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RESUMEN

La indagacion tuvo como finalidad evaluar la aplicacion de fibras de polipropileno
para la mejora de la trocha carrozable, La Mora-Caserio Melgas, Sayapullo, Gran
Chimu, 2023, empleando como metodologia de estudio siendo experimental-
descriptivo con una profundidad transversal, en donde estas se procederan a
realizar mediante ensayos de laboratorios a fin de no alterar las variables en
cuestion. De esta manera, emplea una muestra y poblacion considerando 5
calicatas y la fibra a porcentajes de 0%, 1%, 2%, 3% y 4%. Por lo que se obtuvo
como resultados que mediante el analisis de las propiedades fisicas y mecanicas
con la adicion de la fibra de polipropileno nos brindd tipo de suelo SC-Arena
Arcillosos y un LL de 27.56%, LP de 18.97% , su MDS de 1.661 g/cm3 y su OCH
de 10.70% , y un CBR de 22.38%. Por lo que se concluye que gracias a la aplicacién
de F.P, se otorgd un Cbr de 22.38% siendo considerado como un tipo de sub
rasante S4 siendo muy buena, por lo que indica que la F.P influye positivamente en

la subrasante considerando el 3% maximo de fibra.

Palabras clave: Aplicacion de fibras de polipropileno, trocha carrozable,

propiedades fisicas y mecanicas.



ABSTRACT

The purpose of the investigation was to evaluate the application of polypropylene
fibers for the improvement of the road trail, La Mora-Caserio Melgas, Sayapullo,
Gran Chimu, 2023, using experimental-descriptive study methodology with a
transversal depth, in where these will be carried out through laboratory tests in order
not to alter the variables in question. In this way, it uses a sample and population
considering 5 pits and the fiber at percentages of 0%, 1%, 2%, 3% and 4%.
Therefore, the results were obtained that through the analysis of the physical and
mechanical properties with the addition of the polypropylene fiber, the soil type was
SC-Sand Clay and an LL of 27.56%, LP of 18.97%, its MDS of 1.661. g/cm3 and its
OCH of 10.70%, and a CBR of 22.38%. Therefore, it is concluded that thanks to the
application of F.P, a Cbr of 22.38% was granted, being considered a type of S4
subgrade, being very good, which indicates that the F.P positively influences the

subgrade considering the maximum 3%. of fiber.

Keywords: Application of polypropylene fibers, road gauge, physical and

mechanical properties.



I. INTRODUCCION

Con el trascurrir de los afios se presentan problemas graves en referencia a la
comunicacion entre dos comunidades, mediante caminos que sean Optimos para la
comodidad y el desarrollo del pueblo a fin de tener una carretera y que a la vez sea
transitable soportando ciertas cargas y efectos que son provocados por la
naturaleza. (Santhosh et al., 2022). Por ese motivo que en la actualidad la
humanidad ha optado por crear carreteras mediante la incorporacion de ciertos
aditivos con la finalidad de mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas del
pavimento y observar si mediante la utilizacién de aditivos serian adecuados e
idéneos para la creacion de carreteras que favorezcan a las poblaciones. (Parra et
al., 2023).

En el Peru, las trochas carrozables son una categoria de caminos transitables para
vehiculos automotores, representan una parte significativa de la infraestructura vial.
(Salviatto y Fontanele, 2021). De acuerdo con (Oblitas et al., 2021), en la actualidad
el 43% de las vias terrestres en el Peru se encuentran como no pavimentadas, y
de acuerdo con el mismo estudio se encontré que el 22.22% de estos se encuentran
en muy mala condicidn, el 44.44% en mal estado y el 33.33% en estado regular
(Grupo conceptos Peru S.A.C, 2020). Este deterioro prematuro puede atribuirse a
una variedad de factores, incluyendo los métodos de disefio y construccion

ineficaces.

El deterioro prematuro de las trochas carrozables en Peru conlleva un significativo
impacto econdmico en diversas dimensiones. Entre los efectos econdmicos

derivados de esta problematica se destacan los siguientes:

En primer lugar, los costos asociados a las reparaciones y mantenimiento
recurrente constituyen un factor relevante. (Hirooka et al., 2019). A su vez demanda
intervenciones periddicas, lo que implica erogaciones adicionales para los
organismos responsables del mantenimiento vial, tales como entidades
gubernamentales y autoridades locales. Estos costos abarcan desde la
contratacién de personal y la adquisicion de equipos hasta la compra de materiales

necesarios para las tareas de reparacion y mantenimiento regular de las vias.
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Por otro lado, el impacto econdmico también se manifiesta a través de las pérdidas
ocasionadas por el tiempo de inactividad de las trochas carrozables. Cuando las
vias presentan un estado deteriorado que requiere reparaciones, es comun que
deban cerrarse temporalmente o limitar la circulacion vehicular. Estas restricciones
ocasionan periodos de inactividad que generan pérdidas econémicas para las
empresas y usuarios de las trochas, debido a la interrupcion de actividades
comerciales y la disminucion de la eficiencia en el transporte de mercancias y

personas.

Asimismo, el deterioro de las trochas puede incrementar los costos de transporte.
Esta situacion se debe a la necesidad de realizar desvios, utilizar rutas alternativas
mas largas o contratar vehiculos mas resistentes para enfrentar las condiciones
adversas de la via. Dichos costos adicionales se traducen en un encarecimiento de
los productos y servicios que dependen del transporte por estas vias, impactando

asi a los consumidores finales.

En el ambito rural y agricola, el impacto econdmico del deterioro de las trochas
carrozables es particularmente significativo. Estas vias constituyen una conexién
vital para el acceso a areas rurales y para vincular las comunidades agricolas con
los mercados. (Aldazabal, 2019). Por otra parte, también dificulta el transporte de
productos agricolas, lo que genera un impacto negativo en la economia rural y

puede limitar el desarrollo econémico en estas zonas.

En términos de turismo y desarrollo regional, el estado deteriorado de las trochas
carrozables puede afectar adversamente al sector turistico, especialmente en areas
con atractivos naturales o culturales. Cuando los visitantes enfrentan dificultades
para acceder a ciertos destinos o experimentan una via en mal estado, es probable
que disminuya el flujo de turistas, generando una reduccion de los ingresos vy

dificultando el desarrollo econdmico regional.

Un caso particular es el que existe en el sector La Mora, ubicado en el distrito de
Sayapullo, provincia de Gran Chimu, regién La Libertad, ha experimentado diversos
desafios debido a la falta de una via de acceso principal que conecte con el caserio
Melgas. Esta area se dedica a la agricultura, mineria y ganaderia de ovinos y

vacunos. La topografia montafiosa de la zona ha generado problemas
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significativos, incluyendo pendientes pronunciadas que afectan la estabilidad del
suelo, erosidon y deslizamientos de tierra, especialmente debido a las condiciones

geoldgicas y las influencias climaticas, como las lluvias.

Las trochas carrozables son una parte esencial de la infraestructura vial en muchas
regiones de Perd, incluyendo el sector La Mora-Caserio Melgas en el distrito de
Sayapullo, provincia Gran Chimu, regién La Libertad. Sin embargo, estas vias a
menudo enfrentan problemas de mantenimiento y deterioro prematuro, lo que

afecta la movilidad y el desarrollo socioecondémico de las comunidades locales.

En este contexto, surge la pregunta de si es posible dar un uso alternativo a las
fibras de polipropileno, especificamente en la mejora de las trochas carrozables,
asi esto se resume en la siguiente pregunta de investigacion: 4 Qué influencia tienen
las fibras de polipropileno en la mejora de la trocha carrozable en el sector la mora-

caserio melgas, distrito Sayapullo, provincia gran chimu, region la libertad-20237?

Las justificaciones antes mencionas se refieren a: Técnicamente el proyecto
presenta una solucion tecnoldgica y sostenible para abordar un problema ambiental
y mejorar la infraestructura vial, con el potencial de generar beneficios
socioeconomicos y ser replicado en otras areas. Socialmente se justifica en que los
principales beneficiarios directos e indirectos del proyecto seran los habitantes de
los caserios. Esto permitira la conexidon entre los caserios del sector la Mora vy
Melgas, facilitando el acceso a los principales mercados locales y regionales, y

fomentando la integracion cultural con las comunidades vecinas.

El proyecto también beneficiara el incremento de jovenes con educacion
secundaria, al proporcionarles una ruta mas transitable y segura, lo que les
permitira acceder a la educacién universitaria y mejorar su calidad de vida. Esto

contribuira a reducir los indices de pobreza en los caserios.

Por la parte practica los habitantes de los caserios de La mora y Melgas del distrito
de Sayapullo carecen de una via que les permita transportar y comercializar sus
productos agricolas en los principales centros de consumo y mercados de Gran
Chimu. Por lo tanto, se beneficiaran directamente al reducir los costos operativos
de los vehiculos al contar con una via en excelentes condiciones de transitabilidad,

esto, a su vez, contribuira a mejorar su calidad de vida de manera significativa.

13



Para la ejecucion efectiva de esta investigacion, se establece como objetivo general
evaluar la aplicacion de fibras de polipropileno para la mejora de la trocha
Carrozable, La Mora-Caserio Melgas, Sayapullo, Gran Chimu, 2023. Este objetivo
se desglosa en varios objetivos especificos. El primero es determinar de qué
manera influye en las propiedades fisicas la aplicacion de fibras de polipropileno,
determinar de qué manera influye en las propiedades mecanicas la aplicacion de
fibras de polipropileno y por ultimo es realizar el analisis estadistico de la aplicaciéon

de fibras de polipropileno.

Como hipotesis planteada se determind que mediante la aplicacion de fibras de
polipropileno influyen positivamente en las propiedades fisicas y mecanicas en la
trocha Carrozable, La Mora-Caserio Melgas, Sayapullo, Gran Chimu, en el afo
2023.

14



Il. MARCO TEORICO

En este proyecto, se hace referencia a las investigaciones mas relevantes y
actualizadas llevadas a cabo sobre el problema del proyecto. Se ha realizado una
minuciosa revision de la literatura cientifica y a continuacién se presenta un

resumen conceptual de dichas investigaciones.

En cuanto a los precedentes internacionales se tiene a Linares et al., (2021), en su
articulo cientifico titulado: " Influencia de Adicion de Fibras de Polipropileno al
Concreto", sostuvo como objetivo de determinar como provoca la incorporacion de
las fibras de Polipropileno en el concreto, en donde empleo metodolégicamente de
manera descriptiva siendo una revision sistematica, en donde se realizé la
busqueda sistematica de distintas fuentes confiables, en donde estas emplearon
pruebas de laboratorio realizando 10 vigas y 32 probetas a distintas fechas de dias
de vida. Como resultados se obtuvieron que mediante la resistencia a la compresion
y tension de los 28 y 90 dias, siendo consideras con los porcentajes de 3.6 y 14%
se obtuvo resistencia de las probetas de 2131 kg/m3 y 2132 kg/m3 y para las vigas
se tiene 2133 kg/m3 y 2131 kg/m3, por otro lado, que mientras para la resistencia
a la flexién en vigas a los 90 dias se tiene una relacién de a/c de 0.62 y 0.80
otorgando un 8% y 26% ,es por ello, que se concluye, que se concluye que al
emplear las fibras de polipropileno disminuye los agrietamientos de las
contracciones y a la vez su resistencia a la compresién y flexion otorga un
incremento significativo con el uso de las fibras observando mejorias. Es por ello
que esta investigacion nos brinda un aporte muy importante debido a las
investigaciones que se realizaron indicando que la fibra de polipropileno influye

significativamente en el concreto.

De Moya Abril (2021), en su tesis titulada “Exploracion de la viabilidad para uso de
la fibra de fique como material sostenible en el reforzamiento del concreto. Un
enfoque eco-amigable como alternativa de la fibra de polipropileno” sostuvo como
objetivo el determinar los impactos que genera la fibra de fique y la de polipropileno
en donde esta empleo metodolégicamente siendo exploratorio — empirico, es por
ello que se encargo de estudiar en si los fenomenos cuantitativos y cualitativos
mediante un meta-analisis, en donde esta tuvo como resultados que el impacto que

genera la fibra de poliestireno es de 600 kg en el tema de produccion y en cuanto
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a su resistencia llega a tener sus 50.70 Mpa y en cuanto su flexiéon de 4.12 Mpa con
una adicion de fibra de 1.5%, mientras que la fibra de fique brinda resistencia siendo
apta, pero a su vez emite un impacto siendo negativo con el tema ambiental. Se
concluye la fibra de fique afecta a la resistencia mientras que la fibra de
polipropileno no afecta, sino ayuda y mejora su resistencia. Por ese motivo nos
brinda un aporte significativo en donde este indica que la fibra de polipropileno es
considerada en emplear en estudios para el uso en concreto otorgando una buena

resistencia.

Mientras que Miranda (2021), en su tesis “ Comportamiento Mecanico del Concreto
con Adicibn de Fibras Naturales (Bagazo de Cafia) y Fibras Sintéticas
(Polipropileno)” tuvo como propédsito el poder identificar su comportamiento
mecanico de la adicion de las fibras naturales y las sintéticas a ciertos porcentajes,
en donde empled una metodologia siendo experimental de la cual se realiz6 el uso
de ensayos con la implementacién de las fibras, mediante esto se dio como
resultados que al emplear en los porcentajes de 0.5, 1.0, 2.0, y 3.0 %, determinando
en su peso de los agregados y su caracterizacion mediante la realizacion de 5
probetas y 5 vigas pudiendo evaluar su resistencia 2145 kg/m3 para 3% y para la
viga de 2167 kg/m3 de 3%, siendo el mas 6ptimo para emplear, permitiendo que la
adherencia de las fibras y los demas materiales de dicha mezcla eviten alguna falla
del concreto. Por lo se concluye, que no se considera bien usar la fibra de bagazo
debido a que afecta en cambio con la fibra de polipropileno otorga beneficios en su

resistencia del concreto beneficiando

Como precedentes nacionales se tiene a Carrozzo y Salazar (2021), en su tesis
“influencia de las fibras de polipropileno y cemento portland tipo | en las
propiedades geotécnicas de suelos arcillosos aplicado en la subrasante de la
Carretera Pampas - La Florida, en el Tramo km 3+300 hasta km 13+050 ubicado
en el Distrito Atavillos bajos en la Provincia de Huaral y Departamento de Lima”, en
donde brindo como objetivo el poder determinar si la influencia de la adicién de las
fibras de polipropileno y cemento portland tipo | mejoran las propiedades del suelo.
Por ese motivo, es que se emple6 metodolégicamente enfocandose de manera
cuantitativa, aplicada y de un disefio explicativo, en donde esta se podran realizar

estudios de laboratorio previos. Siendo esto es que se tuvo como resultados que
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mediante la realizacion del ensayo Proctor se pudo obtener su OCH y su MDS
patrones, luego se procedié a realizar la aplicacion de los porcentajes de la fibra de
0.5,0.75, 1y 1.5 %, mientras que para el tipo de cemento fue de 3 y 5% obteniendo
asi un Cbr final de 21%. Se concluye que, mediante la adicion de la fibra de
polipropileno en uniéon del cemento tipo [, llegaron a influir positivamente en la

mejora de sus propiedades del suelo incrementando en si en su Cbr.

Segun Coérdova y Cruz (2020), en su tesis “Uso de fibra de polipropileno como
material de refuerzo y su influencia en el pavimento rigido del AA.HH. San
Sebastian del distrito 26 de octubre — Piura. 2020”, nos menciona que como objetivo
fu el poder ver su influencia de la fibra en el pavimento rigido, empled una
metodologia de estudio siendo experimental-trasversal y aplicado, en donde
permitira poder describir las variables en cuestion; en cuanto a sus resultados se
emplearon en cantidades de 20,40y 60 gr/m3 en donde se procedio a realizar las
pruebas 24 probetas para determinar la caracterizacion del suelo luego ver su
plasticidad, su Proctor para determinar su OCH y DMS, siendo aplicado pruebas al
Cbr al 95%. Finalmente se concluye que al adicionar la fibra de polipropileno este
genera una resistencia alta y optima a los 21 dias agregando las cantidades por lo
cual indica que el concreto mientras mas cantidad de fibra se adicione sera mas

apta para uso constructivo.

Por otra parte, se tiene a Merma (2022), en su tesis “Influencia de fibra de
polipropileno en las propiedades del concreto para pavimento rigido en av. La
Florida - Cusco 2021”, sostuvo como objetivo el evaluar la influencia que tienen al
adicionar el polipropileno en las propiedades del pavimento, a su vez empled una
metodologia siendo experimental-explicativa, en donde se obtuvo como resultados
la obtencion de la muestra de la zona de estudio para ser examinada, de esta
manera se empled la fibra de polipropileno en cantidades de 100,200,300,400 y
500g siendo sometidas a los ensayos de resistencia a la compresién en donde
arrojé que brinda una resistencia de 27.2% con una dosificacion de 300g. Por lo
que se concluye que al momento de incorporar el polipropileno permite mejorar sus

propiedades fisicas y mecanicas.
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De esta manera, se tiene como precedentes locales a Mori y Pérez (2023), en su
tesis “Influencia de adicion de la fibra de polipropileno en las propiedades
mecanicas del concreto para pavimento rigido de 280kg/cm? - Trujillo”, nos brinda
como objetivo el determinar su influencia mediante la adicion de la fibra, en donde
esta sera empleado mediante un estudio metodolégico siendo experimental
teniendo un enfoque-cuantitativo, es por ello que mediante este proceso de
obtencion de datos se tiene como resultados que mediante la adicidn a cantidades
de 1000,1400,1800 y 2200 g se realizaran la resistencia a la compresion y a su vez
determinas sus propiedades, donde se tomé6 en cuenta 189 prob., teniendo una
resistencia de 326.08 kg/cm2 siendo el mas optimo, por lo que se concluye que al
momento de adicionar la fibra de polipropileno en los 1400 g es recomendable

debido a que su resistencia es la maxima.

Segun, Plasencia y Zavaleta (2020). En su tesis “Influencia de las fibras de
polipropileno en el agrietamiento por contraccion plastica en el concreto, bajo
condiciones criticas de evaporacion, Trujillo —2020”, nos mostré como objetivo el
poder evaluar en si la influencia de la fibra de polipropileno en el agrietamiento del
concreto, de esta manera es que se empled la metodologia de disefio siendo
experimental, en donde se obtuvieron datos mediante la observacion en campo.
Asu vez es que se obtuvo como resultados que, al agregar las fibras en ciertas
cantidades de 300, 600, 900 y 1200 gr/m3, siendo evaluados para determinar su
resistencia en donde estas arrojaron una resistencia de 163.64 kg/cm2 con la
adicion de 300 gr/cm3 y en cuanto a su fisuracién por agrietamiento mostré un 0.32
mm a los 300 gr/m3 mientras que para 900 arrojé de 0.00 mm. Por lo que se
concluye que, el comportamiento que brinda el concreto a la resistencia es algo
minimo y en cuanto al agrietamiento las fibras su reducen debido a la contraccion

plastica.

Chirinos y Neyra (2016), en la tesis, titulada "Mejoramiento a nivel de afirmado de
la trocha carrozable del tramo Recuaycito - Carretera Lucma - Distrito de Lucma,
Provincia de Gran Chimu - Departamento La Libertad", tiene por objetivo el brindar
un mejoramiento a la zona de estudio, donde emplea una metodologia de estudio
aplicada con un disefio descriptivo-transversal-correlacional, en donde este

recopila la informacién existente de la zona de estudio. Dicho esto, se obtiene como
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resultados que se realiza un estudio de suelo y levantamiento topografico a fin de
poder otorgar un mejoramiento a la trocha, se tiene un tipo de suelo clasificado
como A-1-b (0) y un CBR del 82.30%. de esta manera se emple6 un estudio
hidrolégico para el manejo de las aguas pluviales incluyendo las cunetas y
alcantarillas. Se concluye que se pudo realizar una propuesta de mejora teniendo

un financiamiento de 4720 675.28 soles.

Se tiene en cuenta que, mediante lo mencionado se procede a realizar las bases
tedricas en cuestion de la indagacion a fin de profundizar sobre la aaplicacion de
las fibras de polipropileno para la mejora de la Trocha Carrozable con la intencion

de profundizar mas la informacion anexada.

Trocha carrozable, se refiere en si a los caminos o vias que permiten tener
comunicacion de pueblo a pueblo, aunque estas no son consideradas como una
carretera pavimentada. (Chavez y Vidaurre, 2016). A su vez dichas carreteras son
suficientemente amplias y niveladas consideradas como trocha, lo cual permite el
paso de los vehiculos en esencial los de todo terreno o de cuatro ruedas. (De la
Cruz et al.,2022). Por lo que, estos tipos de caminos son mayormente usados en
lugares rurales o terrenos que son dificiles de acceder y en donde no se justifica la

construccion de carreteras asfaltadas. (Depestre et al., 2021).

Dichas trochas carrozables, simplemente puede ser unos caminos de tierra o de
grava de los cuales estos son nivelados por el transito de los vehiculos, siendo
usadas en zonas remotas o terrenos que son montafiosos donde las carreteras
pueden ser dificiles de construir y mantener. (Maffei y Cossios, 2021). Aunque
estas carreteras no ofrecen la misma calidad de conduccion a comparacion de las
carreteras pavimentadas. En otros términos, cabe destacar que la trocha carrozable
puede variar su significado segun el pais o region, pero en si generalmente hace

alusién a los caminos no pavimentos adecuados al trafico vehicular. (Idrogo, 2023).

Estudio de suelos, viene hacer una rama muy esencial de la ingenieria civil y de la
geotecnia, en donde estan encargadas primordialmente de ver los
comportamientos de los suelos sometidos a diversas condiciones y cargas. (Yadun,

2022). Por lo que este tipo de estudios son muy esenciales en las planificaciones
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de estructuras, cimientos, carreteras, saneamientos, y entre otros proyectos que

abarque la ingenieria. (Moreno et al., 2019).

También se puede definir que en este estudio se considera en si la muestra de
suelo que es obtenida mediante unas calicatas en donde estas se sustraen para
ser llevadas a laboratorios y se realice los ensayos correspondientes, teniendo en
cuenta su comportamiento que puede generar una carretera por lo que tiene en
relacion con las propiedades y a la vez con su resistencia que otorga el suelo.
(Castro et al, 2020).

Propiedades fisicas se define como las caracteristicas que puede describir la
estructura y la composicion de un suelo determinando. (Moroy et al., 2017). Siendo
parte fundamental dichas propiedades por parte de la ingenieria civil y de la
agronomia ya que en si afectan directamente los comportamientos de los suelos,
todo en funcidn a las fuerzas que son aplicadas y a la vez en su capacidad para

poder sustentar las estructuras o cultivos. (Espinoza et al., 2018).

Dichas propiedades fisicas son evaluadas mediante ciertas técnicas empleadas en
laboratorio y a la vez de analisis de estudios de mecanicas de suelos. (Noruega y
Vélez, 2011). Otorgando asi realizar en si estudios y analisis de su estructura del
suelo, de su densidad, su porosidad, la permeabilidad y su retencion de agua.
(Ospina et al., 2020).

Propiedades Mecanicas, se refieren a las fuerzas que se aplica en el suelo, donde
estas propiedades son esenciales en la geotecnia y ingenieria, debido a que
influyen en su construccién y su disefio. Estas propiedades son eventualmente
evaluadas mediante pruebas de laboratorio y a la vez mediante analisis
geotécnicos, en donde comprenden caracteristicas cruciales para garantizar la
estabilidad y la seguridad de una estructura que este sobre o en el mismo suelo.
(Mardones Parra et al., 2018).

Mientras que, al emplear las propiedades mecanicas en los pavimentos, en estas
garantizan el rendimiento adecuado que tiene la estructura de un pavimento, en
donde estas propiedades afectan la capacidad de la carga la durabilidad y la

resistencia donde al final, estos datos permiten para disefar los pavimentos con la
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intencion de poder soportar las cargas del trafico y las condiciones ambientales.
(Labajos y Nunez, 2020).

Fibra de polipropileno, viene hacer un tipo de fibra sintética que se fabrica a partir
del polipropileno, a la vez este material es altamente empleado en muchas
aplicaciones debido a que propiedades tanto quimicas, fisicas son muy favorables
brindando una resistencia y bajo peso. Mientras que en construccién se emplea la
fibora de polipropileno como un refuerzo del hormigén para asi mejorar las

fisuraciones y su resistencia. (Jaramillo, Yoctun, 2023).

De esta manera se emplea la fibra como aditivo para poder mejorar las propiedades
mecanicas del concreto que son utilizados en los pavimentos para que formen parte
del refuerzo y asi se previene las fisuraciones y mejora la durabilidad de este. (Bittar
et al., 2020).
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3.1.

METODOLOGIA

Tipo y diseio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion se enmarca siendo aplicada, mediante los
conocimientos se otorgaran para el estudio, con la intencion de brindar una
solucién a la problematica de estudio. Es por ello, que se empled la obtencidn
de la data en campo en este caso en laboratorio donde se empleara la
adicion de la fibra de polipropileno para la mejora de la trocha carrozable, La
Mora-Caserio Melgas, Sayapullo, Gran Chimu. (Castro et al. P7).

A su vez muestra un enfoque cuantitativo, donde se enfocara en sus
variables de estudio siguiendo los lineamientos requeridos de dichas
variables, con el propdsito de brindar una solucion adecuada a la hipotesis.
(Huaman et al, p.29), de esta manera presenta un nivel descriptivo, debido
a que los ensayos que se emplearan en laboratorio llegaran a determinar la
influencia de la fibra en la mejora de la trocha, estableciendo una causa-
efecto. (Ramos, p.3).

De esta manera se emplea un disefio experimental donde se realizara
mediante la adicién de la fibra en ciertos porcentajes para la trocha mediante
ensayos de laboratorios. (Ramos, 2021). Y asi mostro una temporalidad
siendo transversal con la finalidad de que se pudo logré examinar la fibra de

polipropileno y ver que mejoras otorga a la trocha. (Vega et al.,2021).

3.1.2. Diseino de investigacion

El presente trabajo de investigacion se propone que fue de manera aplicada,
explicativa, de disefio experimental y con una temporalidad trasversal, sin
alterar las variables en cuestion y explorar la eficacia de las fibras de
polipropileno como material de construccién para mejorar la resistencia y
durabilidad de las trochas carrozables. (Hernandez y Mendoza, 2019).

La recopilacion de datos se realizara a través de inspecciones visuales
regulares, pruebas de resistencia, y posiblemente encuestas a los usuarios
de la trocha carrozable para obtener su percepcion sobre la calidad de la
misma. (Nicomedes, 2019, p.2)

Los datos recopilados se analizaran utilizando técnicas estadisticas
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3.2.

3.3.

apropiadas para determinar si hay una diferencia significativa en el
desempenio los dos materiales de prueba utilizados en la trocha carrozable.
Finalmente, se sacaran conclusiones sobre la eficacia de las fibras de
polipropileno en la mejora de la trocha carrozable basandose en los
resultados del analisis. Estos hallazgos podrian tener implicaciones
importantes para la gestion de residuos y la construccion de infraestructuras

en la region y, potencialmente, en otros lugares.

Variables y operacionalizacién

3.2.1. Variable independiente
X= Fibras de polipropileno

o Definicion Conceptual: Las "Fibras de polipropileno " se refieren a
las fibras obtenidas de material compuesto consistente en fibras
continuas o discontinuas de polipropileno ensambladas en una
matriz plastica. Las fibras de polipropileno estan hechas de un tipo
de plastico que puede ser reciclado y reutilizado. Por lo tanto, las
fiboras de polipropileno pueden ser utilizadas en diversas
aplicaciones, como la mejora de las propiedades mecanicas del
concreto, entre otras.

3.2.2. Variable dependiente

Y= Mejora de la trocha carrozable

o Definicién conceptual: La mejora de la trocha carrozable se refiere
a cualquier cambio positivo en la calidad, durabilidad, resistencia o
cualquier otra caracteristica deseable de la trocha carrozable como
resultado de la intervencion o tratamiento aplicado (en este caso, la

adicion de fibras de polipropileno). (Anexo 1).

Poblacion, muestra, muestreo y unidad de Analisis

3.3.1. Poblacion

La poblacién sera la zona del proyecto la cual esta especificada en el sector
la mora a caserio melgas, en el distrito de Sayapullo, provincia de Gran

Chimu, regién La Libertad.
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3.4.

o Criterios de inclusiéon: Dicha zona se observd en un estado
desfavorable, ocasionando problemas de transporte para la
poblacion. Se respeta los lineamientos minimos por la casa de estudio
cumpliendo con el tamafo de la via.

o Criterios de exclusion: Se excluyeron zonas y vias debido a que no
cumplian con los limites considerados por la universidad. Se excluyo
dichas zonas, debido a que eran se suma exposicion para los

investigadores.

3.3.2. Muestra
La muestra del estudio consta de 5 Km, teniendo 5 calicatas y a la vez el

agregado de la fibra de polipropileno a porcentaje de 0%, 1%, 2%, 3% y 4%.

3.3.3. Muestreo

Tiene un muestreo de estudio siendo este no probabilistico. En lo que
respecta al estudio de suelo mediante la técnica de "calicatas" y el muestreo
estratificado, se seguiran las normas establecidas que indican tomar las
calicatas a una distancia aproximada de 1000 metros. Para llevar a cabo este
proceso, se emplearan elementos técnicos especificos para extraer las
muestras de suelo. El muestreo estratificado se realizara aplicando criterios
de disefo, centrandose en las areas donde se registra el mayor flujo
vehicular y la maxima intensidad de trafico. A la vez la muestra mencionada
anteriormente de la aplicacion de los porcentajes estuvo realizado en el
laboratorio a fin de obtener los resultados de sus propiedades fisicas y las

mecanicas.

3.3.4. Unidad de Analisis:

Basado en la realizacion de la aplicacion de las fibras de polipropileno
considerando una patron y cuatro porcentajes con la intencion de obtener
resultados en funcidn a sus propiedades fisicas y mecanicas.

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Para la realizacion de la presente investigacion, se propone la aplicacion de
diversas técnicas de estudio. En primer lugar, se llevaran a cabo ensayos de
laboratorio en muestras de suelo. Estos ensayos permitiran determinar como

la inclusion de fibras de polipropileno afecta la estabilidad, la capacidad de
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3.5.

carga y la resistencia de la base. Mediante la consideracion de documentos
de observacion. Para la implementacion de las técnicas de estudio
propuestas en la presente investigacion, se requieren los siguientes

instrumentos:

1. Validacion por expertos: Instrumento que permitira validar todos los
ensayos Yy procedimientos que se realizaran para emplear la adicion
de la fibra de polipropileno. (Anexo 2)

2. Ensayos de laboratorio: Ficha de obtencion de datos realizados en
laboratorio. (Anexo 3).

3. Anadlisis Estadistico: Para llevar a cabo el analisis estadistico, se
requiere un software de analisis estadistico, como SPSS, R o
Python. Estos programas permitiran realizar pruebas de hipotesis y
otros analisis estadisticos pertinentes.

Procedimiento

El presente estudio se llevara a cabo siguiendo un procedimiento sistematico
con el fin de alcanzar los objetivos propuestos. A continuacion, se expone el
procedimiento a seguir:

Revision de literatura: Se realizara una exhaustiva revision de literatura con
el objetivo de recopilar informacion relevante sobre el uso de fibras de
mascarillas recicladas en la mejora de trochas carrozables. Se consultaran
bases de datos académicas y fuentes confiables para obtener estudios
previos y conocimientos tedricos relacionados con el tema.

Disenio experimental: Se definira un disefio experimental adecuado para
llevar a cabo los ensayos de laboratorio y los estudios de campo. Se
estableceran los parametros de las pruebas y los criterios para la seleccién
de las muestras de suelo que se utilizaran en el estudio.

Recopilacion de muestras: Se procedera a la recopilacién de muestras de
suelo en el sector La Mora-Caserio Melgas. Las muestras se obtendran
siguiendo procedimientos estandarizados y se registraran datos relevantes,
como la ubicacion y caracteristicas del suelo.

Ensayos de laboratorio: Las muestras de suelo recopiladas se someteran a

ensayos de laboratorio para evaluar la estabilidad, la capacidad de carga y
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la resistencia del material utilizado en la base con la inclusién de fibras de
polipropileno a los porcentajes de 0, 1, 2, 3y 4 %. Se seguiran los protocolos
y estandares adecuados para cada prueba, registrando cuidadosamente los
resultados obtenidos.

Andlisis de datos: Los datos recopilados en los ensayos de laboratorio y los
estudios de campo se analizaran utilizando técnicas estadisticas y métodos
apropiados. Se llevara a cabo un analisis comparativo y se interpretaran los

resultados para responder a las preguntas de investigacion planteadas.

26



Figura 1. Diagrama de flujo.

27



3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

En cuanto al analisis se realizara la obtencion de todos los datos al Excel,
datos que fueron obtenidos durante los ensayos de laboratorios, luego se
empled los analisis estadisticos dando asi una validez a la hipétesis, de esta
manera se conté con el asesoramiento de un ingeniero civil y materiales con
la intencion de encaminar la investigacion.

Aspectos Eticos

El investigador asume el compromiso de llevar a cabo los estudios de
manera precisa y objetiva, teniendo en cuenta los resultados de los ensayos
de laboratorio y estudios de campo, necesarios para la ejecucion del
proyecto en cuestion, sin alterar ningun dato. De esta manera se cumple los
lineamientos de la universidad segun la resolucion del vicerrectorado de
investigacion N°062-2023-VI-UCV y a la vez la Ley Universitaria N° 30220,

articulo 45.
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IV.
41.

4.2.

RESULTADOS

Recoleccion de Datos
4.1.1. Delimitaciéon de la zona de estudio

. Ubicacion: Ubicado en el sector la mora a caserio melgas,
en el distrito de Sayapullo, provincia de Gran Chimu, region
La Libertad consta de 5 Km, la cual se tom6 como muestra
para la presente investigacion, en donde se empled la
extraccion de las 5 calicatas el dia 13 de octubre siendo
estos realizados teniendo en cuenta la profundidad de 1.50
metros, siendo realizados a cada kildmetro todo acorde a lo
del MTC.

. Obtencion del aditivo: Se realiza la obtencion de la fibra de
polipropileno que fue conseguida en Albarracin luego se
procedio a la recepcidn de las muestras el dia 16 de octubre
y el aditivo de la fibra al laboratorio Ingemat en donde se

procedid a la realizacidn de los ensayos correspondientes.

Propiedades Fisicas

4.21. Clasificacion SUCS

Se procedid a realizar el analisis granulométrico en donde se tuvo un
resumen de las 5 calicatas empleadas en donde estas fueron pasados por
los tamices teniendo un tipo de suelo es decir la clasificacion SUCS siendo
considerado un tipo SC Arena arcillosa, segun la muestra extraida.

4.2.2. Limite de consistencia

En cuanto al limite liquido y plastico que se realizé se procedié a tener los
limites de las 5 calicatas en cuestion, debido a que el tipo de suelo es SC
Arena arcillosa se contara con un limite plastico, Teniendo 21.45 ,23.04,
24.92,30.44 y 29.60 % en LL, mientras que, para el LP, se tiene 11.88, 14.70,
14.33, 21.09 y 20.90 %. A su vez se emplea la F.P en los porcentajes de
1%,2%, 3% y 4%, se tiene para LL, LP y su IP, Arrojando como LL al 1% de
21.78% de LP de 12.59 % y IP de 9.19%. Para el 2% se tiene un LL de
23.46% de LP de 14.42% y IP de 9.05, al 3% se tiene un LL de 25.76% ,
de LP de 16.93% y IP de 8.83 % y finalmente al 4% se tiene un LL de 27.56%,
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4.3.

44,

de LP de 18.97% y IP de 8.59 %.

4.2.3. MDS (Maxima Densidad Seca).

Mientras que, para la MDS, se obtuvo mediante la ayuda del ensayo de
Proctor y Cbr donde estos se obtuvieron un patrén sin adicion, teniendo
como resultado que para la c-1 se tiene un 1.635 g/cm3, para la C-2 de 1.625
g/cm3, para la C-3 de 1.615, para C-4 de 1.661 g/cm3 y finalmente para C-
5 de 1.648 g/cma3.

4.2.4. OCH (Optimo Contenido de Humedad).

En cuanto al OCH, se logré obtener mediante la consideracién de las 5
calicatas en cuestiéon en donde se pudo determinar su densidad maxima
después de ser compactado. Teniendo para la C-1 de 9.40%, C-2 de 9.45%,
C-3 de 9.20%, C-4 de 10.55% y finalmente para la C-5 de 10.70%.

Propiedades Mecanicas

43.1. CBR (%)

Se procedid a realizar el CBR patron mas las adiciones, teniendo el CBR

empleado para las 5 calicatas en cuestion siendo estas empleadas a 3

repeticiones arrojando un MDS y OCH. Mientras tanto se obtuvo un cuadro

promedio de los CBR al 0% de 5.78%, al 1% de 7.39 %, al 2% de 15.24% al

3% de 22.38% y al 4% de 17.10%. de la misma manera para el MDS de

1.625, 1.646, 1.716, 1.833 y 1.795 g/cm2 y finalmente para el OCH se obtuvo

de 9.35, 9.75, 9.99, 10.22 y 11.08%.

Analisis Estadistico

o Hipétesis nula (Ho): La aplicacién de fibras de polipropileno no
influye de forma significativa y positiva sobre la mejora de la trocha
carrozable, La Mora — caserio Melgas Sayapullo, Gran Chimu, 2023.

o Hipoétesis alterna (H1): La aplicacion de fibras de polipropileno
influye de forma significativa y positiva sobre la mejora de la trocha
carrozable, La Mora — caserio Melgas Sayapullo, Gran Chimu, 2023.

Con los resultados de tablas del ANOVA se acepta la hipétesis alterna y se

rechaza la hipotesis nula, por lo tanto, se concluye que la aplicacion de fibras

de polipropileno no influye de forma significativa y positiva sobre la mejora

de la trocha carrozable, debido a que cumple con el criterio de que el F

experimental obtenido mediante el software SPSS es mayor al F tedrico
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obtenido mediante tablas de Fisher al 95% de confianza, es decir al 0.05 de
significancia. Se procedié “a realizar el andlisis estadistico mediante la
prueba de varianza mas conocida como ANOVA, tomando en cuenta las
variables dependientes en los indicadores como CBR, MDS, OCH, Limite
Liquido e indice de Plasticidad, determinando que la variable independente
de estudio es decir el porcentaje de fibras de polipropileno si influye de
manera positiva y significativa sobre las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo, por lo tanto, se acepta la hipotesis anexada.” Para el CBR donde se
evidencia que el Fexp obtenido es igual a 906.35 la cual es mayor al Ftedrico,
ademas que el valor-p obtenido 0.000 es menor a nivel de significancia 0.05,
demostrando que la adicion de fibras de polipropileno influye de forma
positiva y directa sobre la propiedad mecanica del suelo el CBR. En cuanto
al MDS donde se evidencia que el Fexp obtenido es igual a 765.13 la cual
es mayor al Ftedrico, ademas que el valor-p obtenido 0.000 es menor a nivel
de significancia 0.05, demostrando que la adicion de fibras de polipropileno
influye de forma positiva y directa sobre la propiedad mecanica del suelo la
Maxima Densidad Seca. Mientras que para el OCH donde se evidencia que
el Fexp obtenido es igual a 265.0 la cual es mayor al Ftedrico, ademas que
el valor-p obtenido 0.000 es menor a nivel de significancia 0.05, demostrando
que la adicion de fibras de polipropileno influye de forma positiva y directa
sobre la propiedad mecanica del suelo el Optimo Contenido de Humedad.
En lo que concierne al LL, donde se evidencia que el Fexp obtenido es igual
a 23.83 la cual es mayor al Fteorico, ademas que el valor-p obtenido 0.000
es menor a nivel de significancia 0.05, demostrando que la adicion de fibras
de polipropileno influye de forma positiva y directa sobre la propiedad
mecanica del suelo el Limite Liquido. Finalmente, para el IP, donde se
evidencia que el Fexp obtenido es igual a 6.28 la cual es mayor al Ftedrico,
ademas que el valor-p obtenido 0.000 es menor a nivel de significancia 0.05,
demostrando que la adicion de fibras de polipropileno influye de forma
positiva y directa sobre la propiedad mecanica del suelo el indice de
Plasticidad.
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V. DISCUSION

La investigacion “tuvo por intencién evaluar la aplicacion de fibras de polipropileno
para la mejora de la trocha carrozable, La Mora-Caserio Melgas, Sayapullo, Gran
Chimu, 2023. Por esta razén, que se pretende discutir los resultados obtenidos en
base a los precedentes que se anexaron en la investigacion de los cuales fueron el

pilar para discutir y refutar ciertos resultados obtenidos por los autores.”

En base a la “data obtenida con respecto al primer objetivo especifico “Determinar
de qué manera influye en las propiedades fisicas la aplicaciéon de fibras de
polipropileno”, para ello en primero lugar de determin6 mediante el analisis
granulométrico de las 5 calicatas que la clasificacion SUCS del suelo del terreno
natural esta clasificado como un tipo SC es decir una Arena arcillosa, segun la
muestra extraida de las distintas calicatas. Ademas, en cuanto al limite de
consistencia empleando la F.P en los porcentajes de 1%,2%, 3% y 4%, se obtuvo
resultados con respecto al LL, LP y su IP. En este caso, el LL (%) en la grafica
indica que al emplear el 4% de F.P, se tiene porcentaje promedio de 27.56% siendo
el porcentaje mas alto por lo que mientras mas porcentaje se emplee mayor sera
su limite. Por otra parte, el LP (%) en la grafica indica que al emplear el 4% de F.P,
se tiene porcentaje promedio de 18.97% siendo el porcentaje mas alto y el
adecuado, indicando que mientras mas porcentaje se emplee mayo sera su
plasticidad. Finalmente, el IP (%) en la gréafica indica que al emplear el 4% de F.P,
se tiene porcentaje promedio de 8.59% siendo el mas adecuado, mientras que al
1% solo arroja un porcentaje de indicé muy alto de 9.19%, en donde no es
adecuado emplearlo debido alto indice de plasticidad. Mientras que, para la MDS,
“se obtuvo mediante la ayuda del ensayo de Proctor y CBR donde estos se
obtuvieron un patrén sin adicion, teniendo como resultado que para la c-1 se tiene
un 1.635 g/cm3, para la C-2 de 1.625 g/cm3, para la C-3 de 1.615, para C-4 de
1.661 g/cm3 y finalmente para C-5 de 1.648 g/cm3. En este caso, la MDS (g/cm3)
la calicata n°4 arroja una maxima densidad seca siendo esta de 1.661 g/cm3,
mientras que en la calicata n°3 arroja una densidad de 1.615 g/cm3. Indicando que
la mas favorable fue la calicata 4. En cuanto a su optimo contenido de humedad,
se logré obtener mediante la consideracion de las 5 calicatas en cuestion en donde
se pudo determinar su densidad maxima después de ser compactado. Por ese

motivo se tiene la tabla de resumen de las OCH %.
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Por otra parte, el OCH (%) en la grafica indica que en la calicata n°5 arroja un
contenido de humedad siendo de 10.70 % siendo el mas alto a comparacion del
resto de las calicatas, a su vez el que muestra menos optimo contenido de humedad
es la calicata 3 con 9.20%.”Con respecto “al segundo objetivo especifico
“‘Determinar de qué manera influye en las propiedades mecanicas la aplicacion de
fibras de polipropileno”, se procedio a realizar el CBR patrén mas las adiciones,
teniendo el CBR empleado para las 5 calicatas en cuestion siendo estas empleadas
a 3 repeticiones arrojando el MDS y OCH. Mientras tanto se obtuvo un cuadro
promedio de los CBR al 0% de 5.78%, al 1% de 7.39 %, al 2% de 15.24% al 3% de
22.38% y al 4% de 17.10%. de la misma manera para el MDS de 1.625, 1.646,
1.716, 1.833 y 1.795 g/cm2 y finalmente para el OCH se obtuvo de 9.35, 9.75, 9.99,
10.22 y 11.08%. Es por eso, que el CBR que arrojo segun la grafica al 3% muestra
un 22.38% siendo considerado como un tipo de sub rasante S4 siendo muy buena,
mientras que al 4% muestra una caida, es por ello que el porcentaje mas optimo es
el 3% de F.P. En cuanto MDS, segun la gréafica al 3% muestra de 1.833 g/cm3
siendo considerado como el mas adecuado para su densidad seca, que al 4%
muestra una caida la cual no seria optima. De esta misma manera se tiene el OCH,
que segun la grafica al 3% muestra de 10.22%, siendo la mas Optima para su
contenido de humedad llegando al tope maximo mientras que al 4% arroja un
contenido de humedad muy elevado de 11.08%.”Finalmente, “con respecto al tercer
objetivo especifico “Realizar el analisis estadistico de la aplicacion de fibras de
polipropileno.”, se procedio a realizar el analisis estadistico mediante la prueba de
varianza mas conocida como ANOVA, tomando en cuenta las variables
dependientes en los indicadores como CBR, MDS, OCH, Limite Liquido e indice de
Plasticidad, obteniendo que el nivel de significancia es igual a 0.000 siendo menor
al 0.05, ademas que el F experimental es mayor en todo los casos al F tedrico, por
lo tanto se determina que la variable independente de estudio es decir el porcentaje
de fibras de polipropileno si influye de manera positiva y significativa sobre las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo, por lo tanto, se acepta la hipétesis

anexada.”

Los resultados coinciden con el “estudio de Carrozzo y Salazar (2021), en su tesis
el cual tuvo como objetivo determinar si la influencia de la adicion de las fibras de

polipropileno y cemento portland tipo | mejoran las propiedades del suelo.
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Obteniendo como resultados que al afiadir fibras de polipropileno se puede llegar a
obtener un adecuado de CBR siendo este valor igual a 21% por lo tanto, se
estabiliza el suelo logrando un mejoramiento en la subrasante, concluyendo que,
mediante la adicion de la fibra de polipropileno en unién del cemento tipo |, llegaron
a influir positivamente en la mejora de sus propiedades del suelo incrementando en
el Cbr. También “coincide con la investigacién de Cdérdova y Cruz (2020), el cual
tuvo como objetivo determinar la influencia de la fibra de polipropileno en el
pavimento, concluyendo que al adicionar la fibra de polipropileno este genera una
resistencia alta y optima a los 21 dias agregando las cantidades por lo cual indica
que el concreto mientras mas cantidad de fibra se adicione sera mas apta para uso
constructivo. “Por otro lado “coincide con el estudio de Merma (2022) el cual tuvo
como objetivo el evaluar la influencia que tienen al adicionar el polipropileno en las
propiedades del pavimento, concluyendo que al momento de incorporar el
polipropileno permite mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas. Por otro lado,
con la investigacion de Mori y Pérez (2023) el cual tuvo como objetivo el determinar
su influencia mediante la adicién de la fibra, concluyendo que al momento de
adicionar la fibra de polipropileno en los 1400 g es recomendable debido a que su
resistencia es la maxima y por ende un mejoramiento en sus propiedades. Por
ultimo, coincide con la investigacion de Plasencia y Zavaleta (2020) el cual tuvo por
objetivo el poder evaluar si la influencia de la fibra de polipropileno en el
agrietamiento del concreto, concluyendo que, el comportamiento que brinda el
concreto a la resistencia es algo minimo y en cuanto al agrietamiento las fibras su

reducen debido a la contraccion plastica.”
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VI.  CONCLUSIONES

- Se concluye que, al llegar evaluar la aplicacion de fibras de polipropileno para
la Mejora de la trocha carrozable, La Mora-Caserio Melgas, Sayapullo, Gran
Chimu, 2023, se tuvo una notoria mejora en sus propiedades brindando una
excelente durabilidad y una éptima resistencia en la subrasante de la trocha
carrozable; por lo que se indicé que el porcentaje mas 6ptimo que se debe

emplear en cuestion de porcentaje de la fibra es de 3%.

- A su vez, se concluye que, para determinar la influencia de las fibras en las
propiedades fisicas, se tuvo que determinar el tipo de suelo mediante un
ensayo granulométrico siendo calificado como SUCS de SC Arena arcillosa, de
esta manera se determino su limite de consistencia con la aplicacion de las F.P,
brindando como dato que el LL. es de 27.56% , indicando que a mas porcentaje
mas aumenta su LL, por otra parte, para el L.P es de 18.97%, indicando que a
mas porcentaje mayor es su plasticidad y su IP de 8.59% teniendo una baja
plasticidad al porcentaje tope de FP. También se determind la MDS de 1.661
g/cm3 y su OCH de 10.70 %.

- Mientras que, para las propiedades mecanicas se determiné que con la
aplicacion de las fibras de polipropileno influencio positivamente brindandonos
un CBR de 22.38% siendo considerado como un tipo de sub rasante S4 siendo
muy buena con el 3% de aplicaciéon de F.P, también se determiné su MDS
siendo de 1.833 g/cm3 al 3% y finalmente en su OCH de 10.22%, siendo la mas
optima para su contenido de humedad llegando al tope maximo con el 3% de
adicion.

-Y, por ultimo, se concluye que mediante la realizacion del analisis estadistico
de la aplicacion de fibras de polipropileno se otorgé un Fexp. De 906.35 siendo
mayor que su Ftedrico, para el MDS, se tiene el Fexp de 765.13 la cual es
mayor al Ftedrico siendo de 3.112 y su valor de en cuanto al OCH, nos arrojo
Fexp de 265.0 la cual es mayor al Fteodrico, para el LL. el Fexp es de 23.83 la
cual es mayor al Ftedrico y finalmente para el IP el Fexp es de 6.28 la cual es
mayor al Ftedrico, por lo cual arrojo en todo un nivel de significancia siendo

menor del 0.05 otorgando la validacion de la hipotesis.

35



Vll. RECOMENDACIONES

- Se recomienda emplear el uso de la fibra de polipropileno en la subrasante
en porcentajes menores del 3% para poder mejorar las propiedades
mecanicas del suelo donde seran empleados en las trochas carrozables de

la zona debido a que también el trafico es poco ligero.

- Serecomienda a las futuras indagaciones considerar mas estudios en base
a la implementacién de la fibra de polipropileno y que a su vez no solo sea
como uso en la subrasante sino también considerar al concreto para que se

determine las fisuras y resistencias a las que estén expuestas.

- Se recomienda que las entidades tomen en cuenta el uso de la F.P a fin de
que esta es un plastificante facil de adquirir y minoriza costos y a la vez

brinda resistencia.
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Anexo1. Matriz de consistencia

ANEXOS

TiTULO

FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

DISENO DE LA INVESTIGACION

VARIABLES

Aplicacion de
fibras de
polipropileno
para la mejora
de la trocha
carrozable, la
Mora-Caserio
Melgas,
Sayapullo,
Gran Chimu,
2023

GENERAL

GENERAL

¢ De qué manera influye la
aplicacién de fibras de
polipropileno para la mejora de
la trocha carrozable, La Mora-
Caserio Melgas, Sayapullo,
Gran Chimu, 20237

Evaluar la aplicacién de fibras de polipropileno
para la mejora de la trocha carrozable, La
Mora-Caserio Melgas, Sayapullo, Gran Chima,
2023

ESPECIFICO

ESPECIFICOS

o ¢, De qué manera influye en las
propiedades fisicas la aplicacion
de fibras de polipropileno en la
trocha carrozable?

o Determinar de qué manera influye en las
propiedades fisicas la aplicaciéon de fibras de
polipropileno en la trocha carrozable.

o ¢De qué manera influye en las
propiedades  mecanicas la
aplicacion de fibras de
polipropileno en la trocha
carrozable?

o Determinar de qué manera influye en las
propiedades mecanicas la aplicacion de fibras
de polipropileno en la trocha carrozable.

Por ende, se considerd como hipétesis
de fibras de

polipropileno influye positivamente en

que la aplicacion
las propiedades fisicas y mecanicas en
la trocha Carrozable, La Mora-Caserio
Melgas, Sayapullo, Gran Chimu, en el
afio 2023.

TIPO DE INVESTIGACION

INDEPENDIENTE

> Segun su finalidad: Aplicada

> Segun su alcance temporal:
transversal

> Segun su profundidad: Descriptivo

> Segun el caracter de medida:
Cuantitativa

> Segun su dimension temporal:
Descriptiva

DISENO DE INVESTIGACION

Experimental

Aplicacion de fibras de
polipropileno

DEPENDIENTE

> ¢ De qué manera el analisis
estadistico determinara la
influencia de las fibras de
polipropileno en la trocha
carrozable?

o Realizar el analisis estadistico de la aplicacion de
fibras de polipropileno en la trocha carrozable.

TIPO:

Hipotesis Implicita

transversal Explicativo

La mejora de la trocha
carrozable
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacion

VARIABLE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
DE ESTUDIO
Fibras de polipropileno
Las fibras de polipropileno se utilizan en la porcentaje de 0.00%
construccién de pavimentos de diversas Estuvo basado en la aplicacion de Fibras de polipropileno
o formas para mejorar la durabilidad y la Fibras de Polipropileno con la ) porcentaje de 1.00%
. Aplicacion de ) . . ) o . Porcentaje de . . .
Variable resistencia de los mismos. Al incorporar finalidad de analizar su Fibras de polipropileno
Fibras de o Fibras de
Independiente ) ) fibras de polipropileno en la mezcla de dosificacién de los porcentajes en ) . porcentaje de 2.00%
Polipropileno . polipropileno
asfalto o concreto, se logran varios las escalas de 0,1,2,3 y 4 % con Fibras de polipropileno
beneficios en términos de rendimiento y respecto a la muestra. porcentaje de 3.00%
vida util del pavimento. (Liang et al., 2022) Fibras de polipropileno
porcentaje de 4.00%
Estuvo basado en la realizacion Clasificacion SUCS
En la mejora de los pavimentos viene hacer | de las propiedades fisicas en Propiedades Limite de consistencia Razén

Variable

Dependiente

La Mejora De
La Trocha

Carrozable

para pavimento flexible el cual son
ampliamente utilizados en carreteras y
calles en todo el mundo debido a su
capacidad para soportar cargas variables y
su flexibilidad, lo que los hace adecuados
para areas con cambios estacionales en el
clima y variaciones en la carga del trafico.
El disefio y la construccion adecuados son
esenciales para garantizar la longevidad y
el rendimiento de estos pavimentos.
(MISHRA,2018).

donde se empled la determinacion
del tipo de suelo mediante
calicatas, luego el, limite de
consistencia, luego la maxima
densidad seca y el 6ptimo
contenido de humedad., luego se
propiedades mecanicas en donde
se determinara el CBR mediante
la aplicacion de los porcentajes a
emplear. Y finalmente se realizara
el analisis estadistico mediante la

prueba de normalidad y Anova.

Fisicas MDS (g/cm3)
OCH (%)
Propiedades
. CBR (%)
Mecanicas
Analisis Prueba de normalidad y
Estadistico Anova
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ﬁ UNIVERSIDAD CEsArR VALLEJO

EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS

ANEXO 3

1. Datos generales del juez

Nombre del juez: Jorge Alberto Mas Ganoza

Grado profesional: Maestria () Doctor(x)

Clinica () Social ()

Educativa (x) Organizacional ()

Area de formacion académica:

Subgerencia de Obras, Subgerencia de

AAreas de experiencia profesional: Proyectos, Subgerencia de Agua Potable

Institucién donde labora: SEDALIB S.A.
Tiempo de experiencia profesional 2 a 4 afios ()
en

. Mas de 5 afos (x)
el area:

2. Propésito de la evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Presentacion de instrucciones para el juez:

Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple con el .
o El item no es claro.
criterio
CLARIDAD . ,
El item se El item requiere bastantes
modificaciones o una modificacion muy
comprende o
. 2. Bajo Nivel grande en el uso de las palabras de
facilmente, es o
decir. su acuerdo con su significado o por la
sintactica y ordenacion de estas.
semantica son Se requiere una modificacion muy
adecuadas. |3. Moderado nivel especifica de algunos de los términos
del item.
4. Alto nivel
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El item es claro tiene semantica y
sintaxis, adecuada.

1. Totalmente en

desacuerdo (no cumple El item no tiene relacion légica con la
COHERENCIA P

. dimension.
El item tiene [SOD el criterio)
relacion légica | 2. Desacuerdo (bajo El item tiene una relacién tangencial
con la nivel de acuerdo) /lejana con la dimensién.
dimension o

L 3. Acuerdo (moderado | El item tiene una relacion moderada con
indicador que

osta midiendo nivel) la dimension que se esta midiendo.
" |4. Totalmente de El item se encuentra esta relacionado
Acuerdo (alto nivel) con la dimension que esta midiendo.

El item tiene alguna relevancia, pero

2. Bajo Nivel otro item puede estar incluyendo lo que
mide éste.

3. Moderado nivel El item es relativamente importante.

4. Alto nivel EI |t(_am es muy relevante y debe ser
incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi como solicitamos brinde sus

observaciones que considere pertinente.

1. No cumple con el criterio
2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel
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Indicador ftems | Claridad | Coherencia Relevancia Observaciones
1. CLARIDAD: No item
4 4 4
cumple con el criterio N°1
2. CLARIDAD: Bajo item
4 4 4
Nivel N°2
3. CLARIDAD: item
4 4 4
Moderado nivel N°3
4. CLARIDAD: Alto ftem
4 4 4
nivel N°4
1. COHERENCIA:
Totalmente en item
4 4 4
desacuerdo (no N°5
cumple con el criterio)
2. COHERENCIA: .
Item
Desacuerdo (bajo nivel de NG 4 4 4
acuerdo)
3. COHERENCIA: i
ltem
Acuerdo (moderado NoT 4 4 4
nivel)
4. COHERENCIA: .
Item
Totalmente de N°8 4 4 4
Acuerdo (alto nivel)
1. RELEVANCIA: No item
4 4 4
cumple con el criterio N°9
2. RELEVANCIA: Bajo item
4 4 4
Nivel N°10
3. RELEVANCIA: item
4 4 4
Moderado nivel N°11
4. RELEVANCIA: Alto item
4 4 4
nivel \ }\ N°12

'Je;r' m‘n " é "" Ganoza
"% INGENIERO CIVIL

&fh CIP N* 108654
Dr. Ing. Jorge Alberto Mas Ganoza
DNI: 44098210
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Anexo 4. Instrumento de recolecciéon de datos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Aplicacion De Fibras De Polipropileno Para La Mejora De La Trocha Carrozable, La Mora-Caserio Melgas, Sayapullo, Gran Chimu, 2023

Autor: — Chiclayo Guevara, DiegoVladimir {orcid.org/ 0000-0001-5572-3490)
Departamento: | La Libertad | Distrito: | Gran chimu
Ensayo | ENSAYOS DE LABORATORIO

Analisis Granulométrico
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Anexo 5: Asentimiento Informado

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 5

Asentimiento Informado
Titulo de la investigacion: APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA
LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE, LA MORA-CASERIO MELGAS,
SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023".

Investigadores: Chiclayo Guevara, Diego Vladimir
Propésito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada “Aplicacién De Fibras De
Polipropileno Para La Mejora De La Trocha Carrozable, La Mora-Caserio Melgas,

Sayapullo, Gran Chimu, 2023”, cuyo objetivo es: Evaluar la aplicacion de Fibras

"'\ de Polipropileno para la Mejora de la Trocha Carrozable, La Mora-Caserio Melgas,

_ /,

A/
s

Sayapullo, Gran Chimu, 2023. Esta investigacion es desarrollada por estudiantes
de pregrado, de la carrera profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César
Vallejo del campus Truijillo, aprobado por la autoridad correspondiente de la

Universidad y con el permiso de la institucion
Describir el impacto del problema de la investigacion.

La mejora de la trocha carrozable puede tener un impacto positivo en la calidad de
vida de las comunidades locales. Facilitaria el acceso a servicios basicos, el
transporte de productos agricolas y el desarrollo econdmico regional. Ademas, la
investigacion podria generar empleo local durante la implementacién del proyecto
de mejora vial. Por ultimo, esta investigacion podria tener un impacto positivo en
términos de sostenibilidad ambiental, desarrollo local y promocién de practicas

mas responsables con el medio ambiente.
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Procedimiento

Si usted decide participar en la investigacion se realizara lo siguiente (enumerar
los procedimientos del estudio):

1. Se realizard la extraccion del suelo mediante calicatas de la zona.
Se realizara las propiedades fisicas el laboratorio Ingemat.

Se realizara las propiedades mecanicas el laboratorio Ingemat.

> N

Se realizara un analisis estadistico el cual evaluara la viabilidad de los
resultados obtenidos.

Participacion voluntaria
Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si desea
participar o no, y su decision sera respetada. Posterior a la aceptacion no desea
continuar puede hacerlo sin ningun problema.
Riesgo
Indicar al participante la existencia que NO existe riesgo o dafio al participar en la
investigacion. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan
generar incomodidad. Usted tiene la libertad de responderlas o no.

ﬁ UNIVERSIDAD CEsArR VALLEJO

Beneficios

Se le informara que los resultados de la investigacion se le alcanzara a la
institucion al término de la investigacidon. No recibird ningun beneficio econémico
ni de ninguna otra indole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la
persona, sin embargo, los resultados del estudio podran convertirse en beneficio
de la salud publica.

Confidencialidad

Los datos recolectados deben ser anonimos y no tener ninguna forma de
identificar al participante. Garantizamos que la informacidén que usted nos brinde
es totalmente Confidencial y no sera usada para ningun otro propdsito fuera de la
investigacion. Los datos permaneceran bajo custodia del investigador principal y
pasado un tiempo determinado seran eliminados convenientemente.

Problemas o
preguntas:

Si tiene preguntas sobre la investigacion puede contactar con el Investigador (a)
Chiclayo Guevara, Diego Vladimir y Docente asesor: Chavez Roncal, Luis Alberto
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Consentimiento

Después de haber leido los propésitos de la investigacion autorizo que mi menor
hijo participe en la investigacion.

Nombre y apellidos: ...Luis Gallardo Murga

Fecha y hora: 08 de octubre del 2023.

JEFE DE LABORATORIO
CIP. 268381 -
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Anexo 6: Autorizacién para publicar resultados de la investigacion

&Ii UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 6
Autorizacién de la organizacién para publicar su identidad en los
resultados de las investigaciones

Datos Generales

Nombre de la Organizacion: RUC: 20607982971

INGEMAT GALLARDO SAC

Nombre del Titular o Representante legal:
GALLARDO MURGA LUIS DAVID

Nombres y Apellidos DNI:
GALLARDO MURGA LUIS DAVID 74890450

Consentimiento:
De conformidad con lo establecido en el articulo 8°, literal “c” delCodigo de Etica en

Investigacion de la Universidad César Vallejo (RCU Nro. 0470-2022/UCV) (?, autorizo [X],

no autorizo [ ] publicar LA IDENTIDAD DE LA ORGANIZACION, en la cual se lleva a
cabo la investigacion:

Nombre del Trabajo de Investigacion

“APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA
CARROZABLE, LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023"

Nombre del Programa Académico:
DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Autor: Nombres y Apellidos DNI:
CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR 70977254

En caso de autorizarse, soy consciente que la investigacion serd alojada en el
Repositorio Institucional de la UCV, la misma que serd de acceso abierto para los
usuarios y podra ser referenciada en futuras investigaciones, dejando en claro que los
derechos de propiedad intelectual corresponden exclusivamente al autor (a) del estudio.

Lugar y Fecha:

Firma:
(Titular o Representante legal de la Institucion)

(*) Cédigo de Etica en Investigacion de la Universidad César Vallejo-Articulo 8°, literal ‘¢’ Para difundir o publicar los
resultados de un trabajo de investigacién es necesario mantener bajo anonimato el nombre de la institucién
donde se llev6 a cabo el estudio, salvo el caso en que haya un acuerdo formal con el gerente o director de la
organizacién, para que se difunda la identidad de la institucién. Por ello, tanto en los proyectos de investigacién
como en las tesis, no se debera incluir la denominacién de la organizacién, ni en el cuerpo de la tesis ni en los
anexos, pero si sera necesario describir sus caracteristicas.
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Anexo 7: Reporte de turnitin.

TESIS TURNITIN.docx

INFORME DE ORIGIMALIDWD

13 13 2«

INDICE DE SIMILITUD FUEMTES DE INTERMET  PUBLICACIONES

%

TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARLAS

n repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

hdl.handle.net

2 Fuente de Internst
B repositorio.usmp.edu.pe / o
Fuente de Internst
repositorio.continental.edu.pe “
Fuente de Internet %
E David Anibal Paz Panduro. "Impacto de los < 0%
diarios digitales en la votacion electoral”,
Industrial Data, 2020
Publicacidn
M repositorio.undac.edu.pe “
Fuente de Internet { %
repositorio.uta.edu.ec <
: Fuente de Internsat %
fdocuments.es <’
= Fuente de Internst %
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Anexo 8: Panel Fotografico
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Figura 6. Recepcion de muestra. ’ Figura 7. Lavado en Malla
N°200.
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Figura 8. Pesado de muestra

Figura 9. Granulometria C-1.
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Anexo 9: Resumen de ensayos

< Anadlisis Granulométrico EMS

Cuadro de resumen del analisis granulométrico realizado en
laboratorio.

Tabla 1. Resumen de Analisis granulométrico

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422 (MTC E 107)

Tamices Abertura % QUE PASA

ASTM en mm. C-01 C-02 C-03 C-04 C-05
3" 76.200 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
212" 63.500 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
2" 50.600 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
112" 38.100 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
" 25.400 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
3/4" 19.050 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
12" 12.700 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
3/8" 9.525 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
N°4 4.760 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
N°8 2.380 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
N°10 2.000 96.170 95.647 97.021 97.891 95.690
N°l6 1.190 87.349 84.183 88.386 91.589 87.650
N°30 0.590 77.314 71.992 76.919 86.146 79.030
N°40 0.420 72.049 64.951 69.319 79.285 72.820
N°50 0.300 67.063 59.259 62.893 71.678 65.670
N°100 0.149 49.074 43.056 51.822 50.819 49.080
N°200 0.074 23.641 21.693 22.638 24.765 25.250

<N°200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Tabla 2. Clasificacion SUCS.

CLASIFICACION SUCS
C-01 C-02 C-03 C-04 C-05
SC SC SC SC SC

< Limite de consistencia

Luego de emplear los ensayos se tiene un resumen de las 5 calicatas en cuestién

indicando los limites liquidos y plasticos.
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Tabla 3. Resumen de Limite de Consistencia.

Limite de Consistencia %

Limites C-01 C-02 C-03 C-04 C-05
LiQUIDO 21.45 23.94 24.92 30.44 29.60
PLASTICO 11.88 14.70 14.33 21.09 20.90

Tabla 4. Limite de consistencia con adicion de la F.P.

%F.P. LL LP IP
21.74 12.56 9.18
1% 21.80 12.64 9.16
21.79 12.57 9.22
23.42 14.37 9.05
2% 23.59 14.58 9.01
23.38 14.30 9.08
25.66 16.84 8.82
3% 25.82 16.96 8.86
25.79 16.98 8.81
27.51 18.96 8.55
4% 27.54 18.92 8.62
27.62 19.03 8.59

En este caso, el LL (%) en la figura indica que al emplear el 4% de F.P, se tiene

porcentaje promedio de 27.56% siendo el porcentaje mas alto por lo que mientras

mas porcentaje se emplee mayor sera su limite.

30

25.76

25 23.46
21.78

N
o

Limite Liquido (%)
o

-
o

1% 2% 3%
% Fibras de polipropileno

Figura 13. Grafica de LL con adicién del F.P.

27.56

4%
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Por otra parte, el LP (%) en la grafica indica que al emplear el 4% de F.P, se tiene
porcentaje promedio de 18.97% siendo el porcentaje mas alto y el adecuado,

indicando que mientras mas porcentaje se emplee mayor sera su plasticidad.

20 18.97
18 16.93
16 14.42

:\7; 14 12.59

o 12

é 10

© 8

o ¢

.-é 4

5 2

0

1% 2% 3% 4%
% Fibras de polipropileno

Figura 14. Grafica del LP con adicion del F.P.

Finalmente, el IP (%) en la grafica indica que al emplear el 4% de F.P, se tiene
porcentaje promedio de 8.59% siendo el mas adecuado, mientras que al 1% solo
arroja un porcentaje de indicé muy alto de 9.19%, en donde no es adecuado

emplearlo debido alto indice de plasticidad.

9.3 9.19
9.2

9.1 9.05

9.0

8.9 8.83

8.8

8.7 8.59
8.6

8.5

8.4

83

8.2

IP (%)

1% 2% 3% 4%

% Fibras de polipropileno

Figura 15. Grafica de IP con adicién de F.P.
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% MDS (Maxima Densidad Seca).

Tabla 5. Resumen de MDS de las calicatas.

Calicata MDS (g/cm3)
C-1 1.635
C-2 1.625
C-3 1.615
C-4 1.661
C-5 1.648

En este caso, la MDS (g/cm3) en la figura indica que en la calicata n°4 arroja una

maxima densidad seca siendo esta de 1.661 g/cm3, mientras que en la calicata n°3

arroja una densidad de 1.615 g/cm3. Indicando que la mas favorable fue la calicata

4.

1.67
1.66
1.65
1.64
1.63
1.62
1.61

1.6

1.635

C-1

MDS (g/cm3)

1.661

1.648

1.625

1.615

C-2 C-3 C-4 C-5

Figura 16. Grafica de la MDS de las calicatas.

«» OCH (Optimo Contenido de Humedad).

Tabla 6. Resumen del OCH% de las calicatas.

Calicata OCH (%)
C-1 9.40
C-2 9.45
C-3 9.20
C-4 10.55
C-5 10.70
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Por otra parte, el OCH (%) en la figura indica que en la calicata n°5 arroja un
contenido de humedad siendo de 10.70 % siendo el mas alto a comparacion del
resto de las calicatas, a su vez el que muestra menos optimo contenido de humedad

es la calicata n°3 con 9.20%.

OCH (%)
11.00 10.70
10.55
10.50
10.00
9.40 9.45
9.50 9.20
9.00
8.50
8.00
C-1 C-2 C-3 Cc-4 C-5
Figura 17. Grafica del OCH% de las calicatas.
% CBR

Tabla 7. Resumen de CBR+ adicién de F.P.

%FP CBR (%) MDS (g/cm2) OCH (%)
5.45 1.635 9.40
0% 5.57 1.625 9.45
6.33 1.615 9.20
7.09 1.644 9.71
1% 7.35 1.646 9.75
7.73 1.647 9.79
14.95 1.715 9.95
2% 15.20 1.711 9.98
15.58 1.722 10.03
22.80 1.829 10.22
3% 22.42 1.832 10.18
21.91 1.838 10.26
17.48 1.796 11.11
4% 17.10 1.792 11.04
16.72 1.797 11.09
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Tabla 8. Cuadro de resumen de CBR, MDS y OCH.

%FP CBR (%) MDS (g/cm2) OCH (%)
0% 5.78 1.625 9.35
1% 7.39 1.646 9.75
2% 15.24 1.716 9.99
3% 22.38 1.833 10.22
4% 17.10 1.795 11.08

Es por eso, que el CBR que arrojo segun la figura al 3% muestra un 22.38% siendo

considerado como un tipo de sub rasante S4 siendo muy buena, mientras que al

4% muestra una caida, es por ello que el porcentaje mas optimo es el 3% de F.P.

25.00

20.00

22.38

17.10
15.24

7.39

1% 2% 3% 4% 5%
%Fibras de polipropileno

Figura 18. CBR con adicion de F.P.

En cuanto MDS, segun la figura al 3% muestra de 1.833 g/cm3 siendo considerado

como el mas adecuado para su densidad seca, que al 4% muestra una caida la

cual no seria optima.
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%Fibras de polipropileno
Figura 19. MDS con adicion del F.P.

De esta misma manera se tiene el OCH, que segun la figura al 3% muestra de
10.22%, siendo la mas optima para su contenido de humedad llegando al tope

maximo mientras que al 4% arroja un contenido de humedad muy elevado de

11.08%.

11.20 11.08

11.00
10.80
10.60

—~

10.40 10.22

%

- 10.20 9.99
o) 10.00

9.80

9.75

9.60
9.35
9.40

9.20
0% 1% 2% 3% 4% 5%

%Fibras de polipropileno

Figura 20. OCH con adicién de F.P.

«+ Analisis Estadistico

Se toma en cuenta las variables dependientes en los indicadores como CBR, MDS,

OCH, Limite Liquido e indice de Plasticidad, determinando en si la prueba de

varianza.
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Tabla 9. Prueba ANOVA para el CBR.

Suma de Cuadrado -

Fuente Cuadrados Gl Medio Fexp |Ftedrico | Valor-P
Entre grupos 574.928 4 143.732 926.35| 3.112 0.000
Intra grupos 1.5516 10 0.15516
Total (Corr.) 576.479 14
Tabla 10. Prueba ANOVA para la MDS.

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Fexp |Ftedrico |Valor-P
Entre grupos 0.0987523 4 0.0246881 765.13| 3.112 0.000
Intra grupos 0.000322667 10| 0.0000322667
Total (Corr.) 0.0990749 14
Tabla 11. Prueba ANOVA para la OCH.

Suma de Cuadrado -

Fuente Cuadrados Gl Medio Fexp |Ftedrico | Valor-P
Entre grupos 5.01023 4 1.25256 265.00| 3.112 0.000
Intra grupos 0.0472667 10| 0.00472667
Total (Corr.) 5.05749 14
Tabla 12. Prueba ANOVA para la LL.

Suma de Cuadrado -

Fuente Cuadrados Gl Medio Fexp | Fteérico | Valor-P
Entre grupos 61.4769 4 15.3692 23.83| 3.112 0.000
Intra grupos 6.44833 10 0.644833
Total (Corr.) 67.9252 14
Tabla 13. Prueba ANOVA para la IP.

Suma de Cuadrado -

Fuente Cuadrados Gl Medio Fexp | Fteérico | Valor-P
Entre grupos 2.53731 4 0.634327 6.28 | 3.112 | 0.0086
Intra grupos 1.01007 10 0.101007
Total (Corr.) 3.54737 14
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Anexo 7: Cotizacién y ensayos.

o
ab r g ~y |
3 _ INGEMAT GALLARDO SAC
Ing‘emat LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS, SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y ALBANILERIA
Trujillo, 01 setiembre del 2023
COTIZACION
Cliente . CHICLAYQ GUEVARA, DIEGO VLADIMIR
Asunto . Cotizacion de servicios para ensayos de laboratorio
Por el presente, me es grato dirigirme a ustedes para saludarlos muy atentamente y al
mismo tiempo expresarles mi propuesta econdmica para los siguientes servicios solicitados para
el proyecto titulado “APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE
LA TROCHA CARROZABLE, LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU,
2023
Descripcion Cantidad C.U. Precio
Ensayos de laboratorio de las muestras extraidas
de las calicatas (Incluye granulometria, limites de
consistencia, Proctor modificado, CBR, gravedad s . §/1,500.00
especifica, analisis quimico, perfil estratigrafico)
CBR (Con adicién de fibras de polipropileno) a 4
diferentes porcentajes 12 S 512, 400.00
Limites de cqnsustencua_(Con adicion de f!bras de 12 S/ 100.00 S/1,200.00
polipropileno) a 4 diferentes porcentajes)
Proctor modificado (Con adicion de fibras de
polipropileno) a 4 diferentes porcentajes) 12 S/ 50.00 SEG00:00
Total S/ 5,700.00
Sin otro particular y esperando pronta respuesta, aprovecho la oportunidad para
expresarles los sentimientos de mi especial consideracion y estima.
CONDICIONES DEL PRESUPUESTO:
= Deposito a Cuenta Corriente en Soles del Banco de Crédito (BCP) N° 570-9293333023
o interbancario CCI N° 00257000929333302302 a nombre de INGEMAT GALLARDO
SAC.
CONDICIONES DEL SERVICIO:
= Los precios incluyen IGV
Atentamente:
® INDECOPI N° 034506-21 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Urb. Monserrate - Trujillo - Celular: 964545765 - Email: ingematgallardo@gmail.com

66



Anexo 8: Ensayo de EMS.

'E INGEMAT GALLARDO SAC

I T Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albafileria

INFORME TECNICO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

TESIS:
“APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA

MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE, LA MORA - CASERIO
MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023~

SOLICITANTE:

CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR

UBICACION:

LUGAR: LA MORA — CASERIO MELGAS

DISTRITO: SAYAPULLO

PROVINCIA: GRAN CHIMU

DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD

OCTUBRE DEL 2023
Esbr?néumm
CIP. 268381-

® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av. Hisares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 964545765 - Email: ingematgallardo@gmail.com
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ilj INGEMAT GALLARDO SAC

= Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albafiileria

Ingema

I. GENERALIDADES

1.1. Objetivo del estudio

El presente informe tiene por objeto evaluar las condiciones geotécnicas y sus
caracteristicas fisico — mecanicas del suelo de fundacién, donde se cimentara las
estructuras proyectadas que conforman el proyecto “APLICACION DE FIBRAS
DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA
CARROZABLE, LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN
CHIMU, 2023”, ademés de proponer en base a los resultados alternativas de
cimentaciones que satisfagan las solicitaciones de las cargas actuantes.

1.2. Normativa

Los estudios se desarrollaran con base en las normas del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE) las cuales son la Norma Técnica E. 030 “Disefio sismo
resistente”, la Norma Técnica E. 050 “Suelo y cimentaciones”, la Norma Técnica E.
060 “Concreto armado”, Norma Técnica E. 010 (2018) Pavimentos Urbanos del
Reglamento Nacional de Edificaciones y otras normas aplicables especificas,
especialmente relacionadas a los ensayos de campo y laboratorio, ASTM, AASHTO,

NTP, MTC, entre otras, empleando siempre la tltima edicién vigente.
1.3.  Ubicaci6n del rea de estudio
El lugar de estudio se encuentra ubicada en:
Lugar : LA MORA — CASERIO MELGAS
Distrito : SAYAPULLO
Provincia ~ : GRAN CHIMU

Departamento : LA LIBERTAD
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Figura 1.
Mapa politico del Pert

Figura 2.
Mapa del departamento de La Libertad
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Figura 3.
Mapa de la zona de estudio

1.4. Tipo de estructura

De acuerdo con los datos alcanzados por el solicitante, el proyecto involucra el disefio
de un mejoramiento de una troza carrozable. En general este proyecto consiste en
disefiar una troza dentro del terreno sefialado, en sus capas de mejoramiento de sub
rasante, sub base, base, en lo que involucra toda el area del terreno, la cual deberia
ser capaz de soportar cargas dinamicas de hasta 45 toneladas, para cuyo efecto de ha

realizado el presente Estudio de Mecéanica de Suelos.

1.5. Trabajos de campo

Los trabajos realizados segln las Norma Peruana RNE E 050, que se basan en la
aplicacion de la Mecénica de Suelos, la cual es una ciencia que indica los ensayos
fundamentales y necesarios para predecir el comportamiento de un suelo bajo la
accion de un sistema de cargas y que, con la ayuda del analisis matematico, ensayos
de laboratorio, ensayos de campo y de datos experimentales recogidos en obras
anteriores, permite proyectar y ejecutar trabajos de fundaciones de toda indole.
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1.5.1. Ensayo de penetracién dinamica ligera (DPL) (NTP 339.159)

Se realizo una (0) Prueba de Auscultacion Dinamica Ligera (DPL) que consiste en

hincar un tubo de medidas estandar (diametro de 1"), por medio de una masa de fierro

de 10 kilos de peso, dejada caer desde una altura de 50 cm., contabilizdndose el

nimero de golpes necesarios para hacer penetrar el tubo una profundidad de 10 cm.

Esta prueba tiene la propiedad de medir en forma indirecta el grado de compacidad

relativa que tienen los materiales granulares en el lugar a diferentes profundidades;

esta dificultad a la penetracion nos sefiala el angulo de friccion interna del material,

parametro mecanico que sirve para conocer la capacidad admisible de los suelos. La

correlacion existente entre la prueba del DPL y la del SPT es SPT = 1/3 DPL.

Tabla 1.
Compacidad relativa
Numero de golpes del SPT | Compacidad Relativa
0-4 Muy Suelta
5-10 Suelta
11-20 Firme
21-30 Muy Firme
31-50 Densa
Mas de 50 Muy Densa

Paralelamente a la prueba de auscultacion se realiza un muestreo de los registros de

exploracion, en los que se indican las diferentes caracteristicas de los estratos

subyacentes, tales como tipo de suelo, espesor del estrato, color, humedad,

plasticidad, etc. Los formatos se adjuntan en la seccion de anexos.

Tng T D
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1.5.2. Calicatas, muestreo y registros de exploracion
1.5.2.1. Calicatas

Con la finalidad de determinar el perfil estratigrafico del area en estudio, se efectud
cinco (05) calicatas a cielo abierto hasta la profundidad de 1.50 metros, que
consisten en excavaciones de formas diversas que permiten una observacion directa
del terreno, asi como la toma de muestra inalterada o alterada del material
predominante de la zona, para determinar el peso unitario suelto del material sobre

el cual se cimentara las estructuras proyectadas.

1.5.2.2. Muestreo

De cada calicata, se tomaron muestras alteradas o inalteradas representativas,
cuando los suelos son gravas o arenas, se tomaran muestras alteradas en bolsas de
plastico (Mab) segin la NTP 339.151 (ASTM D 4420).

Manteniendo inalteradas la granulometria del suelo en su estado natural al momento
del muestreo, cuando los suelos sean arcillas o limos, se tomaradn muestras
inalteradas en blogue (Mib) o en tubo de pared delgada (Mit), segin la NTP 339.151
(ASTM 4220) o NTP 339.169 (ASTM D 1587) respectivamente, las cuales fueron
identificadas y etiquetadas para su posterior analisis en el laboratorio.

1.5.2.3. Registro de exploracion

Se realizo una clasificacion de campo de forma manual y visual de cada una de las
muestras obtenidas con el muestreador, en los que se indican las diferentes
caracteristicas de los estratos subyacentes, tales como tipo de suelo, espesor del
estrato, color, humedad, compacidad, consistencia, compacidad, textura, tamafio de
boloneria encontrada, permeabilidad, etc., tal como se puede observar en los
registros estratigraficos, estas segin NTP 339.162 (ASTM D 420).
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1.6. Investigaciones realizadas

Las investigaciones efectuadas para el cumplimiento de los objetivos comprendieron
tres fases:

» Exploraciones de campo.

= Ensayos de laboratorio.

= Trabajo de gabinete.

En la fase de exploracion de campo se refieren a los sondeos exploratorios y

realizacion de ensayos “In Situ”, siguiendo el siguiente proceso:

= Reconocimiento del terreno
= Distribucion y ejecucion de los pozos calicatas.
= Tomas de muestras inalteradas y disturbadas

En la fase de realizacion ensayos de laboratorio se realiza en Laboratorio
caracterizamos las muestras de Suelo obtenidas mediante los sondeos exploratorios,

los cuales se realizan de la siguiente manera:

= Ejecucion de ensayos
= Evaluacion de los trabajos de campo
= Perfil Estratigrafico

1.7. Ensayos de laboratorio

Los trabajos de laboratorio permitieron evaluar las propiedades de los suelos
mediante ensayos fisicos, mecanicos y quimicos. Las muestras disturbadas de suelo,
provenientes de una exploracion, fueron sometidas a ensayos de acuerdo con las
recomendaciones de la American Society of Testing and Materiales (ASTM) o la
Norma Técnica Peruana (NTP). Los ensayos de laboratorio y labores de gabinete se

realizaron en las instalaciones de la empresa.
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Con el objetivo de determinar las caracteristicas, propiedades fisicas y mecanicas del
suelo, asi como el uso del material extraido de la investigacién de campo, se

realizaron los siguientes ensayos bajo las normas técnicas vigentes:
ENSAYOS ESTANDAR

a. ASTM D 422 (NTP 339.128): SUELOS. Método de ensayo para el analisis
granulométrico. Este ensayo esta basado en la identificacion de los suelos segun
sus cualidades estructurales y su agrupacion con relacion a su comportamiento

como materiales de construccion en ingenieria.

La base de clasificacion de los suelos estd en las siguientes propiedades:
Porcentaje de grava, arena y finos y la forma de la curva de distribucion

granulométrica.

b. ASTM D 2487 (NTP 339.134): SUELOS. Método para la clasificacién de
suelos con propésitos de ingenieria (Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos SUCS). Los diferentes tipos de suelos son definidos por el tamario de las
particulas. Son frecuentemente encontrados en combinacion de dos o mas tipos de
suelos diferentes, como, por ejemplo: arenas, gravas, limo, arcillas y limo

arcilloso, etc.

La determinacion del rango de tamafio de las particulas (gradacion) es segun la
estabilidad del tipo de ensayos para la determinacion de los limites de
consistencia. Uno de los mas usuales sistemas de clasificacion de suelos es el
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), el cual clasifica al suelo

en 15 grupos identificados por nombre y por términos simbdlicos.

Tng. Curs D
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c. ASTM D 3282 (NTP 339.135): SUELOS. Método para la clasificacion de suelos
para uso en vias de transporte (Clasificacion AASHTO). El sistema de
clasificacion para Construccion de Carreteras AASHTO, es también usado de
manera general. Los suelos pueden ser también clasificados en grandes grupos,
pueden ser porosos, de grano grueso o grano fino, granular o no granular y cohesivo,
semi cohesivo y no cohesivo.

d. ASTM D 4318 (NTP 339.129: SUELOS. Método de ensayo para determinar el
limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de suelos. A la muestra se
le remueve cualquier material retenido en el tamiz 425um (N°40). El limite liquido
se determina realizando pruebas en las cuales se esparce una porcion de la muestra
en una copa de bronce, dividida en dos por un ranurador, y luego permitiendo que
fluya debido a los impactos causados por las repetidas caidas de la copa en un
dispositivo mecanico estandar.

Se requiere realizar tres 0 mas pruebas sobre un rango de contenidos de humedad y
graficar o calcular la informacion de las pruebas para establecer una relacién a partir

de la cual se determine el limite liquido.

El limite plastico se determina presionando y enrollando alternadamente a un hilo
de 3.2mm de didmetro (1/4 pulg.), una porcién pequefia de suelo plastico hasta que
su contenido de humedad se reduzca hasta el punto en que el hilo se quiebre y no
pueda ser mas presionado y reenrollado. El contenido de humedad del suelo en este
punto se reporta como el limite plastico. El indice de plasticidad se calcula como la

diferencia entre el limite liquido y limite plastico.
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e. ASTM D 2216 (NTP 339.127): SUELOS. Métodos de ensayo para determinar
el contenido de humedad de un suelo. Este ensayo tiene por finalidad, determinar
el contenido de humedad de una muestra de suelo. El contenido de humedad de una
masa de suelo estd formado por la suma de sus aguas libre, capilar. La importancia
del contenido de agua que presenta un suelo representa junto con la cantidad de
aire, una de las caracteristicas mas importantes para explicar el comportamiento de
este (especialmente en aquellos de textura més fina), como por ejemplo cambios de

volumen, cohesion, estabilidad mecanica.

f. ASTM D 854 (NTP 339.131): Gravedad especifica de los suelos. Gravedad
especifica es un tipo particular de densidad relativa, particularmente en mecanica de
suelos es la densidad del suelo entre la densidad del agua. Este cociente nos da un
valora dimensional que nos sirve para clasificar en un tipo especifico nuestra
muestra de suelo. Como desconocemos el volumen de nuestra muestra de solido
utilizaremos un procedimiento diferente que involucra una relacion de temperatura

con densidad para calcular nuestro GS o gravedad especifica del suelo.

Este método de ensayo cubre la determinacién de la densidad promedio de una
cantidad de particulas de agregado grueso (que no incluye el volumen de los
orificios entre las particulas), la densidad relativa (gravedad especifica), y la
absorcion de agregados gruesos.

ENSAYOS ESPECIALES Fﬁm L

CIP. 268381 -
g. ASTM D 1883 (NTP 339.145): Ensayo de CBR. El ensayo CBR se emplea para

evaluar la capacidad portante de terrenos compactados como terraplenes, capas de
firme, explanadas, asi como en la clasificacion de terrenos. Las siglas CBR
significan Californian Bearing Ratioy proviene de que este ensayo fue
desarrollado, antes de la segunda guerra mundial, por el Departamento de
Transportes de California. La prueba CBR de suelos consiste basicamente en
compactar un terreno en unos moldes normalizados, sumergirlos en agua y aplicar

un punzonamiento sobre la superficie del terreno mediante un piston normalizado.
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La prueba del CBR consiste en determinar la carga que hay que aplicar a un piston
circular de 19,35 cm? para introducirlo en una muestra de suelo a una velocidad de
1,27 mm/min y hasta obtener una penetracion de 2,54 mm. A través de este
procedimiento se determina lo que se llama el indice CBR que es la relacion entre
la carga determinada y la que se obtiene por el mismo procedimiento para una

muestra tipo de roca machacada. Se expresa en porcentaje.

ENSAYOS QUIMICOS

h. NTP 339.152: Contenido de Sales Solubles Totales. Establece la preparacion de
un extracto acuoso para la determinacion del contenido de sales solubles en los
suelos. Luego, el método de ensayo que se indica es ampliamente conocido como
determinacion de solidos disueltos en aguas (TDS), por lo que también es aplicable,
en segundo caso a una muestra de agua subterranea. Los datos que se obtengan con

estos procedimientos pueden ser de utilidad principalmente en la construccion civil.

i. ASTM D 516 (NTP 339.178) Contenido de Sulfatos Solubles en suelos y agua
subterrénea. Establece un procedimiento para la determinacion del contenido de
i6n sulfato soluble en suelos y aguas subterraneas. Se han considerado dos métodos:
El método gravimétrico (Método A) y el método turbidimétrico (Método B). La
seleccion del método dependera de la concentracion del ion sulfato en la muestra y
de la exactitud deseada. El método A es una medida primaria del i6n sulfato. Se
puede aplicar directamente a muestras de suelo que contengan aproximadamente
entre 20 mg/kg y 100 mg/kg y a muestras de agua subterranea con un contenido de

ion sulfato superior a 10 mg/L.

El método B ahorra tiempo, pero es mas susceptible de interferencias que el método
A. Este método se utiliza para rangos mas bajos de sulfatos y donde no se requiere
de una extrema exactitud y precision. El método es directamente aplicable en el
rango de 10 mg/kg a 100 mg/kg en muestras de suelo y en el rango de 1 mg/L a 40

mg/L en muestras de agua subterranea.
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j. ASTM D 512 (NTP 339.177) Contenido de Cloruros Solubles en suelos y agua
subterranea. Establece el procedimiento de ensayo para la determinacion
cuantitativa del ion cloruro soluble en agua contenido en suelos y agua subterranea.
La presente NTP especifica el procedimiento para la determinacién del contenido
de i6n cloruro soluble en agua mediante el método volumétrico de Mohr. Con este
método se pueden analizar muestras de suelos cuyo contenido de cloruro sea de 10
mg/kg a 150 mg/kg y muestras de aguas con contenidos de 1,5 ppm a 100 ppm.

g Lus D
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1. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS.
2.1.  Perfiles del suelo

De la calicata realizada, podemos deducir la siguiente interpretacion concerniente al

perfil estratigréfico:

Tabla 2.
Perfiles estratigraficos del suelo C01-C 04

CALICATA |[MUESTRA| PROF. DESCRIPCION

Material no controlado tipo tierra de cultivo mezclado con
raices secas, desmonte y plantas

Arena Uniforme (SC) en estado semi compacto, color
beige claro, cementado por finos arcillosos, con un indice
de plasticidad igual a 9.58, una humedad promedio de
7.23% y una gravedad especifica de 2.653 g/cm3.

De 1.50 a mas CONTINUA Arena Arcillosa (SC)

Material no controlado tipo tierra de cultivo mezclado con
raices secas, desmonte y plantas

Arena Uniforme (SC) en estado semi compacto, color
beige claro, cementado por finos arcillosos, con un indice
de plasticidad igual a 9.24, una humedad promedio de
8.18% y una gravedad especifica de 2.662 g/cm3.

De 1.50 a mas CONTINUA Arena Arcillosa (SC)

Material no controlado tipo tierra de cultivo mezclado con
raices secas, desmonte y plantas

Arena Arcillosa (SC) en estado semi compacto, color
beige claro, cementado por finos arcillosos, con un indice
de plasticidad igual a 10.60, una humedad promedio de
7.75% vy una gravedad especifica de 2.660 g/cm3.

De 1.50 a mas CONTINUA Arena Arcillosa (SC)

Material no controlado tipo tierra de cultivo mezclado con
raices secas, desmonte y plantas

Arena Arcillosa (SC) en estado semi compacto, color

M1 0.00-0.20

c-o1 M2 0.20- 150

M1 0.00-0.20

c-02 M2 0.20 - 1.50

M1 0.00-0.20

c-03 M2 0.20—1.50

M1 0.00 - 0.20

C-04 M2 0.20— 1.50 beige claro, cementado por finos arcillosos, con un indice
' ’ de plasticidad igual a 9.34, una humedad promedio de
6.56% y una gravedad especifica de 2.658 g/cm3.
De 1.50 a més CONTINUA Arena Arcillosa (SC)
EJEFEDEUMW
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Tabla 3.
Perfiles estratigraficos del suelo C 05

CALICATA |[MUESTRA| PROF. DESCRIPCION

Material no controlado tipo tierra de cultivo mezclado con
it . raices secas, desmonte y plantas
Arena Arcillosa (SC) en estado semi compacto, color
beige claro, cementado por finos arcillosos, con un indice
de plasticidad igual a 8.70, una humedad promedio de
7.14% y una gravedad especifica de 2.658 g/cm3.
De 1.50 a més CONTINUA Arena Arcillosa (SC)

M2 0.20-1.50

2.2.  Nivel de la napa freatica

Como se indicé en la descripcion del registro de exploracion, en las zonas
investigadas, no se ha registrado la presencia de aguas subterraneas como se indica
en la siguiente tabla:

Tabla 4.
Registro de presencia de aguas subterraneas
Calicata Profundidad (m) Nivel freatico (m)

C-01 0.00-1.50 No presenta
C-02 0.00-1.50 No presenta
C-03 0.00 - 1.50 No presenta
C-04 0.00 - 1.50 No presenta
C-05 0.00-1.50 No presenta

Fuente: Elaboraci6n propia
2.3. Ensayos de laboratorio

Se efectuaron los siguientes ensayos estandar de laboratorio, siguiendo las normas
establecidas por la American Society for Testing Materials (ASTM), ademas de las

Normas Técnicas Peruanas (NTP).
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Las investigaciones de campo estuvieron intimamente ligadas y elaboradas por el
personal técnico del laboratorio de suelos y el solicitante. La exploracion se realizo
en un lugar estratégico mediante las 05 calicatas realizadas a cielo abierto. La
profundidad maxima alcanzada fue de 1.50 m., computados a partir del terreno natural,
lo que permitié visualizar la estratigrafia y determinar el tipo de ensayos de laboratorio

a ejecutar de cada uno de los estratos de suelos encontrados.

2.3.1. Analisis granulométrico

Tabla 5.
Analisis granulométrico de las muestras
. Porcentaje que pasa (%) Limites de consistencia
Chlicate #4 #200 LL P

C-1 100.00 23.64 21.45 9.58
C-2 100.00 21.69 23.94 9.24
C-3 100.00 22.64 24.92 10.60
C-4 100.00 24.77 30.44 9.34
C-5 100.00 29.60 29.60 8.70

2.3.2. Clasificacion de los suelos SUCS y AASTHO

Tabla 6.
Clasificacion de los suelos SUCS y AASTHO
. Clasificacion
Cakcats sucCs AASHTO

c-1 e A-2-4 (0)

c-2 e A-2-4 (0)

c3 sC A-2-4 (0)

c-4 SC A-2-4 (0)

C-5 SC A-2-4 (0)
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2.3.3. Contenido de humedad

Tabla7.
Contenido de humedad
Calicata Humedad natural
(%)
C-1 7.23
C-2 8.18
C-3 7.75
C-4 6.56
C-5 7.14
2.3.4. Gravedad especifica
Tabla 8.
Gravedad especifica
Calicata Gravedad especifica
(g/lcm®)
C-1 2.653
C-2 2.662
C-3 2.656
C-4 2.660
C-5 2.658

2.3.5. Analisis quimico

El suelo bajo el cual se cimienta toda estructura tiene un efecto agresivo a la
cimentacion. Este efecto esta en funcion de la presencia de elementos quimicos que
acttan sobre el concreto y el acero de refuerzo, causandole efectos nocivos y hasta
destructivos sobre las estructuras (sulfatos, cloruros, sales solubles totales

principalmente).
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Sin embargo, la accion quimica del suelo sobre el concreto sélo ocurre a través del
agua subterranea que reacciona con el concreto; de ese modo el deterioro del concreto
ocurre bajo el nivel freatico, zona de ascension capilar o presencia de agua infiltrado

por otra razon (rotura de tuberias, lluvias extraordinarias, inundaciones, etc.).

Los principales elementos quimicos para evaluar son los sulfatos por su accion quimica
sobre el concreto del cimiento respectivamente (ver anexos 1. Resultados de ensayos
de Laboratorio). De los resultados de los analisis quimicos obtenidos a partir de una
muestra representativa del estrato que estara apoyado a la cimentacion se tiene:

Tabla 9.
Requisitos para concreto expuesto a soluciones de sulfato
Sulfato soluble Relacién méaxima f'c minimo
o en agua (SO4) - agua - material (MPa) para
ExspI:srlcll ona presente en el Sulfato (SO4) ;remr:jtz cementante (en peso) concretos de
suelo, porcentaje para concretos de peso normal y
en peso peso normal** ligero
Insignificante 0.0<S04<0.1 0<S04<150 - - -
11, IR(MS),
IS(MS),
Moderada** 0.1=804<02 150 =504 < 1500 P(MS), 0.50 28
1(PM)(MS),
I(SM)(MS)
Severa 02<8S04<20 1500 < SO4 < 10000 v 0.45 31
Muy severa 2.0 <504 1500 < S04 < 10000 [Eggl; a",‘,ii 0.45 31

Fuente: E 060 Concreto Armado — Reglamento Nacional de Edificaciones

Para la proteccién contra la corrosién del refuerzo de acero en el concreto, las
concentraciones maximas de iones de cloruro solubles en agua en el concreto
endurecido a edades que van de 28 a 42 dias, provenientes de los ingredientes
(incluyendo agua agregados, materiales cementantes y aditivos) no deben exceder los
limites segun E - 060, Concreto Armado, de la Tabla 4.5.
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Tabla 10.
Contenido maximo de lones Cloruros para proteccion contra la corrosion

Contenido maximo de iones de cloruro

Tipo de elemento solubles en agua en el concreto
(porcentaje en peso del cemento)

Concreto preesforzado 0.06

Concreto armado que en servicio estara 0.15

expuesto a cloruros

Concreto armado que en servicio estara 1.00

seco 0 protegido contra la humedad

Otras construcciones de concreto armado 0.30

Fuente: E 060 Concreto Armado - Reglamento Nacional de Edificaciones

Dichos valores se encuentran por debajo de los limites maximos permisibles de
agresividad al concreto y acero, pudiéndose utilizar por lo tanto Cemento Portland
Tipo MS en la elaboracion del concreto.

Tabla 11.
Requisitos para concreto expuestos a soluciones de sulfatos
G senm:ne_n e p.p.m Grado de alteracion Observaciones
0-150 Insignificante
o 150-1500 Moderado Ocasiona un atague guimico al concreto de la
ulfatos
1500-10000 Severo cimentacion
>10000 Muy Severo
o Ocasiona problemas de corrosion de armaduras o
Cloruros >6000 Perjudicial .
elementos metélicos
o Ocasiona problemas de perdida de resistencia por
Sales Solubles >15000 Perjudicial L
fendmeno de lixiviacion

Fuente: E 060 Concreto Armado (Tabla N°08) - Reglamento Nacional de Edificaciones

Tabla 12.
Andlisis quimico

Calicata | Sales Solubles (%) | Cloruros (%) | Sulfatos (%)
C-1 0.06 0.01 0.01
Cc-2 0.05 0.01 0.01
C-3 0.05 0.01 0.01
C-4 0.06 0.01 0.01
C-5 0.06 0.01 0.01
(us D
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2.3.6. CBR

Tabla 13.
Resultados del CBR

Calicata CBRal100% | MDS (glcm®) | OCH (%)
c1 5.45 1.635 9.40
c2 5.57 1625 9.45
c3 6.33 1615 9.20
C-4 6.97 1.661 1055
C5 6.84 1648 10.70

2.4. Sismicidad

Los estudios de geotecnia se realizan con la finalidad de elaborar el disefio de
cimentaciones para estructuras tales como: viviendas, edificios, puentes, carreteras,
taludes, presas, etc. También permite identificar y solucionar problemas en suelos

como: asentamientos, licuefaccion, expansividad y agresividad, entre otros.

Desde el punto de vista sismico, el territorio peruano, pertenece al Circulo
Circumpacifico, que comprende las zonas de mayor actividad sismica en el mundo y

por lo tanto se encuentra sometido con frecuencia a movimientos telGricos.

Pero, dentro del territorio nacional, existen varias zonas que se diferencian por su
mayor o menor frecuencia de estos movimientos, asi tenemos que las Normas Sismo

- resistentes del Reglamento Nacional de Construcciones, divide al pais en cuatro

Zonas:
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Zonal.
Comprende la ciudad de Iquitos, parte del Departamento de Loreto, Ucayali, Madre

de Dios y Puno; en esta regidn la sismicidad es baja.

Zona 2.

En esta zona la sismicidad es media. Comprende el resto de la region de la selva,
parte de Loreto, Ucayali, Amazonas, Puno, Madre de Dios, San Martin, Huanuco,
Pasco, Junin, Huancavelica, Ayacucho, Apurimac, Ancash, Cajamarca, La Libertad
y parte del Cusco. En esta region los sismos se presentan con mucha frecuencia, pero

no son percibidos por las personas en la mayoria de las veces.

Zona 3.
Es la zona de alta sismicidad. Comprende parte la costa peruana, de Tumbes a Tacna,
la sierra norte y central, asi como, parte de ceja de selva; es la zona mas afectada por

los fenémenos telaricos.

Zona 4.

Es la zona de mas alta sismicidad. Comprende toda la costa peruana, de Tumbes a
Tacna, la sierra norte y central, asi como, es la zona mas afectada por los fenémenos
teldricos.

El factor de zona depende de la zona sismica donde se encuentra ubicada la
edificacion. Dentro del territorio peruano se han establecido diversas caracteristicas
de acuerdo a la mayor o menor presencia de sismos. El distrito de estudio, Chocope,
se encuentra ubicada en la Zona 4. A pesar de ello, en sus caracteristicas estructurales
no se identifican rasgos sobre fenémenos de Tectonismo que hayan influido en la

estructura geolégica de la zona.

Lurs D
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Figura 4.
Mapa de las Zonas Sismicas del Pert

Fuente: E 030 (2018) Disefio Sismo Resistente Reglamento Nacional de Edificaciones

A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en la tabla. Este factor se interpreta
como la aceleracién maxima del terreno con una probabilidad de 10 % de ser
excedida en 50 afios, teniendo un factor de zona Z(g)=0.35.

Tabla 14.
Factor de Zona Z
Factores de Zona
Zona z
0.45
zl 0.35
0.25
1 0.10
Fuente: Norma Técnica E 0.30
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Figura 5.
Mapa de Distribucion de maxima intensidad sismica
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Fuente: Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres (CISMID)

2.5. Determinacion de parametros sismicos e 030

Tomando en cuenta que la filosofia del disefio del sismo resistencia indicado en la
Norma técnica E 030 “Disefio sismorresistente del reglamento nacional de
edificaciones™, bajo la Resolucion Ministerial N° 335-2018-Vivienda, en el Capitulo
I “Disposiciones generales”, articulo 3, se menciona que esta consiste en evitar
pérdida de vidas humanas, asegurar la continuidad de los servicios basicos,
minimizar los dafos a la propiedad.

Lurs D
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Tomando en cuenta las consideraciones generales del Articulo 8 de la presenta
Norma Técnica, el cual menciona que toda edificacion y cada una de sus partes debe
ser disefiada y construida para resistir las solicitaciones sismicas, no es necesario
considerar simultaneamente los efectos de sismo y viento, se debe considerar el
posible efecto de los tabiques, parapetos y otros elementos adosados en el

comportamiento sismico de la estructura.

El area en estudio, corresponde a la Zona 3, el factor de zona se interpreta como la
aceleracién méaxima del terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50

anos.

V= ZxUxS*xC=*=P
R
Donde:
V = Cortante basal
Z = Factor de Zona
U = Factor de uso
S = Factor de ampliacién del suelo
C = Factor de ampliacion sismica
R = Coeficiente de reduccion

P = Peso de la edificacion

2.6.1. Parametros de los suelos

Segun lo estipulado la norma E. 030 del RNE, en el Articulo 12 “Condiciones
Geotécnicas”™, se menciona que: Los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta
la velocidad promedio de propagacién de las ondas de corte (VS) y estas propiedades
se determinan para los 30 m superiores del perfil de suelo medidos desde el nivel del
fondo de cimentacién, como se indica en el numeral 12.2 de la misma norma técnica.

Ademas, indica que los tipos de perfiles de suelos son cinco:
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Tabla 15.
Tipo de perfiles

Tipo Descripcién
So Roca dura
S1 Roca o suelo muy rigidos
Sz Suelos intermedios
Ss Suelos blancos
Sa Condiciones excepcionales

Fuente: Norma E 030 del Reglamento Nacional de Edificaciones

Segun el numeral 2.3.1y 2.3.2 del Anexo 2 de la norma vigente y de acuerdo con los

datos obtenidos, los perfiles de suelo sobre los cuales se va a cimentar son en su

totalidad, de acuerdo a los resultados de la muestra, es correspondiente en su mayoria

a suelos flexibles. Clasificacion de perfiles de suelo con valores respectivos segln la

tabla:

Tabla 16.

Clasificacion el perfil del suelo segin norma E 030 del RNE

Perdfil Vs Neo Su
So > 1500 m/s - -
S1 500 m/s a 1500 m/s > 50 > 100 Kpa
S2 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 Kpa a 100 Kpa
S3 <180 m/s <15 25 Kpa a 50 Kpa
S4 Clasificacion basada en EMS

Fuente: Norma E 030 del Reglamento Nacional de Edificaciones — Tabla 2

2.6.2. Parametros de sitio (S, Tp, Tl)

Empleando el Articulo 13 “Pardmetros de sitio” se pudo determinar dichos valores

utilizandose los correspondientes valores del factor de amplificacion del suelo S y de

los periodos TP y TL, con ayuda de las siguientes tablas.
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Tabla 17.
Factor de suelo “S"
Perfil So S1 Sz S3
Za 0.8 1.00 1.05 1.10
Z3 0.8 1.00 115 J 1.20
Z> 0.8 1.00 1.20 1.40
Z1 0.8 1.00 1.60 2.00
Fuente: Norma E 030 del Reglamento Nacional de Edificaciones
Tabla 18.
Periodo Tpy TL
Perfil de suelo
So S1 Sz S3
T (S) 03 0.4 0.6 1.0
T (S) 3.0 25 2.0 1.6

Fuente: Norma E 030 del Reglamento Nacional de Edificaciones

Con lo cual teniendo en cuenta que el suelo de estudio tiene un factor de Z igual a 0.35

(Zona 3) y un Perfil tipo “S2” (Suelos intermedios o flexibles), y aplicando las tablas

anteriores se puede concluir en:

* Factor de suelo “S” = 1.15

= Tp(S)=06
= TL(S)=20

2.6.3. Factor de Ampliacién Sismica (C)

En el Articulo 14 “Factor de ampliacion sismica (C)”, se menciona que, de acuerdo a

las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion sismica (C) por las

siguientes expresiones:
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Figura 6.
Mapa de sismicidad en Peru
T<Tp C=25
Tp<T<T, C=25%(2
T>T, =25+

Fuente: Norma E 030 del Reglamento Nacional de Edificaciones

Para poder determinar el factor de ampliacion es necesario primero determinar “T”
llamado también Periodo Fundamental de Vibracion, para se empleara la siguiente

ecuacion:

Donde:

Hn = Altura total de la edificacion

CT = Constante con valor de 0.35 para porticos de concreto armado sin muros de
corte o porticos ddctiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin
arriostramiento, 0.45 para Porticos de concreto armado con muros en las cajas de
ascensores y escaleras o Pdrticos de acero arriostrados y 0.60 para porticos de acero

arriostrados.

Con cual para el suelo en estudio se concluye que al ser T < TP, el calor que
corresponde para Factor de ampliacién sismica (C) es 3.0.

Entonces de manera resumen y en concordancia con la norma E. 030 del RNE vy al
perfil estratigrafico encontrado, se propone los siguientes factores para el Disefio

Sismo resistente de la edificacion proyectada.
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Tabla 19.
Factores de Disefio Sismo Resistente

Factor Observaciones Valor
z Factor de Zona 3 0.35
S Tipo de suelo S2 1.15
U Factor U para la categoria de la edificacion “C” 1.00
Tp Periodo de plataforma del espectro de disefio 0.60
T Periodo para desplante constantes en el especto 2.00
de disefio

Fuente: E 030 (2018) Disefio Sismo Resistente — Reglamento Nacional de Edificaciones

Lues D:
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I1l. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. Conclusiones

De acuerdo con la exploracion realizada, pruebas de campo, ensayos de laboratorio

y al analisis efectuado, se concluye con lo siguiente:

= El presente Informe Técnico se ha elaborado en base a la Norma Técnica E-050
Suelos y Cimentaciones y a la Norma Técnica E-030 Disefio Resistente del
Reglamento Nacional de Edificaciones y corresponde al Estudio de Mecanica de
Suelos para el Proyecto: “APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO
PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE, LA MORA -
CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023”

= Segln los resultados obtenidos del ensayo granulométrico y limites de
consistencia (indice de plasticidad) se concluye que, en las zonas en estudio, los
resultados obtenidos son de tipo Arenas Arcillosas (SC). (Ver perfiles
estratigréaficos y clasificacion SUCS)

= El area en estudio se encuentra localizado en la Zona 4, correspondiéndole un
factor de zona Z = 0.5, segli3n la norma de disefio sismo resistente E 030 (zona de
alta sismicidad), de acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones y la
Norma Técnica de Edificacion E-030 (2018) “Disefio Sismorresistente”, por lo
que se debera tener presente la posibilidad de que ocurran sismos de considerable
magnitud, con intensidad tan alta como VIl a XI en la escala de Mercalli
modificado.

= Los parametros sismicos para usar en el disefio de las estructuras proyectadas

seran las siguientes:

Tng. T D
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Tabla 20.
Factores de Disefio Sismo Resistente
Factor Observaciones Valor
z Factor de Zona 3 0.35
S Tipo de suelo S2 115
U Factor U para la categoria de la edificacion “C” 1.00
Tp Periodo de plataforma del espectro de disefio 0.60
T Periodo para desplante constantes en el especto 2.00
de disefio

Fuente: E 030 (2018) Disefio Sismo Resistente — Reglamento Nacional de Edificaciones

= De acuerdo a los andlisis quimicos, el estrato de suelo que forma parte del

contorno donde ird desplantada la cimentacion contiene un contenido de sales,

tiene concentraciones Insignificantes de sulfatos (0.00 p.p.m. — 150 p.p.m.), por

lo cual se sugiere utilizar cemento tipo MS en el disefio de mezclas para el

concreto segln el Reglamento Nacional de Edificaciones.

PAVIMENTACION

= Deacuerdo a los resultados de laboratorio el CBR para el tipo de suelo (SM) tiene

los siguientes valores:

Tabla 21.
Resultados del CBR
Calicata CBRal100% | MDS (gicm®) | OCH (%)

C-1 5.45 1.635 9.40

Cc-2 5.57 1.625 9.45

C-3 6.33 1.615 9.20

C-4 6.97 1.661 10.55

C-5 6.84 1.648 10.70
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=  Teniendo en cuenta que no existe presencia de nivel freatico, en las exploraciones
realizadas, consideramos que no es necesario la colocacion de una capa de Over
Side (De tamafio de piedra entre 2 a 8 pulg), pero si una capa de sub base granular
(Hormigdn). El cual tendra como principales funciones: impedir que los finos de
la subrasante contaminen la capa base, absorber deformaciones por cambios
volumétricos en la subrasante, actuar como filtro para drenar el agua que se
introduzca atreves de la carpeta o de las bermas, impedir el ascenso capilar y

abaratar el costo del pavimento.

= Los requisitos de calidad para este material de la Sub base Granular se dan en el

siguiente cuadro:

Requerimientos Granulométricos para Sub-Base Granular

) Porcentaje que Pasa en Peso
(e Gradacion A * Gradacion B | Gradacién C | Gradacién D
50 mm (27) 100 100 -— -
25 mm (17) - 75-95 100 100
9,5 mm (3/8%) 30-65 40-75 50 -85 60 — 100
4,75 mm (N° 4) 25-55 30-60 35-65 50 -85
2,0 mm (N° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
4,25 um (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: Seccién 304 de las EG-2000 del MTC
* La curva de gradacion "A" debera emplearse en zonas cuya altitud sea igual o superior a
3000 msnmm.

Requerimientos de Calidad para Sub-Base Granular

Requeri to
Ensayo o < 3000 msnmm > 3000 msnmm
Abrasién Los g Axi
Angeles NTP 400.019:2002 50 % maximo
CBR de ’ P
|aboratorio NTP 339.145:1999 30-40 % minimo'
Limite Liquido | NTP 339.129:1998 25% maximo
Indice de i . i
Plasticidad NTP 339.129:1998 6% maximo 4% maximo
Equivalente de | \1p 339 146:2000 25% minimo 35% minimo
Arena
Sales Solubles | n7p 339 152:2002 1% maximo
Totales

* 30% para pavimentos rigidos y de adoquines. 40% para pavimentos flexibles.

® INDECOPI N° 034506-2021

RUC 20607982971
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= Los requisitos de calidad para este material de la Base Granular se dan en el
siguiente cuadro:

Requerimientos Granulométricos para Base Granular

Porcentaje que Pasa en Peso
Ll Gradacién * | Gradacién B | Gradaciéon C | Gradacién D

50 mm. (2°) 100 100 — —

25 mm (17) e 7595 100 100

9.5 mm (3/87) 30-65 40-75 50— 85 60 — 100
4,75 mm (N° 4) 25-55 30-60 35-65 5085
2.0 mm. (N° 10) 1540 20-45 25- 50 40-70
4,25 ym (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um (N° 200) 2-8 5-15 5.15 815

Fuente: Seccién 304 de las EG-2000 del MTC
*La curva de gradacién "A" deberd emplearse en zonas cuya altitud sea igual o
superior a 3000 msnmm.

Requerimientos del Agregado Grueso de Base Granular

Requerimientos

Ensayo Norma Altitud
<3000 | = 3000
Particulas con una cara MTC E — 210 )
fracturada (1999) Bie.minkno
Particulas con dos caras MTC E — 210 . .
frachsadas (1999) 40% minimo | 50% minimo

Abrasion Los Angeles NTP 400.019:2002 40% maximo

Sales Solubles NTP339.152:2002 0,5% maximo

NTP 400.016:1999 -

Pérdida con Sulfato de i
Sodio 12% maximo

Pérdida con Sulfato de

Magnesio NTP 400.016:1999 -

18% maximo

Requerimientos del Agregado Fino de Base Granular

Requerimientos

Ensayo

< 3000 msnmm

> 3000 msnmm

indice Plastico

NTP 339.129:1998

4% maximo

2% maximo

Equivalente de arena

NTP 339.146:2000

35% minimo

45% minimo

Sales solubles NTP 339.152:2002 0,5% maximo
Indice de durabilidad MT% 59;)214 35% minimo
Lues Dy
JEFE DE LABQRATORIO
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= Bases de los pavimentos, por lo general estd conformada mediante afirmado
proveniente de canteras ubicadas en areas aledafias. Su CBR esta por el orden del
60% como minimo, se compactara a humedad optima hasta alcanzar una densidad

seca de campo de por lo menos el 100 por ciento del “Proctor Modificado™.

Valor Relativo de Soporte. CBR

Vias Locales y Colectoras Minimo 80%

Vias Arteriales y Expresas Minimo 100%

= No se ubicaron aguas freaticas a la profundidad estudiada, siendo la minima
profundidad -1.50 metros, por lo que se estima que la cimentacion estara en la

condicion seca en toda su vida Gtil.

= Con los valores de Disefio obtenidos, consideramos un CBR minimo igual a
5.45%, indice de trafico Ligero a mediano en promedio, podemos recomendar el
siguiente disefio para una pavimentacion, esto puede variar de acuerdo con las
condiciones requeridas por el proyectista. Para el presente estudio se recomienda

para la estructura del pavimento la mencion de acuerdo a los siguiente:

PAVIMENTO FLEXIBLE
ASFALTO EN CALIENTE : 05.00 cm.
BASE GRANULAR (Afirmado) : 20.00 cm.
SUB BASE (Hormigon) : 20.00 cm.
TOTAL =45.00 cm
PAVIMENTO RIiGIDO
LOSA DE CONCRETO (Conereto simple f'c =210 kg/cm?) : 20.00cm.
BASE (Afirmado) :20.00 cm.
SUB BASE (Homirgén) :20.00cm.
TOTAL =60.00 cm
Tng. Lus O
hg:'EFE DE LABORATORIO
CIP. 268381
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NOTA: Los disefios mostrados anteriormente debe ser considerado como una
recomendacién, la seleccién de algunos estara sometida al disefio considerado en
el expediente, ademas los valores pueden variar de acuerdo a diferentes
condiciones requeridas por el proyectista o disefiador.

3.2. Recomendaciones

De acuerdo con la exploracién realizada, pruebas de campo, ensayos de laboratorio
y al analisis efectuado, se deja en consideracion las recomendaciones antes

mencionadas bajo criterio del ingeniero estructural.

= Se recomienda eliminar todo el material de relleno durante el corte, y todo

terreno que contenga restos de materia organica y desechos.

= No debe disefiarse sobre turba, suelo orgénico, tierra vegetal, relleno de
desmonte o relleno sanitario o industrial, ni rellenos No Controlados. Estos
materiales inadecuados deberan ser removidos en su totalidad, antes de construir
la pavimentacién y ser reemplazados con materiales que cumplan con las

especificaciones técnicas.

= Superficialmente se recomienda cortar y eliminar el material contaminado por
raices y reemplazar con material de préstamo granular.

» La compactacion de la subrasante definida debera alcanzar un minimo de 95%
de densidad maxima del Proctor modificado realizado en el laboratorio.

* La compactacion de la sub base granular o base granular definida debera
alcanzar un 100% de densidad maxima del Proctor modificado realizado en el

laboratorio.
Trujillo, octubre del 2023
JEFE DE LABCRATORIO
CIP. 268381.
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ANEXO 1.

Resultados de ensayos
de laboratorio
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ANEXO 1.1.

Ensavo de sranulometria

y limites de consistencia

W TR
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422 (MTC E 107)
TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023
AUTORES : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR
UBICACION  : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 18 DE OCTUBRE DEL 2023
CALICATA : C-1
Peso de muestra seca  : 1200.0
Peso de muestra lavada  : 283.7
Tamices Abertura Peso % Retenido %Retenido % que P, i "y "
ASTM en_mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa Fimlise Gludlcss:do Comlatenels
- 76.200 0.00 0.0 0.0 100.00 L. Liquido £ 21.45
212 63.500 0.00 0.0 0.0 100.00 L. Plastico 2 11.88
2" 50.600 0.00 0.0 0.0 100.00 Ind. Plastico H 9.58
112" 38.100 0.00 0.0 0.0 100.00 Clas. SUCS H sC
1" 25.400 0.00 0.0 0.0 100.00 Clas. AASHTO 3 A-2-4 (0)
34" 19.050 0.00 0.0 0.0 100.00
172" 12.700 0.00 0.0 0.0 100.00
38" 9.525 0.00 0.0 0.0 100.00
N4 4.760 0.00 0.0 0.0 100.00
N8 2380 0.00 0.0 0.0 100.00
N°10 2.000 45.96 38 38 96.17
N°16 1.190 105.85 88 12.7 87.35
N30 0.590 12042 10.0 227 77.31
N°40 0420 63.18 5:3 28.0 72.05
N°s50 0.300 59.84 5.0 329 67.06
N°100 0.149 215.86 18.0 50.9 49.07
N°200 0.074 305.20 254 76.4 23.64
< N°200 283.69 23.6 100.0 0.00
Total | | 1200.00 | I |
N
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LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D 4318 MTCE 110 - MTCE 111)

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023
AUTORES : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR

UBICACION  : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

FECHA : TRUJILLO, 18 DE OCTUBRE DEL 2023

CALICATA : C-1

Limite Liquido (%) Limite Plastico (%)

Muestra M1 M-2 M-3 M-1 M-2 M-3
Tara + suelo himedo (g) 34.52 35.10 36.41 25.36 25.25 25.74
Tara + suelo seco (g) 3112 3241 34.30 24.92 24.86 25.32
Agua (g) 3.40 2.69 2.11 0.44 0.39 0.42
Peso de la tara (g) 20.05 20.40 21.32 21.30 21.53 21.75
% Humedad 30.71 22.40 16.26 12.15 11.71 11.76
No de golpes 15 24 33 & = s
Limites (%) 21.45 11.88
Indice Plistico (%) 9.58

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422 (MTC E 107)
TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023
AUTORES : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR
UBICACION  : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 18 DE OCTUBRE DEL 2023
CALICATA : C-2
Peso de muestra seca 750.0
Peso de muestra lavada 162.7
Tamices Abertura Peso % Retenido %Retenido % que P, i y .
ASTM en_mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa Kimlise Gludlcss:do Comlatenels
3 76.200 0.00 0.0 0.0 100.00 L. Liquido 23.94
212" 63.500 0.00 0.0 0.0 100.00 L. Plastico 14.70
2" 50.600 0.00 0.0 0.0 100.00 Ind. Plastico 9.24
12" 38.100 0.00 0.0 0.0 100.00 Clas, SUCS SC
it 25.400 0.00 0.0 0.0 100.00 Clas. AASHTO A-2-4 (0)
34 19.050 0.00 0.0 0.0 100.00
172" 12.700 0.00 0.0 0.0 100.00
38" 9.525 0.00 0.0 0.0 100.00
N4 4.760 0.00 0.0 0.0 100.00
N8 2380 0.00 0.0 0.0 100.00
N°10 2.000 32.65 44 44 95.65
N°16 1.190 8598 1.5 15.8 84.18
N30 0.590 91.43 122 28.0 71.99
N°40 0.420 5281 7.0 35.0 64.95
N°s50 0.300 42.69 5.7 40.7 59.26
N°100 0.149 121.52 16.2 56.9 43.06
N°200 0.074 160.22 214 78.3 21.69
< N°200 162.70 21.7 100.0 0.00
Total | | 750.00 I |
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LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D 4318 MTCE 110 - MTCE 111)

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023
AUTORES : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR

UBICACION  : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

FECHA : TRUJILLO, 18 DE OCTUBRE DEL 2023

CALICATA :C4

Limite Liquido (%) Limite Plastico (%)

Muestra M-1 M-2 M-3 M-1 M-2 M-3
Tara + suelo humedo (g) 34.15 35.20 34.67 24.22 24.07 22.31
Tara + suelo seco (g) 29.01 30.98 31.79 23.90 24.16 22.23
Agua (g) 5.14 4.22 2.88 0.32 0.51 0.08
Peso de la tara (g) 16.88 17.50 19.07 22.40 21.65 21.86
% Humedad 4237 31.31 22.64 21.33 20.32 21.62
No de golpes 15 24 35 & = s
Limites (%) 30.44 21.09
Indice Plistico (%) 9.34

50

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D 4318 MTCE 110 - MTCE 111)

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023
AUTORES : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR

UBICACION  : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

FECHA : TRUJILLO, 18 DE OCTUBRE DEL 2023

CALICATA : C-2

Limite Liquido (%) Limite Plastico (%)

Muestra M-1 M-2 M3 M-1 M-2 M3
Tara + suelo humedo (g) 35.13 34.08 33.72 24.58 24.93 25.98
Tara + suelo seco (g) 31.90 31.21 31.50 24.16 24.30 25.48
Agua (g) 3.23 2.87 2.22 0.42 0.63 0.50
Peso de la tara (g) 20.12 19.42 21.02 21.25 20.05 22.11
% Humedad 27.42 24.34 21.18 14.43 14.82 14.84
No de golpes 16 25 34 & - -
Limites (%) 23.94 14.70

Indice Plistico (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422 (MTC E 107)
TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023
AUTORES : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR
UBICACION  : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 18 DE OCTUBRE DEL 2023
CALICATA : C-3
Peso de muestra seca  : 860.0
Peso de muestra lavada  : 194.7
Tamices Abertura Peso % Retenido %Retenido % que P, i "y "
ASTM en_mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa Fimlise Gludlcss:do Comlabenels
- 76.200 0.00 0.0 0.0 100.00 L. Liquido £ 24.92
212 63.500 0.00 0.0 0.0 100.00 L. Plastico 2 14.33
2" 50.600 0.00 0.0 0.0 100.00 Ind. Plastico H 10.60
112" 38.100 0.00 0.0 0.0 100.00 Clas. SUCS H sC
1" 25.400 0.00 0.0 0.0 100.00 Clas. AASHTO 3 A-2-6 (0)
34" 19.050 0.00 0.0 0.0 100.00
172" 12.700 0.00 0.0 0.0 100.00
38" 9.525 0.00 0.0 0.0 100.00
N4 4.760 0.00 0.0 0.0 100.00
N8 2380 0.00 0.0 0.0 100.00
N°10 2.000 25.62 30 3.0 97.02
N°16 1.190 7426 8.6 11.6 88.39
N30 0.590 98.62 11.5 23.1 76.92
N°40 0420 6536 7.6 30.7 69.32
N°s50 0.300 55.26 6.4 37.1 62.89
N°100 0.149 95.21 11.1 48.2 51.82
N°200 0.074 25098 29.2 774 22.64
< N°200 194.69 22.6 100.0 0.00
Total | | 860.00 1 | |
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LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D 4318 MTCE 110 - MTCE 111)

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023
AUTORES : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR

UBICACION  : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

FECHA : TRUJILLO, 18 DE OCTUBRE DEL 2023

CALICATA : C-3

Limite Liquido (%) Limite Plastico (%)

Muestra M-1 M-2 M-3 M-1 M-2 M-3
Tara + suelo himedo (g) 32.70 36.42 35.12 23.58 25.52 25.95
Tara + suelo seco (g) 28.10 32.90 33.60 23.24 25.19 25.47
Agua (g) 4.60 3.52 1.52 0.34 0.33 0.48
Peso de la tara (g) 15.94 19.79 23.44 20.86 22.90 22.11
% Humedad 37.83 26.85 14.96 14.29 14.41 14.29
No de golpes 15 24 36 & - -
Limites (%) 24.92 14.33
Indice Plistico (%) 10.60

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

50

40

20

Humedad (%)

Numero de golpe

® INDECOPI N° 034506-2021

LIMITE LiQUIDO 24,92
LIMITE PLASTICO : 14.33
INDICE PLASTICO : 10.60

RUC 20607982971
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'E INGEMAT GALLARDO SAC

I =tt Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiileria

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422 (MTC E 107)
TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023
AUTORES : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR
UBICACION  : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 18 DE OCTUBRE DEL 2023
CALICATA :C4
Peso de muestra seca 1200.0
Peso de muestra lavada 2972
Tamices Abertura Peso % Retenido %Retenido % que P, i "y "
ASTM en_mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa Kimlise Gludlcss:do Comlatenels
3" 76.200 0.00 0.0 0.0 100.00 L. Liquido 30.44
212" 63.500 0.00 0.0 0.0 100.00 L. Plastico 21.09
2" 50.600 0.00 0.0 0.0 100.00 Ind. Plastico 9.34
112" 38.100 0.00 0.0 0.0 100.00 Clas. SUCS sC
1" 25.400 0.00 0.0 0.0 100.00 Clas. AASHTO A-2-4 (0)
34" 19.050 0.00 0.0 0.0 100.00
172" 12.700 0.00 0.0 0.0 100.00
38" 9.525 0.00 0.0 0.0 100.00
N4 4.760 0.00 0.0 0.0 100.00
N8 2380 0.00 0.0 0.0 100.00
N°10 2.000 25.31 2.1 2.1 97.89
N°16 1.190 75.62 6.3 84 91.59
N30 0.590 65.32 54 13.9 86.15
N°40 0.420 8233 6.9 20.7 79.29
N°s50 0.300 91.28 7.6 283 71.68
N°100 0.149 250.31 209 49.2 50.82
N°200 0.074 312.65 26.1 752 24.77
< N°200 297.18 24.8 100.0 0.00
Total | | 1200.00 I |
N
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'E INGEMAT GALLARDO SAC

I -‘-‘tv Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albafiileria

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422 (MTC E 107)

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023

AUTORES : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR

UBICACION  : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

FECHA : TRUJILLO, 18 DE OCTUBRE DEL 2023

CALICATA : C-5

Peso de muestra seca : 1060.0
Peso de muestra lavada : 267.6
Tamices Abertura Peso %% Retenido %Retenido % que o . . "
Limites e Indices de Consist
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa imites ¢ Tndlees de onsistencla
3 76.200 0.00 0.0 0.0 100.00 29.60
212" 63.500 0.00 0.0 0.0 100.00 G 20.90
5 50.600 0.00 0.0 0.0 100.00 co : 8.70
112" 38.100 0.00 0.0 0.0 100.00 Clas. SUCS F sC
17 25.400 0.00 0.0 0.0 100.00 (Clas. AASHTO 2 A-2-4 (0)
34" 19.050 0.00 0.0 0.0 100.00
12" 12.700 0.00 0.0 0.0 100.00
38" 9.525 0.00 0.0 0.0 100.00
N4 4.760 0.00 0.0 0.0 100.00
N8 2.380 0.00 0.0 0.0 100.00
N°10 2.000 45.68 43 43 95.69
N°16 1.190 85.26 8.0 124 87.65
N30 0.590 91.31 8.6 210 79.03
N°40 0.420 65.89 6.2 272 72.82
N"50 0.300 75.74 7.1 343 63.67
N°100 0.149 175.82 16.6 50.9 49.08
N°200 0.074 252.69 238 748 25.25
< N"200 267.61 25.2 100.0 0.00
Total | | 1060.00 I I |
i ™
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INGEMAT GALLARDO SAC

== Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D 4318 (MTCE 110 - MTCE 111)

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023
AUTORES : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR
UBICACION  : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 18 DE OCTUBRE DEL 2023
CALICATA :C-5
Limite Liquido (%) Limite Plistico (%)
Muestra M-l M-2 M3 M1 M-2 M3
Tara + suelo himedo (g) 32.60 35.80 35.00 24.19 25.39 22.37
Tara + suelo seco (g) 28.00 31.90 32.10 23.68 24.82 22.21
Agua (g) 4.60 3.90 2.90 0.51 0.57 0.16
Peso de la tara (g) 16.10 18.50 19.80 21.30 22.00 21.45
% Humedad 38.66 29.10 23.58 21.43 20.21 21.05
No de golpes 15 25 36 - - -
Limites (%) 29.60 20.90
Indice Plastico (%) 8.70
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
50
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-g ‘.\\
g ] e 190
£ 20
S
I L
10
0
Numero de golpe
LIMITE LIQUIDO 29.60
LIMITE PLASTICO : 20.90
INDICE PLASTICO : 8.70
g
JEFE DE LABQRATORIO
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Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

Ingemat

ANEXO 1.2.
Ensavo de humedad

® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971
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'E 7 INGEMAT GALLARDO SAC

== Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

Ingema

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
ASTM D 2216 (MTC E 108)

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023

AUTORES : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR

UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

FECHA : TRUJILLO, 17 DE OCTUBRE DEL 2023

CALICATA :C-1

Descripcion M-1 M-2 M-3
Peso de la muestra con recipiente de secado (g) 130.52 123.58 137.95
Peso de la muestra seca con recipiente de secado (g) 124.65 117.86 131.38
Peso del agua (g) 5.87 5.72 6.57
Peso del recipiente de secado (g) 41.22 40.85 40.36
Peso de la muestra seca (g) 83.43 77.01 91.02
Humedad (%) 7.04% 7.43% 7.22%
Humedad Promedio (%) 7.23%
. Lurs D:
JEFE DE LABQRATORIO
CIP. 268381
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'E INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albafileria

Ing'emaff

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

ASTM D 2216 (MTC E 108)

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023

AUTORES : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR

UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

FECHA : TRUJILLO, 17 DE OCTUBRE DEL 2023

CALICATA :C-2

Descripeion M-1 M-2 M-3
Peso de la muestra con recipiente de secado (g) 134.58 130.26 140.31
Peso de la muestra seca con recipiente de secado (g) 127.66 123.62 132.48
Peso del agua (g) 6.92 6.64 7.83
Peso del recipiente de secado (g) 41.52 40.85 40.31
Peso de la muestra seca (g) 86.14 82.77 92.17
Humedad (%) 8.03% 8.02% 8.50%
Humedad Promedio (%) 8.18%

® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971

TRUJILLO - PERU

Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo
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15 INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albafileria

Ing'emaff

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
ASTM D 2216 (MTC E 108)

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,

LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023
AUTORES : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR
UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 17 DE OCTUBRE DEL 2023
CALICATA : C-3

Descripeion M-1 M-2 M-3

Peso de la muestra con recipiente de secado (g) 132.69 131.85 132.85

Peso de la muestra seca con recipiente de secado (g) 126.35 125.20 126.23

Peso del agua (g) 6.34 6.65 6.62

Peso del recipiente de secado (g) 42.52 41.89 40.32

Peso de la muestra seca (g) 83.83 83.31 85.91

Humedad (%) 7.56% 7.98% 7.71%

Humedad Promedio (%) 7.75%

® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
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'E 7 INGEMAT GALLARDO SAC

== Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

Ingema

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

ASTM D 2216 (MTC E 108)

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023

AUTORES : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR

UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

FECHA : TRUJILLO, 17 DE OCTUBRE DEL 2023

CALICATA :C4

Descripcion M-1 M-2 M-3
Peso de la muestra con recipiente de secado (g) 136.82 130.55 136.85
Peso de la muestra seca con recipiente de secado (g) 131.16 125.51 130.62
Peso del agua (g) 5.66 5.04 6.23
Peso del recipiente de secado (g) 45.62 42.85 41.36
Peso de la muestra seca (g) 85.54 82.66 89.26
Humedad (%) 6.62% 6.10% 6.98%
Humedad Promedio (%) 6.56%
. Lurs D:
JEFE DE LABQRATORIO
CIP. 268381
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== Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

Ingema

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

ASTM D 2216 (MTC E 108)

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,

UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023
AUTORES : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR
FECHA : TRUJILLO, 17 DE OCTUBRE DEL 2023
CALICATA :C-5

Descripcion M-1 M-2 M-3
Peso de la muestra con recipiente de secado (g) 137.58 135.69 142.52
Peso de la muestra seca con recipiente de secado (g) 131.22 130.02 135.26
Peso del agua (g) 6.36 5.67 7.26
Peso del recipiente de secado (g) 42.95 42.13 41.88
Peso de la muestra seca (g) 88.27 87.89 93.38
Humedad (%) 7.21% 6.45% 7.77%
Humedad Promedio (%) 7.14%
. Lurs D:
JEFE DE LABQRATORIO
CIP. 268381
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ANEXO 1I.3.

Ensayo de gravedad especifica

/

AL

Vo TRD
JEFE DE LABQRATORIQ
CIP. 268381

® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 964545765 - Email: ingematgallardo@gmail.com

120



Ingema

INGEMAT GALLARDO SAC

u == Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS
ASTM D 854 (MTC E 113)

: APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,

TESIS
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023
AUTORES : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR
UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 20 DE OCTUBRE DEL 2023

CALICATA  :C-1

Descripcion Unidad Valor
Picnometro N° 1
Capacidad del picnémetro cm3 500.00
Peso del picnémetro g 156.15
Peso del picnometro + suelo seco g 214.52
Peso del suelo seco g 58.37
Peso del picnometro + suelo + agua o 674.14
Peso del picnometro+ agua a Temp. Ensayo g 637.77
Temperatura del ensayo °C 20.50
Gravedad especifica a Temp.ensayo o/cm3 2.653
Coeficiente de Temperatura (K) - 0.99989
Gravedad especifica a 20 °C g/em3 2.653

® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971
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INGEMAT GALLARDO SAC

u == Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS
ASTM D 854 (MTC E 113)

: APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,

TESIS
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023
AUTORES : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR
UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 20 DE OCTUBRE DEL 2023

CALICATA :C-2

Descripcion Unidad Valor
Picnometro N° 1
Capacidad del picnémetro cm3 500.00
Peso del picnémetro g 156.15
Peso del picnometro + suelo seco g 215.62
Peso del suelo seco o 59.47
Peso del picnometro + suelo + agua o 675.18
Peso del picnometro+ agua a Temp. Ensayo g 638.05
Temperatura del ensayo °C 20.50
Gravedad especifica a Temp.ensayo o/cm3 2.662
Coeficiente de Temperatura (K) - 0.99989
Gravedad especifica a 20 °C g/em3 2.662

® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971
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INGEMAT GALLARDO SAC

u == Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS
ASTM D 854 (MTC E 113)

: APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,

TESIS
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023
AUTORES : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR
UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 20 DE OCTUBRE DEL 2023

CALICATA :C-3

Descripcion Unidad Valor
Picnometro N° 1
Capacidad del picnémetro cm3 500.00
Peso del picnémetro g 156.15
Peso del picnometro + suelo seco g 217.82
Peso del suelo seco o 61.67
Peso del picnometro + suelo + agua o 676.52
Peso del picnometro+ agua a Temp. Ensayo g 638.07
Temperatura del ensayo °C 20.50
Gravedad especifica a Temp.ensayo o/cm3 2.656
Coeficiente de Temperatura (K) - 0.99989
Gravedad especifica a 20 °C g/em3 2.656

® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971
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INGEMAT GALLARDO SAC

== Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albafiileria

GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS
ASTM D 854 (MTC E 113)

TESIS

AUTORES
UBICACION
FECHA
CALICATA

: APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,

LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023

: CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR

: DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

: TRUJILLO, 20 DE OCTUBRE DEL 2023
: C4

® INDECOPI N° 034506-2021
Av. Huasares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo

Descripcion Unidad Valor
Picnometro N° 1
Capacidad del picnémetro cm3 500.00
Peso del picnémetro g 156.15
Peso del picnometro + suelo seco g 217.82
Peso del suelo seco g 61.67
Peso del picnometro + suelo + agua o 678.62
Peso del picnometro+ agua a Temp. Ensayo g 640.13
Temperatura del ensayo °C 20.50
Gravedad especifica a Temp.ensayo o/cm3 2.660
Coeficiente de Temperatura (K) - 0.99989
Gravedad especifica a 20 °C g/em3 2.660

RUC 20607982971
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albafileria

GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS
ASTM D 854 (MTC E 113)

TESIS

AUTORES
UBICACION
FECHA
CALICATA

: APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023

: CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR

: DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

: TRUJILLO, 20 DE OCTUBRE DEL 2023
:C-5

® INDECOPI N° 034506-2021
Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo

Descripcion Unidad Valor
Picnémetro N° 1
Capacidad del picnémetro cm3 500.00
Peso del picnometro g 156.15
Peso del picnometro + suelo seco g 22047
Peso del suelo seco g 64.32
Peso del picndmetro + suelo + agua g 680.54
Peso del picnometro+ agua a Temp. Ensayo g 640.42
Temperatura del ensayo °C 20.50
Gravedad especifica a Temp.ensayo g/em3 2.658
Coeficiente de Temperatura (K) - 0.99989
Gravedad especifica a 20 °C g/em3 2.658

RUC 20607982971

Tng. Lus D
JEFE DE LABORATORIO
CIP. 268381 -
TRUJILLO - PERU

- Celular: 964545765

Email: ingematgallardo@gmail.com
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ANEXO 1.4.
Ensayo de Proctor Modificado
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

MTCE 115
TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA ME_JORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023
AUTOR : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR
UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 21 DE OCTUBRE DEL 2023
CALICATA :C-01
DATOS DE ENSAYO DATOS DEL MOLDE
Metodo : Tipo "A" Volumen :943.69 cm3
Capas: 5 Peso 14800 g.
Golpes por capa : 25
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA No 1 2 3 4 5
Tara + Suelo Himedo (gr) 176.21 | 179.95 | 178.56 | 181.32 | 182.50 | 185.46 | 187.89 | 190.69 | 189.75 | 205.28
Tara + Suelo Seco (gr) 170.48 | 173.68 | 171.25 | 173.10 | 172.85 | 175.81 | 176.28 | 178.63 | 176.63 | 190.02
Peso del Agua (gr) 573 | 627 | 731 | 822 | 965 | 965 | 1261 | 12.06 | 13.12 | 1526
Peso fara (gr) 68.75 | 69.41 | 67.75 | 68.60 | 68.43 | 68.72 | 68.85 | 69.75 | 68.85 | 69.75
Peso Suelo Seco (gr) 101.73 | 104.27 | 103.50 | 104.50 | 104.42 | 107.09 | 106.43 | 108.88 | 107.78 | 120.27
Contenido de humedad (%) 563 | 6.01 | 706 | 787 | 9.24 | 9.01 | 11.85 | 11.08 | 1217 | 1269
Contenido de hum. promedio (%) 5.82 7.46 9.13 11.46 1243
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
MUESTRA No 1 2 3 4 5
Molde+Peso Suelo Himedo (gr) 6321 6421 6482 6491 6465
Suelo Himedo (gr) 1521 1621 1682 1691 1665
Densidad Humeda (gr/cm3) 1.612 1.718 1.782 1.792 1.764
Densidad Seca (gr/cm3) 1.523 1.598 1.633 1.608 1.569
1.68
1.65
=
f, 1.62
=
§ 1.59 Densidad Maxima Seca [1.635 glem3]
w
=]
3 15 Humedad Optima [ 940% |
g
o 1.5
1.50
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
. Lurs DY
JEFE DE LABQRATORIO
CIP. 268381
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

MTC E 115
TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023
AUTOR : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR
UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 21 DE OCTUBRE DEL 2023
CALICATA :C-02
DATOS DE ENSAYO DATOS DEL MOLDE
Metodo : Tipo "A" Volumen 1 943.69 cm3
Capas: 5 Peso 14800 g.
Golpes por capa : 25

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA No 1 2 3 4 5

Tara + Suelo Himedo (gr) 178.32 | 181.01 | 181.67 | 183.44 | 183.45 | 186.52 | 186.91 | 190.73 | 190.46 | 204.52
Tara + Suelo Seco (gr) 171.59 | 173.65 | 173.21 | 174.25 | 173.90 | 176.67 | 176.10 | 179.55 | 177.65 | 191.11
Peso del Agua (gr) 673 | 736 | 846 | 919 | 955 | 985 | 10.81 | 11.18 | 12.81 | 13.41
Peso tara (gr) 68.77 | 69.43 | 67.77 | 68.62 | 68.46 | 68.75 | 68.87 | 69.72 | 68.87 | 69.72
Peso Suelo Seco (gr) 102.82 | 104.22 | 105.44 | 105.63 | 105.44 | 107.92 | 107.23 | 109.83 | 108.78 | 121.39
Contenido de humedad (%) 655 | 7.06 | 802 | 870 | 9.06 | 913 | 10.08 | 10.18 | 11.78 | 11.05
Contenido de hum. promedio (%) 6.80 8.36 9.09 10.13 11.41

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

MUESTRA No 1 2 3 4 5
Molde+Peso Suelo Himedo (gr) 6331 6442 6472 6482 6438
Suelo Himedo (gr) 1531 1642 1672 1682 1638
Densidad Humeda (gr/cm3) 1.622 1.740 1.772 1.782 1.736
Densidad Seca (gr/cm3) 1.519 1.606 1.624 1.618 1.558
1.66
1.63 >
)
5160
=
§ 1.57 [ Densidad Maxima Seca [1.625 glem3]
w
=]
3 154 [ Humedad Optima [ 945% |
&
o 15
148
5 6 7 8 9 10 1" 12 13
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
5 T D
JEFE DE LABQRATORIO
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

MTC E 115
TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA ME'JORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023
AUTOR : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR
UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 21 DE OCTUBRE DEL 2023
CALICATA :C-03
DATOS DE ENSAYO DATOS DEL MOLDE
Meitodo : Tipo "A" Volumen : 943.69 cm3
Capas: 5 Peso : 4800 g.
Golpes por capa : 25
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA No 1 2 3 4 5
Tara + Suelo Himedo (gr) 179.63 | 182.11 | 183.72 | 184.63 | 185.42 | 187.65 | 188.24 | 191.58 | 191.49 | 205.68
Tara + Suelo Seco (gr) 173.23 | 174.85 | 174.32 | 175.62 | 174.95 | 177.42 | 176.50 | 180.14 | 178.51 | 192.02
Peso del Agua (gr) 640 | 7.26 | 940 | 9.01 | 1047 | 1023 | 11.74 | 11.44 | 12.98 | 13.66
Peso tara (gr) 68.77 | 69.43 | 67.77 | 68.62 | 68.46 | 68.75 | 68.87 | 69.72 | 68.87 | 69.72
Peso Suelo Seco (gr) 104.46 | 105.42 | 106.55 | 107.00 | 106.49 | 108.67 | 107.63 | 110.42 | 109.64 | 122.30
Contenido de humedad (%) 613 | 6.89 | 882 | 842 | 983 | 941 | 1091 | 10.36 | 11.84 | 11.17
Contenido de hum. promedio (%) 6.51 8.62 9.62 10.63 11.50
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
MUESTRA No 1 2 3 4 5
Molde+Peso Suelo Himedo (gr) 6325 6450 6469 6461 6435
Suelo Himedo (gr) 1525 1650 1669 1661 1635
Densidad Humeda (gr/cm3) 1.616 1.748 1.769 1.760 1.733
Densidad Seca (gr/cm3) 1.517 1.610 1.613 1.591 1.554
1.66
1.64
— 162
e}
5
) 1.60
§ 1.58 [ Densidad Maxima Seca [ 1.615 glem3 |
w
=]
2% | Humedad Optima [ 920% |
2 15
a
1.52
1.50
5 6 7 8 9 10 1 12 13
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
. Lurs DY
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

MTC E 115
TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023
AUTOR : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR )
UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 21 DE OCTUBRE DEL 2023
CALICATA :C-04
DATOS DE ENSAYO DATOS DEL MOLDE
Metodo : Tipo "A" Volumen :943.69 cm3
Capas : 5 Peso 14800 g
Golpes por capa : 25
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA No 1 2 3 4 5
Tara + Suelo Himedo (gr) 176.72 | 179.54 | 178.30 | 181.47 | 181.53 | 184.58 | 184.52 | 188.75 | 187.68 | 204.53
Tara + Suelo Seco (gr) 168.98 | 170.96 | 169.25 | 171.66 | 170.99 | 172.62 | 173.78 | 175.21 | 174.79 | 188.81
Peso del Agua (gr) 7.74 | 858 | 905 | 981 | 1054 | 11.96 | 10.74 | 13.54 | 12.89 | 15.72
Peso lara (gr) 68.82 | 69.52 | 68.25 | 68.65 | 68.49 | 68.84 | 69.02 | 69.35 | 68.94 | 69.84
Peso Suelo Seco (gr) 100.16 | 101.44 | 101.00 | 103.01 | 102.50 | 103.78 | 104.76 | 105.86 | 105.85 | 118.97
Contenido de humedad (%) 7.73 8.46 8.96 9.52 | 10.28 | 11.52 | 10.25 | 12.79 | 1218 | 13.21
Contenido de hum. promedio (%) 8.09 9.24 10.90 11.52 12.70
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
MUESTRA No 1 2 3 4 5
Molde+Peso Suelo Himedo (gr) 6395 6482 6538 6534 6491
Suelo Himedo (gr) 1595 1682 1738 1734 1691
Densidad Humeda (gr/cm3) 1.690 1.782 1.842 1.837 1.792
Densidad Seca (gricm3) 1.564 1.632 1.661 1.648 1.590
1.68
1.67
— 165
be)
§
s 1.63
§ 1.61 | Densidad Maxima Seca  [1.661 glcm3|
w
(=]
S 1.8 | Humedad Optima [ 1055% |
2 157
w
a
1.55
1.5
6 7 8 9 10 1" 12 13 14
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
JEFE DE LABORATORO
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

MTCE 115
TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA ME_JORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023
AUTOR : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR
UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 21 DE OCTUBRE DEL 2023
CALICATA :C-05
DATOS DE ENSAYO DATOS DEL MOLDE
Metodo : Tipo "A" Volumen :943.69 cm3
Capas: 5 Peso 14800 g.
Golpes por capa : 25
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA No 1 2 3 4 5
Tara + Suelo Himedo (gr) 177.82 | 180.36 | 179.27 | 182.53 | 182.63 | 185.74 | 185.43 | 189.78 | 188.81 | 205.69
Tara + Suelo Seco (gr) 170.21 | 171.62 | 170.38 | 172.58 | 171.97 | 173.84 | 174.10 | 176.81 | 176.06 | 190.03
Peso del Agua (gr) 761 | 874 | 889 | 995 | 10.66 | 11.90 | 11.33 | 12.97 | 12.75 | 1566
Peso fara (gr) 68.75 | 69.23 | 68.16 | 68.59 | 68.75 | 69.12 | 68.95 | 69.21 | 69.03 | 68.75
Peso Suelo Seco (gr) 101.46 | 102.39 | 102.22 | 103.99 | 103.22 | 104.72 | 105.15 | 107.60 | 107.03 | 121.28
Contenido de humedad (%) 750 | 854 | 870 | 957 | 10.33 | 11.36 | 10.78 | 12.05 | 11.91 | 1291
Contenido de hum. promedio (%) 8.02 9.13 10.85 1.41 1241
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
MUESTRA No 1 2 3 4 5
Molde+Peso Suelo Himedo (gr) 6385 6465 6522 6526 6508
Suelo Himedo (gr) 1585 1665 1722 1726 1708
Densidad Humeda (gr/cm3) 1.680 1.764 1.825 1.829 1.810
Densidad Seca (gr/cm3) 1.555 1.617 1.646 1.642 1.610
1.69
1.67
— 165
©
5
5 1.63
§ 1.61 [ Densidad Maxima Seca [1.648 glem3]
w
=]
2" | Humedad Optima [ 1070% |
2 157
a
1.55
1.5
6 7 8 9 10 1 12 13 14
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
. Lurs DY
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ANEXO 1.5.
Analisis quimico

Trg Lus D"
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ANALISIS QUIMICO DEL SUELO
ASTM D 1889 / ASTM D 516 / ASTM D 512

TESIS

AUTOR
UBICACION
FECHA
CALICATA

: APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023

: CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR
: DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

: TRUJILLO, 25 DE OCTUBRE DEL 2023
: C-1

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO (ppm)

. Sales Solubles a- SO

Item Tipo de suelo Totales (ppm) o)
(ppm) PP
N° 01 SC 625.9 95.6 101.2
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO (%)
Sales Solubles - SO4
Item Muestra Totales %) %)
(%} 0 (]
N° 01 sC 0.06 0.01 0.0]
Ing. Lurs D
JEFE DE LABORATORIO
CIP. 268381.
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Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO
ASTM D 1889 / ASTM D 516 / ASTM D 512

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHL\'IU. 2023
AUTORES : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR
l'BlC;\C]O\ : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CI!IML" - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 25 DE OCTUBRE DEL 2023
CALICATA : C-2
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO (ppm)
. Sales Solubles a- SO
Item Tipo de suelo Totales (ppm) o)
(ppm) PP
N° 01 SC 5123 75.3 99.5
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO (%)
Sales Solubles - SO4
Item Muestra Totales %) %)
(%) () ()
N° 01 SC 0.05 0.01 0.01
ing Lo
JEFE DE LABQRATORIO
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Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO
ASTM D 1889 / ASTM D 516 / ASTM D 512

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHL\'IU. 2023
AUTORES : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR
l'BlC;\C]O\ : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CIIIML" - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 25 DE OCTUBRE DEL 2023
CALICATA : C-3
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO (ppm)
. Sales Solubles a- SO
Item Tipo de suelo Totales (ppm) o)
(ppm) P
N° 01 SC 498.6 104.2 1322
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO (%)
Sales Solubles - SO4
Item Muestra Totales %) %)
(%} 0 (]
N° 01 SC 0.05 0.01 0.01
ing Lo
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO
ASTM D 1889 / ASTM D 516 / ASTM D 512

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHL\'IU. 2023
AUTORES : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR
l'BlC;\C]O\ : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CI!IML" - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 25 DE OCTUBRE DEL 2023
CALICATA 1 C-4
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO (ppm)
. Sales Solubles a- SO
Item Tipo de suelo Totales (ppm) o)
(ppm) PP
N° 01 SC 623.2 91.2 1245
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO (%)
Sales Solubles - SO4
Item Muestra Totales %) %)
(%) () ()
N° 01 SC 0.06 0.01 0.01
ing Lo
JEFE DE LABQRATORIO
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Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO
ASTM D 1889 / ASTM D 516 / ASTM D 512

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHL\'IU. 2023
AUTORES : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR
l'BlC;\C]O\ : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CI!IML" - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 25 DE OCTUBRE DEL 2023
CALICATA : C-5
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO (ppm)
. Sales Solubles a- SO
Item Tipo de suelo Totales (ppm) o)
(ppm) PP
N° 01 SC 584.2 102.6 130.6
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO (%)
Sales Solubles - SO4
Item Muestra Totales %) %)
(%) () ()
N° 01 SC 0.06 0.01 0.01
ing Lo
JEFE DE LABQRATORIO
CIP. 268381
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av. Huasares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo

- Celular: 964545765

Email: ingematgallardo@gmail.com

137



i[j INGEMAT GALLARDO SAC
== Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria
Ingemat

ANEXO 2.
Perfiles estratigraficos

Trg Lus D"
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Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

REGISTRO DE SONDAJE
(PERFIL ESTATIGRAFICO DEL TERRENO)

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023
AUTOR : CHICLAYO ( VARA, DIEGO VLADIMIR
UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 13 DE OCTUBRE DEL 2023
CALICATA _:C-2
CALICATA C-02
ESCALA PROF. (m) | ESPESOR {m) DESCRIPCION SUCs GRAFICA OBSERVACION
10 cm Material no controlado tipo tierra de cultivo e
20 cm 0.20 020 mezclado con raices b:ﬂ‘asf‘deslnolm‘, y plantas ° %
30 cm
40 cm W
30 cm /-
60 cm L= _/:
70 cm Arena Uniforme (SC) en estado semi compacto, color V
80 cm beige claro, cementado por finos arcillosos, con un A
k) cm -1.50 1.30 indice de plasticidad igual a 9.24, una humedad sC :/.( =
100 £m promedio de 8.18% y una gravedad especifica de '/ﬁ
110 cm 2.662 g/lem3.
120 m ¢ y"{
130 cm
140 cm /j-
150 cm Excavacion a Cielo
160 cm Abierto
170 cm
130 cm
190 cm
200 cm
210 cm
220 cm
230 cm CONTINUA Arena Arcillosa (SC)
240 cm
250 cm
260 cm
270 cm
280 cm
290 cm
300 cm
. Lues D:
JEFE DE LABQRATORIO
CIP. 268381.
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

REGISTRO DE SONDAJE
(PERFIL ESTATIGRAFICO DEL TERRENO)

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023
AUTOR : CHICLAYO ( VARA, DIEGO VLADIMIR
UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 13 DE OCTUBRE DEL 2023
CALICATA _:C-3
CALICATA C-03
ESCALA PROF. (m) | ESPESOR (m) DESCRIPCION SUCs GRAFICA OBSERVACION
10 cm Material no controlado tipo tierra de cultivo e
20 cm 0.20 020 mezclado con raices b:ﬂ‘asf‘deslnolm‘, y plantas ° %
30 cm
40 cm :',’f‘l
30 cm /
60 cm = =
70 cm Arena Arcillosa (SC) en estado semi compacio, color V
80 cm beige claro, cementado por finos arcillosos, con un ‘/:::
k) cm -1.50 1.30 indice de plasticidad igual a 10.60, una humedad sC sz -
100 &n promedio de 7.75% y una gravedad especifica de ///';//
110 cm 2,660 glem3. -
120 cm = =
130 cm //(/
120 | em %
150 cm Excavacion a Cielo
160 cm Abierto
170 cm
130 cm
190 cm
200 cm
210 cm
220 cm
230 cm CONTINUA Arena Arcillosa (SC)
240 cm
250 cm
260 cm
270 cm
280 cm
290 cm
300 cm
. Lues D:
JEFE DE LABQRATORIO
CIP. 268381.
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

REGISTRO DE SONDAJE
(PERFIL ESTATIGRAFICO DEL TERRENO)

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023
AUTORES : CHICLAYO ( VARA, DIEGO VLADIMIR
UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 13 DE OCTUBRE DEL 2023
CALICATA _:C4
CALICATA C-04
ESCALA PROF. (m) | ESPESOR (m) DESCRIPCION Sucs GRAFICA OBSERVACION
10 cm 020 020 Material no controlado tipo tierra de cultivo R e
20 cm mezclado con raices secas, desmonte y plantas _-———-—-- '_
30 cm
40 cm V
30 cm /
60 cm
70 | em : : y"'
Arena Arcillosa (SC) en estado semi compacio, color
80 cm beige claro, cementado por finos arcillosos, con un A
k) cm -1.50 1.30 indice de plasticidad igual a 9.34, una humedad sC FZ -
100 £m promedio de 6.56% y una gravedad especifica de (.;//f
110 cm 2.658 glom3. -
120 cm o -
130 cm V
120 | em //5
150 cm Excavacion a Cielo
160 cm Abierto
170 cm
130 cm
190 cm
200 cm
210 cm
220 cm
230 cm CONTINUA Arena Arcillosa (SC)
240 cm
250 cm
260 cm
270 cm
280 cm
290 cm
300 cm

® INDECOPI N° 034506-2021
Av. Hasares de Junin Mz, D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 964545765

RUC 20607982971

. Les D
JEFE DE LABORATORIO
CIP. 268381

TRUJILLO - PERU

Email: ingematgallardo@gmail.com
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

REGISTRO DE SONDAJE
(PERFIL ESTATIGRAFICO DEL TERRENO)

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023
AUTORES : CHICLAYO ( VARA, DIEGO VLADIMIR
UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 13 DE OCTUBRE DEL 2023
CALICATA _:C-5
CALICATA C-05
ESCALA PROF. (m) | ESPESOR (m) DESCRIPCION SUCs GRAFICA OBSERVACION
10 cm Material no controlado tipo tierra de cultivo e
20 cm 0.20 020 mezclado con raices b:ﬂ‘asf‘deslnolm‘, y plantas ° %
30 cm
40 cm W
50 cm /-
60 cm st /:
70 cm Arena Arcillosa (SC) en estado semi compacio, color V
80 cm beige claro, cementado por finos arcillosos, con un A
k) cm -1.50 1.30 indice de plasticidad igual a 8.70, una humedad sC == o
100 £m promedio de 7.14% y una gravedad especifica de '/{/
110 cm 2,658 glem3, -
120 cm o
130 cm //
120 | om ﬁ
150 cm Excavacion a Cielo
160 cm Abierto
170 cm
130 cm
190 cm
200 cm
210 cm
220 cm
230 cm CONTINUA Arena Arcillosa (SC)
240 cm
250 cm
260 cm
270 cm
280 cm
290 cm
300 cm
. Lues D:
JEFE DE LABQRATORIO
CIP. 268381.
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av. Hasares de Junin Mz, D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 964545765
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'E INGEMAT GALLARDO SAC
== Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

Ingema

REGISTRO DE SONDAJE
(PERFIL ESTATIGRAFICO DEL TERRENO)

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023

AUTOR : CHICLAYO ( VARA, DIEGO VLADIMIR

UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

FECHA : TRUJILLO, 13 DE OCTUBRE DEL 2023

CALICATA _:C-1

CALICATA C-01
ESCALA PROF. (m) | ESPESOR (m) DESCRIPCION SuUcs GRAFICA OBSERVACION

10 cm 030 020 Material no controlado tipo tierra de cultivo . e

20 cm mezclado con raices secas, desmonte y plantas _-———-—-- '_

30 cm

40 cm [

50 cm :/‘;(‘//

60 cm

70 cm Arena Uniforme (SC) en estado semi compacto, col V /:

S £ pacto, color

80 cm beige claro, cementado por finos arcillosos, con un /

k) cm -1.50 1.30 indice de plasticidad igual a 9.58, una humedad sC ol =

100 £m promedio de 7.23% y una gravedad especifica de :7

10 | em 2,653 glem3. ///'

120 cm 7 =

130 cm /

140 cm ﬁ

150 cm Excavacion a Cielo
160 cm Abierto

170 cm

130 cm

190 cm
200 cm

210 cm
220 cm

230 cm CONTINUA Arena Arcillosa (SC)

240 cm
250 cm
260 cm
270 cm
280 cm
290 cm
300 cm

. Lues D:
JEFE DE LABQRATORIO
CIP. 268381.
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
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ilj INGEMAT GALLARDO SAC
== Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria
Ingemat

ANEXO 3.
Memoria de calculo

Trg Lus D"
JEFE DE LABQRATORIO
CIP. 268381
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

N° Golpes Penetracion | Esfuerzo | Carga unit CBR 100
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 48.13 1000 4.81%
12 0.2 49.40 1500 3.29% = 1’
25 0.1 55.73 1000 [ 557% H
25 02 57.00 1500 3.80% I I E——Y
56 0.1 65.87 1000 6.59% g
56 0.2 73.47 1500 4.90% &
E 25 56 golpes
w === 25 golpes
GOLPES 56 golp. | 25golp. | 12 golp. " |12 ookes
CER. 01 659% | 557% | 481% 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
0.2 490% | 380% | 3.20% PENETRACION ( pulg)
1.680
. 1.660
5
5
51640 VALORES PROCTOR MODIFICADO:
= DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3): 1,625
& 1.620 HUMEDAD OPTIMA (%): 9.45%
2 .‘
[=] |
2 1600 f 95 % DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3): 1.544
] , C.B.R. al 100 (%): 5.57%
1.580
1.560
0% 2% 4% 6% 8% 10%
CBR. (%)
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
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15 INGEMAT GALLARDO SAC
== Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albafiileria
Ingemat

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E 132

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023

AUTOR : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR

UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

FECHA : TRUJILLO, 22 DE OCTUBRE DEL 2023

CALICATA :C-3

METODO DE COMPACTACION MOLDES
Molde N° 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de golpes por capas 56 25 12
Muestra himeda + Molde (gr.) 10334 10287 10225
Peso del Molde (gr.) 6500 6500 6500
Peso de la Muestra himeda (gr.) 3834.00 3787.00 | 3725.00
Vol. Util Volimen de la Muestra (cm3) 2147.24 2147.24 | 2147.24
Densidad humeda (gr/cm3) 1.786 1.764 1.735
CONTENIDO DE HUMEDAD
| Tara N° 1 2 3
Muestra himeda + Tara (gr.) 48.27 45,81 4342
Muestra seca + Tara (gr.) 45.69 43.44 41.26
Peso del Agua (gr.) 2.59 237 217
Peso de la Tara (gr.) 17.58 17.63 17.72
Muestra Seca (gr.) 28.11 25.81 23.54
Contenido de himedad (% ) 9.20% 9.20% 9.20%
DENSIDAD SECA ( gr./cm3) 1.635 1.615 1.589

ENSAYO CARGA - PENETRACION

Penetr. Presion 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
pulg. Patron Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga
Ib./pulg2 dial Ibs. Ibs/pulg2 dial Ibs. Ibs/pulg2 dial Ibs. Ibs/pulg2
0.025 20 76.00 2533 16 60.80 2027 11 41.80 13.93
0.050 36 136.80 45.60 28 106.40 35.47 2 83.60 27.87
0.075 49 186.20 62.07 40 152.00 50.67 33 12540 41.80
0.100 58 22040 7347 50 190.00 63.33 a2 159.60 53.20
0.200 62 235.60 78.53 52 197.60 65.87 a3 163.40 54.47
0.300 63 239.40 79.80 53 201.40 67.13 L) 167.20 55.73
0.400 64 243.20 81.07 54 205.20 68.40 45 171.00 57.00
0.500 65 247.00 82.33 55 209.00 69.67 46 174.80 58.27
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
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Ingemat

INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

N° Golpes Penetracion | Esfuerzo | Carga unit CBR 100
(Pulg) (MPa) | (MPa) (%)
12 0.1 53.20 1000 | 532%
12 02 5447 1500 3.63% = 5
25 0.1 63.33 1000 | 6.33% H
25 02 65.87 1500 4.39% I
56 0.1 7347 1000 | 7.35% g
56 0.2 78.53 1500 | 5.24% =
z 25 56 golpes
] —— 25 golpes
GOLPES 56 golp. | 25golp. | 12 golp. ’ =12 elpes
CBR. 01 735% | 633% | 532% 000 010 020 030 040 050 080
0.2 524% | 439% | 363% PENETRACION ( pulg)
1.650
=
£
51,630
E) VALORES PROCTOR MODIFICADO:
. DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3): 1.615
w b HUMEDAD OPTIMA (%): 9.20%
[=]
<<
[=]
7] 1. / 95 % DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3): 1534
o C.B.R. (%): 6.33%
S 1570 %)
1.550
0% 2% 4% 6% 8% 10%
CBR. (%)
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
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15 INGEMAT GALLARDO SAC
== Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albafiileria
Ingemat

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E 132

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023

AUTOR : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR

UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

FECHA : TRUJILLO, 22 DE OCTUBRE DEL 2023

CALICATA :C4

METODO DE COMPACTACION MOLDES
Molde N° 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de golpes por capas 56 25 12
Muestra himeda + Molde (gr.) 10650 10442 10020
Peso del Molde (gr.) 6500 6500 6500
Peso de la Muestra himeda (gr.) 4150.00 3942.00 | 3520.00
Vol. Util Volimen de la Muestra (cm3) 2147.24 2147.24 | 2147.24
Densidad humeda (gr/cm3) 1.933 1.836 1.639
CONTENIDO DE HUMEDAD
| Tara N° 1 2 3
Muestra himeda + Tara (gr.) 49.21 48.53 4563
Muestra seca + Tara (gr.) 46.18 45.59 4297
Peso del Agua (gr.) 3.03 2.94 2.66
Peso de la Tara (gr.) 1747 17.68 17.72
Muestra Seca (gr.) 28.711 27.91 25.25
Contenido de himedad (% ) 10.55% 10.55% 10.55%
DENSIDAD SECA ( gr./cm3) 1.748 1.661 1.483

ENSAYO CARGA - PENETRACION

Penetr. Presion 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
pulg. Patron Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga
Ib./pulg2 dial Ibs. Ibs/pulg2 dial Ibs. Ibs/pulg2 dial Ibs. Ibs/pulg2
0.025 16 60.80 20.27 12 45.60 15.20 7 26.60 8.87
0.050 32 121.60 40.53 25 95.00 31.67 18 68.40 22.80
0.075 54 205.20 68.40 42 159.60 53.20 3 117.80 39.27
0.100 63 239.40 79.80 55 209.00 69.67 a7 178.60 59.53
0.200 64 243.20 81.07 56 212.80 7093 45 171.00 57.00
0.300 65 247.00 82.33 57 216.60 7220 46 174.80 58.27
0.400 66 250.80 83.60 58 220.40 7347 a7 178.60 59.53
0.500 67 254.60 84.87 59 224.20 7473 48 182.40 60.80
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
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15 INGEMAT GALLARDO SAC
== Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albafiileria
Ingemat

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E 132

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023

AUTOR : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR

UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

FECHA : TRUJILLO, 22 DE OCTUBRE DEL 2023

CALICATA :C41

METODO DE COMPACTACION MOLDES
Molde N° 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de golpes por capas 56 25 12
Muestra himeda + Molde (gr.) 10282 10341 10122
Peso del Molde (gr.) 6500 6500 6500
Peso de la Muestra himeda (gr.) 3782.00 3841.00 | 3622.00
Vol. Util Volimen de la Muestra (cm3) 2147.24 2147.24 | 2147.24
Densidad humeda (gr/cm3) 1.761 1.789 1.687
CONTENIDO DE HUMEDAD
| Tara N° 1 2 3
Muestra himeda + Tara (gr.) 46.62 46.25 4477
Muestra seca + Tara (gr.) 45.10 43.79 43.01
Peso del Agua (gr.) 1.52 246 1.76
Peso de la Tara (gr.) 17.62 17.58 17.55
Muestra Seca (gr.) 2748 26.21 2546
Contenido de himedad (% ) 5.53% 9.40% 6.91%
DENSIDAD SECA ( gr./cm3) 1.669 1.635 1.578

ENSAYO CARGA - PENETRACION

Penetr. Presion 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
pulg. Patron Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga
Ib./pulg2 dial Ibs. Ibs/pulg2 dial Ibs. Ibs/pulg2 dial Ibs. Ibs/pulg2
0.025 18 68.40 22.80 14 53.20 17.73 8 30.40 10.13
0.050 3 117.80 39.27 24 91.20 30.40 18 68.40 22.80
0.075 43 163.40 54.47 35 133.00 4433 28 106.40 35.47
0.100 49 186.20 62.07 43 163.40 54.47 36 136.80 45.60
0.200 55 209.00 69.67 a4 167.20 55.73 37 140.60 46.87
0.300 56 212.80 70.93 45 171.00 57.00 38 14440 48.13
0.400 57 216.60 72.20 46 174.80 58.27 39 148.20 49.40
0.500 58 220.40 73.47 a7 178.60 59,53 40 152.00 50.67
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
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Ingemat

INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

N° Golpes Penetracion | Esfuerzo | Carga unit CBR 100
(Pulg) (MPa) | (MPa) (%)
12 0.1 4560 1000 | 456%
12 0.2 46.87 1500 3.12% = 5
25 0.1 5447 1000 | 545% H
2% 0.2 55.73 1500 | 372% I [ i
56 0.1 62.07 1000 [ 6.21% g
56 0.2 69,67 1500 | 4.64% =
Z 25 56 golpes
3 === 25 golpes
GOLPES 56 golp. | 25golp. | 12 golp. " |12 ookes
CER. 01 621% | 545% | 4.56% 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
0.2 4.64% 3.72% 3.12% PENETRACION ( pulg)
1,690
1.670
=
E
€ 1.650 VALORES PROCTOR MODIFICADO:
< 163 DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3): 1.635
g [ HUMEDAD OPTIMA (%): 9.40%
9 1610 /
< - | 95 % DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3): 1.553
g a‘# CBR. (%) 5.45%
1.570
1.550
0% 2% 4% % 8% 10%
CBR. (%)
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
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15 INGEMAT GALLARDO SAC
== Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albafiileria
Ingemat

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E 132

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023

AUTOR : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR

UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

FECHA : TRUJILLO, 22 DE OCTUBRE DEL 2023

CALICATA :C-2

METODO DE COMPACTACION MOLDES
Molde N° 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de golpes por capas 56 25 12
Muestra himeda + Molde (gr.) 10385 10319 10225
Peso del Molde (gr.) 6500 6500 6500
Peso de la Muestra himeda (gr.) 3885.00 3819.00 | 3725.00
Vol. Util Volimen de la Muestra (cm3) 2147.24 2147.24 | 2147.24
Densidad humeda (gr/cm3) 1.809 1.779 1.735
CONTENIDO DE HUMEDAD
| Tara N° 1 2 3
Muestra himeda + Tara (gr.) 48.78 46.85 44,43
Muestra seca + Tara (gr.) 46.10 44.32 4211
Peso del Agua (gr.) 2.68 253 2.32
Peso de la Tara (gr.) 17.70 17.58 17.58
Muestra Seca (gr.) 2840 26.74 2453
Contenido de himedad (% ) 9.45% 9.45% 9.45%
DENSIDAD SECA ( gr./cm3) 1.653 1.625 1,585

ENSAYO CARGA - PENETRACION

Penetr. Presion 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
pulg. Patron Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga
Ib./pulg2 dial Ibs. Ibs/pulg2 dial Ibs. Ibs/pulg2 dial Ibs. Ibs/pulg2
0.025 17 64.60 21.53 14 53.20 17.73 8 30.40 10.13
0.050 33 125.40 41.80 26 98.80 32,93 19 72.20 2407
0.075 45 171.00 57.00 38 144.40 4813 29 110.20 36.73
0.100 52 197.60 65.87 a4 167.20 55.73 38 144.40 48.13
0.200 58 22040 7347 45 171.00 57.00 39 148.20 49.40
0.300 59 224.20 74.73 46 174.80 58.27 40 152.00 50.67
0.400 60 228.00 76.00 a7 178.60 59.53 M 155.80 51.93
0.500 61 231.80 71.27 48 182.40 60.80 42 159.60 53.20
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N° Golpes Penetracion | Esfuerzo | Carga unit CBR 120
(Pulg) (MPa) | (MPa) (%)
12 0.1 59.53 1000 5.95%
12 0.2 57.00 1500 3.80% =
25 041 B967 | 1000 | 697% i i +
25 0.2 70.93 1500 4.73% s —a
56 0.1 79.80 1000 7.98% g T 1
56 0.2 81.07 1500 5.40% [
z 56 golpes
3 === 25 golpes
GOLPES 56 golp. | 25golp. | 12 golp. 5 4|12 gokes
CER. 01 798% | 697% | 595% 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
0.2 5.40% 4.73% 3.80% PENETRACION ( pulg)
1.850
z 1.750 »
E) / VALORES PROCTOR MODIFICADO:
<1650 ff DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3): 1.661
r / HUMEDAD OPTIMA (%): 10.55%
£ 1550 /
2 J' 95 % DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3): 1.578
& 4450 C.B.R. al 100 (%): 6.97%
1.350
0% 2% &% 6% 8% 10% 12%
CBR. (%)
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RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E 132

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023

AUTOR : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR

UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

FECHA : TRUJILLO, 22 DE OCTUBRE DEL 2023

CALICATA :C-5

METODO DE COMPACTACION MOLDES
Molde N° 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de golpes por capas 56 25 12
Muestra himeda + Molde (gr.) 10856 10417 9758
Peso del Molde (gr.) 6500 6500 6500
Peso de la Muestra himeda (gr.) 4356.00 3917.00 | 3258.00
Vol. Util Volimen de la Muestra (cm3) 2147.24 2147.24 | 2147.24
Densidad humeda (gr/cm3) 2.029 1.824 1.517
CONTENIDO DE HUMEDAD
| Tara N° 1 2 3
Muestra himeda + Tara (gr.) 48.62 47.50 46,25
Muestra seca + Tara (gr.) 45.59 44.61 43.48
Peso del Agua (gr.) 3.03 290 277
Peso de la Tara (gr.) 17.26 17.55 17.62
Muestra Seca (gr.) 28.33 27.06 25.86
Contenido de himedad (% ) 10.70% 10.70% 10.70%
DENSIDAD SECA ( gr./cm3) 1.833 1.648 1,311

ENSAYO CARGA - PENETRACION

Penetr. Presion 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
pulg. Patron Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga
Ib./pulg2 dial Ibs. Ibs/pulg2 dial Ibs. Ibs/pulg2 dial Ibs. Ibs/pulg2
0.025 25 95.00 31.67 19 72.20 2407 11 41.80 13.93
0.050 43 163.40 54.47 34 129.20 43.07 2 83.60 21.87
0.075 57 216.60 72.20 46 174.80 58.27 33 125.40 41.80
0.100 69 262.20 87.40 54 205.20 68.40 43 163.40 54.47
0.200 70 266.00 88.67 55 209.00 69.67 LL) 167.20 55.73
0.300 il 269.80 89.93 56 212.80 7093 45 171.00 57.00
0.400 72 273.60 91.20 57 216.60 7220 46 174.80 58.27
0.500 73 277.40 92.47 58 220.40 7347 a7 178.60 59.53
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av. Husares de Junin Mz, D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 964545765 - Email: ingematgallardo@gmail.com

153



o

Ingemat

INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

N° Golpes Penetracion | Esfuerzo | Carga unit CBR 120
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 5447 1000 5.45%
12 0.2 55.73 1500 3.72% =
2 0.1 6840 | 1000 | 684% i [ =
25 02 69.67 1500 4.64% E) T B
56 0.1 87.40 1000 8.74% g T
56 0.2 88.67 1500 5.91% [
z 56 golpes
3 === 25 golpes
GOLPES 56 golp. | 25golp. | 12 golp. 5 4|12 gokes
CER. 01 8.74% | 684% | 545% 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
0.2 591% 4.64% 3.72% PENETRACION ( pulg)
1.950
1.850
)
§ 175
g " VALORES PROCTOR MODIFICADO:
< 1650 DENSIDAD SECA MAXIMA (grlcm3): 1.648
i / HUMEDAD OPTIMA (%): 10.70%
2 155 /
S - 95 % DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3): 1.565
E ’ ‘,' C.B.R. al 100 (%): 6.84%
1.350
1.250
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%
CB.R. (%)
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ANEXO 4.
Plano de ubicacion

Trg Lus D"
JEFE DE LABQRATORIO
CIP. 268381
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PLANO DE UBICACION DE CALICATAS

Figura 1.
Mapa politico del Pert

Tng Lus
JEFE DE LABCRATORIO
CIP. 268381 -
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Figura 2.
Mapa de la provincia de Ascope

Figura 3.
Mapa de zona de estudio

~——C

MARMOT

Tng Lus
JEFE DE LABCRATORIO
CIP. 268381 -
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ANEXO 5.
Registro fotografico

Trg Lus D"
JEFE DE LABQRATORIO
CIP. 268381
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Ingemat

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiileria

PANEL FOTOGRAFICO
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JEFE DE LABORATORIO
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W s WL SN G
e, 20230

BT Uee GreAl i
T eipeeefly

DN gy 1 e, Cascts
A E

Luis
JEFE DE LABORATORIO
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiileria
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g Lus
JEFE DE LABORATORIO
CIP. 268381 -
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Ingemat
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ANEXO 6.
CBR con adiciones

Tng Turs
JEFE DE LABORATORIO
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I t Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E 132

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023

AUTORES  : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR

UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

FECHA : TRUJILLO, 23 DE OCTUBRE DEL 2023

DATOS:
Dosificacion: 1% fibras de polipropileno Muestra: M-1
METODO DE COMPACTACION MOLDES
Molde N° 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de golpes por capas 56 25 12
himeda + Molde (gr) 10466 10372 10198
Peso del Molde (gr.) 6500 6500 6500
Peso de la Muestra hiimeda (gr.) 3966.00 3872.00 | 3698.00
Vol. Util Volimen de la Muestra (cm3) 2147.24 2147.24 | 2147.24
Densidad himeda (gricm3) 1.847 1.803 1.722
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara N° 1 2 3
M himeda + Tara (gr.) 4713 45.72 44.89
Muestra seca + Tara (gr.) 44.52 43.23 42.47
Peso del Agua (gr.) 261 249 242
Peso de la Tara (gr.) 17.62 17.58 17.55
Seca (gr) 26.90 2565 2492
Contenido de himedad ( % ) 9.71% 9.71% 9.711%
DENSIDAD SECA ( gr./em3) 1.684 1,644 1.570
ENSAYO CARGA - PENETRACION
Penetr. Presion 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
Patron Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga
pulg. b Jpulg2 dial lbs. | bslpulgz| dial Tbs. | Ibsipuigz| dial Ibs. | Ibslpulg2
0.025 22 83.60 27.87 14 53.20 17.73 8 30.40 1013
0.050 35 133.00 4433 24 91.20 30.40 18 68.40 22.80
0.075 51 193.80 64.60 35 133.00 44.33 28 106.40 3547
0.100 64 243.20 81.07 56 212.80 70.93 46 174.80 58.27
0.200 65 247.00 82.33 57 216.60 72.20 47 178.60 59.53
0.300 66 250.80 83.60 58 22040 7347 48 182.40 60.80
0.400 67 254.60 84.87 59 22420 74.73 49 186.20 62.07
0.500 68 25840 86.13 60 228.00 76.00 50 190.00 63.33

JEFE DE LABCRATORIO
CIP, 268381
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Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

N° Golpes | Penetracion | Esfuerzo | Cargaunit| CBR 100
(Pulg) (MPa) | (MPa) (%)
12 0.1 5827 1000 5.83%
12 02 5053 1500 3.97% o 75
25 0.4 70.93 1000 7.09% :‘S:
25 0.2 72.20 1500 | 4.81% 5 4
56 04 81.07 1000 8.11% o
5 02 8233 | 150 | 549% =
e 25 56 golpes
ﬁ —+— 25 golpes
GOLPES 56 golp. | 25golp. | 12golp. 0 |1z golpee
CBR 0.1 811% | 7.09% | 58%% 000 040 020 030 040 0.50 0.60
02 549% | 481% | 397% PENETRACION ( pulg)
1710
1,690
% 1670
= 1650 VALORES PROCTOR MODIFICADO:
g e DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3): 1.644
w HUMEDAD OPTIMA (%): 9.71%
g 1610
% 1,590 95 % DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3): 1.561
& 1570 C.B.R. (%): 7.09%
1.550
1530
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%
C.BR. (%)
JEFE DE LABCRATORIO
CIP. 268381.
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I t Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E 132

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023

AUTORES  : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR

UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

FECHA : TRUJILLO, 23 DE OCTUBRE DEL 2023

DATOS:
Dosificacion: 1% fibras de polipropileno Muestra: M-2
METODO DE COMPACTACION MOLDES
Molde N° 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de golpes por capas 56 25 12
himeda + Molde (gr) 10466 10378 10198
Peso del Molde (gr.) 6500 6500 6500
Peso de la Muestra hiimeda (gr.) 3966.00 3878.00 | 3698.00
Vol. Util Volimen de la Muestra (cm3) 2147.24 2147.24 | 2147.24
Densidad himeda (gricm3) 1.847 1.806 1.722
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara N° 1 2 3
M himeda + Tara (gr.) 47.13 45.72 44.89
Muestra seca + Tara (gr.) 44.51 43.22 42.46
Peso del Agua (gr.) 262 2.50 243
Peso de la Tara (gr.) 17.62 17.58 17.55
Seca (gr) 26.89 2564 2491
Contenido de himedad ( % ) 9.76% 9.75% 9.76%
DENSIDAD SECA ( gr./em3) 1.683 1,646 1.569
ENSAYO CARGA - PENETRACION
Penetr. Presion 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
Patron Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga
pulg. b Jpulg2 dial lbs. | bslpulgz| dial Tbs. | Ibsipuigz| dial Ibs. | Ibslpulg2
0.025 22 83.60 27.87 14 53.20 17.73 8 30.40 1013
0.050 35 133.00 4433 24 91.20 30.40 18 68.40 22.80
0.075 51 193.80 64.60 35 133.00 44.33 28 106.40 3547
0.100 64 24320 81.07 58 22040 73.47 46 174.80 58.27
0.200 65 247.00 82.33 59 224.20 74.73 47 178.60 59.53
0.300 66 250.80 83.60 60 228.00 76.00 48 182.40 60.80
0.400 67 254.60 84.87 61 231.80 77.21 49 186.20 62.07
0.500 68 25840 86.13 62 23560 78.53 50 190.00 63.33

JEFE DE LABCRATORIO
CIP, 268381
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N° Golpes | Penetracion | Esfuerzo | Cargaunit| CBR 100
(Pulg) (MPa) | (MPa) (%)
12 04 5827 1000 5.83% —
12 02 5053 1500 3.97% o 75 ——
25 0.4 7347 1000 7.35% :‘S:
25 0.2 7473 1500 | 4.98% 5 4
56 04 81.07 1000 8.11% o
5 02 8233 | 150 | 549% =
g % 56 golpes
ﬁ —+— 25 golpes
GOLPES 56 golp. | 25golp. | 12golp. 0 12 golpes
CBR 0.1 811% | 7.35% | 5.8%% 000 040 020 030 040 0.50 0.60
02 549% | 498% | 397% PENETRACION ( pulg)
1710
1,690
% 1670
= 1650 VALORES PROCTOR MODIFICADO:
g e DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3): 1.646
w HUMEDAD OPTIMA (%): 9.75%
g 1610
% 1,590 95 % DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3): 1.563
a8 1570 C.B.R. (%): 7.35%
1.550
1530
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%
C.BR. (%)
JEFE DE LABCRATORIO
CIP. 268381.
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I ;tt Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albafiileria

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E 132

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023

AUTORES  : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR

UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

FECHA : TRUJILLO, 23 DE OCTUBRE DEL 2023

DATOS:
Dosificaciéon: 1% fibras de polipropileno Muestra: M-3
METODO DE COMPACTACION MOLDES

Molde N° 1 2 3

Numero de Capas 5 5 5

Numero de golpes por capas 56 25 12

Muestra himeda + Molde (gr.) 10468 10384 10201

Peso del Molde (gr.) 6500 6500 6500

Peso de la Muesira himeda (gr.) 3968.00 3884.00 | 3701.00

Vol. Util Volimen de la Muestra (cm3) 2147.24 2147.24 | 2147.24
Densidad himeda (gr/cm3) 1.848 1.809 1.724
CONTENIDO DE HUMEDAD

Tara N° 1 2 3

Muestra himeda + Tara (gr.) 4713 45.72 44.89

Muestra seca + Tara (gr.) 44.50 43.21 42.45

Peso del Agua (gr.) 2.63 2.51 244

Peso de la Tara (gr.) 17.62 17.58 17.55

Muestra Seca (gr.) 26.88 25.63 2490

Contenido de himedad ( % ) 9.80% 9.79% 9.80%

DENSIDAD SECA ( gr.Jem3) 1,683 1,647 1,570

ENSAYO CARGA - PENETRACION
Penetr. Presion 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
Patrén Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga

pulg. IbJpulg2 | dial bs. | Ibslpulgz| dial lbs. | bslpuigz| dial Tbs. | Ibs/puigz
0.025 22 83.60 27.87 14 53.20 171.73 8 30.40 10.13
0.050 37 140,60 46.87 24 91.20 30.40 18 68.40 22.80
0.075 54 205.20 68.40 35 133.00 44.33 28 106.40 35.47
0.100 67 254.60 84.87 61 231.80 17.21 48 182.40 60.80
0.200 68 258.40 86.13 62 235.60 78.53 49 186.20 62.07
0.300 69 262.20 87.40 63 239.40 79.80 50 190.00 63.33
0.400 70 266.00 88.67 64 243.20 81.07 51 193.80 64.60
0.500 I 269.80 89.93 65 247.00 82.33 52 197.60 65.87

g Tk D
JEFE DE LABORATORIO
CIP. 268381.
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

N° Golpes | Penetracion | Esfuerzo | Carga unit| CBR 100
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 60.80 1000 6.08%
12 0.2 62.07 1500 4.14% a
25 0.1 77.27 1000 1.73% :3:
25 0.2 7853 1500 5.24% =} 50
56 0.1 84.87 1000 8.49% o
56 02 86.13 1500 5.74% E
Z 25
w
w
GOLPES 56 golp. | 25golp. | 12 golp. 0
CBR 0.1 8.49% 1.73% 6.08% 0.00
0.2 5.74% 5.24% 4.14%
1.710
1.690
E 1670
S
1650
<
S 1630
w
2 1610
S 159
=z
& 1570
1.550
1.530
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%
CB.R.(%)
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971

Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo

56 golpes
—+— 25 golpes
—ar— 12 golpes

0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
PENETRACION ( pulg)

VALORES PROCTOR MODIFICADO:

DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3): 1.647
HUMEDAD OPTIMA (%): 9.79%
95 % DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3): 1.565
C.BR. (%): 7.73%

JEFE DE LABCRATORIO
CIP. 288381
TRUJILLO - PERU

- Celular: 964545765 - Email: ingematgallardo@gmail.com
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iE INGEMAT GALLARDO SAC

I t Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E 132

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023

AUTORES  : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR

UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

FECHA : TRUJILLO, 23 DE OCTUBRE DEL 2023

DATOS:
Dosificacion: 2% fibras de polipropileno Muestra: M-1
METODO DE COMPACTACION MOLDES
Molde N° 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de golpes por capas 56 25 12
himeda + Molde (gr) 10635 10550 10320
Peso del Molde (gr.) 6500 6500 6500
Peso de la Muestra humeda (gr.) 4195.00 4060.00 | 3820.00
Vol. Util Volimen de la Muestra (cm3) 2147.24 2147.24 | 2147.24
Densidad himeda (gricm3) 1.954 1.886 1.779
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara N° 1 2 3
M himeda + Tara (gr.) 48.13 46.58 43.02
Muestra seca + Tara (gr.) 45.36 43.96 40.73
Peso del Agua (gr.) 277 2.62 2.29
Peso de la Tara (gr.) 17.58 17.63 17.72
Seca (gr) 27.78 26.33 23.01
Contenido de himedad ( % ) 9.95% 9.95% 9.95%
DENSIDAD SECA ( gr./em3) 1.777 1.715 1.618
ENSAYO CARGA - PENETRACION
Penetr. Presion 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
Patron Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga
pulg. b Jpulg2 dial lbs. | bslpulgz| dial Tbs. | Ibsipuigz| dial Ibs. | Ibslpulg2
0.025 32 12160 40.53 25 95.00 31.67 18 68.40 22.80
0.050 55 209.00 69.67 40 152.00 50.67 28 106.40 3547
0.075 95 361.00 120.33 65 247.00 82.33 48 182.40 60.80
0.100 140 532.00 177.33 118 448,40 149.47 95 361,00 12033
0.200 141 535.80 178.60 119 452.20 150.73 96 364.80 121.60
0.300 142 539.60 179.87 120 456.00 152.00 97 368.60 122.87
0.400 143 543.40 181.13 121 459.80 153.27 98 37240 12413
0.500 144 54720 182.40 122 463.60 154.53 99 376.20 12540

JEFE DE LABCRATORIO
CIP, 268381

® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 964545765 - Email: ingematgallardo@gmail.com
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Ingemat

INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

CBR. (%)

® INDECOPI N° 034506-2021
Av. Husares de Junin Mz, D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 964545765

RUC 20607982971

JEFE DE LABCRATORIO

N° Golpes | Penetracion | Esfuerzo | Cargaunit| CBR 200
(Pulg) (MPa) | (MPa) (%)
12 01 12033 | 1000 | 12.03% 175
12 02 121.60 1500 | 8.11% < 150 —— + =+
25 04 149.47 1000 | 14.95% 3 125 4 -
25 02 150.73 1500 | 10.05% 5 100
56 04 177.33 1000 | 17.73% o
5 02 17860 | 1500 | 11.91% g 7
z 50 56 golpes
ﬂ 25 —+— 25 golpes
GOLPES 56 golp. | 25golp. | 12golp. 0 12 golpes
CBR 0.1 1773% | 1495% | 1203% 000 040 020 030 040 0.50 0.60
02 191% | 1005% | 811% PENETRACION ( pulg)
1.800
'%T 1.750
2 VALORES PROCTOR MODIFICADO:
g 1.700 DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3): 1.715
o HUMEDAD OPTIMA (%}: 9.95%
S 1650
3 95 % DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3): 1.630
T 1600 C.BR. (%): 14.95%
1550
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 22%

CIP. 268381
TRUJILLO - PERU

Email: ingematgallardo@gmail.com
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iE INGEMAT GALLARDO SAC

I t Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E 132

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023

AUTORES  : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR

UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

FECHA : TRUJILLO, 23 DE OCTUBRE DEL 2023

DATOS:
Dosificacion: 2% fibras de polipropileno Muestra: M-2
METODO DE COMPACTACION MOLDES
Molde N° 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de golpes por capas 56 25 12
himeda + Molde (gr) 10685 10540 10310
Peso del Molde (gr.) 6500 6500 6500
Peso de la Muestra humeda (gr.) 4185.00 4040.00 | 3810.00
Vol. Util Volimen de la Muestra (cm3) 2147.24 2147.24 | 2147.24
Densidad himeda (gricm3) 1.949 1.881 1.774
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara N° 1 2 3
M himeda + Tara (gr.) 48.13 46.58 43.02
Muestra seca + Tara (gr.) 45.35 43.95 40.72
Peso del Agua (gr.) 277 2.63 230
Peso de la Tara (gr.) 17.58 17.63 17.72
Seca (gr) 27.77 26.32 23.00
Contenido de himedad ( % ) 9.98% 9.98% 9.98%
DENSIDAD SECA ( gr./em3) 1.772 1.711 1.613
ENSAYO CARGA - PENETRACION
Penetr. Presion 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
Patron Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga
pulg. b Jpulg2 dial lbs. | bslpulgz| dial Tbs. | Ibsipuigz| dial Ibs. | Ibslpulg2
0.025 32 12160 40.53 25 95.00 31.67 18 68.40 22.80
0.050 55 209.00 69.67 40 152.00 50.67 28 106.40 3547
0.075 95 361.00 120.33 65 247.00 82.33 48 182.40 60.80
0.100 140 532.00 177.33 120 456.00 152,00 95 361,00 12033
0.200 141 535.80 178.60 121 459.80 153.27 96 364.80 121.60
0.300 142 539.60 179.87 122 463.60 154.53 97 368.60 122.87
0.400 143 543.40 181.13 123 467.40 155.80 98 37240 12413
0.500 144 54720 182.40 124 47120 157.07 99 376.20 12540

JEFE DE LABCRATORIO
CIP, 268381

® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 964545765 - Email: ingematgallardo@gmail.com
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

CBR. (%)

® INDECOPI N° 034506-2021
Av. Husares de Junin Mz, D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 964545765

RUC 20607982971

N° Golpes | Penetracion | Esfuerzo | Cargaunit| CBR 200
(Pulg) (MPa) | (MPa) (%)
2 01 12033 | 1000 | 1208% i Bi
12 02 121.60 1500 | 8.11% < 150 = *
25 04 152.00 1000 | 15.20% 3 125 2 -
25 02 153.27 1500 | 10.22% 2 400
56 04 177.33 1000 | 17.73% o
5 02 17860 | 1500 | 11.91% g 7
e 50 56 golpes
ﬂ 25 —+— 25 golpes
GOLPES 56 golp. | 25golp. | 12golp. 0 12 golpes
CBR 0.1 1773% | 1520% | 1203% 000 040 020 030 040 0.50 0.60
02 1.91% | 1022% | 8.11% PENETRACION ( pulg)
1.800
'%T 1.750
2 VALORES PROCTOR MODIFICADO:
g 1.700 DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3): 171
o HUMEDAD OPTIMA (%}: 9.98%
S 1650
3 95 % DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3): 1,625
T 1600 C.BR. (%): 15.20%
1550
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 22%

JEFE DE LABCRATORIO

CIP. 268381
TRUJILLO - PERU

Email: ingematgallardo@gmail.com
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iE INGEMAT GALLARDO SAC
== Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria
Ingemat

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E 132

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023

AUTORES  : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR

UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

FECHA : TRUJILLO, 23 DE OCTUBRE DEL 2023

DATOS:
Dosificacion: 2% fibras de polipropileno Muestra: M-3
METODO DE COMPACTACION MOLDES
Molde N° 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de golpes por capas 56 25 12
himeda + Molde (gr) 10636 10568 10325
Peso del Molde (gr.) 6500 6500 6500
Peso de la Muestra hiimeda (gr.) 4196.00 4068.00 | 3825.00
Vol. Util Volimen de la Muestra (cm3) 2147.24 2147.24 | 2147.24
Densidad himeda (gricm3) 1.954 1.895 1.781
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara N° 1 2 3
M himeda + Tara (gr.) 48.13 46.58 43.02
Muestra seca + Tara (gr.) 45.34 43.94 40.72
Peso del Agua (gr.) 2.79 2.64 2.31
Peso de la Tara (gr.) 17.58 17.63 17.72
Seca (gr) 27.76 26.31 23.00
Contenido de himedad ( % ) 10.03% 10.03% 10.02%
DENSIDAD SECA ( gr./em3) 1.776 1.722 1.619
ENSAYO CARGA - PENETRACION
Penetr. Presion 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
Patron Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga
pulg. b Jpulg2 dial lbs. | bslpulgz| dial Tbs. | Ibsipuigz| dial Ibs. | Ibslpulg2
0.025 32 12160 40.53 25 95.00 31.67 18 68.40 22.80
0.050 55 209.00 69.67 40 152.00 50.67 28 106.40 3547
0.075 95 361.00 120.33 65 247.00 82.33 48 182.40 60.80
0.100 140 532.00 177.33 123 467.40 155.80 95 361,00 12033
0.200 141 535.80 178.60 124 471.20 157.07 96 364.80 121.60
0.300 142 539.60 179.87 125 475.00 158.33 97 368.60 122.87
0.400 143 543.40 181.13 126 478.80 159.60 98 37240 12413
0.500 144 54720 182.40 127 48260 160.87 99 376.20 12540

JEFE DE LABCRATORIO
CIP, 268381

® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 964545765 - Email: ingematgallardo@gmail.com
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

CBR. (%)

® INDECOPI N° 034506-2021

Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo

N° Golpes | Penetracion | Esfuerzo | Cargaunit| CBR 200
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
2 01 12033 | 1000 | 12.03% 175
12 02 121.60 1500 8.11% = 150
25 01 155.80 1000 | 15.58% 3 125
25 02 157.07 1500 10.47% ;i-, 100
56 0.1 177.33 1000 17.73% o
5 02 17860 | 1500 | 11.91% g 7
2 50
&
25
GOLPES 56 golp. | 25golp. | 12 golp. 0
CBR 01 17.713% 15.58% 12.03% 0.00
02 11.91% 10.47% 8.11%
1.800
&= 1750
[
S
5
< 1700
o
w
w
2 1650
=}
w
=
& 1.600
1.550
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 22%

RUC 20607982971

56 golpes
—+— 25 golpes
=12 golpes

0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
PENETRACION ( pulg)
VALORES PROCTOR MODIFICADO:
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3): 1722
HUMEDAD OPTIMA (%): 10.03%
95 % DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3): 1,636
C.BR. (%): 15.58%

JEFE DE LABCRATORIO

CIP. 268381
TRUJILLO - PERU

- Celular: 964545765 - Email: ingematgallardo@gmail.com
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iE INGEMAT GALLARDO SAC

I t Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E 132

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023

AUTORES  : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR

UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

FECHA : TRUJILLO, 23 DE OCTUBRE DEL 2023

DATOS:
Dosificacion: 3% fibras de polipropileno Muestra: M-3
METODO DE COMPACTACION MOLDES
Molde N° 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de golpes por capas 56 25 12
himeda + Molde (gr) 11158 10850 10264
Peso del Molde (gr.) 6500 6500 6500
Peso de la Muestra hiimeda (gr.) 4658.00 4350.00 | 3764.00
Vol. Util Volimen de la Muestra (cm3) 2147.24 2147.24 | 2147.24
Densidad himeda (gricm3) 2.169 2.026 1.753
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara N° 1 2 3
M himeda + Tara (gr.) 49.58 50.64 49.42
Muestra seca + Tara (gr.) 46.61 47.58 46.45
Peso del Agua (gr.) 297 3.06 2.98
Peso de la Tara (gr.) 17.66 17.75 17.42
Seca (gr) 28.95 29.83 29.03
Contenido de himedad ( % ) 10.26% 10.25% 10.25%
DENSIDAD SECA ( gr./em3) 1.967 1.838 1.590
ENSAYO CARGA - PENETRACION
Penetr. Presion 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
Patron Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga
pulg. b Jpulg2 dial lbs. | bslpulgz| dial Tbs. | Ibsipuigz| dial Ibs. | Ibs/pulgz
0.025 62 23560 78.53 45 171.00 57.00 29 110.20 36.73
0.050 115 437.00 145.67 88 334.40 111.47 74 281.20 93.73
0.075 166 630.80 210.27 138 524.40 174.80 120 456.00 152.00
0.100 194 737.20 245.73 173 657.40 219.13 161 611.80 203.93
0.200 195 741.00 247.00 175 665.00 221.67 162 615.60 205.20
0.300 196 744,80 248.27 176 668.80 22293 163 619.40 206.47
0.400 197 748.60 249.53 177 672.60 224.20 164 623.20 207.73
0.500 198 75240 250.80 178 676.40 22547 165 627.00 209.00

JEFE DE LABCRATORIO
CIP, 268381

® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 964545765 - Email: ingematgallardo@gmail.com
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Ingemat

INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

N° Golpes | Penetracion | Esfuerzo | Cargaunit| CBR 300
(Pulg) (MPa) | (MPa) (%)
12 0.1 20393 | 1000 | 20.39%
12 02 20520 | 1500 | 13.68% . - . + —
25 04 219.13 1000 | 2191% = 200 T T
25 02 22167 | 1500 | 14.78% 2
55 01 24573 | 1000 | 2457% o
55 02 24700 | 1500 | 1647% 2 400
e 56 golpes
ﬁ —+— 25 golpes
GOLPES 56 golp. | 25golp. | 12golp. i 12 golpes
CBR 0.1 2057% | 2191% | 2039% 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
02 1647% | 1478% | 13.68% PENETRACION ( pulg)
2,050
1950
2
£ 1850 VALORES PROCTOR MODIFICADO:
<1750 | DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3): 1.838
" | HUMEDAD OPTIMA (%}: 10.26%
2 1650 .
3, 55 s 95 % DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3): 1.746
g CBR. (%): 21.91%
1.450
1.350
4% 8%  12% 6%  20% 4%  28%
CBR. (%)
JEFE DE LABCRATORIO
CIP, 268381.
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo

- Celular: 964545765 -

Email: ingematgallardo@gmail.com
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iE INGEMAT GALLARDO SAC

I t Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E 132

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023

AUTORES  : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR

UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

FECHA : TRUJILLO, 23 DE OCTUBRE DEL 2023

DATOS:
Dosificacion: 4% fibras de polipropileno Muestra: M-1
METODO DE COMPACTACION MOLDES
Molde N° 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de golpes por capas 56 25 12
himeda + Molde (gr) 11320 10785 10050
Peso del Molde (gr.) 6500 6500 6500
Peso de la Muestra humeda (gr.) 4820.00 4285.00 ] 3550.00
Vol. Util Volimen de la Muestra (cm3) 2147.24 2147.24 | 2147.24
Densidad himeda (gricm3) 2.245 1.996 1.653
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara N° 1 2 3
M himeda + Tara (gr.) 50.20 49.72 48.36
Muestra seca + Tara (gr.) 46.96 46.51 45.31
Peso del Agua (gr.) 3.24 32 3.08
Peso de la Tara (gr.) 17.85 17.63 17.82
Seca (gr) 29.11 28.88 2749
Contenido de himedad ( % ) 11.13% 11.11% 11.12%
DENSIDAD SECA ( gr./em3) 2.020 1.796 1.488
ENSAYO CARGA - PENETRACION
Penetr. Presion 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
Patron Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga
pulg. b Jpulg2 dial lbs. | bslpulgz| dial Tbs. | Ibsipuigz| dial Ibs. | Ibs/pulgz
0.025 53 201.40 67.13 38 144.40 48.13 27 102.60 34.20
0.050 105 399.00 133.00 78 296.40 98.80 67 254.60 84.87
0.075 158 60040 20013 130 494.00 164.67 108 410.40 136.80
0.100 160 608.00 202.67 138 524 40 174.80 125 475,00 158.33
0.200 161 611.80 203.93 139 528.20 176.07 126 478.80 159.60
0.300 162 615.60 205.20 141 535.80 178.60 127 482,60 160.87
0.400 163 619.40 206.47 142 539.60 179.87 128 486.40 162,13
0.500 164 623.20 207.73 143 54340 181.13 129 490.20 163.40

JEFE DE LABCRATORIO
CIP, 268381

® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 964545765 - Email: ingematgallardo@gmail.com
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iE INGEMAT GALLARDO SAC

I t Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

N° Golpes | Penetracion | Esfuerzo | Cargaunit| CBR 300
(Pulg) (MPa) | (MPa) (%)
12 04 158.33 1000 | 15.83%
12 02 150,60 1500 | 10.64% .
25 04 174.80 1000 | 17.48% = 200 —
25 0.2 176.07 1500 11.74% 5 e —
56 04 20267 1000 | 2027% o
55 02 203.93 1500 | 13.60% 2 400
e 56 golpes
ﬁ —+— 25 golpes
GOLPES 56 golp. | 25golp. | 12golp. i 12 golpes
CBR 0.1 2027% | 17.48% | 15.83% 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
02 1360% | 11.74% | 1064% PENETRACION ( pulg)
2450
2,050
2 1950
£ 1850 VALORES PROCTOR MODIFICADO:
4 7 DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3): 1.796
o | HUMEDAD OPTIMA (%}: 1M.11%
2 1650 f
S 1550 J’ 95 % DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3): 1.706
& 1450 C.BR. (%): 17.48%
1.350
1.250
4% 8% 2%  16%  20%  24%  28%
CBR. (%)
JEFE DE LABCRATORIO
CIP. 268381.
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 964545765 - Email: ingematgallardo@gmail.com
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iE INGEMAT GALLARDO SAC

I t Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E 132

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023

AUTORES  : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR

UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

FECHA : TRUJILLO, 23 DE OCTUBRE DEL 2023

DATOS:
Dosificacion: 3% fibras de polipropileno Muestra: M-1
METODO DE COMPACTACION MOLDES
Molde N° 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de golpes por capas 56 25 12
himeda + Molde (gr) 11152 10828 10258
Peso del Molde (gr.) 6500 6500 6500
Peso de la Muestra hiimeda (gr.) 4652.00 4328.00 | 3758.00
Vol. Util Volimen de la Muestra (cm3) 2147.24 2147.24 | 2147.24
Densidad himeda (gricm3) 2.167 2.016 1.750
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara N° 1 2 3
M himeda + Tara (gr.) 49.58 50.64 49.42
Muestra seca + Tara (gr.) 46.62 47.59 46.45
Peso del Agua (gr.) 2.96 3.05 297
Peso de la Tara (gr.) 17.66 17.75 17.42
Seca (gr) 28.96 29.84 29.03
Contenido de himedad ( % ) 10.22% 10.22% 10.23%
DENSIDAD SECA ( gr./em3) 1.966 1.829 1.588
ENSAYO CARGA - PENETRACION
Penetr. Presion 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
Patron Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga
pulg. b Jpulg2 dial lbs. | bslpulgz| dial Tbs. | Ibsipuigz| dial Ibs. | Ibs/pulgz
0.025 62 23560 78.53 45 171.00 57.00 29 110.20 36.73
0.050 115 437.00 145.67 88 334.40 111.47 74 281.20 93.73
0.075 166 630.80 210.27 138 524.40 174.80 120 456.00 152.00
0.100 194 737.20 245.73 180 684.00 228.00 161 611.80 203.93
0.200 195 741.00 247.00 181 687.80 229.27 162 615.60 205.20
0.300 196 744,80 248.27 182 691.60 230.53 163 619.40 206.47
0.400 197 748.60 249.53 183 695.40 231.80 164 623.20 207.73
0.500 198 75240 250.80 184 699.20 233.07 165 627.00 209.00

JEFE DE LABCRATORIO
CIP, 268381
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

N° Golpes | Penetracion | Esfuerzo | Cargaunit| CBR 300
(Pulg) (MPa) | (MPa) (%)
12 0.1 20393 | 1000 | 20.39%
12 02 20520 | 1500 | 13.68% . N * * t
25 04 228.00 1000 | 2280% = 200 i T T
25 02 229027 | 1500 | 15.28% 2
55 01 24573 | 1000 | 2457% o
55 02 24700 | 1500 | 1647% 2 400
e 56 golpes
ﬁ —+— 25 golpes
GOLPES 56 golp. | 25golp. | 12golp. i |12 g0k
CBR 0.1 2057% | 2280% | 20.39% 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
02 1647% | 1528% | 13.68% PENETRACION ( pulg)
2,050
1950
2
£ 1850 VALORES PROCTOR MODIFICADO:
<1750 DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3): 1829
8 HUMEDAD OPTIMA (%}: 10.22%
2 1650
3, 55 95 % DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3): 1737
g CBR. (%): 2.80%
1.450
1.350
4% 8%  12% 6%  20% 4%  28%
CBR. (%)
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iE INGEMAT GALLARDO SAC

I t Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E 132

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023

AUTORES  : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR

UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

FECHA : TRUJILLO, 23 DE OCTUBRE DEL 2023

DATOS:
Dosificacion: 3% fibras de polipropileno Muestra: M-2
METODO DE COMPACTACION MOLDES
Molde N° 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de golpes por capas 56 25 12
himeda + Molde (gr) 11152 10839 10258
Peso del Molde (gr.) 6500 6500 6500
Peso de la Muestra hiimeda (gr.) 4652.00 4339.00 | 3758.00
Vol. Util Volimen de la Muestra (cm3) 2147.24 2147.24 | 2147.24
Densidad himeda (gricm3) 2.167 2.021 1.750
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara N° 1 2 3
M himeda + Tara (gr.) 49.58 50.64 49.42
Muestra seca + Tara (gr.) 46.63 47.60 46.46
Peso del Agua (gr.) 2.95 3.04 2.96
Peso de la Tara (gr.) 17.66 17.75 17.42
Seca (gr) 28.97 29.85 29.04
Contenido de himedad ( % ) 10.18% 10.18% 10.19%
DENSIDAD SECA ( gr./em3) 1.966 1,834 1.588
ENSAYO CARGA - PENETRACION
Penetr. Presion 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
Patron Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga
pulg. b Jpulg2 dial lbs. | bslpulgz| dial Tbs. | Ibsipuigz| dial Ibs. | Ibs/pulgz
0.025 62 23560 78.53 45 171.00 57.00 29 110.20 36.73
0.050 115 437.00 145.67 88 334.40 111.47 74 281.20 93.73
0.075 166 630.80 210.27 138 524.40 174.80 120 456.00 152.00
0.100 194 737.20 245.73 177 672,60 224,20 161 611.80 203.93
0.200 195 741.00 247.00 178 676.40 22547 162 615.60 205.20
0.300 196 744,80 248.27 179 680.20 226.73 163 619.40 206.47
0.400 197 748.60 249.53 180 684.00 228.00 164 623.20 207.73
0.500 198 75240 250.80 181 687.80 229.27 165 627.00 209.00

JEFE DE LABCRATORIO
CIP, 268381
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Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

N° Golpes | Penetracion | Esfuerzo | Cargaunit| CBR 300
(Pulg) (MPa) | (MPa) (%)
12 0.1 20393 | 1000 | 2039%
12 02 20520 | 1500 | 13.68% & + + » —
25 04 22420 1000 | 2242% E 200 e T ¥
25 02 22547 | 1500 | 15.03% 3
56 0.1 24573 | 1000 | 2457% o
55 02 24700 | 1500 | 1647% 2 400
B 56 golpes
ﬁ —+— 25 golpes
GOLPES 56 golp. | 25golp. | 12golp. . 12 gopes
CBR. 01| 2087 | Z242% | 20.3%% 000 040 020 030 040 050 080
02 1647% | 1503% | 13.68% PENETRACION ( pulg)
2.050
1950
2
£ 1850 VALORES PROCTOR MODIFICADO:
= 1750 / DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3): 1834
o / HUMEDAD OPTIMA (%): 10.18%
2 1650 /
3, 550 5 95 % DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/em3): 1742
g C.BR. (%): 242%
1.450
1.350
4% 8%  12% 6%  20% 4% 28%
CEBR.(%)
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== Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria
Ingemat

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E 132

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023

AUTORES  : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR

UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

FECHA : TRUJILLO, 23 DE OCTUBRE DEL 2023

DATOS:
Dosificacion: 4% fibras de polipropileno Muestra: M-2
METODO DE COMPACTACION MOLDES
Molde N° 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de golpes por capas 56 25 12
himeda + Molde (gr) 11320 10772 10050
Peso del Molde (gr.) 6500 6500 6500
Peso de la Muestra humeda (gr.) 4820.00 427200 | 3550.00
Vol. Util Volimen de la Muestra (cm3) 2147.24 2147.24 | 2147.24
Densidad himeda (gricm3) 2.245 1.990 1.653
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara N° 1 2 3
M himeda + Tara (gr.) 50.20 49.72 48.36
Muestra seca + Tara (gr.) 46.98 46.53 45.32
Peso del Agua (gr.) 3.22 3.19 3.04
Peso de la Tara (gr.) 17.85 17.63 17.82
Seca (gr) 29.13 28.90 27.50
Contenido de himedad ( % ) 11.05% 11.04% 11.05%
DENSIDAD SECA ( gr./em3) 2.021 1.792 1.489
ENSAYO CARGA - PENETRACION
Penetr. Presion 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
Patron Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga
pulg. b Jpulg2 dial lbs. | bslpulgz| dial Tbs. | Ibsipuigz| dial Ibs. | Ibs/pulgz
0.025 53 201.40 67.13 38 144.40 48.13 27 102.60 34.20
0.050 105 399.00 133.00 78 296.40 98.80 67 254.60 84.87
0.075 158 60040 20013 130 494.00 164.67 108 410.40 136.80
0.100 160 608.00 202.67 135 513.00 171.00 125 475,00 158.33
0.200 161 611.80 203.93 136 516.80 17227 126 478.80 159.60
0.300 162 615.60 205.20 137 520.60 173.53 127 482,60 160.87
0.400 163 619.40 206.47 138 524.40 174.80 128 486.40 162,13
0.500 164 623.20 207.73 139 528.20 176.07 129 490.20 163.40

JEFE DE LABCRATORIO
CIP, 268381
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I t Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

N° Golpes | Penetracion | Esfuerzo | Cargaunit| CBR 300
(Pulg) (MPa) | (MPa) (%)
12 04 158.33 1000 | 15.83%
12 02 150,60 1500 | 10.64% .
25 04 171.00 1000 | 17.10% = 200 —
25 02 172.27 1500 11.48% 5 — & —
56 04 20267 1000 | 2027% o
55 02 203.93 1500 | 13.60% 2 400
e 56 golpes
ﬁ —+— 25 golpes
GOLPES 56 golp. | 25golp. | 12golp. i 12 golpes
CBR 0.1 202r% | A740% | 1585% 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
02 1360% | 1148% | 10.64% PENETRACION ( pulg)
2450
2,050
2 1950
£ 1850 VALORES PROCTOR MODIFICADO:
< DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3): 1.792
S 1750
8 HUMEDAD OPTIMA (%}: 11.08%
2 1650
/
% 1,550 ‘f 95 % DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3): 1.702
& 1.450 C.BR. (%): 17.10%
1.350
1.250
4% 8% 2%  16%  20%  24%  28%
CBR. (%)
JEFE DE LABCRATORIO
CIP. 268381.
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iE INGEMAT GALLARDO SAC
== Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria
Ingemat

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E 132

TESIS : APLICACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA TROCHA CARROZABLE,
LA MORA - CASERIO MELGAS, SAYAPULLO, GRAN CHIMU, 2023

AUTORES  : CHICLAYO GUEVARA, DIEGO VLADIMIR

UBICACION : DISTRITO DE SAYAPULLO - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

FECHA : TRUJILLO, 23 DE OCTUBRE DEL 2023

DATOS:
Dosificacion: 4% fibras de polipropileno Muestra: M-3
METODO DE COMPACTACION MOLDES
Molde N° 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de golpes por capas 56 25 12
himeda + Molde (gr) 11295 10784 10025
Peso del Molde (gr.) 6500 6500 6500
Peso de la Muestra humeda (gr.) 4795.00 4284.00 | 3525.00
Vol. Util Volimen de la Muestra (cm3) 2147.24 2147.24 | 2147.24
Densidad himeda (gricm3) 2.233 1.995 1.642
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara N° 1 2 3
M himeda + Tara (gr.) 50.20 49.72 48.36
Muestra seca + Tara (gr.) 46.97 46.52 45.31
Peso del Agua (gr.) 3.23 3.20 3.05
Peso de la Tara (gr.) 17.85 17.63 17.82
Seca (gr) 29.12 28.89 2749
Contenido de himedad ( % ) 11.09% 11.09% 11.09%
DENSIDAD SECA ( gr./em3) 2.010 1.796 1.478
ENSAYO CARGA - PENETRACION
Penetr. Presion 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
Patron Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga
pulg. b Jpulg2 dial lbs. | bslpulgz| dial Tbs. | Ibsipuigz| dial Ibs. | Ibs/pulgz
0.025 53 201.40 67.13 38 144.40 48.13 27 102.60 34.20
0.050 105 399.00 133.00 78 296.40 98.80 67 254.60 84.87
0.075 158 60040 20013 130 494.00 164.67 108 410.40 136.80
0.100 160 608.00 202.67 132 501.60 167.20 121 459,80 153.27
0.200 161 611.80 203.93 133 505.40 168.47 122 463.60 154.53
0.300 162 615.60 205.20 134 509.20 169.73 123 467.40 155.80
0.400 163 619.40 206.47 135 513.00 171.00 124 471.20 157.07
0.500 164 623.20 207.73 136 516.80 17227 125 475.00 158.33

JEFE DE LABCRATORIO
CIP, 268381
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iE INGEMAT GALLARDO SAC

I t Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

N° Golpes | Penetracion | Esfuerzo | Cargaunit| CBR 300
(Pulg) (MPa) | (MPa) (%)
12 04 15327 1000 | 15.33%
12 02 15453 1500 | 10.30% .
25 04 167.20 1000 | 16.72% = 200
25 02 16847 | 1500 | 11.23% s o : —
56 04 20267 1000 | 2027% o
55 02 203.93 1500 | 13.60% 2 400
e 56 golpes
ﬁ —+— 25 golpes
GOLPES 56 golp. | 25golp. | 12golp. i |12 g0
CBR 0.1 2027% | 16.72% | 15.33% 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
02 1360% | 1123% | 10.30% PENETRACION ( pulg)
2450
2,050
2 1950
£ 1850 VALORES PROCTOR MODIFICADO:
4 7 DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3): 1.796
8. HUMEDAD OPTIMA (%}: 11.00%
o 1650 f
S 1550 f 95 % DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3): 1.706
& 1450 ¢ C.BR. (%): 16.72%
1.350
1.250
4% 8% 2%  16%  20%  24%  28%
CBR. (%)
JEFE DE LABCRATORIO
CIP. 268381.
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