARA + SUELOHUMEDO o 33.1 43.8 36.6 282
[TARA + SUELO SECO or 27.2 35.8 30.1 237
[PESO DEL TARA ) o 6.8 7.0 6.5 6.4
lAGUA o 5.9 8.0 6.5 45
IPESO DEL SUELO SECO o 20.4 28.8 236 17.3
I% DE HUMEDAD % 28.92% 27.78% 27.54% 26.01%
INUMERO DE GOLPES N 19 24 30 37

H_W=:-Il

30%
29% +——

28%

% HUMEDAD

|
27% +
|
I

..

/]

Ferber
INGE

y

/ ........

ima Kachy
RO GEOLOGO
20%0y5

NUMERO DE GOLPES

100.00
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

(NTP 339.129- MTCE 111)

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD (LP.)

PROYECTO/OBRA ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL
KM 6+300, CAJAS, JUNIN"
ESPECIALISTA LIMA KACHA, FERBER CANCIO
TECNICO OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA 2 L - ENZIMA ORGANICA
FECHA 18/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA 3
PROGRESIVA 6+900
MARGEN DERECHO
RO DE TARA h{g‘ 21 22 23 24
[TARA + SUELO HUMEDO N o | 17.60 20.10 21.60 18.20
ITARA + SUELO SECO gr. 16.70 18.90 20.40 17.30
IPESO DEL TARA " 9y 11.00 11.30 11.40 11.20
AGua o 0.90 1.20 1.20 0.90
IPESO DEL SUELO SECO or. 5.70 7.60 9.00 6.10
[% DE HUMEDAD % 15.79 15.79 13.33 14.75
e == i
I LIMITE PLASTICO ml 14.92%
LIMITE LIQUIDO 27.84%
LIMITE PLASTICO 14.92%
INDICE DE PLASTICIDAD 12.92%

A :
ima Kacha
Ferhet o oo Luty Elcira
P. 209085

-

fonso

EN’I’E GENE
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M.

UNIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES

FACULTAD

DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (PROCTOR

MODIFICADO)

(NTP 339.141,

ASTM D 1557 - MTC E 115)

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA

PROYECTO/OBRA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL KM 6+900,
CAJAS, JUNIN"
ESPECIALISTA LIMA KACHA, FERBER CANCIO
TECNICO OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA 2 L - ENZIMA ORGANICA
FECHA 18/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA;
CALICATA 3
PROGRESIVA 6+900
MARGEN DERECHO
L oT Compac T - RN
Volumen Molde 2121 cc ® de capas L i
[Peso del Molde 2768 grs. "degot_posprcapa 56
e w pij 3 pi) 72
Porcentaje % 6% 8% 10% 12%
[Pesodeimoide yMuestia — —gr. |l 7032 7432 E s ]
[Peso del molde ar. 2768 2768 2768 2768 ]
Peso de la muestra compactada  gr. | awsa B aeeea a5 44571
[Densidad himeda gricc 201 220 2.16 210 ]
sidad seca T7CC) 1.896 2.034 1.959 1.875
0 ao e A
N 2 22 23 24 25 26 27 28
ar. 17 13 116 10.7 1.1 1.5 1.6 13
Pesodel Tarro + Suelohimedo  gr. || 1181 1043 || 1353 || 1330 1713 1583 102.7 %2 |
[Poso dei Tarro + Suelo seco ar. 112 998 1255 1243 157.8 1439 928 888
Pesodelagua  gr. | 69 45 98 87 135 14.4 98 94 |
[Peso del suelo seco gr. 995 885 1138 1136 1467 1324 813 775
[Contenidode humedad % 63 51 86— § T 92 109 121 21
E,éﬁ@ 8. 8.3 1
————
NSIDAD MAXIMA : 2.034 grs/cc CONTENIDO-DE HUMEDAD: 7.97%
GRAFICO DE PROCTOR
2.10
2.08
2.06
2.04
2.02
2.00
G 1.98
< 1.96
& 1.94
S 1.92
b 1.90
2 1.88
o 1.86
(72}
< 1.84
1] 1.82
1.80
1.78
1.76
1.74
1.72
1.70

R T

ima Kachg

RO GEOL/
. 209085 60

7 8 9 10

% DE HUMEDAD

CONSTRUCTORA

ELTTTTOPPPPT T

Luty glsas

fons
NTE GENERS)
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UNIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES

LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

BORATORIO)

(ASTM D 1883 - MTC E 132)

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

PROYECTO/OBRA + ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL KM
6+900, CAJAS, JUNIN"
ESPECIALISTA : LIMA KACHA, FERBER CANCIO
TECNICO : OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA +  2L-ENZIMA ORGANICA
FECHA + 18/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA.
CALICATA s 3
PROGRESIVA : 6+900
MARGEN :  DERECHO
MOLDE 01 02 03
CAPAS N° 05 05 05
Golpes por capa N° 12 25 56
IPeso suelo humedo + molde 8912 9150 9190
[Peso molde ar 4140 4140 4134
Peso del Suelo humedo | gr 4772 5010 | 5056
[Volumen del Suelo ar 2467 | 2467 2467
[Densidad humeda gr/ce 1934 203 | 204
% de humedad % | 7.86 139 7.78
Densidad seca gricc 1.703 1.78 | 1801
faro N 1" i 7 ] [ a 13 14
[Tarro + suelo humedo gr 741 76.9 129.3 134.0 99.4 91.7
[Tarro + suelo seco gr 69.5 721 1147 119.1 93.0 85.9
[Peso del agua_ e | a8 | a8 14.6 149 | 64 5.8
Peso de taro ~ | e | 112 | 108 | 108 1.3 105 | 116
Peso del suelo seco gr 58.3 61.3 103.9 107.8 82.5 74.3
[Promedio de humedad

18/08/2020 8:00 a. m.

0.00

~ 19/08/2020 8:00 a. m. T 0.78 i
20/08/2020 | 8:00a.m. | 48.00 | 1.00 | 1.00 | 87 | o0s0 | 080 | o079 080 | 0.
| 21/08/2020 | 8:00a.m. | 7200 | 132 | 132 | 145 | 124 | 124 1.08 1.00 | 1.00 087
22/08/2020 | 8:00a.m. | 96.00 | 1.78 | 178 1.56 146 | 146 1.28 112 | 112 0.98

0 0 OLD 0 OLD 0
po P D g BR D g BR D BR
0.00 0 0 0 0.00 0 0.00
083 30" 25 | 24 | 12 | 25 3 24 i
127 | 1 50 45 23 50 5.2
190 1.30 ) 75 67 35 s 75 151 78 1

| 254 2 | 7031 | 100 | e0 | a7 | 100 10.9
B LA ¥ | 125 112 58 | 126 | . 129
| 381 4 150 | 130 | 67 | 1% 14.8

4.45 | 5 175 167 8.1 175 16.8

5.08 6 105.46 200 196 10.1 200 14.7 18.4

7.62 A2 = 300 | 254 | 131 B 300 19.3 B 25.1

10.18 8! 400 304 15.7 400 ﬁ.7 314
OBSERVACIONES: C.B.R. Al 95% de sumaxima densidad seca y a 2.54 mm. de penetracion =

CBR / 6 de sumaxima densidad seca y a 5.08 mm. de penetracion =
'
@ose. <.
Ferber @,/Lima Kacha
k INGE| 0 GEOLOGO
. 85
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N UNIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES
A\f‘b =¥ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
oasc | ABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

CBR DE SUELOS (LABORATORIO)

(ASTM D 1883 - MTC E 132)

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA

PROYECTO/OBRA ' Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL KM 6+900,
CAJAS, JUNIN"
ESPECIALISTA ' LIMA KACHA, FERBER CANCIO
TECNICO ' OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA ' 2 L - ENZIMA ORGANICA
FECHA : 18/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA;
CALICATA 5 3
PROGRESIVA 3 6+900
MARGEN ! DERECHO
210
215 2.08
206 CB.R. 3l 100% M.D.S.
2.10 2.04
2.02
2.05 2.00
iy 198
- 36 £ 1.96 CB.R. 2l 5% M.D.S.
% = 194
o ) .
& 195 g 1% i
5 10 g iz
g e g in
g a8 1.80 i
2 180 1.78 H
@ 1.76 H
1.74 i H
1.75 s | i
Lo ”Uo 2 4 6 8 10 1'* 14‘16 18 20
S ’wofumeoAd 11 12 1E 148 % DE CBR '
CBR.(0.1") 66 % CBRO1) 114 % CBR(01") 149 %
CBR(0Z) 88 % CBR(D2) 187 % CBR(02Y 176 %
GRAFICO PENETRACION DE CBR
12 GOLPES (6.1 Kg-cm/cm3) 25 GOLPES (12,2 Kg-cm/cm3) 56 GOLPES (27.7 Kg-cm/cm3)
32 32
30 30 30
28 28 28
26 26 26
24 24 24
22 ~ 2
E ~n
~ 20 S E 2
E 18 ?® § 1g —
3 16 P4 5 £ 16
c (4] @
L 14 / & g 14
.§ / = < 1 10.5,
e O o T ol e e T

{ i
8 : H

: :
6 : ;
a .
2 i !

i {
0 £ L]

40 60 80 100 0.0 4
0.0 2.0 4.0 6.0 80 100 49 i sl A% 0
Penetracién mm, Penetracién mm.
Penetracion mm.
PENETRACION MDS 1° f| MDS 2*
Wm ) .08 "CBRAL 100% 749 || 17.6
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%): 7.97 | CBRAL%% 122 14.8
r
>
SAC.
Ferb ima Kacha
- VIERO CEOLOGO & - £
0908 ira Pon
ENTE o F{glelbnso
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i
m . FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
~eiw LABONATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS AFLICANDD ENZIMA

PROYECTO/OBRA « DRGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL
KM 8+300. CAJAS JUNDN

ESPECIALISTA + LIMA KACHA, FERBER CANCIO

TECNICO OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT

MUESTRA : 3% - BISCHOFITA

FECHA 18082020

Rl . .
o 2% »e “s
L J nae ny o
B X " e
£ uo Ty "3
E s 83 »7
- 3TN FIETLY 3053%
N 2% 7 7
= 1[ T AR |
GRAFICADE LIMITE LIOQUIDO
F10Y _
e -
-
N
a s N
\\o
3 ............. - ‘.\
us 9 N
v N
o\
" ' . A
' N
' .
|
. '
000 . n n 0 40 0 [ N W % W
/ / NUMERO DE COLPES
//L A
Ferb . Lima Kacha *"“5 AL
. ERO GEOLUGU
P [T - fﬁ,-.w
Yo 1% Gt
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UNIVERSIDAD PERVAMA LOS AMDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

PROYECTO/MOBRA ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 54840 AL KM
§+200, CAJAS, JUNN"
ESPECIALISTA LIMA KACHA, FERBER CANCIO
TECNICO OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA 3% - BISCHOFITA
FECMA 18082020
DATOD DE LA MUESTRA
CALICATA 1
PROGRESIVA 5+000
MARGEN ZQUIERDO
10 11 1 1
ARA « SUELO MUMEDOD @ 71 50 16 %0 10K 2160
ARA + JUELO 5ECO v 020 180 1020 20 %
OFL TARA [ 11680 11230 6 80 1160
v 130 o, 0 00 10
OEL SUFLO SECO o &80 AN 180 LX)
OF +(LMEDAD d 1812 1567 14 87 s
[ T rAETRs o [
UMITE QW00 JZ 8%
o UMITE PLASTCO 18 A%
INDICE DE PLASTYCOAD 16681%

Ferber ‘ma Kacha
mg(oaocha
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M-

COMPACIACIOND) SLELOD

S EAMORA
T

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA

MODEE A

TONRIO L TR IZANIND LN

ASTM 1SS MIc s

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE DISERO DE SUELOS Y CONCRETO

LN NN AD A e e

PROYECTOOBRA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+540 AL KM 65+800,
CAJAS, JUNIN'
ESPECIALISTA LIMA KACHA. FERBER CANCIO
TECNICO OSCANOA ZACARIAS KEVIN ROBERT
MUESTRA 3% - BISCHOFITA
FECHA 180872020
RATOS DE LA MUEETRA
CALICATA 1
PROGRESIVA 5+800
MARGEN IZQUIERDO
L2 o -
e - a» 3w :
G Masde ee E3 » CaOn
Prroentne % 2% . 1%

L
Feso del Tarm

Peta del ague

Prean del skt wwces
Koiavmondo de humedat
[Pramede

Pano dul Tam + St hurmcs
Peen del Ty + Suso secs

FLEINAR A

DAD MAXIMA

DENSIDAL

GRAFICO DE PROCTOR

/1380, 1.801
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\ VUNIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES
M \ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
L ARORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO
(TR DESLELOSULABORATORIOY

IASTM D ISSI - MICE 12

“ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

PROYECTOORNA +  ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA XM 5+840 AL
KM 64800 CAJAS, JUNIN®

ESPECIALISTA ;  LIMA KACHA FERBER CANCIO
TECNICO , DSCANOA ZACARIAS KEVIN ROBERT
MUESTRA ¢ 3% - BISCHOFITA
FECHA ¢ 18082020
DATOS DE LAMUESTRA.

CALICATA 4 12%

PROGRESIVA 1 5800

MARGEN 1 ZQUIERDO

MOLDE 3 u =

CAPAS w " 3 -

Capes Jor Cape v 1 0 ~

WD O My ¢ resee "“n | wor i el "

e e | o o4 | “we it o | o
Fone e S turseon | » o : e am ANy ay
Lavmen B b V 1457 | b4 $2 ) a0 g
PRSP | po 1 | . 199 1280 i
e 3 nmadac . o : »3 un uw | 173
wrrectat 1o a T 15 | 15% 1o wa | )
& w ] L] n S s a | 2 | » " "
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JOp———— , me | e | wa i wmy | i s w1 | 07| me | -
o ut mpn | » se | an | w3 | we | s | en | wy we | wy | a7 | w3
e o e » e [ W | e | 1o 1y | 3| ns nr | e | 03] A
e 8 b s y ora | sas | mst i ma | WA | 102 mo | ns | m3 | ma
s & wredes . L1 ve | M »n 1ns "wi we | s s ] "

"WUTe0
18 e
200TNN0
notne
22700
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\n | r M | oA 2 " ae | w » 14 |
19 130 % | W | as " n 10 | nm 2| 2
5 ¥ oul| w | . w | @ | m | n 30
a y 1 “ 13 w | » 32 | s | = | 50
mmn - 1 L b3 ) " © . 1% wm i ~n
PP ¥ " CHIET m | - sn | | | e
10 v e | 20 “ | o xo | e | ao | | ‘ m | ae
e r a | W | a xo | W | w7 l wo | e | 1
10 44 g w0 we | o1y e | 2 | wa | 12
CRSENVACINEY 7 CHR NS 00 s TS OMSERE Mc8 y 8 2 54 mm & paseman = [X]
‘,f'/ CHMN NN o sy mAera derseind seca § 2 500 M de peremacdn =
/
A ¥ PSRV IWERSONES KO SAC
Ferber ma Ka m £
s 3
WO GEOL o 1 el .'C =
i Lty F 3
2300 Y Cenis aram &
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' UNMIVERSIDAD PERVAMNA LOS ANDES
) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
i LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

CBRDESLELOSHLABORATORIO)

ASTM D ISR -MIC IR

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA Y

PROYECTOOBRA ' BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL KM 5+000, CAJAS
JUNIN®
ESPECIALISTA N LIMA KACHA FERBER CANCIO
TECWICO ' OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA ' 3% - BISCHOFITA
FECHA ' 180872020
DATOD DE LA MUEGTRA,
CALICATA . 1
PROGRESIVA 3 54800
MARGEN $ ZQUERDO
,‘ LAR o s s
. 90
1480, 150}
. N _: Lis CRA MW Ma H
3 = 2, |
3 a3 - i |
3 . { i
3 1 1}
= 2 A i i
g 7 1 t
. §
i
o 4 ’ . ]
. N orwutdiods " woECa
BRAMY " S ' ar LTl TE
“o 4 LR .~ Ll

0 PENETRACION DE CBR

' ' 2
{ -
~ . " y
2 E | g o
£ @ 3 16 /
3 § - § L .
§ i ‘ s ! ‘
g & T4 x v
——
a o C " s/
. - . . )
) 13 'l' Lot ‘," 4
” ’
.- .d " J’
"‘ «* -
- - - v . . - . .
. ' i w 4 '
Penetracedn mm Penetrandn mm Penatzackdn mm
- PENETRALION oSt w0l »
rA‘- R o X ’/ THY IR AL W 3] (1)
A MURTL f DAL ™ CERULAL 55 1) “
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N MUMEDAD

Lhe)

N

s

UNIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE DISERO DE SUELOS Y CONCRETO

(RLEIN WMOON D)
NIy

"

ERRUTR I
YoM

&

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

: ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5840 AL
KM 64800, CAJAS, JUNIN®
LIMA KACHA, FERBER CANCIO

: OSCANOQA ZACARIAS, KEVIN ROBERT

4% - BISCHOFITA
2200812020
2
5+500
: RQUIERDO
0 " [+ 19
o iTa 1 -5
08 303 T 11
as [ X) “n L
8 LA " s
ol ) pitl 23 N7
322 W% 9.5% 2009%
20 p il 0 32
—
L 30 69%
GRAFICADE LIMITE LIQUIDO
.
L 100 00
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| ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

. UNIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES @
R LABORATONIO DE DISERO DE SUELOS ¥ CONCRETO

ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

PROYECTO/OBRA ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 54840 AL
KM 6+900, CAJAS JUNIN

ESPECIALISTA LIMA KACHA FERBER CANCIO

TECNICO OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT

MUESTRA 4% - BISCHOFITA

FECHA 22/082020

13 %0 1240 1280
1170 1180 1120
& ic 6 &0 A &0
Q50 080 0 8C
20 ) 82
“2 ML) 1534
— _
TEiEn 1
—
0 50%
15 58
' 1SN
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m ‘ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
e LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

N AIOBEA TOMIO L TR

o

NIPAW L AT DY

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA

PROYECTOIOBRA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 54840 AL KM 6+500
CAJAS, JUNIN'
ESPECIALISTA LIMA KACHA, FERBER CANCIO
TECNICO QSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA 4% - BISCHOFITA
FECHA 220872020
RALQA RELAMURSTRA,
CALICATA 1
PROGRESIVA 54800
MARGEN ZQUIERDO

GRAFICO DE PROCTOR

13w, 18]

DENNIDAD ¥

/W . "
Ferber C-Lima Kacha el
mwzc GECLO00 ce »
/ Ly B o
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UNIVERSIDAD PERVAMNA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE DISERO DE SUELOS Y CONCRETO

CERDESULLOS (LABORATORIOY
CASTM D ISSS - M B 1A

A)--««

ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

PROYECTO/OBRA +  ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+5840 AL KM
54900, CAJAS, JUNIN®

ESPECIALISTA v LIMA KACHA, FERBER CANCIO
TECNICO + OSCANDA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA + A%  BISCHOFITA
FECHA v 2210872020
DAIQS D LA MUCSTRA,

CALICATA 1

PROGRESIVA 5+000

MARGEN ZQUIERDO

WO DE o o 0
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W e EDe N 3 n -
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Ferber GLima Kacha
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: UNIVERSIDAD PERVAMA LOS AMDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
s LABORATORIO DE DISERO DE SUELOS Y CONCRETO

CHRDESEELOS (DARORATORMD)
ASTM D ISSEMTO L 1)

“ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA

PROYECTO/OBRA ' Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+B40 AL KM 5+900,
CAJAS, JUNINT
ESPECIALISTA ' LIMA KACHA. FERBER CANCIO
TECNICO ' OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA ' 4%, - BISCHOFITA
FECHA ' 22082020
RATOA DE LA MUCATRA,
CALICATA e 1
PROGRESIVA 3 54800
MARGEN S IZOWERDO
e CAR N MBS
' o~ NI Mo sssnsanss
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x B " CAL wmnMEs
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- 3 |
S s
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M.

) UNIVERSIDAD PERVANA LOS ANPES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE DISERO DE SUELOS Y CONCRETO

SIETE 00 1IN I s st

M)

"ESTABRIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

PROYECTOIOBRA
K1 64900, CAIAS. JUNIN®

CSPECIALISTA i LIMA KACHA, FERBER CANCIO
TECNICO : OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA 1 5% - BISCHOFITA
FECMA + 22/082020
RATOS DE LA MUESTRA.

CALICATA 1

PROGRESIVA §+900

MARGEN : RQUERDO

: ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL

~ 1 3 3 4

> I 7 a2 %1

Fl 2 M4 "4 20

El ne 03 an L

Fl [X] 73 6 [

3 Fl %4 241 ME 22
- 30 67% .00% 27 64% AT

N [T 4 30 3

— o

I CwAITE LGioo = 11 TN
GRAFICADE LIMITE LIQUIDO
™
I
° :
: |
” t |
=
N
“© 50 o »n % 100 00
NUMERD DE GOLPES

AENIANTT OR T
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1 UNIVERSIPAD PERVANA LOS ANDES
M FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
r—— LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

IS MO DR L LN M

FEASTIC ALY

*ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

PROYECTOMBRA ORGANICA Y BISCHOFTTA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM S+840 AL
KM 54900, CAJAS, JUNIN"

EAPECIALIITA LIMA XACHA, FERBER CANCIO

TECNICO OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT

MUESTRA 5% - BISCHOFITA

At
Ferber & Lima Kacha
WORKE A0 GEDLOGO
w008y

i/

. 7 ]
10 80 1100 12.%
W 20 10 40 1140
a0 & el b 80
0% 9% 070
“ a0 a%0
1800 7 M

o
18.19%
J2.00%
18.18%
1376%
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\ UNMIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES
A\[ ‘ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Wl v | ABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

PRI PN ABONATONMY THAZANIO

BT TR TRRN

AR ASTV D IR e

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA

PROYECTO/OBRA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM §+840 AL KM 6+000
CAJAS, JUNIN®
ESPECIALISTA LIMA KACHA, FERBER CANCIO
TECMCO OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA 5% - BISCHOFITA
FECHA 220802020
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 1
PROGRESIVA 5+900
MARGEN ZQUIERDD

GRAFICO OE PROCTON

L /1320 1435

o g Kacha
Ferb G L 000
| o, JUOss
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M.

UNIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

CHR D SLELOS (EABORATONIL)
IASTM D IsS

“ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDD ENZIMA

MICH

132)

PROYECTO/OBRA +  ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5840 AL KM
8+800, CAJAS, JUNIN
ESPECIALISTA ¢ LIMA KACHA FERBER CANCIO
TECNICO i OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT
MUESTRA + 5% - BISCHOFITA
FECHA v 220872020
RATQS DE LA MUESTRA
CALICATA 1
PROGRESIVA 5+000
MARGEN ZOUIERDO
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"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS ARLICANDO ENZIMA
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"ESTASILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA
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ASTM D ISNA-NMTIC F 1D

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA

PROYECTOVOBRA + Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL KM 6+800
CAJAS JUNIN®

ESPECIALISTA ,  LIMA KACHA FERBER CANCIO
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DISERO DE SUELOS Y CONCRETO

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA
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LABORATORIO DE DISERO DE SUELOS Y CONCRETO
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*ESTABILIZACION DE SUSRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA
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=~ LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

APMOBEA ORI HRERZANEMN NN L NT RGN ST AR (PN TOR

IS ASTM D BSST-MTC ) 1S

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA

PROYECTOVORRA ¥ BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL KM 54800,
CAJAS, JUNIN®

ESPECIALISTA LIMA KACHA FERSER CANCIO

TECNICO OSCANOA ZACARIAS, KEVIN ROBERT

MUESTRA 4% - BISCHOFITA
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mes LABORATORIO DE DISENO DE SUELOS Y CONCRETO

CHRDESETLOS (LABORA TORM)Y)
(ASTM D ISSE-MIC L 1A

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA
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"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA

PROYECTO/OBRA + ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 54840 AL
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"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA
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CHRDESUELOS HEABORNTORMY
CASTM D ISRY - M F 1)

“ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA

PROYECTOOBRA ' Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+840 AL KM 8+800,
CAJAS. JUNIN®
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. EAC

wcho Pru FACEBOOR Geo Test VSAL

DIRECCION - Jr.GRAU N"211-CHILCA E-MAI labgeoresove r gmail.com
tel ra fromee al g g geotest.via gmail.com \ .
\ ~ 5

-

CELULAR 05+ 5 372831911-991 14 20€ 29229
ANALISIS DE PH DEL SUELO

ASTN D 4572 ~ $e, NTP 335 176, WIC E 128

PAOYECTO TESIS: Estahilzacidn de la Sub rasantes blandos aphicando enzima organca v bachodita en carretens no
pavimencada KXm 5+B20 ol Km G500, Cajas, Jurin
SOUCITA Bach. Oscaroa ZTacaries, Kevin Robert
TRAMO K 54840 ol Km 64900
UESCACION Capms-Junn TECHA Abr- 2021
MATERIAL SUELD NATURAL, HISCHOFITA, ENZIMA ORGANICA TECNCO: IHR
Muestia VALOR
SUELD NATURAL km 54300 |_Coctwu v | fochun 2 !
85 | s& 85
[ SN 1 pH el SUELD NATURAL km 54900 thang

como grado de acider: Fuertemente Alcalino

L VALOR
SUFLD NATURAL him 69800 Loctura 1| Lectura2 | Promedio
797 | 798 | 5
w_ e — —_—— ——
[ 1 dal SUELO NATURAL him 64400 tiane

Como prndo de acdes: Moderada ments Alcslng

Musstrs © VALOR
SUELD MATURAL krn 64800 Lociorn || Lectua 2 Promedio
1% | a4 1.5
[ (& 1 g del Suelo SUELO NATURAL km 64500 tene!

como grad de scicer: Ligernmmente Alcalieo

Meestra VALOR
ASCHORTA Lecturn 1 | Lectwa 2 Promedio
673 |  &n 6.7
[ M 1 gl de BISCHOFITA tene comme grado de
sceder: Neutro
Mumatrn - VALOR
ENEMA CRGANICA Locturs 1| Loctum 2 Promecty
41 | a3 [E)
L e €1 pH e ENTIMA ORGANICA tera cOMo grado

de soder Esrematamente Acsa
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr. GRAU N°211-CHILCA F-MAII lahgeotestvo2a gmail.con

geotest.va gmail.com

ACEBOOK  Geo Tes

CELULAR

ANALISIS DE PH DEL SUELO

ASTM D 4072 - 882 NTP 330978, MTC E 129

PROYECTO TESIS: Estabizacidn de [a Sub rasantes biandos aplicando enzima organica y bischofita en carrotera no
pavimentada Km 5+840 al Km 6+900, Cajas, Junin
SOUCITA Bach. Oscanoa Zacarias, Kevin Robert.
TRAMO Km 5+840 3l Km 6+900
UBICACION Cajas-Junin FECHA: Abr-2021
MATERIAL SUELD NATURAL + ENZIMA DRGANICA XM 5+500 TECNICO: IHR
Muestrs : VALOR
SUELO NATURAL « ENZIMA ORGANICA 1L loctwnt | Lechind Promed
82 821 8.2
| Interpretacion: El pH del SUELO NATURAL + ENZIMA
ORGANICA 1L tene como grado de acidez:
Moderadaments Alcalino
My ? VALOR
SUELO NATURAL + ENZIMA ORGANICA 150 LR Dy
81 815 81
[ Interpretacion: El pM del SUELO NATURAL + ENJIMA ORGANICA
1.5L tiene como grado de acidez:
Moderadaments Alcaling
Muestrs : VALOR
Lecturs L Promedic
SUELO NATURAL + ENZIMA ORGANICA 21 LS 2
7.9 7.98 7.8
| Inferpretacion:; £1 pH del Suela SUFLO NATURAL + ENZIMA
ORGANICA 2L tiane como grado de acldex.
Moderadamente Alcalino
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr. GRAU N®211-CHILCA E-MAIl lahgeotesty 02 gmail.com
Puess orestva :;llLllltulu

FACEBOOR

Rt snm catniden fre W pargu

CELULAR : 952525151 -9 1375093 RUC

ANALISIS DE PH DEL SUELO
ASTM D 4673 - S6s, NTP 330176 MTC & 129
PROYECTO TESS: Estabilizacion de la Sub rasantes blandos aglikando enzema organica y bischofita en carretera
no pavimentada Km 5+840 al Km &+500, Cajas, Junin.
SOLCITA Sach. Oscanca Tacarlas, Kevin Robert
TRAMO Km 54840 al Km 64900
URCACION Cajas-hinin FECHA Abr-2021
MATERIAL SUELD NATURAL + ENZIMA ORGANICA KM 64400 TRCNICO: IHR
Muestra VALOR
SUELO NATURAL + ENTIMA ORGANICA 11 Lee : 1 L —— 2 —
7.9 | 791 79
| terpr 1 pH del SUELO NATURAL + ENZIMA
ORGANICA 1L tlene como grado de acidez:
Muestra - VALOR
SUELD NATURAL + ENZIMA ORGANICA L 5L 3 L 2 l
7.8 782 | 73
[ Interprotacid £l pht del SUELO NATURAL + ENZIMA ORGANICA
15U tleme como grado de acidez: Ligeramente
Acalino
Muestra - VALOR
SUELD NATURAL « ENZIMA ORGANICA 21 Lecturat | Loctra? | :
e Yohge A G | 7.7
{ Interprotacion. £ pH del Suclo SUELD NATURAL + ENZSMA
ORGANICA 21 thene comeo grado de ackder:
Ligeramente Akcalino
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA
GEDO TEST V. SAC

DIRECCION 1 Jr.GRAU N2 11-CHILCA E-MAIL labgeotestvo2a gmail.com

geotest.ya gmail.com

FACEBOOK  Geo Test VS AL

CELULAR 52¢ : RUC 20606529229

ANALISIS DE PH DEL SUELO
ASTM D 4972 - 8fa, NTP 330176, MIC £ 129
PROYRCTO TESIS: Lstabilzacion de la Sub rasantes blandos aplicando enzima organica y bischofita en carretera
no pavimentada Km 5+840 al Km £+900, Cajas, Junin
SOUCITA Bach. Oscanoe Zacarias, Kevin Robert.
TRAMO Kam 54840 al Ken 64900
UBICACION Cajas-lunin FECHA Abe-2001
MATERIAL SUELD NATURAL + ENZIMA ORGANICA KM 6+900 TRCNICO IHR
Muestra VALOR
SUELO NATURAL + ENZIMA ORGANICA 10 Locwre ! | Lactws2 JYSROS
708 | 704 71
[ pr £l ph del SUELO NATURAL + ENZIMA
ORGANICA 1L tlene como grado de acider
Neutro
Moestrs : VALOR
SUELO NATURAL + ENZIMA ORGANICA 1.5 Lecturat | Lectws? | Do
735 i ¥n9| 7.2
L - €1 pH del SUELO NATURAL + ENZIMA ORGANICA

LS50 thene como grado de ackder: Neutro

Muestra - VALOR
SUELD NATURAL + ENZIMA ORGANICA 2L Lectra! | Lectwa? | Promedio
o 701 | 702 | 7
[ e €1 pH del Sulo SUELD NATURAL + ENZIMA

ORGANKA 21 theme como grado de acidel:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. SAC

DIRECCION : J. GRAU N"211-CHILCA E-MAIll lahgeorestvo2a gmail.com

hra fre geotest.via gmail.com

FACEBOORK : Geo Test VS AL

- 972831911-891375093 RUC 20606529229

CELULAR

ANALISIS DE PH DEL SUELO
ASTM D 4572 - 9%, NTP 330 178 MTC £ 129
PROYECTO TESIS: Estabifizacidn de la Sub rasantes blandos aplicando enzima organics y bischofits en carratera
no pavimaentada Km 54860 al Xm 64900, Cajas, Junin.
SOLCITA 8ach. Oscanoa Zacarlas, Kevin Robert.
TRAMO Em 54840 al Ken 654900
UBNCACION Cajas-hunin FECHA: Abr-2021
MATERIAL SUELD NATURAL + BISCHOHTA KM 54900 TECNICO IHR
Muoentra : VALOR
SUELO NATURAL + BISCHOFITA AL 3% Lot | tasteu ) emey
= 765 | 166 | 7.7
[ interpretacion: El pH del SUELO NATURAL + BISCHOFITA AL
% tiene como grado de addes:
1k Alealin
Muestra : VALOR
SUELD NATURAL + BISCHOFTA AL 4% Lecturat | Lectura2 [ Promedio
o 7.61 762 | 16
L e £l i dul SUELO NATURAL + BISCHOFITA AL 4%

tiens como grado de ackder: Ugeramente Alcatino |

Muestra © VALOR
SUELD NATURAL + BISCHOFITA AL 5% Lecturai | Lectura2 Pro
,,,,,, N 5 152 | 754 3 25 =)
& intorpretacion: £1 pH del Susio SUELO NATURAL + BISCHOFITA
AL S tiene como grado de ackdez: Ligeraments
Axalino
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr,GRAU N°211-CHILCA E-MAll labgeorestvoea gmail.com
Pure geotest.via g wil.com

FACEBOOR  Geo Test VSAL

el o na cundea fremte all pargue

CELULAR - 952525151 - 972831911-89137509¢ : 20606529229

ANALISIS DE PH DEL SUELO
ASTM D 4072 - 08a, NTP 334176, MTC £ 129
PROYECTO TESIS: Estabilizacion de la Sub rasantes blandos aplicando enzima organica y bischofits en carretera
no pavimentada Km 5+880 al Km 64900, Cajas, Junin

SOLICITA Sach. Oscanca Zacarias, Kevin Robert,
TRAMO m 5+840 al Km £+200
UBICACION Cajas-Jursn FECHA: Abe-2021
MATERIAL SUELO NATURAL « BISCHOSITA KM 6+400 TECNICO: JHR
| Muwestrs : VALOR

SUELO NATURAL + BISCHOFITA AL 3% Lestra ! [L e { "“:"
{ Interpretacion {

- €1 pH del SUELO NATURAL + BISCHOFITA AL

3% tlene como grado de addez: Neutro

Muwnirs : VALOR
SUELO NATURAL « BISCHOFITA AL 4% 1 [ -
123 F 1.%2 7.2
L —= El ph dol SUELO NATURAL + BISCHORITA AL 4%

Uene como grado de ackdes: Noutro

Muvetra VALOR
Locturn 1 | Lectwa2 | Promedio
27 TR | 7.1

SUELO NATURAL + BISCHOFITA AL 5%

L - €1 pM del Sunlo SUELD NATURAL + BISCHORITA
AL S% tlene como grado de acdes: Neutro
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N2 11-CHILCA E-MAIll labgeotest 02y nail.com
Reta sna cuadea fro l pargue Puoec peotestyva ;1l|lill| com

Fervocartil cruce oom Ay, Leomcin Prade FACEBOOR Geo Test VS AL

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RU(C 20606529229

ANALISIS DE PH DEL SUELO
ASTM O 4572 < S8a NTP 338 170 NTC E 129
PROYECTO TESIS: Estabizacion de ks Sub rasantes blandos aplicando enrima organica y bischofita en carretera
no pavimentades Km S+840 al Km 64900, Cazas, lunin
SOLICITA Bach. Oscanos Zacatias, Kevin Robert
TRAMO Km 54840 ol Km 64900
UBICACION Capas-Junin FECHA Abr-2021
MATERIAL SUELO NATURAL + BISCHOFITA KM 64500 TECMICO- JHR
Muestra - VALOR
SUELO NATURAL + BISCHOFTA AL 3% Loseurny | Lostwn3 Promego
&5 | EM—N-— 68
Ll s

L fupraincitn €1 pH del SUELO NATURAL + BISCHOFITA AL

3% vene como grado de acidez: Neutro

Muwsirs : VALOR
SUELD NATURAL « BISCHOFITA AL 4% m' | Lecturaz J P
671 | &n | 6.7
L — 0 pH ded SUELO NATURAL + BISCHOFITA AL 4%

tiene como grado de acder: Neutro

[ Muestra VALOR
‘ SUELO NATURAL ¢ BISCHOFITA AL 5% Lectwsy | Loctwe3 | Ehedty
B e~ — . 668 | 669 | L 3 62F
( Y
— £ pH del Suedo SUELO NATURAL + BISCHOFITA

AL 5% tiene como grado de acider: Newtro
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ANEXOS 04: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE INSTRUMENTOS

248



.-

-

RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

DR@DN

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
Telf 371-0531

ESTE  CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL
COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS FIRL, QUE ELT AMIZ
DE 37 TIENE UNA LUZ DE (75 £2 2mm)

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO,
DE CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM EIL

Fechu: 05/02/2020 Serie: 19128

ARG AR EARLA REAREAREAREAN,
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RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

ORION

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
Telf, 371-0531

ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA Fl
COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS EIRL, QUE EL TAMIZ
DE2 1727 TIENE UNA LUZ DE (63 £1.9 mm) )
FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE §7 DE DIAMETRO, -
DE  CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM ETL 3
N
Fecha: 05/02:2020 Serie, 19E29 %
’-
&
L abordn Poinion ;
EFE %;A;im'uu-n "
\ L : 1-. - ‘:i .-’T"‘* K's‘lg' ;‘“C "J]" Z’T".
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RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

B FQQ(DC) N

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
Telf. 371-0531

ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL
COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS EIRL OUE EL TAMIZ
DE 27 TIENE UNA LUZ DE (50 +1.5 mm)

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE §” DE DIAMETRO, DE
CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM_E11.

Fecha: 23/01/2020 Sene: |9F30
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RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

DF%@DN

As. Huertos de Huachipa Mz E Lt. 15 - Lurigancho
Telf. 371-0531

ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA El
COMPROMISO DE RCP L ABORATORIOS EIRL. QUE EL TAMIZ
DE | 1727 TIENE UNA LUZ DE (37.5 £ 1.1 mm)

FABRICADA EN ACFRO INOXIDABLE DF 8" DE DIAMETRO.
NF  CONJORMIDAD CON LA NORMA ASTM E1]

Fecha: 05/022020 Sene: 20A02
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RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

@)
ORION

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
Telf. 3710531

ESTE  CERTIFICANO DE CONFORMIDAD REPRESENTA L1 |
COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS FIRL QUF FL TAMIZ

DFE 1" TIENE UNA LUZ DE (250 2 0.8 mm)
FABRICADA EN ACEROQ INOXIDABLE DI 8" DE DIAMETRO. ‘
*{  DE CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTMEIL. ¢
‘ %
J  Fecha: 05/02/2020 Serie: 20D02 }; j
» B
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RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

orfoN

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
Telf, 371-0531

ESTE CERTIFICADG DE  CONFORMIDAD REPRESENTALL
COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS FIRL. QUE F1. TAMIZ
DE 3/4° TIENE UNA LUZ DE{19.0 £ 0.6m),

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE §” DE DIAMETRO:
DE CONFORMIIIAD CON LA NORMA ASTM E1L,

Fecha: 05/02/2020 Serie: 20005

-

%
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RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

ORION

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
Telf. 371.0531

ESTE CERTIFICADO DE  CONFURMIDAD REFRESENTA EL
COMPROMISO DE RCY LABRORATORIOS EIRL QUE 1 TAMIZ

DE V5" TIENE UNA LUZ DE (1252 0.39MM)

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO; DE
CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM ELL,

Fecha: 057022020 Serie: 19851

;LS Tese 2 o
wEre OF LAL S IR

S~ ~

[l '“"‘"‘
l o ‘..? | - :‘/lN‘ .e.é» . ;-Y.f'." ‘1"‘ "1
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RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

&)
ORION

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
Telf. 3710831

g ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA FL
COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS EIRL QUE EL TAMIZ
DE ¥8  TIENE UNA LUZ DF (9.5 +0.30 mm) :

FABRICADA IN ACFRO INOXIDABLE DE 8 DE DIAMETRO:
4 DE CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM ELL

Fecha: 05022020 Serie: 20102

" A

"5:-1"‘*'-‘.
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RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

DR@DN

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
Telf. 3710531

ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA
FI COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS EIRL QU EL
TAMIZ N*4 TIENE UNA LUZ DF(4.75 = 0,15 mm) |

FAHRICADA EN ACFRO INOXIDABLE DE ' DE DIAMETRO; b
DI CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM ElL. 4

Fecha: 05/02/2020 Sene: 20M02 J

L }
WFE D6 LABGHATORKCY
e SRS "
1 ) ' RaW W l T
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RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

o H@D N |

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
P Telf. 371-0531

| ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL
COMPROMISO DE RCF LABORATORIOS EIRL QUE EL TAMIZ
N* 10 TIENE UNA LUZ DE (2.00 £ 0.070 mm)

FABRICADA EN ACFRO INOXIDABLE DE 8 DE DIAMETRO; b
¥ DE  CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11,

1 Fecha: 05/022020 Sene: 19Q68
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RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

ORION

As. Huertos de Huachipa Mz E Lt. 15 - Lurigancho
Telf. 3710531

ESTE  CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL
COMPROMISO DE RCP LARORATORIOS EIRL QUE FI TAMIZ
N*20 TIENE UNA LUZ DE (850 = 35 um)

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE §° DE DIAMETRO.
DE CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTMEIL

Fecha: 05/0272020 Serie: 191149
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RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

O F!@CJ N

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
Telf. 3710531

ESTE CERTINICADO DE CONFORMIDAD REFRESENTA EL
COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS EIRL QUE EL TAMIZ
N* 40 TIENE UNA LUZ DF (425 = 19 um)

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO!
DE CONFORMIDAD CON 1 A NORMA ASTM EI).

Fecha: 05/02/2020 Sere: 19X41

(1 bl [tilactns
& LARDA T waul
e L'l"l" ot
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RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

OR@DN

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
Telf 3710531

ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL
COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS FIRL QUE FI. TAMIZ
N* 100 TIENE UNA LUZ DE (150 + K um),

FABRICADA EN ACFRO INOXIDAHLE DE 8 DE DIAMETRO:
DE CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM ELL.

Fecha: 05/02/2020 Senie: 19AB35

)

.
Vg
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RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

) R@DN |

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 1S - Lurigancho
Telf. 371-0531

ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL %
COMPROMISO DE RCI' LABORATORIOS EIRL, QUE EL TAMIZ

N"200 TIENE UNA LUZ DE (75 + S um) ’
FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO. -

DE CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM EIL,

Fecha: 08/02/2020 Scne: 20AF01

oot
-----

AKEARE AR AR &M N, f.hr'alﬁ
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RCP LABORATORIOS E.L.R.L.

D R@O N Equipos de Laboratorio Suelo, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE VERIFICACION
MOLDE PROCTOR MODIEICADD

INFORME. 00820 MPM

Solciianto : LIMA KACHA FERBER CANCIO

Equpo | Moide Procior Modificado 6° Facha de Veriicacion
Marca ORION Facha de Pros Vesficacion
Cantdad 01 Ung

Sfueto 2009

Equipo de Verificacion usado . * Calibrador de 0 & 300 mm precs. 001 mm M JJa
Mod_CD - 12° CP, ng&&o:“iumum-mu =

Norma de Ensayo AASHTO T-180-95

Tl Intorior Medido [ 152.31]  152.91] 162.01] 162 01
Dumetro Especificado  152.4 4/« 0.60 mm (6 +/- 0.028 in)

Altura Medao [ 116.41] 11641 116.41) 116.41]
Alra Especificado 116 43+ 0.5 gwm (4 584 +/- D018 in)
Volumen L 2121 Jee
T
Voumen Espacificado 2924 +/. 26 ec
Acoidn Recomardnda
Reparacion yio dar de baja NO
Equpo Operativo Si
Comentarcs;

EQUIPO ACEFTABLE PARA SER USADO

GARANTIA DE 12 MESE POR DEFECTOS DE FABRICACION

Los Huerton d¢ Hunchipa Mz, E Lt 18, Lurigncho | Telf. 371 0831 - 371 1475 | Entel 543101989 - 03660 3182

ventas@orionrep.com | www.orionrep.com
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@ RCP LABORATORIOS E.LR.L.
ORION  Equipos de Laboratorio Suclo, Gonereto y Asfalio

CERTIFICADO DE VERIFICACION INFORME: 005 - 20 MCBR
MOLDE CBR
Solicitante: LIMA KACHA FERSER CANCIO Focha: 08022020
Equipo : Molde CBR Frecuencia de Verficacion: 06 Meoses

Focha de Prox. Vedlicacion: Agosto- 2020
Cant. 103 Und,

Equpo de Verificacion usado . _* Calibrador de 0 o 300 mm precs 0.01 mm Mitutoyo ¢ Jepan
Mod. CD-12° CP.N'S 1002520 (Calibrado) F-0845-20 16 -INACAL

Norma de Ensayo | AASHTO T-193.1803 / ASTM D1883

Diam_Promedio
Diam. Interior Medido 1531 1530 1530 152 [550]mm
Diametro Especificado  152.4 +/- 065 mm (6 /- 0.026 in)
Altura Promedio
Allura Medido 177.3 . 1 mm
Adlura Espocificado 17784048 mm (7 +/- 0.018 In)
Placa Baso Promedio
Placa Base Perforada[ ) ) nn 57 L
(Espesor)
Espesor Especificado 9.5 mm (3/8 In)
Aggion Recomendada
Reparacon ylo dar de bajn NO
Equipo OK Si

EQUIPO ACEPTABLE PARA SER USADOD

e pmba

Trnis Tehoasdi Patucios
JFE OE LAii(,:"A".rm

i e

GARANTIA DE 12 MESES POR DEFECTOS DE FABRICACION

Los Husniox de Huschips M. E Lt 15, Lurigancho | Tell, 371 0531 - 371 0475 | Entcl: 9463101956 - 936601 352
ventasaorionrcpeom | www.orlonrep,com

—_——— e, eSS s
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) RCP LABORATORIOS E.LR.L.
D R |O N Equipos de Laboratorio Suclo, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE VERIFICACION INFORME: 007 - 20 SA
Solicitante - LIMA KACHA FERBER CANCIO Fecha 06-02-2020
Equipo - Sobro Carga Anular Frecuencia de Verificacon 08 Meses
Cant. .03 und. Fechia do Prox. Verificacion Agoste-2021)
Equipo de Verhcacon usado * * Calihrador de 0 & 300 mm s 0.01 mm Mautoyo /

Mod. CD-12° CP.N/'S 1% (‘WE) F-0B45-2019 -INACAL
Norma de Ensayo ASTM D 1BBEVASTM D1883
Peso
Peso de la Sobrecarga 226 00)or

Poro Epocificodo 2268 +/- 20 or
Ranura Promedio

Mesda Arier [N @] —

Medida Ranura Esp52.5 4/ 1.5 mm

Diam_Extenot
Diametro Exteror T [C_5@gmm

Diam, Extar. Espec. 1500 +/ 0.8 mm

EQUIPO ACEPTABLE PARA SER USADO

GARANTIA DE 12 MESES POR DEFECTOS DE FABRICACION

Los Huertos de Himchipa Mz E Lt 15, Lariganchy l Tell. 371 0531 371 0475 | Entcl: MSID1Y989 - 936601352
ventas@arionrepaom | www.orienrep.com
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RCP LABORATORIOS E.I.LR.L.
ORIOMN  Equipos de Laboratorio Suelo, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE VERIFICACION INFORME: 006 - 20 SR
Solicitante - LIMA KACHA FERBER CANCIO Fecha . 06-02-2020
Equipo Sobre Carga Ranurada Frecuencia de Verificecion : 00 Mesos
Cant - 03 und Fecha do Prox. Verificacn - Agosio-2020

Equipe de Verificacdn usedo 3 ‘(‘dmmm()nm"-n%gmmm&ml.l_nmn
Mod CD-12° CP.N/S 1002520 (Callbrado) F-08452010 -INACAL

Norma de Ensayo : ASTM [ 1BBVASTM D1883

Poso
Peao de Ia Sobmcacgs [Z2e0.00]er
Peso Espocificado 2268 4. 20 gr

Ranura Promedio
Mecsca de o Raours [ 24— Gaa] —523) —
_Medidn Ranura Espe 525 4/ 1.5 mm
- Diam. Exterior
Diametro Exterior I

Diam, Exter. Espec.  150.0 +/- 0.8 mm

EQUIPO ACEPTABLE PARA SER USADD

RSTT—

wlS Tahonds Fali ds

;8'. OF LADCMAT IO
CiP 5055

GARANTIA DE 12 MESES POR DEFECTOS DE FABRICACION

Lo Huertos de Hunchipa Mz E Lt 15, Lurigancho | Telf 371 0531 - 371 0475 | Entel: 945101989 - 936601352

ventasitorionrepcom | www.orlonrep.com

e e R S S T e e —— —

266



il @ ORION LABORATORIOS E.LR.L.
ORION

Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 20010705

SOLICITANTE  : LIMA KACHA FERBER CANCIO

TITULO : Calibracion de Sistema Digital
Marca : ORION
Serie : 20010705

Celda de Carga
Marca ! KELl Tipo...:S

Serie : AQJ 9152
- %4 A
Capacidad :50 TN
Pantalla  :OHAUS
Modelo T3P

Serie 1 B733534523

FECHA : Huachipa, 13 de Febrero de 2020,

Los Huertos de Huschipa Mz F L1 |5, Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 85 < 645 101 989
Iaberatorin@orionrep.com |uu|«nkniarhmrp rom | ventas@orionrep com | www.orfourep com
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RCP LABORATORIOS E.I.LR.L.
O R O N Equipos de Laboratorio Suelo, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE VERIFICACION =
PLACA DE AUMENTO OTNG: uBgonY

Solicilante _ LIMA KACHA FERBER CANCIO Fecha 08/02/2020

Equipo Placa de Aumento de Volumen Frecuencia de Venficacion: 06 Mases
Fecha de Prox. Verificacion: Agosto-2020
Cantcad © 03 Und.

Equipo de Verificacion usado . * Calibrador de 0 3 300 mm precs. 0.01 mm M, / Ja
Mod. CD-12° CP.N/S 1002520 (cugwo) F-0845-2018 -INACAL

Norma de Ensayo . ASTM D 1883

Peso de la Placa de Aumenio 1,060.00]or

Dinm. Exte Promedio
Diametro Extenar [as7)mm

Diam Exter, Espec  150.0 +/- 0.8 mm

Altura Promedio
Espesor [ 62 63 C—_&3mm
Cantidad de Agujeros — 1 L
Agujeros Especificade 42 Und
Accion Recomendada
Repargcion ylo dar de baja NO
Equipo OK S!

EQUIPO ACEPTABELE PARA SER USADO

g, LA Tubpuela 'placian
FC Of LA00
iR s

GARANTIA DE 12 MESES POR DEFECTOS DE FABRICACION

Los Tuenos de Huachips Mz £ L1 13, Luriganche | Telt 371 U831 - 371 0475 | Entel: 945101989 - 236601382
ventavlorionrep.com | wwwerionrep.com

\
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RCP LABORATORIOS E.I.LR.L.
D R O N Equipos de Laboratorio Suelo, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE VERIFICACION INFORME: 006-20 TOA
TRIPODE DE ALUMINIO
Solicitante - LIMA KACHA FERBER CANCIO Fecha :06.02.2020
Equipo Ttipode de Aluminio Frecuencia de Venficacion - 06 Meses
Cantidad 01 Unid. Fecha de Prox, Verificacion _ Ageste-2020
Equipo de Verificacion usado | * Calibrador de 0 @ 300 mm precs. 0.01 mm Mitutoyo / Japan

Mod_COD-12° CP,N'S 1002620 (Caubrado) F-DB45-2018 -INACAL

Norma de Ensayo ASTM D 1863

Peso Del Tripode T
Promedio
Diametro Interior [ —85] _ x| [ 85)mm
Separacion ol eje: Latorlos T v
Separackn al Efe: Central - 57.1 mim
Alturas del Eje Centrat e wzg) [Tozzd)mm
Acoon Recomendads
Regaracion ylo dar da baja - =
Equipo Oparativo S)
Comentanas: EQUIPO ACEPTABLE PARA SER USADO

............ -

aboady P'elocio

-
DE LADCH AT
JEFR LR Saaa

GARANTIA DE 12 MESES POR DEFECTOS DE FABRICACION

Lot Huertoe de Huschipa Me E Lt 15, Ludgonihe | Telt 371 0381 - 571 5475 | Eatel: 545101989 - 936601352
veatasinrinmrep.com | www,orisnrep.com

“
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RCP LABORATORIOS E.I.LR.L.
ORION  Equipos de Laboratorio Suclo, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE VERIFIGAGION INF. N 008 20 MTPH
MARTILLO PROCTOR MODIFICADO

Solicitante _LIMA KACHA FERBER CANCIO

Fecha do Venlicacion 06.02 2020
Equipe : Martilo Proctor Modificado Fracuencia da Venficacion {6 Mases
Fecha de Prox. Verificacion  : Agosto - 2020

Cantided 01 Und_

Marca ORION

Equipo do Verificackn usado - * Calibendor de 0 a 300 mm proca. 0.01 mm M ! Japan
Mod CD - 127 CF, 1002520 (Calibrado) - F-OB45-2019 - INACAL

Norma de Enssyo ASTM D 1557
Peso de Manillo %g.
Peso de Manlllo Especificado 4536 +/- 9 gr (10 +- 0.0 Ibs)
Drametro de Cara do Impacto del Martilo mm
Dram MCmmlmmm 5084/ 0123 mm
Caida Libra de Martillo mm
Caida Libre de Manillo Espacificado AS7T 2«16 mm (168" +/-005in)
Accion Recomendada
Reparacion y/e dar do baja NO
Equipo Oparativo 51
Lomentanos;

EQUIPO ACEPTABLE PARA SER USADO

8 Al Pelucion
JEFE DE LABLIL Ly
[ DL L]

GARANTIA DE 12 MESE POR DEFECTOS DE FABRICACION

Low Huertos de Huachipa Mz E Ly, |5, Lutigancho | Telf 371 0531 . 371 0478 | Entel; 925101989 - 936601152
yentasaorionrepcom | www.arionrep.com

“
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) RCP LABORATORIOS E.LR.L.
J R I O N Equipos de Laboratorio Suclo, Concreto y Asfalto
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ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

D O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O H O N Calibracidn, Ensayos de Laboratorio Suclos, Conercto y Asfalo
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

ORION

Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® 20010705

K NDEL EQUI

1.- GENERALIDADES
A sulicitud de LIMA KACHA FERBER CANCIO, se procedio a
observar el comportamiento del Sistema Digital. La calibracion sc
realizo ¢l 13 de Febrera de 2020,

2- DEL SISTEMA A CALIBRAR

Capacidad
Pantalla

Marea 3
Modelo >
N/S :

S
KELI
AQI9152
50TN

OHAUS
T31P
B733534523

3.- DEL SISTEMA DE CALIBRACION

Dispositivo :
ngn‘canlc :

Carga Nominal
Modalidad -
Indicador :
Modelo :
N*® Serie

Celdu de Can
AEP TRA
€28

20577 EJ
10TN
Compresion
Digital AEP Transducer
MP10.

6390-2013-10

DUCER

Calibracion realizado en el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de
la Pontificia Universidad Catdlica. — Fxpediente : INF-LE 087-19B

4.- PROCEDIMIENTO
El procedimicnto toma como reterencia a la norma ASTM E4-07 y Ia
Norma NTP ISO/IEC 17025, Se aplicaron tres series de carga al
Anillo mediante la misma prensa. En cada serie sc registraron las
lecturax de las cargas,

S.- RESULTADOS

En ln Tabla N° | se muestran las tres scries de cargan y la sene
promedio correspondiente.

En el Grafico N*]1 se muestra la curva de regresion vy la ecuacion de
ajuste correspondientes a ln presente ealibracion.

-~ Li > " "‘~ Al
JEFE DE -"D:_
i S

Los Huersos de Nludl‘fa Mz ELL I5- Lungasicho | Telf. 371 0531 - 371 047§| Entel: 971 707 204 - 936 60] ¥94 - 945101 9Ny
Iaboratoriomerionrep,com llnnmnin‘imiﬂ-np.rm Ivuuu:i‘.orb-rcp.‘ou|v:-\-.othanp.cm
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METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-FQ- 001 - 2021
Laboratorio Fisico-Quimico
Pigma L ce 3
1. Expediente 210066 Este certficado de calibracan documenta
I3 trazabildad & los patrones nacionales ©
internacionales, que [ d
2. Solicitante GEO TESTVS.A.C. de la medicion de scuerdo con f Sisterna
Internacional de Unidades (51)
3. Direccién Pj. Grau N° 211 Urb Puzo, Chilca - Huancayo -
JUNIN Los itados son vakdos en el mol
de kb cadbracidn. Al solicitante e
4. Instrumento de Medicién  MEDIDOR DE pH carresponde dsponer en su momento B
vjecucion de una recalibracion, la cual
Alcance de indicacion OpH a 14pH estd en funcion dal uso, conservacion y
mantenimiento  del  instrumento  de
Divisién de Escala / 0,01 pH dicién o a regla gent
Resolucion
Marca OHAUS METROLOGIA & TECNICAS SAC no se
responsabdiza de los perjuioos que pueda
Modelo ST 300 ocasionar el uso inadecundo de este
mstrumento, ni O¢  una  Incorrecta
Numero de Serie 8742811080 interpretacidn de los resultados de la
calibracion aqui declarados
Procedencia USA
Este certificado de callbracion no podrd
Identificacion NO INDICA o5 Narodutic: pirdeimens: o 1
Tipo DIGITAL aprobacidn par escrito del laboratoro
que lo emite.
5. Fecha de Calibracion 2021-01-28 £l certificado de calibrackin sin fema y
sello carece de vahde:
Fecha de Emision Jete del Laboratorio de Metrologia Sello
3022:80-20 f Firmado digitalmente por
& Eleazar Cesar Chavez Raraz

Fecha: 2021.01.30 09:37:13 &

-05'00'

Metrologio & Técnicas S AC

Av. San Diego de Alowld Mz, F1 lote 24 Urb. San Diego . SMP LIMA

Telf: (511) 5400642
Cel ASII) N7 439 272/ 9771 47049 282

el asEtmetr ologiatecnices com
metrodoglesimerr ploglatecncas con
WSROl CPIACGY. Com
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METROTEG  METROLOCIA R TECNICAS SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia

Laboratorio Fisico-Quimico

MT - FQ - 001 - 2021

Pigina 2de

6. Método de Calibracién

La callbracién se realizd por comparacion sigulendo el procedimiento INDECOPI-SNM PC-020 "Procedimiento
para la colibracién de medidores de pH™ (Primera Edicion - Junio 2010).

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CPS.A.C.

Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

nicial ~Final_
25,5°C 25,59
65 % 65 %

9. Patrones de Referencia

Se utilizaron soluciones patrones de pH de la marca CONTROL COMPANY provistos de un certificado de
calibracion Traceable® el laboratorio de calibracion cumple con la 1SO 17025 y la Guia 15O 34 Material de

Referencia Certificado Productor.

10. Observaciones

- [*) Serie indicado en una etiqueta adherido al equipo.

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- El pH-metra tiene una sonda con serie: 2939108

Metrologio & Técmicas S.AC

A San Diego de Alcala Mz. 11 lote 24 U San Diego . SMP, LIMA
Telf: (51115400642

Col (ST1) 971 439 272/ 971 439 282

PO e et r RO RTAteCIC S Coun
et redogradl ety odogiates s com
www el odagialecmicas.com
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METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Area de Metrologia
Laboratorio Fisico-Quimico

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - FQ - 001 - 2021

Phpraide 3

11. Resultados de Medicién

4,01 4,02 0,01 0,01
7,00 7,00 0,00 0,01
10,01 10,00 0,01 0,01

Nota: Latemperatura de la solucion de pH fue de 25 °C.

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenido multiplicando fa incertidumbre estandar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.
Lz incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.

Merrologia & Téenicas S AC

A San Diego de Alewla Mz, 11 lote 24 Urh San Diego . SMP LIMA

Telft (511) 5400642
Cel (510970439272

FT1 439 282

ventasgemetrologiatecniions com
merrologiatdmelrodoatecnions com
W meiredogiatecnicas com
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ANEXOS 05: PANEL FOTOGRAFICO

280



Fotografia 1: Extraccion de muestras de suelo de la calicata C-1 progresiva KM 5+900
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Fotografia 2: Extraccion de la muestra de suelo de la calicata C-2 progresiva KM 6+400
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Fotografia 3: Extraccion de la muestra de suelo de la calicata C-3 progresiva KM 6+900
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Fotografia 4: Aditivo estabilizante Bischofita
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Fotografia 5: Aditivo estabilizante Enzima Organica
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Fotografia 6: Secado de las calicatas C-1, C-2, C-3 progresivas
KM 5+900, KM 6+400, KM 6+900.

Fotografia 7: Cuarteo de las calicatas C-1, C-2, C-3 ubicado en las
progresivas KM 5+900, KM 6+400, KM 6+900.
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Fotografia 8: Tamizaje de muestras de suelo.
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Fotografia 9: Tamizaje de la muestra del suelo para los ensayos de Limites
de Consistencia de la calicata C-1 KM 5+900 a una proporcién de 1.5L.

Fotografia 10: Ensayo de Limite Liquito, Limite Plastico de la calicata
C-1 KM 5+900 a 1.5L de Enzima Organica
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Fotografia 11: Ensayo de Limite Liquito, Limite Plastico de la calicata
C-1 KM 5+900 a 4% de Bischofita.

Fotografia 12: Ensayo de Limite Liquito, Limite Plastico de la calicata
C-1 KM 5+900 a 4% de Bischofita.
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Fotografia 13: Ensayo de Proctor Modificado con Enzima Organica.
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Fotografia 14: Ensayo de Proctor Modificado de la calicata C-3 KM 6+900

a 5% de Bischofita.
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Fotografia 15: Ensayo de CBR de la calicata C-3 KM 6+900 a 4% de
Bischofita.
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Fotografia 16: Ensayo de CBR de la calicata C-1 KM 5+900 a
1L Enzima Organica.
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Fotografia 17: Ensayo de CBR de la calicata C-3 KM 6+900 a 4% de Bischofita.

Fotografia 18: Ensayo de CBR de la calicata C-3 KM 6+900 a 1.5L
Enzima Orgénica.
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Fotografia 19: Ensayo de CBR de la calicata C-3 KM 6+900 a 5% de Bischofita.

Fotografia 20: Lectura del Dial de la calicata C-1 KM 5+900 a 3% de Bischofita.
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Fotografia 21: Ensayo del pH del Suelo a proporcion 3%, 4%, 5% de Bischofita.

Fotografia 22: Ensayo del pH del Suelo a proporcion de 1L, 1.5L, 2L de Enzima
Orgénica.
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ANEXOS 06: OTROS DOCUMENTOS
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BIOTIKA

SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
CERTIFICADO DE CALIDAD

4 NOMBRE COMERCIAL Perma Zymeo.

Versidon 30X

4 DESCRIPCION: Estabilizador de Suelos. Es un producto hecho a base
de multiples matoriales organicos formentados.

« CONTENIDO QUIMICO. Agua y proteinas altamente purificadas
derivadas de fuentes vegetales.

4 CARACTERISTICAS GENERALES. Es organico, blodegradable, no

téxico, no inflamable, no posee riesgo de explosion, no contiene

productos en descomposicion peligrosa, no es derivado del petréleo,

de facll manipulacién.

ESTADO FISICO: Liquido.

COLOR: Marrén oscuro.

OLOR: A fermento dulce.

DENSIDAD: 1.08 g/mli (22°C)

VISCOSIDAD 114.4 cP a 25°C.

pH: 43

SOLUBILIDAD 100% Hidrofilica.

INDICACIONES: Agitar el bidén antes de verter.

CONSERVACION Menos de 50°C no expuesto a calor y/o luz.

GARANTIA: 05 afos.

Cusco, 30 — julio — 2020,

#

>k rrs >

Av.de La Cuttura 2106 Ofona 802 Cusco - Perl
Web:; waw Danika pe E Mail; gerenciafiibotive pe Skype: gustao munoz2050
Teléfono: (84385475 CalWapp: +51 51637968
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®%

BRINGING
MINERALS W76
CERTIFICATE OF AMALYSIS TOLIFE 0~ @
No. :FCHI482(30/2029/191673) -2020
Magnesium Chloride Hexahydrate
BF2020, USP 42

Order Ko, H 20131014
Batch No. 1 M3324
Manufacturing Date 1 23.2.2020
Re-test date ! _23.2.2023
Parameter Specification Result of
Identity Al Natar complies

B) Chlorides complies

c) Magnesium complies
Appearance Celourless crystals, hygroscopic complies
Solubilicy Very soluble in water., freely

soluble in 6% sthanol compliss

Assay $8,0 -~ 101.0 per cent 100.6 ¢
Appearance of solution Clear, colourless complies
Acidity or alkelinity NMT 0.3 mL of 0.01M HCl/NaOH conplies
Bromides Maxinum 500 ppm « 500 ppm
Sulfates Maxinum 3100 pmm < 100 ppm
Aluminium Maxinum 1 ppe < 1 ppm
Arsenic Maximum 2 ppm < 2 ppm
Caleium Maximum 0.1 per cent « 0.1 %
Iron Maximum 10 ppm < 10 ppn
Potansium Maximum 500 ppm < 500 ppm
Water 51.0 - 55.0 per cent 52.5 %
Paramet Specification Result of USP
Assay 9.0 - 101.0 % 100.6 2
Potassium corresponds to test complies
Sulfate HMT 0.005 & « D.OOS %
Insoluble Matter NMT 0.005 % < 0,005 %
Barium corresponds to test compllies
Limit of Calcium NMT 0.01 % < 0.01 %
Aluminum NMT 1 ppm < 1 ppm
pH (50 mg/mL) 4.5 - 7.0 5.5

Resldual solvents*

Date of igsue: 3.3,2020

Approved by Manager of Quality Control: Elisk

¢ None organic solvents are used in production, material fulfill ; T

ML/ CHMD/ ICH/#2260/2006 for resldual solvents.

Macco Organiques, S.1.0.
Zabendnl Ak » CF a0 Seun

Stoge in ©o0l, dry and well ventllated screas, store in tightly closed M
Teaperature -5*C to 46°C/Relative Mumidity SV to 90 %

Originally produced by Macco Organiques, 3.r.0., Czech Republic

GERENTE OENERS

ta of USP, Ph¥ur and

1OBA. SARC ANWES

Maczo Organiques, 5. 1.0,

Zatedni A, 792 0 Tinadiy, Crech Reoutie | Prone +420 555530 300 | Fas +470 555 53000 | E-meit maccof@macears | Web www mwoon €2
10 2089 20 | OIC CZA6BISA0 | Sooketnost Macco Drgen ijues, £.10 & 2a0si00 v DR vederdm U 10 ssidho soudy v Ostrat oo C vialies 27609
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ANEXOS 07: PLANO DE UBICACION
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LEYENDA
RIEL e
LIMITE DE RIEL R
BORDE DE VIA
LINEA DE MANZANA
AREAS VERDES
i ==
QUEBRADA —
LIMITE DE PROPIEDAD
TUNEL
PROGRESIVAS 2+000

movecTo. e TESISTA DEPARTAMENTO:
UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES e e A Aidook s JUNIN
FACULTAD DE INGENIERIA TAMBO. SN AGUSTIN DE CAJAS, HUALHUAS, SANO Y SAN JERONIMO DE TUNAN APLICANDO ENZIMA ORGANICA Y EN et
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL | PROVINCIA DE HUANCAYO - DE JUNIN® CARRETERA NO PAVIMENTADA KM 5+340 AL KM

PROVENCIA:

64900, CAJAS, JUNIN™

oisTRITO. —
SAN AGUSTIN DE CAJAS st
oo [— a
HUANCAYO ABRIL 2020 172500
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