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RESUMEN

la necesidad de investigar y desarrollar nuevas tecnologias y técnicas para construir sobre
suelos finos puede requerir una inversion significativa. Si los paises no cooperan en la
investigacion y el intercambio de conocimientos, esto podria dar lugar a problemas de
eficiencia y equidad. Por otro lado, los suelos finos presentan caracteristicas geotécnicas que
obstaculizan el proceso constructivo de las diferentes infraestructuras lo que requiere de
medidas especificas para mejorar su estabilidad y capacidad de carga. Desde la perspectiva
a nivel nacional, los problemas con los suelos finos pueden dificultar el desarrollo de nuevas
areas urbanas y la expansion de las existentes. Esto puede limitar el crecimiento econémico
y provocar un aumento de los precios de la vivienda si la demanda supera la oferta, los suelos

finos presentan un desafio significativo en términos de capacidad portante de la subrasante.

El estudio se denominaré: Influencia de fibras vegetales para mejorar la capacidad portante

de la subrasante en suelos fino, en la urbanizacion al Alcanfores, Jaén — 2023

Palabras clave: fibras vegetales, concreto, capacidad portante, subrasante, suelo fino



ABSTRACT

The need to research and develop new technologies and techniques for building on fine
soils may require significant investment. If countries do not cooperate on research and
knowledge sharing, this could lead to efficiency and equity issues. On the other hand, fine
soils have geotechnical characteristics that hinder the construction process of different
infrastructures, which requires specific measures to improve their stability and load
capacity. From a national perspective, problems with fine soils can hinder the development
of new urban areas and the expansion of existing ones. This can limit economic growth and
cause house prices to rise if demand exceeds supply, fine soils present a significant

challenge in terms of subgrade bearing capacity.

The study will be called: Influence of plant fibers to improve the bearing capacity of the

subgrade in fine soils, in the Alcanfores urbanization, Jaén — 2023

Keywords: plant fibers, concrete, bearing capacity, subgrade, fine soil



INTRODUCCION

1.1 Realidad problemética

A nivel internacional en las regiones del mundo que tienen un alto porcentaje de
suelos finos y no tienen los recursos para gestionar adecuadamente estos suelos,
las personas podrian enfrentar desafios econdmicos significativos. Los costos de
reparacion de infraestructuras dafiadas pueden ser muy altos, y los desafios de
construir en suelos finos pueden llevar a la desigualdad econémica. (Alam,
2022), la necesidad de investigar y desarrollar nuevas tecnologias y técnicas para
construir sobre suelos finos puede requerir una inversion significativa. Si los
paises no cooperan en la investigacion y el intercambio de conocimientos, esto
podria dar lugar a problemas de eficiencia y equidad. Por otro lado.
(Lampestesburgus, et al; 2020), comenta que los suelos finos presentan
caracteristicas geotécnicas que obstaculizan el proceso constructivo de las
diferentes infraestructuras lo que requiere de medidas especificas para mejorar
su estabilidad y capacidad de carga. Desde la perspectiva a nivel nacional, los
problemas con los suelos finos pueden dificultar el desarrollo de nuevas areas
urbanas y la expansion de las existentes. Esto puede limitar el crecimiento
econdémico y provocar un aumento de los precios de la vivienda si la demanda
supera la oferta tal como lo expresa (Gomez, et al; 2021), Desde el punto de vista
de (Diaz, et al; 2022), los suelos finos presentan un desafio significativo en
términos de capacidad portante de la subrasante. Estos suelos se caracterizan por
experimentar cambios volumétricos considerables en respuesta a las
fluctuaciones en la humedad. En periodos de sequia, los suelos finos tienden a
contraerse, lo que puede provocar asentamientos diferenciales y la formacion de
grietas en la subrasante. La capacidad portante deficiente de la subrasante en
suelos finos puede dar lugar a una serie de problemas en la infraestructura. Por
ejemplo, en carreteras, se pueden producir deformaciones y hundimientos, lo que
afecta negativamente la comodidad y seguridad del trafico. Cabe resaltar que, a
nivel regional en la ciudad de Cajamarca, Perd, donde se encuentran suelos finos,
pueden surgen varios problemas relacionados con la capacidad portante de la
subrasante; como es el hinchamiento del suelo, estos suelos finos tienden a

expandirse cuando absorben agua y se contraen cuando se secan. Este ciclo de



expansion y contraccion puede provocar asentamientos diferenciales en la
subrasante, lo que afecta la capacidad portante de la misma, asimismo se presenta
hinchamiento y la contraccion provocando grietas y fisuras en la subrasante.
Estas grietas pueden comprometer la estabilidad del pavimento y aumentar el
riesgo de dafios estructurales. (Sanchez, 2021), Dentro de este marco se da a
conocer que, a nivel local, en el sector Pueblo Libre en la ciudad de Jaén,
reconocido por su alta presencia de suelos finos, ha experimentado problemas
relacionados con la capacidad portante de la subrasante, lo que ha generado
dificultades en la construccion y mantenimiento de infraestructuras como

carreteras y edificaciones.

1.2 Formulacién del problema
Ante ello se realiza la formulacién del problema: ¢Cémo influira el uso de fibras
vegetales para mejorar la capacidad portante de la subrasante en suelos fino, en

la urbanizacion al Alcanfores, Jaén — 2023

1.3 Objetivos
Objetivo general
- Analizar si las fibras vegetales mejoran la capacidad portante de la
subrasante en suelos fino, en la urbanizacion Alcanfores, Jaén — 2023
Objetivos especificos
- Determinar si el uso de las fibras vegetales de la subrasante en suelos fino
mejorara la propiedad fisica, en la urbanizacion Alcanfores, Jaén — 2023.
- Determinar si el uso de las fibras vegetales de la subrasante en suelos fino
mejorara la propiedad mecanica en la urbanizacién Alcanfores, Jaén —
2023.
- Determinar si el uso de las fibras vegetales de la subrasante en suelos fino
mejorara mejorara el impacto ambiental en la urbanizacion Alcanfores,
Jaén — 2023.
1.4 Hipdtesis
- Si la adicion de fibras vegetales entonces influira en las propiedades
fisicas y mecanicas en la subrasante en suelos finos en la urbanizacion
Alcanfores, Jaén — 2023.



1.5 Justificacién

Justificacion tedrica

Permitira aplicar nuevas teorias en el proceso de construccion y la
metodologia que se emplea en la elaboracion del presente estudio, asimismo
formaréa parte para estudios futuros de proyectos constructivos permitiendo

optimizar recursos en su elaboracion.

Justificacion social

En la presente investigacion se justifica de manera social porque al encontrar
un buen estado optimo del pavimento esto favorece al bienestar de la
poblacion por la libre transitabilidad. Es por ello por lo que las estructuras
formulas tienen que brindar el servicio para los cuales fueron disefiados y con
un periodo de vida Util, esta investigacion con la contribucion de la adicion
de fibras de polipropileno es una contribucion de aventajar las condiciones

de vida de los pobladores en la urbanizacion Alcanfores, Jaén.

Justificacion ambiental

En la justificacion ambiental al emplear la adicion de fibras de polipropileno
como agregado dentro del pavimento rigido en la urbanizacion Alcanfores,
Jaén; presenta que, en la actualidad, la eliminacion de desechos no
biodegradables, como plasticos, metales y vidrios, es un grave problema
ambiental. El uso de estos residuos no biodegradables en obras de ingenieria
civil es el mejor método posible de eliminacidn contribuye con el medio
ambiente minimizando la contaminacion, considerando que la durabilidad de
estos materiales de la adicion de fibras de polipropileno cuenta con periodo
de seis afios de degradacién al momento que pasa a ser materia de
desperdicio, estos materiales serdn como nuevos agregados que son
incorporados al concreto tradicional que cumple con la misma funcién para

las construcciones futuras.



BASES TEORICAS
2.1 Antecedentes

Internacionales

A nivel internacional de acuerdo con (Diosores, et al; 2020), cuyo objetivo de su
investigacion fue examinar el uso de fibras naturales y sintéticas como refuerzo en
materiales de construccion, especialmente en concreto, y evaluar sus efectos en las
propiedades mecanicas del material compuesto. La metodologia de la investigacion
es de tipo aplicativa, con un disefio experimental, utilizando un enfoque cuantitativo.
En sus resultados manifestaron que la adicién de fibras en el concreto mejoré su
desempefio mecanico hasta un 1.0%. Sin embargo, se observé que una adicién
adicional de fibras mas alla de este porcentaje disminuyo el desempefio mecanico
debido a la falta de trabajabilidad del material. Se concluy6 que se recomienda
utilizar hasta un 1.0% de fibra para mejorar la capacidad de traccién del concreto, el
uso de fibras naturales y sintéticas como refuerzo en materiales de construccion,
especialmente en concreto, ofrece ventajas significativas en términos de propiedades
mecanicas. La proporcion de fibra necesaria en el refuerzo de fibra natural es menor
en comparacién con el refuerzo tradicional, lo que resulta en beneficios energéticos

y econoémicos.

Como afirma, (Asheki, et al; 2020), en su objetivo de este estudio fue analizar el
efecto de las modificaciones quimicas en la fibra de la vaina de areca en el
comportamiento de traccion y flexion, con el fin de evaluar su potencial aplicabilidad
en sectores como la industria automotriz y del embalaje. La muestra del estudio
consistio en fibras de la vaina de areca, tanto sin modificar como modificadas
quimicamente. La metodologia es aplicativa, con un disefio experimental, de
enfoque cuantitativo. Los resultados mostraron que las modificaciones quimicas en
la superficie de las fibras de la vaina de areca tuvieron un impacto significativo en
su resistencia a la traccion y flexion. Se observd que las fibras modificadas
presentaban una mayor resistencia a la traccion en comparacion con las fibras sin
modificar. Sin embargo, la resistencia a la flexion disminuyé en las fibras
modificadas en comparacién con las fibras crudas. A partir de este estudio, se
concluye que el metodo sintético de la fibra de la vaina de areca puede mejorar su

resistencia a la traccion, lo que la hace potencialmente Util en aplicaciones que



requieren alta resistencia. Sin embargo, se observd una reduccién en la resistencia a

la flexion después de las modificaciones quimicas.

Segun (Casciati, et al; 2022), El objetivo de este estudio fue investigar la tasa de
infiltracion en un compuesto de suelo reforzado con fibras naturales en aplicaciones
de ingenieria civil. Se buscé analizar como la presencia de fibras afecta la infiltracion
de agua en el compuesto y su relevancia para el disefio de infraestructuras
geotécnicas y la prediccion del comportamiento de la erosién del suelo. La
metodologia de la investigacion es de tipo aplicativa de disefio experimental y
enfoque cuantitativo. En sus resultados manifiesta que existio un aumento donde se
atribuyo al flujo preferencial a lo largo de las fibras presentes en el compuesto. Se
discutié como la densidad del compuesto y el tipo de fibra afectaron la tasa de
infiltracion. A partir de este estudio, se concluye que la incorporacion de fibras
naturales en un compuesto de suelo reforzado aumenta la tasa de infiltracion en
comparacion con el suelo sin refuerzo. Esto tiene implicaciones importantes para el
disefio de infraestructuras geotécnicas, como terraplenes de carreteras y subrasantes

rurales, asi como para predecir el comportamiento de la erosion del suelo.

A nivel nacional afirma, (Medina, 2021), en su objetivo evaluar cémo las fibras
celulosas de resina de platano pueden contribuir a mejorar la estabilidad y resistencia
de la subrasante, con el fin de ofrecer una solucion efectiva y sostenible para mejorar
las condiciones del camino. En su metodologia de se utilizé un enfoque cuantitativo
y se empled un disefio experimental. En sus resultados se encontré que una adicién
del 2.3% de resina de platano mejoré el indice de Resistencia al Cortante no
Confinado (CBR) de la subrasante en un 1.32%, pasando de un valor inicial de 7.24%
a 8.56%. En conclusidn, se encontré que la adicion de resina de platano en suelos
contribuye a mejorar las propiedades mecanicas de la subrasante. Se demostré que la
proporcion Optima de resina de platano para obtener la maxima resistencia es del
4.6%.

Como afirma, (Hoyle, 2019), cuyo objetivo fue explorar la efectividad de la ceniza

de eucalipto y fibras de musa paradisiaca para estabilizar suelos. La metodologia del

estudio es experimental de un disefio cuasi experimental. En sus resultados al realizar
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diversas pruebas y analisis, se descubri6 que las hojas incineradas pierden alrededor
del 80% de su volumen. En cuanto a las cenizas, se determina que contienen un
24.2% de cal, mientras que el raquis presenta un 36% de celulosa. En términos de
mecanica de suelos, se clasifica el suelo segin AASHTO como A-2-6(0). Asentando
en los resultados obtenidos, se concluye que la sustitucién del 10% de ceniza y fibras
es la mas favorable para la estabilizacion de suelos. Esto se corrobora con el valor de

CBR del 11.2% al 95%, lo que indica una mayor resistencia.

Desde el punto de vista de (Melendez, 2020), el objetivo de esta investigacion fue
evaluar el comportamiento del suelo y sus agregados en un 10% y 20%. La
metodologia de la investigacion es de tipo aplicativa, con un nivel explicativo y un
disefio experimental, utilizando un enfoque cuantitativo. Los resultados obtenidos de
los ensayos revelan que el uso de la ceniza de céascara de arroz incrementa la
resistencia de la subrasante, con un aumento del CBR al 95% del 10% al 13% cuando
se agrega el 20% de ceniza de cascara de arroz. Ademas, se logra una maxima
densidad seca de compactacion de 1.76 gr/cm3. En conclusion, este estudio
demuestra que la adicion de ceniza de cascara de arroz mejora la resistencia de la

subrasante en suelos arcillosos.

En la teoria relacionada al tema de investigacion, se exploran los conceptos y
dimensiones pertinentes, asi como los indicadores relevantes, las fibras vegetales son
fibras derivadas de materiales de origen vegetal que contienen una alta proporcién
de vegetales, un polimero natural que se encuentra en la estructura de las plantas.
Estas fibras se extraen de diferentes fuentes vegetales, como madera, algodon, lino,
bambu, bagazo de cafia de azUcar y otros residuos de plantas. (Calderon, et al; 2022),
Las fibras vegetales tienen propiedades fisicas y quimicas Unicas que las hacen
versatiles y adecuadas para diversas aplicaciones. Algunas de las caracteristicas
importantes de las fibras vegetales incluyen:

Resistencia mecénica: las fibras vegetales tienen una alta resistencia a la traccion y
flexion, lo que las hace adecuadas para reforzar materiales y mejorar su resistencia y
durabilidad. (Lancioni, et al; 2023).
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Capacidad de retencion de agua: las fibras vegetales tienen una alta capacidad para
retener agua, lo que les permite absorber y retener la humedad en diferentes

materiales y entornos. (Moradi, et al; 2023).

Biodegradabilidad: las fibras vegetales son biodegradables y se descomponen de
manera natural con el tiempo, lo que las convierte en una opcion mas sostenible con

la naturaleza en simil de las fibras sintéticas. (Monfared, et al; 2023).

Compatibilidad con otros materiales: las fibras vegetales pueden mezclarse con una
amplia variedad de materiales, como plasticos, polimeros y hormigon, lo que les
permite mejorar las propiedades de esos materiales y ampliar sus aplicaciones.
(Adiguzel, et al; 2023).

Baja densidad: las fibras vegetales suelen tener una baja densidad, lo que las hace
mas ligeras en comparacion con otros materiales, lo que puede ser beneficioso en
aplicaciones donde se busca reducir el peso o mejorar la eficiencia. (Abhijeet, et al;
2020), La capacidad portante se refiere a la capacidad de un suelo para soportar una
carga aplicada sin experimentar fallas o deformaciones excesivas. Es una propiedad
importante a considerar en la ingenieria geotécnica y en la construccion de
estructuras, como cimentaciones, carreteras, edificios y puentes (Gebremichael, et
al; 2023). La capacidad portante de un suelo depende de varios factores, incluyendo
su tipo, composicion, densidad, contenido de agua, estructura y consolidacion.
Algunos de los términos comUnmente utilizados para describir la capacidad portante
incluyen:

e Carga admisible: Es el tope maximo donde se aplica a un suelo sin que ocurra
un asentamiento o una falla inaceptable. La carga admisible depende de la
capacidad portante del suelo y de los criterios de disefio utilizados para
determinar los factores de seguridad. (Qiankun, et al; 2023).

e Indice de capacidad portante (CBR): Es un parametro utilizado para evaluar
la capacidad portante de suelos granulares en ingenieria vial. Se determina
comparando la presion de carga requerida para penetrar un piston en el suelo
con la presion de carga requerida para penetrar el suelo de referencia. (Qiang

y Xu, 2023), La capacidad portante de un suelo se evalla mediante ensayos
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de laboratorio y pruebas in situ, como ensayos de placa de carga, ensayos de
penetracion estandar, ensayos de CBR, entre otros. Estos ensayos
proporcionan informacion sobre la resistencia y el comportamiento del suelo
bajo carga, lo que permite determinar su capacidad para soportar estructuras
y cargas especificas. (Han, et al; 2022), Los suelos finos son suelos que
experimentan cambios volumétricos significativos en respuesta a variaciones
en el contenido de humedad. Estos suelos tienen la capacidad de expandirse
cuando estan humedos y contraerse cuando se secan. Este comportamiento
puede ocasionar problemas geotécnicos y estructurales en las construcciones
que se apoyan sobre ellos. Los suelos finos suelen estar compuestos
principalmente por arena, que tienen una estructura cristalina en capas y una
alta capacidad de retener agua. Cuando el suelo se humedece, las particulas
de arcilla absorben agua y se hinchan, aumentando su volumen. (Wang, et al;
2021.

Ensayo de placa de carga

Consiste en la toma de una carga controlada sobre una placa colocada en la superficie
del suelo. Se mide la deformacion y se evalUa la capacidad portante en aplicacion de
la carga generada y la respuesta del suelo. (Kammoun, et al; 2023)

Ensayo de compresion no confinada: Este ensayo se utiliza para evaluar la resistencia
del suelo a través de la aplicacion de una carga axial en una muestra cilindrica sin
restricciones laterales. Se mide la resistencia a la compresion y se relaciona con la

capacidad portante del suelo. (Rezaee y Tabesh, 2022).

Estructura fisica de las fibras vegetales (Mexopolimeros, 2022)

Las fibras vegetales tienen una estructura tubular de 1 a 50 mm de largo con un
diametro de alrededor de 10-50 pum que consiste en un canal central llamado lumen
y una pared celular. La luz es responsable del transporte de agua y nutrientes y tiene
un diametro de 25 um cuando la fibra es perfectamente cilindrica; en la mayoria de
los casos se reduce a un segmento delgado de 5 um debido a los esfuerzos mecanicos
que sufre la fibra. Con la muerte biologica de la célula, la estructura restante coincide

con la pared celular de espesor variable entre 1 y 5 um dependiendo de la especie de
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la planta y consta de dos capas coaxiales llamadas pared primaria y secundaria

envueltas por la ldmina media.

Composicion quimica (Mexopolimeros, 2022)

Las fibras vegetales estan formadas por tres componentes principales: celulosa,
hemicelulosa y lignina, por lo que también se denominan fibras celulésicas o
lignocelul6sicas. Otros componentes menores son: pectina, ceras y sustancias
solubles en agua. La composicion quimicay la conformacion estructural de las fibras
lignocelulosicas varia considerablemente segun las especies y los afios de la planta y
segun las condiciones climaticas y el suelo en el que crece.

Celulosa

La celulosa es el polimero de la fuente renovable méas abundante en la tierra y
constituye el componente principal de las fibras vegetales.

Hemicelulosa

La hemicelulosa es el segundo material organico mas abundante en la naturaleza
después de la celulosa. Su estructura es mas compleja que la celulosa,
diferencidndose de esta ultima por su cadena ramificada y la presencia de multiples
tipos de azlcar ademas de la 1,4 B-D glucopiranosa. Ademaés, el grado de
polimerizacion de la hemicelulosa es menor que el de la celulosa de 10 a 100 veces.
La lignina

La lignina es un complejo molecular altamente reticulado con una estructura amorfa
que desempefia el papel de agente de union entre las células individuales de la fibra

y las fibrillas que constituyen la pared celular.

Pectina
La pectina es responsable del brillo, la sensacién tactil y la flexibilidad de las fibras.
Ademas, tiene la funcion de mantener las fibras unidas en haces, actuando asi junto

con la hemicelulosa como agente cementante.

Cere
Las ceras determinan la suavidad caracteristica al tacto de las fibras y disminuyen la
friccion entre ellas. Consisten en diferentes tipos de alcoholes solubles tanto en agua

como en acidos.
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METODOLOGIA

3.1 Tipo de estudio
El tipo de investigacion de esta tesis seria una investigacion experimental, ya
que busca analizar la capacidad portante de la subrasante en suelos finos
mediante la adicion de fibras vegetales. Se realizaran pruebas y ensayos para
comparar el concreto convencional con el concreto mejorado con fibras, lo
que implica la manipulacién y control de variables para obtener resultados

comparativos

3.2 Disefio de Investigacion
En cuanto al disefio de investigacion, se menciona que se trata de un analisis
comparativo. En un disefio de grupos controlados, se compararia la
capacidad portante de la subrasante en suelos finos con y sin la adicién de
fibras vegetales, utilizando un grupo de control y un grupo experimental.

3.3 ldentificacion de Variables
VARIABLE INDEPENDIENTE: Capacidad portante de subrasante en suelos

finos
VARIABLE DEPENDIENTE: Uso de fibras vegetales
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Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Técnicas de Escala de
recoleccion medicion
de
informacion
La definicion conceptual nos  En este estudio, se - ‘o
dice que, varias fibras investigara la adicién de Disefio patron 0%
naturales utilizadas en los las fibras celulosas en las
medios filtrantes no tejidos, propiedades fisicas y
provienen de plantas distintas  mecénicas. Para ello, se
de los arboles. Se denominan  realizaran diferentes 0.5% de fibras
fibras vegetales o no lefiosas.  dosificaciones de fibras vegetales
Las fibras como el lino, el celulosas,
yute, el cafiamo y el ramio especificamente en
son fibras del liber; fibras porcentajes del 2%, 4%y 0.7% de fibras
obtenidas de la corteza 5%. Estas dosificaciones vegetales
Variable interior o floema de una permitiran evaluar de
independiente: planta lefiosa. El abaca y el manera precisa el efecto Dosis de fibras L .
Observacion Nominal

Uso de fibras
vegetales

sisal son fibras de las hojas.
Kenaf esta catalogado como
una fibra central, sin embargo,
las fibras de liber de esta
planta son de mayor interés
para los medios filtrantes. El
esparto es una fibra de césped
que tiene importantes
aplicaciones en medios
filtrantes. Otras fibras
vegetales como las de la cafia
(bambu y azlcar) y los tallos
(arroz, trigo, cebada, avenay

de las fibras celulosas en
las propiedades del
material en estudio.

vegetales

1% de fibras
vegetales

1.5% de fibras
vegetales
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centeno) tienen utilidad como
pulpas para la fabricacion de
papel, sin embargo, no han
ganado aceptacién como
fibras para medios filtrantes.

Variable

independiente:

Capacidad
portante de
subrasante en
suelos finos

La capacidad portante de
subrasante en suelos finos se
refiere a la habilidad del
terreno para soportar cargas
estructurales sin experimentar
asentamientos excesivos o
dafios debido a la expansion y
contraccion del suelo causada
por variaciones en su
contenido de humedad. Es un
aspecto crucial en la
ingenieria civil, ya que
garantiza la estabilidad y
durabilidad de las
construcciones que se realizan
sobre suelos finos, como
carreteras, edificaciones y
otras infraestructuras (Zada et
al. 2023).

En este estudio, se
definira
operacionalmente la
capacidad portante de la
subrasante en suelos
finos a través de la
evaluacion de sus
propiedades fisicas y
mecénicas. Estas
propiedades nos
permitiran determinar la
resistencia del suelo y su
estabilidad ante los
asentamientos.

Propiedades
fisicas de
concreto en
estado fresco

Trabajabilidad
(pulgadas)

Peso unitario kg/cm3

Observacion

Contenido de aire
(%)

Propiedades
mecanicas del
concreto en
estado
endurecido

Resistencia a la
comprension
(kg/cm2)

Nominal

Fuente: Elaboracidn propia
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3.4 Poblacion y Muestra
Poblacién
La poblacion en esta tesis se refiere al conjunto completo de elementos o casos que
cumplen con ciertas caracteristicas y que son relevantes para el estudio (Huarie,
2019), en este caso, la poblacion esta conforma por la urbanizacién al Alcanfores,
Jaén —2023.
Muestra
La muestra se centrara en una zona especifica del sector Pueblo Libre, ubicada en
el distrito de Jaén, que abarcé aproximadamente 10 cuadras, con una longitud de
alrededor de 1.5 km. Para recopilar las muestras de suelo necesarias, se realizaran
calicatas de acuerdo con las normas establecidas, las cuales requerian una
profundidad minima de 1.50 m. Estas calicatas se llevardn a cabo mediante
excavaciones en el distrito de Jaén.
3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
e Técnica de Investigacion:
Se describe como el proceso mediante el cual se implementaron los planes
detallados para permitir la recopilacion de los datos. Debido a que las pruebas
se realizaron en laboratorios, en este estudio se utilizo la observacion directa
para registrar datos que luego podrian analizarse en términos de resultados. Asi
como se reflejo al interpretar por qué se presentan tales causas y consecuencias
del problema, se hizo esta observacion directa. (Cabezas, et al., 2018, p.17).
e Observacion directa:
Considerado como el método que permiti6 recopilar los datos requeridos sin
combinar elementos subjetivos y concentrandose en la objetividad en cuanto a
las pruebas que se aplican. Instrumentos utilizados para la recoleccion de datos:
Son los métodos que se utilizaron para recolectar los datos necesarios sobre las
variables del estudio. Para procesar los datos obtenidos de las pruebas
aplicadas, se utilizaron los registros de datos, equipos de laboratorio, estandares
y software. (Naupas, et al., 2018, p.25)
e Validez:
Se considera como tal el grado de precision del instrumento utilizado para

medir la variable en cuestion. Como resultado, las pruebas se realizaron con la
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validez requerida para llegar a una conclusion y confirmar la aceptabilidad del
instrumento.

Confiabilidad:

Teniendo en cuenta el grado en que una herramienta de estudio especifica se
usa repetidamente, salvo que los resultados sean comparables y consistentes
entre si. Por lo tanto, este criterio se tuvo en cuenta en el estudio porque, en los
laboratorios, se tomod en consideracion el certificado de calibracion de los
aparatos utilizados en las pruebas o ensayos, asi como el recibo de los servicios
prestados en dicha solicitud. De manera similar, se identificé la norma
establecida que se aplica al estudio, y fue esta norma la que se utilizo para

evaluar qué tan bien se realizaron los ensayos.

3.6 Procedimientos de analisis de datos

Los procedimientos utilizados en el estudio consistieron en los siguientes pasos:

Seleccion del area de estudio en la urbanizacion al Alcanfores, Jaén — 2023.
Preparacion de muestras de suelo mediante calicatas.

Dosificacion de fibras vegetales en porcentajes especificos.

Preparacion de muestras de suelo con fibras vegetales.

Realizacion de ensayos de laboratorio, incluyendo analisis granulomeétrico,
limites de Atterberg, ensayos de compactacion y ensayos de capacidad de
soporte.

Analisis de los resultados obtenidos para evaluar el impacto de las fibras
vegetales en la capacidad portante de la subrasante en suelos finos.

3.7 Aspectos éticos

Con el fin de asegurar que los resultados se obtengan de acuerdo con la prueba

establecida, pudiendo sustentar el estudio, en documentos cientificos relacionados,

el foco de este aspecto estuvo en criterios referentes a la veracidad de los datos, la

transparencia de las pruebas, el respeto a la autoria, y el cumplimiento de las normas

sefialadas en la normativa vigente sobre la adicion de fibras de polipropileno.
(Zydzianaite, 2018, p. 25).
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IV. RESULTADOS

4.1.Se presenta los resultados de las propiedades fisica del suelo en la Urbanizacion
Alcanfores, para ellos se extrajo tres calicatas a cielo abierto.
Tabla 2: Resultado de calicata C-01, C-02, C-03

C-01 C-02 C-03
Estratos E-01 E-01 E-01
Profundidad 0.10-1.50m 0.10-1.50m 0.10-1.50m
Contenido de humedad 22.35% 17.04% 18.17%
L. Liguido 32.03% 33.03% 33.50%
L. Plastico 13.36% 13.61% 13.62%
Indice de plasticidad 18.67% 19.42% 19.88%

Clasificacion AASHTO CL (Arcillaarenosa CL (Arcillaarenosa CL (Arcilla arenosa
de baja plasticidad)  de baja plasticidad)  de baja plasticidad)
Clasificacion SUCS A-6(10) (Malo) A-6(7) (Malo) A-6(7) (Malo)
Sales 2000ppm 1000ppm 2000ppm
Fuente: Elaboracidn propia

Descripcion: La tabla N°2 nos muestra los resultados de los ensayos que se realizaron al suelo de

03 calicatas con muestras alteradas, donde obtenemos como resultado sus caracteristicas del suelo

y con ello su clasificacion de suelos por AASHTO Y SUCS.

4.2.Se muestran los resultados del uso de las fibras vegetales en la subrasante para verificar
las propiedades mecéanicas en la Urbanizacion Alcanfores.
Tabla 3:Resultado de ensayo de Proctor modificado para las calicatas C-01, C-02, C-03

Calicata Adicion Maxima densidad Optimo contenido de
seca (gr/cm3) humedad (%)
0.0% 1.95 12.27%
0.5% 1.96 12.66%
C-1 0.7% 1.99 13.06%
1.0% 1.96 13.26%
1.5% 1.96 13.99%
0.0% 1.99 11.33%
0.5% 1.85 12.78%
o) 0.7% 1.81 13.11%
1.0% 1.82 13.35%
1.5% 1.86 13.56%
0.0% 1.98 11.24%
-3 0.5% 1.90 12.89%
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0.7% 1.85 13.12%
1.0% 1.84 13.25%
1.5% 1.82 13.53%

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion: La tabla N°3 nos muestra los resultados del ensayo de Proctor modificado para las 03
calicatas y con sus porcentajes de adiciones de fibras Vegetal al 0.5%,0.7%,1% y 1.5%, obtenido la

maxima densidad seca y su 6ptimo contenido de humedad por muestra.

Figura 1:Méaxima densidad seca C-01, C-02, C-03

Maxima densidad seca (gr/cm3)

200 199 199
s 19 1.9
195 ' 1
‘g 190
~
&
185
:
]
g 180
v
g
1)
<
g 175
z
170
C-01 C-02 C-03
C-01 C-02 (-03
80% F.Vegetal 195 199 198
05%FVegetal 196 185 190
0.7%FVegetal 196 181 185
01% F.Vegetal 199 1.82 184
B1.5%F.Vegetal 1.96 1.86 182

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: La grafica N°1 nos muestra los resultados de la méxima densidad seca en unidades de
gr/cm3 obtenidos del ensayo de Proctor modificado, para cada una de las calicatas y a su vez para
los diferentes porcentajes de fibra vegetal, donde se observa que el porcentaje de las adiciones hacen
variar los resultados de la maxima densidad seca.
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Figura 2: Optimo contenido de humedad C-01, C-02, C-03

Optimo contenido de humedad (%)
13.99%
14,00%
12.73%”'“"13'35”1155% 12.39%13-12"13'25”353%
1200%
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200%
i ———
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| (1 (0 (03
(BO% Eegetal 1.7% 11.33% 11.24%
(BOSSEVegeta 12.66% 12.78% 12.6%
(BO75%E Vegetal 13.06% 13.11% 13.1%
(019 Eegeta 13.26% 13.35% 13.25%
(B15%FVegetal 13.99% 13.56% 13.53%

Fuente: Elaboracidn propia
Descripcion: La grafica N°2 nos muestra los resultados del 6ptimo contenido de humedad en

unidades de % obtenidos del ensayo de Proctor modificado, para cada una de las calicatas y a su
vez para los diferentes porcentajes de fibra vegetal, donde se observa que a mayor sea el porcentaje
de adicion de fibra de celulosa mayor es el éptimo contenido de humedad respecto al dptimo

contenido de humedad patron que es el 0%.
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Tabla 4: Resultado de ensayo de CBR para las calicatas C-01, C-02, C-03.

Penetracion (0.1")

Penetracion (0.2")

Calicata Adicion 100% 95% 100% 95%

0% 1.25% 1.25% 1.30% 1.28%

0.5% 2.63% 2.63% 3.66% 2.3T%

C-1 0.7% 5.70% 5.70% 8.17% 7.32%
1.0% 7.94% 7.94% 9.86% 9.70%

1.5% 8.38% 8.38% 10.97% 9.82%

0% 4.75% 3.67% 6.21% 3.58%

0.5% 5.21% 5.21% 10.07% 5.90%

C-2 0.7% 6.45% 6.45% 10.86% 6.40%
1.0% 8.75% 8.75% 13.95% 9.08%

1.5% 10.22% 10.22% 16.00% 9.91%

0% 5.05% 3.72% 5.96% 3.82%

0.5% 6.60% 6.60% 11.18% 6.78%

Cc-3 0.7% 6.75% 6.75% 11.40% 6.63%
1.0% 7.78% 7.78% 13.78% 7.94%

1.5% 10.49% 10.49% 15.90% 10.10%

Fuente: Elaboracidn propia

Descripcion: La tabla N°4 nos muestra los resultados del ensayo CBR para las tres calicatas y a su

vez cada uno con sus porcentajes de adiciones de fibras vegetal al 0.5%,0.7%,1% y 1.5%, en estas

tablas nos muestra en CBR para una penetracion 0.1y 0.2”.(al 100% y 95%).
Figura 3: CBR al 100% con penetracion al (0.17) de las calicatas C-01, C-02, C-03
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Fuente: Elaboracidn propia

20



Descripcion: La grdfica N°3 nos muestra los resultados del ensayo de CBR con penetracion a (0.1”)
al 100% donde se observa que el CBR patrén es menor respecto a los CBR con adicion de fibra
vegetal al 0.5%,0.7%,1% y 1.5%, por lo tanto, entre mayor sea la adicion la capacidad portante del
suelo mejora.

Figura 4: CBR al 95% con penetracion al (0.1”) de las calicatas C-01, C-02, C-03

GRAFICO COMPARATIVO DE CBR 95% (0.1")
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B1.5% FVegetal 8.38% 10.22% 10.49%

Fuente: Elaboracidn propia

Descripcion.: La grdfica N°4 nos muestra los resultados del ensayo de CBR con penetracion a (0.1”)
al 95% donde se observa que el CBR patrén es menor respecto a los CBR con adicion de fibra
vegetal al 0.5%,0.7%,1% y 1.5%, por lo tanto, entre mayor sea la adicion la capacidad portante del

suelo mejora.
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Figura 5: CBR al 100% con penetracion al (0.2”) de las calicatas C-01, C-02, C-03

GRAFICO COMPARATIVO DE CBR 100% (0.2")
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Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: La grafica N°5 nos muestra los resultados del ensayo de CBR con penetracion a (0.2”)

al 100% donde se observa que el CBR patrén es menor respecto a los CBR con adicién de fibra

vegetal al 0.5%,0.7%,1% y 1.5%, por lo tanto, entre mayor sea la adicion la capacidad portante del

suelo mejora.

Figura 6: CBR al 95% con penetracion al (0.2”) de las calicatas C-01, C-02, C-03

12.00%

10.00%

8.00%

GRAFICO COMPARATIVO DE CBR 95% (0.2")

9.70% 9-82%

9.91% 10.10%

6.78% 6.6

=
I
< 6.00%
=
&
g
H 400%
&
S
-9
2.00%
e —
c-01 c-02 c-03
C-01 C-02 C-03
B0% F.Vegetal 1.28% 3.58% 3.82%
[0.5% F.Vegetal 3.27% 5.90% 6.78%
[0.7% FVegetal 7.32% 6.40% 6.63%
01.0% FVegetal 9.70% 9.08% 7.94%
B 1.5% FVegetal 9.82% 9.91% 10.10%
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Descripcion: La grafica N°6 nos muestra los resultados del ensayo de CBR con penetracion a (0.2”)
al 100% donde se observa que el CBR patrén es menor respecto a los CBR con adicion de fibra
vegetal al 0.5%,0.7%,1% y 1.5%, por lo tanto, entre mayor sea la adicién la capacidad portante del
suelo mejora.

4.3 Resultados Se Comparar el éptimo resultado de la capacitad portante patrén y los
porcentajes de adiciones en la subrasante en suelos finos concreto patrén y las

incorporaciones de fibras vegetales en la urbanizacion al Alcanfores.

v De los resultados analizados del ensayo de CBR, se obtuvo que el 6ptimo porcentaje
es al 1.5 % de fibra vegetales puesto que a este porcentaje se presenta en los

resultados una mayor capacidad portante del suelo tanto a la penetracién 0.1”y 0.2”

(100% y 95%).
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DISCUSION

De acuerdo con ((Ashok, et al; 2020), en su objetivo de este estudio fue analizar
el efecto de las modificaciones quimicas en la fibra de la vaina de areca en el
comportamiento de traccion y flexion, con el fin de evaluar su potencial
aplicabilidad en sectores como la industria automotriz y del embalaje. La muestra
del estudio consistio en fibras de la vaina de areca, tanto sin modificar como
modificadas quimicamente. La metodologia es aplicativa, con un disefio
experimental, de enfoque cuantitativo. Los resultados mostraron que las
modificaciones quimicas en la superficie de las fibras de la vaina de areca
tuvieron un impacto significativo en su resistencia a la traccion y flexion. Se
observo que las fibras modificadas presentaban una mayor resistencia a la
traccion en comparacion con las fibras sin modificar. Sin embargo, la resistencia
a la flexion disminuyo en las fibras modificadas en comparacion con las fibras
crudas. A partir de este estudio, se concluye que el método sintético de la fibra
de la vaina de areca puede mejorar su resistencia a la traccion, lo que la hace
potencialmente Gtil en aplicaciones que requieren alta resistencia. Sin embargo,
se observOo una reduccion en la resistencia a la flexion después de las
modificaciones quimicas; en nuestra investigacion nos dicen los resultados
obtenidos esto se corrobora con el valor del resultado de ensayo de CBR para las
calicatas C-01, C-02, C-03, nos demostro en la calicata I, al adicionar 0% de fibra
vegetal, este nos arroja el resultado con penetracion de (0.1”) al 100% de 1.25%,
al adicionar 0.5% este nos arroja el resultado con penetracion de (0.17) al 100%
de 2.63%, al adicionar el 0.7% este nos arroja el resultado con penetracion de
(0.1) al 100% de 5.70%, al adicionar el 1% este nos arroja el resultado con
penetracion de (0.1) al 100% de 7.94% vy al adicionar el 1.5% este nos arroja el
resultado con penetracion de (0.17) al 100% de 8.38%; en la calicata I, al
adicionar 0% de fibra vegetal, este nos arroja el resultado con penetracion de
(0.1”) al 100% de 4.75%, al adicionar 0.5% este nos arroja el resultado con
penetracion de (0.1) al 100% de 5.21%, al adicionar el 0.7% este nos arroja el
resultado con penetracion de (0.17) al 100% de 6.45%, al adicionar el 1% este
nos arroja el resultado con penetracion de (0.17) al 100% de 8.75% y al adicionar

el 1.5% este nos arroja el resultado con penetracion de (0.17) al 100% de 10.22%
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y en la calicata Ill, al adicionar 0% de fibra vegetal, este nos arroja el resultado
con penetracion de (0.1”) al 100% de 5.05%, al adicionar 0.5% este nos arroja
el resultado con penetracion de (0.1°) al 100% de 6.60%, al adicionar el 0.7%
este nos arroja el resultado con penetracion de (0.1”) al 100% de 6.75%, al
adicionar el 1% este nos arroja el resultado con penetracion de (0.17°) al 100% de
7.78% y al adicionar el 1.5% este nos arroja el resultado con penetracion de (0.1)
al 100% de 10.49%, comparando con la calicata I, al adicionar 0% de fibra
vegetal, este nos arroja el resultado con penetracion de (0.1°) al 95% de 1.25%,
al adicionar 0.5% este nos arroja el resultado con penetracion de (0.17) al 95%
de 2.63%, al adicionar el 0.7% este nos arroja el resultado con penetracion de
(0.1”) al 95% de 5.70%, al adicionar el 1% este nos arroja el resultado con
penetracion de (0.17) al 95% de 7.94% y al adicionar el 1.5% este nos arroja el
resultado con penetracion de (0.17) al 95% de 8.38%; la calicata Il, al adicionar
0% de fibra vegetal, este nos arroja el resultado con penetracion de (0.17) al 95%
de 3.67%, al adicionar 0.5% este nos arroja el resultado con penetracion de (0.17)
al 95% de 5.21%, al adicionar el 0.7% este nos arroja el resultado con penetracion
de (0.17) al 95% de 6.45%, al adicionar el 1% este nos arroja el resultado con
penetracion de (0.17) al 95% de 8.75% Yy al adicionar el 1.5% este nos arroja el
resultado con penetracion de (0.17) al 95% de 10.22% y en la calicata 111, al
adicionar 0% de fibra vegetal, este nos arroja el resultado con penetracion de
(0.1”) al 95% de 3.72%, al adicionar 0.5% este nos arroja el resultado con
penetracion de (0.17) al 95% de 6.60%, al adicionar el 0.7% este nos arroja el
resultado con penetracion de (0.17) al 95% de 6.75%, al adicionar el 1% este nos
arroja el resultado con penetracion de (0.17) al 95% de 7.78% y al adicionar el
1.5% este nos arroja el resultado con penetracion de (0.1”) al 95% de 10.49%;
comparando con en la calicata I, al adicionar 0% de fibra vegetal, este nos arroja
el resultado con penetracion de (0.2) al 100% de 1.30%, al adicionar 0.5% este
nos arroja el resultado con penetracion de (0.2”) al 100% de 3.66%, al adicionar
el 0.7% este nos arroja el resultado con penetracion de (0.2”) al 100% de 8.17%,
al adicionar el 1% este nos arroja el resultado con penetracion de (0.2") al 100%
de 9.86% vy al adicionar el 1.5% este nos arroja el resultado con penetracion de
(0.2”) al 100% de 10.97%; en la calicata II, al adicionar 0% de fibra vegetal, este

nos arroja el resultado con penetracion de (0.2”) al 100% de 6.21%, al adicionar
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0.5% este nos arroja el resultado con penetracion de (0.2”) al 100% de 10.07%,
al adicionar el 0.7% este nos arroja el resultado con penetracion de (0.2”) al 100%
de 10.86%, al adicionar el 1% este nos arroja el resultado con penetracion de
(0.2”) al 100% de 13.95% y al adicionar el 1.5% este nos arroja el resultado con
penetracion de (02”) al 100% de 16.00% y en la calicata 11, al adicionar 0% de
fibra vegetal, este nos arroja el resultado con penetracion de (0.2”) al 100% de
5.96%, al adicionar 0.5% este nos arroja el resultado con penetracion de (0.2”) al
100% de 11.18%, al adicionar el 0.7% este nos arroja el resultado con penetracion
de (0.2”) al 100% de 11.40%, al adicionar el 1% este nos arroja el resultado con
penetracion de (0.2”) al 100% de 13.78% y al adicionar el 1.5% este nos arroja
el resultado con penetracion de (0.2”) al 100% de 15.90%, comparando con la
calicata I, al adicionar 0% de fibra vegetal, este nos arroja el resultado con
penetracion de (0.2”) al 95% de 1.28%, al adicionar 0.5% este nos arroja el
resultado con penetracion de (0.2”) al 95% de 2.37%, al adicionar el 0.7% este
nos arroja el resultado con penetracion de (0.2”) al 95% de 7.32%, al adicionar
el 1% este nos arroja el resultado con penetracion de (0.2) al 95% de 9.70%y al
adicionar el 1.5% este nos arroja el resultado con penetracion de (0.2”) al 95%
de 9.82%; la calicata Il, al adicionar 0% de fibra vegetal, este nos arroja el
resultado con penetracion de (0.2”) al 95% de 3.58%, al adicionar 0.5% este nos
arroja el resultado con penetracion de (0.2”) al 95% de 5.90%, al adicionar el
0.7% este nos arroja el resultado con penetracion de (0.2”) al 95% de 6.40%, al
adicionar el 1% este nos arroja el resultado con penetracion de (0.2”) al 95% de
9.08% y al adicionar el 1.5% este nos arroja el resultado con penetracion de (0.2)
al 95% de 9.91% vy en la calicata 11, al adicionar 0% de fibra vegetal, este nos
arroja el resultado con penetracion de (0.2”) al 95% de 3.82%, al adicionar 0.5%
este nos arroja el resultado con penetracion de (0.2”) al 95% de 6.78%, al
adicionar el 0.7% este nos arroja el resultado con penetracion de (0.2”) al 95%
de 6.63%, al adicionar el 1% este nos arroja el resultado con penetracion de (0.2”)
al 95% de 7.94% vy al adicionar el 1.5% este nos arroja el resultado con
penetracion de (0.2) al 95% de 10.10%.

[ De los resultados analizados del ensayo de CBR, se obtuvo que el optimo

porcentaje es al 1.5 % de fibra vegetales puesto que a este porcentaje se presenta
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en los resultados una mayor capacidad portante del suelo tanto a la penetracion
0.1”y 0.2” (100% y 95%).
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VI. CONCLUSIONES

1. Se concluye que, teniendo estos resultados de las tres calicatas con muestras
alteradas, donde se obtuvo sus caracteristicas ademas su clasificacion de suelos tanto
por AASHO Y SUCS.

2. Se concluye que, en ambos valores es decir al agregar un porcentaje de fibra vegetal,
agregado de con penetracion de (0.17) al 100% y 95%, existe una ligera varianza,
demostrando que el mas adecuado es el agregado de con penetracién de (0.1) al
100%.

3. Se concluye que, comparando con el resultado con penetracion de (0.2”) al 100%,
con el de penetracion de (0.2”) al 95%, el resultado optimo es de con penetracion de
(0.2”) al 100% y comparando ambas penetraciones de (0.1” y 0.2”), la mas optima

seria la de 0.2 al 100%.
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VIil. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que para realizar el estudio los equipos se encuentren debidamente
calibrados a fin de obtener un analisis certero.

2. Se recomienda que un especialista prepare la mezcla de concreto para asegurar que
las pruebas de laboratorio correspondientes se realicen en el tiempo previsto de
acuerdo con las Normas Técnicas Vigentes.

3. Debe confirmarse realizando un control de calidad al crear mezclas utilizando las
dosis descritas en este informe.

4. Efectuar una evaluacion de las caracteristicas mecanicas y fisicas del hormigén para
asegurar que se logré la resistencia de acuerdo con el disefio.

5. Se recomienda realizar la comparacién correspondiente que reflejen el aporte de las

fibras de polipropileno en las propiedades del concreto.
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IX.  ANEXOS

Anexo 1. Resultados del ensayo de mecanica de suelos

PANN
Engineer 1F&m 1 S.A

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PARA EL PROYECTO:

“Influencia de fibras vegetales para mejorar la

capacidad portante de la subrasante en suelos

fino, en la urbanizacion al Alcanfores, Jaén —
209.3”

SOLICITADO: CUBA CONDE JORGE LUIS

UBICACION: JAEN, JAEN, CAJAMARCA

RESPONSABLE: [ING. ANGELA VIVIANA VILLANUEVA ALCALDE

Sepntiembre, 2023

32



NN -

Ingeniara, Gamnoins de Proyectos y Construcolon

t
NG

BERVICION TEONICOE PROFESIONALES DF MECANICA DE
B LD, PAVIMENTON Y ENLAYLD DL MATERIALEN

INDICE

s AGENERALID ADES S R R S O e S S S aiiss 3
1.1  OBJETIVO DEL ESTUDIO ..ot sis 3
1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO ..ottt ss s e 3
1.3 NORMATIVA VIGENTE RS CAY A NN N RSN SO AR YA AR R A e 3

1.4  UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO. .........ccooouecruemeaennreneies 3

2. GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA DE ESTUDIO........ 4
27 GEOBOGEA s i om s G s e i i a s oo s G s 4
2.2 GEOMORFOLOGIA ...l ....ccc.coniicisiiiuniiiiisiniiineiansosisnininsiansnons sossaiosiasises 4
3.PROTOCOLO DE INVESTIGACION .. S ST A SRR RN 5
3.1  TECNICAS DE INVESTIGACION DE CAMPO ....... e S e R S N 5
CALICATAS ........ o i TR S T e o G L e 5
3.2 PROGRAMA DE INVESTIGACION DE CAMPO.........c..coovvumimmiatriomnnieneiseensersnaeneias 5
3.3  IDENTIFICACION DEL NIVEL DE AGUAS FREATICAS IN SITU .6
3.4  ENSAYOS DE LABORATORIO ..ottt st e sa s s s 6
4.PERFILES ESTRATIGRAFICOS ........coooeeuommiiienseeiemeeseeee s sseseamss et se s eeee e 6
4.2  PLASTICIDAD S 7
435 INDICEDE GRUPDY: .ok bt bt ssossebsshihosso b s hebibassins omtfianssbcbuconuis 7
44 HUMEDAD e — 8
5. ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LOS SUELOS DE SUBRASANTE. .........9
6. ANALISIS DE AGRESIVIDAD DEL SUELO b |
7.CONCLUSIONES .........cocovvnnnn e P O 11
8.RECOMENDACIONES % R A R R 12
9. Bibliografia........... L R S N S o 13

ALCALDE
INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424

W . N°00146584
ancha S/N Mz. C Lote 11 - 941915761 ndecopl  Nwo146585
Sector Pueblo Libre - -
<= ot e 150 9001:2015
S

33



Ingenieria, Germncia de Proyectos y Construcolon

Engines A

HERVICIOS TEONICOE PROFESIONALES DF MECANICA DE
UL LON, PAVIMENTON Y ENEAYLD DL MATERIALL L

1. GENERALIDADES

1.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO

El presente Informe Técnico tiene como objetivo reportar e interpretar los resultados
del estudio de mecanica de suelos de la investigacién “Influencia de fibras
vegetales para mejorar la capacidad portante de la subrasante en suelos
fino, en la urbanizacién al Alcanfores, Jaén - 2023 ", Para tal efecto se ha
desarrollado la presente investigacién geotécnica, en la cual se complementan trabajos
de campo, ensayos de laboratorio y célculos de gabinete, a fin de esclarecer las
caracteristicas del subsuelo, y el comportamiento del mismo, frente a esfuerzos
producidos por solicitaciones propias de proyectos viales.

1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Las fases de exploracién, andlisis de campo y ensayos de laboratorios efectuados,asi
como la aplicacién de la Ingenieria Geotécnica han sido desarrolladas con el objetivo
de establecer las caracteristicas de los suelos subyacentes y cuanto pueden
deformarse por la aplicacién de cargas que impondran los vehiculos sobrelas vias
proyectadas y la estructura sobre el suelo de fundacién.

1.3 NORMATIVA VIGENTE
El siguiente Estudio de Mecénica de Suelos, fue desarrollado en concordancia con
las normas del Reglamento Nacional de Edificaciones:

A. CE.010: "Pavimentos Urbanos”

B. Manual de Suelos, Geologfa, Geotecnia y Pavimentos - MTC.

1.4 UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.
El drea de estudio, estd ubicada Pueblo libre-Jaén-Cajamarca

o T
] }
y 7 2l
¥ ‘ p—
. 5
"
o S 1
Fig.1: Departamento de Fig.2: Provincia de Jaén Fig.3: Distrito de Jaén

Cajamarco
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2. GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA DE
ESTUDIO
2.1 GEOLOGIA

En Jaén se ha identificado afloramientos restringidos de calizas pertenecientes al
Grupo Pucari los que infra yacen a rocas volcanicas de la formacién Oyotin.

El Grupo Pucara estd constituido por calizas de color gris, pardo amarillento con
tonalidades rojizas por meteorizacién, lo conforman estratos medios a delgados, de
textura microcristalina, son a veces ondulados y de aspecto brechoide. Hay
afloramientos que encuentran otras particularidades, tienen venillas de calcita
recristalizada y también algunas concreciones de chert y material siliceo.

También se presentan brechas calcareas con fracturas irregulares, en estratos
gruesos, macizos, que tienden a formar escarpas, la brecha se compone de fragmentos
correspondientes a calizas que muestran contornos angulosos y tamafo variada,
englobados en una matriz de color gris violaceo de grano fino, de naturaleza calcirea
y calcéreo silicea.

Edad y correlacion. -Se ha identificado monotis tipica del Noriano. Se correlaciona
con la formacién La Leche, también es correlacionable con la Formacién Santiago.

2.2 GEOMORFOLOGIA
Complejo de terrazas inundable v no inundable

Ocupa una extensién de 42,267.41 has que equivale al 1.28% de la superficie total
estudiada, comprende altitudes de 200 y 2150 m.s.n.m.

Corresponde a valles interandinos en los que existe terrazas inundables y no
inundables ubicados por encima de la llanura o planicie de inundacién aluvial y
fluvial, originados por depésitos aluviales y fluviales del holoceno como consecuencia
del transporte de sedimentos originados de procesos denudacionales y erosivos de
las partes altas de las colinas y de las montanas como reflejo del accionar de los
agentes geomorfol6gicos externos; muy excepcionalmente son originados por
depésitos fluvioglaciares del pleistoceno.

Especificamente se localiza como un drea relativamente pequeia en la margen del
rio Chinchipe a la altura de los distritos de Huarango y San Ignacio y, del rio
Tabaconas al sur del distrito de La Coipa, todos de la provincia de San Ignacio; otra
zona que se extiende por las margenes del rio Chinchipe atravesando el distrito de
Santa Rosa, hasta el rio Marafién; asimismo existe otra zona bien marcada en el
distrito de Bellavista (valle Shumba), asi como en el distrito de Jaén de la provincia
del mismo nombre.
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Otra zona representativa se localiza en el distrito de Condebamba nombrado como el
Valle de Condebamba; ocupa sectores de los rios Cajamarquino y Crisnejas y
practicamente todo el sector del rio Condebamba; se extiende desde el Sur Este del
distrito de Cachachi y Sur Oeste del distrito deChancay (rio Cajamarquino), hasta el
Sur Este del distrito de Cachachi y Su Oeste del distrito de Cajabamba.

Asimismo, incluye importante drea en las margenes de los rios de Nanchoc y parte
baja del rio Jequetepeque, asi como del rio Chotano entre los distritos de Chota y
Lajas. Actualmente, en la totalidad de estas areas y por la virtud de su clima, se viene
practicando una agricultura intensiva con cultivos anuales como el arroz, el maiz
amarillo duro, cana de aziicar y algunos frutales como el mango, la palta, productos
de exportacién. La pendiente dominante fluctia del 2 al 8%.

3. PROTOCOLO DE INVESTIGACION

3.1 TECNICAS DE INVESTIGACION DE CAMPO
CALICATAS

Este sistema de exploracién permite evaluar directamente las diferentes
caracterfsticas del subsuelo pues facilita la visualizacién de la estratigrafia del suelo
in situ y la extraccién de muestras con caracteristicas y propiedades en estado
natural.

La exploracién del subsuelo se realiz6 mediante tres (03) excavaciones a cielo
abierto o calicatas, previamente ubicadas, con un drea de influencia que cubre
estratégicamente el area de estudio.

3.2 PROGRAMA DE INVESTIGACION DE CAMPO

Esta etapa ha comprendido las siguientes actividades:

1. El solicitante identifico previamente la ubicacién de los puntos de exploracién
(calicatas), conviniendo en que cada calicata abarque un d4rea de estudio
adecuadamente repartida.

2. Se realizo la exploracién del suelo de las calicatas, en un drea de aproximadamente
0.80x0.80m. y a una profundidad minima de 1.50m., desde el nivel del terreno natural.

3. Se extrajeron muestras representativas de los estratos identificados para cada
calicata, en cantidad suficiente para la realizacién de los ensayos de laboratorio
estandar y especiales. Asimismo, se identificaron las caracteristicas fisicas del suelo
(color, textura, olor, entre otras).

4. Las muestras se extrajeron mediante la utilizacién de herramientas manuales de
extraccion de suelo.
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3.3 IDENTIFICACION DEL NIVEL DE AGUAS FREATICAS IN SITU

En la fecha del mes de Agosto de excavacién, no se ha detectado la presencia denivel
fredtico. Cabe indicar que el clima en la fecha, es templado-caluroso con valores de
temperatura comprendidos entre 18°C-30°C; mayormente soleado con baja probabilidad
de ocurrencia de precipitaciones en dfas previos a la exploracién.

3.4 ENSAYOS DE LABORATORIO
ENSAYOS ESTANDAR

v' NTP339.127: Suelos: Método de ensayo para determinar el contenido de
humedad de un suelo.

v' NTP 339.128: Suelos. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

v' NTP 339.132. Suelos. Método de ensayo para determinar el material que pasa el
tamiz No 200 (75 um).

v' NTP 339.129: Suelos. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite
plastico, e indice de plasticidad de suelos.

v' NTP 339.134: Suelos. Método para la clasificacién de suelos con propésitos de
ingenieria (Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos, SUCS).

¥v' NTP 339.135: Suelos. Método para la clasificacién de suelos para uso en vias de
transporte.

v' NTP 339.152: Suelos. Método de ensayo normalizado para la determinacién del
contenido de sales solubles en suelos y agua subterrdnea.

ENSAYOS ESPECIALES

v' NTP 339.141: Suelos. Método de ensayo para la compactacién del suelo en el
laboratorio utilizando una energfa modificada 2700 KN-M/M3.

v' NTP 339.145: Suelos. Método de ensayo de CBR, Relacién de Soporte California,
de suelos compactados en el laboratorio.

4.PERFILES ESTRATIGRAFICOS
La estratigrafia se definié mediante la interpretacién de los registros estratigréficos de la
exploracién efectuada y se establecié la siguiente conformacién del subsuelo.

4.1 CONFORMACION ESTRATIGRAFICA DEL SUBSUELO

CALICATA 01 (C-1)

. 0.00 - 0.10 m. Relleno natural.

. 0.10 - 1.50 m. Estrato clasificado en el Sistema "SUCS", como un suelo, "CL', Arcilla
arenosa de baja plasticidad, identificado en el sistema AASTHO, como A-6 (10), de color
marrén oscuro, suelo semi compacto, con un intermedio contenido de humedad natural e
intermedio indice de plasticidad.
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CALICATA 02 (C-2)

. 0.00 - 0.10 m. Relleno natural.

. 0.10 - 1.50 m. Estrato clasificado en el Sistema "SUCS", como un suelo, "CL', Arcilla
arenosa de baja plasticidad, identificado en el sistema AASTHO, como A-6 (7), de color
Marrén oscuro, suelo semi compacto, con un intermedio contenido de humedad natural e
intermedio indice de plasticidad.

CALICATA 03 (C- 3)

. 0.00 - 0.10 m. Relleno natural.

. 0.20 - 1.50 m. Estrato clasificado en el Sistema "SUCS", como un suelo, "CL', Arcilla
arenosa de baja plasticidad, identificado en el sistema AASTHO, como A-6 (7), de color
Marrén oscuro, suelo semi compacto, con un intermedio contenido de humedad natural e
intermedio indice de plasticidad.

4.2 PLASTICIDAD
El nivel de plasticidad del suelo, se categoriza segiin la siguiente tabla, extraida del
Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC.

Indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristicas
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
1P Media Suelos arcillosos

IP>7
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos
IP=0 No Plastico (NP) Suelos exentos de arcilla

v Subrasante:

EXPLORACION | MUESTRA AASHTO 1P (%)
c-1 E-1 A-6(10) 18.67
c-2 E-1 A6(7) 19.42
c-3 E-1 A-6(7) 19.88

4.3 INDICE DE GRUPO
El indice de grupo es calculado mediante la siguiente expresién:

[ 1G = 0.2 (@) + 0.005 (ac) + 0.01 (bd) |

Y permite categorizar el suelo segiin la siguiente tabla, extraida del Manual de Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC.
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Indice de Suelo de
Grupo Subrasante
1G>9 Muy Pobre
IGentre4a9 Pobre
IGentre2a4 Regular
IGentrela2 Bueno
IGentre0al Muy Bueno

De los resultados de los ensayos de laboratorio se tienen los siguientes valores:

v Subrasante:

EXPLORACION | MUESTRA 1G
c-1 E-1 1037
c-2 E-1 7.19
c-3 E-1 7.19

4.4 HUMEDAD

El material analizado presenta valores de humedad superiores al 0.C.H. obtenido
para cada exploracién. Segin se indica:

v" Subrasante:(sin adici6n)

M.D.S
EXPLORACION %W %0.CH
(gr/cm3)
C-1 2235 1.95 12.27
C-2 17.04 1.99 11.33
C-3 18.17 198 11.24
v' Subrasante:(con adicién de fibra vegetal al 0.5%)
EXPLORACION M.D.S (gr/cm3) %0.C.H
C-1 1.96 12.66
C-2 1.85 12.78
C-3 1.90 12.89
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v Subrasante:(con adicién de fibra vegetal al 0.7%)

EXPLORACION M.D.S (gr/cm3) %0.C.H
C-1 1.96 13.06
C-2 1.81 13.11
C-3 1.85 13.12
v Subrasante:(con adicién de fibra vegetal al 1%)
EXPLORACION M.D.S (gr/cm3) %0.CH
C-1 1.99 13.26
C-2 1.82 13.35
C-3 1.84 13.25
v" Subrasante:(con adicién de fibra vegetal al 1.5%)
EXPLORACION M.D.S (gr/cm3) %0.C.H
C-1 1.96 13.99
C-2 1.86 13.56
C-3 1.82 13.53

5. ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LOS SUELOS DE SUBRASANTE.
EICBR de disefio del proyecto se ha definido sobre la base de la sectorizacién de dreas
debido a su capacidad de soporte de suelo de subrasante, seglin se indica en la tabla
siguiente extraida del Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC.

—

Categorias de Subrasante CBR

So: Subrasante Inadecuada CBR<3%

Si: Subrasante Pobre De CBR 23%A
CBR <6%

Sz: Subrasante Regular De CBR 2 6%
A CBR <10%

Sa: Subrasante Buena De CBR 2 10%A
CBR <20%

S4: Subrasante Muy Buena De CBR 2 20%A
CBR <30%

Ss: Subrasante Excelente CBR 230%
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Se han utilizado valores de CBR obtenidos en el laboratorio, de muestras extraidas de las
calicatas C-1, C-2 y C-3, segtn lo indicado en la Norma CE. 010" Pavimentos Urbanos” del
R.N.E y el manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC. Los valores de CBR,
obtenidos de ensayos de laboratorio, son los siguientes:

Penetracion (0.1") Penetracion (0.2")
Calicata | Adicién
100% 95% 100% 95%
0% 1.25% 1.25% 1.30% 1.28%
0.5% 2.63% 2.63% 3.66% 2.37%
c-1 0.7% 5.70% 5.70% 8.17% 7.32%
1.0% 7.94% 7.94% 9.86% 9.70%
1.5% 8.38% 8.38% 10.97% 9.82%
0% 4.75% 3.67% 6.21% 3.58%
0.5% 5.21% 5.21% 10.07% 5.90%
C-2 0.7% 6.45% 6.45% 10.86% 6.40%
1.0% 8.75% 8.75% 13.95% 9.08%
1.5% 10.22% 10.22% 16.00% 9.91%
0% 5.05% 3.72% 5.96% 3.82%
0.5% 6.60% 6.60% 11.18% 6.78%
¢-3 0.7% 6.75% 6.75% 11.40% 6.63%
1.0% 7.78% 7.78% 13.78% 7.94%
1.5% 10.49% 10.49% 15.90% 10.10%

Se ha tomado como valor de CBR el referido al 95% y 100% de la Maxima
Densidad Seca obtenida del ensayo de Proctor, para una penetracion de carga
de 0.1”y 0.2".
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6. ANALISIS DE AGRESIVIDAD DEL SUELO

A continuacion, se muestra una tabla de contenidos de sales solubles totales
en las calicatas de exploracion:

v Subrasante

EXPLORACION MUESTRA P.P.M. NIVEL

C-1 E-1 2000 No perjudicial
C-2 E-1 1000 No perjudicial
C-3 E-1 2000 No perjudicial

7.CONCLUSIONES

v

El presente informe técnico corresponde al Estudio de Mecanica de Suelos, del
proyecto: “Uso de fibras celulosas para mejorar la capacidad portante de
subrasante en suelos expansivos, pueblo libre, Jaén - 2023".

La investigacién corresponde a trabajos de campo, ensayos de laboratorio y andlisis
cuyos resultados se presentan en el siguiente informe. Se realizaron tres (03) calicatas
0 excavaciones a cielo abierto. La profundidad de excavacién minima fue de 1.50 m.
desde el nivel de suelo natural.

Utilizar cemento tipo I, para que el concreto de pavimento en calzada y vereda si es
necesario.

Si en la zona del proyecto, se notara la presencia de filtraciones superficiales debido a
lluvias, aniegos, fugas, entre otros; a la profundidad excavacién con respecto a la
superficie natural del terreno, se recomienda disefar un sistema de drenaje
superficial (sangrfa) para poder evacuar el agua de filtracién y facilitar el proceso
constructivo y la funcionabilidad del terreno.

Previo a la ejecucién de las obras de pavimentacién, se recomienda efectuar una
evaluacién de las redes de agua y desagiie que pasan por las dreas que serdn
intervenidas y en el caso de detectar alguna fuga de agua o la existencia de redes
deterioradas, efectuar las reparaciones correspondientes.

Los resultados, conclusiones y recomendaciones indicados en el presente informe,
deberan ser usados tinicamente para la zona investigada, no siendo vélida para otras
Zonas.
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8.RECOMENDACIONES

v" Se recomienda, la aireacién de la capa de subrasante, para que el nivel de
humedad natural descienda hasta alcanzar el 6ptimo contenido de humedad de acuerdo
a los resultados del ensayo de Proctor modificado. Posteriormente se debe compactar
la subrasante hasta alcanzar el 95% de la Maxima Densidad Seca obtenida en el ensayo
del Proctor modificado. Ademds, puesto que el nivel de subrasante se clasifica como S1
(Subrasante buena), se recomienda mejorar la estructura del pavimento de la siguiente
manera.

-CAPA DE RELLENO DE AFIRMADO
Se recomienda retirar la capa actual encontrada, debido a la contaminacion;

y reemplazar la misma por material de base y/o subbase con espesores que
seran determinadas por el profesional responsable del proyecto. Se recomienda
que estas capas cumplan con los requisitos indicados:

— BASE: Compuesto por una capa de material de afirmado, que debera cumplir la
granulometria indicada en la norma CE 010, que se muestra a continuacién:

Requerimiento granulométrico para Base Granular

Tamiz Porcentaje que pasa en Peso
Gradacion A * Gradacién Gradacion C | Gradacién D
B
50 mm(2") 100 100 - -
25mm (1) - 75-95 100 100
9.5 mm 30-65 40-75 50-85 60-100
(3/87)
4.75 mm 25-55 30-60 35-65 50-85
(N°4)
2.0 mm (N° 15-40 20-45 25-50 40-70
10)
425 pm (N° 8-20 15-30 15-30 25-45
40)
75 pm (N° 2-8 5-15 5-15 18-15
200)
FUENTE: Seccién 305 de las EG-2000 del MTC
* La curva de gradacién A debera emplearse en
zonas cuya altitud sea igual o superior 3000 msnm.
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Ensayos para calicata (C-01)
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“Intluencia de tibras vegetales para mejorar 1a capacidad portante de la subrasante en suelos Hno, en [a urbanizacikon al

TESIS :  Alcanfores, |aén - 2023 "
TESISTA CUBA COMDE JORGE LUIS
UBICACION . Urbanizackén al Alcanfores, |aén
FECHA Agosto 2023
ENSAYD SUELO. Método de ensayo para el anlisis granulométrico - TP, 399128
SUELD. Método de ensayo para determinar el limite liguide, limite plistico e Indice de plasticidad del sue NTP.339.129
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo - N.T.P. 339.127
CERTIFICADO DE ENSAYOS
Calicata: C-01 Muestra: E - 01 Profundidad: 0.10 - 1.50m
Analisis Granwlométrico par tamizado
— Abertura % Acumulados | $Retenido Que Ensayo de Limite de Atterberg
[mm]) pasa
3" 75000 (] 100.0 Limite liguida [LL) 32.03 %)
2" 50.000 i) 100.0 Limite Plastico [LP) 1336 (%)
112" 37500 ] 100.0 Indice Plastico [1P) 1B.67 (%)
1" 25000 ] 100.0
i 510 ib CURWA DE FLLIDEZ
ijE 12300 i = T ] I
i 5500 [ boest L
1/ 6300 11 \5 || i
N 4 4750 L4 g EE e il =
] 2,000 3G i : \ | |
R i 5 i % : ! Y 1 11
NE 40 0.425 147 z H \ R T
R 0350 i : [ S R A
N 140 0.1 236 ! { | | B
i S ik 5 ; { | i
Distribuciin granufométrico E 3"nm — . -
% Grova G.0. % [ whebhsh
GF% L4 L4 ~ /
AL % 25 Clagificacidn (5 LLLS) I CL
9% Arena AM % 108 30l De=cripeidn del suelo
AF % 16.8 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla y Limo [ GBS Clasificacign (AASHTO} [ a-6(10)
Total 100.0 [Dhexcripeidn
Contenido de Humedad (%) 2235 MALD
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava Arena
I T — P | T e Fim Tl Arclin y L
r rouer 1 ar Lt 14 e L] WD L] WED Lot ]
L T S A U BN B I e S JCrre v T T T T
: : . . ;. : - N : '
Sl T I R R R B i I S [
8 an ! ! : - -
L} | 11 [} [} [ | | | | *, 1
E oo et E - - 2 - : wmm g
! wibll DL Rl b bl L]
3 smofp-L_1 1 1.t 11 L ! ! ! ! -
i USRS S T N T N S TN O P | i 1 i I L1
E] - : : : : : :
a 0 i R I b4 § i i i i I i i
# 20 fp— ettt f f f ; -+
BT T T T T T T T T T -
oo L o o i H N =
100,000 $0.000 1.000 0100 001
Abertura de malla (mmj)

Observacion:

- Muestreo realizado, por el Solicitante.
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Tesis . “Influencia de fbras vegetabes para mejorar Ly capacidad portante de la subrasante en suebos fino, #n la urbanizacion al
- Abcanfores, Jaén - 2023 "

Tesista : CUBA COMDE JORGE LUTS

Lugar H

Urbanizacidn al Alcanfores, |aén
Fecha de excavacion t 15/08/2023 Calicata tC-1
Fecha de muestreo t 15/08/2023 Nivel fredtico :1No se encontro

CERTIFICADOS DE PERFIL ESTRATIGRAFICO
EXPLORACION: C-01

IDIL]EATA: | c-01 II.IBIEAEICIN: | urbanizacidn al Alcanfores

PROFUNDIDAD |1:sm*m| IDENTIFICACION |5m:5 |Huunmu| Lk | LP | P |SALES|Demipciﬁn|'isual (IN-SITU)

0L 10m

I
=
iy

Terreno Natural

b

=
L

Profundidad de 0:10- 1.50m.
Estrato dasificadn en el Sistema
"EIICE", coned un sweela, "CL° Arcilla
arendsa de baja plasticidad ,

identificado en el sistema AASTHO,
CL 2235% [|32.03%)]1336% | 18.67% | 0.20% coma A-6 [10), de color marron
oscuro,sueks semi compacts con un
intermedio contenido de humedad
natural ¢ intermedio indice de
plasticidad.

150m E-01

=

I ; L = = (=] = =] =]
= = o =] =1 = - [X]

=

[
bt
=]

130

1

I
=]

150

M = Muestra
C = Calicata
5/M = 5in muestra

ALCALDE
IMGEMIERA CIVIL
REG. CIP. 232424

“ _ NG 46584
54N M, € Lote 117 - BEIPIETET CIndecopi  yegerssses
Sectar Puebilo Libre - fadn - BERTETAGE
Cojermerea o GO0 1:2005
e ——

48



ol LA

f y \
Ingenieria, Geroncia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAY(D DE MATERIALES

Tesis: Alcanfores, Jaén - 2023 "
Lugar: Urbanizacién al Alcanfores, Jaén

Tesista: CUBA CONDE JORGE LUIS

Fecha: 17/08/2023

"Influencia de fibras vegetales para mejorar la capacidad portante de la subrasante en suelos fino, en la urbanizacién al

DETERMINACION DEL CONTENIDO

DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA

N.T.P. 339.152 BS-1377

Muestra |E-01 Profundidad -
Muestra | - Profundidad =
- ¢o1 Muestra | - Profundidad
Muestra | - Profundidad -
Datos de Ensayo CANTIDAD DE SALES SOLUBLES
1.- |Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 5
2.- |Numero de beaker
3.-| Peso de beaker
4.- | Peso de beaker + residuo de saléd
5.- | Peso de residuos de sales
6.- |Volumen de la solucion tomada
7.- | Constituyentes de sales solubles totales ppm.| 2000
8.- |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %| 0.2
EXPRESION DE RESULTADOS:
SS=@'2-—;."'Q£ *10% Ecuacién 1

Donde:

SS= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
D=Relacion de la mezcla suelo:agua

E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml

W’ﬂcﬁhchas/nm Clote 11 - 941915761
A Sector Pueblo Libre - Jaén - 949327495

Cajamarca

MM& ALCALDE

INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424

t indecopi

N°00146584
N°00146585

Iso 9001:2015
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ngenieria, Gerencea de I-'ro:,-'l‘.c:tn-.. y Construccidn

SERVICIOS TECHNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMEMNMTIIS ¥ ENSAYL DE MATERIALES

“Influencia de fibras vegetales para mejorar la capacidad portante de la subrasante en suelos fino, en la urbanizacidn al Alcanfores, [aén -

Tesis: 023"
Tesista: CUBACOMDE JORGE LUIS

Lugar: Urbanizacion al Alcanfores, Jaén - 2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: c-1 CAPA: M-1 PORCENTAJE: 0%
DATOS
Volumen de molde cm3 945.54 945.54 45.54 945.54
Peso de molde 2 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + malde £ 6240 6400 6490 6500
Peso del envase + suelo humedo £ 8391 B0.AT B5.70 Bl.36
Peso del envase + suelo seco g 8086 T4B8 7758 7036
N2 de envase = P-01 P-0Z F-03 P-04
Peso del envase e 13.64 12.48 13.25 12.61
CALCULOS
Densidad humeda 2.200 2210
Peszo del agua a1 11.0
Peszo de suelo seco 6433 L7175
Contenido de humedad 126 19.0
Densidad seca 195 1.86
DEMNSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
i ] I | | | |
198 !-,- = -0.00004x" - 000050 + 0.03034x + 1_?2'."60|.
147
136 RESULTADOS
= 195 F—
E g
-y ™ ML.D.5 [g/cm3)
192
g 19 A N
@ 130
148 4 kY 1.95
2 7 kY
o 188 7
2 1487 7
@ 186 \.
S 185 —— —_— — — — —r— QO.CH (%)
184
8
1227
181
100 300 500 70O 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100
CONTENIDD DE HUMEDAD (%)
Dhs!nrar?innes: ALCALDE
- Normativa. IHGERIERA CIVIL

NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacion del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/m3.

wmmmmmﬂmu- SLIRIETET
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regeeniaria, Carancis de Proyectos y Consinassion

SERVICIOS TEQMIDCOE PROFESIOMALES DE MEDCAMIDA DE
SUELDOS, PAVIFMEMRTIIG ¥ ERNESAYO DE MATERIALES

Tesis: "Influencia de fhras vegetales para mejorar la capacidad portante de [a subrasante en seelos fino, en la urbanizacitn al Alcanfores, Jaén - 2023 7
Tesista: CUBA CONDE [ORGE LAIS
Lugar: Urbanizacitn al Alanfores, |aén - 2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

MUESTRA: C-1 CAPA: M-1 PORCENTAJE : 0%
L Datis:
L1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametra interior de molde cm 15.24 1525 1525
1.3 Altura molde descontando disco espaciado cm 1164 1161 1161
1.4 Peso del malde [inclaye base] B 7970 B620 8620
L5 N* de capas . 5 5 5
1.6 N* de golpes por capa . 5y z5 10
1.7 Condicién de muestra - 5 /Mojar | Majada S/ Majar Mojada =/ Majar | Mojada
1.8 Peso molde (inclaye base] + suelo hiameda E 13860 | 13970 14400 [ 14410 14440 | L4460
2 Cilculo de contenido de homedad:
2.1 Capsula N¥ - P-{11 P02 P-03 P-Dd P-05 P-0is
2.2 Peso de cipsula g 1310 1211 1281 12.08 12.10 12.81
2.3 Cipsula + Suelo Himedo E 11786 15211 95.28 152.B6 110.81 12387
2.4 Cipsula + Suelo Seco E 550 13162 B4.25 13216 O O5 108481
2.5 Peso de agua contenida (2.3-2.4) E I136 20.49 11.03 20.70 13.B6 15.06
2.6 Peso suelo seco [2.4-2.2) E 8340 11951 714 119.04 B4.BS G600
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) L] 2561 1715 1544 17.38 16.33 15.69
4 Besultados;
3.1 Area superficial del mokde pulg? 2827 | 2831 2831
3.2 Volimen de suelo cmid 212051 212051
1.3 Peso del suelo hamedo [1.8-1.4) g 5790 5820 5840
1.4 Densidad hameda (3.3/1.2) &/cm3 2.730 2745 2754
1.5 Densidad Ssca (3.4, [1+2.7/1007) &/cm3 2326 2360 2380
EXFANSIHN
MOLDE 3
" TIEMPD DIAL Expansion Expansidn DAL Expansidn
FECHA HORA Thora) | TPula) Teer] ] [Pulg) Tmm) (] [ Pulg) (mm) %)
18-Ago 03:00:00 p. m [1] 0.000 - . 0.000 - - 0000 - -
19-Ago 03:00:00 p.m 24 0.050 D120 0.058 0.147 0.127% 0059 0.150 0.129%
20-Ago 03:00:00 p.m 44 0.052 0125 0.056 0.142 0.123% 0.0E0 0.152 0.131%
21-Ago 03:00:00 p.m 72 0.052 0125 0.058 0.147 0.127% 0061 0.155 0.133%
22-Ago 03:00:00 p.m 6 0.052 0125 0.058 0.147 0.127% 0061 0.155 0.133%
PENETRACION
MOrLOE 1 2 E]
CARGA
PENETRACION ESTANDA CARGA CARGA CARGA
B
pulgadas mm (Ib/pulg?] | Lectsra Ik Ih/pulgd | Correc.| % |Lectural h/pulgd Correc] 3% Lectura Ih |Ib/pulg?] Correc.| %
LY L] .00 [ [ere] R oo 0.0 0
ozs s 1130 491 B3 .50 1010 TAL
OLOS0 L7 19.70 4343 14.48 1230 13.70 1007
0TS 1.91 500 5512 1837 1610 1690 1242
(e 254 1 0 ZH30 B23% 2080 1845] 184 1E.%0 12.42] 1.24 159.50 1433] 1248] 125
s 18 2050 Bi.24 2X41 2000 21.50 1540
D50 181 300 T35 24.25 2330 23.20 1705
0175 445 A5.60 THAR 2606 2514 24,80 1822
[k 1] 508 LS00 Th A0 E1.13 2TO4) ¥Pah] 184 | 2610 159.48] 1.30 2630 1933) 1977] 128
[k 1] Ta2 42.10 281 J054 30440 2090 2271
DA 1016 A6l 1229 3400 4514 34.50 2535
DE00 1270 49.40 1091 a3 ] 37.50 2785
Observackones:
+ Marmativa.

NTP 229145, Suskss. Mdtadas di craayn & CHR, Relacssn de Soporte de Califomia, de suelis compartados o o lberaterks

IMGEHIERA Ol
REG. Gif. 232434

NOT46584
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= et @ Iso 9001:2015
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Enginesaring and Construction
Iingeniaria, Gerencia de Froyecios y Construccion

SERVICIOS TECHNIGOES PROFESIONALES DE MEGAMIDA DE
HBUELOS., PAVIMEMTIOS ¥ EMNSAYO DE MATE RIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CER
Humedad cptima (%] 12.27 THR al 100%: 0.1 125
Mixima densidad seca [gfem3) 1.95 THR al 95 de MDS (%) 125
95 % MDS (g/cma3) 185 CHR.al 100%: 0.2” 130
THE al 55 d= MDS [%) 128
B8 oOLFES 28 aOLFES 10 @oLPFES
erimre ey .
: § 5 -~
g g - §- .
§  Ea— : 5 _ -
= i - ‘]
f b F :
- . ;
] H ] [
o o g il , :
¥ ] | N H !
! ] g : i
S— . } H L i
PEMETRACKM |Pug | | : o .Dﬂim- MI-' o - ) -;Snrw:m:m-u
DENBIDAD BECA VB C.B.A.
g CIR AL J00% pDS
i
%
' COA LS DS
.
SdaCBR
Dlservacko nes:
- Nermativa.

NTPI39.145. Sueles. Mitedos de ersaypo de CHR, Relaciin de Soporte de California, de sueles compactados en el laberanorio.

]

MLCALIDE
INGERMIERA CIVIL
REG. GIP. 332434

. N0o146584
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ngenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECHMICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELDS, PAVIMENTILIS ¥ ENSAYL DE MATERIALES

Tesis: “Influencia de fibras vegetales para mejorar la capacidad portante de la subrasante en suelos fino, en la urbanizacidn al Alcanfores, Jaén —
* 023"

Tesista: CUBACONDE JORGE LUIS

Lugar: Urbanizacidn al Alcanfores, Jaén

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: C-1 CAPA: M-1 PORCENTAJE: 0.5%
DATOS
Volumen de molde cm3 94554 945,54 945.54 94554
Peso de molde E 4411 4411 4411 4411
Peso de la muestra compactada + maolde e 6242 G402 6495 6508
Peso del envase + suelo humedo e 8391 8045 8577 8140
Peso del envase + suelo seco e BO.BG T4 BB 7758 7036
NE% de envase = P01 P-02 P-03 P-4
Peso del envase 3 1364 1248 13.25 1261
CALCULOS
Densidad humeda 2204 2218
Peso del agua a8z 110
Peszo de suelo seco 64.33 57.75
Contenido de humedad 12.7 19.1
Densidad seca 196 1.86
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
200
1% L
}gg |y = -0.00003x" - 0.00071x* + 0.03235%x + 1.72300 [
K] . RESULTADOS
= 14
5 14 il ~
o ol = M.DS (gfcm3)
192 = o
319 » Y
#1930 )
I Y 196
2 18 7 AN
g 1w < &
@ 186 i
9 185 — == ==== ==== === === O.CH (%)
184
i
12.66
181
1.80
100 300 500 TOO 800 1100 1300 1500 1700 1900 21.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Dhsenrm?innes: ALCALDE
-~ Normativa. PG ERA I
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. L i

NTP 339.141 Suelos. Metodo de ensayo para la compactacidn del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m,/m3.

i . NUOI4s5E4
Coricarclia 5N M. € Lite 11 - T Indecopi  nwpozssses
Sector Puehio Likre - fadfn - BPRIETARE
b Cajamarca @ I5o S001:2015
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Ctom y Do

TECHIDOESE PROFESIONALES DE MEOQANIDOA DE
MHTOS Y ERNSAYDD DE MATERIALES

BERWVICIOES
SUELDOS, PANIMME

Tesis: “Influenda de fibras vegetales para mejorar la capacidad portante de la subrasante en suelos fino, en la urbanizacién al Alcanfores, Jaén - 2023 *
Tesista: CUBEA CONDE [DRGE LUIS
Lugar: Urbanizacidn al Alcanfores, |aén
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
MUESTRA: C-1 capa: M-1 PORCENTAJE : 0.5%
1. Datos:
1.1 N* de molde 1 ri i
1.2 Diametra interior de molde cm 1525 1524 1523
1.3 Altura malde descontando disco espaciado cm 116 116 11.6
1.4 Pesa del molde [incluye base) B TH72 #6215 BE26
1.5 N* de capas . 5 5 5
1.6 N* de golpes por capa 56 25 10
1.7 Condicién de muestra S/Mojar | Majada S/Majar | Mojada 5/Majar | Mojada
LE Peso molde (inclhuye base) < suelo hameda g 13864 | 13975 14405 | 14414 14445 | 14465
2. Cilculo de contenido de humedad:
2.1 Capsula N¥ P11 P-02 P-03 P-4 P-05 P-0is
2.2 Pesa de cipsula g 1310 12.11 1281 12.08 12.10 12.81
2.3 Capsula + Suela Himedo E 11786 15211 %5.28 152.Bis 110.81 12387
2.4 Cdpsula + Suela Seco E D650 13162 B4.25 13216 06.05 10881
2.5 Pesa de agua contenida [2.3-2.4) E I136 20.49 11.03 20.70 15.06
2.6 Peso suelo seoo [2.4-2.2] E 2340 11851 TLa4 119.08 G 0D
2.7 Contenida de Homedad (2.5/2.6) L] 2561 1715 15.44 1738 15.69
1. Resultadaos;
3.1 Area superficial del mokde pulg? 2831 28.27 28.24
1.2 Vohimen de suelo cmd 2115.69 211344
1.3 Pesa del saelo himedo [18-1.4]) B 5789 5819 5439
3.4 Densidad hameda [3.3/3.2) g/cmi 2753 2763
1.5 Densidad Seca [3.4/[1+2.7 /100]) g/cmi 2331 2367 2388
EXPANSION
MOLDE i
: TIEMPM) DIAL Expansicn Expamsicn DIAL Expansidn
FECHA HORA Thoras) | Thuls) Tre] 3] [Pulg) Tmm) (] [Pulg) [mm]) %]
19-Ago 12:00:00 p. m [1] 0.000 - . 0.000 - - 000 - -
20-Ago 12:00:00 p. m 24 0.053 0127 0.105% 0.058 0.147 0.127% D060 0.152 0.131%
21-Ago 12:00:00 p. m 44 0.054 0130 0.112% 0.056 0.142 0.123% D061 0.155 0.134%
22-Ago 12:00:00 p. m 72 0.055 0132 0.114% 0.058 0.147 0.127% D062 0.157 0.136%
23-Ago 12:00:00 p. m [ 0.055 0132 0.114% 0.059 0.150 01.129% [T 0157 0.136%
PENETRACION
MOLDE 1 F E]
CARGA
PENETRALCION ESTANDA LARGA CARGA CARGA
B
pulgadas mm (Iby/pulg?) | Lectura Ih Ib,‘pulg? | Correc. % |Lectural [ h/pulgd Correr.] % ] Ib/pulg?| Correc.| %
OO0 il AL (] L] 00 [N L0 000
oo2s [ ] 189 ] 705 2135 077 .26
0asn 1.7 5115 ] 1830 610 1609 536
0075 1.91 11045 20.20 A58 1529 40,01 1334
oonon 54 100 18497 4234] 423 | 3850 B5TR| ZESS] 3075 A8 LAY 2589 26| 263
125 ESE] 14643 aaT 10296 34.32 LT 257
oash 181 15904 GeT0 | 1Z500) 4167 100.64] 3355
0175 445 1E342 BED0 14550( &850 124.74 4158
D300 ) 1500 156.43 GBI5L| 450 | YR 15895 5X5H| S4.8T| lee 15115 S038| 4501 337
0300 Thd 23 9460 | 20856 h 18545 Bl
oA0n 1L1E 2E5.50 107.80] 2376 AR15 21638 Ta13
0500 L1270 30011 117.70) 25948 1000 23051 Ta5s0
Observackangs:
-~ Nargariva

NTP 339045, Sules. Midtados dic fcayn & CHR, Relacsds de Soporte de Califomia, de suelis congaitados o o labaranorss,

=

Cafamarea

THGERIDRS O1VIL
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Enginearng and Construction S.A.C
ingeniaria, Gerencie de Proyscios y Conminuecion

SERVICIOS TECNIDODES PROFESIONALES DE MECAMNICA DE
SIUIIELDOS, PAVIMEMTIONSG ¥ ERNGAYD DE MATE RIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

FE AT B L P

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CER.
Humedad Sptima (%) 12.66 CHRal 100%: 0.1" 243
Wixima densidad seca [g/ 3] 196 CBE al 55 de MO (%] 263
[95% MDS (g/cm3) A6 CHR al 100%: 0.2- 366
CHE al 559 de MO (%] 327
28 oOLPES 28 AOLFES 10 IOLFER

1 I T 1
h-l 1B SacT - 1 286 100 - 251 Ha -2 2]

P S TRRACIA (LbmiPuigE)

SdeCHR

Observackones:
+ Marmativa.

NTPI39.145. Sueke. Mdtados di claayn &8 CHR, Relacsda de Soporte de Califomia, de suelis compartados i o leberarsrss.

)

FLCALDE
INGEMIERM CrdiL
REG. GiF 233434
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SN Mz CLote 71 - D 94191 5761 @ ndecop NOT46585 L
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ngenieria, Gerencia de I-'ro;,-'l:(:tn-.. y Construccion

SERVICIOS TECHNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELIOS, PAVIMENTLOSE ¥ ENSAYL DE MATERIALES

Tesis: "Influencia de fibras vegetales para mejorar la capacidad portante de la subrasante en suelos fing, en la urbanizacidn al Alcanfores, [aén -
* o 2023"

Tesista: CUBACONDE JORGE LUIS

Lugar: Urbanizacidn al Alcanfores, Jaén

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: c1 CAPA: M-1 PORCENTAJE: 0.7%
DATOS
Volumen de molde tm3 945.54 94554 945.54 94554
Peso de molde g 4411 4411 4411 4411
Peso de la muestra compactada + molde e 6h242 G402 6495 6508
Peso del envase + suelo humedo £ 8397 B0.50 B3.BO 8145
Peso del envase + suelo seco e 8086 T4.E8 7758 70.36
N2 de envase = P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase e 1364 1248 1325 12.61
CALCULOS
Densidad humeda 2204 2218
Peso del agua a2 111
Peso de suelo seco 64.33 5775
Contenido de humedad 1.8 19.2
Densidad seca 1495 1.86
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
200 T
% S S S S — -
147 | = -0.00005%* - 0.00064x* + 0.03206x + 1.71957 |
196 - RESULTADOS
—. 195
B 1% =<
» 148 ~ MDS 3
1482 — -z 0.5 (gfem3)
313 -
- AY 1.96
g 14 7 AY
(=]
2 1 = kN
© 186
O 185 et -l === e EECE e EEE == 0O.CH (%)
1.84
I8
13.06
181
1.0
100 300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 21.00
CONTENIDD DE HUMEDAD (%)
ﬂhsen'al;innes: ALCALDE
- Normativa. IHGEMIERA CIVIL

NTP 339.127. 5uelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suela. L

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacidn del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/m3.

i . NTOOI46584
Corlcancla S/N Mz  Lote 14 - SaIRIETED @ - . =) - — Indecopl  ywoisssas
Sector Puchilo Likre - foén - BRI TANS @ T
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rigerbaria, Garancia de Proyectos y Consliucsin

SERVICIOS TECMICOES PROFESIOMNALES DE MEDCAMIDA DE
= LS, PAVIMERNTINSG ¥ ENSAYOI DE MATERIALES

Tesis: “Influenca de fbras vegetales para mejorar la capacidad portante de la subrasante en saelos fing, en laarbanizacita al Alcanfores, Jaén - 2023 *
Tesista: CUBA CONDE [ORGE LUIS
Lugar: Urhanizacifn al Alcanfores, [aén

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

MUESTRA: C-1 CAPA: M-1 PORCENTAJE : 0.7%
1. Datose
1.1 N* de molde - 1 k]
1.2 Diametro interior de malde cm 1525 1523
1.3 Altura maolde descontando disco espaciado cm 1162 116
1.4 Peso del molde [incluye base] E 7972 BE26
1.5 H* de capas - 5 5
L. N* de golpes por capa - 56 10
1.7 Condicién de muestra - S/ Mojar | Majada S Majar | Mojada 5 fMajar | Mojada
LB Peso molde (inchaye base] + suelo himeda] g 13864 | 13975 14405 | 14414 14445 | 14465
2. Cilculo de contenido de humedad:
2.1 Capsula N? - P01 P-012 P03 P-0d P05 P-0is
2.2 Pexo de cipsula g 1310 1211 12.81 13.08 12.10 12.81
2.3 Capsula + Suela Humedo [ 11786 15211 9528 15286 110.81 12387
2.4 Cipsula + Suelo Seco [} 650 131.62 B4.25 132.16 56.95 10881
2.5 Peso de agua contenida [2.3-2.4) E 2136 2049 11.03 20.70 13.86 15.06
2.6 Peso suelo o (2.4-2.2) [ a3.40 11951 7144 119.04 B4.85 G000
2.7 Contenida de Humedad (2.5/2.6) % 2561 1715 15.44 1738 16.33 15.69
1. Resultadaos;
3.1 Area superficial del molde pulg? 2831 | 28.27 2624
1.2 Volimen de suelo cm3 211569 211344
1.3 Peso del saelo hamedao [1.8-1.4) B I 579 5819 5839
1.4 Densidad hameda (3.3/3.7 g/cmi 2.736 2753 2763
1.5 Densidad Ssca (3.4/[1+2.7/100]) £,/cmi 2.131 2367 2388
EXPANSIDN
MOLDE E]
FECHA HORA TIEMPD | D Expansion Expamsidn DAL Expansiin
{horas) | [Pulg) [mm] %) {Pulg) {mm) (1] [Fulg) [mm])
20-Ago 04:00:00 p. m [1] 0.000 - - 0.000 - . 0.000 - -
21-Ago 04:00:00 p. m 24 0.053 0127 0.10%% 0.058 0.147 0.127% 0060 0.152 0.131%
22-Ago 04:00:00 p. m 48 0.054 0130 0.112% 0.056 0.142 0.123% 0061 0.155 0.134%
23-Agn D4:00:00 p.m 72 0.0565 013z 0114% 0.058 0147 0127% 062 0.157 0.136%
24-Ago 04:00:00 p. m O 0.055 0.132 0.114% 0.059 0150 0.129% 0062 0157 01364
PENETRACION
MOLDE 1 Fl E]
CARGA
PENETRACION ESTANDA CARGA CARGA CARGA
B
pulgadas mm [Ih/pulg?] [ Lechura [ Ih/pulg? | Correc.| %  |Lectural b h/pulgd Correc.| % Lectura Ib/pulg?| Correc.| %
[ (] o (] (R L [l i 0,00
s [ ] 150 431 110 [ 088 ora 35 .25
DSl 1.7 250 551 14 441 147 195 143
0o7s 1591 L&D 337 T Il1lk 705 G950 b98
0o pa] 10400 =430 12853 4rg4| Ta22) 792 LF3G5]) 3645) SHAG| L85 4256 J128| La97( 570
0125 118 L1280 | 248.68 BrE LTh59|) GEBL 7012 ZH14
0150 181 15060 | 33202 11067 2H. T M5 10010 Ti50
[ 445 18090 | 39882 13154 29101 4700 12560 230
000 .0 1500 200160 | 44445 14815] 15336 10.22 AThA5) 11232 122.60] BIT 14550 LEHG] 109.8h| 732
D00 Ta2 260210 | 577483 19151 aliZ.21) 16740 20 144698
000 DL 1 30470 223192 aSA5) 18622 21050 L5469
0500 L1230 34180 25118 BLI399) 20M.5h I59.98 191405
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SERVIDIOS TECNICOSE PROFESIONALES DE MECANIOA DE
SIUELDOS, PAVIMERNTIOES % ERNSAYD DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATDS DEL CER
Tlumedad Bptima (%) 13.06 CHR al 100%: .17 570
Wiixima densidad seox (g o] 196 CBR.al 95% de MOG (%] 570
95% MDS (5/cm3) 186 CER.al W005: 0.2 817
CHE al 5% de MDS [ %] 732
& DOLFES a8 gOLPER 10 moLEES
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ngenieria, Gerencia de Proyactos y Construccion

SERVICIOS TECHNICOS PROFESIONALES DE MECANMICA DE
SUELOS, PAVIMENTIOS ¥ ENSAYL DE MATERIALES

Tesis: "Uso de fibras celulosas para mejorar la capacidad portante de subrasante en suelos expansivas, pueblo libre, Jaén - 2023"

Tesista: CUBACONDE JORGE LUIS

Lugar: Urbanizacién al Alcanfores, Jaén

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: C-1 CAPA: M-1 PORCENTAJE: 1%
DATOS
Volumen de molde om3 945.54 94554 945.54 94554
Pezo de molde g 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 6245 G401 6497 6509
Pezo del envase + suelo humedo £ 8325 80.23 B4.95 80.65
Peso del envase + suelo seco g BO.EG T488 77.58 7036
N de envase = P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 13.64 1248 1325 12.61
CALCULDS
Densidad humeda 2207 2220
Peso del agua T4 103
Pezo de suelo seco 64.33 L7.75
Contenido de humedad 11.5 17.8
Densidad seca 1.98 1.88
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
206
o | N A N
202 |'5- =-0.00023x" + 0.00564x* - 0.02823x% « 1.91360
200 RESULTADOS
& 19 gy
g 1.6 // > M.D.S [gfcm3)
- D 'cm.
& 19 /=* \‘
B 1w - 1.99
g 190 _.-"?—j 1
Z 18 =1
= 18 0.CH (%)
184
182 13.26
1.80
100 300 500 700 900 100 1300 1500 1700 19.00 21.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
ﬂhsemnj.innns: ALCALDE
- Normativa. IMGERIERA CIIL

NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. L e

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacidn del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m,;/m3.
WO 46 584
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SERVICIOS TECQCHRIDOESE PROFESIOMNALES DE MEDQAMION DE
= LOS, PAVIMEMRTONS ¥ ERMSAYD DE MATERIALES

Tesis: “Use de fibras celulosas para mejarar la capacdad portante de subrasante en suelas expansivoes, pucblo libre, [##n - 20237
Teslista: CUBA CONDE [ORGE LULS
Lugar: Urbanizacin al Abmnfores, Jaén

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

MUESTRA: C-1 CAPA: M-1 PORCENTAJE : 1%
L Datos
1.1 N* de malde . 1 ) 3
1.2 Diametra interior de molde cm 15.24 1523 15.21
1.3 Altura maolde descontando disco espaciado cm 1161 11.6 1161
1.4 Pesa del maolde [incluye base] B 7972 8625 626
1.5 N* de capas - 5 5 5
1.6 N* de golpes por capa - 5 25 10
1.7 Condicidn de muestra . S/Mojar | Majada S/Majar | Maojada 5/ Majar | Mojada
1.B Pesa molde [inclaye base) = suelo himedo E 13865 I 13976 14406 I 14415 14446 I 14466
2. Calculo de contenide de hume dad:
2.1 Cipsula N? - P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
2.2 Pesa de cipsula B 1310 1231 1281 12.08 12.10 12.81
2.3 Cipsula + Suelo Hiimedo E 117487 15212 95.29 152.87 110.82 12348
2.4 Cipsula + Susla Seco B QiS50 13162 B4.25 132.16 0605 108481
2.5 Pesa de agua contenida [2.3-2.4) E 2137 20.50 11.04 20.71 13.87 15.07
2.6 Pexo suela o [2.4-2.2) B 2340 11851 7144 119.04 B4.B5 O 00
2.7 Contenido de Homedad (2.5/2.6) % 2562 17.15 15.45 1739 16.35 15.70
1 Besultadas;
3.1 Area superficial del molde pulg? 28.27 | 20.24 2816
3.2 Volimen de suelo cm3 7 211344 210927
3.3 Pesa del suelo himeda [1.8-1.4] E 5830 5840
3.4 Densidad hameda (3.3/3.2) Jem3 2759 L7609
1.5 Densidad Seca [3.47[1+42.77100)) Jemd 2371 2393
EXPANSIDN
MOLDE i
" TIEMPO i Expansicn Expansicn DIAL Expansidin
S B fborss) | (Pulg) | (o) T [(Pug)[ (o) 0| (ulgy | () ]
21-Ago 03:00:00 p. m 1] 0.000 - . 0.0:00 - - [ - -
22-Ago 03:00:00 p. m 4 0.054 0130 0.112% 0.057 0145 D062 0157 D136%
23-Ago 03:00:00 p. m 48 0.055 0132 0.114% 0.058 0.147 (T[] 0160 0.138%
24-Ago 03:00:00 p. m 72 0.056 0.134 0.116% 0.059 0.150 D063 A.160 0.138%
25-Ago 03:00:00 p. m B 0.056 0.134 0116% 0.059 0150 LG4 0.163 0.140%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION ESTANDA CARGA CARGA CARGA
3
pulgadas mm (Ib/pulg?] | Lectura Ik Ibfpulg? | Correc.| % |Lectural |b  fb/pulgd Correc.| % Ih |lbjpulg?| Correc.| %
[y [N 000 R o 000 [N QA0 000
OUE25 ik 550 1213 404 450 [T T 1003 334
QoS0 1.x7 10.50 315 T2 9.95 194 T3 1275
QO7s 1.91 1860 4101 1167 LELE0 4101 1367 Jh3E
oo I L0010 =930 190 87 BoBZ] S4le| 942 | TRSE0 LT3.28] HT.Th| H1ES| BEle 15335 I941) 799
LN i) 314 12980 | 28616 9539 9600 | 21186| F0A2 19247
o150 181 17160 | 37831 12610 15030 331.35) 110,45 14502 319.71
aTs 445 2 44732 145.11 LS00 418.88) 139.63 1700 ATe.11
[Lesih S0 1500 A59.09 1BETh| 1T247] 1150 | 21270 46892) 15631 | 147.92]) G986 20950 46187 15006 | 1007
Q300 Thd Bdh 33 Z0E.TH 24780 546300 18210 23r01 51149
Q400 16 T40.09 24610 293.40] e4h84] 21561 v aci] aTET1
D00 1270 B51.57 ZB7.19 ATOS0)| B1GHL) 272 TF 5558 B52.52
Obee Ak nes:
-~ Nermariva.

NTF 339.145. Suekes. Métedos die exsayo de CHE, Relaciin de Soporie de California, de suelos compactados on o labora torks,
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SERVICIOS TECHICOSE PROFESIONALES DE MECAMICA DE
BUELOS, PAVIMERTOSE ¥ ERNSAYO DE MATERIALELS

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTDR DATOS DEL CER
Humedad dptima (%) 1326 CBR al 100%: 0.1° 794
Miixima idad = (g/om3) 199 CHE al 95% de MDS (%) 794
95% MDS (g/cmd) 1.89 CBR al 100%: 0.2° Q86
CBR al 95% de MDS (%) 9.70
A8 BOLPES 10 3oLFER

b! - 333 o’ & B1A1

———

FE ST BN (L PRy
RIS S TRRCHA (Lba Pl

DEHBIDAD BECA VE O.B.RA.

SdeCER

Dbservacknes:
-~ Normariva.

NTPI39.145. Sueles. Mitedos de eusapo de CHE, Relackin de Soporte de California, de suelos compactados en el laberatorks.
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ngenieria, Gerencia de Proyectos y Construccidn

SERVICIOS TECHICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELDS, FAVIMENTIIS ¥ ENSAYL DE MATERIALES

Tesis:  "Uso de fibras celulosas para mejorar la capacidad portante de subrasante en suelos expansivos, puehlo libre, Jaén - 2023"

Tesista: CUBACONDE JORGE L

IS

Lugar: Urbanizacidn al Alcanfores, Jaén

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: C-1 CAPA: M-1 PORCENTAJE: 1.5%
DATOS
Volumen de molde m3 945.54 945.54 945.54 945.54
Peso de malde £ 4411 4411 4411 4411
Pezo de la muestra compactada + malde E 6246 G402 6498 &510
Pezo del envase + suelo humedo £ 8435 81.05 B5.85 8160
Peso del envase + suelo seco e 80.90 7495 77.59 70.42
NZ de envase > P01 P02 P-03 P-04
Peso del envase £ 1364 1248 13.25 12.61
CALCULOS
Densidad humeda 2207 2220
Pezo del agua 83 112
Pezo de suelo seco 64.34 57.81
Contenido de humedad 1.8 193
Densidad seca 196 1.86
DENSIDAD SECA VS CONTENIDD DE HUMEDAD
i [ — —— —
}-g_l; ly = 0.00017* + 0.00423%* - 0.01855x% + 1.85247
156 ‘ RESULTADOS
— 195
el N
g Z :
=5 —7 AN M.DS [gfcm3)
g 197 - kY
w190 e A" 1.96
2 12 7 5
o 1388 v
2 187 —
o 186 L
2 185 4= -----------'-l’-,- f===== e e B 0.CH (%)
184
8
13.99
181
180
100 300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 21.00
CONTENIDD DE HUMEDAD (%)
Ohservaciones:

.~ Normativa.

NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

MGERIERA GIVIL

REG. CIF. 232434

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacidn del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/m3.
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SERVICIDS TEQORIDODS PROFESIONALES DE MEDAMIDOA DE
SBIUIIELOS, PAVIMERMNTIOES % EMNGAYD DE MATERIALES

Tesis: “Use de fibras celulosas para mejorar la capacidad portante de subrasante en suelas expansves, puebla libre, [aén - 2023°
Teslista: CUBA CONDE [ORGE LULS
Lugar: Urbanizacién al Alcanfares, Jaén

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

MUESTRA: C-1 capa: M-1 PORCENTAJE : 1.5%
1. Datos
1.1 N° die molde . 1 ri 3
1.2 Diametra interiar de malde cm 1523 1532 1523
1.3 Altura malde descontando disco espaciado: cm 1162 1162 1162
1.4 Peso del malde [incluye base) B 7973 8626 8627
1.5 N* de capas . 5 5 5
L& N* de golpes par capa . 56 25 10
1.7 Condicin de muestra - S/ Mojar | Majada 5/Majar | Mojada &/ Majar | Mojada
1B Pesa molde (inclaye base) + suelo hameda B 13866 | 13977 1407 | 14416 14447 | 14569
2 Cilculo de contenido de humedad:
2.1 Capsula N9 - P01 P02 P-03 P-4 P-05 P-0
2.2 Pesn de Gipsula B 13.11 1212 12.82 1309 12.11 12.82
2.3 Capsula + Suelo Himedo E 11789 15214 5531 152.89 110.8% 12390
2.4 Cipsula + Suelo Seco E 650 131.62 B4.25 132.16 546,95 10841
2.5 Peso de agua contenida [2.3-2.4) E 2139 20.52 11.06 2073 13.94 15.09
2.6 Peso suslo wero [2.4-2.2) E 83.3% 11650 7143 119.07 B4.B4 95.99
2.7 Contenida de Humedsd [2.5/2.6) % 2565 1747 15.44 17.41 16.43 15.72
L Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg? 28.24 | 2820 28.24
1.2 Volimen de suelo cmi z 2114.09 2117.08
1.3 Peso del suelo humedo [1.8-1.4) B 5790 5820 5942
1.4 Densidad hameda (3.373.2) g/cm3 2739 2749 2807
3.5 Densidad Seca (3.4, [1+2.77100]) Jemd 2333 1361 1426
EXFANSION
MOLDE 3
: TIEMPD | DIAL Expansion Expamsidn DIAL Expansidin
FECHA HORA Thwraz) | (Pulg) Tmm) [E3] [Pulg) {mm]) (] [Pulg) [mm) (]
22-Ago 07:00:00 p. m [1] 0.0:00 - 0.000 - - [T - -
23-Ago 07:00:00 p. m 24 0.055 0132 0.114% 0.058 0.147 0127% 0063 0.160 0.138%
24-Ago D7:00:00 p. m 44 0.056 0134 0.116% 0.060 0.152 0131% DD 0163 0.140%
25-Ago 07:00:00 p. m 72 0.057 0137 0.118% 0.061 0.155 0133% D064 0.163 0.140%
26-hgo 07:00:00 p. m. [ 0.057 0137 0.118% 0062 0.157 01365 OGS 1165 0.142%
PENETRACION
MOLDE 1 ] E]
CARGA
PENMETRACION ESTANDA CARGA CARGA CARGA
R
pulgadas mm [Ih/pulg?] | Lectura Ik Lh/pulg? | Correc. %  |Lectural b b/pulg! Correc.| % Lectura Ibfpulg?| Carrec. | %
00 [N [N 000 L0 JIXiv) 000
ozs s 551 507 BAS 4.74
0050 1LX7 1056 952 1105 812
0075 1.91 laal 1504 19.50 1433
oo 54 1000 J3T1] 10733 FOSA] G209 921 H7.56 6A35| BEIB4| 838
25 118 9539 r ) M1z BE23
asn 181 133,45 12515 155.02 11392
0I7s 445 17850 13330 17560 12904
0300 S0 1500 217.X3| 1E8.38 18570 | 164.59] 10.87 3250 1T086] 14726( 982
0300 TE2 220.54 159680 Zaa.01 LE0. 75|
A0n 1lL.1i 241.55 BE431| 22800 2p5.50 19511
0500 1270 283151 B12.40] 27080 33958 24984
Ol rvacknes:
-+ Rarmativa

NTP 339145, Sucdes. Métados di encayo & CHR, Rilacsda de Soports de Califomia, de sue o compaetados i ol Ll torss.
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SERVICIOS TECMNIGOES PROFESIONALES DE MECAMIDA DE
SBIUELDOS, PAVIMERMTIOES ¥ EMNGAYD DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBER

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CHR
Humedad Eptima (%) 13.09 CHR.al 100%: 0.1 [EL]
Maxima densidad seca [g/fcm3) 1.96 CBR.al 95% de MDS (%] B38
[958, MDS [g/cm3] 186 CER al 100%: 0.2° 1097
CHR al 750 de MG (%) [T
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Ol e rvackones:
~ Henmativa.

NTF 239.145. Sueles. Médtedos de cxsayn de CHE, Relacka de Soporte de California, de suelos compactados en el leberateris.
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Ingmniaria Garencia de Proyecios y Consiruccian ""'\--\_\_H‘
SERVICIOS TECHNICOS PROFESIOMALES DE MECAMNICA DE H"\\\
SUELOS, PAVIMENTOES ¥ EMNEAYD DE MATERIALES \\
h
.
“Influencia de fibras vegetales para mejorar la capacidad portante de la subrasante en suelos fino, en 1a urbanizacfn al Alcanfores,
TESIS : Jaén - 2023 "
TESISTA :  CUBA CONDE |JORGE LUIS
UBICACION . Urbanizacidn al Alcanfores, Jaén
FECHA : Agosto 2023
ENSAYD : SUELD. Método de ensayo para el andlisis granulométrico - M.T.F. 399128
SUELD. Método de ensayo para determinar el limite Hquido, limite plistico e indice de plasticidad del suela NTP339.129
SUELDS. Métodos de ensaye para determinar el contentdo de humedad de un suelo - NT.P. 339127
CERTIFICADO DE ENSAYO3
Calicata: C-02 Muestra: E - 01 Profundidad: 0.10 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
T Abertura % Acumulados tgRetenido Que Ensayo de Limite de Atterberyg
{mim) P
3" 75000 ) 1040.0 Limnite liguido [LL) 3303 (%)
2= S0.000 i) 10400 Limite Plastico [LP] 1361 %)
112" 37500 (i) indice Plastico [1P) 1947 (i)
1" 25000 00 F N
i Tdi & . CURWVA DE FLUIDEZ
13" 12500 i} A S S
Ny FE i3 i R B
14" 6300 4 T e
N 4 4750 BT [T SR S A
N 10 2000 1 \ E :
17 3 WEED 2 o 1 ~ )
W il hAZS it 7 } | i
N G 0250 kY] .n NI EEE
N 140 0106 405 : I '
N7 200 0075 47.3 H . : E I
Distribucidn granulométrico ?S'Jm ™ = = — - -1:\000
% Grave GG % o0 - ——
G.F % 60 6l e A
AGY 10.8 Clasificacidn (SLLES) [ CL
% Areno AM % 145 413 Decripeiin del suefo
AF % 1.0 Arcilla arenosa de haja plasticidad
% Arcilla y Limo 52.7 527 Clasiffeacidn fAASHTO) | A6 (7)
Total 1040 Descripoidn
Contenido de Humedad (%) 17.04 MALQ
CURVA GRANULOMETRICA
1 Grava AreEns | .
| I Gruesa I Fina | | Meda I Fig Tl Arcilla y Limos
W M0 N L2 N La e
100.0 T T —
80.0 J—
8 80.0 : - — feme : =
E S R ! R 1
§ NN i i T oo
2 &0.0 T ——= b B T . _ T -
E _ I 1.1 I 1 I I l...] ! ] | | I
= 00 .l_. ...J.-..l_... l_...J_.. - .J_...J_.. - 1 — ) I— l...l -
5 300 I TR e Jod Joeed | i I } i |
# 200 {—f—t—t——t— — . i — -
il A s e A I M I M T T 1 T 17T
0.0 -
100.000 10.000 1.000 0.100 D
Abertura de malla (mm) & 1
/—tv:." zj .
Observacidn: LANUEV] ALGALDE
- - e INGEMITRA il
- Muestreo realizado, por el Solicitante. REG. CIF, 282424
U . NUIAGER4
Coricancha 5/N Me, € Lote 110 - S4IVIETE] Indecopi N1 46585
Fnlwh-”&l-m = baéin - AL TASE @ dso SORIE01E
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Inganiaria, Gerancia de Proyecios y Consiuccin

SERVICIOS TECHNICOS PROFESIONALES DE MECAMNICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ EMNEAYD DE MATERIALES

“Influencia de fibras vegetabes para mejorar la capacidad portante de la subrasante en suebos fino, en lawrbanizacion al

Teas * Aleanfores, faén - 2023 °

Tesista 1 CUBA CONDE |ORGE LULS

Lugar ! Urhanizacidn al Alcanfores, |aén

Fecha de excavacidn t 15/08,/2023 Calicata t C-2

Fecha de muestreo : 15/08/2023 Nivel freatico :18o se encontro

CERTIFICADOS DE PERFIL ESTRATIGRAFICO
EXPLORACION: C-02

I[ZAL][ZATA: | C-02 IUBI[ZAEIfIN: I Urbanizacidn al Alcanfores

PROFUNDIDAD |1:m,-1m| IDENTIFICACION |sm:s |Huunm|4 LL | LP | P |s.u.1;s|nmipcidnwisuaj (IN-SITU)

0L10m Terreno Matural

T
(=]
i

=]
b

e

I~
Y

E |

=]
=

Profundicad - de 0:10- 1.50m.
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECONICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYD DE MATERIALES

Tesis: "Infl ia de fibras vegetales para mejorar la capacidad portante de la subrasante en suelos fino, en la urbanizacién al
e Alcanfores, Jaén - 2023 "
Lugar: Urbanizacién al Alcanfores, Jaén
Tesista: CUBA CONDE JORGE LUIS
Fecha: 18/08/2023
DETERMINACION DEL CONTENIDO <
DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA
N.T.P. 339.152 BS-1377

Muestra |E-01 Profundidad -

Muestra | — Profundidad —
MUESTRA K2 Muestra | - Profundidad | _

Muestra | - Profundidad -
Datos de Ensayo CANTIDAD DE SALES SOLUBLES
1.- |[Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 5

2.- [Numero de beaker
3.- | Peso de beaker

4.- | Peso de beaker + residuo de salé
5.- | Peso de residuos de sales

6.- |Volumen de la solucion tomada

7.- | Constituyentes de sales solubles totales ppm.| 1000

8.- |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %] 0.1
EXPRESION DE RESULTADOS:

ss=maTMID L 106 Ecuacién 1

Donde:
SS= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)

D=Relacién de la mezcla suelo:agua
E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml

u@ﬁép«(—gum
INGENIERA CIVIL

REG. CIP. 232424

— th ina  N°00146584
oricancha S/N Mz. C Lote 11 - 941915761 S Indecopl Nc00146585
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Ingenéeria, Gerencia de Proyectos y Construccidn —

\\H-‘"\
SERVICIOS TECNICOS PROFESIOMNALES DE MECANICA DE H"'\-\.\
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES
Tesis: "Uso de fibras celulosas para mejorar la capacidad portante de subrasante en suelos expansivos, pueblo libre, Jaén - 2023"
Tesista: Guerrero lzaga Ricardo Alexander
Lugar: Fueblolibre, Jaén - 2023
CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA: c-2 CAPA: M-1 PORCENTAJE: 0%
DATOS
Volumen de molde m3 945.54 94554 945.54 94554
Peso de molde g 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + maolde g 400 6490 6510 6520
Peso del envase + suelo humedo g T471 63.13 B39z 100.03
Peso del envase + suelo seco g 6944 58.09 75.55 2878
N% de envase - P-01 P-02 P03 P-04
Peso del envase g 1192 12.10 1239 1316
CALCULOS
Densidad humeda 2221 21232
Peso del agua a4 113
Peso de suelo seco 63.16 75.62
Contenido de humedad 13.3 14.9
Densidad seca 196 1.94
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
210 1 1 | 1 | |
y = 0.00161x" - 0.06338x" + 081609 - 1.&6530'
205
RESULTADOS
F 200
] — M.D.S [grfcm3)
= f’/‘ _“""“-
2 1o yd
L ./ 1.99
o
g
=190
=4 0.CH (%)
18 11.33
1_30 bl M PR il P P il il i MTETE BT B
600 700 800 900 1000 11.00 1200 13.00 14.00 1500 16.00 1700 1800 "
CONTENIDD DE HUMEDAD (%) [
Observaciones: JEW, ALCALDE
.~ Normativa. IMGERIERS Sl

. . REG. QIF, 232424
NTP 339.127. 5uelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacidn del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/m3.

'j _ NOOO 46584
Mq;mwm € Lote 11 - Dgug]f;g; Indecopi  wwoidesas
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Froyecto: “Usn de fibras celulosas para mejorar la capacidad portante de subrasants en suelos expansivos, pushla libre, [2#n - 20237
Solicitanie: Guerrern lzaga Ricardo Alexander
Lugar: Pueblo Ehre, Jaén - 2023
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
MUESTRA: -2 CAPA: M-1 PORCENTAJE: 0%
1. Dates:
1.1 N° de molde 1 2 i
1.2 Diametra interior de malde cm 1519 15.24 15.25
1.3 Altura malde descontando disco espaciado cm 1161 114642 11.612
1.4 Peso del molde [incheye base] B 8620 7970 620
1.5 N* de capas . 5 5 5
1.6 N de golpes por capa 56 25 in0
1.7 Condicién de muestra 5/Mojar | Majzda S Majar | Majada 5 /Majar | Mojada
LB Peso molde (incluye base] + suelo himedol B 13130 I 13160 12450 | 14410 13010 I 13070
2. Calculo de contenido de humedad:
2.1 Cipsula N# P01 P02 P-03 P-4 P-05 P-0é
2.2 Peso de cipmala B 13.15 14.16 12.00 1289 13.12 1163
2.3 Cipsula + Suelo Himedo ] 8953 12273 7341 112,55 104.96 121.17
2.4 Cipsula + Suelo Seco B TO53 10B6T 65.37 99.40 5180 10690
2.5 Peso de agua contenida {2.3-2.4) B 10,00 14.06 .04 1215 13.16 14.27
2.6 Peso suelo seco [2.4-2.2) B 638 G451 5337 #6.51 Ta.68 9327
2.7 Contenido de Humedad (2.5/72.6) L] 15.06 14.58 15.04 1520 16.73 1530
1. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulgd 28.10 28.27 28.31
3.2 Volimen de suelo cmd 212087
3.3 Peso del suelo humedo [1.8-1.4) B 4390 4450
3.4 Densidad biameda (3.3/3.2) &/cmd 2070 2098
3.5 Densidad Sec [3.4,[1+2.7 /100]) &/cm3 1773 1820
EXFANSION
MOLDE 1 E]
FECHA HORA TIEMPMD AL Expansién HAL Expansién i DAL Expansiin
{homas) | [Pulg) {mm) (%) [Pulg) [mm} [ [Fulg] [mm) %)
17-Ago 07:400:00 p. m 1] L0400 . . 0000 = 0000 . .
18-Ago 07:00:00 p. me 24 0020 0051 0.4 0.030 0.074 BL065% 0055 0.140 0.120%
19-Ago 07:00:00 p. m 4 0.090 0.22% 0.197% 0.120 0.305 D262% 0275 0699 0.602%
20-Agn 07:00:00 p. me 72 0.168 0427 0.368% 0199 0.505 DA34% 0337 0.B56 0.737%
21-Agn 07:00:00 p. m G 0.235 0597 0.514% 0.270 06864 [ 0380 0.565 0.E31%
PENETRACION
MOELOE 1 2 E]
PENETRACION Eﬂmm CARLGA CARGA CARLGA
EXTANDULR
pulgadas mm [Ib/pulg?] | Lechsra Ih/pulg? | Correc. %  |Lectura Ih/pulgd Correc.| % Ih Ib/pulgl Carrec.| %
OO0 oo R [N (L] oo [
0025 B4 2390 24.91 510 LE45 5997 19.99)
D050 1.7 AhA4D d4.10 .60 29.10 Blbk ZB.22
0o7rs 1.91 Z2.50 4126 4940 JaH 10538 3513
[ 54 1 CeOhl B220 2948 195 | 480 40X7) 35.de| 3.53 114.64 d36h| 337
125 218 [ SHAD 431Xl 12677
050 181 T130 B30 Ab52 13360
[ 445 o B30 4944 14088
D300 08 LS00 E0A0 SObS) 1498 | sH10 SO04) 51.79) 345 14617 4958 331
0300 Thd G220 Ta00 A5E5 15138
A0 1018 LD BS540 B9l 175449
0500 1270 L0590 S1LADN BT AL 18585
ki v chanes:
- Nrmnativa.
NTP 339.145. Suiles. Mémdos diéfayo de CHR, Relickia de Sopeate de Califomia, di suelis compartadas 8l labarareris.
ALCALDE

Calle Coricancha 5N Mz, © Lote 11 -
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E rigineses

SBERVIDIOS TEORNIDOS PROFESICOMNALES DE MEDAMNICA DE
HUELOS, PAVIMEMNTORE ¥ ENBAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad Sptima (%] 11.33 CERal 100%: 0.1 475
Mixima densidad seca [gr/cmd) 199 CERal 95% de MDS (%) 367
[95% MDS (gr/cm3)] 189 THRal 100%: 0.2° 621
CERal 95% de MDS (%) 358
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Seam LB
kv Chimes:
~ Nenmatia.
NTP 339145, Sucles. Mtodos die escayn de CHR, Rilackda de Sopame de Califomia, de suclos compartadis en el labsraneria
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INGERNIERA Qi
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Iinganiaria_ Gerencia de Proyectos y Construccidn

SERVICIOS TECHICOS PROFESIOMNALES DE MECAMNICA DE
SUELDOS, PAVIMEMNTORE ¥ EMNEAYD DJE MATERIALES

P ) “Influencia de fibras vegetales para mejorar la capacidad portante de la subrasante en suelos fino, en la urbanizacidn al
TOYeCe:  s)anfores, [aén - 2023 "

Solicitante: CUBA CONDE JORGE LUIS

Lugar: Urbanizacién al Alcanfores, Jaén

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: C-2 CAPA: M-1 PORCENTAJE: 0.5%
DATOS
Volumen de molde cm3 945.54 945.54 945.54 94554
Pezo de molde £ 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde £ 6260 6300 6350 6340
Peso del envase + suelo humedo £ T4.43 T6.08 70.85 8443
Peso del envase + suelo seco £ 68.61 69.86 bl.41 73.re
N2 de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 1277 1277 1252 13.15
CALCULDS
Densidad humeda 2.052 2041
Peso del agua 9.4 10.7
Peso de suelo seco 48.89 6063
Contenido de humedad 19.3 17.6
Densidad seca 172 1.74
210 DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
A0 T T T
205 £ | | : : :
200 |y = 0.00118x% - 0.05647x « 0.86517x - 2.45102
TF |
195 ¢ 1 RESULTADOS
71w i
5.1 85 £ - | M.DS (gr/cm3)
E 1
U 1.80 E f “\‘\
E s e 185
o 175 ¢ 3]
3 ——
& 170 |
165 : - O.CH (%)
160 £
155 E 12.78
150 £ .
B.O0 10.00 1200 14.00 16.00 18.00 20000 22
CONTEMIDD DE HUMEDAD (%) )
Observaciones: EF.NLE MCALDE
.- Normativa. iNGENIERA, SIIL
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. REG. QI 232424

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacion del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m;/m3.

NN 465804
Corvicancha 5/N Mz, € Lote 11 - CEIEIETET @ Indecopi  weposssses
Sector Pueblo Libre - foén - BIVILTAOE
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SERVICIOS TEQNIDOS PROFESIONALES DE MECAMICA DE

BUELOS, PAVIMENTOE ¥ ENEAYO DE

FHMATERIALES

Froyecto: “Influenca de fibras vegetales para mejorar la capacidad portante de la subrasante en suelos fino, en la urbanizacion al Alcanfores, Jaén - 2023 °
Solicitante: CUBA CONDE [ORGE LUIS
Lugar: Urhanizacion al Alcanfores, aén

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

MUESTRA: C-2 CAPA: M-1 PORCENTAJE: 0.5%
- 1 2 E]
1.2 Diametro intertor de malde cm 1522 15216 1525
1.3 Altura malde descontando disco espaciadoe cm 1165 11.642 1161
1.4 Peso del malde (incluye base] B 7180 a730 8620
L5 N* de capas - 5 5 5
1. N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicién de musstra B S /Muojar [ Majada S/Majar | Mojada &/ Majar [ Mnjzda
1B Peso molde {incluye base] = suelo himeda E 11410 | 11460 12490 | 13000 14440 | 14460
2. Calculo de contenido de humedad:
2.1 Capsula N - P01 P02 P-03 P-4 P-05 P-06
2.2 Peso de Gipsula B 1315 1243 13.14 12.12 12.10 13.14
2.3 Capsula + Suelo Fhimedo E 8536 100.03 95.90 112.19 %9591 10181
2.4 Cipsula + Suelo Seco E 7463 87.90 B3.13 9716 B5. 60 B7.50
2.5 Pe=o de agua contenida [2.3-2.4) E 10.73 1213 12.77 1503 14.31 14.31
2.6 Peso suelo seoo [2.4-2.2) E G14E 7547 9.9 A5.04 T3.50 7436
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 1745 16.07 18.25 1767 19.47 19.24
L Besultados;
3.1 Area superficial del molde pulgl 28.20 28.19 2831
1.2 Volimen de suelo cm3 211734 217051
3.3 Peso del suelo himedo [1.8-1.4) g 4270 5820 5840
3.4 Densidad hameda (3.3/3.2) Jemd 2017 2745 1754
1.5 Densidad Sesca [3.4/[1+42.7/1000) Jcmd 1.714 2208 2310
EXFANSION
MOLDE i
" TIEMPO DIAL Expansion Expansitn DlAL Expansiin
FECHA HORA ore) [ Tuier Tren] &3] Pulg) Tmm) %) [Pulg) [mm) (%)
T4-hgo 0 0.000 - - [T B - 0000 - -
25-Ago 24 2435 6185 5.30%% 2520 G401 5.450% 2432
26-Ago 48 2480 6299 SANEY 2543 6459 5.540% 2a70 S.E41%
27-Ago 72 2510 6375 5473% 2560 6502 5.585% 1a7l 5445
28-Ago [ 2519 [EIT] 5493% 2.562 @507 5.500% 2475 5.B52%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION ESTANDA CARGA CARGA CARGA
]
pulgaitas mam (Ibypulg2] | Lectura [ Ibfpulg? [ Correc.] % |Lectural |b  Jb/pulgd Correc.| % I |lb/pulg?| Correc.| %
Oo0n ST 000 [N [N .00 [N 000 000
O0zs D4 2070 4564 1521 1E1E 3985 FLT0
OLasn 1.x7 5140 11332 arr 4240 10670 Hh34
oS 1591 il 14242 arar 5970 13162 11199
ooon 54 L 25.10 18761 BX54| 6570 657 | BO40 17725 S8.6T| 5.87 L5402 5215] 5711
0125 314 10090 | 23245 415 5110 | 20084 LE4.75
oasn AEl 12450 | 27448 9149 LS50 2156 7385 204.59
0a7s 445 13430 | 29008 SEed LIA80| 28396 9465 25309
0200 ] 1500 14860 | 3276l 10920 | 10627 FOB | 12480 275.14| 9171 94.98| B33 26301 BEA49] 590
0300 Thad 17140 | 3r787 125.% La550| 36486] 12162 34392
a0n 1L1e 18610 | 41028 13676 L7030 37545] 12515 3N038
LS00 1270 19510 | 430.12 13337 2D0LGD] 44225( 14742 40433
Observackones:
- Nemmativa.

NTP 239.145. Susles. Mdtedos de cxsayn de CBR, Relackia de Soporte de California, de suelos compactados en o labera toris,
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Ingeniaria. Genencia de Proyectos y Construceion

SERVICIOS TECHICODS PROFESIOMNALES DE MECAMIDA DE
HUELOS, PAVIMENTOE ¥ ENEAYDO DE MATERIALEES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL FROCTOR DATOS DEL CER
Humedad dptima [%) 12.78 TBR al 100%: 0.1~ 521
Mixima densidad seca [gr/cmd) 185 TER al 5% de MG (%) 521
95% MDS [gr/con3) 1.75 TER al 100%: 0.2° 1007
THR al 95% de MDS (%) 500
B4 DOLPES 10 @3OLFES
- H T ¥ | L ]
i-luﬂ:«f-ruE-m Z34]
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B o o 43 al b4 a2 ba
PERETRAC KA {Pulg)
DENBIDAD BEQA VE B.8.R.
1 fucle
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i
i
H
i
i’
1=
®deCHR
Qb ervacko nes:
- Normativa.
NTP239.145, Suckss. Mo di ciedyo S0 CHR, Relacssa de Soporie de Califomia, de suche conpactadas o o Ll i
ALCALDE

INGEHIERA GIVIL
REG. CIP. 232424
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Inganderia, Gerencia de Proyectos y Construccide

SERVIDIOS TECHNICOS PROFESIOMNALES DE MECANICA DE
HBUELDOS, PAVIMEMTIOSE ¥ ENEAYLD DE MATERIALES

“Influencia de fibras vegetales para mejorar la capacidad portante de la subrasante en suelos fino, en la urbanizacidn al

Proyectn: 4\ oanfores, [aén - 2023 *

Solicitante: CUBACONDE JORGE LUIS

Lugar: Urbanizacidn al Alcanfores, Jaén

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: C-2 CAPA: M-1 PORCENTAJE: 0.7%
DATOS
Volumen de molde cm3 945.54 945.54 945.54 945.54
Peso de molde g 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 62al 6300 B350 6340
Peso del envase + suelo humedo £ 7399 7618 68.02 B3.84
Peso del envase + suelo seco g 68.61 69.86 61.41 7378
N2 de envase - P-01 P-D2 P-03 P-04
Peso del envase [ 1237 12.77 1252 13.15
CALCULOS
Densidad humeda 2052 2041
Pezo del agua A1) 101
Peso de suelo seco 48.89 Gla3
Contenido de huomedad 135 16.6
Densidad seca £fcm3 | 1.78 1.80 1.81 1.75
DENSIDAD SECA VS CONTENIDD DE HUMEDAD
192 7
100 4 ] I | ]
1:&5 b |y = -0.00029x* + 0.00813x* - 00636 Tx + I.QOSDUI_
18 +
184 F RESULTADOS
182
Bim | =
& ; e T M.DS (gr/cm3)
=1.74 e
< I B
& 176 + -
0 1.74 181
= E
g1
200 1
ﬁ 168 ¢ O.CH (%)
166 +
164
13.11
162 r
160
B.0d 10.00 12.00 14,00 16.00 18.00 20 00
COMTEMNIDOD DE HUMEDAD (%) j ) q
Observaciones: Ji“ E'TN[EL oA
.- Normativa. Py et g
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. REG. CIP. 232424

NTPF 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacién del suelo en el laboratorie utilizando energia modificada, 2700kn-m,/m3.

u . NTODI465E4
Coricancha 578 Mr. © Lote 11 - CEAIBIETET @ Indecopi  yworssses
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SERVICIOS TECONICODS PROFESIONALES DE MEQARNI

LA LE

BUELOS, PAVIMEMTOE ¥ EMNEAYLD DE MATERIALES

Froyecto: "Influencia de fibras vegetales para mejorar la capacidad portante de la subrasante en melos fing, en la arhanizaciée al Alcanfores, Jaén - 2023 °
Solicitante: CUBA CONDE [DRGE LIS
Lugar: Urhanizacitn al Alcanfores, Jaén

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

MUESTRA: C-2 capa: M-1 PORCENTAJE: 15%
1. Datps
1.1 N* de molde - 1 2 i
1.2 Diametro interior de molde cm 1522 15212 1525
1.3 Altura maolde descontando disco espaciado £m 1165 1165 1163
1.4 Pesa del malde (incluye base) B 7182 #4732 B622
1.5 N* de capas . 5 5 5
1.6 N* de galpes por capa . 56 25 10
1.7 Condicidn de muestra - S/Mojar | Majada S/Majar | Mojada 5/ Majar | Mojada
L.B Peso molde [incluye base] + suelo himedo E 11412 | 11462 12892 I 13002 14442 14462
2 Cilculo de contenido de humedad:
2.1 Cipsula K¢ - P01 P02 P-03 -0 P-05% P-06
2.2 Peso de cipsula B 13.15 12.42 13.16 12.13 1212 13.16
2.3 Capsula + Suelo Himedo E a5.38 10005 95.92 112.21 %49.93 10184
2.4 Cipsula + Suela Seco E Tk 87.92 B3.13 a7.17 B5.G2 B7.52
2.5 Pesa de agua contenida [2.3-2.4) E 1074 12.13 12.79 15.04 14.31 14.32
2.6 Peso suelo seco [2.4-2.7) E G145 75.50 6097 A5.04 73.50 T4.36
2.7 Contenida de Hamedad (2.5,/2.6) L] 1747 16.07 18.28 17.69 19.47 19.26
1. Resultados:
3.1 Area superficial del mokde pulg? 28.20 | 28.17 2831
3.2 Volamen de suelo cmd 211954 2117.29 212416
3.3 Pesa del smaelo hamedao [1.8-1.4) g 4270 5820 S840
1.4 Densidad hameda (3.3/3.2) &/cm3 2017 2740 2749
1.5 Densidad Seca (3.4/[1+2.7/100]) Jemd 1714 2293 2305
EXFANSION
MOLDE E]
. TIEMPMD 0 Expansion Expamsién Expansidn
FECHA HORA Thores) | TPul) Temee] %) [Pulg) [mm] [E3] [mm) %)
27-Ago 12: 000 a. m. [1] 0.000 - . 0.000 - . -
28-Ago 12:0M00 3. m. 24 2437 6190 5313% 2525 6414 5.505% 6693
29-Ago 12:Miclld & m. 44 2.483 6307 5414% 2546 6467 5551% 6797
30-Ago 12: 000 2. m. 72 2515 6388 5483% 2573 6.535 5.610% 6797
31-Ago 12:04:00 2. m. 36 2.560 6502 5581% 2565 6515 5.502% 6805
PENETRACION
MOLDE 1 F 3
CARGA
PENETRALCION ESTANDA CARLA CARGA CARLA
.3
pulgadas mam [Ibypulg?] | Lectura Ih Ib/pullg? | Correc. % |Lectural [ bfpulgl Correc.| % Lectura Ih Ibfpulg?| Correc. | %
[T [RE] L] [N 000 [RE] oo 000 L]
an2s Dusd .70 2917 oz Bhall] 2213 28.10 5195 265
Q050 1.x7 2540 FEA0 liob.23] 5541 hh.0 14484 AB2H
Q07s 191 73153 L] 19996 Baas HiLAD 17813 S48
oo L4 10 13235] 104390] 1169 | 16040 104.7%]| 10.47 15240 A35898| 11199] 10221( 1022
oa2s 218 141 T LEd 1] 3 57 17380 AE316| 13772
Q50 281 1539 12050 39793] 13264 18BN A0300] 13433
Q175 445 B 190.80] 420.64] 15021 174.80 48537 1346
0300 X 1500 4| 17530] 1169 | 22180 48498] 16299 156.94| 1045 19930 A3938| 14646] 14869( 991
0300 Th 18475 24250 H34el] 17821 22a00 454.24| 16h08
0400 1016 21760 230.30] 551482] 18394 230,00 S0706| 16902
O500 12.70 22715 2EH60]| 636 25]) 21208 2740 BOZTal 20091
D rvackones:
+ Nermativa.

NTP 339.145. Suides. Métodos o sgayo & CHE, Relacsia de Soporte de Califomia, de suslis compactados o el iors.

fie Coricancha $/N Mz. © Lote PHIRISTEL
U Sector Pueblo Libre - fadn - SHOIZTAOE
= e

Cajamarca

INGEHIERA ©

REG. CIP. 232424

ll Indecopi

NGO I 46584
ANOT465RS

Iso SIE2005
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Enginaaring and Construction 5. A .C
Ingeniaria, Gerencia de Proyectos v Construccion

SERVICIOS TECHIDOESE PROFESIONALES DE MECAMICA DE
BUELOS, PAVIMERNTOE ¥ EMNEAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR ST DR
Humedad éptima (%) 1356 SRR —
Mixima densidad seca (gr/cm3) 183 CBE al %5% de MDS [%) 10.22
95% MDS [gr/om3) 1.74 CBE al 100%.: 0.2 16.00
CBR al %5% de MDS [%) G901
54 GOLFEE
Ir-l4uMAx-.’-ozruu..’-rm;||..4_g| .
Pt -
s - iLg
3 B - 7 e
? _____ S 1 - ===
3 J - %
- "
R %
= 4 E o
? T ; jl
! o 7
T o fod
! f
ol t . 5 o
i Y
g i
' PORTRACKN (g o B :

DEMBIDAD BECA VB C.B.A.

15 ey engrp g g

b Coi i S (i)

Db rvackones:
« Norgativa.

KTP239.145. Sueles. béredos de evsayn de CBR, Relacida de Soporte de Califomia, de suelis compactados o o Ll ioris.

ALCALDE
_INGENIERA GIVIL
REG. CIP, 232424

“i i i N T4 6504 i
BN M, € Lote 11 - G419 I5TET @ ndecop NG TGRS :
Suctor Pushio Litwo - faén - GHOIITIOT
oy @ I SOO1:2015
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Inganieria. Gerencia de Proyecios y Construccidn

SERVICIOS TECNICOS PROFESIOMALES DE MEQCAMICA DE
HBUELOE, PAVIMEMTIOR ¥ EMNEAYLD DE MATERIALES

“Influencia de fibras vegetales para mejorar la capacidad portante de la subrasante en suelos fino, en la urbanizacidn al

Proyecto: 4\ anfores, [aén - 2023

Solicitante: CUBA CONDE JORGE LUIS

Lugar: Urbanizacidn al Alcanfores, Jaén

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: C-2 CAPA: M-1 PORCENTAJE: 1.5%
DATOS
Volumen de molde cm3 945.54 945.54 945.54 945.54
Peso de molde g 4411 4411 4411 4411
Pezo de la muestra compactada + molde g 6264 6304 6355 6343
Pezo del envase + suelo humedo £ 7480 76.54 7105 B4.86
Peso del envase + suelo seco g 68.61 69.86 6141 7are
N% de envase - P-01 P-D2 P-03 P-D4
Peso del envase £ 1277 12.77 1252 13.15
CALCULDS
Densidad humeda 2.056 2043
Peso del agua 9.6 111
Peso de suelo seco 48.89 60.63
Contenido de hnmedad 19.7 18.3
Densidad seca grfom3 | 1.76 1.79 172 1.73
210 DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
A T T T
| : : |
205
200 |l,- = 0,000 - 0.04614%% » 0.73275x - 1.96285]_
1.65 RESULTADOS
150 1
Bags L M5 (gr/cm3)
g 1.80 =
) 183
2115 o e~
= 1
ﬁ 1.70 1
165 | 0.CH (%)
1.60
13.56
185 1
1
153 PR PR PR i e i i i
.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20000 22,00
CONTEMIDO DE HUMEDAD (%) j /‘1 1
Observaciones: ‘i‘-' E;NLEL LD
- Normativa. irecamE RS, CIIL
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenide de humedad de un suelo. REG. OIR 232424

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacién del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m,/m3.

U  NeoorsssEs
Corvicansha S/N Mz, € Lote 11 - Dﬂ,,,ﬂﬂ Indecopl  ywoisssas
— mrﬁ;"mw" R S @ I SOOREOLS
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rgenkercia, Gerencis de Proyectos y o

SERWVILCILES

SRR

a

TECHICOS PROFESIONALES DE MECANIOA DE

BUELOS, PAVIMENTOES ¥ EMNEAYO DE MATERIALES

Froyecto: "Influendia de fibras vegetales para mejorar la capacidad portante de la subrasante en suelos fing, en la urbanizacién al Alcanfores, Jaén - 2023 °
Solicitante: CUBA CONDE JORGE LIS
Lugar: Urbanizacidn al Abcanfares, Jaén
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
MUESTRA: C-2 CAPA: M-1 PORCENTAJE: 0.7%
1. Datoss
1.1 N* de molde 1 2 E]
1.2 Diametra interiar de molde cm 1532 15216 1535
1.3 Altura malde descoatando disce espaciado cm 1165 11.642 1161
1.4 Peso del molde [incluye base] B 7180 EEED] 8620
1.5 N* de capas - H 5 5
1.6 N* die golpes por capa 56 25 10
1.7 Condicién de muestra 5/ Muojar | Majada S/Majar | Mojada &/ Majar | Mojada
1.E Peso molde (inchuye base] < suelo hameda B 11410 | 11460 1zaa0 | 13000 14440 | 14460
L Gilcul de contenide de homedad:
2.1 Capsula N? P01 P-02 P-03 P-4 P-05 [
2.2 Peso de cipsula K 1315 12.43 13.14 1212 12.10 13.14
2.3 Cipsala + Suelo Himedo 2 8536 100,03 G554 112.19 091 10141
2.4 Cipsula + Sueln Seco g 7463 47.940 [ERE] 97.16 BE. G0 E7.50
2.5 Peso de agua contenida [2.3-2.4) B 10.73 12.13 12.7 1503 14.31 14.31
2.6 Peso suela seco [2.4-2.2) B H1AE 7547 59.99 as04 7350 T4.36
2.7 Contenido de Hamedad [2.5/2.6] L 1745 16.07 18.25 17.67 19.47 19.24
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg? 28.20 28.19 2831
3.2 Volimen de suelo cmd 211936 211734 212051
3.3 Peso del suelo himedo [1.8-1.4) g 4270 5820 S840
1.4 Densidad himeda (3.3/3.2] g/cmd 2017 1745 2754
1.5 Densidad Seca (3.4, [1+2.7/100]) g/cmd 1714 X 2310
EXPANSION
MOLDE i
: TIEMFD DIAL Expansicn Expamsidn DIAL Expansidn
FECHA HORA (boras) | (Pulg) [mm) (&3] {Pulg) [mm) %) [Pulg) [mm) %)
25-Ago 1] 0.000 : 0.000 - . 0000 - -
26-Ago 4 2435 6185 530%% 2520 [T 5.458% 2632 6.685 5.758%
27-Ago 48 Z.480 6299 SA0EY, 2.543 6.459 5.540% 2670 6. THZ 5E41%
28-Ago 72 2510 G3ATE 54T 2560 6.502 5.5E5% 2471 . T4 5.B44%
29-Ago B 2.519 G398 5493% 2562 6.507 5.550% 26T 6795 5.E5Z%
PENETRACION
MOLDE 1 F] E]
CARGA
PEMETRACION ESTANDA CARGA CARGA CARGA
B
pulgadas mm [Ib/pulg?] | Lechera I I pulg? | Correc. B Lectural Ib b/pulgd Correc.| % Lectura [ Ib/pulg?] Carrec. | %
[N [N ] [N Ot K [N i L
OLO2s Oisd 2470 1215 2312 La5
LS 1.7 BLAD asa2 S840 Ly
0orh 1.91 el 8952 S0 BaGh
[ L] 54 1000 115.10 B458| BS6l] H56 [107.40] 23 JES3| ddasl B2 B.52] 845
125 318 L3890 10E07 131100 2E903] Said4
[ 181 L5450 11354 14850 3X739] 10913
LI75 445 L4 30 120074 157801 34789] 115.%
D300 508 1500 L7860 1301.35) 1323p] HE2 |16280) 35891) 1190564 ) 12257 1T Ga02] 640
D00 Tad 15315 12450 40675] 13558
A0 1016 1B 15 194.30| 4F8.36| 14279
0500 1270 18159 20460f aTii1| 15770
Obse rvacho nes:
-+ Nermativa.
NTP 229.145. Sucles. Mdtedos di efeayn 3 CHR, Relacsdn de Soporte de Califemia, o suo e compactadis i i el iors.
= '_"');-\ -
VILLARUEW, ALCALDE
INGENIERA GIVIL
REG. CIP. 232424
ll . N I4658E
Corlcancha 5/N Mz € Lote 11 - S419I8TET Indecopi  weaorsssas
Sector Paeblo Libre = Jadn -
===> s BAFAZSARE Iso SO012015

Cajamarod

79



L .

NN
—&&IMhn

Enginesarning and Construction S.A (
=1 la. G de Proy y Caonstruccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOE Y ENEAYD DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad éptima (%) 13.11 CBR al 100%:0.1" 645
Maxima densidad seca (gr/cm3) 181 CER al 95% de MDS (%) 6AS
95% MDS (gr/cm3) 172 CBR al 100%: 0.2° 10.86
CBR al 95% de MDS (%) 640
86 soLees 38 gOoLPEe 10 soLres
> T 1 1 1 e i i H "™ i
o Twme o) EnE ~ T )
e -
30
e
-
Py [ = 0
; ; =T ;
- *z A
B £ - 3 £ L
2 2 . | 4-
2 £ o ey =
£ g 4 Er T 7
o ey S o <
¥ g L v
7 g T8
x o 7 > 7
/ Py « ;’
« 4 o / 1
/ =44 Y
A /
8 5 03 Y a4 05 o2 “so o 03 03 a4 o2 0 “a o a3 a1 e
SENETRACKIN (Pukg) ' PEMNE TRACION (Puig ) | PENETRACION (Pulg )
DENBIDAD BEGCA VB G.B.R.
f WO
§ /
H /
| T
doR AL SSmbs
- \ X = x = . «
SdeCBR
Observaciones:
.« Norsativa.
NTP 339.145. Sueles. Mdtodos de easayo de CBR, Relackén de Soporte de California, de suelos dosen el L
ALCALDE

INGENIERA L
REG. CIP, 232424

l” Indecopl  nvgorsesas
150 Y001:2015
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sricia de Proyectos y Conatrucsion

Inganiaria, G

SERVICIOS TEOMIOOS PROFESIONALES DE MECAMIOA DE
SUELDOE, PAVIMEMTOS ¥ ERNSAYLI DDE MATERIALES

P X “Influencia de fibras vegetales para mejorar la capacidad portante de la subrasante en suelos fino, en la urbanizacion al
FOYeCto:  s\canfores, [aén - 2023 °

Solicitante: CUBACONDE JORGE LUIS

Lugar: Urbanizacidn al Alcanfores, Jaén

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: c-2 CAPA: M-1 PORCENTAJE: 1%
DATODS
Volumen de molde cm3 945.54 945.54 945.54 945.54
Peso de molde g 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 6261 6302 6351 6341
Peso del envase + suelo humedo g T4.79 7653 7104 8485
Peso del envase + suelo seco g 68.61 69.86 B6l.41 7378
N% de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 1297 1277 1252 13.15
CALCULOS
Densidad humeda 2053 2042
Peso del agua 9.6 111
Peso de suelo seco 48.89 al63
Contenido de huomedad 19.7 18.3
Densidad seca grfom3 | 1.76 1.79 171 1.73
210 DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
A0 ¢ T T T
i | : | :
205 €
bon |k [y = 0.00004x* - 0.04658* + 0.74120x - 2.01220]
) E 1
105 £ { RESULTADOS
190 § t
Bips £ ! M.D.S [gr/cm3)
= E
o E —
i 180 p— 182
2175 ¢ Pad ~_ :
& E T g
ﬁ 1.70 E [
165 § | O.CH (%)
190 E 13.35
1.55 ; ]
F 1
1m PR S PR P i e i i i
B.od 10.00 1200 14.00 16.00 18.00 20000 22100
CONTENIDO DE HUMEDAD %) j ) il
Observaciones: '&“ E‘TN[E.- MOALDE
- Normativa. IHGEMIERA CIVIL
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. REG. CIP. 232424

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacion del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m,/m3.

“ . NUOOI46584
Coricancha 5/N Mz, C Lote 11 - Dﬂ,g,ggﬂ- Indecopi  ywaisssas
5 m-r;:;;mn = padn - BARHZTADE @ Ivo SENPERZO TS
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ngenkeris, Gerencia de Proyectos y Consbouccidn

TECHICOS PROFESIOMNALES DE MECAMNIDA DE

BUELOE, PAVIMENTOE ¥ EMNEAYO DE MATERIALES

Proyecto-
Solicitante: CUBA CONDE MORGE LUILS
Lugar: Urbanizacifn al Alcanfores, [aén

“Influenca de fihras vegetales para mejorar Ia capacidad portante de la subrasante en saelos fino, en la urbanizacién al Alcanfores, Jaén - 2023 *

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBER

MUESTRA: C-2 capa: M-1 PORCENTAJE: 1%
L Dt
L1 N de molde - 1 2 ]
1.2 Diametra interior de malde cm 15.21 15211 15.24
1.3 Altura malde descontando disce espaciado cm 1164 11.643 1162
1.4 Peso del molde [incluye base) B Ti81 8731 8621
e capas - 5 5 5
* de golpes por capa - 56 25 i
1.7 Condicién de muestra - 5/ Mojar | Majada SiMojar | Mojada %/ Majar | Mojada
1.8 Peso modde (inchaye base] « suelo himeda E 11411 | 11461 12891 | 13001 14441 [ 14461
2 Calculo de contenido de humedad:
2.1 Cipsula N# - P01 P02 P-03 P-4 P-05 P-06
2.2 Peso de cipsula B 1316 1243 13.15 1212 12.11 13.15
2.3 Cipsula + Suelo Himedo E 8537 100.04 95.91 112.20 992 10182
2.4 Cipsula + Suelo Seco E 7462 2791 B3.13 97.17 B5.61 B7.51
2.5 Peso de agua contenida (2.3-2.4) E 175 1213 12.74 1503 14.31 14.31
2.6 Pe=o suelo seoo [2.4-2.2) B 6146 75.48 69.94 A5.05 50 7436
2.7 Contenida de Humedad (2.5/2.6) % 1749 16.07 18.26 1767 19.47 19.24
L Besuliados
1.1 Area superficial del molde pulg? 2817 2817 2827
1.2 Volimen de suelo cmd 211602 211602 211533
3.3 Peso del suelo humedo [1.8-1.4) E 4270 5820 5840
1.4 Densidad hameda (3.3/1.2) g/em3 2018 L7446 1756
1.5 Densidad Seca (3.4 [1+2.77100)) Jem3 1715 21258 2311
EXPANSION
MOLDE i
FECHA HORA TIEMPD 0 Expansion Expansitn i DAL Expansidn
{boras) | [Puls) [men] il [(Pulg)|  (mm) 3] [Pulg) )
2i6-Ago 120400 . m. 1] 0.0 . . 0.0 = . 000 = .
27-Ago 12:04i:00 a. . 24 2438 6187 5314% 2532 [ 5.502% 1ald G0 5.758%
28-Ago 12:0ui:00 3. m. 48 2482 6304 5A415% 2544 G462 5.550% 5.E41%
23-Ago 12:0v000 2. m. 72 2512 G380 5A480% 2570 6.528 5.607% 5.843%
30-Ago 1204600 a. . 6 520 G40l SAEY 2563 6510 55010 5.E49%
PENETRACION
MOLDE 1 F] E]
CARGA
PENETRACION ESTAMDA CARGA CARGA CARGA
3
pulgadas mm [Ib/pulg?] | Lectsra [ Ibypulg? | Correc. [ Lectural [ bypulgd Correc.| % Lectura [} Ib/pulg?| Correc.| %
L0 L0 .00 L0 L0 D00 L0 oo .00 000
na2s sd 3570 TA70 2er3 2812 6199 20Eh 210 5975 1992
LS 1.7 TaAD 15402 5467 BT A0 14855 4953 600 13382 4441
0ors 191 9560 21476 J0.I5 BELTD | 19555| &518 ThA0 16711 5570
[ 54 Lo 16510 | 16398 12033 10689 10ES |15940] 35142) 117.04) 9577 958 13X40 29189 330 BTS1] A75
0125 114 17290 | 38118 127.0d L5310 33753] 11X51 133e0 A17.02] 10547
[Tl 181 12950 | 41778 139.26 LE050] 35384] 117.95 15280 A36AT| 11229
[ 445 19030 | 41954 139.85 LT080| 3Th55] 12552 1480 db332| 1X1.11
L300 S0 1500 23860 | hHE98 16759 159.70] 1065 |201.80] 44489 142.30| 143.06] 954 15330 A26.15| 14205 136221 908
(ki1 Tha2 23140 [ 51015 170.05 201250) a6848| 15614 20600 A54.15| 15138
L4000 1.1 26610 | SBLES 18555 24030 5377 17659 220000 AB502| 16147
LS00 LETI 2 BE2A5 210.58 2i5460] 583.34] 194,45 21340 15682
Obcservackones:
« Normativa

NTP 339.145. Sucles. Mitedos de cxsayo de CHE, Relackn de Soporte de ¢

ite Coricancha 5/N Mz © Lote 11 -
Sector Puetils Litvre - fadm -

Cajamearca

=

WRTRISTRT
DHPFZTADT

a, de suelos compactados en of laberateris.

INGEMIERA ©1

REG. CIP. 232424

ll Indecopi

ACOFI46584
ACOOT46505

Fso SO1:2015
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Ingenbaria, Gaerencia de Proyectos y Canatruccian

SERVICIOS TECRNICODS PROFESIONALES DE MECAMNIDA DE
BUELOS, PAVIMEMNTOE ¥ EMNEAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CHR
Humedzd Gptima [%) 1335 CHE al 100%: 0.1 875
Mixima denzidad meca [gr/cmi] 182 CHE al 95 de MDE (%) [EH
[95% MDS (gr/cm3) 1.73 CBR al 100%: 0.2° 13.95
CHE al 953 de MD5 (%) 908
24 pOLPES 28 aOLPES 10 FoLFES
- LI-:.m:lzlr‘-:mu_H-l:u.ln-m “r
1 oo 7
? _ -~ B e S
E - i / i ‘
= 1 i T SENCA- T—— 5 {
i Py : F4 - ¥
o g ey T 2 !
H I 1 s 1 H I —4
D S ; = £ E - ¥
/ L !
- [ “ ] T
‘ : P s i ol t
o d ] ! | i
" [ S — b
! f - i
H va I s as | - s b e e b

Wi Chory i S (v

e rvackones:
~ Nersativa.

NTP230.145. Suele. Métados de erdayo & CHR, Relacsn de Soporte de Califermia, de suclis compactados o o Lalsransss.

_INGEMIERA GIVIL
REG. CIP, 282424

“l Inde i F ‘
SSN Mo, © Lote 17 - GLTDIETES @ cop NP AEERE .
Sarwrenr Puchio Libre - fadn - SIS TS
Cafamarca @ lsn 90012005
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Ingenieris, « 2 e Proymotons y Constiacoinn

SERVICIONE TEONICOE PROFESICONALE S DE MECANICA DE \\,
PR L O, PAVIMENTII Y ENEIAYD D MATERIALE NG \\
|

Ensayos para calicata (C-03)

REG. CIP. 232424

ll' Ind 5 N°00146584
4 ' S/N Mz ClLote 11 - 941915761 @ CIndecopl  Nepo146585
V. Sector Pueblo Libre - Jaén - 949327495
Cajamarca

Iso 9001:2015
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Inganiaria, Garencia de Proyecios y Constn --‘H""-._\_H_‘
SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECAMNICA DE H\\.\\
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYD DE MATERIALES \
b
.
“Influencia de fibras vegetales para mejorar la capacidad portante de la subrasante en suelos fino, en la urhanizacién al Alcanfores,
TESIS : Jaén - 2023 "
TESISTA :  CUBA COMDE JORGE LUIS
UBICACION . Urbanizacidn al Alcanfores, |aén
FECHA : Agosto 2023
ENSAYD : SUELD. Método de ensayo para el anilisis granulométrico - N.T P, 399.128
SUELD. Método de ensayo para determinar el limite Hguido, limite plistico e indice de plasticidad del suela NTP339.129
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo - NTP. 339127
CERTIFICADO DE ENSAYOS
Calicata: C-03 Muestra: E - 01 Profundidad: 0.10 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
Tt Abertura % Acumulados BRetenido Que Ensayo de Limite de Atterberg
[rmum) risa
3" 75000 0.0 100.0 Lirnite liquido [LL) 3350 (%)
Fi 50000 ] 10,0 Limite Plastico [LP] 1362 %)
117 37500 0.0 100.0 indice Plastico [1P) 19HE (%)
1" 2500 o 1.0 - T
i Td6d o TG » CURVA DE FLUIDEZ
1/2" 12500 . 1000 [ B R S
35 9500 P arr_ H HE S :
14" 6300 4 . -
N° 4 arso oo L S = . f_ : ':'
N® 10 2000 1 . . E
N 20 0850 3 Lol T -
WE 3 [XFE £l gl ; i bt
N 60 0250 34.8 65.2 - -
N° 140 0106 405 595 : : | E
NE 20D 0075 473 527 . . : E
Distribucidn granulomeétrico 1’“'0 o = = -
% Grave G.G. % 0.0 N —
GJF% 60 0 e A
AG % 108 Clasificacidn {(SICS] | L
% Arena AM %, 145 413 Descripeidn del suefo
AF % 160 Arcilla arenosa de haja plasticidad
# Arcilla y Limo 527 527 Clasificacidn fAASHTO) | A6 [T)
Total 1{M.0 Descripoidn
Contenido de Humedad (%) 1817 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
1 Grava 1l Arens .
I Gruesa I Fina [ Guess 1 Meda I Fia Il Arcila y Limce
100.0
50.0 4
8 B0.0 -
3 70.0 !
E r.u-u !
£ ) .
E s H B H H H - H B H ‘.‘
JFTUT P N N RS [N S S I O 1 S | I - - -
- S S N T SO W SO A S i ; A i
LR o s o S o S S J t =t =1
Ll A Rt R R B et ey I M | i 1 i T 7
100,000 10.000 1 0.100 0.0M0
Abertura de malla (mm) &' |
/-{y;;’] JJ ;
Ohservacidn: LIRUESY ALGALDE
" ST IMNGEMIDRS CiL
- Muestreo realizado, por el Solicitante. REG. CIP. 282424
“ . NUWHI46584
Coricancha 5N M2 © Lote 17 - WATHIETET Indecopi  yworsssas
e SERRLTAOE @ 150 9OOLZOLS
—————
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ingeniaria, Gerencia de Proyecios y Construccebn

SERVIZCIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANIDA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ERNSAYO DE MATERIALES

“Influencia de fibras vegetabes para mejorar la capacidad portante de la subrasante en suelos fing, en la wrbanizacion al

Tesis P Mlcanfores, Jaén - 2023 *

Tesista :  CUBA CONDE JORGE LUIS

Lugar H Urbanizacidn al Alcanfores, |aén

Fecha de excavacion t 1570872023 Calicata t C-3

Fecha de muestreo t o 15/08/2023 Nivel fresitico :1No se encontra

CERTIFICADOS DE PERFIL ESTRATIGRAFICO
EXPLORACION: C-03

|EAIJEATA: I C-03 II.IBIEAEICIN: I Urbanizacitn al Alcanfores

PROFUNDIDAD |ES'I"RA'['[!'| IDENTIFICACION |SII7ES |H'I'.IHEDAI14 LL | LP | IP |SALES|DEicripriﬁnl'isual [IN-SITL)

0.10m Terrena Natural

I
o
i

=

Profundiclad-de 0:10- 1.50m.
Estrato dasificadn en el Sistema
"SIICSE", commd un swelo, "CL Arcilla
arenasa de baja plasticidad ,
identificado en el sistema AASTHO,
cama A-& 7], de cobor marren

=]

1.50m E-01 CL 18.17% |33.50% ] 12.62% ) 19.88% | 0.20%

oscurosueks semi compacto conun
intermedio contenidoe de humedad
natural e intermedio indice de
plasticicad

= = = = = =
o ] N o L - ] b

-
=
=

[
-
=

120

F ]

30

140

150

M = Muestra
C = Calicata
5/M = 5in muestra

j_ﬂmuﬁ

INGEMIERA CIVIL
REG. CIP. 2232424

NABOI46 58S

41915761 U indecopi  yeporessas

PEOFITHRE

Jso ST 2015
e ——
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYD DE MATERIALES

o "Infl ia de fibras vegetales para mejorar la capacidad portante de la subrasante en suelos fino, en la urbanizacién al
Tesis: o
Alcanfores, Jaén - 2023
Lugar: Urbanizacién al Alcanfores, Jaén
Tesista: CUBA CONDE JORGE LUIS
Fecha: 19/08/2023

DETERMINACION DEL CONTENIDO

DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA

N.T.P. 339.152 BS-1377

Muestra |E-01 Profundidad -
Muestra | — Profundidad _
MUESTRA C-03 Muestra | - Profundidad
Muestra | — Profundidad
Datos de Ensayo CANTIDAD DE SALES SOLUBLES
1.- |Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 5
2.- |Numero de beaker
3.-| Peso de beaker
4.- | Peso de beaker + residuo de salé
5.- | Peso de residuos de sales
6.- |Volumen de la solucion tomada
7.- | Constituyentes de sales solubles totales ppm.| 2000
8.- |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %| 0.2
EXPRESION DE RESULTADOS:
ss=eTR L 106 Ecuacién 1

Donde:

SS= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
D=Relacion de la mezcla suelo:agua

E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml

W& ncha S/N Mz. C Lote 11 - 941915761 @
Sector Pueblo Libre - Jaén - 949327495

= Cafamared

UEW ALCALDE

INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424

lh Indecopi

N°00146584
N°00146585

Iso 9001:2015
e —
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Tesis: "Influencia de fibras vegetales para mejorar la capacidad portante de la subrasante en suelos fino, en la urbanizacidn al Alcanfores, Jaén -
* o Zozz”

Tesista: CUBA CONDE JORGE LUIS

Lugar: Urbanizacidn al Alcanfores, Jaén

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: c-3 CAPA: M-1 PORCENTAJE: 0%
DATDS

Volumen de molde om3 945.54 945.54 945.54 94554
Peso de maolde I3 4409 4409 4409 4409
Pezo de la muestra compactada + molde g 401 6489 6508 6519
Peso del envase + suelo humedo £ 7472 63.14 B393 100.02
Peso del envase + suelo seco £ 69.44 58.09 7555 8a.78
N% de envase = P-01 P-02 P-03 P-04
Peszo del envase 2 1192 12.10 1239 13.16

CALCULOS
Densidad humeda 2220 2232
Peso del agua 84 112
Peszo de suelo seco 63.16 75.62
Contenido de humedad 13.3 14.9
Densidad seca 1.96 1.94
, DENSIDAD SECA VS CONTEMIDO DE HUMEDAD
10 r
i [ | [ 1 I [ 1
i |y = 0.00163:¢ - 0.0640 2% + 0.82146x - 1 47783
205 r
r RESULTADDS
7 200 1
B F A M.DS5 3
L . T (gr/em3)
& 195 1 V4 A
B ¥ / 1.98
o L
g [
2 130
& O.CH (%)
185 1 T T 1T 1T 1 11.24
600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 18.00
COMTENIDD DE HUMEDAD %)
Observaciones:
-~ Normativa.

NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suela.

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacidn del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m,/m3.
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HUELOS, PAVIMEMNTOERE ¥ ENEBAYO DE MATERIALES

Froyecto: "[nfluencia de fibras vegetales para mejorar la cpacidad portantes de la subrasante en suelos fing, &n k2 urbanizacifn al Alcanfores, Jaén - 2023
Solicitante: CUBA CONDE JORGE LUIS
Lugar: Urbanizacitn al Alcanfores, Jaén

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

MUESTRA: C-3 CAPA: M-1 PORCENTAJE: 0%
1 Datos:
1.1 N* de molds - 1 2 3
1.2 Diametra interior de malde cm 1520 15.23 15.24
1.3 Altura molde descontando disco espaciado cm 1162 11.63 1164
1.4 Pesa del molde [incluye base) B 8621 79Tl 8621
1.5 N* de capas . 5 5 5
1.6 N* de galpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicin de muestra - 5/ Mojar | Majada &/ Majar | Majada &/ Maojar | Muojada
1B Pesa molde (incluye base) + suelo himesdo E 13131 [ 13161 12451 [ 14411 13011 | 13071
2. Cilculo de contenido de humedad:
2.1 Capsula N? - P01 P-07 P-03 P-Id P-05 P-{l&
2.2 Peso de cipsala g 1314 14.17 12.02 1290 13.13 1364
2.3 Ciipsula + Suelo Himedo ] 8554 12275 TiH 112.56 104.97 12118
2.4 Cipsula + Suelo Seco B To.54 10B6E 538 9942 S1E3 10693
2.5 Peso de agua contenida (2.3-2.4) B 10.00 14.07 206 13.14 13.14 14.25
2.6 Peso suelo seco [2.4-2.2) E 6638 451 53.36 B652 7470 9329
2.7 Contenida de Homedad [2.5,2.6) L] 15.06 14.89 15.10 1519 16.70 1527
A Besultades;
3.1 Area superficial del molde pulg? 28.13 28.24 28.27
3.2 Volimen de suelo cm3 212298
3.3 Peso del suelo hameda [1.8-1.4) B 4350 4450
3.4 Densidad himeda [3.3/3 2) 2/cmi 2068 2096
3.5 Densidad Seca (3.4,/[1+2.7,/1000) fem3 1.772 1818
EXPANSION
MOLDE 3
FECHA HORA TIEMPD AL Expansidin AL Expansidn DAL Expansidin
(boras) | [Pulg) {mm) %) [Pulg) [mm]) [E0] [Pulg] [mm) (&3]
28-Ago D2:00:00 p. m 1] [T . . [T = - 000N = =
29-Ago D2:00:00 p. m 24 0.021 0053 0.6 0.031 0.079 06EY 0056 0.142 0.122%
30-Ago D2:00:00 p. m 48 0.091 0231 0.199% 0121 0.307 0.264% 0276 0.701 0.602%
31-Ago D2:00:00 p. m 72 0.169 0429 0.369% 0.19a 0.503 0432% O33R 0.B59 0.738%
l-Set 0200000 p. m [ 0.236 0595 0.516% 0.271 0683 0.592% 0382 0.570 0.E34%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
PENETRACION CARGA CARGA CARGA CARGA
ESTANDAR
pulgadas mm [Ib/pulg2] Ih/pulg? | Correc. % |Lecums)| 3] b /pulgd Correc. [ % Lectura Ih Ib/pulgl Correc.| %
LD (i) i) .0 L] L] .0
25 s Frayy 2590 7 1503 24.90 18.30
QoS0 1.7 3414 .70 2917 35.590 2638
[ 1.91 AT50 459.80 ELT A0.BD 25598
[N T 54 L0 ALB4 3976 3458 | 2080 ATA41] 3513 351 4700 d206) 322
a2s 118 ELSE] 580 431 5780
as0 1Bl prary B3890 4656 SH.80
(LN ] 445 Ta30 169.54 aa5l &40 476 sS850
O.I00 =08 1500 2005 176.48] SEEI| SBA3] 392 | TEA0 173.94) 5794] 53.35( 358 a5.80 4767| 318
0300 Tha2 27.A0 193.79) B60 2095 178.46) 5949 7080
D400 liLle A0 200.18) BaT3 Bh.60 190.92) pldod 75890
OLS00 LT 598 21160 TOs3 =580 195.77) &5Fh H0.30
Ok VR 25
 Nersacha.
NTF 339,145, Suckes. Métados di eakayo de CHRE, Relicssa de Sopame de Califomia, di suelos compartados 8 o laberansis.

Coricancha /N Me. © Lote 11 -
!’ Sector Puebio Libre - Jadmn -

Ceafamarca

BETRTETET
SHDTITIRE

ALCALDE

INGEHIERA GIVIL
REG. CIP. 232424

“ Indecopi

WNrooldaEEE
WNEGR A6 RS

Txer SNI R 2 OIS
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GERVICINS TEORNINDS PROFESICMNALEDS DE MECARMICLA DE
HUELOS, PFAVIMEMNTORE ¥ EMNBAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humecdad sptima (%) 11.24 CHRal 100%: 0.1° 505
Wi densdad seca [gr fomd] 108 TORal 35% de M0 %) 372
G50, MDs (gr/cmi] 188 CORal 100%: 0.0 506
CHRal 95% de MDS (%] 382

10 BOLsES

l:-lulw-l.mzﬁ-su:o‘-l! h ELEE - 1251 34 ¢ 419908 ¢ 4 BT
A

a b
g . L —A==] ?.__ =1
3 2
E 51 b E«.
T -]
! . .? E:.

n 3

!
e e £ T O I
/ [
e a
a 3 a [ [ = [ L o o1 a [
PENETRACICN [Pug.) PENETRACKEIN Puig.]
DEMBIDAD BECA vE O.8.R.
El
;
= n
Mk s CT S
-~ Normativa.

NTP 339.145. Sueles. Miodos de exsayo de CHE, Relackia de Sopeate de California, de suelos compactados en ol laboraterie.

/N M, C Lavta 11 - g 941915761
Sector Pushlo Libre - fagn - vavIT7IOE
Cajamarca

THGERITRA OF

L

REG, GIFE 232424

NEOGTdE5RE

ul Indecopi NoO

T4650RE
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Ingansaria, Gerencia de Proyecios y Construccidn

SERVICIOS TECHICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELDORE, PAVIMEMTOSE ¥ EMNEAYL IDE MATERIALES

P X "Influencia de fibras vegetales para mejorar la capacidad portante de la subrasante en suelos fino, en la urbanizacidn al
TOYeCto:  a\canfores, [aén - 2023

Solicitante: CUBA CONDE JORGE LUIS

Lugar: Urbanizacion al Alcanfores, Jaén

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: Cc-3 CAPA: M-1 PORCENTAJE: 0.5%
DATOS
Volumen de molde cm3 94554 945 54 94554 94554
Peso de molde £ 4409 4409 4409 4409
Peso de la muestra compactada + malde g 6262 6302 6352 6342
Peso del envase + suelo humedo g 74.25 7585 71.00 B4.B2
Peszo del envase + suelo seco g 68.60 69.85 61.40 T3TFT
NE de envase - P-01 P02 P-03 P-D4
Peso del envase £ 1277 12.77 1252 1315
CALCULOS
Densidad humeda 21055 2044
Pezo del agua 96 111
Peso de suelo seco 48.88 60.62
Contenido de humedad 19.6 18.2
Densidad seca £fcm3 | 1.78 1.81 1.72 1.73
210 DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
.| T T T
205 | : | 1
)00 [y = 0.00123¢ - 0.05889%" + 0.90767x - 2 63380
1985 RESULTADOS
g 190 T
— 1
B8 ] P ! M.D.S [gr/em3)
= / |
o 1.60 7
. T~ 1.90
- ~g
o 1.1 T
165 - O.CH (%)
160
155 12.89
1.50 .
B.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 2000 2200
CONTENIDD DE HUMEDAD (%) j ) q
Observaciones: A‘-‘ E‘:‘ILE- MO
- Normativa. TGRS, CIVIL
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar al contenido de humedad de un suelo. REG. QIR 232424
NTF 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacién del suele en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/m3.
“ . NTNT46584
Coricansha 5/N Mz, € Lote 11 - waIv1STel @ Indecopi  yepaissses
= Ly e R @ Iso SUBLZO1S
——
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SERVICIOS TEQNIZOS PROFESIONALES DE MECAMNICA DE
BUELOSB, PAVIMENTOES ¥ ENEAYO DE MATERIALES

Proyecto: "Influencia de fbras vegetales para mejorar la capacidad portante de la subrasants en muelos fing, &n la urbanizacida al Alcanfores, Jaén - 2023 7
Solicitante: CUBEA CONDE [ORGE LUIS
Lugar: Urbanizacitn al Alcanfares, Jagn

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CER

MUESTRA: (-3 CAPA: M-1 PORCENTAJE: 0.5%
1. Darboss
1.1 N* de molde . 1 2 3
1.2 Diametro intervor de molde cm 1522 1522 15.24
1.3 Alltura malde descoatando disco espaciado cm 1166 1165 1162
1.4 Pexo del malde (incluye base) B Ti81 #4731 8621
® de capas - 5 5 5
e golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicién de muestra - 5/ Mojar [ Majada S fMajar Mojada SfMajar | Muojadda
LE Peso molde (incluye base) < suelo himeda B 11412 [ 11462 12892 13002 14442 | 14462
. Cilculo de contenido de humedal:
2.1 Cipsula K# - P01 P02 P03 P-04 P05 [
2.2 Peso de cipsula E 13.14 1242 13.13 12.14 12.11 13.15
2.3 Cipsala + Suela Himedo g 8537 10000 95.92 112.20 99.92 10180
2.4 Cipsula + Suela Seco B Td62 8791 B1.12 9717 ES.T71 g7.52
2.5 Pexo de agua contenida (2.3-2.4) B 10.75 12.09 1280 1503 14.21 14.28
2.6 Peso suelo seco [2.4-2.2) B G14E 75.49 9.599 #5403 73.60 74.37
2.7 Contenida de Humedad (2.5/2.6) % 1749 16.02 18.29 17.68 19.31 19.20
3. Besultadaos:
3.1 Area superficial del molde pulg? 28.20 28.20 28.27
3.2 Volimen de suelo cm3 211554 211933
1.3 Peso del suelo hameda [1.8-1.4]) B 4271 5821 5841
3.4 Densidad hameda (3.3/3.2] / cm3 2015 2747 2756
1.5 Densidad Seca [3.4/[1+2.7/100}) /omd 1712 2302 2312
EXFANSION
MOLDE 3
TIEMPO DIAL Expansicn Expamsidn DIAL Expansidn
FECHA HoRA (boras) | [Pulg) (mem] (%] {Pulg) (mm] (%) [Pulg) [mm) %]
29-Ago 01:06:00 p. m 1] 0.0:00 . 3 0.000 - = 0.000 - -
30-Ago 010600 p. m 4 2436 6187 5307% 2521 6403 5.406% 26313 6.688
31-Ago D1:06:00p. m 44 2481 6302 5405% 2.544 6462 5.547% 2671 6.784
01-5et D1:06:00p. m 72 2511 G63TE SAT% 561 6.505 5.5B4% 2672 6.787
02-5at 01:06:00 p. m B Z520 GA01 5A90% 2565 6515 5.5592% 2476 6.797
PENETRACION
MOLOE 1 2 3
CARGA
PEMETRACION ESTANDA CARGA CARGA CAREA
E
pulgadas mm (lb/pulg?] | Lectura I Ib/pulg? | Correc. %  |Lectural I bj/pulgd Correc| % Lectura ] Ib/pulg?| Correc.| %
L0 00 [ENEN] 000 [N 0 LUEI[E]
OLO25 s 1855 2435 S346| 17HE2 1T
D050 1.x7 ELE] 25950 11001 3aed 3436
0Ors 1.91 BLS IS 1TH.35] 5945 5545
L0 54 LiHY BOI9| B214] 821 [ 9950 | 21936) 7312| T401] A0 Bidd| BRYT| h6D
0125 118 49551 103.50] 27918 Talh Ta.0g
050 181 1652 13590] 29951] 9987 Blay
LI7s 445 114.06 14580 371.43] 10714 EERE
B0 S 1504} 121.33) 1H183] H0& | 15980 35230 11743| 112.00) .47 107 56( 100.7F | &TE
[ sil] Th2 131.51 LE750| 35927 12308 115.79)
A0 pLIN LY 140.21 18690 41204 13735
0500 L2710 1e0.84 20060 454.29] 154.Th
Observackones:
-~ Nersativa.

NTP 339.145. Surkes. Midtedos de cxsayo de CHE, Relackdn de Soporte de Cal

Corlcancha 5N Mz & Lofe 1T -
Sector Pucblo Libre - Jadn -

= Cafamarca

VRIVTIETET
PHRFITA9S

de suelis compactados en o laboraterio.

INGEHIERA ©1

REG.

“ Indecopi

I
CiP. 232424

NP TAE584
NP I4G5RE

Iso SO01:2015
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Engineering and Construction
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOES ¥ ENSEAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad éptima (%) 1269 CBR 1 100%: 0.1° 660

| seca (gr/cm3) 1.90 CBR al 95% de MDS (%) .60
I_qsss MDS (gr/cm3) 180 CBR al 100%:0.2" 1118
CBR al 95% de MDS (%) 6.78
88 ooLres a8 goLrse 10 moLrEs
1 H H H } - T T T Y » : T . v
e ame e fiseme ssmme s smo ) s i e )
. XL
B "
/
> g i ¥
W 4 L A
— - -
$ P e <
i > 30 s e, ] i
< b § e /. 1 v franmnmma...
g . H / 3
g & £ e 4
N, i i
= $ ® . ey
/
o4
/
PR
/
T T s a8
D“WIMD
DENBIDAD SECA VB G.B.R.
195 a
3 i
3 =
| (. i
i.
o AL oSS
2 1 = © r - A
SdeCHBR
Observaciones:
-~ Norsativa.
NTP 339.145. Suedes. Mdtedos de ensayo de CBR, Relacido de Soporte de California, de suelos mel
ALCALDE

_INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424
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SERVIOIOS TECHICOS PROFESIONALES DE MECAMNIOA DE
SUELDOS, PAVIMEMTIOSE ¥ ENEAYD DDE MATERIALES

P ) “Influencia de fibras vegetales para mejorar la capacidad portante de la subrasante en suelos fino, en la urbanizacidn al
TOYecte:  u)anfores, jaén - 2023

Solicitante: CUBACONDE JORGE LUIS

Lugar: Urbanizacidn al Alcanfores, Jaén

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: c-3 CAPA: M-1 PORCENTAJE: 0.7%
DATDS
Volumen de molde cm3 945.54 945.54 94554 945.54
Paso de molde Z 4409 4409 4409 4409
Peso de la muestra compactada + molde g 6262 6302 6352 6342
Peso del envase + suelo humedo £ T4.60 76.25 70.80 B4.60
Peso del envase + suelo seco g &8.60 69.85 6140 7377
N2 de envase - P01 P-0Z P-02 P-D4
Peso del envase g 12%% 1277 1252 1315
CALCULOS
Densidad humeda 2.055 2044
Peso del agua 9.4 108
Peso de suelo seco 4288 6062
Contenido de homedad 19.2 17.9
Densidad seca efcm3 | 1.77 1.80 1.72 1.73
210 DENSIDAD SECA V5 CONTENIDO DE HUMEDAD
1 T T T
205 | : : :
2'm |y = 0.00128x" - 0.06162%% + 0.95587x - 2.97526 |
185 RESULTADOS
g 1.80 E
& 185 e - M.D.5 [gr/cm3)
— 1
S 180 ‘gf’f “‘\\\--.
185
o 175
"‘I‘--_.
& 1.7 T
165 - 0.CH %)
1.60
155 13.12
1.50 s
.00 10,00 12.00 14.00 16.00 18.00 2000 2200
COMTENIDD DE HUMEDAD (%) j ) 1
Observaciones: '&“ E‘TNI.EH RO
- Normativa. [P AR I, S
NTF 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenidoe de humedad de un suelo. REG. QIR 232424
NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacién del suels en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/m3.
U  NCOOT46584
Coricancha S5/N Mz. € Lote 11 - SdTIIETEY @ Indecopi  wewoissses
== i B bl @ Iso 900152015
——
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ton y Construccitn

ngenisris, Garerncis de Proye

SERVICIOS TECHNICODS PROFESIOMALES DE MECAMICA DE

BUELOE, PAVIMENMNTOE ¥ ENEAYDO DE MATERIALES

Froyecto: “Influencia de fibras vegetales para mejorar la capacidad portante de la subrasante en suelos fino, en la urbanizacién al Alcanfores, |aén - 2023 *
Solicitanbe: CUBA CONDE [ORGE LUIS
Lugar: Urbamizacitn al Alcanfares, Jaén
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
MUESTRA: C-3 CAPA: M-1 PORCENTAJE: 0.7%
1. Datose
11 N° de molde - 1 ri 3
1.2 Diametra interior de molde cm 1522 1522 15.24
1.3 Altura molde descontando disco espaciado. cm 1166 LL65 1162
1.4 Pesa del molde [inclaye base) B 7181 #7311 2621
- 5 5 5
1.6 N* de galpes por capa . 56 25 10
1.7 Condicion de muestra - S/ Mojar | Majada S/Majar | Mojada 5 /Majar | Mojada
LE Pesn molde (inchuye basz) + suelo himedo E 11412 | 11462 12892 [ 13002 14442 | 14462
2. Cilculo de contenido de homedad:
2.1 Capsula N? - P-01 P02 P-03 P-0M P-05 P-06
2.2 Pesa de cipsula g 1314 1242 13.13 12.14 1211 13.15
2.3 Cipzula + Suelo Himedo ] 8537 100.00 95.92 112.20 %0.62 10180
2.4 Cipsula + Suelo Seco E Ta6E 2791 B3.12 9717 B5.71 B7 .52
2.5 Pesn de agua contenida [2.3-2.4) E 10.75 1209 12.80 1503 14.21 14.28
2.6 Pesa suelo seco [2.4-2.7) E G14E 75.49 9.94 84503 7360 74.37
2.7 Contenida de Homedad [2.5/2.6) L] 1749 102 18.29 17.68 19.31 19.20
L Resultadas:
3.1 Area superficial del molde pulg? 28.20 | 28.20 28.27
1.2 Volamen de suelo em3 211554 211633
1.3 Pesa del suelo himeda [1.8-1.4) B 4271 5821 5841
1.4 Densidad himeda (3.3/3.2) Jemd 2015 2747 2756
1.5 Densidad Seca (3.4/[1+2.7/100]) g/cm3 1712 1302 2312
EXFANSION
ML DE 3
TIEMPMD o Expansicn Expansidn
FECHA HORA
(horas) | [Pulg) [mm} [E3] {Pulg) {mam [E] [mm} (]
30-Ago Da:06:00 p.m [1] 0.0:00 . = 0.000 = - = -
31-Ago 00600 p.m 24 2436 G187 5.307% 2521 6.403 5496%
01-5et D:06:00 p.m 44 2481 6302 5.405% 2.544 6462 5.547%
02-5et 00600 p.m 72 2511 GITE SATIG 2.561 6.505 5.5B4%
03-5et 08:06:00 p.m B 2.520 Gl SA90% 2565 6515 55020
PENETRACION
MOLDE 1 ] 3
CARGA
PENETRACION ESTANDA CARGA CARGA CARGA
3
pulgadas mm [Ib/pulg?] | Lectura Ih Ihpulg? | Correc. % |Lectural [ b/pulgd Correc.| % Lectura Ih Ib/pulg?| Carrec. | %
LD L) L0 L] L] 000 L0 L] L0 000
oozs L4 579 S0 8| LELSS 2425 5346 17ED 24.80 AT 1822
0050 1.7 G245 13768 4589 55990 13206) 402 5675 123511 4170
Q075 191 9545 210487 JoE OG0 | 20260 &T53 ) 15755 5545
[ERLi1 254 10400 1¥7.12 | 28025 GE42] BHSH| H8p |11950| 26345) HTEZ| Hel07 Hel 2 5 BT51] &T5
oa2s 118 13997 | J0d.58 LB 13350] 25432] G811
Q150 im J4282 11427 15090) 332568 11089
o175 4.45 6453 12151 Le080] 35450) 11817
OO0 508 1500 41689 13856 13550 203 J17380) 383.16( 127.72] 12668 BAS G939 bl
Q300 Thd 45187 15150 LET50] 41337) 137
Q400 1016 0221 1740 19090] 434.09) 18470
D500 1270 544.73 18291 217460 4T.73{ 159.91
Observackones:
-~ Rermativa
NTP 339.145. Suikis. Madtados dic efcayo & CHR, Relackia de Sopore de Califarmia, de suelic compatados ol ] Ll o
VILLASUIEW, ALCALDE

INGEHIERA CIVIL
REG. CIP. 232424

NODI4658E

Cajamarcd Izo 900 1:2015

w !I:k Corlcancha 5/N Mz.  Lote P£1915761 @ W indecopi  weonr1sssas
Sector Puchlo Libre - Jadn - GERFE TAGT @
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Engineanng and Construction S A.C
Ingeniacia, Gerancis de Proyectos y Canstruccian

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYDO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad 6ptima (%) 13.12 CBR al 100%:0.1° 6.75
Maxima densidad seca (gr/cm3) 185 CBR al 95% de MDS (%) 6.75
95% MDS (gr/am3) 1.76 CBR al 100%:0.27 11.40
CBR al 95% de MDS (%) 663
88 GOLPES as aoLrEs 10 soLPEs
ook H H 1 1 xe = 200 1 -
e s SEeEeEe
o N R | T 0 ; =
{ -
e
§ - N R xS 1 o -
} Jb’ e ? shintates ----) 3"' 4
3 H 3 —
= = i z 5 ) o
<R 0
i . i " i
= £ e E
Q T % g = S SE— R— E R o S, (S5 NS IS ST, —
4 g g
© = =
4
/ o
) o
L1 2a a os os V:« o a2 o3 e (13 os ”’“ ! asz 0l bs
PENETRACKON (Pulg ) ' PENETRACKON (Pl ) | PENETRACION (Pulg )
DENSIDAD BECA VB C.B.R.
= E o
5 m
3 et 4 St -t d =
3
i |
dan Al 9ssmos
=
SdeCHR
Observaciones:
~ Norsativa.
NTP339.145. Sueles. Métodos de exsayo de CBR, Relaciéa de Soporte de California, de sueles aal
ALCALDE

INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424

) indecopi

No0OL146584
N 00146585
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Jinearing and Construction

Ingenieria. Gerancia de Proyecios y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELDS, PAVIMENTOS Y ENSAY(D DE MATERIALES

Pro : “Influencia de fibras vegetales para mejorar la capacidad portante de la subrasante en suelos fino, en la urbanizacién al
Yecto:  ajcanfores, Jaén - 2023 "

Solicitante: CUBA CONDE JORGE LUIS

Lugar: Urbanizacién al Alcanfores, Jaén

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: c-3 CAPA: M-1 PORCENTAJE: 1%
[paTos
Volumen de molde cm3 945.54 945.54 945.54 945.54
Peso de molde g 4411 4411 4411 4411
Peso de la muestra compactada + molde g 6262 6304 6354 6343
Peso del envase + suelo humedo g 74.59 76.33 71.04 8485
Peso del envase + suelo seco g 68.61 69.86 61.41 73.78
N© de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 1274 12.76 1250 13.11
CALCULOS
Densidad humeda 2.055 2.043
—
Peso del agua [ 65 ) 96 111
Peso de suelo seco 57.1 4891 60.667
Contenido de humedad 10.7 19.7 18.2
Densidad seca gr/em3 | 177 1.80 1.72 1.73
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
210
205 ===
200 ly = 0.00089x* - 0.04337x* + 0.68054x - 1.63375]__
195 RESULTADOS
g 190
% 185 M.D.S (gr/cm3)
§ 180 .
a e P 14
é 175 ]
g 1.70
165 0.CH (%)
- 13.25
155
1.50
8.00 10.00 1200 14.00 16.00 18.00 2000 2200
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones: o,
2 LANUEVY M.CALDE
.- Normativa. INGENIERA CIVIL
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. REG. CIP. 232424

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacién del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/m3.

. W ing || e
ancha S/N Mz. € Lote 11 - V41915761 @ gt ¢
Sector Pueblo Libre - Jaén - 949427495 150 Y001:2015
Cajamarca
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ngenria. Gemncia de Proyecios y Conairucaeidn

SERVICIOS TECHNICOS PROFESIOMNALES DE MECAMIDA DE
BUELOS, PAVIMENTOE ¥ EMNEAYO DE MATERIALES

PFroyecto: "Influenca de fibras vegetales para mejorar la capacidad portante de la subrasante en seelos fino, en la urbanizaciéa al Alcanfores, Jaén - 2023 "
Solicitante: CUBA CONDE [ORGE LUIS
Lugar: Urbanizacién al Akcanfares, laén
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
MUESTRA: C-3 CAPA: M-1 PORCENTAJE: 1%
1. Datos
1.1 N* de molde = 1 2 i
1.2 Diametra interiar de malde cm 15.20 15.21 1522
1.3 Altura malde descontando disco espaciado cm 1163 1164 1162
1.4 Pesa del molde [incluye base] B 7183 a730 8623
L5 N* de capas - 5 5 5
1.6 M* dee golpes par capa . 56 25 10
1.7 Condicién de= muestra - = /Mojar | Majada S/ Majar Mojada &/ Majar | Mojada
1.E Peso molde (incloye base) + suelo hiameda E 11412 | 11460 12492 [ 13002 14442 14463
2 Cilculo de contenido de humedad:
2.1 Capsula N2 - P11 P02 P-03 P-4 P-0% P-06
2.2 Peso de cipsula B 1115 12.44 13.16 12.13 1212 1316
2.3 Ciipsula + Suelo Himedo E 8538 10002 5,540 112.21 50,540 10180
2.4 Cipsula + Suelo Seco E 7462 8793 B3.13 97.19 BE.63 B7.55
2.5 Peso de agua contenida [2.3-2.4) E 1076 12.09 12.77 15.02 14.27 14.25
2.6 Peso suelo o [2.4-2.2) E 6147 75.49 6997 8506 7351 7439
2.7 Contenido de Humedad [2.5,/2.6) % 1750 16.02 18.25 17 66 19.41 19.16
1. Resultados;
3.1 Area superficial del molde pulg? 28.13 28.16 28.20
3.2 Volimen de suelo cmi 2114.72 211409
3.3 Peso del suelo himeda [1.8-1.4) g 4272 5819 5840
3.4 Densidad hameda (3.3/3.3) Jem3 2.020 2752 1762
3.5 Densidad Seca (3.4/[1+2.7/100]) Jem3 1717 2305 1318
EXFANSION
MOLDE i
. TIEMPD DIAL Expansion Expansién Expansifin
FECHA HoRA [horas) | [Pulg) [mm] %) [Pulg) [mm]) %) [mm)
31-Ago 020600 p. m [1] 0.0 - - Q.00 = . =
01-Set D2:06:00 p.m 4 2437 6190 5322% 2523 6.408 S.506% 6693
02-5et D2:06:00 p. m 44 2.483 6307 5423% 2545 G464 5.554% 6.789
03-5et 0600 p. m 72 2513 6383 5480% 2571 6.530 S6E10% 6.792
04-5et D2:06:00 p.m i 25231 G408 5510 2564 513 55555 6.802
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION ESTAMDA CAREGA CARGA CAREA
]
pulgadas mm [Iby/pulg?] | Lectura [ Ih/pulg? | Correc. %  |Lectura) [ bipulgd Correc.| % Lectura |bfpulg?| Correc.| %
L0 L0 oo O (i) i) L] 0.00
Q25 D 670 2091 2697 2912 2040 Z28.10 205
0.5 1.x7 7540 15623 4541 BEAD 5027 6170 4534
Q075 1.91 60 21297 FOLSE Be. B5.92 TEBD Shad
[N L] 54 L0 15610 | 34414 114.71) 104.30] 1044 | 15040 11052| 93.83) 439 12340 SlGH) FTEI| TTE
o125 1148 17390 | 38338 127 154,10 11324 144.80 10641
Q150 1E1l 15050 | 41998 13959 16150 11868 15380 113.02
Q17 445 19530 | 43058 14352 17180 12625 16580 1¥1.84
000 Sid 1500 A09el | 46209 15403 157.00| 10.47 [ 19280 140.68] 14137 49.42 1B4.30 135.44) 119.07] 794
Q300 T 23240 | 51235 17008 21350 15690 20700 152.12
QA0 10L1i 2610 | hERAL 189628 24130 17732 22000 16241
Q500 1270 2EH.10 | 3515 21172 265460] HB55L( 189518 1440 157 56|
Dlbservackanes:
-~ Rersativa.

NTF 339.145. Suecles. Mitedos di eesayo de CHE, Relacidn de Soporie de California, de suelos cospactados en o leberatoris,

Coricancha 5/N Mz C Lote 11 -
Sector Puchle Libre - Jadn -
u Ja

Cojamarca

LS R KT
DAPFITAGT

INGEHIERA ©1

REG. CIP. 232424

“ Indecopi

NI S65HE
NOOD I 46585

Iso SR 2015
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Irgenibarisa, G

SERVICIOS TECHNICOS PROFESIONALES DE MEQAMIDA DE
SUELOES, PAVIMEMNTOE ¥ ENEAYLD DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad éptima [%) 13.25 CHR al 100%: 0.1% 7.78
Mixima densidad s [gr/cm3) 184 CHR al 95% de MDS [%) 7.78
G55, MG (zr/cm3) 175 CHR al 100%: 0.0 1378
THR al 95 de MG (%] 794
o6 GOLFES a8 aOLPES 10 BOLPES
am T I I T 1 F1 i s
,--:.mw-:muw-lns:un-nn: LI-:.m:r;-‘-:lu.:a#-leIu-u: -
aa
o -
* 1
§ -~ | § ' {
- i ] i
P R E— < g 7
E o H T "
g o E g !
] 7 3 E
b d i : [ Se—.
i
® 4 :
A [
4 i
wld i
i [
/ i
az a1 o
PENETRAL KN (Pulg |
e CHR
Dservackones:
+ Nenmativa.

NTP239.145. Sucles. Mdteadus de ersayo S CHR, Relackia de Soporte de California, de suelos compactados on ol lalsrateria.

_INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424

) Indecopi  nocreccas
/N M. © Lote 13 - S4IRIETET @ ndecopl  agorseses
-r - L
Sarctor Purhin Litre — faén vavazTIRE @ Isa 90012015
——
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Ingenteria, Gerencia de Proyectos v Construccidn

SERVIDIOSE TECHWICOS PROFESIONALES DE MECAMNIOA DE
BLUELOE, PAVIMERMNTIOR ¥ ERNEAYLD DE MATERIALES

P N “Influencia de fibras vegetales para mejorar la capacidad portante de la subrasante en suelos fino, en la urbanizacidn al
TOYeCte:  a)onfores, Jaén - 2023 "

Solicitante: CUBA CONDE JORGE LUIS

Lugar: Urbanizacién al Alcanfores, Jaén

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: c-3 CAPA: M-1 PORCENTAJE: 1.5%
DATODS
Volumen de molde cm3 945.54 945.54 945,54 945.54
Peso de molde g 4413 4413 4413 4413
Pezo de la muestra compactada + molde g G265 6305 6357 6345
Peso del envase + suelo humedo £ T4.86 Thi5b 7112 8486
Peso del envase + suelo seco g 68.60 69.85 61.40 7375
NZ de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 1276 12.76 1251 13.14
CALCULDS
Densidad humeda 2056 2043
Peso del agua 9.7 111
Paso de suelo seco 4289 a6l
Contenido de haomedad 19.9 18.3
Densidad seca 1.71 1.73
DENSIDAD SECA WS CONTENIDO DE HUMEDAD
210 T
205 i
200 [y = 0.00106x" - 0.05278x* + 0.84610x - 2.58540] ]
165 RESULTADODS
g 1.0
Bqgs ML.D.S [gr/om3)
-
2 ——
E 1.80 - 187
1.7 —
g T
ﬁ 1.70
165 0.CH %)
160 13.53
1.55
1.50 L
B0 10.00 1200 14.00 16.00 18.00 20000 2200

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) j ] 1
Observaciones: Wﬂi ACALDE
-~ Normativa. AR EMNERA i

NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. REG. OIP. 232424
NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacitn del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/m3.
u  NTODI4ESES
Coricancha 5/N Me. © Lote 11 - SET91ETET @ Indecopi  ywoisesas
= e D T, fvo 900152015
e ———————
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ngeniaria, Gemmncia de Proyectos. y Cansiniccon

SERVICIOS TECHICOS PROFESIOMNALES DE MECANIDEA DE
SUELOS, PAVIMENTOES ¥ EMNEAYO DE MATERIALES

Froyecto: "Inflaenca de fibras vegetales para mejorar la capacidad portante de la subrasante en soelos fino, en b wrbanizacién al Alcanfores, Jaén - 2023 7
Solicitanbe: CUBA CONDE [ORGE LUIS
Lugar: Urbanizacign al Abmanfores, Jaén

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

MUESTRA: C-3 CAPA: M-1 PORCENTAJE: 1L5%
L Datos
11 N° die molde - 1 2 a
1.2 Diametro interiaor de malde cm 1523 1523 1526
1.3 Altura malde descontando disco espaciado £m 1166 1166 1164
1.4 Pesn del malde (incluye baze] B 7183 a734 8623
1.5 N° de capas - 5 5 5
L& N* de galpes por capa - 56 25 10
1.7 Comdicion de muestra - 5/ Mojar | Mojada S/Maojar | Mojada 5 /Majar | Mojada
LE Pesn molde (inchaye base) + suelo himeda E 11413 [ 11464 12894 [ 13005 14445 [ 14466
2. Cilculo de contenido de humedad:
2.1 Capsula N - P11 P02 P-03 P-4 P-05 P-0
2.2 Peso de cipsula B 1116 1243 1316 12.15 12.14 1316
2.3 Capsula + Suelo Himedo E CEET] 10001 95.93 112.20 .04 10145
2.4 Capsula + Suelo Seco E TA46S 8791 Bi14 97.18 BS.E3 E7.S50
2.5 Peso de agua contenida [2.3-2.4) E 1076 12.10 12.79 1502 14.31 14.35
2.6 Peso suelo sexo (2.4-2.2) E 6147 75.48 59.54 8503 7349 74.34
2.7 Contenida de Humedad [2.5/2.6) L] 1750 16.03 18.28 1766 19.47 19.30
1. Resultados;
3.1 Area superficial del molde pulgZ 28.24 | 28.24 2835
1.2 Volamen de suelo cmd 212437 2124.37 21ZR9%
1.3 Peso del suelo hamedao [18-1.4) B 4271 5822 5843
1.4 Densidad hameda {3.3/3.2) g/cmi 2010 2735 2744
3.5 Densidad Seca (3.4/[1+2.7/100)) Jem3 1.708 12E9 2300
EXFANSION
MOLDE E]
FECHA TIEMPMD [ Expansion Expansidn DIAL Expansidn
(horas) | (Pulg) (men) (%) {Pulg) {[mm] (%] [Pulg) [rmm) ]
01-Ago .m 1] 0.000 - . 0.000 - - [T = -
02-Ago . 24 2438 6193 5311% 2527 6.419 5.505% 2a37 6698 5.754%
03-Ago .m 44 2484 6309 5411% 2.548 6.472 5.551% 6.B0Z 5.8H%
4-Ago . 72 2516 391 5481% 2575 6.541 560 6.B05 5.846%
05-Agn . m L 2565 G515 5.58E% 2567 6.520 5.592% GELD 5.850%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION ESTANDA CARGA CARGA CARGA
R
pulgadas mm [Ib/pulg?] | Lechsra [ Ibfpulg? | Correc. [ Lectural [ bjpulgl Correc.| % Lectura [} Ibyfpulg?| Carrec.| %
0000 [N LT L] L] 000 L] i 000 000
nozs sd A0T0 B3 29.91 3402 Th22| 2507 [
oS0 1.x7 B7.40 19268 3 A0 1T064) H68d 149.25 49.75
[l 191 L0260 | 23619 40 G370 | 0657 BEBE 18475 G158
oo 54 1000 LR 10 | 41469 13873| 11993] 1199 |17340| 382.28) 12743 ] 108.47] 10.B5 1440 JE244) 13081 104.86) 1049
25 318 15490 | 468 133173 16510 36398 12133 174.80 38537 128.46|
asn 281 21150 | 4ch2B 15543 LE250] a0234] 134.11 1B4.20 407.41) 13580
017s 445 2X230 | 49009 16336 19380 4X7.2p| 14242 17680 8978 12983
0200 S 1500 25060 | 55248) 18406( 17894] 1193 |23580] 519485) 173H] 16116 1074 | 20530 45261) 15087 150.45] 10.10
0300 TH2 25340 | SEHES 18622 24450] 539.03( 179068 IR0 SO265) 16755
0400 10.1is 29910 | BE940 219.80 25330] 55H43( 1B5 14 Farai] 51147 17049
0500 1270 A12.10 | eEH0E| 22935 291460 e4287] 21429 23540 BO7.15) 20238
Ol rvackines:
-+ Rermativa

NTF 239045, Suelés. Métadns de cfsayn d CHR, Relackis de Soporte de Califomia, de sielos compartados i i labaraneris.

INGEMIERA ©F
REG. CIP. 232424

NG Td6504

Coricancha 5/N Mz ¢ Lote 11 - PYPr S LT @ W indec Opl NGOI46585
u Sector Pusblo Libre - Jadn - GARIZTADE @

Cajomarca Iso SOO1:2015
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royscion v Construcciin

SERVICIOS TECRIDODS PROFESIODNALES DE MECANIDA DE
BEUELOS, PAVIMEMTOE ¥ EMNEAYLD DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedzd Gptima [%] 1353 CHE al 100%: 0.1 1049
Mixima weca [grjcm3) 182 CHR al 5% de MDS (%) 1049
95% MDS (gr/cm3) 173 CBR al 100%: 0.2° 15.50
CHE al 954 de MG (%) 10.10
B4 OLFES % a0OLFES 10 moLFES
LI'.:‘J'“*;"‘“'“.""“‘:‘ FEs| - [i=ame o 41200« 1008 730 - £07] . = AR A AT Tix] ¢ 1ADS i B 1)
i A '
v 1 =0 = - 00
- 3
3T I - = . e
-~
- [
L S i 3 FA
3 i 2 4 2 +
- ¥ i 5 |
» 3 rd H
i ; i - -;
= B H
g i
! - ! |
!
= 7 I SR I S s e S I S A
» _—
ol d
¥
!
o : ]
180
o 1 5 m =] . ] = . - =
SdaCBR
OB ervackenes:
-~ Normativa

NTP 339145, Suikes. Mdrados di ciasio & CHE, Rolackda de Soporte de Califamia, de suelis compartados i o L s,

_INGEMIERS GIVIL

REG. CIP. 232424
v 1 ‘
S/N Mz, € Lote 11 - e . @ Indecopi  soorssses
Sarwtowr Puchio Libre - fodn - SEVTITHOS Bae SO01:201 5 ‘
I—]
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Eng wring and Construction S A (

Inrencin de Proymcton y Constrocoion

HERVICION TEOQNICOE PROFESIONALES DE MEOCANITA DE
PR LI, PAVIMENTEIN Y ENBAYDL DE MATEIRIALE L

CERTIFICADOS

ALCALDE

INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424

¢ S/NMz Clote 11 - 941915761 @ 'ﬂdQCOPi N°00146585
P2 A% Sector Pueblo Libre - Jaén - 949327495 9
Cajamarca 4 S
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Presidencia X
del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00146584

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 008785-2023/DSD - INDECOPI de fecha 04 de abril de 2023, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo

Clase

Solicitud

Titular

Pais

Vigencia

Distingue

Esta es v copa auténtica de un par Indecopy, b
D.S. 070-2013- PCM y ia Tercera Disposicidn Complementaria Final del D.S. 026-2018-PCM. Su awtenticidad e infegridad pueden
ser contrastadas a ravés de b siguiente direccion web.

La denominacion F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.AC.
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION vy
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

37 de la clasificacion Intemacional.

0004591-2023

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
Perd

04 de abril de 2033

Servicios de construccion

A\
F&M

Ingenderia, Gerencia de Proyecios y Construccion

P4g. 1 de 1

porel Art. 25 de

Id Documento:2036ner2zm

DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Uma 41 - Peru, Telf: 224-7800, Web: www.indecopl.gob.pe
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CERTIFICADO N° 00146585

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 008786-2023/DSD - INDECOPI de fecha 04 de abril de 2023, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo > La denominacion F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.AC.
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION vy
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Clase : 42 de la clasificacion Internacional.

Solicitud : 0004590-2023

Titular : F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
Pais : Perl

Vigencia Z 04 de abril de 2033

Distingue 2 Estudios de mecénica de suelos

A\
F&M

Ingznieria, Gerencin de Proyecins y Construccién

Pag. 1de1

o porel Art. 25 de

Id Documento:vi2q0d0pém

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Catle De la Prosa 104, San Borja, Uma 41 - Perd, Teif: 224-7800, Web: www.indecopl.gob.pe
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CERTIFICATE
This is to certify that the Quality Management System of

F&M ENGINEERING AND
CONSTRUCTION

MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE - JAEN - JAEN ~ CAJAMARCA - PERU,

has been assessed and found to conform to the requirements of

ISO 9001:2015

This Certificate is valid for the following scope

SOIL MECHANICS, CONCRETE AND ASPHALT AND GEOTECHNICAL EXPLORATION

LABORATORY SERVICES.
Certificate No. :AMER11653
Registration Date :24/06/2023
Issue Date :28/06/2023
Expiry Date :23/06/2024
Recertification Date :23/06/2026
Director
AMERICO QUALITY STANDARDS REGISTECH PVT. LTD
Key Location: 1910 Thomes Ave, Cheyenne, Wyoming, WY 82001, USA
Opemtions Office: D 303, 104 Nisarg plaza, Bhumkar chowk « Hinjewadi road, Wakad, Pune 411057

CE®
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PyS
EQUIPOS'

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2101-2023

DESTINATARIO : F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

DIRECCION : MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN
FECHA : 2022/01/31

LUGAR DE CALIBRACION  : LABORATORIO DE MASA- PYS EQUIPOS

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 6200 g

N° DE SERIE  : C213945170 DIV. DE ESCALA (d) 01g
MODELO : SPX6201ZH DIV. DE VERIFICACION (e) 19
TIPO : ELECTRONICA CODIGO NO INDICA
CLASE 1l CAPACIDAD MINIMA 2g
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 335-CM-M-2022/ 336-CM-M-2022

CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-96 y Procedimiento de Calibracién de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-001

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE - |JESCALA NO TIENE
(OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
Tempc | 267 | 267 | HR% | 67 | 67 |
Medicion Cargall= 3000.00|g Cargal2= 6000.00|g
N° 1(g) AL(g) E(g) 1(g) AL(g) E(g)
1 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
2 3000.00 0.080 -0.030 5999.90 0.040 -0.090
3 3000.00 0.070 -0.020 6000.00 0.070 -0.020
4 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
5 2999.90 0.040 -0.090 5999.90 0.050 -0.100
6 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
7 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
8 3000.00 0.060 -0.010 5999.90 0.030 -0.080
9 3000.00 0.070 -0.020 6000.00 0.070 -0.020
10 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
E=l+%e-AL-L
Carga(g) Diferencia Maxima ( g ) EMP.(g)
3000.00 0.080 0.03
6000.00 0.080 0.03
OBSERVACIONES:
1. Este informe de calibracsén NO podré ser reproducido parcial o totalmente sin la autorizacion de PyS EQUIPOS EIRL
2 Elusuarioes ble de la de Jos Ir de Se realzar la
en intervalos de 06 meses del uso y mowil de la misma

Calle 4, Mz F1.LL 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945 183 033/ 945 181.317// 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS EL.R.L:
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PyS
EQUIPOS!

LABORATORIO DE METROLOGIA

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion de las Cargas
2 5 Inicial Final Inicial Final
: Temp.sc[ 267 | 267 ] HR. (%)
3 4
Posicion Detrminacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec E.M.P.
dela Carga | AL Eo Carga I AL E Ec
Carga | Minima"] (g) (g) (g) L(g) (g) (g) (g) (g) *(g)
1 (g) 1.00 0.070 -0.020 1999.90 0.040 -0.080 -0.070 0.02
2 1.00 0.080 -0.030 1999.90 0.040 -0.090 -0.060 0.02
3 1.00 1.00 0.070 -0.020 | 2000.00 | 1999.80 0.030 -0.180 -0.160 0.02
4 1.00 0.070 -0.020 1999.80 0.030 -0.180 -0.160 0.02
5 1.00 0.070 -0.020 1999.90 0.040 -0.090 -0.070 0.02
* Valor entre 0 y 10e E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
Temp.s[ 267 T 267 ] HR. (%)
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P
L(g) | 1(g) | At(g) ] E(g) | Ec(g)] I(g) AL(g) E(g) | Ec(g) | *(g)
2.00 2.00 0.070 | -0.020
10.00 10.00 0.070 | -0.020 0.000 10.00 0.070 -0.020 0.000 0.01
100.00 | 100.00 | 0.080 | -0.030 | -0.010 | 100.00 0.070 -0.020 0.000 0.01
500.00 | 500.00 | 0.070 | -0.020 0.000 499.90 0.040 -0.090 -0.070 0.0
1000.00 | 999.90 | 0.040 | -0.090 | -0.070 | 999.90 0.020 -0.070 -0.050 0.0
1500.00 | 1499.90 | 0.050 | -0.100 | -0.080 | 1499.90 0.040 -0.090 -0.070 0.02
2000.00 | 1999.90| 0.040 | -0.090 | -0.070 | 1999.90 0.030 -0.080 -0.060 0.02
3000.00 | 3000.00] 0.070 | -0.020 0.000 | 3000.00 0.060 -0.010 0.010 0.02
4000.00 | 4000.10 | 0.080 0.060 0.080 | 4000.00 0.070 -0.020 0.000 0.02
5000.00 | 5000.10 | 0.090 0.060 0.080 | 5000.20 0.090 0.160 0.180 0.03
6000.00 | 6000.00| 0.070 | -0.020 0.000 | 6000.00 0.070 -0.020 0.000 0.03
E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicion ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacién de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION:

Z/

U=007g

Calibrado po¢:

Revisado por!
Eler Pozo S Javier Negron C.
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1.LL 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Tell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181,317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS EL.R.L:
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PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

DESTINATARIO
DIRECCION
FECHA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2102-2023

LUGAR DE CALIBRACION

:F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
:MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN

:2023/01/31

: LABORATORIO DE MASA - PYS EQUIPOS

INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA

MARCA : OHAUS

N° DE SERIE  : 8354661311
MODELO : R21PE30ZH
TIPO : ELECTRONICA
CLASE n
PESAS UTILIZADAS:

CAPACIDAD MAXIMA

DIV. DE ESCALA (d )

DIV. DE VERIFICACION (e )
CODIGO DE LA BALANZA
CAPACIDAD MINIMA

30
0.001
0.010

kg
kg
kg

NO INDICA

0.02

CERTIFICADO: 333, 334, 335, 336-CM-M-2022

kg

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-2009 y Procedimiento de Calibracién de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-001/Indecopi

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE [ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
TempeCc | 254 | 249 | HR.% | 70 70 |
Medicion Cargall= 15.000[kg Carga L2 = 30.000]kg
N°® 1(kg) AL (kg ) E(kg) 1(kg) AL (kg ) E(kg)
1 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004 0.0001
2 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0002 0.0003
3 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004 0.0001
4 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
5 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
6 15.000 0.0004 0.0001 30.001 0.0009 0.0006
7 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
8 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0004 0.0001
9 15.000 0.0005 0.0000 30.001 0.0009 0.0006
10 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
E=l+%d-AL-L
Carga (kg ) Diferencia Maxima (kg ) EM.P.(kg)
15.00 0.0002 0.002
30.00 0.0005 0.003

OBSERVACIONES:

1. Este nforme de calibracidn NO podra ser reproducido parcial o totalmente sin la autorizacion de PyS EQUIPOS ERL

2. El usuario es responsable de |a calibracidn de los instrumentos de medicidn. Se rec d
en ntervalos de 06 meses dependiendo del uso y moviizacion de la misma

Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31

realizar Ia c:

(O Tell.; 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys:pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L.
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PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2102-2023

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion de las Cargas
2 5 Inicial Final Inicial Final
1 Temp.oC[_249 T 249 ]
3 4
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec E.M.P.
de la Carga | AL Eo Carga | AL E Ec
Carga | Minima®| (kg) | (kg) (kg) | L(kg) | (kg) (kg) (kg ) (kg) | *(kg)
1 (kg ) 0.010 0.0005 | 0.0000 10.000 0.0007 -0.0002 | -0.0002 0.002
2 0.010 0.0005 | 0.0000 10.000 0.0007 -0.0002 | -0.0002 0.002
3 0.010 | 0.010 | 0.0005 | 0.0000 | 10.000 | 10.000 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 0.002
4 0.010 | 0.0007 | -0.0002 10.000 0.0007 | -0.0002 | 0.0000 0.002
5 0.010 | 0.0006 | -0.0001 10.000 0.0006 | -0.0001 | 0.0000 0.002
* Valor entre 0 y 10e E=l+%d-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final Final
Temp.oc[ 250 T 249 1]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P.
L(ka) | I(kg) |Al(kg)] E(kg) | Ec(kg) ] I(kg) | Al(kg) | E(kg) | Ec(kg) | *(kg)

0.20 0.20 0.0080 | -0.0075

0.50 0.50 0.0070 | -0.0065 | 0.0010 0.50 0.0006 | -0.0001 0.0074 0.001

0.10 0.10 0.0070 | -0.0065 | 0.0010 0.10 0.0002 0.0003 0.0078 0.001

0.50 0.50 0.0080 | -0.0075 | 0.0000 0.50 0.0008 | -0.0003 | 0.0072 0.001

1.00 1.00 0.0005 | 0.0000 | 0.0075 1.00 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 0.001

5.00 5.00 0.0009 | -0.0004 | 0.0071 5.00 0.0008 | -0.0003 | 0.0072 0.001

10.00 10.00 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 10.00 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 0.002
15.00 15.00 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 15.00 0.0005 0.0000 0.0075 0.002
20.00 20.00 | 0.0007 | -0.0002 ) 0.0073 20.00 0.0005 0.0000 0.0075 0.002
25.00 25.00 | 0.0005 | 0.0000 | 0.0075 25.00 0.0007 -0.0002 | 0.0073 0.003
30.00 30.00 | 0.0009 | -0.0004 | 0.0071 30.00 0.0009 | -0.0004 | 0.0071 0.003
E=l+%d-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicion ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacion de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: u=2 V0.000418 kg2 + 59 x 10-8 R2
Revisado por! Calibrado por:
Eler Pozo S Javier Negrén C.
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1,Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
() Telf.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys:pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L.
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AmETCAL

RUG: 2OGO0TITEARSR

METROLOGIA & C

ALIBRACION S.A.C

Metrologia & calibracidn
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MCO032-T - 2023

Pigina 1 d2 6
1. Expediente 230097 Esle cerlificado de calibracian
documenta la trazabilidad a los patrones
2. Solicitante F&M ENGINEERING AND nacionales o  inlemnacionales, que
CONSTRUCTION S.A.C. realizan las unidades de la medicion de
acuerda con al Sistema Inlernacional de
3. Direccidn Zdza C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre, Jaen - Unidades (S1).
aen - CAJAMARCA
Los resullados son wvalides en el
4. Equipo HORMO maomento da la calibracion. Al solicitania

Alcance Maximo

De 0°C a 300 °C

Marca PALIO
Meodelo PESD431
Niumero de Serie 0422002
Procedencia PERU
Identificacion NO INDICA
Ubicacién LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
Controlador | Instrumento de
S Selector medicion
Alcance 0°C a 300°C 0°C a 300°C
Divisidn de n‘:l,st:allasl 0.1°C 0.1°C
Resolucién
Tipo CONTROLADOR: TERMOMETRO
DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2023-06-22
6. Facha de Emision 2023-06-26

le corresponde disponer en su momenio
la ejecucion de una recalibracian, la cual
estd en funcion del uso, conservacian y
mantenimiento  del instrumenio  de

medicion o a reglamento vigenie.

METROLOGIA & CALIBRACION SAC.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una incarrecia
inarpretacién da los resultados de la

calibracidn aqui declarados.

Este cerificado de calibracidn no podra
ser  reproducido  parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio

que ko amite.

El certificado de calibracion sin firma y

sello carece de validez.

JEFE DE LABORATORIO

oM

0

METROLOGIA & CALIBRADION S.4A.0

Ay, PALMERAS SEIS - LOE OLVO6
EEL.: @55 FI0 951; @13 190 274

e

wEm: A M T AL P
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@M ETCAL METROLOGIA & CALIBRACIAON S.A.C

Cavmmamifn * ManTEMiroenTo of DEU-0E & ISETRUMENTON OE SEoicds iIHousTs e
W LABGOATOSD £ IHIERIERIE SIw

RUD: ZE0&07ITEEIR

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracién MC032-T - 2023

Laboratorio de Temperatura
Pégina 2 de &

7. Método de Calibracion

La calibracidn se efectud por comparacidn directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracidn de
Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico™, 2da edicidn, publicado por el SNM-INDECORI, 2009.

8. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre, Jaen - Jaen - CAJAMARCA

9. Condiciones Ambientales

El tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo fue de 120 min minutos.
El controlador se seteo en 110 °C

\LaB

10. Patrones de referencia

LABOR ‘TE&#EEED"ADD TERMOMETRO DE INDICACION 000B.TPES.C.2023
L T-249.2002 DIGITAL CON 12 CANALES

11. Observacionas

= Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

= La pericdicidad de la calibracidn depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de
medicidn.

] [
METROLOG A & CALIBRACQIGN S.4.0 s T amGiee

A, FALMERAE DSID 0 LOE OUWENE @ LIk
CEL.: @55 FIAO0O 9S1; 913 190 274

WER AL A T L, PR
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@METDAL METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

RUEC: ZORD7RI7TEESR

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracidn MC032-T- 2023

Labaratorio de Temperatina
Pdgina 3 de &

12. Resultados de Medicidn

PARA LA TEMPERATURA DE 110 "C
TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (*C)
rempl celoqige [ NIVEL SUPERIOR WVEL INFERIOR | ™™ o To

(mim)] 12 3 4 5| 6 7 8 9 10

0on 110,00 1103 1094 1109 1096 1112 1129 1109 1100 1105 1119 § 1107 35
o2 110,00 11,3 1093 1108 1096 111.2) 1127 1109 11000 1108 1117 | 110,7 34
110,00 1103 1093 1109 1096 1111 1126 1109 1100 1108 1117 § 1107 33
110,00 1133 1093 1108 1098 111.2) 1127 1108 11000 11009 1118 | 110,7 34
110,00 1103 1094 1108 1092 111.2) 1126 1109 1100 1108 1119 ] 1108 32
10 110,00 1104 1093 1108 1098 1111) 1126 1109 110, 1108 1118 | 1108 33
12 110,00 1104 1093 1106 1092 1112) 1126 1108 110, 1108 1119 | 110,7 33
14 110,00 1104 1093 1109 1098 111.2) 1126 11ODE 110.2 1108 1118 | 1108 33
16 110,00 1104 1093 1109 1097 111.2) 1136 1109 110.2 1109 1118 | 1108 33
18 110,00 1104 1093 1109 1092 1111 1127 1108 1102 1109 1119 1108 34
20 110,00 1104 1094 1110 1097 111.2) 1127 1108 110, 1109 1119 ] 1108 33
22 110,00 1105 1093 1106 1092 1110 1127 1108 1102 1109 1119 ) 1108 34
24 110,00 1106 1093 1105 1097 1112 1127 1108 110.1 1108 1118 | 1107 34
26 110,00 1106 1094 1107 1092 1112 1128 1108 110,1 1109 1118 | 1108 34
28
£
7
34
6
IR
a0
a2

B8

1100 1105 1093 1106 1097 1112 1128 1109 1101 1109 1118 | 1108 33
1100 1105 1093 1107 1097 1114 1128 1108 1100 1109 1119 | 1108 35
1100 1105 1093 1106 1097 1114 1127 1109 1100 1109 1119 | 1108 34
1100 1104 1094 1107 1098 1113] 1127 1108 1100 1108 1118 | 1108 33
110,00 1104 1083 1109 1099 1114 1128 11028 1100 1109 1120 f 1108 35
1100 110,3 1094 1108 1097 1113] 1129 1108 1100 1109 1119 | 1108 33
1100 1104 1084 1108 1098 1114 1129 1109 1100 1109 1119 § 1108 35
1100 1103 1095 1109 1098 11150 1129 1111 1102 1109 1119 | 1109 34
110,00 1103 1094 1108 1098 1115 1137 1111 110, 1108 1119 | 1108 33

46 1100 1104 1094 1108 1098 1114 1127 1111 1102 1108 1117 | 1108 33
48 1100 1104 1095 1108 1098 1114 1129 1108 1102 1108 1118 | 1108 34
30 1100 1103 1095 1107 1097 1113) 1129 1110 1101 1108 1119 | 1108 34
52 1100 11006 1095 1107 1098 11140 1129 1110 1101 1108 1119 | 1109 34

54 100 |1103 1094 1106 1098 11141129 1108 1101 1108 1119 |uo0s] 35
56 100 |1103 1094 1107 1098 11141129 1109 1100 1108 1119 Juosg] 3s
58 100 |1104 1094 1109 1095 11141128 1111 1101 1109 1119 |108] 34
&0 10,0 | 1103 1094 1107 1097 1114] 1128 1112 110,01 1109 1120 Juos] 34
PROM 1100 [1104 1003 1107 1007 1113] 1128 108 1101 18 1118
1100 | 1166 1095 1110 1099 1115 [I88 1112 1102 1109 1120
.MMl 100 | 1103 PIEEEY 105 100 1110) 1126 108 1100 1105 1117
T | oo 63 02 @5 o3 o5 ] o3 o4 02 04 03

METROLOGIA & CALIBRACIGN E.4.0C Ll

B, PALMERAE SSAS -~ LOS OLIVOE @ Lisa

CEL.: @55 730 951; 913 190 7S
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MC032-T-2023

Labaratorio de Temperatura

Pdgina 4 de &
V. INCERTI BRE
PARAMETRO o) ANDIDA (°C )
Maxima Temperatura Medida 1129 0,2
Minima Temperatura Medida 109,3 0,2
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0.5 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 34 0,1
Estabilidad Medida ( ) 03 0,04
Uniformidad Medida 35 0,1
T.PROM : Promedio de latemperatura en una posicidn de medicidn durante el iempo de calibracién.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
oTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicidn de medicidn su "desviacién de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la diferencia
entre la mixima y la minima temperatura en dicha posicidn.

Entre dos posiciones de medicidn su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termdmetro propio del Medio Isotermo : 0,06 *C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de log compenentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracidén. La incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mizmo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

METROLOGI A & CALIRRADICMN &.4.0 s A G ST L
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METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C
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Metrologia & calibracion
Laboratorio de Temperatira

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MCO032-T - 2023

Pigina § de &

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrolagin & calibracion MC032-T- 2023

Laboratorio de Temperaiura
Pdgina 6 de &

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
—_— a#im —
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# 330cm
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-
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Los sensores 5 y 10 estan ubicadoes en el centro de sus respeclivos niveles.

Los sensores dal 1 al 4 y del 6 al B se colocaron a T om de las paredes laterales y a 6 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

13. Incertidumbre

La inceridumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicidén que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

Fin del documento

METROLOGIA & CALIBRADIGN S.a.0 B WA T AL
AV, BALMIAAS S35 - LOS OUVDES - LiMA
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116



PyS
EQUIPOS

Comercializacion de Equipos para Laboratorio de Ingenieria Civil: Suelos, Concreto, Asfalto, Tamices, Mantenimiento y Calibracion

CERTIFICADO DE
CALIDAD

El material identificado en el presente documento ha sido
inspeccionado, y revisado de acuerdo con procedimientos
estandar, se establece y se encuentra que esta dentro de las
tolerancias prescritas.

ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS:
Norma de ensayo: ASTM D- 1883.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:
Punto de Extension: 50.8 Milimetros.

NOMBRE DEL PRODUCTO: T. RIPODE  DE
EXPANSION PARA CBR.

MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS.

CODIGO DEL PRODUCTO: PYSI142

SERIE DEL PRODUCTO: 330

FECHA: 23/05/2023 24

L : - —
Aprobado: Amed Castillo
Control de Calidad

945183033 / 970055989 / 945181317 Ewww .instagram.com/pysequipos eirl/
- ‘entas(@ pys.pe; apozo@ pvs.pe; ysalazar@pys.pe awww_[iktok,com/(d‘ pysquipos eirl

T

Rawww.pyspe

O Calle 4, Mz F1 Lt 05 Urb. Virgen del Rosario — SMP — Lima. 0 f book. i/
B s www.facebook.com/pysequi/
]
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LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-539-2023

Solicitante

Direccion

Instrumento de Medicion
Fabricante

Modelo

Serie

Alcance de Identificacion
Division de Escala

Tipo

Lugar de Calibracion
Fecha de Calibracion

Fecha de emision

Pagina 1 de 2

: F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

: MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA

- JAEN - JAEN

: COMPARADOR DE CUADRANTES

: BAKER
: K50

: EJC925
0-17

: 0.0017

: Analégico

: Laboratorio de longitud — PYS EQUIPOS.

:2023-05-18
:2023-05-18

Método de calibracion empleado
Comparacion Directa. Procedimiento de calibracién de comparadores de Cuadrante (usando bloques). PC-014
del SNM/INDECOPL. Segunda Edicion diciembre 2001

CONDICIONES AMBIENTALES

INICIAL FINAL
Temperatura 28.3°C 28.3°C
Humedad Relativa 65% 65%

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura K=2. La incertid i
incertidumbre en la medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores detes

FUSER 1id.

fue det

con la incerti exp

Calle 4, Mz F1.LL, 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Tell.: 485 3873 Cel.: 945183 033/ 945 181,317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe

_ hahilidad s
<on una p de aprox

Web Page: www.pys.pe

d 95%.

seghn la “Guia para la expresion de

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:
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LABORATORIO DE'METROLOGIA

Pagina 2 de 2
TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales que
materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI)

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de referencia de Bloques Patron de Longitud LLA-C-033-2022
INACAL

RESULTADO DE MEDICION

Bloques Valor AEcaciin Error de
Utilizados | Patrén gl Indicacion
comparador
1-1.5 0.0984 0.0984 0.0000
5 0.1968 0.1970 0.0002
5-1-1.5 0.2952 0,2954 0.0002
10 0.3937 0.3938 0.0001
10-1-1.5 0.4922 0.4924 0.0002
10-5 0.5906 0.5908 0.0002
10-5-1-1.5 0.6889 0.6892 0.0003
20 0.7874 0.7876 0.0002
20-1-1.5 0.8858 ().8858 0.0000
20-5 0.9842 0.9844 0.0002
Maixima desviacion encontrada en el alcance (fe): 1 ml
Bloques Valor lndl‘::lc " Error de
Utilizados Patrén Indicacion
comparador
Pulg Pulg Pulg
0.6889 0.6892 0.0003
10-5-1-1.5 0.6889 0.6892 0.0003
0.6889 0.6892 0.0003
0.6889 0.6892 0.0003
0.6889 0.6892 0.0003
Maxima desviacién encontrada en la repetibilidad (fw): 0 ml
Equivalencia 0.001 in= Iml
1in=025mm

1 in = 0.01 pulgadas

Z/ / S fex s
Revisado'por: pot:
Eler Pozo S. Javier Negrén 74
Dpto. de Metrologia Dpto. de Metrolgik

Calle 4, Mz F1:LL. 05 Urb. Virgen del Rosario'- Lima 31
(O Teli.: 485 3873 Cel:: 945 183 033 / 945181 .317//.970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS EL.R.L.

119



OMETCAL

Claismmagitn v asrmmsmsers

AUD: ZO&DTETEAESE

METROLOGIA & CALIBRAD
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1IN s.A.C

Metrologia & calibracidn
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MC041 - F - 2023

Piginalde3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccidon

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Identificacion
Indicacion
Marca
Modelo
Numero de Serie
Resolucion
Ubicacion

5. Fecha de Calibracion

6. Fecha de Emision

230097

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
S.A.C.

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre, Jaen -
Jaen - CAJAMARCA

PRENSA CBR
5000 kgf
PALIO
PET026,2
0422003
PERU

NO INDICA
DIGITAL
HIWEIGH
X10

NO INDICA

0.1 kg

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

2023-06-22

2023-06-26

Esle  cerificade de  calibracion
documenta la  razabilidad a  les
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sislema
Internacional de Unidades (S1).

validos en el
moments  de  la Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcidn
del uso, conservacidn y mantenimienta
del instrumenio de medicion o a
reglamento vigente.

Los resullados son
calibracion.

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
gue pueda ocasionar el uso inadecuado

de asle instrumento, ni de wna
incorrecta  inlerpretacion de los
resullados  de  la  calibracian  agui
declarados.

Esle cerlificado de calibracidn no podra
ser reproducide parcialmente sin la
aprobacidn por escrito del laboratorio
que o emite.

El cerificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

JEFE DE LABORATORIO

METROLOGIA & CALIBRACIOMN S§.A.C

Av, PaLMERas 3535 - LOS OLivOs -

CEL.: 955 730 951; 9313 190

Lk
274

VEMTARHMETOAL. PE
ADMINISTRADIONDMETOAL. PE

ERAILI

WWW , METC AL, FE
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Metrologia & calibracion

Labaratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MCO041 - F - 2023

Pagina 2 de 3

7. Método de Calibracion

La calibracién se realizé por el método de comparacidn directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 150 7500-1
"Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaficos. Parte 1: Magquinas de ensayo de fraccidn/compresion.

Verificacién y calibracion del sistema de medida de fuerza."

8. Lugar de calibracion

= Julio 2006.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES
Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre, Jaen - Jaen - CAJAMARCA,

9. Condiciones Ambientales

10.

Inicial Final
Temperatura 247°C 248°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe/Cerificado de calibracion

Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN
MESSTECHNIK GmbH

- Alemania

Celda de carga calibrado a 20 tnf
con incertidumbre del orden de 0,2
%

LEDI-PUCP
INF-LE 014-23 B

11. Observaciones

- Se coloco una efiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- El equipo trabaja con una celda de carga, Marca: MAVIN, Modelo: NS4-5T y Serie: HES701110

METROLDGIA & CALIERACION §.A.C

Ay, PALMERAE S3535 - LOS OLIVOE -

CEL.: 955 730 951;

LM

213 190 274

,]

( nm

ERANLZ WENTAGDHMETOAL. PE

ADMIMISTRADIOHEMETRAL. PE

Www, METCAL, PE
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METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C
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Metrologia & calibracion

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MC041 - F - 2023

Pigina3de 3

12. Resultados de Medicién

13. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicidn

Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi (kgf ) Fi ( kaf) Fy ( kaf ) Fy (kgf) | Foromeais (kgf)
10 500 500,86 498 6 4986 4893
20 1000 10026 10024 10023 10024
30 1500 15038 1503,7 1503.6 1503,7
40 2000 2004 8 2004,5 20041 20045
50 2500 25058 2505,8 2505.6 2505,7
60 3000 3008,7 3006,5 3008,1 3006.6
70 3500 3507 9 3507.8 3507 .2 3507 .6
80 4000 4008 4 4008,8 4007 9 4008,3
90 4500 45099 45101 45097 45099
100 5000 50114 5011,7 5011.0 50114
Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacian Errores Encontrados en el Sistema de Medicicn Inceridumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F (kgf) g (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 0,14 0,40 - 0,02 0,30
1000 0,24 0,03 - 0,01 0,30
1500 -0.24 0,01 - 0,01 0,30
2000 0,22 0,03 - 0,01 0,30
2500 -0.23 0,01 - 0,00 0,30
3000 0,22 0,02 - 0,00 0,30
3500 0,22 0,02 - 0,00 0,30
4000 -0.21 0,02 - 0,00 0,30
4500 0,22 0,01 - 0,00 0,30
5000 0,23 0,01 - 0,00 0,30
MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (1) | 0,00 % | 'D

nﬁ’%

unm

por el factor de cobertura k=2, el cual comesponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

METROLOGiA & CALIERACION 5.4A.C

Ay, PALMERAE SS3D
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Anexo 2. PANEL FOTOGRAFICO
Foto N° 01
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Fuente: Elaboracién propia

Foto N° 02
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Fuente: Elaboracion propia

Foto N° 03

Fuente: Elaboracion propia
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Foto N° 04
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Fuente: Elaboracién propia

Foto N° 05

Fuente: Elaboracion propia
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