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RESUMEN

En la investigacion se presenté como problema general: ¢De qué manera influye la
fibora de Ramio para mejorar la capacidad de soporte de la subrasante en el disefio
del pavimento flexible?, siendo el objetivo general: Analizar la influencia de la fibra de
Ramio para mejorar la capacidad de soporte de la subrasante en el disefio del
pavimento flexible. Y como hipotesis general: La implementacion de la fibra de Ramio
influye considerablemente para mejorar la capacidad de soporte de la subrasante en

el disefio del pavimento flexible.

El método de la investigacion es cientifico, de tipo de investigacion sera aplicado, de
nivel explicativo y un disefio de investigacion experimental. La poblacion sera el suelo
en estado natural en la provincia de Huancayo con la adicion de fibra de ramio y la
muestra esta conformada por 1 m3 de suelo con adicion de fibra de ramio para ser
estudiado en el laboratorio. El fin de la investigacion se basara a los resultados
obtenidos de la capacidad de soporte de la sub rasante en el disefio del pavimento

flexible.

Obteniéndose los resultados que con la adicion de fibra de ramio altera la maxima
densidad seca de los suelos de subrasante, ocasionando una tendencia a decrecer
de forma adecuada, puesto que los especimenes con fibra de ramio mostraron
variaciones del 1.40%, -4.01% y -4.87% en comparacion al espécimen natural del
MDS= 1.773 gr/cm3, para el 6ptimo contenido de humedad se mostraron variaciones
del -0.28%, -0.34% y -1.07% en comparacién al espécimen natural OCH= 14.98% y
finalmente para el CBR de los suelos presentaron diferencias del +23.53%, +41.18%
y +76.47% en comparacion al espécimen natural CBR=5.1% (SR insuficiente).

Palabras Claves: Fibra de Ramio, subrasante, mezcla asfaltica, estabilizacion.
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ABSTRACT

In the investigation, the general problem was presented: ¢How does Ramie fiber
influence to improve the support capacity of the subgrade in the design of flexible
pavement? Being the general objective: Analyze the influence of Ramie fiber to
improve the bearing capacity of the subgrade in the design of the flexible pavement.
And as a general hypothesis: The implementation of the Ramie fiber with significant
influence to improve the support capacity of the substrate in the design of the flexible

pavement.

The research method is scientific, applied research type, explanatory level and
experimental research design. The population will be the solil in its natural state in the
province of Huancayo with the addition of ramie fiber and the sample is made up of 1
m3 of soil with the addition of ramie fiber to be studied in the laboratory. The purpose
of the investigation will be based on the results obtained from the support capacity of

the subgrade in the design of the flexible pavement.

Obtaining the results that with the addition of ramie fiber alters the maximum dry
density of subgrade soils, causing a tendency to decrease adequately, since the
specimens with ramie fiber showed variations of 1.40%, -4.01% and - 4.87%
compared to the natural specimen of the MDS = 1.773 gr/cm3, for the optimal moisture
content variations of -0.28%, -0.34% and -1.07% were shown compared to the natural
specimen OCH = 14.98% and finally for the CBR of the soils there were differences of
+23.53%, +41.18% and +76.47% compared to the natural specimen CBR=5.1%
(insufficient SR).

KEY WORDS: Ramie fiber, subgrade, asphalt mix, stabilization.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “Adicién de fibra de ramio para mejorar la capacidad de
soporte de la sub rasante en el disefio del pavimento flexible”, nace de la problematica
presentada en un gran numero de proyectos de pavimentacion, en los cuales ,se
hallaron suelos con deficientes capacidades fisicas y mecanicas, estas al ser usadas
directamente no son capaces de soportar las solicitaciones a la que es sometido
provocando fallas prematuras en la capa asfaltica, por ello la importancia de la sub

rasante y bases granulares usadas en los procesos de construccion.

La estabilizacion es una forma de dar solucién a estos problemas por lo que se vienen
implementando distintos métodos de mejoramiento del suelo con el uso de productos
quimicos, cal, cemento y fibras organicas como el ramio, con un desarrollo empirico
inicial en laboratorio. Por lo que quiere decir que se necesita la experiencia en campo
para evaluar si el analisis de laboratorio presenta correlaciéon con el comportamiento

del suelo.

La calidad de la sub rasante y el buen trabajo que vaya a desempefar viene
directamente relacionada con el material granular que sea usado y las capacidades
fisicas y dindmicas que este material presente, el uso de fibra de ramio busca mejorar
dichas capacidades y, eventualmente, el desempefio de la misma como sub rasante,

sea, mejor que en un estado inicial.

La tesis para su maxima comprension deriva de cinco capitulos, analizados y

distribuidos de la siguiente manera:
EL CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se realizara un planteamiento del problema, donde detalla el problema general, los
problemas especificos, el objetivo general, los objetivos especificos de la

investigacion, la justificacién de la investigacion y las limitaciones de la investigacion.
EL CAPITULO II: MARCO TEORICO

Se presentaran los antecedentes internacionales, nacionales de la investigacion, el
marco teorico, las bases tedricas, las definiciones conceptuales, formulacion de

hipotesis general y especifica.
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EL CAPITULO lll: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Se puntualizara la metodologia utilizada de la investigacion, las variables
independiente y dependiente, el método, el tipo, el disefio de la investigacion, la

poblacién, la muestra y la operacionalizacion de variables.
EL CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS

Se menciona los resultados obtenidos en el laboratorio y su proceso de céalculo para

su analisis representativo.
EL CAPITULO V: DISCUCION DE RESULTADOS

Se presenta la discusion de resultados.

Bach. Pefaloza Yauri, Delvis Russell
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

A nivel mundial, se evidencian muchas vias vehiculares con pésimas
condiciones de uso, produciendo gran malestar en los usuarios y deterioro de
las unidades vehiculares; estos problemas se evidencian en muchos paises de
Latino América; como es el caso de Guatemala, México, Ecuador, Bolivia,
Colombia y Brasil; en estos paises evidenciamos las patologias mas comunes
en el pavimento flexible tales como piel de cocodrilo, ondulaciones,
abultamientos, hundimientos, baches, parches, fisuras, etc. Haciendo frente a
estos problemas frecuentes en el pavimento estos paises van innovando la
infraestructura vial, con la aplicacion de nuevas tecnologias de disefios de vias,

como es el caso del uso de estabilizadores quimicos.

A nivel nacional, el Perl no es ajeno a este tipo de problemas que se evidencian
en las estructuras de pavimento flexible, el diario Perd 21 nos menciona que tras
un breve recorrido por lima metropolitana se evidenciaron que en varias
avenidas principales las pistas presentan huecos que parecen “crateres” y
muchas de estas se encontraban en estado critico, en consecuencia esto
representa un verdadero peligro para los usuarios de las vias, ya que estos
problemas resultan ser los causantes de multiples accidentes de transito; las
avenidas mas afectadas son: Tomas Marsano (Surco), José Granda (S.M.P),
Arica (Brefia), Los Héroes (S.J.M) y Paso de los Andes (Pueblo Libre). La

particularidad que existe en estas avenidas principales es que las patologias se
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1.2.

presentan de manera continua a lo largo de todas sus cuadras que las

comprenden.

Estos problemas se deben por lo general a que las vias vehiculares se
construyen sobre lugares con multiples desniveles y suelos con baja capacidad
portante (inestables), tal es el caso de suelos blandos, lacustres o pantanosos.
La estabilidad de pavimentos situados sobre suelos blandos es demasiado baja,
producto a su baja capacidad portante del suelo; debido a esto el pavimento
sufrira importantes deformaciones producidas por el exceso de cargas sobre
este suelo. (Soto, 2009).

A nivel Local, en el Junin los problemas mas comunes que se producen en la
construccion de pavimentos, tanto en ambito urbano y rural se da en la sub
rasante, por que frecuentemente estan establecidos sobre suelos con baja
capacidad de soporte como es el caso de los Limos — Arcillosos, en
consideracion al disefio de pavimentos se cuenta con tres alternativas de
construccion: utilizar el material del suelo tal cual es hallado, reemplazar el suelo
por uno con mejores propiedades provenientes de canteras (material de
préstamos) y la Ultima alternativa es la intentar mejorar las caracteristicas y
propiedades fisico — mecanicas para asi poder soportar las cargas que el

pavimento ejerce sobre el suelo. (Silva, 2016).
El presente trabajo de investigacion se enlaza con el estudio del mejoramiento
de la capacidad de soporte de la sub rasante con la aplicacion de la fibra de
ramio.
Formulacion del problema
1.2.1. Problema general
¢,De qué manera influye la fibra de Ramio para mejorar la capacidad de
soporte de la subrasante en el disefio del pavimento flexible?
1.2.2. Problemas especificos

a) ¢ Cuéanto altera la fibra de Ramio en la maxima densidad seca para
mejorar la capacidad de soporte de la subrasante en el disefio del

pavimento flexible?
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b) ¢ Cuanto mejora la fibra de Ramio en el 6ptimo contenido de humedad
para mejorar la capacidad de soporte de la subrasante en el disefio del

pavimento flexible?

c) ¢Como afecta la fibra de Ramio en el valor de CBR para mejorar la
capacidad de soporte de la subrasante en el disefio del pavimento
flexible?

1.3. Justificacion de la investigacion

La justificacion de la investigacion solicita indicar la incidencia de la fibra de

ramio en el mejoramiento de la sub rasante del pavimento flexible.

1.3.1.

1.3.2.

Justificacion préctica

Segun (Méndez Alvarez, 2020) “Se considera cuando su desarrollo ayuda
a resolver un problema o, por lo menos propone estrategias que al

aplicarse contribuirian a resolverlo.”

La justificacion practica nos permitira contribuir a la sociedad para tener
en cuenta el uso de la fibra de ramio para mejorar el CBR de la subrasante
en el disefio del pavimento flexible, como resultado obtener excelentes
parametros de transito para los vehiculos y habitantes por una via
correcta y sin existencia de fallas.

Justificacion cientifica

Segun Carrasco (2006), nos detalla que los valores de la investigacion
pueden difundirse y agregarse al conocimiento cientifico y también sirvan

para llenar espacios cognitivos presentes en las bases de datos actuales.

La presente investigacion se sustenta tedricamente, ya que nos permitira
reconocer el predominio que puede causar el uso de las fibras de ramio
en el pavimento flexible mediante ensayos de laboratorio el cual servira
como punto de referencia de manera cientifica para dar referencialmente
una base de datos confiables para posteriores proyectos relacionados al

tema.
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1.3.3.

Justificacién metodoldgica

Segun (Bernal, Blanco, & Villalpando, 2010), una investigacion se justifica
metodoloégicamente cuando se propone desarrollar un nuevo método o

estrategia que permita obtener conocimiento valido o confiable.

La presente investigacion propone una nueva fibra que el ramio para
mejorar la capacidad de soporte de la subrasante en el disefio del
pavimento flexible, y evalué los parametros que el MTC posee y sera

aplicado para futuros proyectos de pavimentacion.

1.4. Delimitacién de la investigacién

1.5.

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Delimitacion espacial

El desarrollo de la presente tesis se dio en el distrito y la provincia de
Huancayo, en la Region Junin.

Delimitacion temporal

El desenvolvimiento de la tesis propuesta se llevé a cabo en el afio 2021
finalizdndose en el 2022.

Delimitacion econémica

El presupuesto necesario que se requirié en la investigacion fue bastante
limitado, fundamentalmente por el alto costo que conlleva realizar los
ensayos, ademas del transporte de muestras y el proceso de extraccion

que tuvo costos extras.

Limitaciones

La estabilizacién de suelos es un méetodo que se viene realizando hace mucho

tiempo con el objetivo de mejorar las capacidades fisicas y mecanicas del suelo

con procedimientos tedrico-empiricos probados en laboratorio, lo que significa

gue se requiere experiencia en campo para determinar si el analisis de

laboratorio tiene correlacion con las condiciones naturales los resultados e

informacion recolectada puede ser usada en eventos reales.
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1.6. Objetivos de la investigacién
1.6.1. Objetivo general
Analizar la influencia de la fibra de Ramio para mejorar la capacidad de
soporte de la subrasante en el disefio del pavimento flexible.
1.6.2. Objetivos especificos

a) ldentificar la alteracion de la fibra de Ramio en la maxima densidad seca
para mejorar la capacidad de soporte de la subrasante en el disefio del

pavimento flexible.

b) Cuantificar la mejoria de la fibora de Ramio en el 6ptimo contenido de
humedad para mejorar la capacidad de soporte de la subrasante en el

disefio del pavimento flexible.

c) Especificar el efecto de la fibora de Ramio en el valor de CBR para
mejorar la capacidad de soporte de la subrasante en el disefio del

pavimento flexible.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

(Moll Martinez, 2018) muestra la tesis de pregrado Titulado:
“Procedimiento para el disefio estructural de pavimentos flexibles
rehabilitados en Cuba con el empleo de bases recicladas utilizando
ligantes asfalticos”, el cual fija como objetivo general: Elaborar el proceso
para el disefio de pavimentos flexibles donde se empleen como parte de
la estructura la base realizada por las materias del pavimento reciclados
con asfalto espumado o emulsién bituminosa, empleando la metodologia:
Desde un enfoque cuantitativo con un tipo de investigacion aplicada de
nivel explicativo, obteniendo como resultado Las deflexiones obtenidas
por ALIZE-IIl para los disefos realizados cumplen con la establecida por
la ley de comportamiento para el trafico de proyectos, y finalmente
concluyo: Que se presento la disimilitud del grosor de area asfaltica del
proyecto original y del proceso manifestado de 2 cm, siendo bajo en el

proyecto realizado.

(Lopez Martinez, 2018) presento la tesis de posgrado Titulado:
“‘Mejoramiento de las propiedades fisico mecanicas de los suelos
arenosos del sector de pomasqui para cimentaciones superficiales y
contra pisos, mediante el uso de cemento tipo MH”, el cual fia como
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objetivo general: Evaluar el mejoramiento de las propiedades fisico
mecénicas de los suelos arenosos del sector de Pomasqui para
cimentaciones superficiales y contra pisos, mediante el uso de cemento
tipo MH, empleando la metodologia: De tipo de investigacion aplicada,
con diseflo experimental y de nivel explicativo, obteniendo como
resultado: Que las condiciones de disefio para el suelo arenoso de
Pomasqui con una mejora de 3% con cemento presentan una cohesion
=2.5 kg/cm2, angulo de friccion = 45 °, modulo de elasticidad = 700
kg/cm2 y un CBR = 130, y finalmente. La muestra de suelo natural
compactado presenta una cohesion=0.0 kg/cm2, angulo de friccion = 45
°, médulo de elasticidad = 150 kg/cm2 y un CBR = 25. La muestra de
suelo natural suelto presenta una cohesion=0.0 kg/cm2, angulo de
friccion = 25° a 30 °, mddulo de elasticidad = 100 kg/cm2 y un CBR = NA,
finalmente concluyo: Mencionando que el uso de cemento tipo MH con
un 3 % en proporcion al peso seco el favorable debido a que remplaza al
material de base (laster) debido al elevado valor de CBR que sobrepasa

el valor menor de una sub base clase 3 en un 40 %.

(Delgado Alvia, 2018) expone la tesis de pregrado Titulado:
“Estabilizacion de suelos para atenuar efectos de plasticidad del material
de sub rasante de la carretera Montecristi - Los Bajos”, el cual fija como
objetivo general: Evaluar la reaccién agregando el aditivo (cal o cemento)
en la superficie terrestre por encima de la descendencia de la plasticidad,
para el mejoramiento de su comportamiento como subrasante de
carretera, empleando la metodologia: Desde un enfoque cuantitativo con
un tipo de investigacion aplicada de nivel explicativo con un disefo
experimental, obteniendo como resultado: Que son favorables de
acuerdo al contenido de cal (6%) para la estabilizacién de esta superficie
terrestre y se encuentran en el inferior del rango internacionalmente
reconocido para ello (4 -8%), y finalmente concluyo: Mencionando que se
presenta una descendencia significativa del IP ocasionado por un liviano

incremento del LP y un considerable de crecimiento del LL.

(Leyva Cervantes, 2019),presento la tesis de pregrado Titulado:

“Durabilidad de compuestos a base de matrices minerales reforzados con
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fibras naturales”, el cual fija como objetivo general: Analizar el efecto de
los tratamientos hidrofébicos a base de ceras en las fibras naturales a
través de la descendencia en su capacidad hidrofilia para adicionar la
durabilidad en el interior de la matriz cementante y tener en cuenta
propiedades mecanicas correctas , las variables que se tienen son las
matrices minerales, el tipo de fibras y volumen, asi como la exposicion a
una condicion adversa para evaluar su durabilidad, empleando la
metodologia: Aplicada desde enfoque cualitativo y de un disefio
experimental, obteniendo como resultado: Las fibras naturales presentan
una alta absorcion a agua y el uso de tratamientos hidrologicos a base de
ceras y emulsion permitié una reduccion significativa a esa propiedad, las
fibras aplicadas con emulsiones se exponen a un mes en una solucion
alcalina de hidréxido de calcio con potencial de hidrégeno de 12.5 a una
T° de 70 °C, y finalmente concluyo: Mencionando que La porosidad de la
matriz de los componentes se ve causada por la existencia de fibras a
maximo contenido de fibras mayor porosidad, las fibras de meta caolin se
incremento un 0.1%, 7 %y 9% para Vf= 0.4, 0.7 y 1.0%.

(Aguirre Fuelantana & Fuel Valencia, 2020),muestra la tesis de pregrado
Titulado: “Mejoramiento de las propiedades mecanicas de suelos finos
mediante la adicion de residuos provenientes de fibras vegetales”, el cual
fija como objetivo general: Evaluar el porcentaje 6ptimo de residuos de
fibras vegetales originadas del fique en la que se incrementa a los suelos
finos para el mejoramiento de las propiedades mecanicas de los suelos
finos., para la mejora de su comportamiento como subrasante de
carretera, empleando la metodologia: De tipo de investigacion aplicada
de enfoque cualitativo y de un disefio experimental , obteniendo como
resultado: Para adicionar el 0.5 % de fibra presento una humedad de 3.50
% , ante pruebas de esfuerzo maximo se registrd una resistencia de 5.85
kg/cm2, para la adicion de 1.0 % de fibra presento una humedad de 3.50
% , ante pruebas de esfuerzo maximo se registré una resistencia de 5.88
kg/cm2, para la adicion de 1.5 % de fibra presento una humedad de 3.50
% , ante pruebas de esfuerzo maximo se registré una resistencia de 7.82

kg/cm2, para la adicion de 2.0 % de fibra presento una humedad de 3.50
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2.1.2.

% , ante pruebas de esfuerzo maximo se registré una resistencia de 8.41
kg/cm2, y finalmente concluyo: Mencionando que cuando se incrementa
el 1.5 % a 2.0% de adicibn de material vegetal resultan porcentajes
optimos para obtener la mejora de las propiedades mecanicas de los
suelos finos , adicionando el 1.5 % el esfuerzo obtenido es de 7.82 k/m2,
con adicién de 2% el esfuerzo obtenido es 8.41 k/cm?2.

Antecedentes nacionales

(Godoy Moreyra, 2018) exhibe la tesis de pregrado Titulado: “Modificacion
de la capacidad portante de la sub rasante por estabilizaciébn quimica
utilizando MAXX — SEAL 200 en pavimento flexible en la Av. Ganaderos
- Surco, 2018”, el cual fija como objetivo general: Analizar la capacidad
portante de la sub rasante al incrementar un porcentaje del estabilizador
quimico MAXX-SEAL 200 en la Av. Ganaderos - Surco, 2018, empleando
la metodologia: En el presente trabajo de investigacion es descriptivo y
explicativo, obteniendo como resultado: Se calcul6 que la maxima
incrementacion de la capacidad portante de la sub rasante se obtiene el
17.55%, al incrementar el 10% del MAXX — SEAL 200,y finalmente
concluyo: Que el CBR de la sub rasante ascienden directamente
proporcional al porcentaje de adicion del estabilizador MAXX-SEAL 200
en un suelo limo organico (OL) un CBR al 95% a 0.1” con la muestra de
suelo natural 7.65%, incorporando el 6, 8 y 10% se obtuvo los valores de
CBR de 10.2%, 12.85% y 17.55% respectivamente..

(Moreno Varas & Rodrigez Iparraguirre, 2019) muestra la tesis de
pregrado Titulado: “Estabilizacion de suelos para atenuar efectos de
plasticidad del material de sub rasante de la carretera Caceres del Peru
— Tara —Distrito de Caceres del Peru”, el cual fija como objetivo general:
Evaluar la causa incrementando el aditivo (cal o cemento) en el suelo por
encima de la disminucion de la plasticidad, para la mejora de su
comportamiento como subrasante de carretera, empleando la
metodologia: Desde un enfoque cuantitativa de tipo aplicada, nivel
explicativo y disefio experimental, obteniendo como resultado: que al
adicionar el 1.5 % de cal el CBR =7.44 , con una dosificacion de 2.5 % el
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CBR=11.40 y de una dosificacion de 3.5 % de cal el CBR=11.25 con una
reduccioén en el indice de plasticidad de 29.98 % a 11.75 %y el indice de
plasticidad de 29.98 % a 11.75 % a consecuencia disminuyendo el indice
de plasticidad en 60.81 %,y finalmente concluyo: Mencionando que al
aplicar el agente estabilizante en distintas proporciones (1.5 %, 2.5% y
3.5 %) a la superficie terrestre en su estado natural llegando a estabilizar
la superficie terrestre para la mejora de sus propiedades fisicas y

mecanicas a favor de un comportamiento mas eficaz.

(Orejon Estrada, 2018) presento la tesis de pregrado Titulado: “Propuesta
del mejoramiento de la sub rasante de pavimentos flexibles usando las
geo mallas biaxiales en suelos de bajo valor de soporte California —
Distrito de Ahuac”, el cual fija como objetivo general: Considerar el
ofrecimiento correcto para la mejora de la sub rasante de pavimentos
flexibles teniendo en cuenta las geo mallas biaxiales de minimo resultado
de soporte de california — distrito de Ahuac, empleando la metodologia:
Desde el enfoque cuantitativo, cuyo tipo de investigacion es experimental,
obteniendo como resultado: Que a través de la aplicacion de las geo
mallas biaxiales de tipo MacGrid EGB 20 y MacGrid EGB 30, para
capacidad de soporte igual al 2.6 % no se necesita de ningun tipo de
mejoramiento, a causa del incremento estructural de la geo malla, y
finalmente concluyo: Mencionando que, a colocacion de geo mallas no
sé6lo disminuye el costo de material de préstamo, si no que se disminuye

el metrado de las capas del pavimento flexible debido al grosor.

(Ramos Pereira, 2019) expone la tesis sustentada en pregrado Titulado:
“Mejoramiento de la capacidad de soporte del suelo a nivel de sub rasante
a través de la utilizacion del sistema Rocamix entre la prolongacion de la
avenida San Antonio de Padua y de la calle 04 de La Asociaciéon de
vivienda 2 de Octubre del centro poblado San Antonio — Moquegua,
20177, el cual fija como objetivo general: Evaluar el CBR a nivel de sub
rasante a través de la aplicacion del sistema rocamix entre la
prolongacion de la Av. San Antonio de Padua y de la calle 04 de la
asociacion de vivienda 2 de octubre del C. P. San Antonio — Moquegua,

empleando la metodologia: En el presente trabajo de investigacion es
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descriptivo y explicativo, obteniendo como resultado: El sistema rocamix
si mejoré en un CBR 100 % en un 102,67 % en un CBR de 0,2” y en 0,1”
en un 86,60 % y disminuyo la expansion hasta un 0,09 %, y finalmente
concluyo: Mencionando que el producto final de la evaluacion estaria
dentro de las categorias de sub rasante dadas por el MTC encontrandose
en una sub rasante buena teniendo un CBR al 100 % de la sub rasante
de 38,2 % a 17, un CBR al 95 % de 15,2 % a 1” y una expansién de
12,63%.

(Martinez Chavez, 2019) presento la tesis de pregrado Titulado:
Estabilizacion de suelos cohesivos con aditivo 6rganosilanos a nivel de
sub rasante, el cual fija como objetivo general: Determinar la influencia
del aditivo 6rganosilanos en la estabilizacion un suelo cohesivo a nivel de
sub rasante, empleando la metodologia: En el presente trabajo de
investigacion es descriptivo y explicativo, obteniendo como resultado: La
adicién del aditivo 6rganosilanos influye en el incremento del % de CBR
la cual se comporta directamente proporcional segun se incrementa la
dosis de aditivo, los resultados para el C1= 0.5kg/m3 donde el CBR es de
14.84 +/-0.067 % que se clasifica como una sub rasante muy buena, en
el caso de la C2= 1.0 kg/m3su CBR es de 24.95 +/- 1.631 % clasificada
como una sub rasante buena, y finalmente concluyo: Mencionando que
las muestras estabilizadas llegan a un CBR de 40 % siendo aptos para
material de sub base, tres de las calicatas llegan a tener un CBR de 38.55
%,36, 10%, 21.70% lo que cumplen con la proposicién de >20 % de CBR

es una sub rasante muy buena y una sub rasante excelente.

2.2. Marco conceptual
2.2.1. Fibrade ramio

El ramio es una planta dicoteledonia la cual pertenece a la linea de las
urticaceas compuesta por varias especies entre las que resaltan el ramio
blanco y el ramio verde. Esta planta es perenne la cual tiene una larga
vida, puede llegar a una altura de 5 m en condiciones favorables (clima
célido y templado con precipitaciones abundantes), esta planta se
comporta de manera rustica por lo que no se ve afectada por plagas.
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Tiene alta resistencia a fuertes épocas de lluvia, sequias prolongadas y
heladas moderadas. Su cosecha puede ser realizada en estado verde o

maduro a un periodo de 60 -80 dias se puede realizar una nueva cosecha.

Su rendimiento es excepcional ya que el rendimiento de la fibra libre de
trocitos de madera es de 2 al 30 % de lo que se reduce un 30 % del total
obtenido por el desgomado.

a) Usos de la fibra de ramio

Este material ha sido aplicado por varios siglos en China 'y Japon. La fibra
extraida de esta planta que se caracteriza por su color blanco puro y es
una de las mas antiguas en ser conocida la cual presenta gran resistencia
y durabilidad.

Figura 1: (a) inflorescencia del ramio (b) tallo de la planta

Fuente. (Salazar Romero, 2010)

Al llegar a su madurez los tallos se constituyen por peri dermis la cual
viene a ser realizada por 6 capas de células secas que cuidan el exterior
del tallo, a esta le sigue la zona de colénquima seguida por una capa de
parénquima de 3 - 5 células de grosor que presentan cristales, granos de
almidén y gomas la cual se encuentra rodeando a un cilindro de fibras
realizadas por células poligonales de paredes muy gruesas de una
magnitud entre 10 a 25 mm.
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Mientras que esta planta sea de una edad més avanzada se presentaran
de 3 a 6 filas de fibras en forma de cilindro.

Figura 2: Representacion generalizada del tallo de las fibras blandas

3 Epidermis

- Parénquima
clorofiliano

escleréquima

1 parénquima
fundamental

Fuente: (Salazar Romero, 2010)

La composicion quimica de una planta madura de ramio, con un
contenido fibroso de casi 30 %, razon por la cual esta considerado dentro

del cultivo de textiles.

Tabla 1. Composicién quimica de la planta de ramio

Componentes %
Materia seca 24.50
Proteina cruda 15.80
Grasa cruda 4.50
Fibra cruda 29.70
Elementos no nitrogenados 29.40
Cenizas 20.60
Calcio 4.70

Fuente:. (Salazar Romero, 2010)

Se obtiene que la fibra de ramio por lo que no considera la corteza a
mano, prosiguiendo con el desgomado, con la cual se eliminan los
materiales pépticos y que tiene en cuenta de hundir los tallos en bafios
alcalinos seguidos de lavados energéticos, y del agramado al peinado. La
fibra se obtiene por procedimientos artesanales la cual es usada para la
confeccion de mantelerias y en especial la fabricaciébn de correas y

cuerdas imputrescibles.
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El ramio es una de las fibras vegetales usada a por miles de afios, esta
calificada por su composicion quimica como fibra de celulosa al igual que
el algododn, lino y el rayon. Los principales productores de ramio son

China, Taiwan, Corea, Filipinas y Brasil.

El empleo de ramio incremento a mediados del decenio de mil
novecientos resaltando el uso de las fibras naturales en el uso de prendas
de vestir. El ramio y las prendas de vestir hechas con mas de 50 % de

ramio, entraron en los EE.UU. como exportacion.

El ramio también viene a ser conocido como yerba china y lona de yerba,
las fibras son extraidas de la corteza del tallo. ElI proceso de
transformacion de la fibra de ramio es similar a la fabricacion del lino, su

fibra es fina similar a la seda, de color blanco con un alto brillo.
2.2.1.1. Fibrade ramio
A.Propiedades

e Elramio es una de las fibras naturales caracterizado por ser
no muy livianos.

e Es mas fuerte cuando esta mojado.

e Es afin al lino.

e No es tan permanentes como otras fibras, con lo que
acostumbra a aplicarse como mezcla con diferentes fibras
como el algodén o bien la lana.

e Es aquella capacidad de tenerlo de la manera adecuada,
disminuir las arrugas y también introducir un brillo sedoso

en el aspecto de la lona.
B. Ventajas y desventajas del ramio

Ventajas

e Soporta a las bacterias, al moho y al ataque de los insectos.
e Demasiado incremento.

¢ Tintes muy sencillos

¢ Incrementa su fuerza cuando esta mojado.
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e Soporta elevadas temperaturas de agua a lo largo del
lavado.

¢ La apariencia lustrosa y suave mejoramiento con el lavado.

e Tiene en consideracion la textura y no se reduce.

¢ Llega a ser blanqueado.

Desventajas
¢ Minima en elasticidad.
¢ No presenta resistencia.

e Poca resistencia a la abrasion.

Se arruga de forma facil.

e Recio y vulnerable.
2.2.1.2. Propiedades de ramio

El ramio presenta caracteristicas como la gran diversidad de

propiedades las que la hacen de facil manejo y gran resistencia.
a) Propiedades Fisicas

El estudio de las propiedades fisicas, nos muestran al ramio
como una fibra vegetal fina de valor igual o menor al algodén
y refleja también su capacidad de absorcidn y eliminacion de
agua, sin reducirse y sin precision de ser subyugado a la

torsion.

Tabla 2: Caracteristicas fisicas de la fibra de ramio

Propiedades fisicas

Magnitud de células de la fibra 120-150 mm
Finura de la fibra 20-60 pm
Recuperacion de Humedad 12 %

Fuente: (Salazar Romero, 2010).

Las caracteristicas fisicas de las fibras naturales estan
afectadas por la estructura quimica que presentan, de tal
manera que el contenido de celulosa que lo detallan, el grado
de polimerizacion, cristalinidad y orientacion, los cuales varian
por efectos de parametros durante el crecimiento y los
métodos de extraccién a los que es sometido.
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Tabla 3: Caracteristicas fisicas de la fibra de ramio
comparadas con otras fibras naturales

Propiedad Ramio Céafiamo Lino Seda
Capacidad de elongacion (%) 100 36 25 13
Elasticidad (%) 100 75 66 400
Resistencia a la torsion (%) 100 95 80 600

Fuente: (Salazar Romero, 2010)
b) Propiedades Quimicas

Esta fibra soporta con satisfaccion a la accion de los quimicos
y detallan una elevada resistencia a los efectos de bacterias y
hongos. Se muestra que una vez al ser desgomada con
demasiada vulnerabilidad al ataque de microorganismos, en
situaciones como en la humedad en las agravantes en las que
se encuentre acumulada en pardmetros de humedad y
temperaturas favorables a los mismos.

Las telas realizadas con este hilo muestran baja elasticidad y
tiende a arrugarse y presentan una facilidad al tefirse

conservando el color en el tiempo. (Salazar Romero, 2010)

Tabla 4: Compuestos quimicos de la fibra de ramio

Propiedades quimicas

Cenizas 15%
Ceras, grasas y resinas 0.32%
Pentosa nos 4.03 %
Lignina 0.54 %
Celulosa 86.5 %

Fuente: (Salazar Romero, 2010).

Figura 3. Vista de la seccion longitudinal de la fibra de ramio

Fuente: (Salazar Romero, 2010).
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1. Composicion quimica del ramio

La composicion quimica de las fibras de ramio esta basicamente

compuesta por celulosa. Cuando la planta sea cosechada sin

llegar a su punto de maduracion menor sera su contenido de

celulosa y méxima cantidad de agua presente en la fibra.

Salazar Romero (2010), nos menciona que el ramio viene siendo

“formada por cientos y miles de mondémeros de B-glucosa, la

celulosa es un polisacéarido insoluble en agua, rigido y de peso

molecular variable”

Figura 4: Estructura quimica de la celulosa.

L H

OH
«——«———— (elobiosa ——

Fuente: (Salazar Romero, 2010).

Tabla 5: Caracteristicas que la celulosa le confiere a una fibra

natural

Fibra con alto contenido de Celulosa

Caracteristicas

Ventajas

Buena absorbencia.

Correcta para la realizacion de
fabricacion de toallas y prendas.

Capacidad de resistir elevadas Pueden ser esterilizadas en
temperaturas. autoclave.
No presente volumen. Pueden elaborarse hilos

compactos tipo crepe.

Buen conductor de la electricidad.

No acumula electricidad estatica.

Alta densidad. Las telas se presentan mas
pesadas.

Resistente a las polillas. Mas facilidad de almacenamiento.
Caracteristicas Desventajas

Poca resiliencia. Las telas se arrugan.

Alteradas por &cidos minerales y Las manchas se fijan

organicos. rapidamente.

Inflamabilidad. Son faciles de encender.

Resistencia moderada a la luz Al ser expuestas por largos

solar.

periodos a la luz, sufren desgaste
y fragmentacion.

Fuente: (Salazar Romero, 2010).
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2. Lignina

Esta sustancia adjunta a la celulosa en las membranas en el
interior, es el segundo compuesto mas fundamental de los
polisacaridos y es uno de los polimeros mas acumulados de la
tierra.

Las ligninas son polimeros mixtos y soportantes las cuales
distribuyen la rigidez a la pared celular y cuidado al ataque de
sustancias quimicas de microorganismos, imposibilitando la
penetracion de enzimas destructivas. Funcionando en la practica
como relleno para impartir rigidez en el tallo de la planta
haciéndolo que soporte a la flexion y a la compresion.

La lignina es insoluble en acidos y soluble en alcalis fuertes y para
ser eliminada junto a los elementos no fibrosos se lleva a cabo
una accion de coccion aplicando un digestor y un alcalino des
integrante. Es importante resaltar que la lignina aumenta
ostensiblemente con el curso de la maduracion. (Salazar Romero,
2010)

3. Pentosanos
Alrededor del 80 % de pentosa nos son insolubles, fijan agua y
se hinchan, pero no forman una solucion verdadera y el otro 20
% restante se semejante a las gomas en cuanto a sus
propiedades quimicas ya que se disuelven para formar una

solucion y se extraen con alcalis acuoso.

También son considerados carbohidratos y el alto contenido de
este en las fibras facilita el desarrollo de hongos, la
descomposicion de las fibras si no se mantienen a condiciones

apropiadas de humedad y temperatura en el almacenamiento.

4. Ceras, grasas y resinas
Son sustratos indisolubles en medios acuosos que se encuentran
en los vegetales recubriendo la epidermis de los frutos evitando

la perdida de agua por evapotranspiracion.
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5.

2.2.1.3.

Cenizas
Son productos de la combustién de las fibras las cuales son
compuestas de sustancias inorganicas no combustibles como los

minerales que no arden ni se evaporan.

Tabla 6: Propiedades mecanicas de la fibra de ramio

Caracteristicas mecanicas

Tenacidad 39,73 cN/tex
Elongacion a la ruptura — seco 3-7%
Elongacion a la ruptura — mojado 1.5-5%
Densidad 1.51-1.55 g/cm3

Fuente: (Salazar Romero, 2010).

Produccién de la fibra de ramio
Escudero Saldafia (2003), nos menciona que las plantas maduras
de la fibra de ramio son cortadas, los tallos son extraidos a mano

0 maquina, aprovechando la medicion general de los tallos y se

presenta fibras mas extensas.

Figura 5: Flujo grama para la obtencion de fibra textil de ramio

COSECHA (1)

v

DESCORTIZADO (2}

¥

ENRIADO (3)

v

SECADO (4)

Fuente: (Escudero Saldafa, 2003).

e Cosecha: Se cortaran los tallos de las plantas y se quitaran lo
que son las puntas y las hojas de la planta, por lo que esto
llega a usarse como forro.

e Descortezado: Trata en dividir el atado de la fibra del tallo, para
después ser embestidos al enriamiento

e Enriado: Es aquella fase se colocara la fibra resultante en un
depésito de agua estancada por un tiempo adecuado. Se
propensa los manojos con tablas o piedra logrando evitar que

broten a causa de la fermentacion y de los gases formados.
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e Secado: Trata en quitar las fibras del embacé de agua y
realizar el secado en las fibras ya expuestas al sol, para un

secado mas rapido en estufas.

Figura 6: Fibra de ramio cruda y desgomada

Fuente: (Swicofil, 2008).

a) Costos de la fibra de ramio

La fibra de ramio es producida por varios paises principalmente
paises oriénteles como China, Japon, etc. Los que nos ofrece
a diversos precios entre $ 5.00 a $ 10.00 en madejas de 3

kilogramos.

2.2.2. Estabilizacion de la sub rasante

La estabilizacién de los suelos esta centrada en el mejoramiento de las
propiedades fisicas - mecénicas del suelo atreves de diversos
procedimientos mecanicos, naturales, sintéticos o con la incorporacion de
productos quimicos. La cual es usado en suelos pobres o que no cumplen
con la capacidad requerida, en este caso la estabilizacion de suelos con
cemento, cal, asfalto, fibras naturales son los mas conocidos y usados

junto a emulsiones para mejorar sus propiedades.

2.2.2.1. Criterios geotécnicos para la estabilizacién de suelos

Consideramos suelos aceptables para ser usados como sub
rasante a aquellos que presenten un CBR mayor a 6 %. Para
identificar qué tipo de estabilizante es adecuado a usar en el
suelo con el que trabajemos, se tendra que precisar el tipo de
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2.2.2.2.

b)

suelo con el que se esti trabajando y clasificarlo segun el
ASSHTO.

Los suelos que se encuentren en esta zona son: los limos,
arcillas, arenas limosa y arcillosa, gravas y una combinacion

alternativa entre estos.
Tipos de estabilizacién de suelos

Existe la diversidad de métodos usados para la estabilizacion de
suelos principalmente de la sub rasante con el uso de diversos
productos ya sean quimicos como el uso es estabilizadores de
adquisicion industrial, estabilizacion con productos como: la cal,
cemento, cloruro de sodio, escoria y por otra parte formas de
estabilizacién mas eco amigables como el uso de fibras naturales
como: platano, lino, ramio etc. (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2014)

Estabilizacion mecénica de suelos

Con esta metodologia se aspira a estabilizar la superficie terrestre
sin modificar la estructura y la composicion del suelo para lo que
se compacta con el rodillo disminuyendo asi el volumen de vacios

presentes en el suelo (pag. 113).

Estabilizacion por combinacion de suelos

Este método se tiene en cuenta la mezcla del material superficie
terrestre presente con material de préstamo. Para lo que llega a
disgregarse o escarifica el suelo para luego colocar la material de
préstamo o de contribucion estos se humedecen o airearan hasta
llegar a la humedad adecuada para la compactacion y previo
desecho de particulas mayores de 60mm y 75 mm, seguido a
esto se realizara el mezclado de ambas superficies terrestres, por
lo que se realizard y compactara teniendo en cuenta con las

coacciones de la norma con respecto a la densidad (pag. 113).
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c)

d)

f)

Estabilizacion por sustitucion de los suelos

Este procedimiento serializara en sectores donde la sub rasante
presente una capacidad portante pobre, en superficies terrestres
de plasticidad media y valores de soporte de CBR mayor o igual
3% y CBR menor al 6%.

Estabilizacion con cal

La estabilizaciéon de suelos con cal se logra con una mezcla
homogénea entre cal, agua y suelo. Ocasionando asi una
reaccion rapida de floculacién o intercambio ionico, seguida de
otras reacciones mas lentas de tipo puzolanica con la realizacion

de productos innovadores quimicos.

La silice y la alimina de los fragmentos del suelo se mezclan con
la cal por la existencia de agua lo que ocasiona la formacion de
silicatos y aluminatos de calcio insolubles. (pag. 116)

Estabilizacion con cemento

Esta materia conformada por suelo — cemento es obtenida al
mezclar suficiente cantidad de agregado con cemento y agua
luego de ser mezclada de forma homogénea con la maquinaria
luego de esparcido el cemento. De esta manera el material
terroso separado se convierte en material endurecido a
consecuencia de la reaccién del agua con el cemento lo que
ofrece més resistencia al suelo. (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2014)

Pero a diferencia del hormigén los granos del suelo no llegan a
ser cubiertos en su totalidad por la pasta de cemento, si ho que
estan puntalmente juntos entre si, Io que no lo hace comparable

con el concreto (pag. 118).

Estabilizacion con fibras naturales
Se trata de técnicas relacionadas con el medio ambiente
mediante el uso de fibras naturales obtenidas por diversas

plantas que seran desechadas u no tiene usos distintos como
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resultado de que sus frutos ya hayan sido usados como: el

platano, ramio, lino, etc.

Para Hernandez, Perdomo, & Rincon (2015) nos menciona que
algunas fibras presenten un mejor soporte quimico y a la
corrosion se deberdn cubrir con materias geo sintéticos
permeables usados en relacion a los suelos. Esta técnica aporta
a realizar una seguridad a la zona debida que se fija al mismo e
interceptan las areas donde existe agua, sin ocasionar y controlar

la erosién y los levantamientos de la masa del suelo (pag. 3) .

2.2.3. Estabilizacion con fibras naturales

El ministerio de transportes y comunicaciones (2005), menciona que la
estabilizacidén de suelos es una metodologia basada en la aplicacion de
un producto, para lo que se usa generalmente estabilizadores y diversos
productos como cal, cemento, productos organicos, los cuales deben de
ser mezclados de manera homogénea con la superficie terrestre a tratar

segun los pardmetros técnicos (pag. 6).

En los ultimos afios se han desarrollado diversos métodos para mejorar
el suelo los cuales implica la adicion de diversos materiales que tienen
como objetivo principal “el refuerzo de los suelos con el propdsito de
incrementar la estabilidad, aumentar la capacidad de carga y reducir el

asentamiento de este” (Vettorelo & Claria, 2014, pag. 1).

En general los diversos estudios realizados concuerdan que la resistencia
al corte aumenta al adicionar fibras a la matriz de la superficie terrestre.
Al involucrar el mecanismo de interrelacion entre las fibras y el suelo, en
vista de que se modifican las especificaciones de resistencia al corte y a

la rigidez del suelo.

En este aspecto se ven involucrados el tipo de fibra, la longitud, la
rugosidad y la forma que presenta la fibra, asi, como las caracteristicas
de la distribucion granulométrica, la rugosidad de particulas, el contenido

de humedad y el tamario.
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A)Tipos de Fibras
e Fibras sintéticas

El uso de las fibras sintéticas usadas para reforzar el suelo son las
fibras sintéticas debido a sus caracteristicas mecéanicas y de alta
durabilidad. Debido a esto las fiboras mas usadas son el
polipropileno, monofilamento, fibras de polietileno tereftalado,
polietileno de alta densidad y fibras de gomas de neuméticos (pag.
2).

Los contenidos de fibras usados varian entre el 0.25% y el 3%
respecto al peso del suelo seco, demostrando que mas alla de este
limite el refuerzo que proporcionan estas fibras practicamente es

nulo.

Figura 7: Fibras de polipropileno.

Fuente: (Vettorelo & Clarid, 2014, pag. 1)

e Fibras Naturales

El refuerzo de suelos mediante fibras naturales los cuales son una
técnica de estabilizaciéon eco amigable y de bajo costo. El uso de
estas técnicas son prometedoras en paises de bajo desarrollo
debido a que esta pueden ser obtenidas de planta usadas en la

industria alimentaria.

En investigaciones anteriormente realizadas se usaron fibras de
sisal, fiboras de coco, fibra de palmera. Estas fibras naturales se
caracterizan por una baja resistencia quimica a la corrosioén, son

biodegradables debido a ello es recomendable su uso en
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estructuras provisionales y aquellos que estén expuestos bajo
riesgo por degradacion (pag. 2).

Figura 8: Fibra de palmera

Fuente: (Vettorelo & Claria, 2014, pag. 1)

2.2.4. Capacidad de soporte de la sub rasante
2.2.4.1. Pavimento flexible

Nos mencionan que un pavimento flexible es aquel grupo de
etapas de grosores espesores finitos por materiales
seleccionados las cuales estan sobrepuestas y cuajarse sobre el
area del suelo. (Aranda Palma, 2020, pag. 30)

Se puede apreciar en la siguiente figura como la estructura
acepta las cargas de trafico de manera directa y los transporta
proporcionalmente hacia las capas que se encuentran en el

interior.

Figura 9: Transmision de carga en un pavimento flexible.

CARGA. W

NO DIBUJADO
A ESCALA

ESTRUCTURA NG
DEL PAVIMENTO N ‘

SUBKASANTE

Fuente: Asphalt Institute’s Thickness Design, 1970.

La carga de tréfico utilizada por el exterior del pavimento se aclara
en el interior de la estructura a medida que se divide en una zona

43



224.2.

mayor, esto ocasiona que las capas exteriores respondan son
excelentes entre los efectos de las solicitaciones de

deformaciones y también las tenciones.

Estructura del pavimento flexible

Los pavimentos flexibles estan compuestos por un area de
rodadura bituminosa, una sub base granular y una base, en la
siguiente figura podemos observar una estructura convencional
de un pavimento flexible y colocaciéon de las capas que lo

constituyen.

Figura 10: Estructura convencional de un pavimento flexible

Base

R o PR

BN

Fuente: Angie Ortiz, (2017). Instrumento del proceso constructivo de una via en
pavimento flexible

En la parte inferior de la estructura del pavimento se ubica una
capa de sub rasante como cama de apoyo de la carpeta asfaltica

los cuales dan una base firme conservando el pavimento.

a) Carpeta asfaltica
Es la capa superior de la estructura de un pavimento y mas
fundamental al encontrarse en contacto directo con el transito
vehicular, la superficie depende del tipo de pavimento: Carpeta
asféltica, carpeta de concreto hidraulico y adoquines, cada uno
de estos materiales actian de maneras diferente dentro del

esqueleto del pavimento.

Esta formado por una mezcla de agregados preparados bajo
un estricto control de calidad mezclado con una mezcla
asfaltica que envuelve los &ridos a una temperatura adecuada

mejorando sus capacidades (Aranda Palma, 2020, pag. 31).
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Esta carpeta tiene como funcion a originarse o transmitir los

valores por el transito en medidas maodicas.

¢ Resistencia: esta carpeta debe resistir, transmitir las cargas
de trafico en las que no presentan efectos abrasivos de las
llantas vehiculares deterioren la superficie duradera.

e Superficie de Rodamiento: Agrupacion de aridos y gigante
proporcionado un area mas regular lo cual hace que mejore
el flujo vehicular en valores de velocidad.

¢ Impermeabilidad: Impide la infiltracién de algan fluido en la

superficie de rotura.

El factor econdémico es la que supone mayor impacto
economico, por el material de construccion, el plan de
sostenimiento mientras del periodo de vida de la carpeta
asféltica, puesto que es necesario al estar exhibida y presentar
relacion con el transito, es en este lugar en la que existiran las
grietas y la parte del pavimento es fundamental darle el

adecuado mantenimiento y cuidado.

b) Capa granular o base
Es la capa superior a la sub base tiene como oficio distribuir
los esfuerzos ocasionados por la carga moavil, en las capas
inferiores. En estas se llegan a obtener bases granulares y
bases estabilizadas.

La capa granulas esta conformada por aridos preparados y
densificados los cuales cumplen elevadas condiciones de
resistencia estructural y durabilidad, debido a que estos se
encargan de resistir la carga del trafico.

La resistencia estructural de los aridos que conforman parte de
una base tiene que cumplir las condiciones estables que se
observan en la siguiente tabla la cual depende de las
condiciones de trafico o clase de via. (Aranda Palma, 2020,

pag. 32)
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Tabla 7: Valor relativo al soporte para distintas clases de
tréfico.

Clases de carreteras o trafico en Valor relativo de soporte
ejes equivales para 0,1" de penetracion

Para Carreteras de Segunda Clase,
Tercera Clase, Bajo Volumen de Minimo 80%
trafico en Ejes Equivalentes <10x106

Para Carreteras de Primera Clase,
Carreteras Duales o Multicarril,

Autopistas; o, para Carreteras con Minimo 100%
Trafico en Ejes Equivalentes
10x106

Fuente: Elaboracion en referencia al Manual de carreteras, Suelas, Geologia
Geotecnia y Pavimento

c) Sub-base granular
La sub-base granular est4 conformado por material procesado
gue debe cumplir la cantidad establecida en el (MTC, 2014).
Los aridos usados en la sub base se caracterizan por tener una
resistencia estructural alta la cual se muestra en la siguiente
tabla el cual muestra el valor relativo de resistencia minima que

debe contar el terreno candidato llegando a ser usada.

Tabla 8: Valor relativo de CBR minimo para una sub-base

Especificacion para la evaluacién Valor relativo de soporte
de laresistencia estructural para 0,1" de penetracién

CBR en Sub base Granular Minimo 40%

Fuente: Elaboracion de Aranda Palma, Andre Josep - en referencia a Manual de
carretas, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

Esta ubicado sobre la sub rasante y bajo la base granular,
también de transportar cargas brinda la uniformidad en el
terreno, esta base debe de ubicarse sobre una capa uniforme

y No ocasionar alteraciones.

Ademas, presenta como relacién transportar esfuerzos
utilizados en la capa de rodadura, la resistencia que nos ofrece
esta capa esta relaciona a la calidad de los materiales, y el

proceso constructivo llevado a cabo.
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Mediante esta capa se conectan las tuberias de drenaje, esta
capa nivela la ascension capilar del agua y también del
drenaje, llegando a que la capa asfaltica esta protegida por
efectos de agua los que llegan a causar fisuras en el pavimento

a consecuencia de las heladas.

2.2.4.3. Sub rasante

De acuerdo con (Alatriste Cruz, 2018), la sub rasante es la capa
de la zona compactada y preparado de una carretera que apoya
la estructura del pavimento, la cual se crece hasta una
profundidad que no provoque desniveles y dafios en la carpeta
asféltica, la relacibn de la sub rasante es dar una ayuda
razonablemente homogénea la cual llega a encontrarse en corte
o relleno segun sea el caso. El grosor del pavimento depende en
gran parte de la calidad que presenta la sub rasante, por lo que
esta debe tener en cuenta los requisitos de incompresibilidad,
resistencia e inmunidad a la expansion y contracciéon al contacto

con agentes de agua.

También puede ser considerada como la cimentacion del
pavimento la cual cumple la funcién de soportar la carga que
transporta el pavimento y darle entendimiento, de tal manera
prevenir que el terraplén no contamine el pavimento y sea

absorbido por las terracerias.

Tabla 9: Rangos de la sub rasante.

Rangos de la subrasante CBR
So: Subrasante Inadecuada CBR < 3%
S1: Subrasante Pobre De CBR 23% A CBR < 6%
S2: Subrasante Regular De CBR =26% A CBR < 10%
S3: Subrasante Buena De CBR =210% A CBR < 20%
S4: Subrasante Muy Buena De CBR = 20% A CBR < 30%
S5: Subrasante Excelente De CBR = 30%

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014)
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Figura 11: Seccion transversal — pavimento flexible
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Fuente: “Estabilizacion de suelos cohesivos con aditivo 6rganosilanos a nivel
de subrasante”-Martinez Chéavez, Esther- “Universidad Peruana los Andes”-
2019.

El disefio final se hara de acuerdo a la carga de disefio por ejes
semejantes dados por el transito conocido, esta carga debe de
ser controlada cuando llegue a la sub rasante, llegando a que el

trabajo de las capas superiores el de distribuir estas cargas.

Las propiedades fisico- mecanicas se aplicaran al momento de la
selecta eleccion de materiales, control de calidad y parametros.
Para tener en cuenta un buen control de calidad, esta relacionada
con la resiliencia, modulo de Poison, capacidad de soporte CBR

y el médulo de reaccién de la sub rasante.

La sub rasante debe de cumplir con soportar el namero de limites
de vehiculos y quipos durante la etapa de construccion,
proporcionar en cimentacion durante el procedimiento de
compactacion de las capas de rodadura y dar un adecuado

soporte vehicular a las que sera sometido durante su vida Uutil.

a) Estabilizacion de suelos de Sub rasante
El ministerio de vivienda y urbanismo (2018), menciona que las
técnicas que los métodos de estabilizacion nos deben permitir
la mejora en forma total o parcial las caracteristicas del suelo
por un conjunto de técnicas que se implementara en la

realizaciéon de la via.
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Pero en estas técnicas se podrian observarse afectados por la
gran diversidad de suelos y compuestos diferentes por lo que

se aplicaran diferentes métodos para este proceso (pag. 27).

e Aumento de la durabilidad
e Aumento de la permeabilidad del suelo
¢ Reduccién de polvo

e Mejoramiento de resistencia de suelo

2.2.5. Propiedades fisicas y dindmicas de la Sub rasante

Sanchez (2016) refiere que las respuestas que presentan los suelos de
sub rasante es uno de los factores mas importantes para el disefio del
pavimento, la respuesta que pueda presentar la sub rasante ante las
cargas de transito dependerd del tipo de suelos en el que nos
encontremos, la densidad que presente, la humedad durante la

construccion y el momento de uso.

Para realizar una caracterizacion de los suelos de la sub rasante se

seguiran las siguientes etapas:

- Exploracion de la sub rasante

- Definicion del perfil y delimitacién de areas uniformes

- Ejecutar ensayos de resistencia sobre el tipo de suelo predominante
- Determinar la resistencia y la respuesta que brinda a las cargas

La exploracién que se debe de realizar a la sub rasante se realiza a lo
largo del alineamiento vial aprobado, con el fin de identificar condiciones
de las diferentes muestras de suelos que se pueden encontrar. Estos
estudios se realizan mediante calicatas o perforaciones a ciertas
distancias, segun la variacion que se presente en el terreno, el objetivo

del proyecto y los recursos técnicos y econémicos que estén disponibles.

El ministerio de transporte y comunicaciones (2014), menciona que el
objetivo es analizar las propiedades fisico — mecanicas de la superficie
terrestre que ha sido usado en la sub rasante llegan a realizarse por
medio de las investigaciones a través de la elaboracién de pozos con

exploracion de una profundidad minima de 1.5 m.
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Con estos estudios se dara la posibilidad de identificar las diversas

propiedades que presenta el suelo.

a) Granulometria
La granulometria es una representacion de los tamafos que llegan a
poseer las muestras de suelos identificados mediante un proceso de
tamizado de acuerdo a los parametros técnicos de la MTC E107. Con
este método como base se puede evaluar con maxima o minima

aproximacion, otras caracteristicas analogas que se quisieran evaluar.

Esta metodologia tiene como objeto determinar la proporcion de sus
elementos constituyentes, los cuales se presentan en una clasificacién

de tamafio. (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2005)

Los ensayos de granulometria tienen el fin de realizar la
caracterizacion del suelo para lo que se toman porciones de muestras
extraidas de los lugares de trabajo la cual nos permitira el
agrupamiento de muestras por su tamafo. Esto se logra a partir de

mallas con aberturas conocidas. (Sanchez Sabogal, 2016)

Las muestras tomadas para llevar a cabo este estudio deberan ser de
acuerdo al desarrollo del perfil a lo largo del elemento estudiado, asi

como las diferentes capas que se presenten.

Figura 12: Determinacion de la granulometria

Fuente: (Sanchez Sabogal, 2016)
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La muestra de suelo se pasara por estos elementos en forma desde el
suceso de tamiz que presenta una grieta mas extensa hasta otro tamiz
de minima dimensién, de forma que la masa de la superficie terrestre
gue llegue a estar en retencion en cada tamiz sea de un grano de

extenso en tamafo que la maza retencion en los siguientes tamices.

Cada una de estas masas retenidas por cada tamiz seréd pesada para
el calculo de la curva granulométrica que presenta y luego realizar su

clasificacion.

b) Clasificacién de suelos
De acuerdo al perfil obtenido de cada una de las calicatas o
perforaciones se presentan en distintas muestras las cuales tendran
una variedad de propiedades para lo que es necesario clarificar estos
suelos, haciendo mencién si estos mismos seran capaces de trabajar
correctamente con las cargas que le seran expuestas 0 seran
necesarias una estabilizacién para mejorar sus propiedades fisicas y
mecdanicas mediante la aplicacion de estabilizadores quicos, con el uso

de cal o cemento, etc. (pag. 12)

La clasificacién es un proceso que encuadra los suelos a parte de los
resultados de granulometria que nos den los ensayos, asi como los
limites de consistencia que presente, para este estudio se usan los
métodos AASHTO.

De acuerdo al tamafio de particulas que presentan se definirdn a

continuacion algunos de los términos:

Tabla 10: Clases de suelo de acuerdo tamafio de particulas

Tipo de Material Tamafio de particulas
Grava 75 mm- 4.75 mm
Arena gruesa:4.75 mm-2.00 mm
Arena Arena media: 2.00 mm — 0.425 mm
Arena fina: 0.425 mm — 0.075 mm
Material fino Limo 0.075 mm — 0.005 mm
Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014)
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Figura 13: Clasificacion de suelos SUCS (grava y arena)
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Figura 14: Clasificacion de suelos SUCS - LL
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En algunas muestras de la superficie terrestre el cuadro nos permitira
pronosticar el comportamiento en la que se aproxima a los suelos, que
aportard a analizar los ambientes homogéneos desde su lectura.

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014)

Tabla 11: Correlacién de tipo de suelos AASHTO-SUCS

Clasificacion de suelos  Clasificacion de suelos SUCS

AASHTO M -145 ASTM - D - 2487
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP

A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP

A-4 CL, ML

A-5 ML, MH, OH
A-6 CL, CH

A-7 OH, MH, CH

Fuente: US Army Corps of Engineers

c) Indice de Plasticidad (IP)
Se caracteriza por ser la propiedad en la que detallan los suelos con
ciertos limites de humedad sin presentar disgregacion, es por ello que
la plasticidad de un suelo no necesita de los componentes gruesos que
llega a contener Unicamente de los elementos finos que llega a
contener. La evaluacion de granulometria no considera observar esta

propiedad en la que se realiza el ensayo de los Limites de Atterberg.

Este ensayo establece que el comportamiento del suelo que tiene
correlacién con el CH (agua), definiendo los limites de acuerdo a los
estados que detalla el suelo: liquido, plastico o sélido. Estos limites de
Atterberg que miden la cohesion del suelo son: limite plastico LP (MTC
E111), limite liquido LL (MTC E110). (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2014)

Tabla 12: Clases de suelos de acuerdo el indice de plasticidad

IP Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
IP<20 . .
P>7 Media Suelos arcillosos
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No plastico Suelos exentos de arcilla

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014)
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El limite Liquido serd medido cuando la muestra del estado semi

liqguido a un estado plastico y pueda ser moldeado.

El limite plastico sera medido para de un estado plastico a un estado

semiliquido y tiende a quebrarse.

Con el resultado de estos ensayos se podra obtener el Indice de
plasticidad (IP) MTC E111 que es definida como la resta entre el LL y
el LP.

Ecuacién 1: indice de plasticidad (IP)

IP=LL—-LP

Donde:
LL = Limite Liquido

LP = Limite Plastico

El IP indicado en el rango de humedades en el cual la superficie
terrestre muestra consistencia plastica y permite clasificar bastante
bien un suelo. Un IP elevado mayormente correspondera a un suelo

arcilloso.

d) Limite Liquido ASTM-D4318 /AASHTO-T89
Diaz Rodriguez & Llantén Marin (2017), sostiene que el ensayo del
limite liquido sera determinada a través de una muestra de suelos con
50 % Caolin y 50 % diatomea la cual sera selecta a través de un ensayo
granulométrico la cual al ser mezclada con una proporcion de agua
sera acumulado en la cazuela de Casagrande y después en dos partes

con la ayuda de un rasurador de bronce.

Prosiguiendo con el ensayo se daran 25 repeticiones a la cazuela
soltandola desde una altura 10 mm de afin de que las dos partes
lleguen a agruparse a una magnitud de 13 mm aproximadamente,
segun la MTC 4630, se realizaran varios ensayos para realizar su curva

grafica estos resultados son seran promediados mediante esta grafica
(pag. 27).
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Figura 15: Aparato para limite de liquidos o copa Casagrande con
ranurador ASTM-D4318 /AASHTO —-T89

Fuente: F&K Web Development

e) Limite Plastico
Se caracteriza por ser la propiedad medida en laboratorio mediante un
procedimiento que consiste en medir el contenido de humedad mas
baja con la que se pueden formar o moldear cilindros con una masa de
suelo humeda de un diametro aproximado de 3 mm. Al llegar a este
punto el cilindro tendera a desmoronarse y se volvera a realizar
nuevamente este procedimiento hasta llegar 3 mm, este procedimiento
se realiza consecutivamente hasta ya no poder llegar obtener este

mismo resultado. (Ruiz Perales, 2020)

Figura 16: Moldeado de cilindros con alambre de referencia de 1/8”

Fuente: (Ruiz Perales, 2020)

Luego de esto se pesaran las muestras humedas en una tara para
luego ser llevadas a la estufa, de la cual se extraeran en consecuencia
muestras seca que seran pesadas, para el calculo de humedad y el
limite plastico que presenta.
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Figura 17: Pesado de cilindros resultantes antes del secado

f) Resistencia del suelo o valor de soporte
Esta propiedad es calculada mediante un ensayo de compactacion de
suelos (Proctor Modificado) mediante un proceso de compactacion en
laboratorio con energia modificada relativa a 56 000 pie-lb/pie3, con la
gue inicialmente se determina la relacién entre el contenido de agua y
el peso unitario seco del suelo dando como resultado una curva de

compactacion.

El (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014) alude que este
ensayo se realizara en los caminos contemplados en la norma desde
el cual se analizara la programacién de muestreo y pruebas para luego
tener en cuenta el CBR el que presentara el 95 % de la Maxima

densidad Seca, al ser aplicada una penetracion de carga de 2.54 mm.

Este ensayo es aplicado solo en suelos que presentan el 30 % o0 menos
de peso retenido en el tamiz de % pulg. El (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2014) menciona que para obtener el CBR de disefio
de la sub rasante, se tendran las algunas consideraciones:

1. En algunas zonas en los cuales haya resultado 6 o mas valores de
CBR, al realizar el ensayo a los suelos representativos se analizara
el valor del CBR se disefi6 teniendo en cuenta un promedio del
total de los resultados.
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2. En los sectores en los que haya presencia de menos de 6 valores
de CBR, obtenidos en los ensayos, se determinaran los valores de

CBR de disefio segun los siguientes términos:

- Silos resultados son muy similares y nos mucha varianza en
estos, se tomara un valor promedio.
- Si por lo contrario los valores resultantes no son similares y

varian entre extremos, tomaremos el valor mas critico.

Este ensayo sera realizado con una porcion de muestra segun el
método usado la cual serd humedecida que presenta agua y con la
ayuda de una espéatula metélica se mezclara uniformemente, luego
sera llenada al molde previamente pesado para tener conocimiento
previo de su masa, se apisonara esta muestra en 5 capas y con un
total de golpes que variaran entre 25 o0 56 segun sea el método usado
para que al llegan a la Gltima capa esta sera enrasada a nivel del molde

sin el anillo superior, todo esto con ayuda de una regla metélica.

Luego de esto se pasara a pesar y luego se sacara una muestra de la
parte central de la muestra compactada la cual sera pesada antes de
ser llevada a la estufa y luego de salir con el objetivo de calcular el

contenido de humedad.

Figura 18: Materiales usados en el ensayo de Proctor Estandar
(base, molde, collar y pisén)

Fuente: (Aldana, 2021)
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g) Resistencia al desgaste
Esta propiedad es calculada mediante el ensayo de abrasion. Los
angeles, la cual consiste en colocar una cantidad especifica de
agregado dentro de un tambor cilindrico de acero montado de forma
horizontal junto a una cantidad especifica de esferas de metal.
(Sapillado Apaza, 2017)

El choque provocado entre las esferas y el agregado dan por resultado
la abrasion y estos causantes se miden por la diferencia entre la masa
inicial de la muestra seca y la masa desprendida por el desgaste
provocado.

Figura 19: Tamizado de muestra para la obtencion de agregado de
yzﬂy 3/8”

Fuente: (Sapillado Apaza, 2017)

Figura 20: Maquina de los Angeles

Fuente: (Sapillado Apaza, 2017)

Luego de tener el resultado de los pesos se realizaran los célculos
pertinentes por lo que se presenta las siguientes férmulas:
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Ecuacion 2: Célculo de % de desgaste

:(Pa_Pb)

PD
Fa

Donde:
Pa: Masa de la muestra seca antes del ensayo (grs)

Pb: Masa de la muestra seca después del ensayo (grs)

2.3. Definiciones de términos

a. Agregado Grueso: El arido grueso (MTC E207) es la division del arido que
queda en retencion en el tamiz #8. (Herrmann do Nascimento, 2018, pag. 25)

b. Capacidad de carga: La capacidad de carga es la presion ultima o de falla
por el corte de la superficie terrestre la cual es determinada con el uso de las
férmulas del RNE E.0.50. (Reglamento nacional de Edificaciones, 2018, pag.
5)

c. Capacidad de soporte: La granulometria detalla como objeto, que las
particulas del arido estén en el interior de una adecuada distancia de
dimensiones y que cada dimension de particulas exista en la mezcla de

pavimentacion en algunos porcentajes. (Valdivia Sanchez, 2017, pag. 89)

d. Densidad: Se entiende por densidad al peso unitario (el peso de un volumen
especifico de la mezcla). (Valdivia Sanchez, 2017, pag. 202).

e. Estabilidad: Resultado de un proceso de mejora de las condiciones fisicas y
mecanicas de un suelo por procesos fisicos y quimicos. (Reglamento nacional
de Edificaciones, 2018, pag. 6)

f. Fibra: Filamento que entra en la composicion de tejidos organicos y vegetales
gue presentan en su textura algunos minerales. (Pérez, Wencomo, & Reyes,
2013)

g. Ramio: Planta originaria sub tropical que tiene tallos herbaceos que pueden
llegar hasta 3m del cual se obtiene una fibra textil mas resistente que el lino.

(Pérez, Wencomo, & Reyes, 2013)
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h. Sub rasante: Es la capa en la que se apoya la estructura del pavimento

formado por una capa granular la cual debe contar con un CBR >6 para un

buen desemperio. (Chavez, 2018, pag. 1)

i. Suelo colapsale: Es un suelo que al ser humedecido sufre una expansion y

pone en riesgo la estructura cimentada en ella. (Reglamento nacional de

Edificaciones, 2018, pag. 7)

j. Suelo organico: Es aquella superficie terrestre de color oscuro el cual tiene

una alteracion mayor al 25% entre los limites liquidos de una muestra secada

al aire en comparacion a una muestra seda al horno, no recomendable en uso

de sub rasante. (Reglamento nacional de Edificaciones, 2018, pag. 7)

2.4. Hipoétesis

2.4.1.

2.4.2.

Hipotesis general

La implementacion de la fibra de Ramio influye considerablemente para
mejorar la capacidad de soporte de la subrasante en el disefio del

pavimento flexible.
Hipdtesis especifica

a) La incorporacién de la fibra de Ramio altera de manera satisfactoria la
maxima densidad seca para mejorar la capacidad de soporte de la

subrasante en el disefio del pavimento flexible.

b) La incorporacion de la fibra de Ramio mejora considerablemente el
optimo contenido de humedad para mejorar la capacidad de soporte

de la subrasante en el disefio del pavimento flexible.

c) La adicion de la fibra de Ramio afecta considerablemente el valor de
CBR para mejorar la capacidad de soporte de la subrasante en el

disefo del pavimento flexible.
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2.5. Variables

2.51.

2.5.2.

Definicién conceptual de las variables
a) Variable independiente (X)

Fibra de ramio
Segun (Carrera Gallissa, 2017) es una fibra natural vegetal que procede
del liber del tallo de la Boehmeria nivea y Boehmeria tenacissima.

b) Variable dependiente (Y)

Capacidad de soporte de la sub rasante

El CBR del suelo es el grado de soporte que presenta el suelo ante una
fuerza o impacto, en la mayoria es aplicado en el disefio de carreteras.
(Ramos Pereira, 2019)

Definicion operacional de variables

Conjunto de procedimientos que describen las actividades que un
observador debe realizar para recibir las impresiones sensoriales, las
cuales indican la existencia de un concepto teérico de mayor o menor

grado.

Trata de sefialar claramente como se van a manipular o medir las

variables.
a) Variable independiente (X)

Fibra de ramio

La variable VI 1: Ramio se operacionaliza mediante tres dimensiones
gue representan las caracteristicas D1: Dosificacion, D2: Gradacion,
D3: Costo. A su vez cada una de estas dimensiones posee un

indicador.
b) Variable Dependiente (Y)

Capacidad de soporte de la sub rasante

La variable VD 1. Capacidad de soporte de la sub rasante se
operacionaliza mediante tres dimensiones que presentan las
propiedades D1: Propiedades fisicas, D2: Propiedades mecanicas. A

Su vez estas poseen un indicador.
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2.5.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 13: Operacionalizacion de variable

Escala
Variables Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Instrumento 3 4 5
. Porcentaje Disefio de
_ _ Dosificacion .
La variable VI 1: Ramio se optimo mezcla
Segin (Carrera  Gallissa, gf’n‘j;ics'g;ae“sza mediante “l‘jz
1: Variable 2017) es una fibra natural q A
. . representan las Analisis
Independiente vegetal que procede del liber L i L . o
. caracteristicas D1: Gradacion Granulometria  granulométrico
del tallo de la Boehmeria e ) - .
. . . . Dosificacion, D2: Gradacion, por tamizado
Fibra de Ramio nivea y Boehmeria )
. D3: Costo. A su vez cada una
tenacissima. . :
de estas dimensiones se
subdivide en indicadores. . o
Costo Precio unitario Software
La variable VD 2: Capacidad o Densidad
El CBR del suelo es el arado de soporte de la subrasante Maxima secay Proctor
2: Variable de soporte que reser?ta o S€ operacionaliza mediante  densidad seca densidad modificado
Dependiente P que p una dimension que humedad
suelo ante una fuerza o ) .
impacto, en la mayoria es representa la propiedad D1.: Optimo _
Capacidad de S S Propiedades Fisicas, D2 contenidode  Contenido de Proctor
aplicado en el disefio de : L humedad modificado
soporte de la . Propiedades Mecanicas. A humedad
carreteras. (Ramos Pereira,
subrasante 2019) su vez cada una de estas
dimensiones se subdivide en Valor de CBR Densidad al CBR (California
indicadores. 95 % Bearing Ratio)
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Método de investigacion

Segun (Ccanto Mallma, 2010). “La cual rechaza o elimina aquel procedimiento
que trate de manipular la realidad en forma caprichosa”. EI método de

investigacion para la presente tesis es el método cientifico.

La presente tesis, se iniciara la investigacion con la observacion directa de los
procesos, y el analisis de la adicion de la fibra de ramio en un disefio de
pavimento flexible para mejorar la capacidad portante de la subrasante.

Segun estas consideraciones en la presente investigacion se aplicd el método
cientifico.
Tipo de investigacion

Segun (Rodriguez, 2020), la investigacion aplicada es el tipo de investigacion en
la cual el problema esta establecido y es conocido por el investigador, por lo que

utiliza la investigacion para dar respuesta a preguntas especificas.

En la actual tesis, previamente debe realizar una investigacion basica para
conocer la fibra de ramio y posteriormente se realizara la investigacion aplicada

para desarrollar y aprobar su uso.

Segun estas consideraciones, la presente investigacion es de tipo aplicado.
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3.3.

3.4.

3.5.

Nivel de lainvestigacion

Segun Hernandez (2003), Una investigacion de nivel explicativo se centra en
definir por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se manifiesta o bien
por qué se relacionan dos o mas variables, se encarga de buscar él porque del
problema a través de la relacion causa — efecto, las observaciones de los
resultados en las variables dependientes se ejecuta mediante la administracion

de una prueba de entrada y otra prueba de salida es decir pre y post test.

Bajo este analisis la investigacion corresponde al nivel explicativo.

Disefio de la investigacion

El nivel de investigacion a utilizar sera experimental, describe de qué modo o
por que causa se produce una situacion o acontecimiento en particular, se
presenta mediante la manipulacion de una variable experimental no

comprobada.

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

Segun Carrasco Diaz (2016), la poblacién “Es el conjunto de todos los
elementos (unidades de analisis) que pertenecen al dmbito espacial

donde se desarrolla el trabajo de investigacion”.

La poblacion seré el suelo en estado natural en el distrito y provincia de

Huancayo, situados en la regién de Junin.

3.5.2. Muestra

De acuerdo con Carrasco Diaz (2016), menciona que la muestra “es una
parte o fragmento representativo de la poblacién, cuyas caracteristicas
esenciales son las de ser objetiva y reflejo fiel de ella, de tal manera que
los resultados obtenidos en la muestra puedan generalizarse a todos los

elementos que conforman dicha poblacion”.

Esta conformado por 1 m3 de suelo con adicién de fibra de Ramio para

ser estudiados en el laboratorio.
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

3.6.1.

3.6.2.

Técnicas

Nos permite obtener y organizar la investigacion sobre un hecho o
fendbmeno que presenta relacion con el problema que motiva a la

investigacion.

a) Observacion
Se define como aquella técnica mas usada para lograr detallar, definir
y comparar. Es aquella técnica que presenta la ventaja de obtener
dificultad en la obtencién de datos lo mas proximos a como estos
ocasionan en la realidad; sin embargo, esto presenta la desventaja de

gue los datos obtenidos se presentan solo a un aspecto del detallado.

b) Analisis de documentos
Son aquello documentos que se usaron, son aquellos desde un inicio
de la investigacion para asi lograr dar una justificacion a la misma, en

relacion al manejo de conceptos que existen.
Instrumentos

De acuerdo con (Hernandez Sampieri, 2018) un instrumento es aquel
componente de medida correcto que se encarga de obtener datos
observables que representan verdaderamente los conceptos o las

variables que el investigador tiene en mente.

Ademas para la recoleccién de la informacion se presenta el andlisis,
donde se considera resumenes con el fin de estructurar el marco tedérico

y conceptuar la investigacion.

También se considera la recoleccion de datos que es para la capacidad
de soporte de la subrasante en el disefio del pavimento flexible por el cual

se realizaran ensayos correspondientes

3.7. Procesamiento de lainformacién

En esta técnica fundamentalmente es para obtener valores en relacionar

comportamiento de un fendmeno en un periodo presente y nos permite recoger

informacion sobre los antecedentes del comportamiento detallado.
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3.7.1. Anélisis granulométrico de suelo por tamizado MTC E 107

Determina cuantitativamente la divisiobn granular de una muestra de
superficie terrestre. Esta técnica para evaluar el porcentaje de suelos que

pasan por los diferentes tamices regidos por la norma ASTM D 422.

e Preparar una muestra para el ensayo como se describe en la
preparacion del MTC 106.
Para la porcién de muestras que se retienen en el tamiz N° 4 el peso

dependera de la dimension méxima de las particulas.

Tabla 14: Tamafio maximo de particulas y peso minimo

Diametro nominal de las particulas  Peso minimo aproximado de

mas grandes mm (plg) la porcién (g)
9.5 (3/8”) 500
19.6 (3/4”) 1000
25.7 (17) 2000
37.5(17°7%%) 3000
50.0 (27) 4000
75.0 (37) 5000

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014)

e Se realiza el tamizado de la muestra por los tamices con fondo y tapa.

e Al terminar el tamizado se pesa la muestra retenida de las respectivas
mallas.

e Finalmente se haran los calculos para realizar la curva granulométrica

e identificar con qué tipo de suelo se esta trabajando.
3.7.2. Ensayo de peso especifico ASTM D-854, AASHTO T-100

Este método nos permite conocer el peso especifico del suelo y del filler

gue se pueda encontrar por medio de un picnémetro.

e Mezclar la muestra de suelo en estudio con agua destilada o
desmineralizada con una espatula con el fin de obtener una masa
pastosa.

e Colocar dicha muestra en un picnémetro y llenar con agua destilada
hasta un aproximado la mitad del frasco en la que se muestra hasta

marca de calibracion.
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Figura 21: Aparatos usados en la prueba de peso especifico del suelo

Fuente: (Lavoratorio de Mecanica de suelos, 2006)

e Alterar el aire atrapado, conectando el picnédmetro a la linea de espacio
hasta obtener del frasco no frasco no mayor de 100 mm.
e Realizar el célculo con los datos obtenido de los pesos directos

e W1=Peso del picnémetro + agua+ solidos a temperatura del ensayo
(gr)
Ecuacién 3: Peso del suelo seco

Wo = peso de la tara + suelo seco en (gr)

Ecuacion 4: Peso especifico de los solidos

W,.K

Gs =
ST W, AW, — W,

Donde:

K = Factor de correccién en relacion en el peso especifico
del agua a 20°C

W2 = Peso del picnémetro mas agua a la T° del ensayo (gr)
WO = Peso del suelo seco (gr)

W1 = Peso del picnédmetro + agua + suelo (gr)

3.7.3. Determinacién del indice de plasticidad (IP) MTC E111
3.7.3.1. Limite liquido (LL) MTC E110

e Humedecer una muestra de suelo representativa de un aproximado de
150 gr a 200 gr de material que pasa por el tamiz N°40 tamizado luego

de realizado el cuarteo.
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e Ubicar esta muestra en la copa de Casagrande y con ayuda de un
acanalador dividir la muestra a la mitad.

e Levantary soltar la copa volteando el manubrio a una velocidad de 1.9
a 2.1 golpes por segundo hasta que las dos mitades de la superficie
estén en relacion a la base de la ranura. La cantidad de golpes sera de
25 a 35 golpes para la primera muestra, 20 y 30 golpes para la segunda
muestra y un ensayo de cierre de 15.25 golpes.

e Calcular el limite liquido para cada espécimen para el CH aplicando la

siguiente ecuacion.
Ecuacion 5: Limite Liquido (L.L)

N
LL = WN — 3)0.121
G2

Donde:

N: Numero de golpes necesarios para cerrar la ranura para el
CH

W =CH del suelo

3.7.3.2. Limite Plastico (L.P) MTC E 111

e Se tomara un aproximado de 20 g de la muestra que pase por el tamiz
N° 40 se amasa con agua destilada hasta poder realizar una esfera.

e Luego se moldeara a la muestra en forma de elipsoide y a continuacién
se voltea con los dedos de la mano sobre la zona lisa de vidrio
esmerilado.

e Sino se llega a desmoronar en el proceso para llegar a un diametro de
1/8” se llega a realizar un elipsoide y a repetir el proceso, las veces que
sea requerido. Este desmoronamiento se puede manifestar de distintas
formas, en los suelos de alta plasticidad el cilindro queda dividido en
trozos con una medida aproximada de 6 mm de magnitud mientras que
en suelos plasticos los trozos son mas pequefios.

e Esta muestra sera secada en el horno siendo pesado antes y después

de este procedimiento.
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Ecuacion 6: Limite plastico (L.P)

o ) Peso de agua
Limite Plastico = x100
Peso se suelo secado en horno

3.7.3.3.Indice de plasticidad MTC E111

El IP se establece como resultado del valor de la diferencia entre
el limite liquido y el limite plastico.
Ecuacién 7: indice de plasticidad
LP=LL. -L.P.
Donde:

L.L= Limite Plastico

L.P= Limite Plastico

3.7.4. Abrasion los Angeles (L.A.) al desgaste de agregados MTC E207

Este método es una mediada de degradacion de agregados minerales las

cuales consideran a la abrasion o desgaste, impacto o trituracion en un

tambor de acero en rotacion en la que presenta un numero de esferas de

aceros especificas en la que dependen de la gradacién de la muestra.

Luego de un N° de revelaciones nombrado por el agregado es retirado

del tambor y tamizado para medir el % de abrasion.

Colocar la muestra en la maquina de los angeles junto a las esferas de
metal y voltearla a una velocidad de 30 rpm a 33 rpm, por 500
revoluciones.

Luego descargar el material de la maquina y realizar una separacion
preliminar de la muestra, sobre el tamiz N°12.

Tamizar la muestra mas fina pase la malla 1.70 mm conforme con el
método mencionado en el MTC E 204.

Lavar el material mas grueso y secar en el horno a 110 +/- 5°C y pesar
la muestra.

Si el material libre de revestimiento y polvo se puede evitar el lavado.
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3.7.5. Ensayo de compactacion de suelo utilizando energia modificada -
Proctor Modificado MTC E115

Este tipo de prueba comprende a la compactacion de suelo usado en
laboratorio para la determinacion del contacto entre el contenido de agua
y Peso unitario Seco del suelo (curva de compactacién) compactado en
un molde con ayuda de un pisén de 44.5 N que cae de un aproximado de

18” de altura.

Para este ensayo se cuentan con 3 métodos los cuales seran usados

segun el suelo con el que nos encontremos.

e Método A
Se caracteriza por ser el método usado cuando el 20 % o menos del
peso del material es retenido en el tamiz N°4, se usard un molde de 4
pulg, se emplea la muestra pasante del tamiz N° 4, en 5 capas con 25

golpes cada uno.

e Método B
Este método es usado cuando mas del 20 % del peso del material es
retenido en el tamiz de N°4 y el 20 % o menos del peso del material se
retiene en el tamiz 3/8 pulg, por lo que se usara un molde de 101.6 mm
de 4 Pulg, se emplea la muestra pasante del tamiz 4.75 mm (N° 4), en

5 capas con 25 golpes cada uno.

e Método C
Este método es usado cuando mas del 20 % en peso del material se
retiene en el tamiz 3/8 pulg, y menos del 30 % en peso retenido en el
tamiz de 3/4 de pulg, se usard un molde de 101.6 mm de diametro (6
pulg), se emplea la muestra pasante del tamiz 4.75 mm (N° 4) en 5

capas con 56 golpes cada uno.

- Seleccionar el molde a usar segun el método, determinar la masa
de todos sus componentes

- Humedecer cuatro muestras retenidas segun el método a usar con
agua estas con una diferencia de 2 % en contenido de agua
diferentes a la muestra anterior utilizado un aproximado de 2.3 kg
(5 Ibm) para cada espécimen
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3.8.

- Realizar la compactacion de la muestra en el molde en 5 capas y
con la cantidad de golpes indicada en el método

- Al terminar la Ultima capa se enrasa con la regla metélica y pesar
el material sin la base del molde

- Retirar la muestra cuidadosamente para calcular el contenido de
agua sacando una muestra de la parte central la cual se colocara
en una vasija que sera la cual serd que seran pesadas antes y

después del secado

Técnicay andlisis de datos

Las técnicas y andlisis de datos en una instancia base consisten en un analisis
univariado es decir el calculo de desviacion estandar, rango y promedio en
cada hipétesis (maxima densidad seca, optimo contenido de humedad y valor
de soporte CBR) en conformidad a la secuencia establecido por la estadistica
descriptiva; asimismo consistié posteriormente en analisis bivariado en que se
llegbé a emplear tablas cruzadas en un andlisis de contenido de la adicion de
fibra de ramio con la que se busca mejorar esta capacidad de soporte de la

subrasante en el disefio del pavimento flexible.

En la investigaciéon se trabajé con cuatro grupos en los que se describe los

siguientes datos:

Muestra fr espécimen natural.
Espécimen + 0.3% fibra de ramio.

Espécimen + 0.6% fibra de ramio.

YV V VYV V

Espécimen + 0.9% fibra de ramio.

Para la ejecucion de la prueba de hipoétesis se utilizé el programa de SPSS en
su version 22. La prueba de hipoétesis, se escoge segun la distribucién de los
datos, la cual se conoce a partir del estadistico de Shapiro Wilk que pone a
prueba la normalidad de los grupos de datos (puesto que la cantidad de estos
son menos a 30), como se observa en la siguiente tabla los datos son no
parameétricos puesto que presentan valores mayores a 0.050 (confiabilidad de
95%) en las propiedades de maxima densidad seca, Optimo contenido de

humedad y valor de CBR.
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Tabla 15: Normalidad de los grupos de datos de la maxima densidad seca

Shapiro-Wilk
Suelo subrasante — -
Estadistico ol Sig.
Espécimen natural 0.893 3.0 0.36
Maxima Espécimen + 0.3% fibra de ramio 0.750 3.0 0.00
densidad seca Espécimen + 0.6% fibra de ramio 0.907 3.0 0.41
Espécimen + 0.9% fibra de ramio 0.932 3.0 0.50

Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente, segun el andlisis realizado se obtuvo un valor de significancia
de 0.00 menor al 5% de significancia planteado inicialmente por lo que se aplic
el estadistico no paramétrico para muestras independientes, logrando asi

contrastar las hipotesis, por medio del estadistico de Kruskall-Wallis.

Tabla 16: Normalidad de los grupos de datos del optimo contenido de

humedad
hapiro-Wilk

Suelo subrasante - S apiro- -
Estadistico gl Sig.
. Espécimen natural 0.995 3.0 0.86
corggrglir;lque Espécimen + 0.3% fibra de ramio 0.760 3.0 0.04
humedad Espécimen + 0.6% fibra de ramio 0.883 3.0 0.33
Espécimen + 0.9% fibra de ramio 1.000 3.0 0.99

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a este cuadro, se obtuvo un valor de significancia de 0.04 menor al
5% de significancia planteado inicialmente por lo que se aplicé el estadistico no
paramétrico para muestras independientes, logrando asi contrastar las

hipétesis, por medio del estadistico de Kruskall-Wallis.

Tabla 17: Normalidad de los grupos de datos del valor de CBR

Shapiro-Wilk

Suelo subrasante — -
Estadistico al Sig.
Espécimen natural 0.977 3.0 0.71
Espécimen + 0.3% fibra de ramio 0.993 3.0 0.04

Valor de CBR . . .

alorde Espécimen + 0.6% fibra de ramio 0.971 3.0 0.67
Espécimen + 0.9% fibra de ramio 0.974 3.0 0.69

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a este cuadro, se obtuvo un valor de significancia de 0.04 menor al
5% de significancia planteado inicialmente por lo que se aplicé el estadistico no
paramétrico para muestras independientes, logrando asi contrastar las

hipotesis, por medio del estadistico de Kruskall-Wallis.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

En el presente capitulo se presentan los resultados obtenidos a los ensayos
ejecutados y al analisis realizado para comprender el comportamiento de la capacidad

de soporte del suelo al emplearse la fibra de ramio como agente estabilizante.
4.1. Caracterizacion de suelo en estado natural

La muestra en estudio corresponde a CL Arcilla ligera con arena segiin SUCS y
A-6(0) segun AASHTO, el cual se compone en su mayoria por particulas finas
gue no garantizan capacidad de soporte admisible como subrasante. Puesto que
el andlisis granulométrico presentado en la tabla 15, la granulometria indica un
80.59% de particulas finas. Lo que se representa de forma grafica en la figura:

Tabla 18: Analisis granulométrico, suelo en estado natural.

Tamiz Abertura Pasante Acumulado
11/2” 38.1mm 100.00%
1" 25.4mm 98.68%
3/4” 19.1mm 98.15%
1/2" 12.7mm 95.60%
3/8” 9.5mm 94.76%
N°4 4.75mm 93.00%
N°10 2.0mm 90.57%
N°20 850um 88.13%
N°40 425um 86.40%
N°60 250um 85.00%
N°100 150um 83.42%
N°200 75um 80.59%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 22: Curva granulométrica, suelo en estado natural.
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Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, puesto que el IP del suelo corresponde a un CL segun la carta de

plasticidad, segun los valores presentados en la tabla 16 y la figura 23.

Tabla 19: indice de plasticidad, suelo en estado natural.

NTP 339.129 Valor

Limite liquido 26.71 %

Limite plastico 16.10 %
indice de plasticidad 10.61 %

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 23: Carta de plasticidad, suelo en estado natural.
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.2. Plasticidad de la subrasante

En el mismo sentido, se analiz6 el comportamiento de la plasticidad del suelo al
emplearse la fibra de ramio, observandose que la plasticidad tiende a
incrementarse. Puesto que todos los valores obtenidos con fibra de ramio son
mayores al espécimen sin fibra, ademéas que el mayor incremento (espécimen

+0.9% fibra de ramio) es 59.57% en relacion al espécimen natural.

Tabla 20: Plasticidad, suelo con y sin fibra de ramio.

Espécimen l. P. Variacién
natural 10.61% 0.00%
+ 0.3% fibra de ramio 11.67% 9.99%
+ 0.6% fibra de ramio 12.75% 20.17%
+ 0.9% fibra de ramio 16.93% 59.57%

Fuente: Elaboracion propia.

Estos valores se entienden con mas claridad, al observarse la figura 24 que
representan los resultados detallados en la tabla anterior. Ademas, la tendencia

llega a determinarse mediante una formula polinébmica, segun como lo muestra

la figura.
Figura 24: Plasticidad, suelo con y sin fibra de ramio.
22
18 16.93
14 1275
11.67 s >
10.61 . .--0---..---' y = 8.6667x2-1.12x + 10.764

10 s

==@= |ndice de Plasticidad

------ Polinémica (Indice de Plasticidad)

6
Suelo natural Suelo + 0.3% fibra Suelo + 0.6% fibra Suelo + 0.9% fibra
de ramio de ramio de ramio

Fuente: Elaboracion propia.
4.3. Capacidad de soporte de la subrasante

El mismo proceso se analizé la conducta de la capacidad de soporte, la cual se
rige por la MDS y el OCH, valores que se obtuvieron mediante el ensayo de

Proctor modificado.
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4.3.1.

Proctor modificado

En primer lugar, los resultados de la méxima densidad seca de los
especimenes de suelo (suelo natural y suelo con fibra de ramio) se
exponen en la tabla 18 observandose que la densidad disminuye
levemente, puesto que los valores obtenidos son menores al espécimen
natural. No obstante, la mayor variacion (espécimen +0.9% fibra de
ramio) solo representa un decrecimiento del 1.07% en relacion al

espécimen natural.

Tabla 21: Méxima densidad seca, suelo con y sin fibra de ramio.

Espécimen M.D.S. Variacion
natural 1.773 kg/cm? 0.00%
+ 0.3% fibra de ramio 1.768 kg/cm? -0.28%
+ 0.6% fibra de ramio 1.767 kg/cm? -0.34%
+ 0.9% fibra de ramio 1.754 kg/cm? -1.07%

Fuente: Elaboracion propia.

Estos valores se entienden con mas claridad, al observarse la figura 25
gue representan los resultados detallados en la tabla anterior. Ademas,
la tendencia se puede determine mediante una féormula polinémica, segun

como lo muestra la figura.

Figura 25: Maxima densidad seca, suelo con y sin fibra de ramio.

1.80
1.78 1.773
1768 1.767
1.76 "'---..,...., 1.754
y =-0.0222x2 +0.0007x +1.7722 '
1.74
Maxima densidad seca
e« oo Polinémica (Maxima densidad seca)
1.72
Suelo natural Suelo + 0.3% fibra Suelo + 0.6% fibra Suelo + 0.9% fibra
de ramio de ramio de ramio

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, los resultados del OCH de los especimenes de suelo (suelo
natural y suelo con fibra de ramio) se exponen en la tabla 19
observandose que la humedad disminuye de forma ligera, puesto que los
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resultados obtenidos son menores a los del espécimen natural. Sin
embargo, la mayor variacion (espécimen +0.9% fibra de ramio) solo

representa una disminucion del 4.87% en relacién al espécimen natural.

Tabla 22: Optimo contenido de humedad, suelo con y sin fibra de ramio.

Espécimen O.C.H. Variacién
natural 14.98% 0.00%
+ 0.3% fibra de ramio 14.77% -1.40%
+ 0.6% fibra de ramio 14.38% -4.01%
+ 0.9% fibra de ramio 14.25% -4.87%

Fuente: Elaboracion propia.

Estos valores se entienden con mas claridad, al observarse la figura 26
gue grafica los resultados descritos en la tabla anterior. Ademas, la
tendencia se llega a que se determine mediante una férmula polinémica,

segun como lo muestra la figura.

Figura 26: Optimo contenido de humedad, suelo con y sin fibra de ramio.
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145 ‘ . . 14.38
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=@ (Optimo contenido de humedad

« + 2« s« Polinémica (Optimo contenido de humedad)
135

Suelo natural Suelo + 0.3% fibra Suelo + 0.6% fibra Suelo + 0.9% fibra
de ramio de ramio de ramio

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2. Valor de CBR

Consecuentemente, los valores de CBR (California Bearing Ratio) de los
especimenes de suelo (suelo natural y suelo con fibra de ramio) se
exponen en la tabla 20, de esta forma se observa que el valor de CBR al
95% de la MDS, 0.1” de penetracién aumenta de forma modesta, puesto
gue los valores obtenidos se incrementan gradualmente. Obteniéndose,

la mayor variacion en el espécimen +0.9% fibra de ramio que representa
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una variacion del 76.47% en relacion al espécimen natural. Asimismo, se
puede indicar que el suelo natural se clasifica como una sub rasante
insuficiente, con un CBR menor al 6% no es apta, mientras que al agregar
la fibra de ramio el suelo se clasifica como una sub rasante regular, con

CBR entre 6 y 10% si es apta.

Tabla 23: CBR al 95% MDS, suelo con y sin fibra de ramio.

Espécimen CBR (95% MDS)  Clasificacion Variacion
natural 5.1% Sk Insuficiente 0.00%
+ 0.3% fibra de ramio 6.3% Sk Regular 23.53%
+ 0.6% fibra de ramio 7.2% Sk Regular 41.18%
+ 0.9% fibra de ramio 9.0% Sr Regular 76.47%

Fuente: Elaboracion propia.

Estos valores se entienden con més claridad, al observarse la figura 27
gue representan los valores mostrados en la tabla anterior. Ademas, la
tendencia se puede determine mediante una férmula polinémica, segun

como lo muestra la figura.

Figura 27: CBR al 95% MDS, suelo con y sin fibra de ramio.

11

9
9 ..I
?2 . ..‘..'

7 6.3 ....,.....

..o-oo..l" y=16667)(2+27x+516
31 -l B e
5 snnt?
Valor de CBR
e+ e 000 Polinémica (Valor de CBR)
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Suelo natural Suelo + 0.3% fibra Suelo + 0.6% fibra Suelo + 0.9% fibra

de ramio de ramio de ramio

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.3. Modulo resiliente

Finalmente, se realiz6 el calculo del modulo resiliente desde los
resultados del CBR, segun la formula de correlacion de CBR-MR emitida
por TRRL y adoptada por AASHTO en el aiio 2002, teniéndose los datos

gue se exponen en la tabla 20, observandose que la tendencia es
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ascendente que aumenta de forma significativa y gradual. Obteniéndose,
la mayor variacion en el espécimen +0.9% fibra de ramio que representa

un incremento del 43.85% en relacion al espécimen natural.

Tabla 24: Médulo resiliente, suelo con y sin fibra de ramio.

Espécimen Modulo Resiliente Variacion
natural 7248.0 psi 0.00%
+ 0.3% fibra de ramio 8298.0 psi 14.49%
+ 0.6% fibra de ramio 9038.0 psi 24.70%
+ 0.9% fibra de ramio 10426.0 psi 43.85%

Fuente: Elaboracion propia.

Estos valores se entienden con mas claridad, al observarse la figura 27
gue representan los valores mostrados en la tabla anterior. Ademas, la
tendencia se puede determine mediante una férmula polinémica, segun

como lo muestra la figura.

Figura 28: Modulo resiliente, suelo con vy sin fibra de ramio.
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5000
Suelo natural Suelo + 0.3% fibra Suelo +0.6% fibra Suelo + 0.9% fibra

deramio de ramio de ramio

Fuente: Elaboracion propia.
4.4. Ph de la subrasante

En primer lugar, los valores del potencial de hidrogeno de los especimenes de
suelo (suelo natural y suelo con fibra de ramio) se exponen en la tabla 22
observandose que el ph se eleva ligeramente, puesto que los valores obtenidos
son mayores al espécimen natural. No obstante, la mayor variacion (espécimen
+0.9% fibra de ramio) solo representa un incremento del 5.97% en relacion al

espécimen natural
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Tabla 25: Ph, suelo con y sin fibra de ramio.

Espécimen Ph Variacion
natural 6.7 0.00%
+ 0.3% fibra de ramio 6.7 0.00%
+ 0.6% fibra de ramio 7.0 4.48%
+ 0.9% fibra de ramio 7.1 5.97%

Fuente: Elaboracidn propia.

Estos valores se entienden con mas claridad, al observarse la figura 29 que
representan los resultados descritos en la tabla anterior. Ademas, la tendencia

se llega a determinar mediante una formula polindbmica, segun como lo muestra

la figura.
Figura 29: Ph, suelo con y sin fibra de ramio.
76
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e« s« Polinémica (pH)
6.0 Suelo natural Suelo + 0.3% fibra Suelo + 0.6% fibra Suelo + 0.9% fibra

de ramio de ramio de ramio

Fuente: Elaboracion propia.
4.5. Resumen de propiedades

Haciendo compendio de los andlisis realizados por propiedades, se puede
indicar que, segun los valores obtenidos, al emplear la fibra de ramio con la
finalidad de mejorar la capacidad de soporte se generan los siguientes
comportamientos, que se muestran en la figura 30. Siendo las tendencias
ascendentes las correspondientes a indice de plasticidad, valor de CBR y valor
de ph (relacién directamente proporcional con el contenido de fibra de ramio), y
las tendencias descendentes las correspondientes a MDS, y OCH (relacion

inversamente proporcional con el contenido de fibra de ramio).
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Figura 30: Propiedades, suelo cony sin fibra de ramio.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.6. Prueba de hipotesis

En funcién a los resultados de la prueba de normalidad realizada en el programa
SPSS en el item de técnicas y datos se empleara la prueba no paramétrica de

Kruskall-Wallis con la que se evaluard las hipétesis.
a) Primera hipotesis.

Hi: La incorporacion de la fibra de Ramio altera de manera satisfactoria
la maxima densidad seca para mejorar la capacidad de soporte de la

subrasante en el disefio del pavimento flexible.

Ho: La incorporacion de la fibra de Ramio no altera de manera
satisfactoria la maxima densidad seca para mejorar la capacidad de

soporte de la subrasante en el disefio del pavimento flexible.

Contrastando la primera hipétesis, se puede observar en la siguiente figura que
la prueba estadistica arrojo como resultado una significancia de 0.045 para la
propiedad de méaxima densidad seca, valor que al estar por debajo de 0.050
indica que los valores de MDS en los especimenes con fibra de ramio difieren

significativamente del espécimen natural.

Tabla 26: Contrastacion de la primera hipotesis.

Hipétesis nula (Ho) Valor obtenido Decision
La dIS'[I.’IbUCIon de los valores de maxima Significancia Se REFUTA la
densidad seca de una subrasante es - S
=0.045 hipétesis nula.

igual en todas las muestras de suelo.

82



(0% Los
especimenes
difieren de forma
significativa)

Fuente: Elaboracion propia

Por lo que se puede indicar que: los valores de maxima densidad seca de
la subrasante con fibra de ramio son diferentes de forma significativa del
espécimen natural, difieren notable y estadisticamente ademas la variacion

es favorable (a favor del desenvolvimiento estructural).

b) Segunda hipoétesis.

Hi: La incorporacién de la fibra de Ramio mejora considerablemente el
6ptimo contenido de humedad para mejorar la capacidad de soporte de

la subrasante en el disefio del pavimento flexible.

Ho: La incorporacion de la fibra de Ramio no mejora considerablemente
el 6ptimo contenido de humedad para mejorar la capacidad de soporte

de la subrasante en el disefio del pavimento flexible.

Contrastando la segunda hipoétesis, se puede observar en la siguiente
figura que la prueba estadistica arrojé como resultado una significancia de 0.026
para la propiedad de éptimo contenido de humedad, valor que al no superar el
0.050 indica que los valores de OCH en los especimenes con fibra de ramio

difieren significativamente del espécimen natural.

Tabla 27: Contrastacion de la segunda hipotesis.

Hipétesis nula (Ho) Valor obtenido Decision
Se REFUTA la
La distribucion de los valores de 6ptimo hipotesis nula.
contenido de humedad de una Significancia (0% Los
subrasante es igual en todas las =0.026 especimenes
muestras de suelo. difieren de forma

significativa)

Fuente: Elaboracién propia

Por lo que se puede indicar que: los valores de OCH de la subrasante con
fibra de ramio son diferentes de forma significativa del espécimen natural,
difieren notable y estadisticamente ademas la variacién es favorable (a

favor del aspecto presupuestal).
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c) Tercera hipotesis.

H:: La adicién de la fibra de Ramio afecta considerablemente el valor de
CBR para mejorar la capacidad de soporte de la subrasante en el disefio

del pavimento flexible.

Ho: La adicién de la fibra de Ramio no afecta considerablemente el valor
de CBR para mejorar la capacidad de soporte de la subrasante en el

disefio del pavimento flexible.

Contrastando la tercera hipotesis, se puede observar en la siguiente figura
gue la prueba estadistica arrojé como resultado una significancia de 0.016 para
la propiedad de capacidad de soporte CBR y para la propiedad de modulo
resiliente (calculo a partir del CBR), valores que al estar por debajo de 0.050
indican que los valores de CBR y Mr de los especimenes con fibra de ramio

difieren significativamente del espécimen natural.

Tabla 28: Contrastacion de la tercera hipotesis.

Hipotesis nula (Ho) Valor obtenido Decision

Se REFUTA la

La distribucion de los valores de CBR de - . hipotesis nula.
. Significancia .

una subrasante es igual en todas las - (0% Los especimenes
=0.016 i
muestras de suelo. difieren de forma
significativa)
Se REFUTA la
La distribucion de los valores de médulo _— . hipotesis nula.
Significancia

resiliente de una subrasante es igual en _ (% Los especimenes
=0.016 i
todas las muestras de suelo. difieren de forma
significativa)

Fuente: Elaboracion propia

Por lo que se puede indicar que: los valores de CBR y de mddulo resiliente
de la subrasante con fibra de ramio son diferentes de forma significativa
del espécimen natural, difieren notable y estadisticamente ademas la
variacion es favorable (a favor del desenvolvimiento estructural y en el

disefio de pavimento flexible).
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusioén de resultados con antecedentes

En conformidad a la tabla 18, se puede afirmar que la MDS (expresada en
gr/cm3) de los especimenes se disminuye de forma ligera, puesto que se obtuvo
el valor mas alto en el espécimen natural (o patron) con 1.773 gr/cm3, a
comparacion a la MDS de los especimenes con fibra de ramio que presentaron
disminuciones equivalentes al -0.28%, -0.34% y -1.07%. Lo que se traduce en
gue la maxima densidad seca mantiene una relacion inversamente proporcional
con el contenido de fibra de ramio. Segun los datos obtenidos, la maxima
densidad seca se determina por tendencia polindmica definida por la formula
“‘MDS=0.0222 (CFR)2+0.0007 (CFR)+1.7722” (Donde CFR representa el
contenido de fibra de ramio). Esta pérdida de densidad es minima y por lo tanto
no perjudicial en el desenvolvimiento estructural de la subrasante como
elemento de un pavimento flexible. Asimismo, esto favoreceria a que, durante la
ejecucion fisica de una construccion de pavimento flexible, se alcance con
facilidad un mayor grado de compactacién en la subrasante. Estos resultados
son coherentes con los obtenidos en la investigacibn de Leyva Cervantes
(2016), que en su tesis concluyo que esta pérdida de densidad es provocada
por la porosidad de las fibras. Esta afirmacion demostraria porque la densidad

reduce hasta que se aplique mayor cantidad de fibra de ramio.
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También, en relacién a la tabla 19, se llega afirmar que el OCH (expresada en
porcentajes) de los especimenes disminuye levemente puesto que se obtuvieron
en los especimenes con fibra de ramio valores menores en comparacion al
espécimen natural que obtuvo un 14.98%, mientras que al emplearse la fibra de
ramio el 6ptimo contenido de humedad mostré variaciones de -1.40%, -4.01% y
-4.87% respectivamente al contenido de fibra y en relacion al espécimen natural.
En otros términos, esto quiere decir que se mantiene una relacion inversamente
proporcional con el contenido de fibra de ramio. Asimismo, segun los datos
obtenidos el 6ptimo contenido de humedad se determina por una tendencia
polinbmica que se define por la siguiente formula -OCH=0.2222 (CFR)2-1.06
(CFR)+15.002 (Donde CFR es el contenido de fibra de ramio). Esta disminucion
en el 6ptimo contenido de humedad supone que se alcanza la densidad 6ptima
de compactaciéon con un menor volumen de agua y esto quiere decir que al
disminuir la cantidad de agua, disminuye directamente el costo unitario de tal
partida, lo que es favorable para la consideracién de esta fibra. Delgado Alvia
(2015), indica en su investigacion que un incremento ligero en el indice de
plasticidad se traduce en una disminucién de la humedad Optima de
compactacion, caso que también se presenta en la presente investigacion. Los
resultados muestran que la fibra de ramio genera un aumento en el indice de
plasticidad y asimismo una disminucion ligera en el Optimo contenido de

humedad.

En dltimo lugar, la tabla 20 corresponde al valor de CBR (California Bearing
Ratio), parametro fundamental para la evaluacién de suelo de subrasante en
pavimentos flexibles. Especificamente se analizé el CBR al 95% de la MDS y a
0.1” de penetracion (segun lo indicado en el manual MTC seccion de suelos y
pavimentos). En ese sentido, se puede afirmar que el valor de CBR de los
especimenes (expresada en porcentaje) se incrementa de forma significativa,
puesto que el espécimen natural con 5.1% es una subrasante insuficiente (CBR
< 6%) no apta, mientras que los especimenes con fibra de ramio que
presentaron incrementos equivalentes al +23.53%, +41.18% Yy +76.47%. Lo que
indica en que se mantiene una relacién directamente proporcional con el
contenido de fibra de ramio. Segun los datos obtenidos, el valor de CBR (95%

de MDS) se rige por tendencia polinédmica definida por la formula “CBR=1.6667
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(CFR)2+2.7 (CFR)+5.16” (Donde CFR es el contenido de fibra de ramio). Estos
incrementos, generan que el suelo se reclasifiqgue como una subrasante regular
(CBR entre 6% - 10%), la cual ya es apta para su uso como capa subrasante en
pavimentos flexibles. Bajo estos resultados se puede indicar que la fibra de
ramio es favorable como agente mejorador de capacidad de soporte, puesto que
presenta valores de mejora positivos. Ademas, en la tesis de grado de Aguirre
Fuelantana & Fuel Valencia (2020) se observan que las fibras vegetales
(aplicadas como residuos) resultan en la mejora de las propiedades mecéanicas
del suelo, puesto que se obtienen resultados muy favorables, por lo que
podemos indicar que la fibra de ramio también muestra resultados favorables.
En el mismo marco se calculé el médulo resiliente de los suelos segun la férmula
de correlaciéon CBR - Mr emitida por TRRL, adoptada por AASHTO en el afio
2002, observandose que el espécimen natural muestra 7248.0 psi, mientras que
los especimenes con fibra de ramio que presentaron incrementos equivalentes
al +14.49%, +24.70% y +43.85%. De igual manera, esto indica en que se
mantiene una relacion directamente proporcional con el contenido de fibra de
ramio. Por otro lado, estos incrementos en el madulo resiliente suponen también
una disminucion en el nimero estructural requerido SNreq en el célculo de los
grosores de las capas correspondientes para un pavimento flexible. Lo que se
traduce en que la subrasante tiene una mayor participacion en el
desenvolvimiento estructural de todo el paquete del pavimento flexible ante las
solicitaciones vehiculares. Igualmente, Orején Estrada (2018) indica que el
mejoramiento de una subrasante refleja sus beneficios en los espesores de las
capas de la carpeta asfaltica, algo coherente con lo concluido en esta
investigacion sobre los numeros estructurales requeridos SNreq, puesto que con
un menor SNreq se reducirian los grosores de las capas de base y sub base, en

el disefio de un pavimento flexible.
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CONCLUSIONES

La adicion de fibra de ramio para mejorar la capacidad de soporte de una
subrasante en el disefio de un pavimento flexible, resulto de forma favorable y
notable volvié una subrasante insuficiente en una subrasante regular apta para el
disefio de un pavimento flexible de acuerdo al manual MTC seccion suelos y

pavimentos, estableciendo a la fibra de ramio como una propuesta viable.

La fibra de ramio altera la MDS de los suelos subrasante, provocando una
tendencia a decrecer de forma modesta, puesto que los especimenes con fibra
de ramio mostraron variaciones del 1.40%, -4.01% y -4.87% en comparacion al

espécimen natural MDS=1.773 gr/cm3.

La fibra de ramio provoca que el éptimo contenido de humedad de los suelos
subrasante, muestre una tendencia a decrecer ligeramente, ya que los
especimenes con fibra de ramio mostraron variaciones del -0.28%, -0.34% y -

1.07% en comparacion al espécimen natural OCH=14.98%.

El empleo de la fibra de ramio logra que la capacidad de soporte de los suelos
subrasante, se incrementen de forma relevante, ya que los especimenes con fibra
de ramio presentaron diferencias del +23.53%, +41.18% y +76.47% en
comparacion al espécimen natural CBR=5.1% (SR insuficiente), logrando asi
superar el CBR minimo (SR regular), obteniéndose subrasantes aptas para el

disefio de pavimentos flexibles.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda tener en consideracion la fibra de ramio, como fibra estabilizante
para suelos de subrasante insuficiente, puesto que los resultados arrojaron

resultados favorables en la mejora de la capacidad de soporte de la sub rasante.

Se recomienda no aumentar las dosis planteadas en la presente investigacion,
porque se podria afectar las propiedades fisicas y mecénicas del suelo por un
exceso de fibra. Las dosis en estudio si dieron resultados propicios.

Se recomienda continuar la investigacion de la influencia de la fibra de ramio en
el proceso de estabilizacion de suelos, para diferentes aplicaciones como podria

ser el tratamiento de bases y sub bases granulares.

Se recomienda desarrollar una evaluacién de costos unitarios, del proceso de
estabilizacién empleando fibra de ramio. Con el objeto de establecer la relacion

de costo vs beneficio, contrastando la dosis por metro cuadrado.
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Anexo 1 — Matriz de consistencia

“ADICION DE FIBRA DE RAMIO PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE EN EL
DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA
Método de investigacion:
Problema general: Objetivo general: Hipdtesis general: Dosificacion C-IentIfIC(?. o _
Variabl Tipo de investigacién: Aplicado
ariable

¢De qué manera influye la fibra
de Ramio en el mejoramiento de
la capacidad de soporte de la
subrasante de un pavimento
flexible?

Analizar de cémo influye la fibra
de Ramio, en la capacidad de
soporte de la subrasante de un
pavimento flexible.

La implementacion de la fibra de
Ramio mejora considerablemente
la capacidad de soporte de la
subrasante en el disefio de un
pavimento flexible.

Independiente:

Fibra de Ramio

Granulometria

Costos

Problemas especificos:

- ¢Cuanto altera la fibra de
Ramio en la maxima
densidad para mejorar la
capacidad de soporte de la
subrasante en el disefio del
pavimento flexible?

- ¢Cuénto mejora la fibra de
Ramio en el éptimo contenido
de humedad para mejorar la
capacidad de soporte de la
subrasante en el disefio del
pavimento flexible?

- ¢Como afecta la fibra de
Ramio en el valor de CBR
para mejorar la capacidad de
soporte de la subrasante en
el disefio del pavimento
flexible?

Objetivos especificos:

- Identificar la alteracién de la
fibora de Ramio en la maxima
densidad seca para mejorar la
capacidad de soporte de la
subrasante en el disefio del
pavimento flexible.

Cuantificar la mejoria de la
fibora de Ramio en el éptimo
contenido de humedad para
mejorar la capacidad de
soporte de la subrasante en el
disefio del pavimento flexible.

Especificar el efecto de la fibra
de Ramio en el valor de CBR
para mejorar la capacidad de
soporte de la subrasante en el
disefio del pavimento flexible.

Hipotesis especificas

- La incorporacioén de la fibra de
Ramio altera de manera
satisfactoria la maxima densidad
seca para mejorar la capacidad
de soporte de la subrasante en
el disefio del pavimento flexible.

La incorporacion de la fibra de
Ramio mejora
considerablemente el &ptimo
contenido de humedad para
mejorar la capacidad de soporte
de la subrasante en el disefio del
pavimento flexible.

La adicion de la fibra de Ramio
afecta considerablemente el
valor de CBR para mejorar la
capacidad de soporte de la
subrasante en el disefio del
pavimento flexible.

Variable
dependiente:

Capacidad de soporte
de la subrasante

Maxima densidad
seca

Optimo contenido
de humedad

Valor de CBR

Nivel de
Explicativo

Disefio de
Experimental

Cuando: 2021
Poblacion y muestra:
Poblacién:

La poblacion serd el suelo en
estado natural en la provincia de

investigacion:

investigacion:

Huancayo, distrito Huancayo,
departamento de Junin.
Muestra:

Estd conformado por 1 m3 de
suelo con adicion de fibra de
Ramio para ser estudiados en el
laboratorio.

Técnicas e instrumentos:
- Recoleccion de datos
- Observacion

Técnicas de procesamiento de
datos:

- Analisis estadistico de
resultados obtenidos en el
laboratorio.

- Ficha de organizacion,

sistematizacion e interpretacion de
los datos obtenidos en los
ensayos.
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Anexo N°02: Panel fotografico
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1. GRANULOMETRIA

Fotografia N° 1. Cuarteo y ensayo de analisis granulométrico, separacion de
material por tamafio de particulas método de tamizado Segun NTP 339.128.

FUENTE: Elaboracion propia.
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2. CONTENIDO DE HUMEDAD

Fotografia N° 2: Ensayo para determinar el contenido humedad del suelo.
Segun NTP 339.127

FUENTE: Elaboracién propia.

3. MALLA N°200

Fotografia N° 3: Ensayo del material mas fino que pasa por el tamiz N°200.
Segun NTP 400.018.

FUENTE: Elaboracion propia.
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4. MATERIAL QUE SERA ENSAYADA CON ADICION DE FIBRA DE RAMIO

Fotografia N° 4: Combinacién para los ensayos con adicion 0.3% de Fibra de
Ramio.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 5: Combinacion para los ensayos con adicion 0.6% de Fibra de
Ramio.

1 Co— e T B W)

FUENTE: Elaboracién propia.

Fotografia N° 6: Combinacién para los ensayos con adicién 0.9% de Fibra de

Ramio.
Y S R

FUENTE: Elaboracion propia.
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5. ANALISIS DE PH DEL SUELO

Fotografia N° 7: Ensayo de andlisis de PH del suelo convencional. Segun la
NTP 339.176.

FUENTE: Elaboracion propia.

Fotografia N° 8: Ensayo de andlisis de PH del suelo con adicién 0.3% de
fibra de ramio. Sgt’m la NTP 339.176.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 9: Ensayo de analisis de PH del suelo con adicién 0.6% Fibra
de Ramio. Segun la NTP 339.176.

FUENTE: Elaboracién propia.

Fotografia N° 10: Ensayo de andlisis de PH del suelo con adicion 0.9% de
Fibra de Ramio. Segun la NTP 339.176.
.,;g il

FUENTE: Elaboracion propia.
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6. LIMITES DE ATTERBENG

Fotografia N° 11: Ensayo de Limite Liquido convencional. Segun la NTP
339.129.

FUENTE: Elaboracién propia.

Fotografia N° 12: Ensayo de Limite Liquido con adicion 0.3% de Fibra de
Ramio. Segun la NTP 339.129.

FUENTE: Elaboracion propia.

104



FUENTE: Elaboracién propia.

Fotografia N° 13: Ensayo de Limite Liquido con adicion 0.6% Fibra de
Ramio. Segun la NTP 339.129.

FUENTE: Elaboracién propia.
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FUENTE: Elaboracién propia.

Fotografia N° 14: Ensayo de Limite Liquido con adicién de Ensayo de Limite
Liquido con adicién 0.9% Fibra de Ramio. Segun la NTP 339.129.

FUENTE: Elaboracién propia.
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FUENTE: Elaboracién propia.

7. PROCTOR MODIFICADO

Fotografia N° 15: Apisonamiento del material dentro del molde en 5 capas,
en un molde con 56 golpes. Segun la NTP 339.141.

Q 53' R
FUENTE: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 16: Apisonamiento del material dentro del molde en 5 capas,
en un molde con 56 golpes, con adicion 0.3% de Fibra de Ramio. Segun la
NTP 339.141.

FUENTE: Elaboracion propia

Fotografia N° 17: Apisonamiento del material dentro del molde en 5 capas,
en un molde con 56 golpes, con adicion 0.6% de Fibra de Ramio. Segun la
NTP 339.141.

FUENTE: Elaboracion propia
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Fotografia N° 18: Apisonamiento del material dentro del molde en 5 capas,
en un molde con 56 golpes, con adicion 0.9% Fibra de Ramio. Segun la NTP
339.141.

FUENTE: Elaboracion propia

8. ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

Fotografia N° 19: Apisonamiento del material dentro del molde en 5 capas,
en un molde con 56 golpes, en el segundo molde por 25 golpes y en el tercer
molde 12 golpes. Segun la NTP 339.175:2002.

FUENTE: Elaboracion propia
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Fotografia N° 20: Apisonamiento del material dentro del molde en 5 capas,
en un molde con 56 golpes, en el segundo molde por 25 golpes y en el tercer
molde 12 golpes con adicién 0.3% de Fibra de Ramio. Segun la NTP
339.175:2002.

FUENTE: Elaboracién propia.

Fotografia N° 21: Apisonamiento del material dentro del molde en 5 capas,
en un molde con 56 golpes, en el segundo molde por 25 golpes y en el tercer
molde 12 golpes con adicion 0.6% de Fibra de Ramio. Segun la NTP
339.175:2002Segun la NTP 339.175:2002.

FUENTE: Elaboracion propia
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Fotografia N° 22: Apisonamiento del material dentro del molde en 5 capas,
en un molde con 56 golpes, en el segundo molde por 25 golpes y en el tercer
molde 12 golpes con adicién 0.9% de Fibra de Ramio. Segun la NTP
339.175:2002.

FUENTE: Elaboracién propia

9. LECTURA DE EXPANSION

Fotografia N° 23: sumergido de los moldes por 96 horas siendo medido la
expansion cada 24 horas. Segun la NTP 339.175:2002.

FUENTE: Elaboracion propia
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Fotografia N° 24: sumergido de los moldes por 96 horas siendo medido la
expansion cada 24 horas con adicion 0.3% de Fibra de Ramio. Segun la NTP
339.175:2002.

FUENTE: Elaboracién propia

Fotografia N° 25: sumergido de los moldes por 96 horas siendo medido la
expansion cada 24 horas con adicion 0.6% de Fibra de Ramio. Segun la NTP
339.175:2002.

FUENTE: Elaboracion propia
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Fotografia N° 26: sumergido de los moldes por 96 horas siendo medido la
expansion cada 24 horas con adicion 0.9% de Fibra de Ramio. Segun la NTP
339.175:2002.

FUENTE: Elaboracion propia

10.LECTURA DE PENETRACION (CBR)

Fotografia N° 27: Ensayo para la determinacién de un indice de resistencia
del suelo, Lectura de penetracion en el dial, 0.025 plg a 0.500 plg convencional.
Segun la norma 339.175:2002.

FUENTE: Elaboracion propia
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Fotografia N° 28: Ensayo para la determinacién de un indice de resistencia
del suelo, Lectura de penetracion en el dial, 0.025 plg a 0.500 plg, con adicion
0.3% de Fibra de Ramio. Segun la norma 339.175:2002.

FUENTE: Elaboracién propia.

Fotografia N° 29: Ensayo para la determinacién de un indice de resistencia
del suelo, Lectura de penetracién en el dial, 0.025 plg a 0.500 plg, con adicién
0.6% de Fibra de Ramio. Segun la norma 339.175:2002.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 30: Ensayo para la determinacién de un indice de resistencia
del suelo, Lectura de penetracion en el dial, 0.025 plg a 0.500 plg, con adicién
0.9% de Fibra de Ramio. Segun la norma 339.175:2002.

FUENTE: Elaboracién propia.
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Anexo N°03: Certificado de los Ensayos
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.
CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
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“ADICION DE FIBRA DE RAMIO PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE EN
EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE”




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

(Ref.a una cuadra frente al parque Puzo g eotest.viﬂ mail.com

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvo2@gmail.com S
Av. Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo Test V S.A.C %

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Técnicas En Las Especialidades

e A P’
950 ”.\o

De Mecanica De Suelos, Concreto, Asfalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO
TEST V. SAC 2

DIRECCION JR.GRAU N°211-CHILCA ! LABGEOTESTVOZ@GMAIL.COM

GEOTEST.V@OMAIL.COM

(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PuzOo Av.

FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONCIO PRADD) FACEBOOK . GEO TesT V.S.A.C

CELULAR ; 952525151 - 972831911-991375093 RUC ! 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: ADICION DE FIBRA DE RAMIO PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE EN EL DISENO DEL PAVIMENTO

s FLEXIBLE
Expediente N° : EXP-41-GEO-TEST-V-2022
Codigo de formato : GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Cantera : 3 DE DICIEMBRE o
Peticionario : PENALOZA YAURI, DELVIS RUSSELL N° de muestra : MUESTRAN® 1
Ubicacion + HUANCAYO - JUNIN Clase de material : ARCILLA LIGERA CON ARENA
Estructura : SUBRASANTE Fecha de emision : MARZO-2022
Fecha de recepcion : FEBRERO-2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339.128 (1999)-ASTM D 422-MTC E 107
Hoja: 01 de 02
PESO RETENIDO RETENIDO ;
e | o | oo [ el | o | e || ot s e
¥y 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 GRAVA 7.00 %
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 ARENA 12.42 %
1%" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 FINO 80.59 %
1* 25.40 27.70 1.32 1.32 98.68 o
34" 19.05 11.00 0.53 1.85 98.15 TR 10000
12" 12.70 53.30 2.55 4.40 95.60
N L LA s 3,24 L CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
14" 6.35 0.00 0.00 5.24 94.76 NTP 339.127)
N° 4 4.76 36.80 1.76 7.00 93.00
N°8 2.36 42.80 2.05 9.05 90.95 Cadigo de recipiente A-60
N°10 2.00 8.00 0.38 9.43 90.57 Masa de recipiente 85200
N° 16 1.18 32.00 1.53 10.96 89.04 () i
N°® 20 0.85 19.10 0.91 11.87 88.13 Masa de recipiente + 39595
N° 30 0.60 18.50 0.88 12.76 87.24 suelo humedo (g}
N° 40 0.43 17.70 0.85 13.60 86.40 Masa de recipiente + U510g
N° 50 0.30 18.20 0.87 14 47 85.53 suelo seco (g) :
N° 60 0.25 11.10 0.53 15.00 85.00 Masa de agua (g) . 50859
N° 100 0.15 33.00 1.58 16.58 83.42 Masa de suelo seco 250.90¢
N° 200 0.075 59.30 2.84 19.41 80.59 (9) 5
FONDO 1685.6 80.59 100,00 0.00 Contenido de 1957 %
TOTAL 2091.70 100.00 % humedad % .
CURVA GRANULOMETRICA
100% e | "
0% ||| M Ll | '
so% 1l ‘ \ | § | \ | | M-‘ |
70% } {1 | : [ l = ‘ :
S e0% || et i) ' L @
p o e 1‘ | | } i ‘ :
w 50 % | ‘ | | | | ’ | f | i
8° 0% || {14 “ [H RENE ‘| |
= a9 b1 | {4444 {| | i |
{ it { bt
% |HH 1 !m!‘ |.|;| LI
10% || 1 Fl [ 1
0% 3 2 . LLL Lokl
ABERTURA DEL TAMIZ (mm) .
Simbolo del grupo (SUCS) m CL
Nombre del grupo (SUCS) = ARCILLA LIGERA CON ARENA
AASHTO = A6(0)

Z -

/£ o
LN

)Luis (Gamarra Espinoza
) NSENIERO CIVIL
i CiP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEDO
TEST V. SAC

DIRECCIAN : JR.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL . LABGEOTESTVOZ@OoMAIL.COM

> .
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PUZO AV, ERMAI IS

FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONCIO PRADO)

FACEBODOK : Beno TesTV S

-972831911-991375093 RUC 1 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

CELULAR : 952525151

: ADICION DE FIBRA DE RAMIO PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE EN EL DISENO DEL PAVIMENTO

Proyect FLEXIBLE
Expediente N° : EXP-41-GEO-TEST-V-2022
Codigo de formato : GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Cantera : 3 DE DICIEMBRE
Peticionario : PENALOZA YAURI, DELVIS RUSSELL N° de muestra : MUESTRAN® 1
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Clase de material : ARCILLA LIGERA CON ARENA
Estructura : SUBRASANTE Fecha de emision : MARZ0-2022
Fecha de recepcion : FEBRERO-2022
Hoja: 02 de 02
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO E iNDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 339.129 (2014)-ASTM D 4318-MTC E 110-111
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. De capsula C-13 C-44 124 193 194
Masa capsula + Suelo humedo (a) 43.60 40.20 36.90 25.80 27.00
Masa capsula + Suelo seco () 37.50 3520 33.00 24.55 25.60
Masa capsula (g) 15.80 16.80 17.30 16.70 17.00
Masa del agua (g) 6.10 5.00 3.90 1.25 1.40
Masa del suelo seco (g) 21.70 18.40 15.70 785 8.60
Contenido de humedad % 28.1% 2717 % 2484 % 15.92 % 16.28
Nro. De golpes 17 24 34 | I
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
280 +— ~ ~ }
285 ‘
|
280 '\\ - |
275 N
2 o
g 20 — = = !
8 |
- - == i
=1 2.0 \ =
= N
%5 AN
\ |
250 — - S : '
245 |
{
240 i i
10 20 25 30 40 50
N° DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
LL. 26.71 LB 16.10 1P, 10.61
NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario
2)Elp d no debera reproducirse sin la izacion del i0,salvo que la duccion sea en su

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos
0 como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

7\ ¥ Luis Gamarra Espinoza
2 INGENIERO CIVIL
CIP 148161

.-
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC =

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvo2@gmail.com
(Ref.a una cuadra frente al parque Puzo g eotest.v@ mail.com

Av. Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo Test V S.A.C

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Técnicas En Las Especialidades

De Mecanica De Suelos, Concreto, Asfalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. SAC

DIRECCIAN : JR.GRAU N®Z211-CHILCA E-MAIL : LABGEOTESTVOZ2@GMAIL.COM

- o a
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PUZO AV. BEOTEST.V@GMAIL.COM

FERROCARRIL CRUCE CON Av. LEONCIO PRADD) FACEEBDOK

: BEo TesT V S.A.C

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 RUC 1 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto :ADICION DE FIBRA DE RAMIO PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE EN EL DISERO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Expediente N° : EXP-41-GEO-TEST-V-2022 Cantera : 3 DE DICIEMBRE
Codigo de formato  : EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : MUESTRA N° 01
Peticionario : PENALOZA YAURI, DELVIS RUSSELL Clase de material  : ARCILLA LIGERA CON ARENA
Ubicacié : - JUNIN Norma : NTP-ASTM-MTC
E: : E Ensayado por tAYG.
Fecha de recepcion  : FEBRERO-2022 Fechade emision  : MARZO-2022
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141-ASTM D 1657-MTC E 115
Hoja : 01 DEO1
[ COMPACTACION B
N° Capas 5 5 5 5
N° Golpes 25 25 25 25
Peso suelo + molde (gr.) 5,610.0 5,680.0 5,715.0 5,700.0
Peso molde (gr) 3,760.0 3,760.0 3,760.0 3,760.0
Peso suelo compactado (gr ) 1,850.0 1,920.0 1,955.0 1,940.0
Volumen de! molde (cm”) 954.4 954 4 954.4 954.4
Densidad humeda (gricm®) 1.938 2.012 2.048 2.033
| HUMEDAD (%)
Tara N° 172 17 167 193
Tara + suelo humedo (gr.) 76.1 69.8 64.1 68.3
Tara + suelo seco (gr.) 69.8 63.4 57.5 60.8
Peso de agua (gr.) 6.3 6.4 6.6 7.5
Peso de tara (gr ) 16.6 17.3 16.6 17.3
Peso de suelo seco (gr.) 53.2 46.1 40.9 435
Humedad (%) 11.84 13.88 16.14 17.24
Densidad Seca (gricm’) 1.733 1.766 1.764 1.734
DESCRIPCION DEL ENSAYO CARACTERISTICAS DEL MOLDE
METODO A B [ PESO (g) 3,760.0
TIPO DE MOLDE 4 & 3 VOLUMEN (CM3) 954.4
RESULTADOS DE PROCTOR RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDO
Maxima Densidad Seca (gr!cm’)z 1.773 Maxima Densidad Seca Corregido (qr,‘cm'):
Optimo Contenido de Humedad (%}: 14.98 Optimo Contenido de dad Corregido{%): -
ENSAYO DE PROCTOR
1.85 e

175

1.80
|
\
\

1.70

Densidad Maxima Seca (gr/cm3)

185 —tem— =
1 13 15 17
Contenido de Humedad (%)
NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario eereesesaienTarnanstainanan
2)Elp d o no debera reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salv que la reproduccion sea en su totalidad / Luis Gamarra Espinoza

3) Resolucion N*002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de prod
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

0 CANIBRNHERO CIVIL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC =

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvo2@gmail.com
(Ref.a una cuadra frente al parque Puzo COteSt.V(ﬂ\' mail.com

Av. Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo Test VS.A.C

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Técnicas En Las Especialidades

De Mecanica De Suelos, Concreto, Astalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEDO TEST V. SAC SRR

DIREGCIGN  : JR.BRAU N°211-CHILCA : LABGEOTESTVOZ@GMAIL.COM

BEOTEST.V@GMAIL.COM

(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PUZO AV

FERROCARRIL CRUCE CON AV. LEONCIO PRADO] FACEBOQK : Geo Test V S.A.C

: 95252515 -972831911 - 991375083 RUD : 20606529229

CELULAR

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

:ADICION DE FIBRA DE RAMIO PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE EN EL DISENO DEL PAVIMENTO

Proyecto
FLEXIBLE
Expediente N° : EXP-41-GEO-TEST-V-2022 Cantera : 3 DE DICIEMBRE
Codigo de formato ~ : CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : MUESTRA N° 01
Peticionario : PENALOZA YAURI, DELVIS RUSSELL Clase de material : ARCILLA LIGERA CON ARENA
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP-ASTM-MTC
Estructura : SUBRASANTE Ensayado por 1AY.C.
Fecha de recepcién  : FEBRERO-2022 Fecha de emision : MARZ0-2022
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NTP 399.145-ASTM D 1883-MTC E 132-AASHTO T-193
Hoja : 01 de 02
| COMPACTACION |
Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 )
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 119120 12001.0 11680.0 11976.0 11850.0 12104.0
Peso de molde (g) 7583.0 7583.0 76330 76330 7964.0 7964.0
Peso del suelo himedo (g) 4329.0 44180 4047.0 43430 3886.0 41400
Volumen dei molde {cm3) 21250 21250 21118 2119 21108 21108
Densidad homeda (g/cm3) 2.037 2079 1916 2.056 1.841 1.961
Tara (N°) .- .- .- .- .- B
Peso suelo humeda + tara (g) 832 70.7 764 704 734 66.4
Peso suelo seco +1ara (a) 745 635 68.7 63.1 65.2 58.8
Peso de tara (g) 166 17.9 173 174 10.6 1.2
Peso de agua (g) 8.7 72 7.7 7.3 82 76
Peso de suelo seco (g) 579 456 514 46.0 546 476
Contenido de humedad (%) 14.97 15.79 14.98 15.87 14.98 1597
Densidad seca (gi:mS) 1.772 1.796 1.667 1.775 1.601 1.691
| EXPANSION |
P,

FachA FORA' | TEME0: | e mLchrm‘:a'lz.‘Di N1 3 - ANS.ON% DEL mLAEfTu%le)E N2 m:xpms‘o".,.‘ DEL nﬁfr Ml:)'l?j)i N3 MEXPANSION*
2710112022 1.00pm 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
28/01/2022 1.00pm 24 0.080 0.080 0.07 0.030 0.030 0.03 0.090 0.090 0.08
29/01/2022 1.00pm 48 0.080 0.080 0.07 0.070 0.070 0.06 0.180 0.190 0.18
30/01/2022 1.00pm 72 0.180 0.180 0.15 0.110 0.110 0.09 0.220 0.220 0.18
3110112022 1.00pm 96 0.230 0.230 0.19 0.140 0.140 0.12 0.260 0.260 0.217

PENETRACION |
SR ao CARGA MOLDE N*{ MOLDE N°2 MOLDE N°3

STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION

Pulgadas kglem2 Dial kgiem2 | kglem2 % Dial kgicm2 kg/cm2 % Dial kalem2 | kglem2 %
0.000 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
0.025 0.003 1.76 0.001 1.52 0.001 152
0.050 0.011 274 0.007 2.25 0.002 1.64
0.075 0.019 372 0.011 2.74 0.004 1.88

0.100 70.31 0.027 4.70 47 6.6 0.017 3.48 3.3 47 0.008 2.37 25 3.5
0.150 0.038 8.08 0.021 397 0.015 3.23

0.200 10546 [ 0.047 715 7.3 6.9 0.030 5.07 5.2 5.0 0.020 3.85 39 37
0.250 0.058 8.50 0.039 617 0.027 4.70
0.300 0.062 8.98 0.044 6.78 0.030 5.07
0.400 0.074 10.45 0.056 8.25 0.041 §.42
0.500 0.093 12,77 0.075 10.57 0.055 813

#4 Luis Gamarra Espinoza
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. SAC SORATD

DIRECCION JR.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL

LABGEOTESTVOZ@GMAIL.COM

(REF.A UNA QUADRA FRENTE AL PARQUE PUZDO AV GEOTEST.V@GMAIL.COM

. CRUCE CON AV. LEONCIO PRADO) FACEBODK : Geo TEsT V S.A.C

CELULAR S72831911 - 991375093 RUC : 206065 29

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto :ADICION DE FIBRA DE RAMIO PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE EN EL DISENO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE
Expediente N° : EXP-41-GEO-TEST-V-2022 Cantera : 3 DE DICIEMBRE
Codigo de formato : CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : MUESTRA N°® 01
Peticionario : PENALOZA YAURI, DELVIS RUSSELL Clase de material : ARCILLA LIGERA CON ARENA
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP-ASTM-MTC
Estructura : SUBRASANTE Ensayado por tAY.G.
Fecha de recepcion  : FEBRERO-2022 Fecha de emision : MARZ0-2022
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NTP 399.145-ASTM D 1883-MTC E 132-AASHTO T-193
Hoja :02de 02
15 T 15 13 i
1 1 1" 12 t
13 = o 7] 13 1 —
12 //T 12 10 -
1 7 - 14—t 10§~
10 A 10 = ) b el et =7, 7 Sy e 9 ‘
5 i 5 i % 111 .
8 -1~ < o —t- x =
= =& 5 7 A i S E e = 3 e
& 7 T o 7 S A=
= 8 ol E 35 7
5 1 3 5 +—1 3 1
4 4 2
i & * ]
3 ¥ s b f——1—+—F—1 24
2 2 1 2 7‘.7
1 - 1 1 - 1 !
0 0 - - 0 :
00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06 07 00 01 02 03 04 05 05 07
Penetracion (pulg) Penetracion (pulg) Penetracion (pulg)
MOLDE N°{ MOLDE N°2 MOLDE N°3
CBR(0.17) 6.6 % CBR (0.1 4.7 % CBR(0.17) 35%
CBR(0.2) 6.9 % CBR(0.2) 5.0% CBR(0.2') 37%
Densidad seca (g/cm3) 1.772 Densidad seca (g/cm3) 1.667 Densidad seca (g/cm3) 1.801
1.900 Metodo de compactacion ASTM D1557
o Maxima densidad seca (g/cm3) 1773
Optimo contenido de humedad (%) 15.0
= L 95% maxima densidad seca (gicm3) 1.684
'g 1750
5 1700 CBR. al 100% de M.D.S. (%) 01" 6.7 02 70
=
'§ o CBR.al95%de M.DS. (%) 01 51 0.2" 53
¥
T 1600
S RESULTADOS:
S 5%
<o Valorde CBR. al 100% de laM.D.S = 6.7 (%)
s ‘ 5 s r s Valor de CBR. al 95% de laMD.S. B 51 (%)
CBR (%)
NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario
2) El presente no debera sinla del salvd que la rep 30n sea en su totalidad
3) Resolucion N*002-88-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser ©como una cert ion de con normas de productos o

como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

£ . .

4 Luis Gamarra Espinoza
T INGENIERO CIVIL
CiP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvo2@gmail.com
(Ref.a una cuadra frente al parque Puzo g eotest.v(fl‘ a mail.com

Av. Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo Test VS.A.C

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Técnicas En Las Especialidades

De Mecanica De Suelos, Concereto, Asfalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO SRR
TEST V. SAC FEORAIR

DIRECCION i JR.GRAU N°211-CHILCA : LABGEOTESTVOZ@GMAIL.COM

E @ -
(REF.A LUNA CUADRA FRENTE AL PARGUE Puzo AV DEQTERT, VIO MAICODM

FERROCARRAIL CRUGCE CON AV.LEONCIO PRADD) FACEBOOK e e R AT

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : ADICION DE FIBRA DE RAMIO PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE EN EL DISENO DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE
Expediente N° : EXP-41.GEO-TEST-V-2022
Codigo de formato : GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Cantera : 3 DE DICIEMBRE
Peticionario : PENALOZA YAURI, DELVIS RUSSELL N° de muestra : MUESTRA N® 1
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Clase de material ;MMIO %
Estructura : SUBRASANTE Fecha de emisién : MARZ0-2022
Fecha de mepclon : FEBRERO-2022
Hoja: 02 de 02
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO,LIMITE PLASTICO E iNDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 339.129 (2014)-ASTM D 4318-MTC E 110-111
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. De capsula 141 M 15.8 122 49
Masa capsula + Suelo humedo (g) 46.10 4350 40.00 31,00 24.50
Masa capsula + Suelo seco () 39.90 38.30 35.70 29.70 23.10
Masa capsula (g) 15.80 16.70 17.40 18.90 12.50
Masa del agua (g) 6.20 5.20 4.30 1.30 1.40
Masa del suelo seco (g) 24.10 21.60 18.30 10.80 10,60
Contenido de humedad % 25.73 % 24.07 % 23.50 % 12.04 % 13.21
Nro. De golpes 17 23 32 | Il
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
26.0
e
255 =
25.0
o 24.5 -
S 240 — e —
¥ o ==t
2 26 —— B
w
S 230
25 ——
20 -
215
21.0 — —
10 20 25 kY 40 50
N° DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
EL,3 24.29 LR 12.62 IP.: 11.67
NOTAS:

1) Muestreo € identificacion realizados por el peticionario
2) El pt d no debera reproducirse sin la izacion del io,salvo que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART 6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos
o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Luis Gamarra Espinoza
FRGERNL: Il
CiP 19816)

A
N
< R v
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEDO

TEST V. SAC (TR
DIRECTION : JR.GRAU N°21 1-CHILEA H IAllGP,OTESYVD2@)BNAIL.EDN g\
4 S5

@
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE Puzo Av. BEOTEST.V@GMAIL.COM

FERROCARRIL CRUCE CON AvV.LeEONCIO PRADO) FACEBDOK : Geo TesT V S.A.C

CELULAR 952525151 - 972831911-991375093 RUC i 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: ADICION DE FIBRA DE RAMIO PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE EN EL DISENO DEL PAVIMENTO

e FLEXIBLE
Expediente N° | EXP-41-GEO-TEST-V-2022
Codigo de formato - GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Cantera : 3 DE DICIEMBRE
Peticionario : PENALOZA YAUR), DELVIS RUSSELL N° de muestra < MUESTRA N® 1
Ubicacién - HUANCAYO - JUNIN Clase de material s *
Estructura : SUBRASANTE Fecha de emision : MARZO-2022
Fecha de recepcion : FEBRERO-2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339.128 (1999)-ASTM D 422-MTC E 107
Hoja: 01 de 02
PESO RETENIDO RETENIDO :
e | T oo | i | an | e | | s s oo
3 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 GRAVA 7.00 %
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 ARENA 1242 %
1%" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 FINO 80.59 %
) 25.40 27.70 1.32 1.32 98.68 o
34" 19.05 11.00 0.53 1.85 98.15 TOAL by S
12" 12.70 53.30 2.55 4.40 95,60
..l 3,53 1780 g = a1k CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
74" 6.35 0.00 0.00 5.2 94.76 s et
N° 4 476 36.80 1.76 7.00 93.00
N°8 2.36 42,80 2.05 9.05 90.95 Codigo de recipiente A-60
N° 10 2.00 8.00 0.38 9.43 90.57 Masa de recipiente 85209
N° 16 1.18 32.00 1.53 10.96 89.04 (9} )
N° 20 0.85 19.10 0.91 11.87 88.13 Masa de recipiente + 395.95¢
N° 30 0.60 18.50 0.88 12.76 87.24 suelo himedo (g)
N° 40 0.43 17.70 0.85 13.60 86.40 Masa de recipiente + 5109
N° 50 0.30 18.20 0.87 14.47 85.53 suelo seco (g) ;
N° 60 0.25 11.10 0.53 15.00 85.00 Masa de agua (g) 50859
N° 100 0.15 33.00 1.58 16.58 83.42 Masa de suelo seco 250.90¢
N° 200 0.075 59.30 2.84 19.41 80.59 (9)
FONDO 1685._6_ 80.59 100.00 0.00 Contenido de 19.57 %
TOTAL 2091.70 100.00 % humedad %
CURVA GRANULOMETRICA
100 % [ P ’ | i ] | [ 1] |
90% -1 HT ; t SR
80% MHIf1i i % “ ! { i e 5
70% || |11 i i = | |
s P i } |
g e |
& 0% HHTY f L el H 4
53 a0% {414 F ' H == ! &
= a0m | ! = {
5 i L et 11
o ‘ ? AR Al |
10% ‘ | o ’ Ho
0% i | 1 | | i |
A8z 3o cR a3 98 S8 EBEZ 38 7 B
S ABERTURA DEL TAMIZ (mm) 5

Simbolo del grupo (SUCS) = CL
Nombre del grupo (SUCS) = ARCILLA LIGERA CON ARENA
AASHTO = A6(0)

INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvo2@gmail.com
(Ref.a una cuadra frente al parque Puzo geotest.vi@gmail.com

Av. Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) FACEBOOAK : Geo Test VSA.C

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Téenicas En Las Especialidades

De Mecanica De Suelos, Concreto, Asfalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEQO TEST V. SAC

DIRECCIAN : JR.GRAU N°Z21 1-CHILCA E-MAIL : LABGEOTESTVOZ@GMAIL.COM

(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PUzO AV. BEOTESL:VI

FERROCARRIL CRUCE CON AvV. LEONGIO PRADD) FACEBDDK . Geo TesT V 5.A.C

CELULAR 1 952525151 -972831911 - 991375093 RUC 1 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto {ADICION DE FIBRA DE RAMIO PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE EN EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Expediente N° : EXP-41-GEO-TEST-V-2022 Cantera : 3 DE DICIEMBRE
Codigo de formato  : EX-01/ REV.O1/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : MUESTRA N° 01
Peticionario  PERALOZA YAURI, DELVIS RUSSELL Clase de material . ppcyL A LiGERA CON ARENA + ADICION 0.3% FIBRA DE RAMIO
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP-ASTM-MTC
E: : Ensayado por :AY.G.
Fecha de recepcion  : FEBRERO-2022 Fecha de emision ~ : MARZO-2022
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141-ASTM D 1557-MTC E 115
Hoja : 01 DE 01
[ COMPACTACION |
N® Capas 5 5 5 5
N° Golpes 25 25 25 25
Peso suelo + mokde (gr.) 5,651.0 5,699.0 5,710.0 5,648.0
Peso molde (gr.) 3,760.0 3,760.0 3,760.0 3,760.0
Peso suelo compactado (gr.) 1,891.0 1,939.0 1,950.0 1,888.0
Volumen del molde (cm’) 954.4 954 .4 954.4 954.4
Densidad humeda (ariem’) 1.981 2.032 2,043 1.978
| HUMEDAD (%) il
Tara N® 153 118 56 17
Tara +suelo humedo (gr.) 93.1 81.7 709 741
Tara +suelo seco (gr.) 844 73.3 62.5 65.0
Peso de agua (gr) 8.7 84 8.4 9.1
Peso de tara (ar) 16.0 171 12.0 171
Peso de suelo $eco (ar.) 68.4 56.2 50.5 479
Humedad (%) 12.72 14.95 16.63 18.00
Densidad Seca (gricm’) 1.758 1.767 1.752 1.662
DESCRIPCION DEL ENSAYO CARACTERISTICAS DEL MOLDE
METODO A ] g PESO (g) 3,760.0
TIPO DE MOLDE 4 & 3 VOLUMEN (CM3) 954.4
RESULTADOS DE PROCTOR RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDO
Maxima Densidad Seca (gr/cm’): 1.768 Maxima Densidad Seca Corregido (gricm’): -
Optimo Contenido de Humedad (%): 14.77 Optimo Contenido de Humedad Corregido(%): -
ENSAYO DE PROCTOR
1.80
e ——
S ams = \‘\
=
©
8
w
E 170
=
=
©
S 185 \
w
5
a
160 b—o—
1 13 15 17 19
Contenido de Humedad (%)
NOTAS: /5?
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario O AeaRyiysunnel eSsausus
2)Elp d no deberé reproducirse sin la autorizacion de! laboratorio,salvo que la reproduccion sea en su totalidad (s 21‘ ¢ Luis Gamarra ESpanZQ
3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART 6 -Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas déf o combdenifitadss dalViL
sistema de calidad de la entidad que lo produce. . CIP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. SACG

I LABGEOTESTVOZ@GMAIL.COM

DIRECCIAN @ JR.GRAU N°Z211-CHILOA

(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARGUE PUZO AV, GEDTEST.V@BMAIL.COM

FERROCARRIL GRUGE GON AV. LEONGIO PRADG) FACEBODOK : GEQ TEST V 5.A.0

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 RUC : 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto :ADICION DE FIBRA DE RAMIO PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE EN EL DISENO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE
Expediente N° : EXP-41-GEO-TEST-V-2022 Cantera : 3 DE DICIEMBRE
Codigo de formato ~ :CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : MUESTRA N° 01
S o Clase de material : ARCILLA LIGERA CON ARENA + ADICION 0.3%
Peticionario : PENALOZA YAURI, DELVIS RUSSELL FIBRA DE RAMIO
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP-ASTM-MTC
Estructura : SUBRASANTE Ensayado por tAY.G.
Fecha de recepcion  : FEBRERO-2022 Fecha de emisién - MARZ0-2022
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NTP 399.145-ASTM D 1883-MTC E 132-AASHTO T-193
Hoja :01de 02
| COMPACTACION |
Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Sueko humedo (o) 11162.0 11303.0 112450 11502.0 10999.0 11285.0
Peso de molde (g) 6847.0 £847.0 7189.0 7189.0 7014.0 70140
Peso del suelo himedo (g) 43150 44560 4056.0 43130 39850 42710
Volumen del molde (cm3) 21280 2126.0 21144 2114.4 21236 21296
Densidad humeda (glcm3) 2.030 2.096 1.918 2,040 187 2,006
Tara (N°) va & S &S s -
Peso suelo humedo + tara () 923 796 97.7 733 829 73
Peso suelo seco +tara (g) 827 712 873 650 745 68
Peso de tara (g) 173 17.8 171 136 17.2 17.2
Peso de agua (g) 96 84 104 83 85 81
Peso de suelo seco (g) 654 533 702 514 573 483
Contenido de humedad (% 1477 1578 14.78 16.15 14.76 1677
Densidad seca {glcm3) 1.768 1.811 1.671 1.756 1.631 1.717
| EXPANSION il
LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
fegh HoRA e DEL DIAL MOLDE N*1 mm % DEL DIAL MOLDE N*2 mm % DEL DIAL MOLDE N°3 mm ™
28/0212022 1.35pm 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
1/03/2022 1.35pm 24 0.290 0.290 0.24 0.350 0.350 0.2¢ 0.450 0.450 0.38
2/03/2022 1.35pm 48 0.730 0.730 0.61 0.350 0.350 0.29 0.460 0.480 0.38
3/03/2022 1.35pm 72 0.750 0.750 0.63 0.410 0.410 0.34 0.480 0480 | 040
4/03/2022 1.35pm 96 0.770 0.770 0.64 0.450 0.450 0.38 0510 0.510 0.425
| PENETRACION |
CARGA MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas kglem2 Dial kg/em2 | kglem2 % Dial kgicm2 | kglem2 % Dial kgicm2 | kglem2 %
0.000 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
0.025 0.005 1.95 0.002 1.58 0.002 1,58
0.050 0.017 3.42 0.007 2.25 0.003 1.76
0.075 0.029 489 0.017 342 0.006 213
0.100 70.31 0.041 6.35 6.3 8.9 0.026 452 42 6.0 0.012 2.87 3.0
0.150 0.057 8.37 0.032 5.25 0.023 4.15
0.200 10546 | 0071 | 10.02 10.2 9.7 0.045 591 7.1 6.7 0.030 507 5.1 4.9
0.250 0.087 12.04 0.059 8.56 0.041 6.35
0.300 0.093 1217 0.066 9.47 0.045 6.91
0.400 0.111 1497 0.084 11.67 0.062 8.92
0.500 0.140 18.44 0.113 15.15 0.083 11,49 e

.......... 72

- Luis Gamarra Espinoza
7 INGEMIERO CIVIL
CIP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
! GEO TEST V. SACGC

DIRECCIAN : JR.GRAU N°211-CHILCA

! LABGEOTESTVOZ@GMAIL.COM

(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PUZO AV. GEOTEST.V@BMAIL.COM

FERROCARRAIL CRUCE CON AV. LEONCIO PRADO) FACEBOOK : Geo TEST V S.A.C

CELULAR : 952523%15]1 - 972831911 - 991375093 RUC : 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto :ADICION DE FIBRA DE RAMIO PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE EN EL DISENO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE
Expediente N° : EXP-41-GEO-TEST-V-2022 Cantera : 3 DE DICIEMBRE
Codigo de formato :CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : MUESTRAN° 01
o . & Clase de material : ARCILLA LIGERA CON ARENA + ADICION 0.3%
Peticionario : PENALOZA YAURI, DELVIS RUSSELL FIBRA DE RAMIO
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP-ASTM-MTC
Estructura : SUBRASANTE Ensayado por :AYG.
Fecha de recepcion  : FEBRERO-2022 Fecha de emision : MARZO-2022
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NTP 399.145-ASTM D 1883-MTC E 132-AASHTO T-193
Hoja :02de 02
dam ammms. - xe : i e
18 2 16
HE 7 M
154 + 19 1 4 —
s A > =2 ﬁ/
Fou PP 12 Vel N
o ] 7 S | ] / Sk /
CaRl! g 10 - T g 8
-y meme 5 4mm B 74
S g 7 S S 7 / 3
1= e
5 Yy
4 34
Y _/
2 e 2 2+
1 / 1 ]
0 0 04 e
00 01 02 03 04 05 08 00 01 02 03 04 05 06 07 00
Penetracion (pulg) Penetracion (pulg) Penetracion (pulg)
MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
CBR (0.1") 8.9% CBR(0.1) 6.0 % CBR{0.1") 43%
CBR(0.2") 9.7 % CBR(0.2)) 6.7 % CBR (0.2 49%
Densidad seca (glem3) 1.768 Densidad seca (g/cm3) 1.671 Densidad seca (g/cm3) 1.631
1950 Metodo de compactacidn ASTM D1557
1.900 + Maxima densidad seca (g/cm3) 1.768
1.850 Optime contenido de humedad (%) 14.8
o el 95% maxima densidad seca (g/cm3) 1679
T 1%
g 1w C.BR 2l 100% de MD.S. {%) (F 39 02 97
& I R C.BR. 3l 95% de MD.S. (%) o1 63 02 7.0
: 1800 +
T 1590 !
g 1.500 RESULTADOS:
:::‘; ] | ‘ Valor de CBR I 100% dela MD.S = 89 (%)
3 A 5 6 7 s o B Valorde CBR al 95%delaMD.S = 6.3 (%)
CBR (%)
NOTAS:
1M ¢ identificacion porel
2) El presente no deberd sinla del 10,5alv0 que 1a rep ion sea en su totalidad
3) Resolucion N*002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de con normas de prodi o
como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
el

e ssnsasasd Cenrancanniessons o

' /4I\ ¥y Luis Gamarra Espinoza
> INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvo2@
(Refla una cuadra frente al parque Puzo ‘eotest.v@“w mail.com %

Av. Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo Test VS.A.C

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Técnicas En Las Especialidades

De Mecinica De Suelos, Concreto, Asfalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles

133



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO

DIRECCION

TEST V. SA

: JR.GRAU N°211-CHILEA

(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARGUE PUZO Av.
FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONCIO PRADD)

C

. LABGEOTESTVD2@GMAIL.COM

GEOTEST.V@QGMAIL.COM

CELULAR

FACEBOOK

1952525151

- 972831911-991375093

RUC

¢ 20606529229

: Geo Tesr V S.A.C

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

:ADICION DE FIBRA DE RAMIO PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE EN EL DISENO

RIOYRCID DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Expediente N° : EXP-41-GEO-TEST-V-2022
Codigo de formato  GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Cantera :3 DE DICIEMBRE
Peticionario : PENALOZA YAURI, DELVIS RUSSELL N° de muestra : MUESTRA N° 01
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material A CTADIMARE ADICION % FBRA
Estructura : SUBRASANTE Fecha de emision :MARZO-2022
Fecha de recepcion : FEBRERO-2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339.128 (1999)-ASTM D 422-MTC E 107
Hoja: 01 de 02
PESO RETENIDO RETENIDO ,
ABERTURA PASANTE GRUPOS SEGUN EL SISTEMA UNIFICADD
AN {mm) "ET(E;)”DO P Agf,’“ Acuu::)uoo %) CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)
3r 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 GRAVA 7.00 %
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 ARENA 12.42 %
1%" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 FINO 80.59 %
™ 25.40 27.70 1.32 1.32 98.68 o
34" 19.05 11.00 0.53 1.85 98.15 ToRL 105
12" 12.70 53.30 2.55 4.40 95,60
L 3i63 AT g £ a2 CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
174" 6.35 0.00 0.00 524 94.76 o
N°4 4.76 36.80 1.76 7.00 93.00
N° 8 2.36 4280 2.05 9.05 90.95 Cadigo de recipiente A-60
N° 10 2.00 8.00 0.38 9.43 90.57 Masa de recipiente 85.90
N° 16 1.18 32.00 153 10.96 89.04 () v
N° 20 0.85 19.10 0.91 11.87 88.13 Masa de recipiente + 395,95
N° 30 0.60 18.50 0.8 12.76 87.24 suelo himedo (g) s
N° 40 0.43 17.70 0.85 13.60 86.40 Masa de recipiente + 24510
N° 50 0.30 18.20 0.87 14.47 85.53 suelo seco (g) e
N° 60 0.25 11,10 0.53 15.00 85.00 Masa de agua (g) 50.859
N°100 0.15 33.00 1.58 16.58 83.42 Masa de suelo seco 26990
N° 200 0.075 59.30 2.84 19,41 80.59 (a) '
FONDO 1685.6 80.59 100.00 0.00 Contenido de 19.57 %
TOTAL 2091.70 100.00 % humedad % g
CURVA GRANULOMETRICA
100 % .-—H-—-._\- L§ i |
9% ||| 7 EENE = L '
80% [H{{] 11 \ HT T T oo | i
ANE: | i
0% i1 | b1 i
g 6% |} | - I
= L l | | ; ! !
w 0% | l ! | {1 { i (| |
3 o Eifiel Lo ™ i [ Pl | 1
o 0% || {4 | i | o | | | |
ES i 1 i | + i |
0% [ | H S Sh i g
2% ||| 11 A ol Tl S i Il
0% (1] [ =
ae L ‘ ' ‘ L
' " ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
Simbolo del grupo (SUCS) = CL
Nombre del grupo (SUCS) =  ARCILLA LIGERA CON ARENA
AASHTO = A-6 (0)

# ):f‘ '>
4 Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIEA GED
TEST V. SAC TN

DIRECCIAN : JR.GRAU N°211-CHILCA ! LABGEOTESTVDZ2@OMAIL.COM

(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PUZO AV, SRR T AlL0OM

FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONCIO PRADD) FACEBOOK e Tee N EAe

CELULAR ; 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto :ADICION DE FIBRA DE RAMIO PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE EN EL DISENO

DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Expediente N° : EXP-41-GEO-TEST-V-2022
Codigo de formato : GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Cantera :3 DE DICIEMBRE
Peticionario : PENALOZA YAURI, DELVIS RUSSELL N° de muestra : MUESTRA N° 01
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material e X AEEA AIGION RS FIBRA
Estructura : SUBRASANTE Fecha de emision : MARZO-2022
Fecha de recepcion : FEBRERO-2022
Hoja: 02 de 02
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO,LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 339.129 (2014)-ASTM D 4318-MTC E 110-111
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. De capsula 203 23 C-22 8 67
Masa capsula + Suelo humedo (g) 4740 41.26 40.80 31.50 29.60
Masa capsula + Suelo seco (q) 39.40 33.70 33.70 28.40 27.10
Masa capsula (g) 17.60 11.10 11.10 14.30 15.20
Masa del agua (g) 8.00 7.56 7.10 3.10 250
Masa del suelo seco {g) 21.80 22.60 2260 14.10 11.90
Contenido de humedad % 36.70 % 33.45% 3142% 21.99 % 21.01
Nro. De golpes 17 27 35 | Il
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
410 - —
39.0 —t- —_—
o 30— — — —
<
2 30 e
w
a
31.0 — ——— |
290 i —
N° DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
kL. 34.25 LP.: 21,50 P 12.75
NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario
2) El presente documento no debera reproducirse sin la i del io,salvé que la rep ion sea en su

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos
o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

%%‘/:2/
ke tesasasanabanninsnsaanconcan
Luis Gamarra Espinoza

INGENIERQ CIVIL

CIP 198187
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC -

DIRECCION : Jr.GRAU N°21 1-CHILCA E-MAIL : labgeotestvo2@gmail.com

(Ref.a una cuadra frente al parque Puzo g COtC‘S(.V(Zﬂ mail.com
Ay, Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo Test V S.A.C

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Inyestigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Téenicas En Las Especialidades
De Mecanica De Suelos, Concreto, Asfalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECEIAN : JR.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : LABGEOTESTVOZ@GMAIL.COM

(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PUZO AV, GEOTEST.V@GMAIL.COM

FERROCARRIL CRUCE CON AV. LEONGCID PRADD) FACEBOOK . BEO TEST V S.A.C

CELULAR 1952525151 - 972831911 - 9913750893 RUC : 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto -ADICION DE FIBRA DE RAMIO PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE EN EL DISERO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Expediente N° : EXP-41-GEO-TEST-V-2022 Cantera : 3 DE DICIEMBRE
Codigo de formato  : EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : MUESTRA N* 01
Peticionario - PERALOZA YAURI, DELVIS RUSSELL Clase de material . ARciLLA LIGERA CON ARENA + ADICION 0,6% FIBRA DE RAMIO
Ubicacién - HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP-ASTM-MTC
E: : Ensayado por :AY.G.
Fecha de recepcién  : FEBRERO-2022 Fechadeemision  : MARZO-2022
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141-ASTM D 1557-MTC E 115
Hoja : 01 DE 01
[ COMPACTACION il
N° Capas 5 5 5 5
N° Golpes 25 25 25 25
Peso suglo +molde (gr.) 5,697.0 5,693.0 5,655.0 5,634.0
Peso molde (ar) 3,760.0 3,760.0 3,760.0 3,760.0
Peso suelo compactado (gr) 1,937.0 1,933.0 1,895.0 1,874.0
Volumen del molde (cm’) 954.4 954.4 954.4 954.4
Densidad humeda (gricm’) 2.030 2.025 1.986 1.964
| HUMEDAD (%) |
Tara N° 150 61 171 109
Tara + suelo humedo (gr.) 84.3 63.0 64.8 704
Tara + suelo seco (ar.) 75.4 55.7 57.2 64.4
Peso de agua (ar) 89 7.3 7.6 6.0
Peso de tara (gr ) 16.9 11.3 16.9 17.2
Peso de suelo seco (gr.) 58.5 44.4 40.3 47.2
Humedad (%) 15.21 16.44 18.86 12.71
D Seca (gricm’) 1.762 1.739 1.671 1.742
DESCRIPCION DEL ENSAYO CARACTERISTICAS DEL MOLDE
METODO A B c PESO (g) 3,760.0
TIPO DE MOLDE 4 & 5 VOLUMEN (CM3) 954.4
RESULTADOS DE PROCTOR RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDO
Maxima Densidad Seca (grlcm’): 1.767 Maxima Densidad Seca Corregido (gvlcm’): -
Optimo Contenido de Humedad (%): 14.38 Optimo Contenido de Humedad Corregido(%): -
ENSAYO DE PROCTOR
1.85
1.80
1.75 ‘: (R a —

170 \ oid

1.65

Densidad Maxima Seca (gricm3)

1.60

12 14 16 18 20
Contenido de Humedad (%) —

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario LR LG """ FSI[\OZ&
2 Elp ) no deber reproducirse sin 1a autorizacion del laboratorio,salv que la reproduccion sea en su totalidad X1 #yLuis Lamarra tsp

i J %&E&P@WL

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART 6 -Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas dé
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

E-MAIL . LABGEOTESTVOZ@GMAIL.COM

: JR.BRAU N°211-CHILCA

DIREBCIAN

(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE FPUZO AV.

FERROCARRIL CRUCE CON AY. LEONCIO FRADO)

CELULAR

1 952525151

- 972831911

- 991375093

FACEBOOK

RUC

GEOTEST.V@GMAIL,COM

: GEo TEsT V S.A.C

: 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

-ADICION DE FIBRA DE RAMIO PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE EN EL DISENO DEL PAVIMENTO

Proyecto

FLEXIBLE
Expediente N° : EXP-41-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : 3 DE DICIEMBRE
Codigo de formato :CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : MUESTRAN°® 01

Clase de material : ARCILLA LIGERA CON ARENA + ADICION 0.6%

Peticionario : PENALOZA YAURI, DELVIS RUSSELL L » FIBRA DE RAMIO
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Norma . NTP-ASTM-MTC
Estructura : SUBRASANTE Ensayado por :AY.G.
Fecha de recepcion  : FEBRERO-2022 Fecha de emision : MARZ0-2022

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NTP 399.145-ASTM D 1883-MTC E 132-AASHTO T-193

Hoja :01de 02
| COMPACTACION |
Molde N° 1 2 3
Capas N° S 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (q) 11869.0 121100 117300 19110 11011.0 11160.0
Peso de molde () 7574.0 7574.0 7650.0 7650.0 7014.0 7014.0
Peso del suelo humedo (g) 42950 4536.0 4080.0 42610 3997.0 4166.0
Volumen del molde (cm3) 21250 21250 21177 211177 21298 21296
Densidad hameda (g/cm3) 2,021 2135 1.927 2.012 1.877 1.956
Tara (N°) .- % o % ¥
Peso suelo humedo + tara (g) 94.3 992 633 838 74.0
Peso suelo seco +tara (g) 84.6 88.9 571 754 86.3
Peso de tara (g) 17.3 179 17.1 166 172 17.2
Peso de agua (g) 97 83 103 6.2 84 7.7
Peso de suelo seco (g) 67.3 544 718 405 58.2 49.1
Contenido de humedad (%) 14.40 15.26 14.39 15.31 14.41 15.68
Densidad seca gg'cm:&] 1.767 1.852 1.684 1.745 1.640 1.691
| EXPANSION |
FECHA HORA IEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DEL DIAL MOLDE N°1 == % DEL DIAL MOLDE N°2 oo % DEL DIAL MOLDE N°3 i %
2810212022 2.00pm 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
110312022 2.00pm 24 0.460 0.460 0.38 0.430 0.430 0.36 0.850 0.850 0.7
20312022 2.00pm 48 0.710 0.710 0.59 0.460 0.460 0.38 0.880 0.880 0.73
3/03/2022 200pm 72 0.740 0.740 0.62 0.550 0.550 0.46 0.8%0 0.890 0.74
4/03/2022 2.00pm 96 0.760 0.760 0.63 0.580 0.580 0.48 0.920 0920 | 0767
| PENETRACION |
BeNETRAGION CARGA MOLDE N*1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas kglem2 Dial kgicm2 | kgicm2 % Dial kglem2 | kolem2 % Dial kglem2 | kglcm2 %
0.000 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
0.025 0.018 3.60 0.010 2.62 0.001 1.52
0.050 0.027 4.70 0.016 3.35 0.006 213
0.075 0.036 580 0.025 4.45 0.012 287
0.100 70.31 0.047 7.18 70 8.9 0.031 519 5.3 7.5 0.016 3.36 34 48
0.150 0.058 8.50 0.045 65.91 0.025 4.46
0.200 105.46 0.067 960 10.0 95 0.053 7.88 8.2 78 0.028 4.95 52 48
0.250 0.079 11.06 0.085 9.35 0.036 5.80
0.300 0.081 12,53 0.074 ‘0.45 0.043 6.66
0.400 0.120 16.08 0.096 13.14 0.059 862
0.500 0.180 | 23.37 0.120 6,06 0.083
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC AP

DIRECCIAN : JR.GRAU N°211:CHILCA E-MAIL ! LABGEOTESTVOZ@GMAIL.COM

5 @ 4
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PUZO AV. GEDTEST. V@OMAIL.COM

FERROGARRIL CRUCE CON AV. LEONCIO PRADO) FACEBOOK : Geo TEST V S.A.C

CELULAR H 151 - 972831911 - 991375093 RUC : 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto :ADICION DE FIBRA DE RAMIO PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE EN EL DISENO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE
Expediente N° : EXP-41-GEO-TEST-V-2022 Cantera : 3 DE DICIEMBRE
Codigo de formato :CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : MUESTRA N° 01
. Clase de material : ARCILLA LIGERA CON ARENA + ADICION 0.6%
Peticionario : PENALOZA YAURI, DELVIS RUSSELL FIBRA DE RAMIO
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Norma . NTP-ASTM-MTC
Estructura : SUBRASANTE Ensayado por AY.G.
Fecha de recepcién  : FEBRERO-2022 Fecha de emision : MARZO-2022

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NTP 399.145-ASTM D 1883-MTC E 132-AASHTO T-193

Hoja : 02 de 02
0 T 2T |
: = | - 18 l — i i L
2 +— s——— 186 12 +—
j, iy ‘
5 / " ve 10 1 //
6

: = .
: £ ; //1 VI N

e = A o |
s x{, | i J ) ] ] y ‘ ‘
3 / B Eiipd

s 0 T t .
00 01 02 03 04 s 06 00 01 02 03 04 05 06 07 00 01 02 03 04 05 08 07

Carga (Kg)
Carga (Kg)

Carga (Kg)
N

Penetracién (pulg) Penetracion (pulg) Penetracion (pulg)
MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3

CBR(0.1") 9.9% CBR (0.1") 75% CBR(0.1) 4.8 %
CBR(0.2") 9.5 % CBR{0.2") 78% CBR(0.2) 49%
Densidad seca (gicm3) 1.767 Densidad seca (g/cm3) 1.684 Densidad seca (g/cm3) 1.640

Pt Metodo de compactacion g ASTHM D1557

5 Maxima densidad seca (g/cm3) s 1.767

Optime contenido de humedad (%) : 144

. 1750 1 B 95% maxima densidad seca (g/cm3) ¥ 1.678
E
2 1m0
-] CBR.al 100% de MD.S. {%) 01 9.9 0.2 9.5
g 1550 + { ; CBR al95% de M.D.S. (%) 01 7.2 0.2 16
;; 1600 < !
e 5
E o RESULTADOS:

- Valorde CBR. al 100% de laM.D.S. = 9.5 (%)

2 3 4 5 6 7 8 9 1 1m 12 Valorde CER al 95% delaMD.S = 7.2 (%)
CBR (%)

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario
2) El presente no debera reproducirse sin la izacion del io,salvé que la rep! ion sea en su totalidad

3) Resolucion N°002-88-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o

como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
o

cesrssssabasatnenasnanssensnn
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvo2@gmail.com
(Ref.a una cuadra frente al parque Puzo "'C()tCSt.V(a\% mail.com

Av. Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) FACEBOOK:: Geo Test VS.A.C

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Técenicas En Las Especialidades

De Mecanica De Suelos, Concreto, Astalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO
TEST V. SAC b

: LABGEDTESTVDZ2@GMAIL. COM

DIRECCION

CELULAR

Proyecto

Expediente N°
Codigo de formato
Peticionario
Ubicacién
Estructura

Fecha de recepcion

: JR.GRAU N°211-CHILOCA

Dok
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE Puzo Av, SEQTEST,NPAMAIL.BOM

FERROGARRIL GRUCE CON AV.LEONCIO PRADD)

FACEBDOK : BeEo TesT V S.A.C

1 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
:ADICION DE FIBRA DE RAMIO PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE EN EL DISENO

DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
: EXP-41-GEO-TEST-V-2022

: GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Cantera :3 DE DICIEMBRE
: PENALOZA YAURI, DELVIS RUSSELL N° de muestra : MUESTRA N° 01
- ARCILLA LIGERA CON ARENA + ADICION 0.9% FIBRA
: HUANCAYO - JUNIN Clase de material DE RAMIO
: SUBRASANTE Fecha de emision : MARZO-2022
: FEBRERO-2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339.128 (1999)-ASTM D 422-MTC E 107

Hoja: 01 de 02

30 %
20%
10%

0%

ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

A

PESO RETENIDO RETENIDO . N
| e | e | e | o | e | [
3 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 GRAVA 7.00 %
& 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 ARENA 1242 %
1%" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 FINO 80.59 %
™ 2540 27.70 1.32 1.32 98.68 .

34" 19.05 11.00 0.53 1.85 98.15 ToRAL 100.00%

m" 12.70 53.30 2.55 4.40 95.60

e L) na gos B = CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

14 6.35 0.00 0.00 5.4 976 b, et

N° 4 4.76 36.80 1.76 7.00 93,00
N° 8 2,36 42.80 2.05 9.05 90.95 Codigo de recipiente A-60

N° 10 2.00 8.00 0.38 9.43 90.57 Masa de recipiente 8520

N° 16 1.18 32.00 1.53 10.96 89.04 ()

N° 20 0.85 19.10 0.91 11.87 88,13 Masa de recipiente + 395,95

N° 30 0.60 18.50 0.88 12.76 87.24 suelo himedo (g) 4

N° 40 0.43 17.70 0.85 13.60 86.40 Masa de recipiente + 510g

N° 50 0.30 18.20 0.87 14,47 85.53 suelo seco (g)

N° 60 0.25 11.10 0.53 15.00 85.00 Masa de agua (g) 50.859
N° 100 0.15 33.00 1.58 16.58 83.42 Masa de suelo seco 25090
N° 200 0.075 59.30 2.84 19.41 80.59 (9)

FONDO 1685.6 80.59 100.00 0.00 Contenido de 19.57 %
TOTAL 2091.70 100.00 % humedad % 2
CURVA GRANULOMETRICA
100 % : vt
| R |
80 % M |
80 % {1 [ —J
70% ! Ji [ 1
3 s | et T
A g | LA i
NG T A
:" 40 % | ! ’ |

Simbolo del grupo (SUCS) = CL
Nombre del grupo (SUCS) = ARCILLA LIGERA CON ARENA
AASHTO = A6(0) .

7

3 Lm

s Gafmarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CiP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GED &
TEST V. SAC €

DIRECCION : JR.GRAU N°21 1-CHILCA ! LABGEOTESTVOZ@GMAIL.COM

(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL FARQUE PUZO AV. BeoTEST. V@GMAIL.COM

FERROCARRIL CRUGE CON Av.LEONCIO PRADOD) FACEBOOK . GEO TEST V S5.A.C

CELULAR 1 952525151 - $72831911-991375003 RUC : 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

:ADICION DE FIBRA DE RAMIO PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE EN EL DISENO

Froyscto DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Expediente N°* : EXP-41-GEO-TEST-V-2022
Codigo de formato : GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Cantera :3 DE DICIEMBRE
Peticionario : PENALOZA YAURI, DELVIS RUSSELL N° de muestra : MUESTRA N° 01
TARCILLA LIGERA CON ARENA + ADICION 0.9% FIBRA
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material DE RAMIO
Estructura : SUBRASANTE Fecha de emision :MARZO-2022
Fecha de recepcion : FEBRERO-2022
Hoja: 02 de 02
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO E iNDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 339.129 (2014)-ASTM D 4318-MTC E 110-111
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. De capsula 204 123 25 171 10
Masa capsula + Suelo humedo (q) 48.60 46.40 40.00 30.90 26.10
Masa capsula + Suelo seco (g) 40.50 38.70 3290 28.80 24,50
Masa capsula (g) 17.70 16.00 11.20 16.80 15.30
Masa del agua (g) 8.10 7.70 7.10 210 1.60
Masa del suelo seco (g) 2280 22.70 21.70 12.00 9.20
Contenido de humedad % 35.53 % 3392 % 32.72% 17.50 % 17.39
Nro. De golpes 18 28 35 | ]
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
#1.0 -
390 -
2 370 ~ -
a
= —
2 30 F—
w
- =
B0 —— == —
310 = L
20
N° DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
Ll 34.38 LB 17.45 P.a 16.94
NOTAS:

1) Muestreo € identificacion realizados por el peticionario
2) El presente 1to no debera rep sinla izacion del lab salvd que la reproduccion sea en su totalidad
3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART..-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos

0 como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
o~
%

4 Luis Gamarra Espinoza
INGENIERD CIVIL
CiF 148161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETDO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvo2(@gmail.com
(Ref.a una cuadra frente al parque Puzo eotest.v@vmail.com
Av. Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo Test VS.A.C

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Téenicas En Las Especialidades

De Mecanica De Suelos, Concreto, Asfalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SADC

DIRECCIAN : JrR.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : LABGEQTESTVOZ@GMAIL.COM

(REF.A UNA DUADRA FRENTE AL PARQUE Puzo AV. BEOTEST,.V@GMAIL.COM

FERROCARRIL CRUCE CON Av. LEONCIO PRADD) FACEBODOK - GEO TEST V S.A.C

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 RUC : 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto \ADICION DE FIBRA DE RAMIO PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE EN EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Expediente N° < EXP41-GEO-TEST-V-2022 Cantera : 3 DE DICIEMBNRE
Codigo de formato ~ + EX01/ REV.0HIFECHA 2021.02:11 N° de muestra  MUESTRA N® 01
Peticionario : PERALOZA YAUR, DELVIS RUSSELL Clase de material  .ARCILLA LIGERA CON ARENA + ADICION 0.9% FIBRA DE RAMIO
Ubicacion < HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP-ASTM-MTC
: NTE Ensayado por :AYG.
Fecha de recepcion  : FEBRERO-2022 Fecha de emision  : MARZO-2022
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141-ASTM D 1567-MTC E 115
Hoja : 01 DE 01
[ COMPACTACION g
N° Capas 5 5 5 [}
N° Golpes 25 25 25 25
Peso suelo +molde (gr.) 5,631.0 5,670.0 5,685.0 5,634.0
Pese molde (gr) 3,760.0 3,760.0 3,760.0 3,760.0
Peso suelo compactado (gr.) 1,871.0 1,910.0 1,925.0 1,874.0
Volumen del molde (cm’) 9544 954.4 954.4 954.4
Densidad humeda (gricm“) 1,960 2.001 2017 1.964
HUMEDAD (%)
Tara N° 167 174 23 124
Tara + suelo humedo (gr.) 81.3 729 56.0 74.3
Tara +suelo seco (gr ) 74.1 66.0 49.8 65.5
Peso de agua (gr.) 7.2 6.9 6.2 8.8
Peso de tara (gr.) 16.5 171 1.1 17.4
Peso de suelo seco (gr.) 57.6 48.9 387 48.1
Humedad (%) 12.50 14.11 16.02 18.30
Densidad Seca (gricm’) 1.743 1.754 1.738 1.660
DESCRIPCION DEL ENSAYO CARACTERISTICAS DEL MOLDE
WETODO A B C PESO (g) 3,760.0
TIPO DE MOLDE 4" 4 6 VOLUMEN (CM3) 954.4
RESULTADOS DE PROCTOR RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDO
Maxima Densidad Seca (grlcm’): 1.754 Maxima Densidad Seca Corregido (gm:m ) -
Optimo Contenido de Humedad (%): 14.25 Optimo C; ido de | i Corregido{%): -
ENSAYO DE PROCTOR
1.85
= i
£ 180 =
2
> |
§ 1.15 : + ——t i
g | 8 Seass
& 110 |
=
=
<
=]
@ 185
@D
a
1.60 i J
1 13 15 17 19
Contenido de Humedad (%)
NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario O e R T
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad /" \ LUlS quan d ESPmOZa
3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART 6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de p comthéaibatioiRdal CIVIL
sistema de calidad de la entidad que lo produce. CiP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. SAC

DIREGCIAN : JR.ORAU N°211-CHILCA : LABGEOTESTVOZ@GMAIL.COM

(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PUZO AV GEOTEST.V@QOMAIL.COM

FERROCARRIL CRUCE CON AV. LEONCIO PRADO) FACEBODOK : Geo TEST V 5.A.C

CELULAR 5 25151 - 972831911 - 991375093 RUC 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto -ADICION DE FIBRA DE RAMIO PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE EN EL DISENO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE
Expediente N° : EXP-41-GEO-TEST-V-2022 Cantera : 3 DE DICIEMBNRE
Codigo de formato ~ :CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : MUESTRA N° 01
- ARCILLA LIGERA CON ARENA + ADICION 0.9% FIBRA DE RAMIO
Peticionario : PERALOZA YAUR, DELVIS RUSSELL Claso de material
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP-ASTM-MTC
Estructura : SUBRASANTE Ensayado por :AYG.
Fecha de recepcion  : FEBRERO-2022 Fecha de emision : MARZO0-2022

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NTP 399.145-ASTM D 1883-MTC E 132-AASHTO T-193

Hoja : 01 de 02
L COMPACTACION |
Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N* 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de moide + Suelo humedo (a) 112400 114300 11029.0 112620 11269.0 115410
Peso de molde (g) 6995.0 §995.0 6942.0 69420 7366.0 7366.0
Peso de! suelo himedo (g) 42450 44350 4087.0 43200 3903.0 41750
Volumen del molde (cm3) 21186 21186 21223 21223 2110.1 21101
Densidad humeda (glem3) 2.004 2,093 1926 2.035 1.850 1979
Tara (N°) 5 o5 = o o5 o
Peso suelo himedo +tara (g) 829 749 721 626 785 83.0
Peso suelo seco +tara (q) 746 674 64.4 558 700 55.7
Peso de tara (g) 166 17.6 104 1.2 10.0 104
Peso de agua (g) 8.3 75 77 68 86 73
Peso de suelo seco (g) 580 498 54.0 445 60.0 453
Contenido de humedad (%) 14.25 15.06 1426 15.25 1426 16.11
Densidad seca (glcma) 1.754 1,819 1.685 1.766 1.619 1.704
| EXPANSION Fd
P PANSIO
FRga LORA- ) "TIEMROL ey mLAEf ::)RL:)E Nt mEx MS'ON,. DEL Dtlfl.mnl;?ue N2 m:xmtmonv' DEL o:ff :a‘cl)tgs N3 m:x ”.,,
1/03/2022 1.33pm 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
2/03/2022 1.33pm 24 0.630 0.630 0.53 0510 0510 043 1.250 1.250 1.04
3/03/2022 1.33pm 48 0.690 0.690 0.58 0.570 0.570 048 1.300 1.300 1.08
4/03/2022 1.33pm 72 0.730 0.730 0.61 0.6%0 0.690 0.58 1,310 1.310 1.09
5/03/2022 1.33pm 9 0.760 0.760 063 0.720 0720 0.60 1.320 1.320 1.100
| PENETRACION |
PENETRACION CARGA MOEDE MOLDE N°2 MOLDE N°3
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas kglem2 Dial kgiem2 | kglem2 % Dial kg/em2 | kglem2 % Dial kgiem2 | kglcm2 %
0.000 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
0.025 0.024 4.34 0.008 237 0.003 178
0.050 0.039 6.17 0.020 385 0.012 287
0.075 0.048 7.27 0.036 5.80 0.016 3.36
0.100 70.31 0.069 9.84 9.1 13.0 0.042 6.54 70 9.9 0.023 4.21 45 6.4
0.150 0088 | 1216 0.068 9.72 0.038 6.05
0.200 105.46 0.143 18.87 18.7 177 0.078 10.94 10.9 104 0.049 7.39 7.3 6.9
0.250 0.176 2288 0.087 12.04 0.057 837
0.300 0.226 28.95 0.098 13.38 0.064 9.23
0.400 0.307 38.76 0.125 16.67 0.079 11.06
0.500 0.348 43.71 0.180 20.94 0.099 13.50

* Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CiVIL
CIP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. SAC G

DIRECTION : JR.GRAU N°Z11-CHILCA E-MAIL : LABGEOTESTVOZ2@GMAIL.COM

(REF.A LINA CUADRA FRENTE AL PARQUE PUZD AV GEDTESY.

FERROCARRIL CRUCE CON AV. LEONCIO PRADO) FACEBODK Geo TesT V 8.A.C

CELULAR 952525151 - 972831911 - 891375093 RUD 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto :ADICION DE FIBRA DE RAMIO PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE EN EL DISENO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE
Expediente N° : EXP-41-GEO-TEST-V-2022 Cantera : 3 DE DICIEMBNRE
Codigo de formato :CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : MUESTRAN° 01
: ARCILLA LIGERA CON ARENA + ADICION 0.9% FIBRA DE RAMIO
Peticionario : PERALOZA YAURI, DELVIS RUSSELL Clase de.muteriel
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP-ASTM-MTC
Estructura : SUBRASANTE Ensayado por :AYG.
Fecha de recepcién  : FEBRERO-2022 Fecha de emision : MARZ0-2022

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NTP 399.145-ASTM D 1883-MTC E 132-AASHTO T-193

Hoja :02de 02
0 s i
85 ! 48 f :: IL
) — =1
o F | “ »n e
1] ! “ 23
% =1
:: % 24 =
55 — S 2 .
] oy = ' 2 » =] 2% =
[ -1 =
% w0 - )/.— 2 ¥ | d g :: == ==
o 2 7 © | e P . !
» B, 16 s -
2 4 | 1 } / i
=2 cmmss of —pEE o i
15 & = 8 8 =
10 £ [ P 3 / XL =
5 gt 4 T=E 2
0 ) . 0 4 |
60 01 02 03 04 05 08 00 01 02 03 04 05 06 07 00 01 02 03 04 05 08 07F
Penetracion (pulg) Penetracion (pulg) Penetracion (pulg)
MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
CBR(0.17) 13.0% CBR (0.1 99 % CBR(0.17) 6.4 %
CBR(0.2) 17.7% CBR(0.2) 104 % CBR(0.2') 6.9 %
Densidad seca (g/cm3) 1.754 Densidad seca (g/cm3) 1.685 Densidad seca (g/cm3) 1.619
1.900 = = Metodo de compactacion : ASTM D1587
5l i Maxima densidad saca {g/icm3} . 1.754
Optimo contenido de humedad (%) g 143
. 13 95% maxima densidad seca (glom3) D 1666
T 1m0 T f
2 g i CBR. 2l 100% de MD.S. (%) ot 13.0 02 205
s
5 T CBR. al95% de MD.S. (%) 01 3.0 0.2 20
B
F 1600 4
s RESULTADOS:
Q199
s Pl : | Valorde CBR al 100% de la M.D.S. = 13.0 (%)
5 6 7 o 9 M ™2 98 4 T a8 Valorde CB.R. al 95%delaMDS = 9.0 (%)
CBR (%)
NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario
2) El presente no debera sin la izacion del i0,salvd que la rep ion sea en su totalidad

3) Resolucion N*002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o
como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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DIRECCION : J.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL :labgeotestv02@gmail.com

(Ref.a una cuadra frente al parque Puzo Av. Ferrocarril geotest.v@gmail.com
cruce con Av. Leoncio Prado) FACEBOOK . Geo TestV S.AC

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 RUC : 20606529229

ANALISIS DE PH DEL SUELO

ASTM D 4972 — 95a, NTP 339.176, MTC E 129

. ADICION DE FIBRA DE RAMIO PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE EN EL DISENO

PROYECTO
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
SOLICITA : PENALOZA YAURI, DELVIS RUSSELL
TRAMO -
UBICACION : HUANCAYO - JUNIN
MATERIAL : ARCILLA LIGERA CON ARENA
FECHA DE EMISION: : MARZO-2022
Muestra : VALOR
SUELS NATURBL Lectura1 |Lectura2 |Lectura3 Promedio
6.6 6.68 6.7 6.7
| Interpretacion:
El pH del SUELO NATURAL tiene como grado de acidez:
Neutro
Muestra : VALOR
SUELO NATURAL CON ADICION DE 0.3% FIBRA DE RAMIO Lecturai |Lectura2 |Lectura3 Promedio
6.56 6.62 6.83 6.7
[ Interpretacion:
El pH del Suelo SUELO NATURAL CON ADICION DE 0.3% FIBRA
DE RAMIO tiene como grado de acidez: Neutro
Muestra : VALOR
SUELO NATURAL CON ADICION DE 0.6% FIBRA DE RAMIO Lecturai |Lectura2 |Lectura3 Promedio
6.92 6.96 6.98 7
cién:
I M prots El pH del Suelo SUELO NATURAL CON ADICION DE 0.6% FIBRA
DE RAMIO tiene como grado de acidez: Neutro
Muestra : VALOR
SUELO NATURAL CON ADICION DE 0.9% FIBRA DE RAMIO Lecturad |Lectura2 |Lectura3 Promedio
7.14 7.11 7.14 74,
Interpretacién:

El pH del Suelo SUELO NATURAL CON ADICION DE 0.9% FIBRA
DE RAMIO tiene como grado de acidez: Neutro

uis Gamarra Espinoza
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