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RESUMEN

En esta investigacion denominado Fibra de palmera en las propiedades fisicas y
mecénicas de un suelo limo-arcilloso para una subrasante, Lima 2023. Tiene por
objetivo principal. Determinar la estabilizacion deL suelo limo-arcilloso adicionando
fibra de palmera para una subrasante, con la adicion de fibra de palmera en 3%,
6%, 9% para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo como en la
clasificacion del suelo sucs, indice de plasticidad, densidad maxima, contenido

optimo de humedad del suelo, valor de soporte del suelo a nivel de subrasante.

El proyecto de investigacion plantea utilizar un método de estudio
experimental (cuasi-experimental), de tipo aplicado, el nivel de investigacion es
explicativo con un enfoque cuantitativo. La poblacién de estudio en la Av.
Huaycoloro (Ca. Huayco Chico) Huachipa Neveria, dentro del tramo Km. 0O
+00m hasta el km 2+000m - Lurigancho, el tipo de muestreo es no
probabilistico. Para la caracterizacion de la muestra del suelo extraida en la
calicata C-1. De acuerdo a los andlisis estadisticos planteados el o6ptimo
contenido de humedad fue de 15.8%, peso maximo unitario seco (17.18 kN/m3)
y finalmente el valor de soporte del suelo fue de 6.70% en funcién al CBR al
(95%) y 9.50% en funcién al CBR al (100%)

Palabras clave: fibra de palmera, estabilizacion, subrasantes limo-arcilloso, CBR.



ABSTRACT

In this research called Palm fiber in the physical and mechanical properties of a silty-
clay soil for a subrasante, Lima 2023. It has as its main objective. Determine the
stabilization of the loamy-clay soil by adding palm fibre for a sub-surface, with the
addition of palm fibre at 3%, 6%, 9% to improve the physical and mechanical
properties of the soil as in the classification of the soil sucs, plasticity index,
maximum density, optimal soil moisture content, soil bearing value at sub-surface

level.

The research project proposes to use an experimental (quasi-experimental) study
method of applied type, the level of research is explanatory with a quantitative
approach. The study population on Av. Huaycoloro (Ca. Huayco Chico) Huachipa
Neveria, within the Km. 0+00m to km 2+000m — Lurigancho, the sampling type is
non-probabilistic. For the characterisation of the soil sample extracted in calicata
C-1. According to the statistical analyses presented the optimal moisture content
was 15. 8%, maximum dry unit weight (17. 18 kN/m3) and finally the soil support
value was 6. 70% according to the CBR al (95%) and 9. 50% according to the
CBR al (100%).

Keywords: palm fiber, stabilization, silty-clay subrasants, CBR.
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I. INTRODUCCION

A nivel Internacional, se cuentan con las arcillas como suelos muy finos
considerados como peligro para una ejecucion de obras civiles, sean carreteras,
pavimentos, puentes, centrales hidroeléctricas o edificaciones, ya que, este tipo de
suelos son mas vulnerables a deformaciones y asentamientos diferenciales, lo que
podria afectar considerablemente la viabilidad de un proyecto de ingenieria (Zhang,
Mingyo, & Shi, 2022).

Segun Zafar, Mohd & Husain (2022) toda construccion necesita una base sdlida
para su construccion, por lo que, los suelos blandos y sueltos se consideran débiles
por naturaleza para soportar a las superestructuras y cargas de esta misma, por

ello, se requiere su estabilizacion.

Para Toscano (2017) los problemas del suelo son considerables, ya que el
comportamiento mecanico, segun el tipo de terreno, es arcilloso y presentan
presuncion de la flexibilidad. La excavacion de la superficie del suelo se desarrolla
de forma erratica, causando dafios masivos a edificios, carreteras y pavimentos. El
pais tienesuelos muy diversos, por lo que las obras de infraestructura vial muchas
veces tienen problemas por los tipos de suelos que presentan en cada espacio del

territorio y no garantizan la estabilidad a las cargas de corte de la carretera.

En Espafa se consider6 a las estabilizaciones a nivel de subrasante como aquel
proceso enfocado en brindar una mejor calidad a los suelos, y es necesario contar
con un buen estado del material para la construccion de una calzada. Por lo que,
Ayodele, Fajimi y Alo (2022), para superar las propiedades del suelo, eso fue posible
el tratamiento de binario con residuo de carburo, En relacion con lo expuesto, se
evidencio la necesidad de estabilizar los suelos a nivel de subrasante proponiendo

nuevos métodos ecoldgicos.

A nivel Nacional, Quispe (2020) aseguro que especialmente en las zonas rurales
peruanas, existen carreteras sin pavimentar construidas con material de cantera de
baja calidad que no contienen buenas propiedades, son inapropiadas para la via
gue se requiere, debido a que la traccion en suelo suelto es mas desfavorable. Por
esta causa, se evidencia la necesidad de estabilizar los suelos limo-arcillosos para

una subrasante.



En San Martin, (Castro Cuadra, 2017), estudio el factor que ocasiona dentro de las
obras viales de pavimentos y de las carreteras, la existencia de los suelos naturales
arcillosos, asi como los suelos finos en una subrasante; estos se caracterizan por
ser arcillas o suelos finos, y la problematica de ejecutar estas obras viales sé un
incremento e inflacién de presupuesto debido a que se debera transportar material
de cantera con los agregados gruesos de tal manera que se aplica un tratamiento
a la superficie de la subrasante.

Asi mimo a nivel local, actualmente existe una gran problematica por la presencia
de suelos limo-arcillosos en las vias, de la Av. Huaycoloro (Ca. Huayco Chico)
Huachipa Neveria, Distrito De Lurigancho Chosica por lo que su costo de
mantenimiento y conservacion es elevado, asi mismo en las vias pavimentadas
aledafias de la zona presentan deformaciones y bacheados, frente a esta
necesidad la estabilizacion del suelo es una alternativa de mitigacion del deterioro
de subrasantes por métodos de biodegradable ecoldgico. Las alternativas
propuestas, internacional y nacional, sin embargo, diferentes autores confian el uso
de estabilizantes producidas del residuo organico agroindustrial como fibras
naturales, estos elementos pueden ser un material econémico y que resalta la
exigencia de las normativas y son excelentes estabilizante del suelo limo arcilloso,

asi como esta en la figura 1.

Figura 1. Lugar de zona de estudio.

La investigacion permitio el uso de elementos conseguidos de descomposiciones

agroindustriales, para mejorar todas las caracteristicas fisicas y mecéanicas del



suelo original con el propdsito de mejorar la base para un terreno de tipo limo-
arcilloso., perfeccionando sus propiedades, mejorando la densidad y humedad,
capacidad de soporte mediante el valor del CBR. De esta forma se trata de
solucionar una complicacién técnica a nivel de subrasante en las obras de via

urbanas, usando fibra de palmera para un suelo limo-arcilloso.

Entonces la proyeccion a futuro si no logran solucionar con el proyecto de
investigacion la incidencia, fibra de palmera en suelos limo-arcillosos. En los
siguientes afios se tendra problemas como fallas mecéanicas y fisica de la
subrasante y de esta manera, se planteo el siguiente problema general: ¢ Cuél es
la incidencia de fibra de palmera en las propiedades de un suelo limo-arcilloso para
una subrasante en Lima, 2023?, y los problemas especificos, los siguientes: i
¢, Cual es la incidencia de fibra de palmera en las propiedades fisicas de un suelo
limo-arcilloso para una subrasante en Lima, 20232, ii) ¢De qué manera indice la
fibra de palmera en las propiedades mecanicas de un suelo limo-arcilloso para una

subrasante en Lima, 2023?
La justificacion se describe a continuacion:

La justificacién tedrica, al proporcionar un método de variacion en mejora de la
calidad de la investigacidon, aportard nuevos conocimientos sobre las propiedades
fisicos y mecéanicas como es el suelo, brindando asi una alternativa viable con
sustento al obtener mejoras del comportamiento mecanico de este mismo material,
ante la incorporacion de corteza de fibra de palmera, por lo que, tiene como enfoque
el cambiar una realidad problematica, en este caso, la falta de métodos de

estabilizacion que sean sostenibles con nuestro medio ambiente.

En el aspecto metodoldgico, esta alternativa de investigacion realiza el
planteamiento de un nuevo método para un conocimiento mas valido y confiable
bajo el respaldo por estudios previos. Es decir, poder tener una subrasante que
cumpla con las especificaciones minimas como es dCBR mayor al 6%.

Justificacion practica, sostiene en la necesidad de buscar las fibras para obtener
un suelo limo- arcilloso y su impacto en el entorno debe ser minimo, ya que se
puede utilizar en procesos de estabilizacion y mejora sin causar efectos

ambientales significativos. este material consiguiente, seria apreciado como un



aporte del sector de la construccion. Por lo tanto, cumpliendo con las caracteristicas
se propone como material alternativo, fibra de palmera, dentro de ello los que
ocupan y predominan la infraestructura vial tipo carretera o pavimento urbano con

mayor vida util.

Por otro lado, esta investigacion justifica una solucion ambiental, esta propuesta,
propone al reutilizar fioras de corteza de las palmeras que son desechadas en
botaderos informales, con el fin de obtener un impacto positivo en las

caracteristicas mecanicas del suelo y en nuestro medio ambiente.

Justificacion social Este estudio esta dirigida a los ciudadanos que habitan cerca
delarea de estudio y los visitantes que circundan la zona, Este estudio también
representa un hito crucial para futuros investigadores del campo relacionado a la
estabilizacion de suelos arcillosos, para el mejoramiento de sus caracteristicas
intrinsecas. Ademas, la sociedad exige que las vias estén en buen estado para

propiciar un transito fluido.

Mediante los problemas especificos planteados, Objetivo general de la
investigacion serd: Determinar la estabilizacion de un suelo limo-arcilloso
adicionando fibra de palmera para una subrasante en Lima, 2023, y como
objetivos especificos, los siguientes: i) Analizar la incidencia de fibra de palmera
en las propiedades fisicas para un suelo limo-arcilloso para una subrasante en
Lima, 2023, ii) Analizar la incidencia de fibra de palmera en las propiedades

mecanicas para un suelo limo-arcilloso para una subrasante en Lima, 2023.

Asimismo, se presenta las siguientes hipotesis, como hipotesis general: La fibra
de palmera incide positivamente en la mejora de las propiedades de un suelo limo-
arcilloso para una subrasante en Lima, 2023, y como hipotesis especificas, los
siguientes: i) La fibra de palmera incide favorablemente en las propiedades fisicas
de un suelo limo-arcilloso para una subrasante en Lima, 20237, ii) La fibra de
palmera incide positivamente incrementando sus propiedades mecanicas de un

suelo limo-arcilloso para una subrasante en Lima, 2023.



Delimitacion Espacial.

El trabajo se realiza en el Distrito de Lurigancho Chosica, que se encuentra en la
Provincia y Departamento De Lima. En la figura 2 se visualiza la ubicacion.

Figura 2. Delimitacion espacial del estudio.



ll. MARCO TEORICO

Dentro de la busqueda de antecedentes relacionados es de suma relevancia indicar
gue, no se han encontrado proyectos de investigaciones especificamente de
estabilizacion de suelos por medio de la incorporacién de fibras de palmera a nivel
de subrasante, sin embargo, es importante recopilar aquellas investigaciones que
bien estabilizan suelos limo- arcillosos o que hacen empleo de estas fibras de
estudio. Por lo que, se han presenciado investigaciones de suma relevancia que
permitira brindar lineamiento y criterios en apoyo para realizar con eficiencia la

presente, como se muestran a continuacion:

A nivel internacional, Zafar, Mohd y Husain (2023) en su articulo desarrollaron como
objetivo general el examinar y evaluar la influencia de las diversas fibras naturales
y sintéticas sobre las propiedades geotécnicas del suelo, mediante una
metodologia descriptiva y aplicada. Obtuvieron como resultados, valores mayores
de su CBR en un 80% hasta 110%, ademas la inclusion de geo fibras incrementaron
incluso mas los valores de CBR en un 40% a 50%, asi como la reduccién de su
cambio de volumen del suelo hasta en un 94.4%. Finalmente, se concluy6 que, los
parametros geotécnicos del suelo fueron mejorados ante la incorporacion de
cenizas volantes combinados con suelo expansivo, obteniendo asi una alternativa
eficiente para los ingenieros geotécnicos para estabilizar suelos de tipo expansivo

mediante el empleo de fibras sintéticas y naturales.

Feng et al. (2023) en su articulo tuvieron como objetivo principal el evaluar,
propiedades mecéanicas de un suelo mediante el refuerzo de goma xantana y fibras,
mediante una metodologia experimental y aplicada. Los resultados obtenidos de la
muestra natural revelaron un contenido de humedad del 5.32%, la gravedad
especifica de 2.66, pH de 8.64, porcentaje de grava de 2.35%, de arena en un
43.18%, porcentaje de limo de 49.56% y de arcilla de 4.91%, con un indice de
plasticidad de 9%, una densidad unitaria seca de 17.6 kN/m3, con un adecuado
porcentaje en humedad de 16.54%. Asimismo, ante la incorporacion de goma
xantana (XG) y fibras de yute (JF), se consideré que es una éptima forma de brindar
tratamiento al suelo convencional, porque, con la incorporacién de XG se llegé a
superar en un 1.5% la resistencia de los suelos, asi como obtener un valor UCS de

2.83 Mpa ante la combinacién de L20+XG1.5+JF0.6, y a traccion con un valor



mayor de STS de 0.763 Mpa con la combinacién de L20+XG1.5+JF0.9. Finalmente,
concluye que, la adicion de goma xantana podria aumentar las caracteristicas
mecanicas del suelo de forma efectiva, al incrementar la tension en la fuerza
maxima de las muestras, y en cuanto a las fibras de yute, se consider6é que la
longitud ideal de estas mismas debe ser de 20mm para brindar mayor resistencia a

las muestras.

Behera y Ranjan (2022) en su articulo desarrollaron como objetivo el analizar los
suelos expansivos ante la incorporacion de cenizas volantes reforzados con fibras
para estabilizar la subrasante, mediante una metodologia experimental y aplicada.
Obtuvieron como resultados, en la muestra de suelo convencional sin adicién un
CBR de 2%, Contrariamente, el suelo estabilizado logré obtener un indice CBR del
8%. con cenizas volantes reforzadas con fibras. Finalmente, concluyeron que, la
fibora PVC y cenizas volantes como mezcla permiten mejorar las propiedades de los
suelos, al evidenciar un aumento de su resistencia y un valor de CBR del suelo
tratado considerando asi un valor 6ptimo de cenizas de 30% y de fibra PVC de
1.5%.

Asimismo, Komal, Bawa & Kant Sharma (2022) en su articulo tuvieron el objetivo
fundamental el analizar el efecto que genera la fibra de nailon y polipropileno en los
suelos arcillosos estabilizada con limo, mediante una metodologia descriptiva y
experimental. Obtuvieron como resultados, que la adicién del 1% de fibra de
polipropileno y 1% de fibra de nailon fue aquella éptima dosificacién, en la que se
incrementaron valores de densidad seca maxima, a pesar a haber reducido su
contenido 6ptimo de humedad. De esta manera, concluyeron que, los resultados
obtenidos de laboratorio mostraron efectos del refuerzo con fibras de tipo sintético
en la mezcla produce cambios complementarios en cuanto a su consistencia y

resistencia.

Alhakim et al. (2023) en su articulo tuvieron como objetivo general el utilizar fibras
de palma de abanico, palmera datilera y phragmites australis con la finalidad de
obtener una mejora del comportamiento mecanico de suelos arenosos, mediante
una metodologia experimental y descriptiva. Obtuvieron como resultados, que las
fibras de fan palma en un 2% incrementaron del porcentaje contenido de humedad

en el suelo, mientras que su maxima densidad seca se redujo, sin embargo, en



cuanto a su resistencia al corte, los contenidos 6ptimos de fibras fueron del 2%,
0.5% y 1% respectivamente por cada fibra y su peso del suelo seco. Finalmente,
se concluyd, las fibras redujeron el comportamiento de fragilidad del suelo
brindando como resultado un mecanismo de falla mas ductil, asi como el
incremento del angulo de friccion en 11.9%, 3.17% y 5.1%, asi como su cohesién

en 10.6, 14.6 y 11.1 veces la cohesion inicial del suelo no reforzado.

Finalmente, Asyraf et al. (2022) en su articulo consideraron como objetivo principal
evaluar las propiedades mecanicas de compuestos poliméricos que han sido
reforzados mediante la incorporacién de fibra de palma de aceite, mediante una
metodologia de revision sistematica, descriptiva y no experimental. Por lo que,
obtuvieron como resultados en la adicion de OPS a una alta concentracion del 20%
p/p obteniendo una resistencia a la traccion 6ptima de 44.8 Mpa, un modulo de
Young de 3.13 Gpa. Finalmente, concluyeron que, los desechos de OPF son
aguellos mas fuertes por la industria del aceite de palma representando el 22% al
23% del total de la fruta procesada fresca, por lo que, en su consecuencia brinda
varias toneladas de masa de desecho fibroso, la cual se convierte en un éptimo

aditivo en el suelo brindando mejores propiedades mecanicas.

A nivel Nacional, Laos (2022) en su articulo desarrolla como objetivo general el
evaluar las propiedades que presenta un suelo arcilloso ante la incorporacion de
ceniza de biomasa de palma obtenido de una refineria, mediante una metodologia
aplicada, experimental y descriptiva. Obtuvo como resultados principales, que ante
la incorporacion del material aditivo el valor de soporte CBR aumento de 1.53% a
un valor de 22.57%, pasando de una subrasante insuficiente a una categoria muy
buena, al haber incrementado 14 veces su valor inicial. Asimismo, conforme al
incremento de mayor dosificacion de material aditivo, El valor de la maxima
densidad disminuy6 de 1.995 kg/cm? a 1.768 kg/cm3, y respecto al contenido 6ptimo
de agua, el incremento requerido fue significativo, siendo el valor de la muestra sin
aditivo de 10,2%. El valor de 25 pulgadas de ceniza es 13,4%. Finalmente, se
concluye que la ceniza de biomasa de palma aceitera mejora el comportamiento y
proporciona estabilizacion a niveles del subsuelo, lo que se considera una

alternativa viable, sustentable y sustentable.



Mientras que, Abanto y Salinas (2021) en su investigacion como objetivo general
realizé la evaluacion y andlisis del procedimiento de los suelos a nivel de
subrasante al afiadir ceniza de bagazo de cafia de azlUcar combinada con cal.
metodologia aplicada y experimental. Obtuvieron como resultados que, ante el
incremento del 20% de CBCA se logré incrementar mas del 30% en cuanto a su
CBR, mientras que, al afiadir 4% de cal, solo se incrementdé mas del 8% de su valor
de CBR. Finalmente, se concluye identificar que, el material mas oOptimo de
estabilizacion es la ceniza de bagazo y cafia de azucar con porcentajes del 15% a
20% para un suelo tipo CL, sin embargo, la adicién de cal, llega a mejorar las
propiedades del suelo, sin embargo, en porcentajes menores, considerandose

como optimos el 4% y 6% de adicion.

En la investigacion de Sanchez (2021) consideré como objetivo general Investigar
cémo las fibras de platano afectan las propiedades mecanicas del subsuelo en
subrasantes arcillosos con adiciones del 0,5%, 1,1% y 1,5% dentro del 3%.
mediante una metodologia descriptiva, experimental y aplicada. Obtuvo como
resultados, dentro del ensayo de suelo natural alcanzo valores de CBR de 5.5% y
3.6%, mientras que, ante la incorporacion del 0.5% de fibra, obtuvieron resultados
de 9.4% y 6.8%, con la adicion del 1.0% de fibra llegaron a obtener resultados de
8.2% y 4.5%, mientras que, para una adicion de 1.5% de fibra llegd alcanzar un
7.6% Yy 3.8% de valor CBR. Finalmente, concluye, estabilizacién de los suelos arcillo
limosos mediante la adicion de fibras de platanos logra precisamente el
mejoramiento de sus propiedades, es decir, llega a completar una estabilizacién al
incrementar sus valores de CBR, considerando como éptimo porcentaje de adicidon

al 0.5% de fibra de platano.

El suelo limo arcilloso es un tipo de suelo que se caracteriza por tener una textura
intermedia entre el limo y la arcilla. Presenta diferentes comportamientos

dependiendo de las condiciones y el manejo que se le dé propiamente.

Comportamiento suelo limo arcilloso. En cuanto a su soporte de retencion de
agua, el suelo limo arcilloso tiende a retener agua de manera efectiva debido a la
presencia de particulas finas. Esto puede ser beneficioso, ya que el agua se
mantiene disponible para las plantas durante periodos mas largos, lo que es

especialmente util en zonas con una disponibilidad limitada de agua.



Sin embargo, uno de los desafios del suelo limo arcilloso es su susceptibilidad a la
compactacion. Cuando el suelo esta excesivamente himedo o se somete a una
presion constante, puede volverse compacto y demora el incremento de raices en

las plantas y la fluencia del liquido hidrico y nutrientes.

Ademas, el suelo limo arcilloso tiene una tendencia a retener nutrientes, lo que
podria ser beneficioso para el crecimiento de las plantas. Sin embargo, puede
volverse facilmente saturado de nutrientes, lo que puede afectar el equilibrio del
suelo y dificultar el crecimiento de las plantas, requiriendo un manejo cuidadoso de

los fertilizantes y una correcta planificacion de la rotacion de cultivos.

Por lo tanto, el comportamiento del suelo limoso-arcilloso, presenta principalmente
de retencién de agua, su susceptibilidad a la compactacion y su tendencia a retener
nutrientes. Un manejo adecuado es clave para maximizar sus beneficios y
minimizar sus desafios. Subrasante: Es el area terminada de una via o carretara
atravez de movimiento de tierras, sobre esta misma, se coloca una estructura de

un pavimento o afirmado.

Asimismo, como teorias relacionadas al tema de investigacion, es importante
mencionar al suelo, considerandose este como aquel material que representa a
todo material terroso que directamente esta influenciado por el agua contenida en
este, afectando en su comportamiento mecanico. Estos materiales cumplen un rol
fundamental en la construccion de infraestructuras, por lo que, se debe considerar
necesario la buena evaluacion de sus caracteristicas fisicas y mecénicas de estos,

con el fin de identificar su calidad.

Suelo: Es aquella parte ubicada en la superficie de la superficie terreno proveniente

de la alteracion o descomposicion mediante la desintegracion de las rocas.

Estabilizacion de suelos. Es el proceso de mejora del comportamiento del suelo

en cuanto a sus propiedades fisicas y mecéanicas (Bustamante, 2022).

Esto se hacen en suelos malos o pobres, asi mismo se considera como suelo
estable cuando esta tiene toda la capacidad de tener el valor de soporte y la carga
estatica y tambien la carga dinamica con condisiones de saturacion de algunos
cambios del factor climatico que pueden suceder algunas deformaciones, entonces

la estabilizacion tiene el objetivo principal optimizar la resistencia mecanica y
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regular en las particulas trabajen de una forma muy efectiva de tal manera

garanticen la durabilidad del suelo de una subrasante.

Estabilizacion Fisica. Produce cuando existe cambios fisicos en el suelo, con la
practica de diversos métodos, y los mas practicos se presenta la combinacién de
los suelos, afirmacion anterior, geotextiles, vibro flotacion, entre otras (Valle Areas,
2010).

Estabilizacion mecéanica. Esta practica de estabilizar se presenta con el proceso
de aumento las cualidades de un suelo sin falta de generar alteraciones alternar
gue afectan al suelo, el proceso o método apropiado es la compactacion (Valle
Areas, 2010).

Mecanica de suelos: Segun Terzaghi, (1925), Aplica normas y leyes relacionadas
con la mecanica y la hidraulica para resolver situaciones en el ambito de la
ingenieria y a las particulas soélidas o no solidificadas producidas por la fractura de

rocas. Este estudio analiza las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo.

Propiedes fisicas del suelo: se determinan por sus condiciones fisicas y se
determinan mediante ensayos de laboratorio. Eddy, (2011). Las caracteristicas
fisicas instauran propiedades, indices del suelo y su clasificacion, y finalmente los

ensayos que se realizan para determinar dichas caracteristicas.

Las propiedades mecanicas del suelo. permiten alcanzar a una proyeccion de
las obra civil en los estratos de los estudios, considerando grandes problemas que

frecuentemente se estudia:

La capa base es la superficie que llega hasta el nivel de la via a través de
movimientos de tierra, sobre la cual se coloca sobre la misma superficie un
pavimento o estructura de cemento. Segun el MTC (2016) del Ministerio de Vialidad
y Comunicaciones, el suelo marcado a una profundidad de al menos 60 cm debe
ser suelo apto y sélido, por ende, el valor CBR mayor al 6%. Sin embargo, aquellos
suelos que no cumplan con esta caracteristica, serdn considerados como una

subrasante pobre o inadecuada, como se puede observar en la tabla 1.
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Tabla 1. Valores de subrasante.

SUBRASANTE CBR

S0: Subrasante muy pobre CBR<3%

S1: Subrasante pobre CBR=3% - 5%
S2: Subrasante regular CBR=6% - 10'%
S3: Subrasante buena CBR=11% - 19%
S4: Subrasante muy buena CBR > 20%

Nota: Adaptado de Ospina; Chaves y Jiménez (2020)

Finalmente, en cuanto a los enfoques conceptuales que enmarca la investigacion,

se pueden definir aguellos conceptos mas relevantes en la investigacién como:

Porcentaje de Dosificacion. Es la cantidad en funcion a la dosificacién, y es una
unidad de medida para evaluar los materiales de la investigacion a nivel de

subrasante.

Analisis Granulométrico Por Tamiz. La granulométrica es un andlisis que se
realiza a los suelos para analizar y evaluar como se distribuyen las particulas en
una muestra de sedimento, arena, grava y otros materiales granulares o finos, se
utiliza diversas mallas hasta la nimero 200, se dosifica el agregado fino y grueso
basandose en el peso del agregado y el porcentaje que pasa por las mallas, como

se aprecia en la figura siguiente.

TAMICES ABERTURA (mm)
3" | 75,000
2 [ 50,800

19" 38,100
. [ 25,400

%" 19,000
"' 9,500
N° 4 [ 4,760
N° 10 | 2,000
N° 20 0,840
N° 40 | 0,425
N° 60 | 0,260
N° 140 [ 0,106
N° 200 0,075

Figura 3. Juego de tamices.

Ensayos indices. Contenido de humedad. Esta se mide en porcentaje por medio

del peso humedo del suelo, obteniendo los valores muy diferenciados segun la
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granulometria del material. Todo ellos relacionado para establecer el peso
especifico del agua y seguidamente comenzar con el secado a una temperatura de
110 = 5 °C hasta que el ensayo como tal demuestre en su estado seco y constante,
suelo (MTC, 2016).

Limites de Consistencia. Los limites se pueden determinar utilizando el porcentaje
de humedad en el suelo, lo que los hace inestables, como los finos, segun los
siguientes estados como: liquido, plastico y solido, y estos periodos de la plasticidad
del material (suelo) para verificar si es lo apropiado o inconsistente. se resaltar, los

limites, el porcentaje de humedad que determinar los suelos (MTC, 2016).

Limite liquido (LL): Reside en ejecutar una combinacion uniforme de los suelos y
el agua, elaborada de manera sodlida, toda esta combinacién de los suelos
homogéneas se pone en el receptaculo a una cuchara (Casagrande); se coloca la
mezcla de suelo y agua, realizar la grieta, apartando la muestra en dos de una
forma de surco o heridura, se desarrolla en una distancia de 12.7 mm. Se sugiera
el surco o la grieta se cierra en 25 golpes.

Limite plastico: es la proporcion del suelo y el contenido minimo de humedad que
se ha mezclado homogéneamente con la palma sobre una superficie plana de la
mano para formar mastiles de suelo de aproximadamente 3,2 mm o (1/8”) de
diametro, y las barritas antes que se deshagan. Esta caracteristica ocurre cuando
el suelo contiene un minimo humedad, por lo que no se permite una deformacion
de rotura (MTC, 2016).

Ensayo Proctor Modificado. Determina como el peso de una unidad del suelo
cambia, la densidad del material varia segun diferentes niveles de humedad y el
nivel de energia aplicada en la compactacion. Por ende, el propdsito es determinar
el peso maximo por unidad de volumen que deberia alcanzar, junto con su nivel

Optimo de humedad.

El indice de Soporte California (CBR). El CBR se determina utilizando muestras
de suelo que han sido compactadas con un nivel especifico de humedad, estos
estiman la capacidad portante del ensayo compactado. El objetivo es determinar el
valor de soporte del suelo sujeto a cargas moviles. Todo esto en funcion del Manual

De Ensayos De Materiales.
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Fibras de palmera: Es aquella fibra obtenida de la hoja de la planta de palma, por
su forma de hilos y se encuentra naturalmente en su estado de descomposicién en

la selva del Peru, segun los mostrado dentro de la figura 4.

Figura 4. Fibra de palmera.
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IIl. METODOLOGIA
Método General

Balderrama (2014) manifiesta que el Método Cientifico es una herramienta
fundamental en la investigacion, ya que permite establecer un proceso riguroso y

sistematico para obtener resultados confiables y verificables.

Una vez formuladas las hipotesis, se procede a disefiar experimentos o recopilar
datos empiricos mediante técnicas especificas como encuestas, ensayos u otras

formas de recoleccion de informacion relevante al problema investigado.

Los datos obtenidos son analizados estadisticamente con el fin de determinar si
existen relaciones significativas entre ellos y asi confirmar o refutar las hipétesis

planteadas inicialmente.
Método Hipotético Deductivo

Es un método debido a que se realiz6 mediante deducciones de nuevas hipoétesis
para poder contrastar los resultados tanto positivos como negativos. Y esta Para

llevar a cabo este proceso.
3.1. Nivel de Investigacién.

El enfoque de investigacion implica correlacionar datos, donde el investigador
busca abordar la problematica real y responder a la hipotesis que busca el
mejoramiento de las propiedades fisico-mecanicas de suelos arcillosos y limosos

mediante la inclusién de fibra de palma.
3.2. Tipo y disefio de investigacion.
3.2.1. Tipo de investigacion

Para Alarcon y Benitez (2020) la investigacion adopta un enfoque aplicado al
abordar desafios sociales y técnicos practicos, centrandose en resolver cuestiones
inherentes a la produccion y la vida en sociedad. Este enfoque se destaca por su
resolucion de problemas practicos, a diferencia de los estudios puramente teoricos
de las ciencias formales, ya que se concentra en la formulacién y solucion de

hipbtesis concretas.
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La investigacion aplicada se orienta hacia la solucion de un enfoque o problemética
especifica, mediante la integracion y aplicacion de conocimientos para enriquecer
el desarrollo cientifico y cultural. Se fundamenta en la identificacion y resolucion de

desafios utilizando estandares previamente definidos.
3.2.2. Disefio de investigacion
Experimental.

La Torre (1996) considera que el disefio experimental describe a detalle que se
debe hacer y cédmo realizarlo, incluye los grupos de ensayos en funcién de las

variables implicadas.

Este disefio es propicio y sirve fundamentalmente para desarrollar respuesta a las
preguntas de investigacion. Y los disefios se presentan en graficos mediante

esquemas.
Cuasi Experimental

Tamayo (2004), Afirma que un disefio cuasi experimental implica la busqueda de
las causas de un fendmeno a través de un experimento, su naturaleza es exponer
al objeto de investigacion al efecto de algunas variables en situaciones conocidas
y monitoreadas por el investigador.

Entonces el disefio de la presente investigacion tiene un método Cientifico y un
nivel de investigacion correlacional por lo tanto la investigacion sera experimental,
y se desarrolla el disefio Cuasi-Experimental por que se pretende analizar las
propiedades fisicas y mecanicas al incorporar fibra de palmera en los suelos limo-
arcilloso para una subrasante, a través de ensayos que seran realizados mediante
los parametros conocidos y controlados, asignando medidas y porcentajes de
indicadores de 0%, 3%, 6% y 9% Para ello se utilizan dos grupos; de control y
experimental, respecto de los cuales se realiza un analisis pretest sin ningun
tratamiento (modelo estandar) y un postest con el tratamiento propuesto en la
Tabla 2, el pretest. . analiza el post.
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Tabla 2. Control y tratamiento, analisis pre-post

Grupo Pre-test Tratamiento Post-test
Control 01 - 02
Experimental 01 X 03

3.3. Variables y operacionalizacion:
Variable independiente: fibra de palmera.

Definicion conceptual: Ahmad et al. (2010) son fibras naturales provenientes de

la cascara o corteza de palma.
Definicion Operacional: porcentaje de adicion de fibra de palmera.

Indicadores: La adicion fibra de palmera en porcentajes de adicion 3%, 6% y 9%
en funcion del peso del suelo limo-arcilloso, Considerando las dimensiones como:

Porcentaje de adicién, Caracterizacion fisica.
Escala de medicion: Establece como: Proporcion, Razon.
Variable Dependiente: propiedades fisicas y mecanicas del suelo limo-arcilloso.

Definiciobn conceptual: Cauti Agreda, O. M. (2005). Determinacion fisica y

mecanica de suelos arcillosos y su capacidad permisible.

Definicion Operacional: Propiedades fiscas y mecanicas, que son modificadas

segun la incidencia de fibra de palmera.

Indicadores: Categorizacion de suelos segun el sistema SUCS, nivel de humedad
en porcentajes (%), indice de plasticidad, densidad seca en gramos por centimetro

cubico, método Proctor modificado y el coeficiente de resistencia CBR.

Escala de medicién: Establece en escala de razoén.
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3.4. Poblacion, muestra y muestreo
3.4.1. Poblacion.

La poblacion es la suma de elementos disponibles que son el foco de un estudio

dentro de un contexto espacial especifico. (Arias y Covinos, 2021, p. 113).

La poblacion de coleccion de los elementos de esta investigacion corresponde, a
los suelos Limo-arcillosos de la subrasante de las carreteras de la Av. Huaycoloro
(Ca. Huayco Chico) Huachipa Neveria, dentro del tramo Km. 0+00m hasta el km

2+000m — Lurigancho Chosica, asi como se establece en la tabla 3.

Tabla 3. NUmero de muestra para el ensayo.

N° Tipo de muestra Cbdigo |Muestra total
1 Suelo natural TO 3
2 Suelo natural + 3% Fibra de Palmera T1 3
3 Suelo natural + 6% Fibra de Palmera T2 3
4 Suelo natural + 9% Fibra de Palmera T3 3

Criterios de inclusion.

Suelos limo-arcillosos, con adicion de Incidencia de la fibra de palmera de la Av.
Huaycoloro (Ca. Huayco Chico) Huachipa Neveria, respectivamente y que
contenga menos del 6% del CBR dentro de la Poblacion, en la progresiva Km.
0+00m hasta el km 2+000m — Lurigancho Chosica.

Criterios de exclusion.

Trabajos que no comprenden en la poblacion de muestra y que no estén
relacionadas y que tengan porcentaje mayor al 6% de CBR, asi mismo que se

encuentren en la progresiva mayor de Km. 3+00m- Lurigancho Chosica.
3.4.2. Muestra
Como argumenta Hernandez et al. (2014), la muestra es la caracterizacion de la

poblacién, es parte importante de la misma, en su totalidad.
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La muestra estara conformada por 3 calicatas, la excavacion sera cada 1,800mz2,

dentro del tramo Km. 0+00m hasta el km 0+500m.
3.4.3. Muestreo

Hernandez et al. (2014) Esto nos dice, El muestreo no probabilistico implica que el
investigador elige las muestras deliberadamente en lugar de realizar una seleccién

aleatoria en el proceso de muestreo.

El muestreo es no probabilistico, por lo tanto, se desarrolla en funcién a la Norma
Técnica Peruana (NTP) CE-010 Pavimentos Urbanos y ASTM.

Unidad de andlisis.

Es la excavacion de calicatas y sus caracteristicas seran de (1.00m Ancho x 1.00m
Largo x 1.50m Profundidad), extrayendo 70 kilos por cada calicata de las
muestras. segun la NTP 339.145:1999.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.
3.5.1. Técnicas.

Se caracteriza por la distancia entre el observador y el objeto observado, ya que es

relevante en la recoleccién de datos.

Como método, la observacién directa tiene como objetivo garantizar la neutralidad
e imparcialidad en la observacion manteniendo la distancia mencionada. Esto
aumenta la confiabilidad de la informacion recolectada al exigir que el observador
no tenga prejuicios y se adhiera completamente a la representacion de la realidad
utilizada durante la recopilacion de datos. (Sanchez, 2000, p. 140).

Por lo tanto, este estudio utliza la observacion directa porque un disefio
cuasiexperimental debe ser sensible a los efectos inducidos por la muestra.

segun Pena et al. (2009), el analisis documental es una técnica adicional. Que se
utiliza para direccionar y enfatizar las dimensiones que pretende profundizar los
aspectos caracteristicos segun el modelo de los procesos que sustentan el

conocimiento de lo investigacion.
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3.5.2. Instrumentos
Se contara con tres puntos importantes para esta investigacion.

Estos formatos cuya funcién principal es recolectar datos y resultados de las
pruebas de laboratorio realizadas, ASTM y laboratorios han estandarizado estos

formatos validados.

La validez de los métodos de recopilacion de datos implica la correspondencia
entre lo que se busca medir y la realidad. Es la cualidad esencial que todo
instrumento debe poseer para evaluar o confirmar lo que se pretende supervisar.
Esta validez se establece mediante la relacion directa o la probabilidad entre una

variable tedrica y la experiencia practica (Yuni y Urbano, 2006, p. 35).

Para asegurar la validez de los datos obtenidos en este estudio sin dudas y
confusiones, confirmamos que los documentos son enviados por un laboratorio

debidamente acreditado por el laboratorio. (Instituto Nacional De Calidad).

La Confiabilidad. Hernandez et al. (2014) sefiala que, esta se trata de la seguridad

de originalidad del trabajo. Se emplean experimentos en entornos de laboratorio
con el fin de cerciorarse que los resultados sean fiables, muy precisos posible y, al
mismo tiempo, confiables. Para esta investigacion se considerara una escala de
valores para interpretar el nivel de confiabilidad con rangos y magnitudes de
medidas, respectivamente certificado y acreditados por (INACAL).

3.6. Procedimientos

Primero. Se localiza la zona de estudio en la Av. Huaycoloro (Ca. Huayco Chico)

Huachipa Nieveria — Lurigancho Chosica. Como se puede apreciar en la figura 5.
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Figura 5. Ubicacion, zona de estudio.

Segundo. Recoleccion de fibra de palmera de los vecinos y personas
colaboradores en la selva central. Por otro lado, de la muestra especificada realizar
una extraccion de material mediante 3 calicatas de 50cm x 50cmx1.50cm. la Av.

Huaycoloro (Ca. Huayco Chico) Huachipa Nieveria, segun la figura 6.

Figura 6. Recoleccion de fibra de palmera y extraccién de muestra.
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Tercero. Mezclado de muestra del material arcilloso y la fibra de palmera,
adicionando en 0%, 3%,6%,9% del peso de cada muestra. Preparacion de las
muestras identificadas, para ser sometidos a pruebas de laboratorio, lo cual se

observa en la figura 7.

Figura 7. Muestra de suelo natural y con adicion de fibra.
Cuarto, etapa de laboratorio:

* Contenido de Humedad: Norma MTC E 108, (ASTM D 2216). Se toma una
muestra representativa del suelo o agregado a analizar. La cual pasé a secarse en
un horno con temperatura determinada (normalmente alrededor de 110 C) para
eliminar toda la humedad, a continuacion, se pesa la muestra seca en el horno con
precision. Finalmente, el contenido de humedad se calcula mediante la siguiente
expresion: Contenido de Humedad (%) = [(Peso inicial de la muestra seca - Peso

final de la muestra seca) / Peso final de la muestra seca] x 100

* Andlisis Granulométrico (ASTM D 422, MTC E 204). Se selecciona una muestra
representativa del suelo o agregado para su analisis mediante el método (A). suelos
finos. Esta muestra se debe secar previamente en un horno y luego tamizarla para
eliminar particulas gruesas que no se deseen en el andlisis.

Tamizado: La muestra es tamizada mediante una serie de tamices con distintos
tamanos de abertura. Cada tamiz tiene una malla con una abertura especifica, y se

apilan en orden de abertura ascendente, de modo que el tamiz mas grueso quede
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arriba y el mas fino abajo.

Agitacion: La muestra se somete a agitacion dentro de la serie de tamices para
separar las particulas en proporciéon su tamafo. Este proceso se puede realizar
manualmente o con equipos de tamizado.

Peso de las fracciones: Después de la agitacion, se pesan los pesos retenidos en
todas las mallas, lo que representa la cuantia de particulas con un diametro
determinado en la muestra.

Célculo de distribucidén de tamafios: es presentada como un valor porcentual del
peso total. Esto se hace dividiendo el peso de las particulas retenidas en cada uno

de los tamices por el peso total de la muestra y multiplicando por 100.

Limites de Consistencia (ASTM D4318, MTC E110/111). Limite Liquido se toma
una muestra en una forma de cono. Luego, se agita suavemente para determinar
cuando el cono colapsa y fluye como un liquido. Se mide el contenido de humedad
en este punto, y ese valor se toma como el limite liquido. En la clasificacion de
suelos y al evaluar su plasticidad, resulta fundamental. Los suelos con un LL bajo
son menos plasticos, mientras que los suelos con un LL alto son mas plasticos.
Limite plastico. Se analiza una muestra del ensayo para luego mezclar con agua
hasta que adquiera una consistencia plastica. Luego, se forma en una bola del
tamafio de una nuez. Se aplasta la bola entre los dedos para ver si se puede
moldear y formar un hilo. Cuando el suelo ya no puede formar un hilo sin romperse,
se registra el contenido de humedad.

Proctor Modificado (, ASTM D1557). Se toma la muestra representativa del suelo
en el sitio de interés. Esta muestra se seca en el horno, y luego se tamiza para

eliminar particulas gruesas no deseadas.

Se selecciona varios contenidos de humedad 6%,9%,12% dentro del rango
esperado para el suelo. se eligen al menos cinco niveles de humedad diferentes.
Se preparan las muestras para cada contenido de humedad. Compactacion: Cada
muestra se coloca en una moldura y se compacta el nimero de golpes varia segun
el estandar, pero comunmente se utilizan 25 golpes para cada una de las capas de
compactacion. Medicion de densidad: Después de la compactacion, se mide la

densidad seca de cada muestra.
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Al final, se determinan la humedad o6ptima y la densidad maxima. Con dichos
resultados se genera una curva de compactacion que ilustra la conexion entre la
humedad y la densidad seca. La humedad éptima es aquella que resulta en la
maxima densidad seca, que se encuentra en el pico de mayor altura de la curva de

compresion.

C.B.R. (, ASTM D1883). Se prepara una muestra que representa al suelo del lugar
y se seca en un horno. Luego, se tamiza para eliminar particulas gruesas que no
son necesarias en el ensayo.

Preparacion del molde CBR: Se coloca una base perforada en el fondo del molde
CBR y se llena con una cantidad especifica de muestra de suelo compactada. La
muestra se compacta en capas mediante una varilla compactadora en una cantidad
especifica de golpes.

Saturacion de la muestra: La muestra preparada se satura completamente
sumergiéndola en agua durante un periodo de tiempo especifico. EI molde CBR
con la muestra se coloca en el equipo de ensayo, verificando que la base perforada
logre contactarse con el penetrémetro CBR. Luego se somete la muestra a una
carga aplicada verticalmente en el penetrometro CBR con el martillo de caida libre.
La carga se incrementa gradualmente en intervalos especificos. Registro de
penetracion: Se registra la penetracion en la muestra de suelo con cada incremento
de carga hasta que se alcanza una cierta deformacion o penetracion establecida.
Célculo de C.B.R.: El valor del C.B.R. se calcula dividiendo la carga aplicada en

ese punto por la carga de referencia.
Cuarto etapa de Gabinete:

Al concluir los ensayos de laboratorio, se procedera a analizar las conclusiones,
discutir aspectos relevantes y hacer recomendaciones sobre el tema de
investigacion. Esto se complementara con la presentacion de datos estadisticos y

un cuadro comparativo para respaldar los hallazgos.
3.7. Método de anélisis de datos

En esta investigaciéon se empleara la variacion (ANOVA) por que los datos son
paramétricos, asi mismo los variables tienes varias distribuciones, por lo tanto,

todos los ensayos programados son analizados, el método estadistico que se
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desarrolla seré la estadistica descriptiva, por medio del calculo promedio de los
datos obtenidos, de la misma manera la estadistica inferencial, se tomara muestra

de datos de la poblacion, con el propdsito de comprobar y validar las hipétesis.

También se considera el andlisis de varianza (F de Fisher). La prueba de LSD de
Fisher es la mas antigua (conocida como LSD limitada) y muestra dos pasos.
Primero se presenta el analisis de varianza del experimento y luego se utiliza la
prueba LSD. Sin embargo, segun Savilla (1990), este experimento produce

resultados inconsistentes. Esto significa que su juicio cambiara con cada ensayo.
3.8. Aspectos éticos
Se utilizaron para determinar la calidad ética son:

Beneficencia: proporcionar informacion de los nuevos métodos de como afiadir la
fibora de palmera en una subrasante, No maleficencia: al recoger toda la
informacion o los datos, se tiene que respetar todos los procesos de la
investigacién. Autonomia: este desarrollo de investigacion cumple con respetar la
autonomia de la normativa pertinente con el fin de aportar en el beneficio de la
sociedad. Y la justicia: para esta investigacion se mantuvieron los estandares de

la justicia con el respeto a los autores como a los miembros del jurado.
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IV. RESULTADOS

Esta tesis fue ejecutada en el distrito de Lurigancho Chosica, el cual se encuentra

en la prolongacién Av. Huaycoloro (Ca. Huayco Chico) Huachipa Neveria, dentro

del tramo Km. 0+00m hasta el km 2+000m — Lurigancho Chosica. Se realizaron 03

calicatas en distintos en un tramo de kildmetro donde las coordenadas de cada una

de ellas se pueden apreciar en la tabla 4.

Tabla 4. Coordenadas UTM de las calicatas

COORDENADAS DE LAS CALICATAS - WGS84-UTM 18L

C-01 292549.19 m E 8673322.67 m S
C-02 292346.63 m E 8673446.81 m S
C-03 291806.19 m E 8673527.56 m S

Se tomo la decision de realizar su estudio de suelo en estado natural, después de

ello se hizo 3 calicatas y realizar ensayos de limite de Atterberg, CBR y Proctor

modificado adicionando la fibra de palmera, en porcentajes como 3%, 6% y 9% con

el fin de mejorar la subrasante en sus propiedades. Para ello se realiza tres testigos

de ensayos de muestra de suelo patrén, mostrandose en la tabla 5.

Ensayo del suelo de muestra natural, patron cero.

Tabla 5. Ensayos muestra patron de calicatas.

Suelo | (%) Que pasaen la| .

Patrén | malla N°200 Tipo de Suelo CBR al 100%
Cl 54 Arcilla de baja plasticidad arenosa (CL) 5.40

C2 52 Arcilla de baja plasticidad arenosa (CL) 5.70

C3 53 Arcilla de baja plasticidad arenosa (CL) 6.02

Nota: Para el disefio de investigacion se tomaran los resultados mas desfavorables

y esto es de la calicata nimero 1, con un CBR de 5.40% de valor de soporte. Por

los tanto se demuestra los resultados a continuacién en la tabla 6.
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Granulometria

Tabla 6. Granulometria del suelo natural muestra patron.

Método de ensayo ASTM D6913 / D6913M A
Malla Masa retenida (g) % que pasa
N° Abertura(mm)
3in. 75.00 0 100
2in. 50.00 0 100
1%in. 37.50 0 100
lin. 25.00 0 100
3/4in. 19.00 0 100
3/8 in. 9.50 0 100
No. 4 4.75 7 98
No. 10 2.00 15.60 95
No. 20 0.850 40.50 86
No. 40 0.425 41.70 76
No. 60 0.250 28.30 70
No. 100 0.150 31.10 63
No. 140 0.106 20.40 58
No. 200 0.075 16.90 54

Nota: En la Tabla 6, se detalla el porcentaje que atraviesa la malla N° 200, el cual

corresponde al 54%. Estos datos se visualizan graficamente en la Figura 8.
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Figura 8. Curvatura granulométrica muestra patron.

Contenido de humedad

Tabla 7. Contenido de humedad muestra patron.

Determinacion del Contenido de Humedad (ASTM D2216)
Método de Ensayo A
Masa de tara (Q) 198
Masa de tara + muestra humeda (g) 809
Masa de tara + muestra seca (g) 743
Contenido de humedad (%) 12

En la Tabla 7 se confirma el método de ensayo y se detalla el peso del espécimen
con la muestra tanto en su estado humedo como seco. Esto permite calcular un

contenido de humedad del 12%.
Limites de consistencia

Estos son representados en limite liquido (LL) y limite plastico (LP), el indice de
plasticidad (IP) retenido en la malla N° 40. Segun tabla 8.
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Tabla 8. Limite de consistencia muestra patron.

Limite Liquido, Limite Plastico e indicede Plasticidad (ASTM D4318)
Limite Liquido (LL) 31
Limite Plastico (LP) 17
indice Plastico (IP) 14
% Retenido malla N° 40 24

La Tabla 8 presenta los resultados del LL, que es del 31% y el LP es del 17%, lo
gue determina un IP de 24%. Esta composicion demuestra el suelo es arcilloso, con

una plasticidad baja y caracteristicas arenosas. Estos detalles se visualizan en la

Figura 9.

Clasificacion de suelo.

Indice
[=]

100

Limite Liquide (LL)

Figura 9. Sistema unificado de clasificacién de suelo (SUCS).

Basandonos en los resultados de los limites de consistencia, segun SUCS, el tipo
de suelo se clasifica como Arcilla de Baja Plasticidad Arenosa, designada como CL.
Posteriormente, se procede a utilizar el Proctor modificado, cuyos resultados se

encuentran detallados en la Tabla 9.
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Compactacién Proctor modificado.

Tabla 9. Proctor modificado muestra patron.

EE;%S:”&‘”O KN/m?® 20.95 21.89 22.41 22.09
ggl?;e”'do de % 75 95 11.6 13.7
gizg Unitario KN/m? 19.49 19.99 20.08 19.43
ﬁg;se'g:d g/cm? 2.136 2.233 2.285 2.252
Densidad seca g/cm? 1.987 2.039 2.048 1.981

Tabla 10. Densidad seca optima muestra patron.

Densidad Seca Optima

Méaximo Peso Unitario Seco (kN/m 3) 20.12
Optimo Contenido de Humedad (%) 10.9
Maxima Densidad Seca (g/cm 3) 2.052

Tabla 10 se muestra el ensayo de Proctor, donde se obtiene una maxima densidad
seca de 20.12 kN/m3 y un contenido de humedad 6ptimo de 10.90%. Resultados

gue se representan de forma gréafica mediante la Figura 10
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Determinacion del proctor modificado.

RELACION HUMEDAD-
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Figura 10. gréafico del Proctor muestra patron.

La Figura 10 ilustra el desarrollo de la prueba Proctor, donde se logra una maxima

densidad seca de 20.12 kN/m3y un contenido de humedad 6ptimo del 10.90%.

Relacién de soporte de california (C.B.R.) ASTM D1883
Evalla la resistencia del suelo ante la penetracion en condiciones particulares,
empledndose para estimar la capacidad del suelo en la capa de cobertura. Esta

representacién se observa en la Figura 11.

Determinacién Del C.B.R.

1.920

| 100% MDS

1.870

1.820

| 95% MDS

Densidad Seca (gr/cc)

1.770

Figura 11. CBR Relacion de soporte de california muestra patron
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En la figura 11 se presencia la determinacion del CBR mostrando los tres puntos
de golpe de 56, 25 y 10 golpes por lo tanto se plantean al 100% y al 95% es asi
gue se determina los calculos del valor de soporte CBR tal como se demuestra en
la tabla 11.

Tabla 11. Valor de soporte CBR muestra patron.

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1"= 54 % 0.2"=| 57%

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 01"=| 3.8% 02"=| 41%

El CBR de referencia al 100% de densidad seca maxima es 5,4% a 0,1"y 5,7% a
0,2" al 95%, la densidad maxima en seco es 3,8% a 0,1"y 4,1% a 0, a 2". Entonces
con los datos de la tabla 11 se llega a la conclusion, segun el tipo de suelos se inicia
los ensayos con las adiciones de la fibra de palmera tomando como primer

indicador a un 3%, esto se muestra en la granulometria de la tabla 12.
4.1. Ensayo de la muestra con incorporacion del 3% de fibra de palmera.

Se realizo la adicion del 3% de fibra de palmera al suelo natural, segun tabla 12.
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Tabla 12. Granulometria del suelo natural + 3% de fibra de palmera

Método de ensayo ASTM D6913 / D6913M

A

Malla Peso retenido g | % que pasa (1 6 0.1%)
N° Abertura(mm)
3in. 75.00 0 100
2in. 50.00 0 100
1%in. 37.50 0 100
1in. 25.00 0 100
3/4 in. 19.00 0 100
3/8 in. 9.50 0 100
No. 4 4.75 0 100
No. 10 2.00 20.00 96
No. 20 0.850 35.00 88
No. 40 0.425 49.00 77
No. 60 0.250 28.00 71
No. 100 0.150 41.00 62
No. 140 0.106 23.00 57
No. 200 0.075 20.20 53

En la Tabla 12 se encuentran los resultados granulométricos, indicando el

porcentaje que atraviesa la malla N°200, el cual es del 53%. Esta informacion esta

representada visualmente en la Figura 12.
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Figura 12. Curvatura granulométrica + 3% de fibra de palmera.

Contenido de humedad

Tabla 13. Contenido de humedad + 3% de fibra de palmera.

Icion del Contenido de Humedad (ASTM D2216)

Método de Ensayo A

Masa de tara (g) 190
Masa de tara + muestra hUumeda (g) 698
Masa de tara + muestra seca (g) 632
Contenido de humedad (%) 15

En la tabla 13 se observa la determinacion que presenta el contenido de humedad

de lamuestraes de 15 %.
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Limites de consistencia

Estos limites son esenciales para comprender y evaluar la influencia al afiadir un

3% de fibra de palmera, mostrandose los resultados en la tabla 14.

Tabla 14. Limites de consistencia + 3% de fibra de palmera

Limite Liquido, Limite Plastico e indicede Plasticidad (ASTM D4318)

Limite Liquido (LL) 28
Limite Plastico (LP) 16
indice Pléastico (IP) 12
% Retenido malla N° 40 23

La Tabla 14 se muestra un LL de 28%, un LP de 16%, lo que resulta en un IP del

12%.

Los limites de consistencia son primordiales para alcanzar determinar cémo un

suelo se comporta con la adicion al 3% de fibra de palmera al suelo natural de la

subrasante y se puede observar en la Figura 13.

Clasificaciéon de suelo.

indice Plistico (I

CLaOL

*

CH o OH

MH

o OH

v

100

20

Figura 13. Clasificacion de suelo + 3% de fibra de palmera.
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Entonces mediante el SUCS con los resultados de limites de consistencia el tipo de

suelo es Arcillosa de baja plasticidad arenosa CL. Seguidamente se realiza el

Proctor modificado segun la representacion en la tabla 15.

Compactacién Proctor modificado.

Tabla 15. Proctor modificado del suelo + adicién al 3% de fibra de palmera

Peso Unitario himedo | kN/m? 17.49 19.75 20.61 19.03
Contenido de agua % 9.40 12,5 15.60 18.70
Peso Unitario Seco KN/m? 15.99 17.56 17.82 16.03
Densidad humeda g/cm? 1.783 2.014 2.101 1.941
Densidad seca g/lcm? 1.630 1.790 1.817 1.635

Tabla 16. Densidad seca optima + adicion al 3% de fibra de palmera

Densidad Seca Optima (Sin correccion)

Méaximo Peso Unitario Seco (KkN/m 3) 17.94
Optimo Contenido de Humedad (%) 14.70
Maxima Densidad Seca (g/cm 3) 1.83

En latabla 16 se presenta el ensayo del Proctor, para obtener La densidad maxima

alcanzada es de 17.94 kN/m3, acompafiada por un nivel 6ptimo de humedad de

14.70%, tal y como se visualiza en la Figura 14.
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Determinacién del Proctor modificado
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Figura 14. Grafico del proctor + 3% de fibra de palmera.

En la figura 14 se demuestra la forma del ensayo del Proctor, alcanzar la maxima

densidad seca de 1.83 g/cm 2, y un 6ptimo contenido de humedad de 14.70%.
Relacién de soporte de california (C.B.R.) ASTM D1883

Mide la capacidad del suelo para resistir la penetracion en condiciones especificas,
siendo util para estimar su capacidad en la capa de cobertura del terreno, como se

representa en la Figura 15.
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~N

1.680
2 4 6 8 10
CBR (%)

i CER (0.17)

e CBR (0.27)

Figura 15. Determinacion del CBR + 3% de fibra de palmera
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En la figura 15 se presencia la determinacién del CBR mostrando los tres puntos

de golpe de 56, 25 y 10 golpes por lo tanto se plantean al 100% y al 95% y segun

los célculos del valor de soporte CBR tal como se demuestra en la tabla 17.

Tabla 17. Valor de soporte CBR + 3% de fibra de palmera.

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1"

6.4 %

0.2" 8.8%

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1"

4.9 %

0.2" 6.6 %

El valor de soporte CBR al 100% de la maxima densidad seca es 6.4% a 0.1"y

8.8% a 0.2", para el valor de soporte CBR al 95% de la méxima densidad seca es
49% a0.1"y 6.6% a 0.2".

4.2. Ensayo de la muestra con incorporaciéon del 6% de fibra de palmera.

Se realizo la adicion del 6% de fibra de palmera al suelo natural, segun tabla 18.

Tabla 18. Granulometria del suelo natural + 6% de fibra de palmera.

Método de ensayo ASTM D6913 / D6913M A
Malla Masa retenida g | % que pasa (1 6 0.1%)
N° Abertura(mm)
3in. 75.00 0 100
2in. 50.00 0 100
1%in. 37.50 0 100
lin. 25.00 0 100
3/4 in. 19.00 0 100
3/8 in. 9.50 0 100
No. 4 4.75 9.00 98
No. 10 2.00 23.50 94
No. 20 0.850 52.20 84
No. 40 0.425 46.20 76
No. 60 0.250 30.20 70
No. 100 0.150 36.20 64
No. 140 0.106 25.30 59
No. 200 0.075 19.50 55

En la tabla 18 se observa los resultados granulométricos, y muestra el porcentaje

gue pasa por la malla N°200 y con un porcentaje de 55%, dentro la figura 16.
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Figura 16. Curvatura granulométrica + 6% de fibra de palmera.
Contenido de humedad

Tabla 19. Contenido de humedad + 6% de fibra de palmera

1cion del Contenido de Humedad (ASTM D2216)

Método de Ensayo A

Masa de tara (g) 100
Masa de tara + muestra hUmeda (g) 985
Masa de tara + muestra seca (Q) 860
Contenido de humedad (%) 16

En la tabla 19 se puede observar la determinacion que presenta el contenido de
humedad de lamuestraes de 16 %.

Limites de consistencia

Estos limites son fundamentales para entender y evaluar con la adicién del 6% de
fibra de palmera, limite liquido (LL) y limite plastico (LP), segun la tabla 20.
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Tabla 20. Limite de consistencia + 6% de fibra de palmera

Limite Liquido, Limite Plastico e indicede Plasticidad (ASTM D4318)
Limite Liquido (LL) 30
Limite Plastico (LP) 16
indice Plastico (IP) 14
% Retenido malla N° 40 24

En La Tabla 20 se muestran los resultados de los limites de consistencia, donde el
LL es de 30%, el LP es de 16%, lo que conlleva a un indice de plasticidad del 14%.

Los limites de consistencia son importantes que describen las propiedades y el
comportamiento del suelo depende de su contenido de agua. Estos limites son
primordiales para alcanzar determinar como un suelo limo arcilloso de baja
plasticidad para subrasante, se comporta con la adicion al 6% de fibra de palmera.

Lo cual se observa en la Figura 17.

Clasificacion de suelo.

60

- CH o0 OH /
40 - CLoOL /
" //
o / MH o OH

10 1 CL-ML

indice Plastico (IP)

ML o OL

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

I fmita | imidaA 711\

Figura 17. Clasificacion de suelo+6% de adicion de la fibra de palmera
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Segun el SUCS, el tipo de suelo es limo Arcilloso de baja plasticidad arenosa CL.

Seguidamente se realiza el proctor modificado segun la representacion en la tabla

21.

Compactaciéon Proctor modificado.

Tabla 21. Proctor modificado del suelo + adicién al 6% de fibra de palmera

Peso Unitario KN/m? 17.92

19.28

20.00

19.41

himedo

Contenido de % 10.60 13.60 16.70 19.70

agua

Peso Unitario KN/m3 | 16.20 16.96 17.14 16.21

Seco

E?”S'dad glem®|  1.827 1.966 2.039 1.980
umeda

Densidad seca glcm? 1.652 1.730 1.748 1.653

Tabla 22. Densidad seca optima + adicion al 6% de fibra de palmera

Densidad Seca Optima (Sin correccion)

Maximo Peso Unitario Seco (kN/m 3) 17.18
Optimo Contenido de Humedad (%) 15.80
Méaxima Densidad Seca (g/cm 3) 1.751

En la tabla 22 se presenta el ensayo del Proctor, para obtener la maxima densidad

seca de 17.18 kN/m *y un éptimo contenido de humedad de 15.80%. segin como

se muestra en la figura 18.
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Determinacién del Proctor modificado

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Figura 18. Grafico del Proctor + 6% de fibra de palmera

En la figura demuestra la forma del ensayo del Proctor, alcanzar la maxima

densidad seca de 1.751 g/cm 2, y un éptimo contenido de humedad de 15.80%.

Relacién de soporte de california (C.B.R.) ASTM D1883

Evalla la resistencia del suelo ante la penetracion en circunstancias especificas y

se aplica para estimar la aptitud del suelo en la capa superior, tal como se muestra

en la representacion grafica de la Figura 19.
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Figura 19. Determinacion del CBR + 6% de fibra de palmera.
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En la figura 19 se presencia la determinacién del CBR mostrando los tres puntos
de golpe de 56, 25 y 10 golpes por lo tanto se plantean al 100% y al 95% y segun
los célculos del valor de soporte CBR tal como se demuestra en la tabla 23.

Tabla 23. Valor de soporte CBR + 6% de fibra de palmera.

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) |0.1" = 9.5% 0.2"= 14.60 %

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) |0.1"= 6.7 % 0.2"= 10.20 %

El valor de soporte CBR al 100% de la maxima densidad seca es 9.5% a 0.1"y
14.60% a 0.2", para el valor de soporte CBR al 95% de la maxima densidad seca
es 6.7% a 0.1"y 10.20% a 0.2".

4.3. Ensayo de la muestra con incorporacion del 9% de fibra de palmera.
Se realizo la adicion del 9% de fibra de palmera al suelo natural, segun tabla 24.

Tabla 24. Granulometria del suelo natural + 9% de fibra de palmera.

Método de ensayo ASTM D6913 / D6913M A
Malla Masa retenida g | % que pasa (1 6 0.1%)
N° Abertura(mm)
3in. 75.00 0 100
2in. 50.00 0 100
1%in. 37.50 0 100
lin. 25.00 0 100
3/4 in. 19.00 0 100
3/8 in. 9.50 0 100
No. 4 4.75 0 100
No. 10 2.00 28.00 95
No. 20 0.850 59.00 85
No. 40 0.425 65.00 74
No. 60 0.250 55.00 65
No. 100 0.150 42.00 58
No. 140 0.106 35.00 52
No. 200 0.075 26.00 48

En la tabla se observa los resultados granulométricos, y muestra el porcentaje que

pasa por la malla N°200 y con un porcentaje de 55%, dentro la figura 20.
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Curva granulométrica
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Figura 20. Curvatura granulométrica + 9% de fibra de palmera.

Contenido de humedad

Tabla 25. Contenido de humedad + 9% de fibre de palmera

Determinacion del Contenido de Humedad (ASTM D2216)
Método de Ensayo A
Masa de tara (g) 190
Masa de tara + muestra hUmeda (g) 750
Masa de tara + muestra seca (Q) 664
Contenido de humedad (%) 18

En latabla se observa la determinacién que presenta el contenido de humedad de la

muestra es de 18 %.
Limites de consistencia

Estos limites son fundamentales para entender y evaluar con la adicién del 9% de
fibra de palmera, limite liquido (LL) y limite plastico (LP), segun la tabla 26.
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Tabla 26. Clasificacion de suelo+9% de adicion de la fibra de palmera

hite Liquido, Limite Plastico e indicede Plasticidad (ASTM D4318)
Limite Liquido (LL) 31
Limite Plastico (LP) 18
indice Plastico (IP) 13
% Retenido malla N° 40 26

En la tabla, se presenta la determinacion de los limites de Atterberg, teniendo un
limite liquido de 31%, limite plastico de 18% por lo tanto se determina un indice de
plasticidad del 13%.

Los limites de consistencia son importantes que describen las propiedades y el
comportamiento del suelo limo arcilloso depende de su contenido de agua. Estos
limites son primordiales para alcanzar determinar cémo Un suelo con
caracteristicas de limo arcilloso y una plasticidad reducida presenta un
comportamiento con la adicion al 9% de fibra de palmera al suelo natural de la
subrasante. Esto significa que el suelo es arcilloso con baja plasticidad arenosa y

se puede observar en la Figura 21.

Clasificacion de suelo
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Figura 21. Clasificacion de suelo+9% de adicion de la fibra de palmera
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Entonces por el sistema unificado de clasificacién de suelo (SUCS) con los
resultados de limites de consistencia el tipo de suelo es arena arcillosa de baja
plasticidad arenosa CS. Seguidamente se realiza el Proctor modificado segun la

representacion en la tabla 27.

Compactaciéon Proctor modificado.

Tabla 27. Proctor modificado del suelo + adicién al 9% de fibra de palmera

Peso Unitario himedo kN/m3| 16.90 18.11 18.72 17.93
Contenido de agua % 11.60 14.50 17.10 20.30
Peso Unitario Seco kKN/m3| 15.20 15.81 15.99 14.91
Densidad hiimeda glcm®| 1.730 1.846 1.909 1.828
Densidad seca g/cm? 1.550 1.613 1.631 1.521

Tabla 28. Densidad seca optima + adicion al 9% de fibra de palmera

Densidad Seca Optima (Sin correccion)

Maximo Peso Unitario Seco (kN/m 3) 16.02
Optimo Contenido de Humedad (%) 16.50
Méaxima Densidad Seca (g/cm 3) 1.634

La tabla muestra los resultados del ensayo Proctor, indicando una densidad
maxima seca de 16.02 kN/m3y un nivel de humedad 6ptimo de 16.50%, tal y como

se visualiza en la Figura 22.
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Determinacién del Proctor modificado

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Figura 22. Grafico del Proctor + 9% de fibra de palmera.

En la figura demuestra la forma del ensayo del Proctor, alcanzar la maxima

densidad seca de 1.634 g/cm 3, y un 6ptimo contenido de humedad de 16.50%.
Relacién de soporte de california (C.B.R.) ASTM D1883

La medicién evalta la resistencia del suelo a la penetraciébn en condiciones
especificas, siendo 0til para estimar la capacidad del suelo en la capa de cobertura.

Esta representacion se visualiza en la Figura 23.
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Figura 23. Determinacion del CBR + 9% de fibra de palmera.

En la figura se presencia la determinacién del CBR mostrando los tres puntos de
golpe de 56, 25 y 10 golpes por lo tanto se plantean al 100% y al 95% y segun los
calculos del valor de soporte CBR tal como se demuestra en la tabla 23.

Tabla 29. Valor de soporte CBR + 9% de fibra de palmera

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) |0.1" = 7.4 % 0.2" = 9.60 %

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) |0.1"= 5.60 % 0.2"= 7.30 %

El indice de soporte CBR a la maxima densidad seca alcanza un valor del 7.4% a
una profundidad de 0.1" y del 9.60% a 0.2". En el caso del indice de soporte CBR
al 95% de la maxima densidad seca, se registra un valor de 5.6% a 0.1" y de 7.30%
a0.2".

48



a.

4.4. Contrastacion de hipotesis.
Hipotesis Especifica 01:

H1: Con la adicién de fibra de palmera incide con un grado de significancia en las

propiedades fisicas de un suelo limo arcilloso en una subrasante.

HO: Con la adicion de fibra de palmera no incide con un grado de significancia en

las propiedades fisicas de un suelo limo arcilloso en una subrasante.

Por lo general la prueba de normalidad es disefiado y representado segun la prueba
de Shapiro-Wilk, porque los numeros de las muestras son menores a 50, y entonces

se alcanzaron los siguientes resultados:

Tabla 30. Tabla de resultados de normalidad del objetivo especifico

Correccion de significacion de Lilliefors

Pruebas de normalidad
Propiedades fisicas Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
MUESTRA PATRON 0.818 3 0.157
A 0
Optimo contenido ADICION AL 3% 0.942 3 0.537
de humedad (%) ADICION AL 6% 1.000 3 1,000
ADICION AL 9% 0.993 3 0.843
MUESTRA PATRON 0.998 3 0.906
ADICION AL 3% 0.991 3 0.817
Peso unitario ADICION AL 6% 0.999 3 0.942
seco kN/m?3 ,
ADICION AL 9% 1.000 3 1.000

La significancia dentro del P-valor de contenido de humedad tienen un valor de
0.157, 0.537, 1.000, 0.843, 0.906, 0.817, 0.942 y 1.00 y P-valor de contenido de
humedad de peso unitario seco de 0.960, 0.817, 0.942, 1.000 los cuales de forma
unanime y son mayores que 0.05. Por lo tanto, la distribucion de los datos permite

indicar que es normal.

Entonces debido a la normalidad se realiza la prueba de homocedasticidad
mediante Levene, continuando con la prueba paramétrica ANOVA.
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Tabla 31. Resultado de homogeneidad de varianzas del objetivo especifico

Pruebas de homogeneidad de varianzas

media recortada

Estadistico de Levene gl gl2 Sig.
Se basa en la 0.179 3 8 0.908
media
Se basaenla
OPTIMO mediana 0.108 3 8 0.953
CONTENIDO
DE HUMEDAD Se_basa enla
(%) mediana y con gl 0.108 3 7.502 0.953
ajustado
Se basaenla
media recortada 0.173 3 8 0.912
Se basa_en la 0.015 3 8 0.997
media
Se basaenla 0.009
PESO mediana 3 8 0.999
UNITARIO
SECO Se basa en la 0.009
mediana y con gl 3 7.935 0.999
(kN/m* ) ajustado
Se basaenla 0.015
3 8 0.997

El valor de significancia de la prueba de homogeneidad en el contenido de humedad

por la prueba de Levene posee el 0.908, siendo mayor al 0.05, asi mismo para peso

unitario seco es de 0.997 siendo mayor al 0.05. Entonces se dice que existe

homogeneidad de la varianza por lo tanto se emplea el resultado de la prueba de

ANOVA.
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Tabla 32. Anova para el contenida de humedad del objetivo especifico 1

ANOVA
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD %
cil;r;rzggs gl Media cuadréatica F Sig.
Entre grupos 17.473 3 5.824 57.876 <.001
Dentro de 0.805 8 0.101
grupos
Total 18.278 11
PESO UNITARIO SECO kN/m?
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 0.119 3 0.040 123.090 <.001
Dentro de 0.003 8 0.000
grupos
Total 0.121 11

La significancia fue de 0.001, al comparar el contenido de humedad y el peso
unitario seco. Estos valores son inferiores a 0.05. Por lo tanto, dado que el P-valor
es bajo, se rechaza la hipotesis nula HO y se acepta la hipotesis alternativa H1. Esto
indica que la incorporacion de fibra de palmera tiene un impacto positivo en las
propiedades fisicas de un suelo limo-arcilloso utilizado como subrasante.

Por lo tanto, se desarrolla la prueba de post hoc, para determinar el valor de

significancia entre las medias por medio de la prueba Tukey.
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Tabla 33. Prueba Tukey contenido de humedad para el objetivo especifico

Comparaciones multiples
HSD Tukey
. : Intervalo de
Diferencia )
confianza al 95%
. . de Error .
Propiedades Fisicas . . Sig.
medias (I- | estandar Lmite | Limite
J) inferior | superior
ASON | 256667 | 0.48819|  0.003| -4.13| -1.0033
OPTIMO
CONTENIDO =
MUESTRA | ADICION N -
DE -3,70000 0.48819 0.000 -2.1366
AL 6% '
HUMEDAD | PATRON 6% 5.2634
o ADICION | 4 40000°|  0.48819 0.000 " -2.8366
AL 9% ' ’ : 5.9634 )
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

De la prueba de Tukey podemos decir que al adicionar el 3% de fibra de palmera

resulto un valor sig. <0.05 (0.003), 6% de fibra de palmera resulto un valor sig. <0.05

(0.000), 9% de fibra de palmera resulto un valor sig. <0.05 (0.000), podemos afirmar

gue existe una incidencia significativa en las tres adiciones.

Tabla 34. Prueba Tukey peso unitario seco para el objetivo especifico 1

Comparaciones multiples

HSD Tukey
Diferencia Error Intervalo de confianza al 95%
Variable dependiente de medias estandar Sig.
(I-J) Limite inferior | Limite superior
AEII_C\?!gN ,L17000" | 0.03424| 0.005 0.0604 0.2796
PESO 0
UNITARIO =
MUESTRA ADICION .
SECO PATRON AL 6% ,26333" | 0.03424 | 0.000 0.1537 0.373
kN/m3 =
ADICION ,38000° | 0.03424| 0.000 0.2704 0.4896
AL 9%

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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De la prueba de Tukey podemos decir que al adicionar el 3% de fibra de palmera
resulto un valor sig. <0.05 (0.005), 6% de fibra de palmera resulto un valor sig. <0.05
(0.000), 9% de fibra de palmera resulto un valor sig. <0.05 (0.000), podemos afirmar

gque existe una incidencia significativa en las tres adiciones.
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Figura 24. Gréafico de medias contenido de humedad
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Figura 25. Grafico de medias peso unitario seco
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Hipotesis Especifica 02:

H1: Con la adiciéon de fibra de palmera incide con un grado de significancia en las

propiedades mecanicas de un suelo limo arcilloso en una subrasante.

HO: Con la adicion de fibra de palmera no incide con un grado de significancia en

las propiedades mecanicas de un suelo limo arcilloso en una subrasante.

Por lo general la prueba de normalidad es disefiado y representado segun la prueba
de Shapiro-Wilk, porque los numeros de las muestras son menores a 50, y entonces

se alcanzaron los siguientes resultados:

Tabla 35. Resultados de normalidad del objetivo especifico 2.

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Propiedades mecanicas
Estadistico gl Sig.
MUESTRA PATRON 0.964 3 0.637
Valor de ADICION AL 3% 0.893 3 0.363
soporte
(CBR) ADICION AL 6% 1.000 3 1.000
ADICION AL 9% 0.923 3 0.463

La significancia dentro del P-valor del valor de soporte tienen un valor de 0.637,
0.363, 1.000, 0.463 los cuales de forma unanime son mayores que 0.05. Por lo

tanto, la distribucion de los datos permite indicar que es normal.

Segun la normalidad continua la prueba de homogeneidad de varianza mediante,

la prueba paramétrica ANOVA, porque se tiene significancia y distribucion normal.
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Tabla 36. Resultado homogeneidad de varianzas del objetivo especifico 2.

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gl gl2 Sig.
Se basa en la media 3.803 3 8 0.058
Se basa en la mediana 0.877 3 8 0.492
VALOR DE Se basa en la mediana
SOPORTE s con gl ajustado 0.877 3 3.089 0.540
Se basa en la media
recortada 3.476 3 8 0.071

El valor de significancia de la prueba de homogeneidad en el contenido de

humedad por la prueba de Levene posee el 0.058, siendo mayor al 0.05, entonces

se dice que existe homogeneidad de la varianza por lo tanto se utiliza el resultado
de la prueba de ANOVA.

Tabla 37. Anova para el contenida de humedad del objetivo especifico 2.

ANOVA
Valor de soporte
Suma de cuadrados gl cuggrc:;?ca F Sig.
Entre grupos 13.544 3 4.515 80.559 <.001
Dentro de grupos 0.448 8 0.056
Total 13.992 11

El resultado de la prueba ANOVA fue de 0.001, siendo menor a 0.05. Esto conduce

al rechazo de la HO y a la aceptacion de la H1. Esto implica que la inclusién de fibra

de palmera tiene un impacto positivo en las propiedades mecanicas de un suelo

limo-arcilloso para fines de subrasante.

Por lo tanto, se desarrolla la prueba de post hoc, para determinar el valor de

significancia entre las medias por medio de la prueba Tukey.
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Tabla 38. Prueba Tukey valor de soporte para el objetivo especifico 2.

Comparaciones multiples

Valor de soporte

9%

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
; ; 95%
(I) FIBRA DE PALMERA Diferencia de Error Sig.
medias (I-J) estandar Limite Limite
inferior superior
ADIC;gN AL -1,13333" 0.31972 0.031 -2.1572 -0.1095
0

MUESTRA ADICION AL .
PATRON 6% -3,20000 0.31972 0.001 -4.2239 -2.1761

ADICION AL

clo -2,00000" 0.31972 0.001 -3.0239 -0.9761

De la prueba de Tukey podemos decir que al adicionar el 3% de fibra de palmera

resulto un valor sig. <0.05 (0.031), 6% de fibra de palmera resulto un valor sig. <0.05

(0.001), 9% de fibra de palmera resulto un valor sig. <0.05 (0.001), podemos afirmar

gue existe una incidencia significativa en las tres adiciones.
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V. DISCUSION

En esta investigacion se buscé determinar la estabilizacion de un suelo limo-
arcilloso adicionando fibra de palmera para una subrasante, por lo que realizando
un estudio de disefo cuasi experimental se realizaron ensayos en el laboratorio con
adiciones de 0%, 3%, 6% y 9% de acuerdo al peso de cada muestra, para

compararlo con el suelo de la muestra natural (muestra patron).

Respecto al 6ptimo contenido de humedad, se encontrd que el grupo experimental
con 3% de adicion de fibra de palmera tuvo un valor mayor que la muestra patron
en 9.7%, mientras que la muestra experimental con 6% aumento en 17.9% vy la
muestra experimental con 9% increment6 en 23.1% su valor respecto a la muestra
patron. Ademas, en el analisis estadistico, los datos se distribuyeron de manera
normal, razén por la que se empled la prueba ANOVA, obteniendo un valor de
significancia (p-valor) de 0.001 siendo menor que 0.05, razon por la cual se rechazo
la hipétesis nula (HO) y se acepté la hipétesis alterna (H1), lo cual, segin la regla
de decisién, quiere decir que la adicion de fibra de palmera incide favorablemente

en las propiedades fisicas de un suelo limo-arcilloso para una subrasante.

Segun los resultados del maximo peso unitario seco, el hallazgo fue que el grupo
experimental con 3% de adicidn de fibra de palmera tuvo una disminucién respecto
a la muestra patron de 3.2%, mientras que la muestra experimental con 6%
disminuy6 en 7.9% y la muestra experimental con 9% tuvo una reduccion de 14.3%
en comparacion con la muestra patron. Ademas, mediante el analisis estadistico se
encontré que los datos presentaron normalidad, por lo cual se aplicé la prueba
ANOVA, obteniendo un p-valor de 0.001 siendo menor que 0.05, por lo cual se
rechazé la HO y se aceptd la H1, es decir, la adicion de fibra de palmera incide
favorablemente en las propiedades fisicas de un suelo limo-arcilloso para una

subrasante.

De acuerdo a los resultados de CBR, se encontro que el grupo experimental con
3% de adicion de fibra de palmera tuvo un valor mayor que la muestra patron en
26.3%, mientras que la muestra experimental con 6% aumenté en 78.9% vy la
muestra experimental con 9% incremento en 52.6%, su valor respecto a la muestra

patron. Ademas, mediante el analisis estadistico se hallé la normalidad de datos,
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razon por la que se empled la prueba ANOVA, obteniendo un p-valor de 0.001
siendo menor que 0.05, razén por la cual se rechazé HO y se acepto la H1, lo cual,
segun la regla de decisién, quiere decir que, la adicidén de fibra de palmera incide
favorablemente en las propiedades mecanicas de un suelo limo-arcilloso para una

subrasante.

En sintesis, segun los resultados que se obtuvieron se determin6 que la fibra de
palmera incide favorablemente en las propiedades fisicas de un suelo limo-arcilloso
para una subrasante al incorporar 3%, 6% y 9% de fibra de palmera respecto al
peso del suelo, presentandose un aumento en los valores del 6ptimo contenido de

humedad y el CBR y una disminucién en el maximo peso unitario seco.

De acuerdo al objetivo especifico 1, después de haber realizado las pruebas en
laboratorio, respecto al éptimo contenido de humedad, se obtuvo que el grupo
experimental con 3%, 6% y 9% de adicion de fibra de palmera tuvieron un aumento
en 9.7%, 17.9% y 23.1%, respectivamente en comparacion con la muestra patrén.
Ademas, en cuanto al maximo peso unitario seco, se encontré que el grupo
experimental con 3%, 6% y 9% de adicién de fibra de palmera tuvo una disminucion
de 3.2%, 7.9% y 14.3% en comparacion con la muestra patron. Demostrando que
a mayor cantidad de adicion el contenido de humedad aumentaba lo cual reflejé un
comportamiento directamente proporcional entre la adicién de fibra de palmeray el
contenido de humedad. Por otro lado, a mayor cantidad de adicién el maximo peso
unitario seco disminuia reflejando un comportamiento inversamente proporcional

entre la adicion de fibra de palmera y maximo peso unitario seco.

De acuerdo con el 6ptimo contenido de humedad, como menciona Alhakim et al.
(2023), quien adicioné fibras de palma de abanico palmera datilera y phragmites
australis en suelos arenosos, obtuvo un incremento del porcentaje contenido de
humedad en el suelo con un 2% de adicién, mostrando una relacién directamente
proporcional entre dicha propiedad y las adiciones. Ello concuerda con los
resultados del presente estudio pues mientras se afadia la fibra de palmera el

Optimo contenido de humedad aumentaba.

Asimismo, Zafar, Mohd y Husain (2023), quienes al adicionar diversas fibras

naturales y sintéticas al suelo en un porcentaje 6ptimo del 20%, obtuvieron un
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incremento del contenido de humedad del 66.5%, mientras que a mayor porcentaje
de adicion el contenido de humedad aumentaba. Comportamiento que se asemeja
al del presente trabajo, sin embargo, se denota una relevante diferencia en el
porcentaje de incremento que es mucho menor en comparacién con el autor
mencionado, por lo que los resultados de la presente investigacion demuestran un

mejor comportamiento.

Ademas, segun los estudios de Feng et al. (2023), obtuvieron como resultados, de
la muestra natural un contenido de humedad de 5.32% y la muestra con adicion del
2% de goma xantana y fibras obtuvo un valor de 16%, mostrando un maximo
incremento del 200%. Lo cual esta difiere al estar muy distante de los resultados
del presente estudio pues el maximo valor de incremento fue de 2.1% con respecto
al suelo natural. Sin embargo, se guardo similar comportamiento al aumentar dicha

propiedad mediante las adiciones.

Respecto a la contrastacion de hipotesis, los datos se distribuyeron con normalidad,
razon por la que se empled la prueba ANOVA, obteniendo un valor de significancia
(p-valor) de 0.001 siendo menor que 0.05, razdn por la cual se rechazd la hipétesis
nula y se aceptd la hipétesis alterna, lo cual, segun la regla de decisién, quiere decir
gue la adicion de fibra de palmera incide favorablemente en las propiedades fisicas

de un suelo limo-arcilloso para una subrasante.

Segun los resultados del maximo peso unitario seco, como menciona Alhakim et al.
(2023), quien al adicionar fibras de palma de abanico palmera datilera y phragmites
australis en un 2% en suelos arenosos, su maxima peso unitario seco se redujo
significativamente, es decir tuvieron una relacién inversamente proporcional, lo cual
concuerda con los resultados de la presente investigacion, pues a medida que se
afadio la fibra de palmera el maximo peso unitario disminuyd. Sin embargo, se
observd una diferencia, pues la disminucion maxima que fue de 14.3%, respecto

a la muestra patron, se dio con 9% de adicion de fibra de palmera.

Por otro lado, Laos (2022), al adicionar un 6ptimo contenido de 10.2% de ceniza de
biomasa de palma en un suelo arcilloso, el valor del maximo peso unitario seco
disminuy6 en 11.5% respecto al suelo natural, mejorando la estabilizacion del suelo.
Con lo cual se esta de acuerdo, pues en el presente trabajo, las adiciones también
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contribuyeron a reducir dicha propiedad y el valor obtenido se acerca al del

resultado de dio autor.

En dicho contexto, en la investigacion de Feng et al. (2023), obtuvieron como
resultados una maxima densidad unitaria seca de 17.6 kN/m? en la muestra patrén
gue mantuvo el mismo valor con las adiciones en 0.5 y 2% de goma xantana y
fibras. Con lo cual no se esta de acuerdo en el presente estudio pues al adicionar
la fibra de palmera si hubo efectos significativos en el comportamiento del suelo
gue se demostraron légica y estadisticamente, verificando un comportamiento

Optimo con el aditivo natural.

De acuerdo a la contrastacion de hipoétesis, los datos se han distribuido de manera
normal, por lo cual se aplico la prueba ANOVA, obteniendo una significancia (p-
valor) de 0.001 que era menor de 0.05, por lo cual se rechazé HO y se acepté H1,
es decir, la adicion de fibra de palmera incide favorablemente en las propiedades

fisicas de un suelo limo-arcilloso para una subrasante.

De acuerdo al objetivo especifico 2, después de haber realizado las pruebas en
laboratorio, respecto al CBR, se obtuvo que el grupo experimental con 3%, 6% y
9% de adicion de fibra de palmera tuvieron un aumento en 26.3%, 78.9% y 52.6%,
respectivamente en comparacion con la muestra patrén. Demostrando que, a
mayor cantidad de adicién, el CBR aumentd, mostrando un comportamiento

directamente proporcional entre la adicion de fibra de palmera y el CBR.

Segun los resultados del CBR, como menciona Behera y Ranjan (2022), quienes
obtuvieron un CBR de 2% en el suelo convencional a diferencia del suelo
estabilizado que logré alcanzar un CBR de 8% con la adicién de cenizas volantes
reforzadas con fibras, es decir tuvieron un incremento de 300%. Lo cual dista
mucho de los valores obtenidos pues el maximo CBR se dio con un incremento del
78,9% en comparacion del suelo natural, con la adicion del 6% de fibra de palmera,
sin embargo, se asemejan al guardar el mismo comportamiento incremental con

las adiciones.

Ademas, luego se realizar los ensayos con las proporciones de ceniza de bagazo
de cafa de azUcar y cal para estabilizar el suelo, Abanto y Salinas (2021),

determinaron que, afiadiendo 20% de CBCA se logro incrementar mas del 30% del
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CBR. Dichos resultados distan a los obtenidos en presente estudio pues el éptimo
CBR se obtuvo con una adicion mucho menor, logrando mejores resultados en

cuanto al CBR.

Ademas, como menciona Sanchez (2021), quien al adicionar fibras de platano en
el suelo natural obtuvo un CBR que increment6 en 70.9% respecto a la muestra de
control con una éptima incorporacion del 0.5% de fibra. Concluyendo que con dicha
adicién logra incrementar la estabilizacion del suelo. Por lo que se esta de acuerdo
con los presentes resultados pues se asemejan mucho en cuanto al incremento
porcentual y al comportamiento directamente proporcional con la adicion de fibra

de palmera.

Respecto a la contrastacion de hipotesis, los datos se han distribuido de manera
normal, razon por la que se empled la prueba ANOVA, obteniendo un p-valor de
0.001 siendo menor que 0.05, razén por la cual se rechazé la hipotesis nula y se
acepto la hipotesis alterna, lo cual, segun la regla de decisién, quiere decir que, la
adicion de fibra de palmera incide favorablemente en las propiedades mecéanicas

de un suelo limo-arcilloso para una subrasante.
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VI.

1.

CONCLUSIONES

En relacién al objetivo general se concluyé que, la fibra de palmera incide
favorablemente en las propiedades fisicas de un suelo limo-arcilloso para una
subrasante al incorporar 3%, 6% y 9% de fibra respecto al peso del suelo,
presentandose un aumento en los valores del 6ptimo contenido de humedad y el
CBR y una disminucion en el maximo peso unitario seco. Siendo el mejor
porcentaje de adicion el 6% de fibra de palmera con un valor de 6ptimo contenido
de humedad de 15.8%, maximo peso unitario seco de 17.18 kN/m® y CBR de
6.7%. Ademas, segun el andlisis estadistico los datos se distribuyeron de manera
normal, obteniéndose un valor de significancia de 0.001 por lo cual se rechaz6

la hipbtesis nula y se aceptd la hipétesis alterna.

. De acuerdo al objetivo especifico 1, se concluyé que la adicion de fibra de

palmera incide favorablemente en las propiedades fisicas de un suelo limo-
arcilloso para una subrasante, pues el grupo experimental con 3%, 6% y 9% de
adicion de fibra de palmera tuvieron un aumento en 9.7%, 17.9% y 23.1%,
respectivamente en comparacion con la muestra patron. Ademas, en cuanto al
MAaximo peso unitario seco, se encontré que tuvo una disminucion de 3.2%, 7.9%
y 14.3%, respectivamente al compararlos con la muestra patrén. Por otro lado, a
mayor cantidad de adicién el maximo peso unitario seco disminuia. Ademas,
mediante el analisis estadistico se encontro que los datos tenian una distribucion
normal, por lo cual se aplicé la prueba ANOVA, obteniendo un valor de
significancia (p-valor) de 0.001 siendo menor que 0.05, por lo cual se rechazo la

hipotesis nula y se acepto la hipétesis alterna.

. Respecto al objetivo especifico 2, se determind que la adicion de fibra de palmera

incide favorablemente en las propiedades mecanicas de un suelo limo-arcilloso
para una subrasante, debido a que, el grupo experimental con 3% de adicion
tuvo un valor mayor que la muestra patron en 26.3%, mientras que la muestra
experimental con 6% aumenté en 78.9% y la muestra experimental con 9%
incrementd en 52.6%, su valor respecto a la muestra patron. Ademas, mediante
el analisis estadistico se encontré que los datos se distribuyeron de manera
normal, razén por la que se empled la prueba ANOVA, obteniendo un valor de
significancia (p-valor) de 0.001 siendo menor que 0.05, razén por la cual se

rechazd la hipétesis nula y se acepto la hipétesis alterna.
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VII.

RECOMENDACIONES

En base a los resultados de la investigacion dentro de las propiedades
mecanicas Y fisicas es recomendable el uso de la fibra de palmera con la
adicion en un porcentaje de 6%, porque con la adicion de dicho porcentaje
supera el valor que la norma exige MTC-2014 cuadro 4.11 categoria de sub

rasante.

Se recomienda dentro de la investigacion, fibra de palmera en la
estabilizacion a nivel de subrasante, realizar mas investigaciones para
aplicar en distintos tipos de suelos limo arcilloso y arcilloso arenoso de baja
plasticidad, asi mismo se manifiesta que estas fibras deben ser utilizados en
vias locales de pavimentos urbanos y zonas costeras tipo 4.

En base a los resultados mostrados con la adicion de la fibra de palmera, se
recomienda realizar investigaciones incorporando otros aditivos que
complementa con sus caracteristicas para mejor mas aun las propiedades

fisicas y mecanicas de una subrasante.

Se recomienda a los gobiernos locales como las municipalidades y entre
otras entidades publicas y privadas ejecutar en las obras de infraestructuras
vial considerando la fibra de palmera como aditivo organico estabilizante, en
caso de obtener o encontrar un suelo con un valor de soporte menor a 6%,
y con la ejecucion de la fibra se logra disminuir el costo de movimiento de

tierra y horas maquina.
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Tabla 39. Matriz de consistencia

ANEXOS

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiTuLo: Fibra de palmera en las propiedades fisicas y mecanicas de un suelo limo-arcilloso para una subrasante, Lima 2023

de fibra de palmera en
las propiedades fisicas
de un suelo limo-
arcilloso para una
subrasante en Lima,
2023?

de fibra de palmera en
las propiedades fisicas
para un suelo limo-
arcilloso para una
subrasante en Lima,
2023.

incide favorablemente
en las propiedades
fisicas de un suelo limo-
arcilloso para una
subrasante en Lima,
2023

¢De qué manera indice
la fibra de palmera en
las propiedades
mecanicas de un suelo
limo-arcilloso para una
subrasante en Lima,
2023?

comprobar la incidencia
de fibra de palmera en
las propiedades
mecanicas para un
suelo limo-arcilloso
para una subrasante en
Lima, 2023.

La fibra de palmera

incide positivamente
incrementando sus

propiedades mecéanicas

de un suelo limo-
arcilloso para una

subrasante en Lima,

2023.

VARIABLE
DEPENDIENTE
Propiedades del

suelo limo-arcilloso

Propiedades fisicas del
suelo arcilloso

Contenido de humedad

%

Limite liquido

ind. Humedad

Limite plastico

ind. Humedad

Propiedades mecanicas
del suelo arcilloso

Proctor modificado

kg/cm2

Valor de soporte

%

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES UNIDADES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL 0 %P
Peso especifico 3 %P Método de la
) o ) Determinar la La fibra de corteza de Peso especifico de investig_acié_n
e fbra de paimeraen | eSt@biizaciondewn | ERRE TR VARIABLE | AdIONTRIAde PAMETA | pego especiico 6 %P hipotetco deductvo
s 010 iedgdes i suelo limo-arcilloso p oo de o INDEPENDIENTE P Nival d l“
su%loplimo-arcilloso adicionando fibra de o iédades de un Fibra de palmera _Nivel de la
palmera para una propies ; Peso especifico 9 %P investigacion
para una subrasante en subrasante en Lima suelo limo-arcilloso Correlacional
Lima, 2023? 2023 ' para una subrasante en Tipo de la investigacion
Lima, 2023 Caracterizacion fisica Peso especifico gr/cm3 - Alecada_ -
Disefio de Investigacion
Cuasi-experimental
- P - Poblacion
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS 0s suelos Limo-arcillosos
SUCS/ AASHTO de la subrasante de las
. Cudl es la incidenci Analizar la incidenci Lafibra d | Granulometria carreteras de la Av.
¢Cudl es la incidencia nalizar la incidencia a fibra de palmera micra (um) Huaycoloro (Ca. Huayco

Chico) Huachipa Neveria,
dentro del tramo Km.
0+00m hasta el km
2+000m - Lurigancho
Chosica
Muestra
La muestra estara
conformada por 3
calicatas, la excavacion
sera cada 1,800m2
Muestreo
No probabilistico
Técnicas
Observacion directa
Andlisis documental
Instrumentos
Formatos de laboratorio




Tabla 40. Matriz de operacionalidad

MATRIZ DE OPERACIONALIDAD DE VARIABLES

TITULO: Fibra de palmera en las propiedades fisicas y mecéanicas de un suelo limo-arcilloso para una
subrasante, Lima 2023
VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION P ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES UNIDADES | “viEDICION
0
Ahmad et al. (2010) son Peso especifico de Peso especifico 3 %P Proporcién
VARIABLE fibras naturales Peso especifico de | adicion fibra de palmera Peso especifico 6
INDEPENDIENTE provenientes de la adicion de fibra de
FIBRA DE PALMERA cascara o corteza de palmera Peso especifico 9
palma.
Caracterizacion fisica Peso especifico gr/lcm3 Razon
Plasticidad indice de plasticidad % Proporcion
VARIABLE Cauti Agreda, O. M. ensayos para
DEPENDIENTE (2005). Determina la determinar el
PROPIEDADES conducta fisica de la comportamiento de las Compactacion Proctor modificado ka/cm2 Razén
FISICAS Y superficie, y describe la propiedades fiscas y P 9
MECANICAS DE UN estructura porosa de las | mecanicas, segun los
SUELO LIMO- particulas de origen indicadores de la fibra
ARCILLOSO inorganica. de palmera.
Valor de soporte Ensayo CBR % Proporcion
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INFORME DE ENSAYO - CLASIFICACION DE SUELOS

INFORME N° : LABGEO-23-Sc¢-S40.01 Fecha de Emisién : 2023-11-24
Fecha de Recepcion : 2023-09-22

IDENTIFICACION Muestra patron / C-01 [ MUESTRA M-01 PROFUNDIDAD (m) | - ]
BANO ULTRASONICO No | APARATO DE AGITACION No
Método de ensayo A
ASTM D6913 / D6913M
FECHA DE ENSAYO - 2023-10-16
Malla Masa % a6 DR
Ne A‘(’:";“)" '“‘;'da (1q<s o::s) Tipo Tamizado

3in. 75.00 0 100 Simple Ensayado por

2in. 50.00 0 100 Fraccionamiento M.M
1% in. 37.50 0 100 Tamiz N° %PR % Retenido del

1in. 25.00 0 100 No. 4 2 Bldciosin e’:zftf:,‘:iz
34 in. 19.00 0 100 Tamiz N® %PR separador
308 in. 9.50 0 100 Z — -

No. 4 475 74 98 Cu - Maximo 2%
No. 10 2.00 15.60 95 ce = 2
No. 20 0.850 40.50 86 % GG 0
No. 40 0.425 41.70 76 Womm % GF .
No. 60 0.250 28.30 70 % AG
No. 100 0.150 31.10 63 % Arena % AM 19 44
No. 140 0.106 20.40 58 % AF 2
No. 200 0.075 16.90 54 % Finos 54

BURVA GRANULOMETRICA (ASTM-D6913/D6913M) I

. | - Arena [ Grava |
Limo y Arcilla [ Fina ] Media [ Gruesa | Fina [ Gruesa - |
0.075 0.425 200 475 19.00 75.00
100 — — . T
%0 - - HE = [
=" i N 4 1 L™ ! =1=)
j= a i
g 70 — ] — — :
g . L o ] u
° prt !
& = b - !
E P = - C HNN
3
& 40— i L 2
® = % T T T
N - : = - Fn
10 +— - ! - r B
- T [ ] | f
o | | 1 !
0.01 0.10 1.00 10.00 °<°
Tamaifio de las particulas (mm)
2
>
Referencia ASTM D2216-19 Standard Test Methods for Lab y D ination of Water (Moisture) Content of Soil a
ASTM D4318-17e1 Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
ASTM D6913/D6913M -17 Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
ASTM D2487-17e1 Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)
Los resultados solo estan relacis con la y La ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El laboratorio no se
hace resp de la i prop por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los It; Los de los yos no deben ser
utilizados como una certificacion de con dep © como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C.
Prohibido la reproduccién Total o Parcial, excepto con autorizacién previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.
LABGEO-F-49 / Ver. 01 Laboratorio Central: Av. Nicolas Aylion N° 9746 (Av Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima

Pégina 2 de 2

Telf.: 987428363 / 989891817  e-mail: i @labgeo.pe _Web: www.labgeo.pe
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INFORME DE ENSAYO - CLASIFICACION DE SUELOS

INFORMEN® : LABGEO-23-S¢-540.02 Fecha de Emisién : 2023-11-24

Fecha de Recepcion : 2023-09-22
Datos del cliente

CLIENTE * Michael Condor Ventocilla (estudiante) Teléfono : 997 002 542
DIRECCION  * UCV-ATE

CONTACTO  * Michael Condor

PROYECTO  ‘ Disefio Proyecto de investigacion

Correo : condorven@ucwvirtual.edu.pe

UBICACION  : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica

[_IDENTIFICACION | Muestra patrén + 3% de fibra de savila/ C-01 | MUESTRA | Mot [ PROFUNDIDAD (m) | = |
Resultados del ensayo:
CARACTERISTICA DEL FORMA : | Sub angular | DUREZA : Duro y Durable T.M.V. | No. 4
MATERIAL (VISUAL) COLOR DE MUESTRA : | Pardo fuerte CLASIFICACION VISUAL: CcL
e ‘ —, )| Limite Liguido, Limite Plastico e indice | / T =
] | ‘ [ de Plasticidad (ASTM D4318) . 7
® ] \ CHoOH j FECHA DE EJECUCION 2023-10-17
1 | s %

gw clooL | ‘ 1 Limite Liquido ( LL ) 28 §

g, i ; | | 3 Limite Plastico (LP) | 16 i°

[ ‘ ; i indice Plastico (IP ) 12 §" ‘

- 1 MHoOH % Retenido malla No. 40 23 E w l
| w cin. @ | N.P. (No Piastico) o ‘

ML 0oL Ensayado por; MM |
| T TR 0 e 70 e w0 100 01 1000
{ Limite Liquido (LL) y | Nimero de golpes )
Determinacion del Contenido de Humedad Sistema Unificado de Clasificacion de Suelo
(ASTM D2216) (sucs)
Método de Ensayo A CL
FECHA DE ENSAYO : 2023-10-16
Masa de tara (g) 190 Nombre de Grupo
Masa de tara + muestra himeda (g) 698
lean cla

Masa de tara + muestra seca (g) 632 . =
Contenido de humedad (%) 15 Nombre de Grupo local
E } o % P

oA e por MM Arcilla de baja plasticidad arenosa
Cantidad de muestra cumple con el ensayo Cumple
Mas de un tipo de material en la muestra No

DATOS DE LOS ENSAYOS
Preparacion de | ASTM D8913/D6913M Seca al aire Método Utilizado Limite Liquide Multipunto
Muestra ASTM D4318 Hameda ASTM D4318 Limite Pléstico Manual

Nota: El cliente realizé el muestreo/ Los resultados se aplican a la muestra como se recibié/ Ensayo ejecutado en el laboratorio de Ate Vitarte - Sede San Juan.

Observaciones : Se incremento 3 % fibra de savila.

P
Jefe de Laboratorio Director de Laboratorio
CIP-57142

Referencia ASTM D2216-19 Test Meth. for Lat y D of Water ( ) Content of Soil and Rock by Mass

ASTM D4318-17e1 Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils

ASTM D6913/D6913M -17 Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis

ASTM D2487-17e1 Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)

Los solo estan conla y La ha sido Identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El laboratorio no se

hace de la inf proporcionada por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los It Los Itados de los no deben ser

utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C.
Prohibido la reproduccién Total o Parcial, excepto con autorizacion previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.

LABGEO-F-49 / Ver. 01 Laboratorio Central: Av. Nicolas Aylién N° 9746 (Av Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima

Pégina 1de 2
Telf.: 987428353 / 989891817  e-mail: atencioncliente@labgeo.pe  Web: www.labgeo.pe
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INFORME DE ENSAYO - CLASIFICACION DE SUELOS

INFORME N° : LABGEO-23-Sc-540,02 Fecha de Emisién:  2023-11-24
Fecha de Recepcion : 2023-09-22

IDENTIFICACION __Juestra patrdn + 3% de fibra de savila/ C-{ MUESTRA M-01 PROFUNDIDAD (m) | -
BARNO ULTRASONICO No | APARATO DE AGITACION No
Método de ensayo A
ASTM DB913 / D6913M
FECHA DE ENSAYO : 2023-10-16
Malla Masa
Ne Abertura | retenida v:f: 0% Tipo Tamizado
(mm) _ ]

3in. 75.00 0 100 Simple Ensayado por

2in. 50.00 0 100 Fraccionamiento MM
1%in. 37.50 0 100 Tamiz N° %PR % Retenido del

1in. 25.00 0 100 No. 4 0 re’:’::ﬁ,’mifg;fiz
3/4in. 19.00 0 100 Tamiz N° %PR separador
318 in. 9.50 0 100 = = -

No. 4 475 0 100 cu = Méximo 2%
No. 10 2.00 2000 % Ce 5 -
No. 20 0.850 35,00 88 % GG 0

% Grava 0

No. 40 0.425 49,00 77 % GF 0

No. 60 0.250 28.00 71 % AG 4
No. 100 0.150 41.00 62 % Arena % AM 19 a7
No. 140 0.108 23.00 57 % AF 24
No. 200 0.075 2020 53 % Finos 53

CURVA GRANULOMETRICA (ASTM-D6913/D6913M) I

: 2 | Arena [ Grava ]
L Limo y Arcilla [ Fira T Ved@ [ Gruesa | Fina [ Gruesa
0.075 0.425 200 475 19.00 75.00
100 x
] = I TTTH
2 = . — — 11
2 80 B U 1 S| B T B R
-4 -
g 70— 4 /
e > -
o 60— - L — —
B . ~ =
Sl — — 1 ]
3 1
§ 40 = i N
. = [
20— - [ J !
10 - —— — : 4
0 7 |
001 0.10 1.00 10.00 0 l.,d 100
Tamaiio de las particulas (mm) g’ A o
(3 [ BT
Referencia ASTM D2216-19 Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil
ASTM D4318-17e1 Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
ASTM D6813/D8913M -17 Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
ASTM D2487-17e1 Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)
Los Itados solo estan relaci con la La ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El laboratorio no se

hace resp dela i por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los de los yos no deben ser
utilizados como una urﬂﬁcaclbn de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Cnlldad de LabGeo Group S.A.C.
Prohibido la reproduccion Total o Parcial, excepto con autorizacién previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.

LABGEO-F-49 / Ver. 01 Laboratorio Central: Av. Nicolas Aylién N° 9746 (Av Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima Pégina 2 de 2
Telf.: 9574_23363 /989891817 e-mail: &Ilueo.pe Web: www
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INFORME DE ENSAYO - CLASIFICACION DE SUELOS

INFORMEN® : LABGEO-23-Sc-840.03 Fecha de Emision : 2023-11-24

Fecha de Recepcién : 2023-09-22
Datos del cliente

CLIENTE * Michael Condor Ventocilla (estudiante) Teléfono : 997 002 542

DIRECCION  : UCV-ATE Correo : condorven@ucwirtual.edu.pe
CONTACTO  * Michael Condor

PROYECTO  * Disefio Proyecto de investigacion

UBICACION  : Nieverfa Huachipa, Lurigancho - Chosica

[_IDENTIFICACION | Muestra patrén+ 6% e fibra de savia/ C-01 | MUESTRA | _ M-01 ] _ PROFUNDIDAD (m) | - |
Resultados del ensayo:

CARACTERISTICADEL | FORMA: | Sub angular | Dureza: Duro y Durable TMV. | No.4

MATERIAL (VISUAL) COLOR DE MUESTRA : ] Pardo fuerte CLASIFICACION VISUAL: cL
(" w ,,, —— )| Limite Liquido, Limite Plastico e indice Fie s
1‘ | } | | L de Plasticidad (ASTM D4318) L

L \ || eHoon | /] FECHA DE EJECUCION | 2023-10-17 ||
‘ gaf | coa ‘ i Limite Liquido (LL ) 30 i

£ o ; |Limite Plastico ( LP) - 16 2 =
i | | i indice Plastico (IP ) 14 3.
] b | ; T % Retenido malla No. 40 24 £
i w© CLML ! l [ N.P. (No Piastico) R
1 : ML o|0L ‘\ Ensayado por: MM )
[ 2 0 10 ® W 4 50 6 7 0 80 100 100 1009
\ Limte Liquido (LL) J Nimero de golpes. J
Determinacion del Contenido de Humedad Sistema Unificado de Clasificacion de Suelo
(ASTM D2216) (sucs)
Método de Ensayo A
FECHA DE ENSAYO : 2023-10-16 CL
Masa de tara (g) 100 Nombre de Grupo
Masa de tara + muestra himeda (g) 985
Masa de tara + muestra seca (g) 860 SAly lenrvciny
Contenido de humedad (%) 16 Nombre de Grupo local
z:::;" d':’:"mm s Crr;prIe Arcilla de baja plasticidad arenosa
Més de un tipo de material en la muestra No
DATOS DE LOS ENSAYOS
Preparacion de | ASTM D6913/D6913M Seca al aire Método Utilizado Limite Liquido Multipunto
Muestra ASTM D4318 Himeda ASTM D4318 Limite Plastico Manual

Nota: El cliente realizé el muestreo/ Los resultados se aplican a la muestra como se recibié/ Ensayo ejecutado en el laboratorio de Ate Vitarte - Sede San Juan.

Observaci; : P ia de gravas asiladas de 3/4 in.
Christiar Romero Cristobal pe! Q.
Jefe de Laboratorio Director de Laboratorio e Sello
CIP57142

Referencia AS?M D2216-19 Standard Test Methods for Lab y D¢ tion of Water (Moi: ) Content of Soil and Rock by Mass

ASTM D4318-17e1 Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils

ASTM D6913/D6913M 17 Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis

ASTM D2487-17e1 Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)

Los solo estan relaci con la st yada. La ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El laboratorio no se

hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los it Los de los yos no deben ser

utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C.
Prohibido la reproduccion Total o Parcial, excepto con autorizacion previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.

LABGEO-F-49 / Ver. 01 Laboratorio Central: Av. Nicolas Ayllén N° 9746 (Av Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima

Pégina 1 de 2
Telf.: 9874283563 / 989891817  e-mail: atencioncliente@labgeo.pe  Web: www.labgeo.pe
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INFORME DE ENSAYO - CLASIFICACION DE SUELOS

INFORME N° : LABGEO-23-Sc-S40.03

Fecha de Emisién : 2023-11-24
Fecha de Recepcién : 2023-09-22
IDENTIFICACION uestra patrén+ 6% de fibra de savila/ C-]  MUESTRA M-01 PROFUNDIDAD (m) | = |
BARNO ULTRASONICO No l APARATO DE AGITACION No
Método de ensayo A
ASTM D6913 / D6913M
FECHA DE ENSAYO : 2023-10-16
Malla Masa
% que pasa
Ne A‘(’:";")"’ '“g""’a (160.1%) Tipo Tamizado
3in. 75.00 0 100 Simple Ensayado por
2in. 50.00 0 100 Fraccionamiento MM
1 %in. 37.50 0 100 Tamiz N* %PR % Retenido del
material mas fino
1in. 25.00 0 100 No. 4 2 retenido en el tamiz
3/4in. 19.00 0 100 Tamiz N° %PR separador
318 in. 9.50 0 100 — - =
No. 4 4.75 9 98 Cu - Maximo 2%
No. 10 2.00 23.50 94 Ce - =
No. 20 0.8 & 84 GG
= ® e % Grava N 2
No. 40 0.425 46.20 76 % GF
No. 60 0.250 30.20 70 % AG
No. 100 0.150 36.20 64 % Arena % AM 18 43
No. 140 0.106 25.30 59 % AF 21
No. 200 0.075 19.50 55 % Finos 55
l CURVA GRANULOMETRICA (ASTM-D6913/D691 3M) ]
0 " Arena | Grava |
L Ao,y Al [ Fina | Media [ Cruesa | Fina | Gresa
0.075 0.425 2,00 435 19.00 75.00
100 — - = -
N i 21 8 &
® | L [l —J—
-
3 80 I = —
= e —— T
Y - T =i T
3 : - — : |
- R — — 1 T
§ w ]| - ‘ "
* 113 5 [ I I T
20 | L
T — =
0 |
0.01 0.10 1.00
Tamafio de las particulas (mm)
Referencia ASTM D2216-19

ASTM D4318-17e1
ASTM D6913/DEI13M -17
ASTM D2487-17e1

Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation: of Soils Using Sieve Analysis
Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)

hace

dela

Los resultados solo estan relacionados con fa muestra ensayada. La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El laboratorio no se
i Los

P

| <
utilizados como una certificacion de conf

por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los

de los yos no deben ser
con de prod

o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C.

Prohibido la reproduccién Total o Parcial, excepto con autorizacion previa y por esc-ito de LabGeo Group S.A.C.
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Telf.: 987428353 / 989891817
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LabGeo Group S.A.C LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

Laboratorio Geotécnico

‘1& de Concreto

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-129

Regletio N'LE-129

INFORME N°

Datos del cliente

CLIENTE

DIRECCION * UCV-ATE

CONTACTO
PROYECTO

UBICACION

* Michael Condor
* Disefio Proyecto de investigacion

INFORME DE ENSAYO - CLASIFICACION DE SUELOS
¢ LABGEO-23-Sc-540.04 Fecha de Emisién : 2023-11-24

Fecha de Recepcién : 2023-09-22

* Michael Condor Ventocilla (estudiante) Teléfono : 997 002 542

Correo : condorven@ucwvirtual.edu.pe

¢ Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica

[ IDENTIFICACION | Muestra patrén 9 % de fibra de savila / C-01 MUESTRA |  M-01 [  PROFUNDIDAD (m) | — |
Resuitados del ensayo:
CARACTERISTICA DEL FORMA: | Sub angular | Dpureza: Duro y Durable TMV. | No. 4
MATERIAL (VISUAL) COLOR DE MUESTRA : [ Pardo fuerte CLASIFICACION VISUAL: SC
(" w— = . )| Limite Liquido, Limite Piastico e indice R h
l, ] / de Plasticidad (ASTM D4318) " -
=) . cHoon | /] FECHA DE EJECUCION | 2023-10-17 || _
gaf | ceo P Limite Liquido (LL ) 31 e
g 1 1 A | | Limite Plastico ( LP ) 18 f
. | | || indice Pléstico (IP ) 13 S
2" ) | MH o OH % Retenido malla No. 40 26 g "
| w R | N.P. (No Piastico) 2 -
l ML oIOL Ensayado por: M.M
? o 10 2 30 40 5 &0 70 80 20 100 | 100 100.0
{ Limlte Liguido (LL) y \ Ndmero de golpes J
Determinacion del Contenido de Humedad Sistema Unificado de Clasificacién de Suelo
(ASTM D2216) (SUCs)
Método de Ensayo A sSC
FECHA DE ENSAYO : 2023-10-16
Masa de tara (g) 190 Nombre de Grupo
Masa de tara + muestra hiumeda (g) 750
Clayey sand
Masa de tara + muestra seca (g) 664
Contenido de humedad (%) 18 Nombre de Grupo local
E"“,Yado s e Arena arcillosa
Canlidad de muestra cumple con el ensayo Cumple
Mas de un tipo de material en la muestra No
DATOS DE LOS ENSAYOS
Preparaci6n de ASTM D8913/D6913M Seca al aire Método Utilizado Limite Liquido Multipunto
Muestra ASTM D4318 Humeda ASTM D4318 Limite Plastico Manual

Nota: El cliente realizb el muestreo/ Los resultados se aplican a la muestra como se recibié/ Ensayo ejecutado en el laboratorio de Ate Vitarte - Sede San Juan.

Observaciones : Mezcla de suelos y fibra de savila H! 9%.
¥ s §
Christian Romero Cristobal Ing. David V: pez
Jefe de Laboratorio Director de Laboratorio
CIP-57142

Referencia ASTM D2216-18

ASTM D4318-17e1
ASTM D6913/D6913M -17
ASTM D2487-17e1

Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass
Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils

Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)

Los resultados solo estan relacionados con la muestra ensayada. La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El laboratorio no se
hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los resultados. Los resultados de los ensayos no deben ser
utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C.

Prohibido la reproduccién Total o Parcial, excepto con autorizacion previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C,

LABGEO-F-49 / Ver. 01

Laboratorio Central: Av. Nicolas Aylién N° 9746 (Av Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima
Telf.: 987428353 / 989891817  e-mail: atencioncliente@labgeo.pe  Web: www.labgeo.pe
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INACAL

P LabGeo oraupsac LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ACs

‘1Labo,am,io St ey ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA = mee
& de Concreto CON REGISTRO N° LE-129

INFORME DE ENSAYO - CLASIFICACION DE SUELOS

INFORME N° : LABGEO-23-Sc¢-S40.04 Fecha de Emisién : 2023-11-24
Fecha de Recepcion : 2023-09-22

IDENTIFICACION fuestra patron 9 % de fibra de savila/ C-0]  MUESTRA M-01 PROFUNDIDAD (m) | =2 |
BANO ULTRASONICO |  No | APARATO DE AGITACION No
Método de ensayo A
ASTM D6913 / D6913M
FECHA DE ENSAYO : 2023-10-16
MBII:bertu re'r::i:a % que pasa
Ne (mm)’a s (160.1%) Tipo Tamizado

3in. 75.00 0 100 Simple Ensayado por

2in. 50.00 0 100 Fraccionamiento M.M
1 %in. 37.50 0 100 Tamiz N° %PR % Retenido del

1in. 25.00 0 100 No. 4 0 ré{':;g:;’:ilsg::z
3/4in. 19.00 0 100 Tamiz N° %PR separador
38 in. 9.50 0 100 = - -

No. 4 4.75 0 100 Cu e Maximo 2%
No. 10 2.00 28.00 95 Cc L -
No. 20 0.850 59.00 85 % GG 0

% Grava 0

No. 40 0.425 65.00 74 % GF
No. 60 0.250 55.00 65 % AG
No. 100 0.150 42.00 58 % Arena % AM 21 52
No. 140 0.106 35.00 52 % AF 26
No. 200 0.075 26.00 48 % Finos 48

LCURVA GRANULOMETRICA (ASTM-D6913/D6913M) |

: [ Arena | Grava |
L Ly . | Fina | Media [ Cruesa | Fina |  Gruesa |
0.075 0425 2.00 475 19.00 75.00
100 - = =
I I i I
g Bl N ERED I ‘ i
S 80 | i - - L
a i = 1 > = —
g 70 + - ] = —
A =
o 60 |- - 1/ 2 - i
kS — 3 |
g ¥ = G - = 0 8
3 |
8 40 = Sl |
- = ! L
£ 2 | S =
20 - - i -
| =i 1
6 —— - B [ i |
0 ! [ | = -
0.01 0.10 1.00 10.00
Tamafio de las particulas (mm)
Referencla ASTM D2216-19 Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of S
ASTM D4318-17e1 Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
ASTM D6913/D6913M -17 Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
ASTM D2487-17e1 Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)

Los resultados solo estan relacionados con la muestra ensayada. La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El laboratorio no se
hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los resultados. Los resultados de los ensayos no deben ser
utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producta o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C.

Prohibido la reproduccion Total o Parcial, excepto con autorizacién previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.

LABGEO-F49 / Ver. 01 Laboratorio Central: Av. Nicolas Ayllén N° 9746 (Av Carretera Central km 13) -Ate Vitarte - Lima

Pagina 2 de 2
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' o LabGeo crowpsac,
‘1 Laboratorio Geotécnico
& de Concreto

CON REGISTRO N° LE-129

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

&

INACAL

Acreditado

Rogletso N LK-12%

INFORME N°

Datos del cliente

INFORME DE ENSAYO - CLASIFICACION DE SUELOS

¢ LABGEQ-23-Sc-540.05

Fecha de Emisi6n :
Fecha de Recepcién :

2023-11-24
2023-09-22

CLIENTE * Michael Condor Ventocilla (estudiante) Teléfono : 997 002 542
DIRECCION * UCV-ATE Correo : condorven@ucwvirtual.edu.pe
CONTACTO * Michael Condor
PROYECTO  * Disefio Proyecto de investigacion
UBICACION  : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica
[ 1DENTIFICACION | Muestra patrén / C-02 | MuEsTRA | M-01 |  PROFUNDIDAD (m) | - |
Resultados del ensayo:
CARACTERISTICADEL | FORMA: | Sub angular | DUREZA: Duro y Durable TMV. | %in
MATERIAL (VISUAL) COLOR DE MUESTRA : [ Pardo fuerte CLASIFICACION VISUAL: CL
(" ® : , "\| Limite Liquido, Limite Plastico e indice e
' / de Plasticidad (ASTM D4318)
0 [ - U — e
[ . CH o OH / FECHA DE EJECUCION 2023-10-18 -
n
gw clooL | | Limite Liquido (LL) 30 3
g ; | i Limite Plastico ( LP ) 17 tE”
* | T = x
. ( | ' § indice Plastico (1P ) 13 g
|22 | P % Retenido malla No. 40 23 E
| s crdhy ‘ | N.P. (No Plstico) »
—ZMLooL { Ensayado por: MM
¢ 0 10 2; W w0 50 o0 7; 80 90 100 mﬂw 100.0
“ Limite Liquido (LL) J Nimero de goipes J
Determinacion del Contenido de Humedad Sistema Unificado de Clasificacién de Suelo
(ASTM D2216) (Sucs)
Método de Ensayo A CL
FECHA DE ENSAYO : 2023-10-17
Masa de tara (g) 198 Nombre de Grupo
Masa de tara + muestra himeda (g) 809
Masa de tara + muestra seca (g) 744 Sandy lean clay
Contenido de humedad (%) 12 Nombre de Grupo local
Ensayado por: M.M . g P
CHried 8wl Giplaicon ol ensejo Bwrli Arcilla de baja plasticidad arenosa
Mas de un tipo de material en la muestra No
DATOS DE LOS ENSAYOS
Preparacion de | ASTM DE313/D6913M Seca al aire Método Utilizado Limite Liquido Multipunto
Muestra ASTM D4318 Humeda ASTM D4318 Limite Plastico Manual

Nota: El cliente realizé el muestreo/ Los resultados se aplican a la muestra como se recibié/ Ensayo ejecutado en el laboratorio de Ate Vitarte - Sede San Juan.

Observaciones :

Christidn Romero Cristobal
Jefe de Laboratorio

Ing. David Vasquez Lépez
Director de Laboratorio
CIP-57142

Sello

Referencia

ASTM D2216-19

ASTM D4318-17e1

ASTM D€813/D6913M -17
ASTM D2487-17e1

Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass
Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils

Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)

Los resultados solo estan relacionados con la muestra ensayada. La muestra ha sido Identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El laboratorio no se
hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los resultados. Los resultados de los ensayos no deben ser
utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C.

Prohibido la reproduccion Total o Parcial, excepto con autorizacion previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.

LABGEO-F-49 / Ver, 01

Laboratorio Central: Av. Nicolas Aylion N° 9746 (Av Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima
Telf.: 987428363 / 989891817

Pégina 1de 2
e-mail: atencioncliente@labgeo.pe  Web: www.labgeo.pe



Laboratorio Geotécnico ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA B
& de Concreto CON REGISTRO N° LE-129

Acteditedo

"‘LabGeo Group SAC. LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @_ INACAL

Reguto NLE-129

INFORME DE ENSAYO - CLASIFICACION DE SUELOS

INFORME N° : LABGEO-23-Sc-S40.05 Fecha de Emision : 2023-11-24
Fecha de Recepcion : 2023-09-22

IDENTIFICACION Muestra patrén / C-02 | MUESTRA M-01 PROFUNDIDAD (m) | — |
BANO ULTRASONICO No | APARATO DE AGITACION No
Método de ensayo A
ASTM D6913 / D6913M
FECHA DE ENSAYO : 2023-10-17
Malla Masa % que pasa
Ne Abertura | refenida | ., g 4o Tipo Tamizado
(mm) g
3in. 75.00 0 100 Simple Ensayado por
2in. 50.00 0 100 Fraccionamiento M.M
1%in. 37.50 0 100 Tamiz N° %PR % Retenido del
material mas fino
1in. 25.00 0 100 No. 4 2 retenido en el tamiz
3/4in. 19.00 0 100 Tamiz N° %PR separador
3/8in. 9.50 0 100 - — -
No. 4 4.75 7 98 Cu — Méximo 2%
No. 10 2.00 15.60 95 Cc - =
No. 20 0.850 35.50 86 % GG 0
% Grava 2
No. 40 0.425 39.70 77 % GF
No. 60 0.250 33.30 69 % AG 3
No. 100 0.150 31.10 62 % Arena % AM 18 46
No. 140 0.106 20.40 57 % AF 25
No. 200 0.075 18.90 52 % Finos 52

CURVA GRANULOMETRICA (ASTM-D69123/D6913M) I

: : [ Arena [ Grava |
Ll s | Fina | Media | Gruesa | Fina | Gnesa |
0.075 0.425 2.00 475 19.00 75.00
100 = T
[ - I = |
o I - = I ]
3 e — '
i - v § . |
- s B = . il |
o 60 ! sl -t
P et N = *
B — | F :
= | |
:g 40 = = e 1 i
30 - A '
T - i — ==
20 1 . | |
| = g 1L |
! ) S— = E=EnE 3 | = 260 =
10 i | = 1 ER | o .
0 1 1 - HAS
001 0.10 1.00 10.00 o7 ~ '
Tamafio de las particulas (mm) é Hor A
\ ,
Referencia ASTM D2216-19 Standard Test Methods for _aboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass
ASTM D4318-17e1 Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
ASTM D6913/D6913M -17 Standard Test Methods for 2article-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
ASTM D2487-17e1 Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)

Los resultados solo estan relacionados con la muestra ensayada. La muzstra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El laboratorio no se
hace responsable de la informaci6n proporcionada por el cliente Y que est2 pueda afectar a la validez de los resultados. Los resultados de los ensayos no deben ser
utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C.

Prohibido la reproduccién Total o Parcial, excepto con autorizacién previa Yy por escrito de LabGeo Group S.A.C,

LABGEO-F-49 / Ver, 01 Laboratorio Central: Av. Nicolas Ayllén N° 9746 (Av Carretera Central km 13) - Ale Vitarte - Lima

Pagina 2 de 2
Telf.: 987428353 / 989891817  e-mail: atencionclienle@abgoo.pe Web: www.labgeo.pe
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INACAL

PP LabGeo croupsac,  LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ACA

‘1Laﬁ‘o,m,io Sbpraotes ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA = ot
& de Concreto CON REGISTRO N° LE-129

Regteuo N'LE-129

INFORME DE ENSAYO - CLASIFICACION DE SUELOS

INFORMEN°® : LABGEO-23-Sc-S40.06 Fecha de Emision : 2023-11-24

Fecha de Recepci6n : 2023-09-22
Datos del cliente

CLIENTE * Michael Condor Ventocilla (estudiante) Teléfono : 997 002 542

DIRECCION * UCV-ATE Correo : condorven@ucwirtual.edu.pe
CONTACTO ¢ Michael Condor

PROYECTO  ‘ Disefio Proyecto de investigacion

UBICACION  : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica

[_IDENTIFICACION | Muestra patron + 3% de fibra de savia/ C-02 | MUESTRA | M0t |  PROFUNDIDAD (m) | = B
Resultados del ensayo:
CARACTERISTICA DEL FORMA : | Sub angular | DuREza: Duro y Durable TMV. | No.4
MATERIAL (VISUAL) COLOR DE MUESTRA : | Pardo fuerte CLASIFICACION VISUAL: CcL
T — : Limite Liquido, Limite Plastico e indice | /~ P —
e de Plasticidad (ASTM D4318) y
“ cHoon | /] FECHA DE EJECUCION | 2023-10-18 || _ '
£« cLooL P Limite Liquido ( LL) 27 3 |
2 ==T s TS
; - / Limite Plastico (LP) 16 iE’ ‘
4 indice Plastico (IP ) 1 3. ’
_'§ - L] wioo % Retenido malla No. 40 23 - |
» CLML @ N.P. (No Piastico) @ " 1
ML DIOL Ensayado por: M.M i
¢ ] 10 20 0 4 0 8 70 80 g 100 Z‘NW 1000
Limite Liquido (LL) \ Némero de golpes - J
Determinacion del Contenido de Humedad Sistema Unificado de Clasificacién de Suelo
(ASTM D2216) (sucCs)
Método de Ensayo A CL
FECHA DE ENSAYO : 2023-10-17
Masa de tara (g) 190 Nombre de Grupo
Masa de tara + muestra himeda (g) 698
an cla
Masa de tara + muestra seca (g) 632 Sandy le y
Contenido de humedad (%) 15 Nombre de Grupo local
Ensayado por: M.M ¢ > %
S
iAo o TR g 6 o ey Gumple Arcilla de baja plasticidad arenosa
Mas de un tipo de material en la muestra No
DATOS DE LOS ENSAYOS
Preparacion de | ASTM D6913/D6913M Seca al aire Método Utilizado Limite Liquido Multipunto
Muestra ASTM D4318 Humeda ASTM D4318 Limite Plastico Manual

Nota: El cliente realizo el muestreo/ Los resultades se aplican a la muestra como se recibié/ Ensayo ejecutado en el laboratorio de Ate Vitarte - Sede San Juan.

Observaciones : Se incremento 3 % fibra de savila.
Christian Romero Cristobal ng. David z Lopez
Jefe de Laboratorio Director de Laboratorio Sello
CIP-57142

Referencla ASTM D2216-19 Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass

ASTM D4318-17e1 Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils

ASTM D6913/D6913M -17 Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis

ASTM D2487-17e1 Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)

Los resultados solo estan relacionados con la muestra ensayada. La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El laboratorio no se
hace responsable de la informacion proporcionada por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los resultados. Los resultados de los ensayos no deben ser
utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C.

Prohibido la reproduccion Total o Parcial, excepto con autorizacién previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.

LABGEO-F-49 / Ver. 01 Laboratorio Central: Av. Nicolas Ayllén N° 9746 (Av Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima

Pagina 1 de 2
Tell.: 987428353 / 989891817  e-mail: atencioncliente@labgeo.pe  Web: www.labgeo.pe



& de Concreto CON REGISTRO N° LE-129

"‘LabGeo Group SA.C LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e :)'l“\gl
‘1Labo,am,;o Gestictico: ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA C s e

INFORME DE ENSAYO - CLASIFICACION DE SUELOS

INFORME N®° : LABGEO-23-Sc-540.06 Fecha de Emisién : 2023-11-24
Fecha de Recepcion : 2023-09-22

IDENTIFICACION uestra patron + 3% de fibra de savila/ C-{ MUESTRA M-01 PROFUNDIDAD (m) | — |
BANO ULTRASONICO No I APARATO DE AGITACION No
Método de ensayo A
ASTM D6913 / D6S13M
FECHA DE ENSAYO : 2023-10-17
Malla Masa % qus basa
Ne A'(’;"‘n“)’a 'm;“d’ (1q¢ o.‘;?/o) Tipo Tamizado

3in. 75.00 0 100 Simple Ensayado por

2in. 50.00 0 100 Fraccionamiento M.M
1%in. 37.50 0 100 Tamiz N° %PR Y% Rgtenido del

Tin. 25.00 0 100 No. 4 0 Bl coigllintsl 3
3/4in. 18.00 0 100 Tamiz N° %PR separador
3/8 in. 9.50 0 100 - - =

No. 4 4.75 0 100 Cu —_— Maximo 2%
No. 10 2.00 20.00 95 Cec — =
No. 20 0.850 35.00 88 % GG 0

% Grava 0

No. 40 0.425 49.00 77 % GF 0
No. 60 0.250 30.00 70 % AG
No. 100 0.150 39.00 61 % Arena % AM 18 49
No. 140 0.108 23.00 56 % AF 26
No. 200 0.075 20.20 51 % Finos 51

CURVA GRANULOMETRICA (ASTM-D6913/D6913M) ]

X ; | - Arena | Grava |
l e A [ Fina I Wedia [ Gresa | Fina [ Grem ]
0.075 0.425 2.00 475 19.00 75.00
100 ; A * ; T : - i T
% : 1 * l 11 | ]
: ! : ‘ |
- | ’ !
— 1 -
— S
g 70 - - = - -
8 04— | | ] | = ===
—-— = =N 3 { — i N o | = . [
g ® ] : [ I N 3
§ 40 pms s = 1 - |
® . . —— et '
30 +— -1 L1
20 = ! - . 1 — LIk s
L. = . | = 2 i = R
S I T 5 . e l .A [
0 1 | 1 l e Sl B

0.01 0.10 1.00 10.00 : 100.

Tamafio de las particulas (mm) & <"d /A P
$/ T R
K‘;& 6/ ’? Al ‘..,'
Referencia  ASTM D2216-19 Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of SOWass e N
ASTM D4318-17e1 Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
ASTM D6913/D6913M -17 Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
ASTM D2487-17e1 Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)

Los resultados solo estan relacionados con la muestra ensayada. La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El laboratorio no se

hace responsable de la informacion proporcionada por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los resultados. Los resultados de los ensayos no deben ser

utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C.
Prohibido la reproduccion Total o Parcial, excepto con autorizacién previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.

LABGEO-F-49 / Ver. 01 Laboratorio Central: Av. Nicolas Aylién N° 9746 (Av Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima

Pégina 2 de 2
Telf.: 987428353 / 989891817  e-mail: atencioncliente@labgeo.pe Web: www.labgeo.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

' . LabGeo Group S.A.C.
‘1La boratorio Geotécnico
& de Concreto

CON REGISTRO N° LE-129

&

flégiatrc N'LE129

INFORME N°

INFORME DE ENSAYO - CLASIFICACION DE SUELOS

! LABGEO-23-S¢-840.07

Fecha de Emision : 2023-11-24
Fecha de Recepcion : 2023-09-22
Datos del cliente
CLIENTE * Michael Condor Ventocilla (estudiante) Teléfono : 997 002 542
DIRECCION * UCV-ATE Correo : condorven@ucwirtual.edu.pe
CONTACTO ¢ Michael Condor
PROYECTO * Disefio Proyecto de investigacién
UBICACION  : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica
|_IDENTIFICACION [ Muestra patron+ 6% de fibra de savila / C-02 MUESTRA | M01 |  PROFUNDIDAD (m) | s ]
Resultados del ensayo:
CARACTERISTICA DEL FORMA : I Sub angular I DUREZA : Duro y Durable T.M.V. | % in.
MATERIAL (VISUAL) COLOR DE MUESTRA : I Pardo fuerte CLASIFICACION VISUAL: CL
- - | Limite Liquido, Limite Plastico e indice e i
| L de Plasticidad (ASTM D4318) N B o
50
cHoon | /] FECHA DE EJECUCION [ 2023-10-18 ||
g cLooL i b Limite Liquido ( LL ) 29 3o
§ ” | , Limite Pldstico(LP) | 16 ||§ =
e / [indice Plastico (1P ) 13 i
b L whoon | |% Retenido malia No. 40 25 't
B s X7 ‘ N.P. (No Pastico) ure
] ML 0 OL Ensayado por: M.M 2
Y e & . Jo 50 @ 0 8 80 100 &N 1000
\ Limite Liquido (LL) \ Niimero de goipes y
Determinacion del Contenido de Humedad Sistema Unificado de Clasificacion de Suelo
(ASTM D2216) (sucs)
Método de Ensayo A
FECHA DE ENSAYO : 2023-10-17 CL
Masa de tara (g) 100 Nombre de Grupo
Masa de tara + muestra himeda (g) 985
Masa de tara + muestra seca (g) 861 Sandy lean chey
Contenido de humedad (%) 16 Nombre de Grupo local
Ensayado por: MM " . i
G DA Gk ol s Cumple Arcilla de baja plasticidad arenosa
Mas de un tipo de material en la muestra No
DATOS DE LOS ENSAYOS
Preparacion de | ASTM D6913/D6913M Seca al aire Método Utilizado Limite Liquido Multipunto
Muestra ASTM D4318 Himeda ASTM D4318 Limite Plastico Manual

Nota: El cliente realizé el muestreo/ Los resultados se aplican a la muestra como se recibié/ Ensayo ejecutado en el laboratorio de Ate Vitarte - Sede San Juan.

Observaciones :

Christigh Romero Cristobal
Jefe de Laboratorio

Director de
CIP57142

Laboratorio

Sello

Referencia ASTM D2216-19

ASTM D4318-17e1

ASTM D6913/D6913M -17

ASTM D2487-17e1

Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass
Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils

Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis

Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)

Los resultados solo estan relacionados con la muestra ensa

hace responsable de la inf

prop da por el cli

yada. La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El laboratorio no se
te y que este pueda afectar a la validez de los resultados. Los resultados de los ensayos no deben ser

utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C.
Prohibido la reproduccién Total o Parcial, excepto con autorizacién previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.

LABGEO-F-49 / Ver. 01

Laboratorio Central: Av. Nicolas Aylion N° 9746 (Av Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima

Telf.: 987428353 / 989891817

e-mail: atencioncliente@labgeo.pe  Web: www.labgeo.pe
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INACAL

P2 LabGeo croupsac LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ACA

“Labo,amrio 2o ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA = o
& de Concreto CON REGISTRO N° LE-129

Regiatro NLE-120

INFORME DE ENSAYO - CLASIFICACION DE SUELOS

INFORME N° : LABGEO-23-Sc-S40.07 Fecha de Emisién : 2023-11-24
Fecha de Recepcibn : 2023-09-22
IDENTIFICACION luestra patrén+ 6% de fibra de savila / C-q MUESTRA M-01 PROFUNDIDAD (m) | = ]
BANO ULTRASONICO No APARATO DE AGITACION No
Método de ensayo A
ASTM D6913 / D6913M
FECHA DE ENSAYO : 2023-10-17
Malla Mas_a % que pasa
Ne Alsifora | petanidh | "o 4%0) Tipo Tamizado
(mm) g
3in. 75.00 0 100 Simple Ensayado por
2in, 50.00 0 100 Fraccionamiento M.M
1%in. 37.50 0 100 Tamiz N° %PR % Retenido del
1in. 25.00 0 100 No. 4 2 .
3/4in. 19.00 0 100 Tamiz N° %PR separador
3/8 in. 9.50 0 100 — — -
No. 4 4.75 9 98 Cu — Maximo 2%
No. 10 2.00 23.80 94 Ce — C
No. 20 0.850 52.20 84 % GG 0
% Grava 2
No. 40 0.425 46.00 75 % GF
No. 60 0.250 30.20 69 % AG
No. 100 0.150 36.20 62 % Arena % AM 19 45
No. 140 0.106 25.30 57 % AF 22
No. 200 0.075 19.50 53 % Finos 583

[ CURVA GRANULOMETRICA (ASTM-D6913/D6913M) ]

; | Arena | Grava |
L SRy | Fina 1 Media | Gruesa | Fina | Gruesa |
0.075 0.425 200 475 19.00 75.00
100 - = = J ]
P - L I
u | N A L [ 1
g = = f - —
o ] T X — =10 =
2 70 - = S S - -+ |
o = = 7[ s = e = —1
o 80 ! |
3 S i NEF = = “ |
£® | N — |
§ 40| —HHH— -
* 30 — i ] 4 I = = = -
20 +— = : I [
10— J =1 I R I 4 4
1 O 1S 1= = i = ! i jiy:
0 ] I
0.01 0.10 1.00 10.00

Tamaiio de las particulas (mm)

Referencia ASTM D2216-19 Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of
ASTM D4318-17e1 Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
ASTM D6913/D6913M -17 Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
ASTM D2487-17e1 Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)

Los resultados solo estan relacionados con la muestra ensayada. La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El laboratorio no se
ace responsable de la informacién proporcionada por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los resuitados. Los resuitados de los ensayos no deben ser
utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C.
Prohibido la reproduccion Total o Parcial, excepto con autorizacion previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.

h

LABGEO-F-48 / Ver. 01 Laboratorio Central: Av. Nicolas Aylién N° 8746 (Av Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima
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INACAL

PP LabGe sac,  LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ACA

ﬁmﬁ‘o'?ﬁ,io%gt‘;;‘;’@ ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA = BR LR
& de Concreto CON REGISTRO N° LE-129

Reglatro N'LE-120

INFORME DE ENSAYO - CLASIFICACION DE SUELOS

INFORMEN® : LABGEO-23-S¢-540.08 Fecha de Emision : 2023-11-24

Fecha de Recepci6n : 2023-09-22
Datos del cliente

CLIENTE * Michael Condor Ventocilla (estudiante) Teléfono : 997 002 542

DIRECCION * UCV-ATE Correo : condorven@ucwirtual.edu.pe
CONTACTO ¢ Michael Condor

PROYECTO  * Disefio Proyecto de investigacién

UBICACION  : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

|_IDENTIFICACION | Muesira patr6n © % de fibra de savia/ C-02__ | MUESTRA | M-o1 | PROFUNDIDAD (m) | = ]
Resultados del ensayo:
CARACTERISTICA DEL FORMA: | Sub angular | pureza: Duro y Durable TMV. | No.4
MATERIAL (VISUAL) COLOR DE MUESTRA : [ Pardo fuerte CLASIFICACION VISUAL: sC
7 5 | Limite Liquido, Limite Plastico e indice | [~ i 3

cHoor | ] FECHA DE EJECUCION | 2023-10-18

| | ] % de Plasticidad (ASTM D4318)
50
|
|

g« cLool Limite Liquido (LL ) 29 -
g " J‘ ‘ Limite Plastico (LP) 17 i
: ‘ / ’ ‘ indice Plastico (IP ) 12 §
2? <‘ '} MH 0 OH % Retenido malla No. 40 26 i
= cne 977 i N.P. (No Piastico) e 5
ML o OL ( Ensayado por: MM
| |
i’u 10 20 N 4 S0 e M 8 s 100 E'“ 1000
‘,\ LimHe Liquide {LL) ; Nimero de golpes J
Determinacién del Contenido de Humedad Sistema Unificado de Clasificacién de Suelo
(ASTM D22186) (SUCs)
Método de Ensayo A s c
FECHA DE ENSAYO : 2023-10-17
Masa de tara (g) 190 Nombre de Grupo
Masa de tara + muestra himeda (g) 750
Clayey sand
Masa de tara + muestra seca (g) 664
Contenido de humedad (%) 18 Nombre de Grupo local
E ! | 1
"sa_m° poF " Arena arcillosa
Cantidad de muestra cumple con el ensayo Cumple
Més de un tipo de material en la muestra No
DATOS DE LOS ENSAYOS
Preparacion de | ASTM D6913/D6913M Seca al aire Método Utilizado Limite Liquido Multipunto
Muestra ASTM D4318 Hameda ASTM D4318 Limite Plastico Manual
Nota: El cliente realizé el muestreo/ Los resultados se aplican a la muestra como se recibié/ Ensayo ejecutado en el laboratorio de Ate Vitarte - Sede San Juan.
Observaciones : Mezcia deAsuelos Yy fibra de savila al 9%. !
SA
<,
\&
0CRo\a
S
&
=
Christfan Romero Cristobal Ing. David Vastjuez Lépez -
Jefe de Laboratorio Director de Laboratorio ==y e Sello
CIP-57142
Referencia ASTM D2216-18 Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass
ASTM D4318-17e1 Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
ASTM D6913/D6913M -17 Standard Test Methods for Particie-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
ASTM D2487-17e1 Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)

Los resultados solo estan relacionados con la muestra ensayada. La muestra ha sido Identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El laboratorio no se
hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los resultados. Los resuttados de los ensayos no deben ser
utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C.

Prohibido la reproduccion Total o Parcial, excepto con autorizacion previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.

LABGEOF49 / Ver. 01 Laboratorio Central: Av. Nicolas Aylién N° 9746 (Av Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima
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INACAL

P LabGeo roup sac LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL AC

‘1Labomoﬁo el ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA = O
& de Concreto CON REGISTRO N° LE-129

Hegtetro NLE120

INFORME DE ENSAYO - CLASIFICACION DE SUELOS

INFORME N° : LABGEO-23-5¢-S40.08 Fecha de Emisién : 2023-11-24
Fecha de Recepcién : 2023-09-22

IDENTIFICACION Hfuestra patrén 9 % de fibra de savila/ C-0] MUESTRA M-01 PROFUNDIDAD (m) | - |
BANO ULTRASONICO | No | APARATO DE AGITACION No
Método de ensayo A
ASTM D6913 / D6913M
FECHA DE ENSAYO : 2023-10-17
Malla Masa % que pasa
Abertura retenida 2
o 160.1% i izad
N () P ( o) Tipo Tamizado
3in. 75.00 0 100 Simple Ensayado por
2in. 50.00 0 100 Fraccionamiento M.M
1%in. 37.50 0 100 Tamiz N° %PR % Retenido del
: material més fino
1in, 25.00 0 100 No. 4 0 fatenido eh el tamiz
3/4in. 19.00 0 100 Tamiz N* %PR separador
3/8 in. 9.50 0 100 - - =
No. 4 4.75 0 100 Cu — Maximo 2%
No. 10 2.00 28.00 95 Ce - -
No. 20 0.850 59.00 85 % GG 0
% Grava 0
No. 40 0.425 65.00 74 % GF
No. 60 0.250 56.00 64 % AG 5
No. 100 0.150 42.00 57 % Arena % AM 21 54
No. 140 0.106 35.00 51 % AF 28
No. 200 0.075 25.00 46 % Finos 46
L CURVA GRANULOMETRICA (ASTM-D6913/D6913M) |
: g | Arena | Grava |
L KAy e | Fina | Media [ Gruesa | Fina | Gruesa |
0.075 0.425 200 475 19.00 75.00
100 I - .
% | L | — = =&l
g 8 i N
8 | - b
g ™ N I B ——
o 60 - 1 T T FE
E | : . =
E - 1A il 0 » T
|
3 40 [ ] —= - - ,JL_ |
L i 5T Z i |
| l
1 _ = :
i — | S O Y Y !
0 +— | - I :
S SRS - — 4 F— -
0 | ‘ | l
0.01 0.10 1.00 10.00
Tamafio de las particulas (mm)
Referencia ASTM D2216-19 Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of So|
ASTM D4318-17e1 Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
ASTM D6913/D8913M 17 Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
ASTM D2487-17e1 Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)

Los resultados solo estan relacionados con la muestra ensayada. La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El laboratorio no se
hace responsable de la informacion proporcionada por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los resultados. Los resultados de los ensayos no deben ser
utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C.

Prohibido la reproduccion Total o Parcial, excepto con autorizacién previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.

LABGEO-F-49 / Ver. 01 Laboratorio Central: Av. Nicolas Ayllén N° 9746 (Av Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima

Pagina 2 de 2
Telf.: 987428353 / 989891817  e-mail: atencioncllenEQIabgeo.pe Web: www.labgeo.pe

Fin del Informe



INACAL
PP LabGeo croupsac.  ABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ACA
‘1Lam£ﬁ, b s ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA = PR
& de Concreto CON REGISTRO N° LE-129

Reglatso N'LE-120

INFORME DE ENSAYO - CLASIFICACION DE SUELOS

INFORME N° : LABGEO-23-S¢-S40.09 Fecha de Emisién : 2023-11-24

Fecha de Recepcién : 2023-09-22
Datos del cliente

CLIENTE * Michael Condor Ventocilla (estudiante) Teléfono : 997 002 542
DIRECCION ‘ UCV-ATE
CONTACTO * Michael Condor

PROYECTO ' Disefio Proyecto de investigacién

Correo : condorven@ucwvirtual.edu.pe

UBICACION : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica
| IDENTIFICACION | Muestra patrén / C-03 | muestRA [ w01 [ PROFUNDIDAD (m) | - |
Resultados del ensayo:
CARACTERISTICA DEL FORMA : | Sub angular ] DUREZA : Duro y Durable T.M.V. [ % in.
MATERIAL (VISUAL) COLOR DE MUESTRA : ] Pardo fuerte CLASIFICACION VISUAL: cL
(= — Pmne Liquido, Limite Plastico e indice | [~ e =1
/ de Plasticidad (ASTM D4318) M
“‘ cHoon | /] FECHA DE EJECUCION | 2023-10-21 || _
£ ClLaoL vd ]}lelh Liquido (LL) 3 15 'l :
i, Ve Limite Plastico (LP) | 18 i’ |
. / indice Plastico (IP ) 13 3
> | woon J % Retenido malla No, 40 24 £ »
5 TR N.P. (No Piastico) L.
MLoOL Ensayado por: MM
o (] 10 20 30 410 %0 50 70 80 80 100 ”10 0 1000
Limite Liquido (LL) \ Nimere de golpes J
Determinacién del Contenido de Humedad Sistema Unificado de Clasificacién de Suelo
(ASTM D2216) (Sucs)
Método de Ensayo A
FECHA DE ENSAYO : 2023-10-20 CL
Masa de tara (g) 198 Nombre de Grupo
Masa de tara + muestra humeda (g) 809
Masa de tara + muestra seca (g) 747 Sandy fean clay
Contenido de humedad (%) 11 Nombre de Grupo local
E::::‘;o;";uwm kil o CuMﬁlﬁle Arcilla de baja plasticidad arenosa
Mas de un tipo de material en la muestra No
DATOS DE LOS ENSAYOS
Preparacion de | ASTM D6913/D6913M Seca al aire Método Utilizado Limite Liquido Multipunto
Muestra ASTM D4318 Humeda ASTM D4318 Limite Plastico Manual

Nota: El cliente realizé el muestreo/ Los resultados se aplican a la muestra como se recibié/ Ensayo ejecutado en el laboratorio de Ate Vitarte - Sede San Juan.

Observaciones : —

Christigh Romero Cristobal
Jefe de Laboratorio

CIP57142
Referencia ASTM D2216-19 Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass
ASTM D4318-17e1 Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
ASTM D6913/D6913M -17 Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis

ASTM D2487-17e1 Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)

Los resultados solo estan relacionados con la muestra ensayada. La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente, El laboratorio no se
hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los resultados. Los resuitados de los ensayos no deben ser
utilizados como una certificaciéon de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C,

Prohibido la repreduccién Total o Parcial, excepto con autorizacién previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.

LABGEO-F-49 / Ver. 01 Laboratorio Central: Av. Nicolas Ayllén N° 9746 (Av Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima
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INACAL
P LabGeo croupsac LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL _
‘1@0,“0,;0 el ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA & e

& de Concreto CON REGISTRO N° LE-129

INFORME DE ENSAYO - CLASIFICACION DE SUELOS

INFORME N° : LABGEO-23-Sc-S40.09 Fecha de Emisién : 2023-11-24
Fecha de Recepcién : 2023-09-22

IDENTIFICACION Muestra patron / C-03 ] MUESTRA M-01 PROFUNDIDAD (m) I = |
BANO ULTRASONICO No I APARATO DE AGITACION No
Método de ensayo A
ASTM D6913 / D6913M
FECHA DE ENSAYO : 2023-10-20
Malla Masa % que pasa
Abertura retenida 5
o 160.1% Tipo Tamizado
N P g ( ) po
3in. 75.00 0 100 Simple Ensayado por
2in. 50.00 0 100 Fraccionamiento M.M
1 %2in. 37.50 0 100 Tamiz N° %PR % Retenido del
= material mas fino
1in. 25.00 0 100 No. 4 4 retenido en el tamiz
3/4in. 19.00 0 100 Tamiz N° %PR separador
3/8 in. 9.50 0 100 — - -
No. 4 4.75 18 96 Cu - Méximo 2%
No. 10 2.00 15.60 92 Ce - -
No. 20 0.850 34.50 84 % GG 0
= i % Grava 4
No. 40 0.425 3270 76 % GF
No. 60 0.250 32,30 69 % AG
No. 100 0.150 30.00 62 % Arena % AM 16 43
No. 140 0.108 20.40 57 % AF 23
No. 200 0.075 18.90 53 % Finos 53
LCURVA GRANULOMETRICA (ASTM-D6913/D6913M) | \
| Arena [ Grava |
L iy Al | Fina [ Media [ Cruesa | Fina | Gruesa |
0.075 0.425 200 4.75 19.00 75.00
100 — :
[ | ' I ot |
® | | — =
= 1 ] — | =
§ = i — 1 1 N
§ A i | HEEE
° N I T  m T -
B r r HiE I
3 50 e L il
E ~ = S
B 40 | — - —
= E T - ' — T
30 — — i BE
== - - 2! & L i L |
) I - = [ ] T ] {‘ mE
—— = |
10 ; - 1 NEiE — _[ & 1
0 1 ‘ 1]
0.01 0.10 1.00 10.00 o L ¢
Tamafio de las particulas (mm) 0‘
Referencia ASTM D2216-19 Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil Rock
ASTM D4318-17e1 Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
ASTM D6913/D6913M -17 Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
ASTM D2487-17e1 Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)

Los resultados solo estan relacionados con la muestra ensayada. La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El laboratorio no se
hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente Y que este pueda afectar a la validez de los resultados. Los resultados de los ensayos no deben ser
utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C.

Prohibido la reproduccién Total o Parcial, excepto con autorizacién previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.

LABGEO-F-49 / Ver. 01 Laboratario Central: Av. Nicolas Aylién N° 9746 (Av Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima
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PP LabGeo croupsac.  -ABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ACA
‘1 Laﬁ‘o,ﬁ,?o ek ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA = »rs,

Acreditado
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INFORME DE ENSAYO - CLASIFICACION DE SUELOS

INFORMEN® : LABGEO-23-Sc-S40.10 Fecha de Emisi6n : 2023-11-24

Fecha de Recepcién : 2023-08-22
Datos del cliente

CLIENTE * Michael Condor Ventocilla (estudiante) Teléfono : 997 002 542
DIRECCION ¢ UCV-ATE

CONTACTO ¢ Michael Condor
PROYECTO  ‘ Disefio Proyecto de investigacion

Correo : condorven@ucwvirtual.edu.pe

UBICACION ¢ Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica

| IDENTIFICACION | Muestra patrén + 3% de fibra de savila/ C-03 | muestRa |  mM01 | PROFUNDIDAD (m) | =5 |
Resultados del ensayo:
CARACTERISTICA DEL FORMA : I Sub angular | DUREZA : Duro y Durable T.M.V. ] No. 4
MATERIAL (VISUAL) COLOR DE MUESTRA : | Pardo fuerte CLASIFICACION VISUAL: cL
® — s || Limite Liquido, Limite Piastico e indice |
/ de Plasticidad (ASTM D4318) 2 B
e cHooh | /] FECHA DE EJECUCION | 2023-10-21 ||
gw cLooL ) v Limite Liquido ( LL ) 27 ¥ =
g . | Limite Plastico (LP ) 15 i
§ / indice Plastico (IP ) 12 F
2= / o Bl % Retenido malla No. 40 23 g
& cum. @ N.P. (No Piastico) g e
I MLo OL Ensayado por: MM
: 0 w2 W ¢[o 5 6 70 8 83 100 2“0" 1000
Limite Liquido (LL) y \ Nimero de golpes -
Determinacién del Contenido de Humedad Sistema Unificado de Clasificacién de Suelo
(ASTM D2216) (sucs)
Método de Ensayo A
FECHA DE ENSAYO : 2023-10-20 CL
Masa de tara (g) 190 Nombre de Grupo
Masa de tara + muestra humeda (g) 698 Sandy lean clay
Masa de tara + muestra seca (g) 633
Contenido de humedad (%) 15 Nombre de Grupo local
Ensa,ym P MM Arcilla de baja plasticidad arenosa
Cantidad de muestra cumple con el ensayo Cumple
Mas de un tipo de material en la muestra No
DATOS DE LOS ENSAYOS
Preparacion de | ASTM D8913/D6913M Seca al aire Método Utilizado Limite Liquido Multipunto
Muestra ASTM D4318 Humeda ASTM D4318 Limite Plastico Manual

Nota: El cliente realizd el muestreo/ Los resultados se aplican a la muestra como se recibié/ Ensayo ejecutado en el laboratorio de Ate Vitarte - Sede San Juan.

Observaciones : Se incremento 3 % fibra de savila.
Christian Romero Cristobal v ASqHE
Jefe de Laboratorio Director de Laboratorio s Sello &
CIP-57142
Referencia ASTM D2216-19 Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass
ASTM D4318-17e1 Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
ASTM D6913/D6913M -17 Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis

ASTM D2487-17e1 Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)

Los resultados solo estan relacionados con la 1 yada. La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El laboratorio no se
hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los resultados. Los resultados de los ensayos no deben ser
utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C.

Prohibido la reproduccién Total o Parcial, excepto con autorizacién previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.

LABGEQ-F-49 / Ver. 01 Laboratorio Central: Av. Nicolas Ayllon N° 9746 (Av Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima
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Begustre N'LE-3Z0

INFORME DE ENSAYO - CLASIFICACION DE SUELOS

INFORME N° : LABGEO-23-Sc-S40.10 Fecha de Emisién : 2023-11-24
Fecha de Recepcién : 2023-09-22

IDENTIFICACION uestra patrén + 3% de fibra de savila / C—q MUESTRA M-01 PROFUNDIDAD (m) I =
BARNO ULTRASONICO No APARATO DE AGITACION No
Método de ensayo A
ASTM D6913 / D6913M
FECHA DE ENSAYO : 2023-10-20
Malla Masa
Ne Alisiturs | Tetenida %('1(1: 3.':?/3a Tipo Tamizado
(mm) g

3in. 75.00 0 100 Simple Ensayado por

2in. 50.00 0 100 Fraccionamiento M.M
1 %in. 37.50 0 100 Tamiz N° %PR % Rgtenldp del

1in. 26.00 0 100 No. 4 0 eyl s
3/4 in. 19.00 0 100 Tamiz N° %PR separador
3/8 in. 9.50 0 100 — — -

No. 4 4.75 0 100 Cu - Maximo 2%
No. 10 2.00 18.40 96 Ce - -
No, 20 0.850 35.50 88 % GG 0

% Grava 0

No. 40 0.425 49.00 74 4 % GF
No. 60 0.250 36.60 69 % AG 4
No. 100 0.150 38.50 60 % Arena % AM 18 49
No. 140 0.106 19.20 56 % AF 26
No. 200 0.075 20.20 51 % Finos 51

CURVA GRANULOMETRICA (ASTM-D6913/D6913M) ]

: P | Arena | Grava ]
iy e [ Fina I Media [ Gruesa | Fina [ Gnes |
0.075 0.425 2.00 4.75 19.00 75.00
100 I et -
® ' : ,—"/ L T : =IF
2 80 | - ~T ] — NN
§. - N T | |
= [
y > | MEEN
_§ 60 ] — | 1 !
S = == = N B I 1 B = ) ==
§ : : ]
i o mEun f | -
*® T
30 = ; 3
20 +— b | ! =l
18 :
04— — — —
0 ] EEl i
0.01 0.10 1.00 10.00 © < 100. _u?:—.._
Tamafio de las particulas (mm) © e% i =
L] g
AN l't
Refarencia  ASTM D2216-19 Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Sollad Ragk®y Mass h =i
ASTM D4318-17e1 Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils ‘
ASTM D8913/D6913M -17 Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
ASTM D2487-17e1 Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)

Los resultados solo estan relacionados con la muestra ensayada. La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El laboratorio no se

hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente Y que este pueda afectar a la validez de los resultados. Los resultados de los ensayos no deben ser

utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C.
Prohibido la reproduccion Total o Parcial, excepto con autorizacion previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C,

LABGEO-F-49 / Ver. 01 Laboratorio Central: Av. Nicolas Ayllén N° 8746 (Av Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima

Pégina 2 de 2
Telf.: 987428353 / 989891817  e-mail: atencionclleme@ubgeo.pe Web: www.labgeo.pe
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Laboratorio Geotécnico

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

"‘LabGeo Group S.A.C.
1

& de Concreto

CON REGISTRO N° LE-129

S

INACAL

DA - Perl
e
Acreditado

Ragisro N'LE- 120

A i e

INFORME DE ENSAYO - CLASIFICACION DE SUELOS

INFORMEN® : LABGEO-23-Sc-S40.11 Fecha de Emision : 2023-11-24
Fecha de Recepcién : 2023-09-22
Datos del cliente
CLIENTE * Michael Condor Ventocilla (estudiante) Teléfono : 997 002 542
DIRECCION  ‘ UCV-ATE Correo : condorven@ucwirtual.edu.pe
CONTACTO * Michael Condor
PROYECTO  ‘ Disefio Proyecto de investigacion
UBICACION : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica
[_IDENTIFICACION | Muestra patrén+ 6% de fibra de savila/C-03 | MUESTRA | _ M-.01 | PROFUNDIDAD (m) | — I
Resultados del ensayo:
CARACTERISTICA DEL FORMA : | Sub angular | DUREZA: Duro y Durable TMV. | %in
MATERIAL (VISUAL) COLOR DE MUESTRA : | Pardo fuerte CLASIFICACION VISUAL: CL
- — — )| Limite Liquido, Limite Plastico e indice e )
‘ J‘ de Plasticidad (ASTM D4318) —_—
" | | FECHA DE EJECUCION [ 20231021 ||
g | ClLoOL Limite Liquido (LL) 28 & o
8 . , | Limite Plastico ( LP ) 16 g &
& indice Plastico (IP ) 12 3 .
22 ; ‘ % Retenido malla No. 40 26 g Y
|
% v @ ; N.P. (No Piastico) "
i MLo oL Ensayado por: M.M
| ‘
| LSS TR © % @ T 8 s 100 0o 1900
\ Limite Liquido (LL) \ Nimero de golpas J
Determinacién del Contenido de Humedad Sistema Unificado de Clasificacion de Suelo
(ASTM D2216) (SucCs)
Método de Ensayo A CL
FECHA DE ENSAYO : 2023-10-20
Masa de tara (g) 100 Nombre de Grupo
Masa de tara + muestra humeda (g) 985 T T——
Masa de tara + muestra seca (g) 862 y y
Contenido de humedad (%) 16 Nombre de Grupo local
E z . . s
eayado por MM Arcilla de baja plasticidad arenosa
Cantidad de muestra cumple con el ensayo Cumple
Més de un tipo de material en la muestra No
DATOS DE LOS ENSAYOS
Preparacion de | ASTM D6813/D6913M Seca al aire Método Utilizado Limite Liquido Multipunto
Muestra ASTM D4318 Himeda ASTM D4318 Limite Plastico Manual

Nota: El cliente realizé el muestreo/ Los resultados se aplican a la muestra como se recibié/ Ensayo ejecutado en el laboratorio de Ate Vitarte - Sede San Juan.

Observaciones :

Christian'Romero Cristobal
Jefe de Laboratorio

CIP.57142

S ez pe
Laboratorio

Sello

“ASTM D2216-19
ASTM D4318-17e1
ASTM D6913/D6913M -17
ASTM D2487-17e1

Referencia

Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass
Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)

Los resultados solo estan relacionados con la muestra ensayada. La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El laboratorio no se
hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los resultados. Los resultados de los ensayos no deben ser
utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C.

Prohibido la reproduccion Total o Parcial, excepto con autorizacion previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.

LABGEOQ-F-48 / Ver. 01

Telf.: 987428353 / 989891817

Laboratorio Central: Av. Nicolas Ayll6n N° 9746 (Av Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima
e-mail: atencioncliente@labgeo.pe  Web: www.labgeo.pe
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P2 LabGeo croupsac. LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ACh

‘1Laboratorio A ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Cr e .
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INFORME DE ENSAYO - CLASIFICACION DE SUELOS

INFORMEN® : LABGEO-23-Sc-S40.11 Fecha de Emisién : 2023-11-24
Fecha de Recepci6n : 2023-08-22

IDENTIFICACION __[luestra patron+ 6% de fibra de saviia/ C-]  MUESTRA M-01 PROFUNDIDAD (m) | — |
BANO ULTRASONICO | No | APARATO DE AGITACION No
Método de ensayo A
ASTM D6913 / D6913M
FECHA DE ENSAYO : 2023-10-20
Malla Masa
Ne Absitura: | retenida %(,1qg ‘:J.':?/:)a Tipo Tamizado
(mm) g

3in. 75.00 0 100 Simple Ensayado por

2in. 50.00 0 100 Fraccionamiento MM
1 %in. 37.50 0 100 Tamiz N°® %PR % thenlc!o del

1in. 25.00 0 100 No. 4 2 re’;‘:;ﬂf;fift:’;?z
3/4in. 19.00 0 100 Tamiz N° %PR separador
3/8 in. 9.50 0 100 — — -

No. 4 4,75 9 98 Cu — Maximo 2%
No. 10 2.00 24.10 93 Ce — -
No. 20 0.850 52.20 83 % Grava % GG 0 2
No. 40 0.425 48.80 74 % GF 2
No. 60 0.250 30.20 68 % AG 5
No. 100 0.150 35.80 61 % Arena % AM 18 46
No. 140 0.106 2470 56 % AF 22
No. 200 0.075 19.50 52 % Finos 52

[ CURVA GRANULOMETRICA (ASTM-D6913/D6913M) ]

| Arena | Grava 1
Limo y Arcilla i Fra T Vieda [ Gruesa | Fina [ Gruesa |
0.075 0.425 200 475 19.00 75.00
100 . : -
. . | ! | > s
%0 +— — ' - = i
@ [T— L B - - | B Bl
g. > . o = = = \‘ I—_
§ ® 1
o Y T =E
§7 - 3
] - Loat —~ I -
E ® L
3 [
& 40 = —_— =i TT]
® N | ~ T
o9 I— — 1 r ) 1 T
10 | " == L — L1
e i L1 3 I =15 B B = | /"-7/— U
0 ] | I I ) j |
0.01 0.10 1.00 10.00 :
Tamafio de las particuias (mm) g
Referencia  ASTM D2216-19 Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of S “*w FROCK by,
ASTM D4318-17e1 Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
ASTM D6913/D6913M -17 Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
ASTM D2487-17e1 Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)

Los resultados solo estan relacionados con la muestra ensayada. La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El laboratorio no se
ace responsable de la informacién proporcionada por el cliente Y que este pueda afectar a la validez de los resultados. Los resuitados de los ensayos no deben ser
utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C,
Prohibido la reproducci6n Total o Parcial, excepto con autorizacion previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.

h

LABGEOQ-F-49 / Ver. 01 Laboratorio Central: Av. Nicolas Ayllén N° 9746 (Av Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima
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Acreditado
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INFORME DE ENSAYO - CLASIFICACION DE SUELOS

INFORMEN° : LABGEO-23-Sc-S40.12 Fecha de Emision : 2023-11-24

Fecha de Recepcién : 2023-09-22
Datos del cliente

CLIENTE * Michael Condor Ventocilla (estudiante) Teléfono : 997 002 542

DIRECCION  : UCV-ATE Correo : condorven@ucwirtual.edu.pe
CONTACTO ¢ Michael Condor

PROYECTO  * Diseiio Proyecto de investigacion

UBICACION  : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica

|_IDENTIFICACION | Muestra patron 9 % de fibrade savila/C-03 | MUESTRA | M01 | _ PROFUNDIDAD (m) [ —
Resultados del ensayo:
CARACTERISTICA DEL FORMA : | Sub angular I DUREZA : Duro y Durable T.M.V. No. 4
MATERIAL (VISUAL) COLOR DE MUESTRA : [ Pardo fuerte CLASIFICACION VISUAL: sC
0 ‘ ] ; Limite Liquido, Limite Plastico e indice DIAGRAMA DE FLUIDEZ
‘ ‘ ‘ ‘ / de Plasticidad (ASTM D4318) 5 S
ol | cHoon | ] FECHA DE EJECUCION | 2023-1021 ||
£« cLooL Limite Liquido (LL) 28 §”
§ { Limite Pléstico (LP) 15 ¢
g ¥ = = * 2 ®
2 { L] indice Plastico (IP ) 13 8.
3= | / Moo |% Retenido malla No. 40 25 g
= chl ' N.P. (No Piastico) >
\ MLo oL Ensayado por: MM
{ |
: 0 10 20 330 4 S0 60 70 80 % 100 25‘“ 1000
Limhte Liquido (LL) ! Nimero de golpes )
Determinacién del Contenido de Humedad Sistema Unificado de Clasificacién de Suelo
(ASTM D2216) (sucs)
Método de Ensayo A sC
FECHA DE ENSAYO : 2023-10-20
Masa de tara (g) 188 Nombre de Grupo
Masa de tara + muestra humeda (g) 812
Clayey sand
Masa de tara + muestra seca (g) 719 Y
Contenido de humedad (%) 18 Nombre de Grupo local
Ensayado por: MM Arena arcillosa
Cantidad de muestra cumple con el ensayo Cumple
Méas de un tipo de material en la muestra No
DATOS DE LOS ENSAYOS
Preparacion de | ASTM D6913/D6913M Seca al aire Método Utilizado Limite Liquido Multipunto
Muestra ASTM D4318 Humeda ASTM D4318 Limite Plastico Manual

Nota: El cliente realizé el muestreof Los resultados se aplican a la muestra como se recibié/ Ensayo ejecutado en el laboratorio de Ate Vitarte - Sede San Juan

Observaciones : Mezcla de sue_lqs Y fibra de savila al 9%
Christiafi Romero Cristobal Ing. David pez
Jefe de Laboratorio Director de Laboratorio
CIP-57142

Referencia ASTM D2216-19 Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass

ASTM D4318-17e1 Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils

ASTM D6913/D6913M -17 Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis

ASTM D2487-17e1 Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)

Los resultados solo estan relacionados con la muestra ensayada. La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El laboratorio no se
hace responsable de la inf: cién proporcionada por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los resultados. Los resultados de los ensayos no deben ser
utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C.

Prohibido la reproduccion Total o Parcial, excepto con autorizacién previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.

LABGEO-F-49 / Ver. 01 Laboratorio Central: Av. Nicolas Aylion N° 9746 (Av Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima
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INFORME DE ENSAYO - CLASIFICACION DE SUELOS

INFORME N° : LABGEO-23-Sc-S40.12 Fecha de Emision : 2023-11-24
Fecha de Recepcién : 2023-09-22

IDENTIFICACION Muestra patrén 9 % de fibra de savila / C-OI MUESTRA M-01 PROFUNDIDAD (m) | -—
BANO ULTRASONICO |  No | APARATO DE AGITACION No
Método de ensayo A
ASTM D6913 / D6913M
FECHA DE ENSAYO : 2023-10-20
Malla Masa E—
Ne A‘;’:’)’a '°‘°;'d’ (160.1%) Tipo Tamizado

3in. 75.00 0 100 Simple Ensayado por

2in. 50.00 0 100 Fraccionamiento M.M
1%in. 37.50 0 100 Tamiz N° %PR % Rgtenido del

1in. 25.00 0 100 No.4 0 B
314 in. 19.00 0 100 Tamiz N° %PR separador
318 in. 9.50 0 100 — — .

No. 4 4.75 0 100 Cu - Maximo 2%
No. 10 2.00 28.10 95 Ce - 3
No. 20 0.850 50.00 86 % GG 0

% Grava 0

No. 40 0.425 64.90 75 % GF
No. 60 0.250 55.80 65 % AG
No. 100 0.150 42.00 57 % Arena % AM 20 55
No. 140 0.106 35.20 51 % AF 30
No. 200 0.075 34.10 45 % Finos 45

LCURVA GRANULOMETRICA (ASTM-D6913/D691 3M) 1

I [ Arena | Grava ]
Lino.y Arckia | Fina 1 Media | Gruesa | Fina | Gruesa |
0.075 0.425 200 475 19.00 75.00
100 : -
. 1 1 ]
0 - — ] - — !
- —t T {
" 80 2= | | I
§ ——— — o |
70 ‘ - ] -
g \ i e I ‘
> & [ 1 Pl ] [§5 I = ] e B
; ! ' 1 N ' T
\ i W ol 6
g %0 i [ - . ] =1 f
= | | BT |
8 40 gl —— —+1 - —
Y [ ! I
= — = ! 441
20 - - 4 —
| ] = B
10 - = - - -—1’
o | i I !7 — i
0.01 0.10 1.00 10.00 o ¢ 100,
Tamafio de las particulas (mm) 0" % 2
] o) o
2 L o
N /o) i
Referencia ASTM D2216-19 Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soi Reck ass s
ASTM D4318-17e1 Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
ASTM D6913/D6913M -17 Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis

ASTM D2487-17e1 Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)

Los resultados solo estan relacionados con la muestra ensayada. La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El laboratorio no se
hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los resultados. Los resultados de los ensayos no deben ser
utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C.

Prohibido la reproduccién Total o Parcial, pto con autorizacion previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.

LABGEO-F-48 / Ver. 01 Laboratorio Central: Av. Nicolés Ayllén N° 9746 (Av Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima

Pégina 2 de 2
Telf.: 987428353 / 989891817  e-mail: alencloncllemgbgeo.pe Web: www.labgeo.pe
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LabGeo Group S.A.C. INFORME DE ENSAYO
‘ Laboratorio Geotécnico RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

& de Concreto ASTM D1883
INFORME N° : LABGEO-23-Cb-540.01 Fecha de Emisién :  24/11/2023

F.de Recepcién:  22/09/2023

Datos del cliente: F.de Ejecucién:  19/10/2023
CLIENTE : Michael Condor Ventocilla (estudiante) CONTACTO: Michael Condor
DIRECCION : UCV-ATE Teléfono: 997 002 542

PROYECTO : Disefio Proyecto de investigacion Correo: condorven@uewirtual.edu.pe

UBICACION : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : Muestra patrén / C-01 PROGRESIVA : —-
MUESTRA : M-01 CLASF. (SUCS): CL
PROF. (m) : — CLASF. (AASHTO) : —
Resultados del ensayo:
COMPACTACION
Molde N° 10B 2 10A
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO| SATURADO |NO SATURADO| SATURADO |NO SATURADO| SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12930.00 13044.00 12330.00 12489,00 11830.00 12032.00
Peso de molde (g) 8367.00 8367.00 7822.00 7822.00 7544.00 7544.00
Peso del suelo humedi}g) 4563.00 4677.00 4508.00 4667.00 4286.00 4488.00
Volumen del molde (cm®) 2120.96 2165.27 2166.01 2229.84 2126.20 2193.53
Densidad himeda (g/cm”) 2.151 2.160 2.081 2.093 2.016 2.046
Peso suelo hiimedo + tara (g) 795.8 775.0 624.7 842.5 847.0 795.0
Peso suelo seco + tara (g) 715.0 695.0 563.0 750.0 758.0 705.0
Peso de tara (g) 111.1 176.7 104.9 177.8 102.1 179.5
Peso de agua (g) 80.8 80.0 61.7 92.5 88.0 90.0
Peso de suelo seco (g) 603.9 518.3 458.1 572.2 656.9 525.5
Contenido de humedad (%) 13.4 15.4 13.5 16.2 13.4 17.1
Densidad seca (g/cm”) 1.898 1.871 1.834 1.802 1.778 1.747
L EXPANSION ]
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSIO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
19/10/2023 10:30 — 165,000 0.000] 0.0 41.000 0.000] 0.0 55.000 0.000] 0.0
20/10/2023 10:30 195,000 0.762] 07 80.000 0.991] 0.9 115.000 1.524] 1.3
21/10/2023 10:30 — 222.000 1.448| 13 115.000 1.880] 1.6 145,000 2286] 2.0
22/10/2023 10:30 — 240.000 1.905] 1.6 135.000 2.388] 2.1 165.000 2.794] 2.4
23/10/2023 10:30 = 260.000 2413] 2.1 175.000 3.404] 29 199.000 3.658| 3.2
L PENETRACION ]
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA  |CORRECCION CARGA  |CORRECCION
mm kg/cm2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 ! 0 | 0 / 0
0.635 [] 220 /] 18.0 /| 126
1.270 | | 420 / | 300 [ | 21.0
1.905 [ | 61.0 / 52.0 / 36.4
2.540 70.455 / 79.0 | 741 5.4 [ 65.0 | 608 | 45 / 455 | 426 | 3.1
3.810 / 96.0 / 80.0 | 56.0
5,080 105682 | | 114.0 | 1156 | 57 / 99.0 | 992 | 438 / 69.3 | 69.4 3.4
6.350 / 128.0 [ 110.0 / 77.0
7.620 / 142.0 / 125.0 / 87.5
10.160 / 177.0 / 150.0 | 105.0
12.700 E 223.0 g 175.0 4 1225

Nota: Cliente realiz6 el muestreo/ Los resultados se aplican a la muestra como se recibié/ Ensayo ejecutado en el laboratorio de Ate Vitarte - Sede Sap
Observaciones: —

Referencia ASTM D1883 - 16 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils

Los resultados solo estan relaci dos con la

tra yada. La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El 1atio
responsable de ia infor ion proporcionada por el cli ¥ que este pueda afectar a la validez de los resultad Los resultados de los ensayos o
como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A
Prohibido la reproduccion Total o Parcial, excepto con autorizacion previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.

LABGEO-F-89/ Ver. 01 Laboratorio Central: Av. Nicolas Aylién N°9746 (Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima
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z"LabGeo Group S.A.C.
La

&

boratorio Geotécnico
de Concreto

INFORME DE ENSAYO

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

ASTM D1883

INFORME N° ! LABGE0-23-Cb-540.01 Fecha de Emisién : 24/11/2023
Datos del cliente F. de Recepcién: 22/09/2023
CLIENTE * Michael Condor Ventocilla (estudiante) F. de Ejecucion: 19/10/2023
DIRECCION : UCV-ATE
PROYECTO . Disefio Proyecto de investigacién CONTACTO: Michael Condor
Teléfono: 997 002 542
UBICACION . Nieverfa Huachipa, Lurigancho - Chosica Correo: condorven@ucwirtual.edu.pe
CALICATA * Muestra patron / C-01
MUESTRA : M-01 PROGRESIVA : —
PROF. (m) P CLASF. (SUCS): CcL
Resultados del ensayo:
1.920 - ~. | PROCTOR MODIFICADO ¢ ASTM D1557
{ | | METODO DE COMPACTACION : G
| J2%Moe MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm®) 1.898
- OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 134
g 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em®) :  1.803
o
"
4
7]
]
B!
§ C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 01"= 54 0.2°= 57
C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 04"= 38 0.2"= 41
OBSERVACIONES:
CBR{UIY CBR (%) . = =
g GER (029
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =10 GOLPES
250 ’ 250 250 —— - -
|
i !
200 ] 200 — 200 - :
150 150 —— / 150 - ‘
& & ]
g
100 f T T 100 — 100 {—— -
50 — 50 i PRI S
CBR (0.17") 54% CBR (0.1") 45% CBR (0.7") 3%
5 CBR (0.2") 57% CBR (0.2") 48% CBR (0.2") 34%
¢ ¥ 0d : .- e
0 5 10 15 0 5 10 15 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm)
Christidn Romero Cristobal duez Lopez
Jefe de Laboratorio Director de Laboratorio
CIP-57142
Referencia ASTM D1883- 16 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Solls

Los resultados solo estan relacionados con la muestra ensayada. Lam
ta Informacion proporcionada por el cliente ¥ que este pueda afectar a

la validez de los ltados. Los

Hard

conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C.
Prohibido la reproduccion Total o Parclal, excepto con autorizacion pravia y por escrito de LabGeo Group S.AC,

uestra ha sido identificada y entregada en el laboratorlo por el cliente. El faboratorio ne se hace responsable de
de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de

LABGEO-F-88 / Ver. 01

Telf.: 987428353 / 989891817

Laboratorio Central: Av. Nicolas Ayllén N°9748 (Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima
e-mail: atencioncliente@labgeo.pe  www.labgeo.pe
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LabGeo Group S.A.C. INFORME DE ENSAYO
‘ Laboratorio Geotécnico RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
& de Concreto ASTM D1883
INFORME N° : LABGEO-23-Cbh-540.02 Fecha de Emisién :  24/11/2023

F.de Recepcién:  22/09/2023

Datos del cliente: F.de Ejecucién:  19/10/2023

CLIENTE : Michael Condor Ventocilla (estudiante) CONTACTO: Michael Condor
DIRECCION : UCV-ATE Teléfono: 997 002 542
PROYECTO : Disefio Proyecto de investigacion Correo: condorven@uewirtual.edu.pe

UBICACION : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica
DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA : Muestra patron + 3% de fibra de savila / C-01 PROGRESIVA : —
MUESTRA : M-01 CLASF. (SUCS): CL
PROF, (m) : — CLASF. (AASHTO) : —
Resultados del ensayo:
COMPACTACION
Molde N° 12B 14C 10"
Capas N° 5 (] 5
Golpes por capa N° 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO| SATURADC |NO SATURADO| SATURADO |NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiimedo (g) 12368.00 12476.00 12282.00 12451.00 12080.00 12285.00
Peso de molde (g) 7892.00 7892.00 7965.00 7965.00 7924.00 7924.00
Peso del suelo himedo (g) 4476.00 4584.00 4317.00 4486.00 4156.00 4361.00
Volumen del molde (cm®) 2108.26 2164.90 2108.11 2187.80 2111.50 2151.80
Densidad hiimeda (g/cm”) 2.123 2117 2.048 2.050 1.968 2.027
Peso suelo humedo + tara (g) 833.5 8842 914.5 1026.8 778.8 841.4
Peso suelo seco + tara (g) 750.0 7979 823.4 907.0 702.8 729.0
Peso de tara (g) 174.2 185.0 195.0 190.0 178.3 179.5
Peso de agua (g) 83.5 96.3 91.1 119.8 76.0 112.4
Peso de suelo seco (g) 575.8 612.9 628.4 717.0 524.5 549.5
Contenido de humedad (%) 14.5 15.7 14.5 16.7 14.5 20.5
Densidad seca (g/cm”) 1.854 1.830 1.789 1.757 1.719 1.683
B EXPANSION ]
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
19/10/2023 10:30 - 427.000 0.000{ 0.0 65.000 0.000]{ 0.0 427.000 0.000{ 0.0
20/10/2023 10:30 - 456.000 0.737| 08 100.000 0.889] 0.8 475.000 1.219] 1.4
21/10/2023 10:30 - 483.000 1.422| 1.2 145.000 2032 18 525.000 2489 22
22/10/2023 10:30 — 520.000 2362 20 165.000 2540 22 555.000 3251 28
23/10/2023 10:30 - 536.000 2769 24 211.000 3.708| 3.2 595.000 4.267| 3.7
| PENETRACION |
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 { 0 | 0 { 0
0.635 /1 19.0 /] 125 /] 145
1.270 /| | 415 [ | 300 [ | 280
1.905 | | 655 | | 525 | | 465
2540 70.455 [ [ 1010] 895 | 66 / 870 | 736 | 54 / 68.0 | 621 4.6
3.810 / 133.5 | 110.5 / 92.0
5.080 105682 | / 170.0 | 1789 | 87 / 1440 | 1519 74 / 1165 [ 1158 | 57
6.350 Ji 221.0 / 187.0 / 139.0
7.620 / 279.0 / 244.5 / 160.0
10.160 / 361.5 g 306.5 / 230.0
12.700 ' 466.0 X 395.5 - 288.5 i
D N
Nota: Cliente realizo el muestreo/ Los resultados se aplican a la muestra como se recibi6/ Ensayo ejecutado en el laboratorio de Ate Vitarte - S : (u ;
Observaciones: — g" : ke
Referencia ASTM D1883 - 16 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils o] l 5
Los resultados solo estan relacionados con la muestra ensayada, La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El | - ho v
responsable de la informacion proporcionada por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los resultad Los resultados de los ensayos no SEr utilidados

como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C,
Prohibido la reproduccién Total o Parcial, excepto con autorizacién previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.

LABGEO-F-89 / Ver, 01 Laboratorio Central: Av. Nicolas Ayllon N°8748 (Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima
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LabGeo Groupsa.c. INFORME DE ENSAYO
‘ Laboratorio Geotécnico RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

& de Concreto ASTM D1883
INFORME N° : LABGEO-23-Cb-540.02 Fecha de Emision : 24/11/2023
Datos del cliente F. de Recepcioén: 22/09/2023
CLIENTE : Michael Condor Ventocilla (estudiante) F. de Ejecucién: 19/10/2023
DIRECCION ! UCV-ATE
PROYECTO ¢ Disefio Proyecto de investigacién CONTACTO: Michael Condor

Teléfono: 997 002 542

UBICACION : Nieverfa Huachipa, Lurigancho - Chosica Correo: condorven@ucwvirtual.edu.pe
CALICATA * Muestra patrén + 3% de fibra de savila / C-01
MUESTRA 1 M-01 PROGRESIVA : —
PROF. (m) Sl CLASF. (SUCS) : CL

Resuitados del ensayo:

1.890 — = . PROCTOR MODIFICADO ¢ ASTM D1557
METODO DE COMPACTACION e
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) : 1.854
A i OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 145
% ' 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gfcm®) : 1761
§
&b 1790
©
o
§ C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" = 6.6 0.2" = 8.7
1.740 C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 04"= 51 02'= 638
OBSERVACIONES:
1.680 — - = o
2 4 6 8 10
N CBR (%) )
—— CER (02)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =10 GOLPES
500 500 — 500 - ‘
|
450 | /f - 450 {— 450 1— TR
400 — = / 400 — 400 !
|
|
350 |— — 350 {—— — / 350 ——
o JR0 e = 300 B 300 -
€ g 4 .
§ 250 |- — s 250 |- —f w250 - e — —
= 2 - d I
S 3 1§
200 f——f—F—————— 200 - — 200 —
150 — 150 150
100 |—<f—1——— | — 100 -
50 CBR (0.7') 66% “|eBRr (0.7 sa% [ 50 “|cBR (0.1) 48% ||
CBR (0.2") 87% CBR (0.2") 74% { CBR (0.2") 57%
0 - T =t 0 r T 1 r
0 5 10 15 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracién (mm)
Christian Romero Cristobal Ing. David Vasquez Lépez .
Jefe de Laboratorio Director de Laboratorio
CIP-57142
Referencia ASTM D1883 - 16 Standard Test Mathod for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Comnpacted Soils
Los resultados solo estan relacionados con la ensayada. La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El laboratorio no sa hace responsable de
ta informacién proporcionada por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los Had Los ltados de los yos no deben ser utilizados come una certificacién de
conformidad con nermas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.AC
Prohibido a repreduccion Total o Parclal, excepto con autorizacion previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.
LABGEO-F-89 / Ver. 01 Laboratorio Central: Av. Nicolas Aylion N°9748 (Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima
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"‘ LabGeO Group S.A.C. INFORME DE ENSAYO
‘ Laboratorio Geotécnico RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
& de Concreto ASTM D1883
INFORME N° : LABGEO-23-Cb-S40.03 Fechade Emisiéon :  24/11/2023
F.de Recepcion:  22/09/2023
Datos del cliente: F.de Ejecucidén:  19/10/2023

CLIENTE * Michael Condor Ventocilla (estudiante) CONTACTO: Michael Condor
DIRECCION : UCV-ATE Teléfono: 997 002 542
PROYECTO : Disefio Proyecto de investigacién Correo: condorven@ucwirtual.edu.pe
UBICACION : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : Muestra patrén+ 6% de fibra de savila / C-01
MUESTRA : M-01
PROF. (m) : —

Resultados del ensayo:

PROGRESIVA : —
CLASF. (SUCS) : CL
CLASF. (AASHTO) : —

COMPACTACION
Molde N° 128 2 A5
Capas N° 5 5 S
Golpes por capa N° 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO| SATURADO |NO SATURADO| SATURADO |NO SATURADO| SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12075.00 12220.00 12090.00 12290.00 11490.00 11740.00
Peso de molde (g) 7801.00 7801.00 7956.00 7956.00 7544.00 7544.00
Peso del suelo hiimedo (g) 4274.00 4419.00 4134.00 4334.00 3946.00 4196.00
Volumen del molde (cm®) 2107.60 2181.40 2120.00 2213.30 2114.40 2215.50
Densidad himeda (g/om”) 2.028 2.026 1.950 1.958 1.866 1.894
Peso suelo hiimedo + tara (g) 733.5 854.0 985.0 798.0 586.3 795.0
Peso suelo seco + tara (g) 657.0 756.0 8786.0 705.0 531.0 695.0
Peso de tara (g) 174.2 185.0 185.0 195.0 178.3 179.5
Peso de agua (g) 76.5 98.0 109.0 93.0 55.3 100.0
Peso de suelo seco (g) 482.8 571.0 691.0 510.0 352.7 515.5
Contenido de humedad (%) 15.8 17.2 15.8 18.2 15.7 19.4
Densidad seca (gicm’) 1.751 1.729 1.684 1.656 1.613 1.586
I PANSION ]
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
19/10/2023 10:30 = 125,000 0.000] 0.0 165.000 0.000[ 0.0 352.000 0.000] 0.0
20/10/2023 10:30 s 175.000 1.270] 1.1 235.000 1.778] 15 430.000 1.981] 1.7
21/10/2023 10:30 — 225.000 2540] 22 285.000 3.048| 26 485.000 3.378] 29
22/10/2023 10:30 = 252,000 3.226| 238 315.000 3.810] 3.3 520.000 4267] 37
23/10/2023 10:30 = 285.000 4.064| 35 365.000 5.080] 4.4 570.000 5537 48
| P CION i |
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA  [CORRECCION CARGA  |CORRECCION
mm kg/icm2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 J 0 I 0 / 0
0.635 /1 20.0 /] 16.0 /] 80
1.270 [ | 51.0 /| 408 [ | 205
1.905 [ | 920 [ | 736 [ | 39.0
2.540 70.455 | | 14901290 95 /[ 111921032 76 / 600 | 572 | 42
3.810 / 205.0 / 164.0 / 90.0
5.080 105682 | [ 285.0 | 2983 | 146 / 2280 | 2387 | 11.7 / 112.0 | 111.7| 55
6.350 / 385.0 / 308.0 / 135.5
7.620 / 499.0 / 399.2 £ 160.0
10.160 / 650.0 / 520.0 / 199.0 L]
12.700 ; 799.0 y 6392 ! 2408 o

Nota: Cliente realizé el muestreo/ Los resultados se aplican a la muestra como se recibio/ Ensayo ejecutado en el laboratorio de Ate Vitarte
Observaciones: —

9

Y

A
Referencia  ASTM D1883 - 16 A

Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils

Los resultados solo estan relacionados con la a yada. La ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El laboratorio no se hace _
responsable de la infor 16n proparcionada por el client. ¥ que este pueda afectar a la validez de los resultad Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados
como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C.

Prohibido la reproduccién Total o Parcial, excepto con autorizacién previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.

LABGEO-F-89 / Ver, 01 Laboratorio Central: Av. Nicolas Ayllén N°9746 (Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima
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I DE ENSAYO
LabGeo croupsa.c. NFORME .
‘ Laboratorio Geotécnico RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
& de Concreto ASTM D1883
INFORME N° : LABGEO-23-Cb-S40.03 Fecha de Emisién : 24/11/2023
Datos del cliente F. de Recepcién: 22/09/2023
CLIENTE ¢ Michael Condor Ventocilla (estudiante) F. de Ejecucién: 19/10/2023
DIRECCION ¢ UCV-ATE
PROYECTO : Disefio Proyecto de investigacion CONTACTO: Michael Condor
Teléfono: 997 002 542
UBICACION : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica Correo: condorven@ucwirtual.edu.pe
CALICATA * Muestra patron+ 6% de fibra de savila / C-01
MUESTRA ' M-01 PROGRESIVA : —
PROF. (m) . CLASF. (SUCS): CL
Resulitados del ensayo:
1780 = = —— | PROCTOR MODIFICADO : ASTM D1557
J}s METODO DE COMPACTACION N
J00%MBS......cohereeesrenns SRR MR W , MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) : 1751
— / i g OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 15.8
% ' / 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) : 1663
3
TR — SR
°
3 /
w
§ C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 04"= g5 0.2"= 146
1.630 i C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 04"= 67 0.2"= 102
OBSERVACIONES:
1.580 — — - = n )
2 4 6 8 10 12 14 16
e CBR{01% CBR (%) .= _
e CAR (029
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =10 GOLPES
900 900 - 900 - |
800 = = 800 v 00— . |
8
700 - 700 = > il 700 |—
600 —f 600 — e 600 —— e
g 500 ———1 ——— ;3 500 — ;:T 500 ﬁ
o S ®
S 400 1 e 8§ 400 - t—f— & 400
\
300 - 300 ‘ / : == 300 -
200 / - 200 | //' — 200 +—— A:/Pé_
Z . 4 > -
199 CBR (0.1") 95% 100 CBR (0.1") 78% - = CBR (0.1") 42%
CBR (0.2") 8% i CBR (0.2") M17% CBR (0.2") 55%
0 ¥ 0 &~ 7o = = :
0 5 10 15 0 5 10 15 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)
Christian Romero Cristobal B
Jefe de Laboratorio Director de Laboratorio
CIP-57142
Referancia ASTM D1883 - 16 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils

Los resultados solo estan relacionados con la muestra ensayada. La muestra ha sido identificada y entregada en e laboratorio por el cliente. El laboratorio ho se hace responsable de
la informacion proporcionada por el cliente ¥ que este pueda afectar a la validez de los itad Los ltados de los yos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de producto o comoe certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.AC.

Prohibido la reproduccién Total o Parclal, excepto con autorizacion previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C,
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"‘LabGeo Group S.A.C. INFORME DE ENSAYO
‘ Laboratorio Geotécnico RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
& de Concreto ASTM D1883
INFORME N° : LABGEO-23-Cb-540.04 Fecha de Emisién :  24/11/2023
F.de Recepcién:  22/09/2023
Datos del cliente: F.de Ejecucién:  19/10/2023

CLIENTE ¢ Michael Condor Ventocilla (estudiante) CONTACTO: Michael Condor
DIRECCION : UCV-ATE Teléfono: 997 002 542
PROYECTO : Disefio Proyecto de investigacion Correo: condorven@uowvirtual.edu.pe
UBICACION : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : Muestra patron 9 % de fibra de savila / C-01
MUESTRA : M-01
PROF. (m): —

Resultados del ensayo:

PROGRESIVA : —
CLASF. (SUCS) : SC
CLASF. (AASHTO) : —

_COMPACTACION
Molde N° A7 9 3A
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO| SATURADO |NO SATURADO| SATURADO |NO SATURADO| SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 11950.00 12001.00 11600.00 11700.00 11730.00 11902.00
Peso de molde (g) 7911.00 7911.00 7752.00 7752.00 8129.00 8129.00
Peso del suelo himedo (g) 4039.00 4090.00 3848.00 3948.00 3601.00 3773.00
Volumen del molde (cm°) 2122.20 2122.20 2115.00 2115.00 2075.57 2075.57
Densidad himeda (g/cm®) 1.903 1.927 1.819 1.867 1.735 1.818
Peso suelo humedo + tara (g) 549.7 758.0 956.0 901.0 576.8 785.0
Peso suelo seco + tara (g) 496.9 665.0 845.0 777.0 519.8 679.0
Peso de tara (g) 176.9 190.0 170.0 175.0 173.6 185.0
Peso de agua (g) 52.8 93.0 111.0 124.0 57.0 106.0
Peso de suelo seco (g) 320.0 475.0 875.0 602.0 346.2 494 .0
Contenido de humedad (%) 16.5 19.6 16.4 20.6 16.5 21.5
Densidad seca (g/lcm”) 1.634 1.612 1.562 1.548 1.490 1.497
E PANSION |
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSIO
mm % mm % mm %
19/10/2023 10:30 = 411.000 0.000] 0.0 41.000 0.000[ 0.0 1365.000 0.000] 0.0
20/10/2023 10:30 = 510.000 2515 22 165.000 3.150[ 2.7 1510.000 3.683] 3.2
21/10/2023 10:30 - 560.000 3.785| 3.3 210.000 4293 37 1580.000 5461 4.7
22/10/2023 10:30 2 628.000 5512] 4.8 280.000 6.071] 5.3 1655.000 7.366] 6.4
23/10/2023 10:30 = 645.000 5.944| 5.1 325.000 7214] 62 1681.000 8.026] 6.9
| P TRACION |
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA  |CORRECCION CARGA  |CORRECCION
mm kg/cm2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 [ 0 | 0 | 0
0.635 /] 330 /] 264 /| 158
1.270 [ | 620 [ | 496 [ | 298
1.905 [ | 77.0 | | 816 | | 37.0
2.540 70.455 / 115.0 | 1004 | 7.4 / 920 | 803 [ 59 / 552 | 482 | 35
3.810 / 140.0 / 112.0 / 67.2
5.080 105682 | /[ 180.0 | 1972 | 96 / 144.0 | 1578 | 7.7 / 864 | 946 | 46
6.350 / 245.0 / 196.0 / 117.6
7.620 / 305.0 / 244.0 / 146.4
10.160 / 380.0 / 304.0 / 1824470 SAL]
12.700 ' 452.0 d 361.6 d 217408 A
Nota: Cliente realizé el muestreo/ Los resultados se aplican a la muestra como se recibié/ Ensayo ejecutado en el laboratorio de Ate Vitarte o
Observaciones: — %)
Referencia ASTM D1883 - 16 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils
Los resultados solo estan relacionados con la tra ensay La tra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El laboratorio no se hace *

responsable de la informacién proporcionada por el cliente y que este pueda afectar a |a validez de los resultados. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados
como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C.
Prohibido la reproduccién Total o Parcial, excepto con autorizacién previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.

LABGEO-F-89 / Ver. 01 Laboratorio Central: Av. Nicolas Aylion N°9748 (Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima
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LabGeo Grouwpsa.c.

Laboratorio Geotécnico
& de Concreto

™

INFORME DE ENSAYO

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D1883

INFORME N° : LABGEO-23-Cb-S40.04 Fecha de Emisién : 24/11/2023
Datos del cliente F. de Recepcién: 22/09/2023
CLIENTE : Michael Condor Ventocilla (estudiante) F. de Ejecucién: 19/10/2023
DIRECCION ! UCV-ATE
PROYECTO : Disefio Proyecto de investigacion CONTACTO: Michael Condor
Teléfono: 997 002 542
UBICACION ¢ Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica Correo: condorven@ucwirtual.edu.pe
CALICATA ¢ Muestra patrén 9 % de fibra de savila / C-01
MUESTRA ¢ M-01 PROGRESIVA : —
PROF. (m) QS CLASF. (SUCS): SC
Resultados del ensayo:
1.670 PROCTOR MODIFICADO : ASTM D1557
[ METODO DE COMPACTACION A o
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em®) 1.634
~ 1.620 [ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 16.5
g | 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem®) : 1552
o
g
» 1570
o
3
§ | C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0A"= 74 02"= 98
180 = C.B.R. AL 95% DE M.D.S, (%) 01"= 56 02"= 73
‘ OBSERVACIONES:
1.470 - - =
2 4 6 8 10 12 -
CBR (017 CHR; (%) -
—e—CBRO2Y
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =10 GOLPES
500 T 500 — 500 ————
450 +—— T === £ 450 ——— 450
| =LA
400 |- — 400 - 400 -
I /
350 | —— // 350 = 350 —
300 o 300 200 4 .
£ g g
.3 250 1 s 250 4 —f lg, 250 - —
& & &
o s00.E — i 3] s (3] 200 ] // =
150 — —— 150 4—— ~ e 150 +—— —
100 +— — - 100 }—
50 CBR (0.7") 7.4% | 0.1 —{cBR (0.7 s9% [] CBR (0.1%) 35% ||
5 CBR (0.2") 3856% CBR (0.2") 77% CER (0.2") 46%
T 0 & . p— o =
0 5 10 15 0 5 10 15 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm)
Christiéf Romero Cristobal Ing. David Vasquez Lopez
Jefe de Laboratorio Director de Laboratorio
CIP-57142
Referencia ASTM D1883 - 16 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils
Los resultados solo estan relacionados con la muestra ensayada. La muestra ha sido identificada y entregada en el labotatorio por el cliente. El at io no se hace resp. ble de
la informacién proporcionada por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los resultados. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de

conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.AC.

Prohibido la reproduccion Total o Parclal, excepto con autorizacion Pprevia y por escrito de LabGeo Group S.A.C.

LABGEO-F-88 / Ver. 01
Telf.: 987428353 / 989891817

Laboratorio Central: Av. Nicolas Ayllén N*9746 (Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima
e-mall: atencioncliente@labgeo.pe  www.labgeo.pe
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INFORME DE ENSAYO

LabGeo croupsac.

‘ Laboratorio Geotécnico RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

& de Concreto ASTM D1883

INFORME N° : LABGEO-23-Ch-S40.05 Fecha de Emision :  24/11/2023
F.de Recepcién:  22/09/2023

Datos del cliente: F.de Ejecucién:  23/10/2023

CLIENTE * Michael Condor Ventocilla (estudiante) CONTACTO: Michael Condor

DIRECCION : UCV-ATE Teléfono: 997 002 542

PROYECTO : Disefio Proyecto de investigacion Correo: condorven@ucwvirtual.edu.pe

UBICACION : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica
DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA : Muestra patrén / C-02 PROGRESIVA : —
MUESTRA : M-01 CLASF. (SUCS) : CL
PROF. (m) : — CLASF. (AASHTO) : —
Resultados del ensayo:
— COMPACTACION
Molde N° 9B 30J 1B
Capas N° 5 3 5
Golpes por capa N° 56 25 10
Condici6n de la muestra NO SATURADO| SATURADO |NO SATURADO| SATURADO |NO SATURADO| SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (q) 12926.00 13037.00 12498.00 12651.00 12107.00 12308.00
Peso de molde (g) 8369.00 8369.00 8078.00 8078.00 7842.00 7842.00
Peso del suelo humedo (g) 4557.00 4668.00 4420.00 4573.00 4265.00 4466.00
Volumen del molde (cm®) 2105.13 214587 2108.91 2164.56 2106.93 2170.41
Densidad hiimeda (g/om®) 2.165 2175 2.096 2.113 2.024 2.058
Peso suelo himedo + tara (g) 850.9 901.8 1014.7 1144.8 1066.7 882.9
Peso suelo seco + tara (g) 780.5 809.1 925.0 1015.4 971.5 780.7
Peso de tara (q) 243.0 182.6 240.6 188.1 244.5 176.2
Peso de agua (g) 70.4 92.7 89.7 129.4 95.2 102.2
Peso de suelo seco (g) 537.5 626.5 684.4 827.3 727.0 604.5
Contenido de humedad (%) 13.1 14.8 13.1 15.6 13.1 16.9
Densidad seca (g/em”) 1.914 1.895 1.853 1.827 1.790 1.760
| PANSION |
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSIO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
23/10/2023 10:40 = 168.000 0.000] 0.0 40.000 0.000[ 0.0 55.000 0.000] 0.0
24/10/2023 10:40 = 195.000 0.686] 0.6 78.000 0.965| 0.8 115.000 1.524] 1.3
25/10/2023 10:40 — 222.000 1.372] 1.2 113.000 1.854| 1.6 145.000 2.286] 2.0
26/10/2023 10:40 i 240.000 1.829] 1.6 132.000 2.337] 20 165.000 2.794| 24
27/10/2023 10:40 I2 256.000 2.235] 1.9 160.000 3.048] 26 192.000 3.480] 3.0
| PENETRACION e |
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA  |CORRECCION CARGA  |CORRECCION
mm kg/em2 | Dial (div) ka kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 ! 0 | 0 / 0
0.635 [ ] 23.0 /] 18.0 [ ] 13.0
1.270 [ | a4.0 [ | 30.0 [ | 220
1.905 [ | 64.0 | | 525 [ | 380
2.540 70.455 / 830 | 778 | 57 / 655 | 613 | 45 / 480 | 447 | 33
3.810 / 101.0 i 80.5 / 59.0
5.080 105682 [ |/ 120.0 [ 1214 ] 59 / 100.0 | 100.0 | 4.9 / 73.0 | 731 3.6
6.350 / 134.0 / 111.0 / 81.0
7.620 / 149.0 / 126.0 / 92.0
10.160 [ 186.0 / 151.5 / 110.5
12.700 ' 234.0 ! 176.5 i 1285

Nota: Cliente realizé el muestreof Los resultados se aplican a la muestra como se recibié/ Ensayo ejecutado en el laboratorio de Ate Vitarte - Sede San Juan.
Observaciones: —

Referencia ASTM D1883 - 16 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils

Los resultados solo estan relacionados con la tra ensayada. La a ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente.
responsable de {a infor: ion proporcionada por el client ¥y que este pueda afectar a la validez de los resultados. Los resultados de los ensa
como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group §.4.

Prohibido la reproduccion Total o Parcial, exceplo con autorizacién previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.

LABGEO-F-89 / Ver. 01 Laboratorio Central: Av. Nicolas Aylién N°9746 (Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima Péagina 1de 2
Telf.: 987428353 / 989891817  e-mail: atencioncliente@labgeo.pe  www.labgeo.pe



LabGeo crowpsac.

Laboratorio Geotécnico
& de Concreto

<%

INFORME DE ENSAYO

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

ASTM D1883

INFORME N° ¢ LABGEO-23-Cb-540.05 Fecha de Emision : 24/11/2023
Datos del cliente F. de Recepcién: 22/09/2023
CLIENTE : Michael Condor Ventocilla (estudiante) F. de Ejecucién: 23/10/2023
DIRECCION * UCV-ATE
PROYECTO * Disefio Proyecto de investigacion CONTACTO: Michael Condor
Teléfono: 997 002 542
UBICACION : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica Correo: condorven@uewvirtual.edu,pe
CALICATA : Muestra patrén / C-02
MUESTRA ¢ M-01 PROGRESIVA : -
PROF. (m) Sosss CLASF. (SUCS): CL
Resuitados del ensayo:
1.930 PROCTOR MODIFICADO : ASTM D1557
100% MDS | METODO DE COMPACTACION : C
............... MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) -—
o OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 13.1
8 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/lem®) : 1818
5 1880
@
g
w
°
o
§ 1830 toeomps T | ||lC.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 04"= 57 0.2"= 59
................................ C.B.R_AL95% DE M.D.S. (%) o1 = 38 02" = a2
OBSERVACIONES:
1.780 =
2 3 7
—+—CBR (017 —
—e— CAR 029
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =10 GOLPES
250 250 - 250 —
|
200 200 +— 200 {— ' —
|
150 150 +— / 150 e B
g g g |
$ 5 & |
8 8 3 :
100 100 —_— 100 - -
v | /
i
50 — 50 { ==
\
CBR (0.1") 57% CBR (0.1") 45% CBR (0.1") 33%
" CBR (0.2") 59% b CBR (0.2") 49% CBR (0.27) 36%
3 : 0 4 X ry Y ! - " la A $  w——
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm)
Christian Romero Cristobal ;
Jefe de Laboratorio Director de Laboratorio
CIP-57142
Referencia ASTM D1883 - 16 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils
Los resultados solo estan relacionados con la La

W,

Los

de los Y

Y tra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por of cliente. El laboratorio no se hace responsable de
la informacién proporcionada por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los itad

no deben ser utilizades como una certificacién de
conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C.
Prohibido Ia reproduccion Total o Parclal, excepto con autorizacion previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.

LABGEO-F-89/ Ver. 01
Telf.; 887428353 / 989891817

Laboratorio Central: Av. Nicolas Aylién N°9746 (Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima
e-mail: atencioncliente@labgeo.pa  www.labgeo.pe
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LabGeO Group S.A.C. INFORME DE ENSAYO
‘ Laboratorio Geotécnico RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
& de Concreto ASTM D1883
INFORME N° : LABGEQ-23-Ch-540.06 Fechade Emisién:  24/11/2023

F.de Recepcién:  22/09/2023

Datos del cliente: F.de Ejecucion:  23/10/2023

CLIENTE ¢ Michael Condor Ventocilla (estudiante) CONTACTO: Michael Condor
DIRECCION : UCV-ATE Teléfono: 997 002 542

PROYECTO : Disefio Proyecto de investigacion Correo: condorven@uewirtual.edu.pe

UBICACION : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : Muestra patron + 3% de fibra de savila / C-02 PROGRESIVA : —
MUESTRA : M-01 CLASF. (SUCS) : CL
PROF. (m) : — CLASF. (AASHTO) ; —
Resultados del ensayo:
COMPACTACION
Molde N° 12B 14C 10"
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO| SATURADO |NO SATURADO| SATURADO |NO SATURADO| SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12368.00 12476.00 12282.00 12451.00 12080.00 12285.00
Peso de molde (g) 7892.00 7892.00 7965.00 7965.00 7924.00 7924.00
Peso del suelo himedo (g) 4476.00 4584.00 4317.00 4486.00 4156.00 4361.00
Volumen del molde (cm’) 2108.26 2164.90 2108.11 2187.80 2111.50 2151.80
Densidad himeda (g/cm®) 2.123 2.117 2.048 2.050 1.968 2.027
Peso suelo himedo + tara (g) 833.5 894.2 914.5 1026.8 778.8 841.4
Peso suelo seco +tara(g) 750.0 797.9 823.4 907.0 702.8 729.0
Peso de tara (g) 174.2 185.0 195.0 190.0 178.3 179.5
Peso de agua (g) 83.5 96.3 91.1 119.8 76.0 112.4
Peso de suelo seco (g) 575.8 612.9 628.4 717.0 524.5 549.5
Contenido de humedad (%) 14.5 15.7 14.5 16.7 14.5 20.5
Densidad seca (g/cm”) 1.854 1.830 1.789 1.757 1.719 1.683
el EXPANSION i |
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
23/10/2023 10:40 — 427.000 0.000] 0.0 65.000 0.000[ 0.0 427.000 0.000] 0.0
24/10/2023 10:40 = 456.000 0.737] 06 100.000 0.889] 0.8 475.000 1.219] 1.1
25/10/2023 10:40 o= 483.000 1.422] 1.2 145.000 2032 1.8 525.000 2489 22
26/10/2023 10:40 = 520.000 2.3682| 2.0 165.000 2.540] 22 555.000 3251 28
27/10/2023 10:40 = 536.000 2.769| 24 211.000 3.708] 3.2 595.000 4267| 37
L PENETRACION —=1l
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA _ |CORRECCION CARGA _ [CORRECCION
mm kg/cm2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 / 0 | 0 | 0
0.635 /1 19.0 [] 125 /] 145
1.270 /| 415 [ | 300 | | 28.0
1.905 | | 655 | | 525 | | 465
2.540 70.455 /| _[1010] 895 | 66 / 870 | 736 | 54 / 68.0 | 62.1 46
3.810 / 133.5 / 110.5 / 92.0
5.080 105682 | / 1700 | 1789 | 87 / 1440 | 1519 74 / 1165 | 1158 | 57
6.350 / 221.0 / 187.0 / 139.0
7.620 / 279.0 / 244.5 / 160.0
10.160 | 3615 ] 306.5 ] 230.0 B -
12.700 ' 466.0 ! 3955 : 2885 g

Nota: Cliente realizé el muestreo/ Los resultados se aplican a la muestra como se recibié/ Ensayo ejecutado en el laboratorio de Ate Vitarte - Sede Sa Juz

o\

Observaciones: —

Referencia ASTM D1883 - 16 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils

Los resultados solo estan relacionados con la muestra ensayada. La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente, El{aBo

respe de la infor ion proporcionada por el cliente ¥ que este pueda afectar a la validez de los ¢ Itad:

¢omo una certificacion de conformidad con normas de productoe o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A)
Prohibido la reproduccion Total o Parcial, excepto con autorizacién previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.

LABGEO-F-89/ Ver. 01 Laboratorio Central: Av. Nicolas Aylién N°9748 (Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima
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ME DE ENSAY
LabGeo Group S.A.C. INFOR ENSAYO
‘ Laboratorio Geotécnico RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
& de Concreto ASTM D1883
INFORME N° : LABGEO-23-Cb-S40.06 Fecha de Emision : 24/11/2023
Datos del cliente F. de Recepcion: 22/09/2023
CLIENTE ¢ Michael Condor Ventocilla (estudiante) F. de Ejecucién: 23/10/2023
DIRECCION ! UCV-ATE
PROYECTO : Disefio Proyecto de investigacion CONTACTO: Michael Condor
Teléfono: 997 002 542
UBICACION : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica Correo: condorven@uewirtual.edu.pe
CALICATA * Muestra patrén + 3% de fibra de savila / C-02
MUESTRA ' M-01 PROGRESIVA ; —
PROF. (m) HERES CLASF. (SUCS): CcL
Resultados del ensayo:
1.890 - . PROCTOR MODIFICADO : ASTM D1557
METODO DE COMPACTACION : ©
%NS | MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.854
g — = OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 14.5
g 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em®) : 1761
o
3
1.790 —
°
g 95% MDS
§ """"""""""" C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 04"= 68 02"= 87
1.740 —— —1 ||c.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 04"= 51 0.2"= 638
OBSERVACIONES:
1.680 - — | =
2 4 6 8 10
CBR (%) N
——CBR(@1Y —
—— CBR {029
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 10 GOLPES
500 T 500 — 500 —
I
450 — /i 450 — — 450 —
400 J / 400 | /_ ) 400 1
350 — / 350 — 350
300 = Se— 300 +—— < - 300
g ¥ g g
g 250 =z g WO+—+ | g 250 +——1——— 1/
& 4 & 3
¢ 200 - — © 200 ) © 200 /
150 —— —; 150 = — 150 ‘ T}
100 }—<f —— 100 : e /} =3
SO £ [ [cero.r) een || 50 + —[cBR (0.1 54% [ 50 +—f CBR (0.1) 46%
CBR (0.2") 87% CBR (0.2%) 7.4% / CBR (0.2") 57%
0 F 0 e 0 F—+—iu -
0 5 10 15 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracion (mm)
Christian Romero Cristobal ‘Ing. David Visquez Lopez
Jefe de Laboratorio Director de Laboratorio
CIP-57142
Referencia ASTM D1883 - 16 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils
Los resuitados solo estan relacionados con la da. La ha sido identificada y entregada en el laboratorio por ol cliente. El lab io no se hace resp ble de

la informacién proporcionada por el cliente y que este pue(;a afectar a la validez de los resultados. Los resultados de los ensayos no daben ser utilizades como una certificacién de

conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.AC.
Prohibido la reproduccién Total o Parcial, excepto con autorizacion previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.
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LabGeo Group S.A.C. INFORME DE ENSAYO
‘ Laboratorio Geotécnico RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
& de Concreto ASTM D1883
INFORME N° : LABGEO-23-Ch-S40.07 Fecha de Emisién :  24/11/2023

F.de Recepcién:  22/09/2023

Datos del cliente: F.de Ejecucién:  23/10/2023

CLIENTE : Michael Condor Ventocilla (estudiante) CONTACTO: Michael Condor
DIRECCION : UCV-ATE Teléfono: 997 002 542
PROYECTO : Disefio Proyecto de investigacion Correo: condorven@uewvirtual.edu.pe

UBICACION : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica
DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA : Muestra patron+ 6% de fibra de savila / C-02 PROGRESIVA : —
MUESTRA : M-01 CLASF. (SUCS) : CL
PROF. (m) : — CLASF. (AASHTO) : —
Resultados del ensayo:
—_COMPACTACION
Molde N° 42 8C 30
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 10
Condicién de |la muestra NO SATURADO| SATURADO |NO SATURADO| SATURADO |NO SATURADO| SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12158.00 12297.00 12074.00 12270.00 11710.00 11952.00
Peso de molde (g) 7845.00 7845.00 7926.00 7926.00 7726.00 7726.00
Peso del suelo humedo (g) 4313.00 4452.00 4148.00 4344.00 3984.00 4226.00
Volumen del molde (cm®) 2112.45 2180.28 2108.96 2192.91 2110.00 2206.98
Densidad humeda (g/cm®) 2.042 2.042 1.967 1.981 1.888 1.915
Peso suelo himedo + tara (@) 925.6 878.5 1000.2 899.2 946.6 1112.0
Peso suelo seco + tara (g) 825.9 7737 891.0 783.7 844 .1 953.3
Peso de tara (g) 182.4 178.8 186.4 179.0 182.6 177.7
Peso de agua (g) 99.7 104.8 109.2 115.5 102.5 158,7
Peso de suelo seco (9) 643.5 5849 704.6 604.7 661.5 775.6
Contenido de humedad (%) 15.5 17.6 15.5 19.1 15.5 20.5
Densidad seca (g/cm’) 1.768 1.736 1.703 1.663 1.635 1.590
_EXPANSION ]
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
23/10/2023 10:40 = 225.000 0.000] 0.0 168.000 0.000] 0.0 252.000 0.000] 0.0
24/10/2023 10:40 = 275.000 1.270] 1.1 233.000 1651 1.4 330.000 1.981] 17
25/10/2023 10:40 o 325.000 2.540] 22 280.000 2845| 25 385.000 3.378] 29
26/10/2023 10:40 =i 352.000 3.226| 28 310.000 3607] 3.1 420.000 4267| 37
27/10/2023 10:40 — 371.000 3.708] 3.2 349.000 4597 4.0 461.000 5.309] 46
P ION l
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA  |CORRECCION CARGA  |[CORRECCION
mm kg/cm2 | Dial (div) ka kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 | 0 | 0 | 0
0.635 /1 205 /] 164 /1 9.0
1.270 /| | 525 [ | 42.0 [ | 23.0
1.905 [ | 945 | | 758 / | 40.0
2.540 70.455 / 151.0 | 1321 | 97 / 120.8 | 105.7 | 7.8 / 615 | 581 43
3.810 / 210.0 / 168.0 / 92.5
5.080 105682 | | 291.0 | 3031 | 148 / 2328 | 2425 ] 11.9 / 115.0 | 117.0| 57
6.350 / 392.5 / 314.0 / 145.0
7.620 / 500.0 / 400.0 / 168.5 )
10.160 i 661.0 / 528.8 / 214.0 . )
12.700 ’ 812.0 ] 6496 g 247.0 4

Nota: Cliente realizé el muestreo/ Los resultados se aplican a la muestra como se recibié/ Ensayo ejecutado en el laboratorio de Ate Vitarte - Sede San Jua
Observaciones: —

Referencia ASTM D1883 - 16 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CER) of Laboratory-Compacted Soils [

Los resultados solo estan relacionados con la a da. La tra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El lab % .

responsable de la informacion proporci por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los resultados. Los resultados de los ensayos no 4ebe
como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C.
Prohibido la reproduccion Total o Parcial, excepto con autorizacién previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.

ser utilizAdos
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‘ Laboratorio Geotécnico RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
& de Concreto ASTM D1883

INFORME N° : LABGEO-23-Cbh-S40.07 Fecha de Emision : 24/11/2023

Datos del cliente F. de Recepcién: 22/09/2023

CLIENTE : Michael Condor Ventocilla (estudiante) F. de Ejecucién: 23/10/2023

DIRECCION : UCV-ATE

PROYECTO : Disefo Proyecto de investigacion CONTACTO: Michael Condor
Teléfono: 997 002 542

UBICACION : Nieverfa Huachipa, Lurigancho - Chosica Correo: condorven@ucvvirtual.edu.pe

CALICATA  Muestra patrén+ 6% de fibra de savila / C-02

MUESTRA ' M-01 PROGRESIVA : —

PROF. (m) o CLASF. (SUCS): CL

Resultados del ensayo:

T : ) PROCTOR MODIFICADO : ASTM D1557
| ‘ METODO DE COMPACTACION : C
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm?) 1 1768

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 155
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm®) : 1679

Densidad Seca (gr/cc)
o
8
i
|

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 01"= 97 0.2"= 148
1.650 C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 04"= &7 0.2"= 100
. ‘ OBSERVACIONES:
1.600 +—— - ‘ 23 =2 -
2 4 6 8 10 12 14 16
CBR (%) T — =
e CBR(019 - . =
— CBRO2
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =10 GOLPES
€00 i 900 o 900 - | -
800 800 - _ & 800 —
700 | 700 el 700 —
600 600 - 600 -+ —
g 500 g 500 g 500
Ll o Lo
) o 2
8 400 3 400 ww+— L
300 300 300 —— — — o
200 200 £ T K el
100 = 100 y i F ;
CBR (0.1") 97% i CBR (0.1") 78% 2 1 |lesr (0.17) 43%
CBR (0.2") #8% CBR (0.2") 19% v CBR (0.2") 57%
0 — 0 L —r— — 0 — o vy s s e
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Christian'Rémero Cristobal
Jefe de Laboratorio Director de Laboratorio
CIP57142
Referencia ASTM D1883 - 16 Standard Test Method for California Bearing Ratio {CBR) of Laboratory-Compacted Soils

Los resultados solo estan relacionados con la muestra ensayada, La muestra ha sido identificada y entregada en ol laboratorio por el cliente. El laboratorio no se hace responsable de
la informacién proporcionada por el cliente y que este pueda afectar a |2 validez de los itad Los ltados de los yos no deben sef utilizados como una certificacién de
conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.AC.

Prohibldo la reproduccion Total o Parclal, excepto con autorizacion previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C,
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LabGeo crowpsac. INFORME DE ENSAYO

‘ Laboratorio Geotécnico RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
& de Concreto ASTM D1883

INFORME N° : LABGEO-23-Cb-540.08

Datos del cliente:

CLIENTE : Michael Condor Ventocilla (estudiante)
DIRECCION : UCV-ATE
PROYECTO : Disefio Proyecto de investigacion

UBICACION : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : Muestra patrén 9 % de fibra de savila / C-02
MUESTRA : M-01
PROF, (m) : —
Resultados del ensayo:

Fecha de Emisién :  24/11/2023
F.de Recepcidon:  22/09/2023
F.de Ejecucién:  23/10/2023

CONTACTO: Michael Condor

Teléfono: 997 002 542
Correo: condorven@ucvvirtual.edu.pe

PROGRESIVA : —

CLASF. (SUCS) : SC
CLASF. (AASHTO) : —

_COMPACTACION
Molde N° 20A 2F 33
Capas N° 5 5 5
Colpes por capa N° 56 25 10
Condicioén de la muestra NO SATURADO| SATURADO |NO SATURADO| SATURADO |NO SATURADO| SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12070.00 12208.00 11896.00 12085.00 11717.00 11952.00
Peso de molde (g) 8015.00 8015.00 7999.00 7999.00 8056.00 8056.00
Peso del suelo himedo (g) 4055.00 4193.00 3897.00 4086.00 3661.00 3896.00
Volumen del molde (cm”) 2114.30 2216.13 2115.00 2231.28 2075.57 2207.94
Densidad hdmeda Lglcm’) 1.918 1.892 1.843 1.831 1.764 1.765
Peso suelo himedo + tara (g) 847.6 958.0 956.6 1002.2 811.6 985.1
Peso suelo seco + tara (g) 754.1 840.3 847.0 866.5 722.7 844.3
Peso de tara (g) 176.9 190.0 170.0 175.0 173.6 185.0
Peso de agua (g) 93.5 117.7 109.6 135.7 88.9 140.8
Peso de suelo seco (g) 577.2 650.3 877.0 691.5 5491 659.3
Contenido de humedad (%) 16.2 18.1 16.2 19.6 16.2 21.4
Densidad seca (g/ocm”) 1.651 1.602 1.586 1.531 1.518 1.454
= EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSIO!
mm % mm % mm %
23/10/2023 10:40 — 311.000 0.000f 0.0 141.000 0.000] 0.0 1365.000 0.000] 0.0
24/10/2023 10:40 — 405.000 2.388] 2.1 254.000 2870 25 1495.000 3.302] 29
25/10/2023 10:40 - 455.000 3.658| 3.2 310.000 4293 37 1566.000 5.105] 4.4
26/10/2023 10:40 — 511.000 5.0801 44 366.000 5715] 4.9 1632.000 6.782| 5.9
27/10/2023 10:40 - 530.000 5.563| 4.8 391.000 6.350] 5.5 1655.000 7.366] 6.4
L PENETRACION l
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial {div) kg kg %
0.000 / 0 l 0 / 0
0.635 /| 34.0 /1] 280 /] 175
1,270 [ | 64.0 [ | 525 [ | 325
1.905 | | 795 | | 855 [ 1 405
2.540 70.455 / 1125 | 1041 | 76 / 925 | 866 | 6.4 / 570 | 530 [ 39
3.810 / 148.0 / 122.0 / 75.5
5.080 105682 | | 188.5 | 2009 | 98 / 1555 | 1656 | 8.1 / 96.0 | 1022 | 50
6.350 / 249.5 / 204.5 / 127.0
7.620 / 300.0 / 243.0 / 152.5
10.160 / 386.0 [ 318.0 [ 196.5 .
12.700 ' 460.5 3 379.5 i 234.5 e
Nota: Cliente realizé el muestreo/ Los resultados se aplican a la muestra como se recibié/ Ensayo ejecutado en el laboratorio de Ate Vitarte - Sede S: 7 - W)
Observaciones: — m @ e
<) %
Referencia ASTM D1883 - 16 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CER) of Laboratory-Compacted Soils S =
Los resultados solo estan relacionados con la muestra ensayada. La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El |. n8Se oe
responsable de la informacion proporcionada por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los resultad Los resultados de los ensayos n i

como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C! S

Prohibido la reproduccion Total o Parcial,

pto con autorizacion previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.
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5

LabGeo Groupsac.

Laboratorio Geotécnico
& de Concreto

INFORME DE ENSAYO

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

ASTM D1883
INFORME N° : LABGEO-23-Cb-S40.08 Fecha de Emision : 24/11/2023
Datos del cliente F. de Recepcion: 22/09/2023
CLIENTE : Michael Condor Ventocilla (estudiante) F. de Ejecucién: 23/10/2023
DIRECCION : UCV-ATE
PROYECTO : Diserio Proyecto de investigacién CONTACTO: Michael Condor
Teléfono: 997 002 542
UBICACION ¢ Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica Correo: condorven@ucwirtual.edu.pe
CALICATA : Muestra patrén 9 % de fibra de savila / C-02
MUESTRA : M-01 PROGRESIVA : —
PROF. (m) e CLASF. (SUCS): sC
Resultados del ensayo:
1.680 = .| PROCTOR MODIFICADO : ASTM D1557
j | | METODO DE COMPACTACION 1€
s MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.651
s 1 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 16.2
g 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm®) : 1568
o
g 1.580 -
°
b
§ C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 01"= 786 0.2"= 98
1.530 C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 04"= 58 02"= 74
OBSERVACIONES:
1.480 - 3 -
2 4 6 8 10 12
——— CBR (1Y CER:(%) .
— CBR (024
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 10 GOLPES
500 500 |— 500 -— !
|
450 £ 450 s +—r |
o s i | | =
|
350 / 350 EW 2 ! Rl .
_ 300 4—r —F— 300 ‘/ — 300 =
< £ €
5 250 | — g 20 E= £ s 250 o
8 8 8 —
200 RS 200 —— 200 —
150 150 :_—;—A//— = T | **—-{
100 - — — . 100 -+ ——
50 “|cBR (0.17) 78% [ 1 1CBR (0.1") 64% [] 50— “|cBRr (0.1) 39% [
o CBR (0.2") 98% CBR (0.2") 8% ! ! CBR (0.2") 50%
& : L ] T 03 . — |
0 5 10 15 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracién (mm)
Christian Rolpe‘ro Cristobal asque
Jefe de Laboratorlo Director de Laboratorio
CIP-57142
Referencia ASTM D1883 - 16

Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils

Los resultados solo estan relacionados con la r y
la informacién proporcionada por el cliente y que este pueda afactar a

4

La

la validez de los

W,

Los de los

conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S AC.
Prohibido la reproduccién Total o Parclal, excepto con autorizacién previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.

ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El laboratorio no se hace responsable de
tad yos no deben ser utilizados como una certificacién de
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"‘LabGeo Group S.A.C. INFORME DE ENSAYO

Laboratorio Geotécnico RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
& de Concreto ASTM D1883
INFORME N° : LABGEO-23-Cb-S40.09 Fecha de Emision : 24/11/2023

F.de Recepcién:  22/09/2023

Datos del cliente: F.de Ejecucién:  25/10/2023

CLIENTE : Michael Condor Ventocilla (estudiante) CONTACTO: Michael Condor
DIRECCION : UCV-ATE Teléfono: 997 002 542

PROYECTO : Disefio Proyecto de investigacion Correo: condorven@ucwirtual.edu.pe

UBICACION : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : Muestra patron / C-03 PROGRESIVA : —
MUESTRA : M-01 CLASF. (SUCS): CL
PROF. (m): — CLASF. (AASHTO) : —
Resultados del ensayo:
COMPACTACION
Molde N° 4B 21F 19G
Capas N° 5 3 5
Golpes por capa N° 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO| SATURADO |NO SATURADO| SATURADO |NO SATURADO| SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12809.00 12942.00 12373.00 12575.00 12165.00 12435.00
Peso de molde (g) 8221.00 8221.00 7945.00 7945.00 7859.00 7859.00
Peso del suelo hiimedo (g) 4588.00 4721.00 4428.00 4630.00 4306.00 4576.00
Volumen del molde (cm®) 2105.88 2143.39 2101.29 2146.58 2115.40 2174.95
Densidad humeda (g/cm”) 2.179 2.203 2.107 2157 2.036 2.104
Peso suelo himedo + tara (g) 924.0 1029.0 1028.0 1426.0 1264.0 1132.0
Peso suelo seco + tara (g) 839.5 925.1 931.2 1261.0 1141.6 994.9
Peso de tara (g) 174.0 233.0 169.0 274.0 178.0 247.0
Peso de agua (g) 84.5 103.9 96.8 165.0 122.4 137.1
Peso de suelo seco (g) 665.5 6921 762.2 987.0 963.6 747.9
Contenido de humedad (%) 12.7 15.0 12.7 16.7 12,7 18.3
Densidad seca (g/om”) 1.933 1.915 1.870 1.848 1.808 1.778
== EXP ION 1
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSIO DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
25/10/2023 10:30 - 165.000 0.000] 0.0 48.000 0.000| 0.0 52.000 0.000] 0.0
26/10/2023 10:30 - 192.000 0.686| 0.6 80.000 0.813] 0.7 112.000 1.524] 1.3
27/10/2023 10:30 - 218.000 1.346] 1.2 113.000 1651 1.4 141.000 2261 20
28/10/2023 10:30 - 234.000 1.763] 15 126.000 1981 1.7 161.000 2769 24
29/10/2023 10:30 — 246.000 2.057| 1.8 146.000 2.489| 22 180.000 3.251] 28
L PENET 1ION 1
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm?2 | Dial (div) kg kg %o Dial (div) kg ka % Dial (div) kg kg %
0.000 l 0 [ 0 / 0
0.635 /| 250 [ 1 19.0 /| 140
1.270 [ | 475 [ | 320 [ | 240
1.905 / | 690 | | 555 /[ | 410
2.540 70.455 / 895 | 839 | 62 / 695 | 650 | 4.8 / 520 | 484 | 35
3.810 / 109.0 / 85.5 / 63.5
5.080 105682 [ | 129.5 | 131.0| 6.4 / 106.0 | 106.0 | 5.2 / 79.0 | 790 | 39
6.350 i 144.5 / 117.5 / 87.5
7.620 / 161.0 / 133.5 / 99.5
10.160 / 201.0 / 160.5 [ 119.5
12.700 : 252.5 d 187.0 d 139.0
Nota: Cliente realizé el muestreo/ Los resultados se aplican a la muestra como se recibié/ Ensayo ejecutado en el laboratorio de Ate Vitarte - Sede Sa
Observaciones: — g ,,&"j
Referencia ASTM D1883 - 16 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils I o f =
Los resultados solo estan relacionados con la muestra ensayada. La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente, El In% n C
responsable de la informacién proporcionada por el cliente Y que este pueda afectar a la validez de los r Itad Los Itados de los yos novd r S
como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sist: de Calidad de LabGeo Group S.A.c\.\_-_—_/
Prohibido la reproducci6n Total o Parcial, excepto con autorizacién previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.
LABGEO-F-89 / Ver. 01 Laboratorio Central: Av. Nicolas Aylion N°9746 (Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima Pagina 1 de 2
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LabGeo Group S.A.C INFORME DE ENSAYO
‘ Laboratorio Geotécnico RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
& de Concreto ASTM D1883
INFORME N° : LABGEO-23-Cb-S40.09 Fecha de Emisién : 24/11/2023
Datos del cliente F. de Recepcidn: 22/09/2023
CLIENTE : Michael Condor Ventocilla (estudiante) F. de Ejecucion: 25/10/2023
DIRECCION ¢ UCV-ATE
PROYECTO : Disefio Proyecto de investigacién CONTACTO: Michael Condor
Teléfono: 997 002 542
UBICACION ¢ Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica Correo: condorven@uewvirtual.edu.pe
CALICATA : Muestra patrén / C-03
MUESTRA ¢ M-01 PROGRESIVA : —-
PROF. (m) e CLASF. (SUCS): CL
Resultados del ensayo:
PROCTOR MODIFICADO : ASTM D1557
METODO DE COMPACTACION : G
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) T 1.933
= OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 12.7
$ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm®) : 1837
=]
1
1
"
o
s
§ C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 01"= 62 0.2'= 84
1 ||C.B.R.AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1"= 41 0.2°= 45
OBSERVACIONES:
7
CBR®19) CBR (%)
~——a— CBR{02Y
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =10 GOLPES
300 300 — 300 |
[ .
250 +—— r F 250 - 250 -
200 ‘ L 200 200 -
\
= I & .-
£ 1 g / g
g 150 i g 150 +—— — 8 150 -
3 —*'7 3 é [ / »
' ¥
100 = 100 ——— 100 /
50 - 50 —i —— ——}
CBR (0.1") 62% CBR (0.1") 48% CBR (0.1°) 35%
8 CBR (0.2") 654% CBR (0.2") 52% CBR (0.2") 39%
T 0 L4l P T +
(] 5 10 15 0 5 10 15 10 15
Penetracion (mm) Penetracién (mm)
Christian Romero Cristobal T
Jefe de Laboratorio Director de Laboratorio
CIP-57142
Referencia ASTM D1883 - 16 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils
Los resultados solo estan relaci con la da. La tra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente, El lat io no se hace responsable de

la informacion proporcionada por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los resultados. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.AC.
Prohibido la reproduccion Total o Parcial, excepto con autorizacion previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.
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r‘l_abGeo Group S.A.C. INFORME DE ENSAYO
‘ Laboratorio Geotécnico RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
& de Concreto ASTM D1883
INFORME N° : LABGEOQ-23-Cb-S40.10 Fecha de Emisién :  24/11/2023
F. de Recepcién:  22/09/2023
Datos del cliente: F.de Ejecucién:  25/10/2023

CLIENTE : Michael Condor Ventocilla (estudiante) CONTACTO: Michael Condor
DIRECCION : UCV-ATE Teléfono: 997 002 542
PROYECTO : Disefio Proyecto de investigacion Correo: condorven@uewirtual.edu.pe
UBICACION : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : Muestra patron + 3% de fibra de savila / C-03 PROGRESIVA : —
MUESTRA : M-01 CLASF. (SUCS) : CL
PROF. (m) : — CLASF. (AASHTO) : —
Resultados del ensayo:
— COMPACTACION
Molde N° 55 80 23
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO| SATURADO |NO SATURADO| SATURADO |NO SATURADO| SATURADO
Peso de molde + Suelo hiimedo ( 12524.00 12636.00 12341.00 12515.00 12208.00 12420.00
Peso de molde (g) 8005.00 8005.00 7992.00 7992.00 8016.00 8016.00
Peso del suelo hiimedo (q) 4519.00 4631.00 4349.00 4523.00 4192.00 4404.00
Volumen del molde (cm’) 2114.26 2157.50 2108.11 2169.31 2111.50 2183.47
Densidad himeda (g/cm®) 2.137 2.146 2.063 2.085 1.985 2.017
Peso suelo humedo + tara (g) 1012.3 998.8 1052.5 1023.8 994.1 956.0
Peso suelo seco + tara (g) 809.4 888.3 947.2 902.2 893.9 836.9
Peso de tara (g) 174.2 185.0 195.0 190.0 178.3 179.5
Peso de agua (g) 102.9 110.5 105.3 121.6 100.2 119.1
Peso de suelo seco (g) 735.2 703.3 752.2 712.2 715.6 657.4
Contenido de humedad (%) 14.0 15.7 14.0 17.1 14.0 18.1
Densidad seca (g/lom’) 1.875 1.855 1.810 1.781 1.741 1.708
| NSION |
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
25/10/2023 10:30 = 457.000 0.000[ 0.0 165.000 0.000] 0.0 627.000 0.000] 0.0
26/10/2023 10:30 == 476.000 0.483| 0.4 200.000 0.889] 08 675.000 1.219) 1.1
27/10/2023 10:30 s 503.000 1.168] 1.0 245.000 2.032] 1.8 725.000 2489 22
28/10/2023 10:30 i 540.000 2108] 1.8 265.000 2.540] 2.2 755.000 3.251] 2.8
29/10/2023 10:30 = 550.000 2362 20 297.000 3.353] 29 782.000 3.937] 3.4
= _PENETRACION 1
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA  |CORRECCION CARGA  [CORRECCION
mm kg/cm2 | Dial (div) kg ka % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 / 0 ] 0 [ 0
0.635 /| 305 /1 19.0 /| 16.0
1.270 [ | 53.0 /| | 380 /| 310
1.905 | | 755 / | 610 [ | 510
2.540 70.455 | 1 1050|998 | 73 / 875 | 813 | 60 i 750 | 683 [ 50
3.810 / 144.0 / 121.5 / 101.0
5.080 105682 | [ 1855 ] 1899 | 93 / 158.5 | 1655 | 8.1 / 128.0 | 1273 | 6.2
6.350 / 232.0 / 208.0 / 153.0
7.620 / 286.5 / 261.0 / 176.0
10.160 / 381.5 / 337.0 / 253.0
12.700 ’ 500.0 y 435.0 ; 317.

Nota: Cliente realizé el muestreo/ Los resultados se aplican a la muestra como se recibié/ Ensayo ejecutado en el laboratorio de Ate Vitarte -
Observaciones: —

Referencia ASTM D1883 - 16

Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils

Los resultados solo estan relacionados con la t da. La tra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El laboratorio no se hace
responsable de la informacién proporcionada por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los Itad: Los de los yos no deben ser utilizados
como una cerlificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group §.A.C.

Prohibido la reproduccion Total o Parcial, excepto con autorizacion previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.
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LabGeo croupsac. INFORME DE ENSAYO

‘ Laboratorio Geotécnico
& de Concreto

ASTM D1883

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

INFORME N° : LABGEO-23-Cb-S40.10 Fecha de Emision : 24/11/2023
Datos del cliente F. de Recepcién: 22/09/2023
CLIENTE : Michael Condor Ventocilla (estudiante) F. de Ejecucion: 25/10/2023
DIRECCION * UCV-ATE
PROYECTO ¢ Disefio Proyecto de investigacién CONTACTO: Michael Condor
Teléfono: 997 002 542
UBICACION ¢ Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica Correo: condorven@ucwirtual.edu.pe
CALICATA : Muestra patron + 3% de fibra de savila / C-03
MUESTRA ¢ M-01 PROGRESIVA : -
PROF. (m) i CLASF. (SUCS): CL
Resuitados del ensayo:
1.910 - = PROCTOR MODIFICADO : ASTM D1557
J METODO DE COMPACTACION N o
oL T S REWEN A S S i MAXIMA DENSIDAD SECA (glom’) 1675
~ 1860 e OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 14.0
g 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) @ 1.781
o
H ¥
o 1810
o
3
§ | C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 01"= 7.3 02"= 93
1.760 | 1 ||c.B.R.AL 95% DE M.D.S. (%) 04"= 55 02"= 74
’ OBSERVACIONES:
1.710 + -
3 4 5 6 7 8 9 10
CER (%) o
——a— CBR (0.19 - —
—a— CBR (D2
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 10 GOLPES
600 600 —— 600 —
500 — i 500 500 |
400 4 400 | 400 == —
s 300 — r s 300 g g 300 —
= 200 {—— 200 /
100 — 100 +— —
CBR (0.1') 73% / CBR (0.1") 60% CBR (0.1) 50% ;
CBR (0.2") 93% CBR (0.2") 8% L CBR (0.2") 62% | |
- 0 & SR : 0 & —
] 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm)
Christian Rémero Cristobal Ing. David Vasquez Lopez
Jefe de Laboratorlo Director de Laboratorio
CIP-57142
Referencia ASTM D1883 - 16

Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils

Los resultados solo estan relacionados con la muestra ensayada. La muestra ha sido identificada

la informacion proporcionada por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los Los de los y
conformidad con normas de preducto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.AC.

Prohibido la reproduccion Total o Parcial, excepto con autorizacion pravia y por escrito de LabGeo Group S.A.C.

o, Had,

y entregada en el laboratorio por el cliente. El laboratorio no se hace responsable de
no deben ser utilizados como una certificacion de

LABGEO-F-89 / Ver. 01 Laboratorio Central: Av. Nicolas Aylién N*9746 (Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima

Telf.: 987428353 / 989891817  e-mail: atencioncliente@labgeo.pe  www.labgeo.pe
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| RME DE ENSAYO

LabGeo crouwpsa.c. NFO

‘ Laboratorio Geotécnico RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

& de Concreto ASTM D1883

INFORME N° : LABGEO-23-Cb-S40.11 Fecha de Emisién :  24/11/2023
F.de Recepcién:  22/09/2023

Datos del cliente: F.de Ejecucién:  25/10/2023

CLIENTE ¢ Michael Condor Ventocilla (estudiante) CONTACTO: Michael Condor

DIRECCION : UCV-ATE Teléfono: 997 002 542

PROYECTO : Disefio Proyecto de investigacion Correo: condorven@uowirtual.edu.pe

UBICACION : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica
DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA : Muestra patrén+ 6% de fibra de savila / C-03 PROGRESIVA : —
MUESTRA : M-01 CLASF. (SUCS): CL
PROF, (m): — CLASF. (AASHTO) : —
Resultados del ensayo:
COMPACTACION
Molde N° 4G 1F 12D
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO| SATURADO |NO SATURADO| SATURADO |NO SATURADO| SATURADO
Peso de molde + Suelo hiimedo (g) 12264.00 12392.00 12074.00 12262.00 12004.00 12250.00
Peso de molde (g) 7925.00 7925.00 8000.00 8000.00 7977.00 7977.00
Peso del suelo humedo (g) 4339.00 4467.00 4074.00 4262.00 4027.00 4273.00
Volumen del molde (cm) 2106.68 2170.15 2110.22 2184.93 2108.63 2199.52
Densidad himeda (g/cm®) 2.060 2.058 1.931 1.951 1.910 1.943
Peso suelo humedo + tara (g) 1125.9 1144.4 990.8 945.6 1074.8 912.2
Peso suelo seco + tara (g) 1001.4 1005.2 904.5 843.7 957.8 788.6
Peso de tara (g) 182.4 190.5 184.4 185.5 188.0 1796
Peso de agua (g) 124.5 139.2 86.3 101.9 117.0 123.6
Peso de suelo seco (g) 819.0 814.7 720.1 658.2 769.8 608.0
Contenido de humedad (%) 15.2 17.1 12.0 15.5 156.2 20.3
Densidad seca (g/cm”) 1.788 1.758 1.724 1,689 1.658 1.615
[ _EXPANSION ]
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
25/10/2023 10:30 - 283.000 0.000| 0.0 196.000 0.000] 0.0 235.000 0.000{ 0.0
26/10/2023 10:30 — 333.000 1.270] 1.1 261.000 1.651] 1.4 313.000 1.981| 1.7
27/10/2023 10:30 — 383.000 2.540| 22 308.000 2.845| 25 368.000 3.378] 29
28/10/2023 10:30 - 410.000 3.226| 28 338.000 3.607| 3.1 403.000 4.267| 3.7
29/10/2023 10:30 - 420.000 3.480| 3.0 357.000 4089 35 431.000 4978 43
L PENETRACION 1
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kgfcm2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 / 1] / 0 ] 0
0.635 /] 295 /| 240 /] 90
1.270 | | 615 /| | 50.0 [ | 235
1.905 /| | 980 /| | 800 /| | 410
2.540 70.455 / 151.0 | 1354 [ 9.9 / 123.0 | 1105 | 81 / 625 | 593 | 43
3.810 / 210.0 / 171.5 / 94.5
5.080 105682 | | 29151 2995 | 146 | / 238.0 | 2444 119 | [ 1175 | 1194 | 58
6.350 / 382.0 / 311.5 / 148.0
7.620 / 485.0 / 396.0 / 172.0
10.160 / 651.0 / 531.0 / 218.5
12.700 i 802.5 2 655.0 ' 252.0
Nota: Cliente realiz6 el muestreo/ Los resultados se aplican a la muestra como se recibié/ Ensayo ejecutado en el laboratorio de Ate Vitarte - Sede San
Observaciones: — Ay
Referencia ASTM D1883 - 16 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils o
Los resultados solo estan relacionados con la tra ensayada. La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El labt
responsable de la informacién proporcionada por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los resultad Los resultados de los YOS no

como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C.
Prohibido la reproduccion Total o Parcial, excepto con autorizacion previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.
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=

LabGeo Group S.A.C.

Laboratorio Geotécnico
& de Concreto

INFORME DE ENSAYO

ASTM D1883

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

INFORME N° ! LABGEO-23-Cb-S40.11 Fecha de Emision : 24/11/2023
Datos del cliente F. de Recepcion: 22/09/2023
CLIENTE ¢ Michael Condor Ventocilla (estudiante) F. de Ejecucion: 25/10/2023
DIRECCION : UCV-ATE
PROYECTO . Disefio Proyecto de investigacién CONTACTO: Michael Condor
Teléfono: 997 002 542
UBICACION : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica Correo: condorven@uewirtual.edu.pe
CALICATA : Muestra patrén+ 6% de fibra de savila / C-03
MUESTRA ' M-01 PROGRESIVA : —-
PROF. (m) s CLASF. (SUCS): CL
Resultados del ensayo:
1.830 PROCTOR MODIFICADO : ASTM D1557
ﬁ METODO DE COMPACTACION i o3
oo iaba MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.788
- 1 780 :' ........................................... "....: .................. -’* i OPTIMO coNTENlDo DE HUMEDAD (%) : 152
g // 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem®) : 1698
o
k-] |
3 rosumos | L /
3 L C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1"= 99 0.2"= 146
1.880 1 F / = C.B.R. AL 85% DE M.D.S. (%) 01"= 69 0.2"= 1041
{ OBSERVACIONES:
1.630 — - -
2 4 6 8 10 12 14 16
——t— CBR 1Y GBR: (%)
—a— CBR (029
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 10 GOLPES
900 900 00
|
800 o E—— 800 | 800 | \‘
700 — 700 {— 700 - \ 1
600 600 ——— // 600 +—— |
| |
5 |
S 41— || g =t | 5 ,
S ) / &
g 400 = = 3 400 / i = 8 400 | B
300 — 300 } | 300
| i .
f i
- / ” ‘ : . / //
L X TR R (0.7 o5 190 Caaaxsal
8 CBR (0.2") #6% CBR (0.2") 119% | CBR (0.2") 58%
0 e~ - 0l —
0 5 10 15 10 15 0 5 10 1§
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
o, BT
>
Christian Rémero Cristobal Ing. David Vasuez Lopez
Jefe de Laboratorio Director de Laboratorio
CiP-57142
Referancla ASTM D1883 - 18

Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils

Los resultados solo

la informacion proporcionada por el cliente ¥ que este p!

estan relacionados con la muestra ensayada. La muestra ha sido identificada Yy entregada en el laboratorio por el cliente. El laboratorio no se hace responsable de

conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group SAC.
Prohibido la reproduccion Total o Parcial, excepto con autorizacién previa y por escrito de LabGeo Group S.A C.

ueda afectar a la validez de los resuttados. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de

LABGEO-F-89 / Ver. 01

Telf.: 987428353 / 989891817

Laboratorio Central: Av. Nicolas Ayllén N°9746 (Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima
e-mail: atencioncliente@labgeo.pe  wyw.labgeo.pe
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INFORME DE ENSAYO

LabGeo Group S.A.C.

‘ Laboratorio Geotécnico RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

& de Concreto ASTM D1883

INFORME N° : LABGEO-23-Ch-S40.12 Fechade Emisién:  24/11/2023
F. de Recepcién:  22/09/2023

Datos del cliente: F.de Ejecucién:  25/10/2023

CLIENTE ¢ Michael Condor Ventocilla (estudiante) CONTACTO: Michael Condor

DIRECCION : UCV-ATE Teléfono: 997 002 542

PROYECTO : Disefio Proyecto de investigacion Correo: condorven@ucwirtual.edu pe

UBICACION : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica
DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA : Muestra patrén 9 % de fibra de savila / C-03 PROGRESIVA : -
MUESTRA : M-01 CLASF. (SUCS): SC
PROF. (m): — CLASF. (AASHTO) : —
Resultados del ensayo:
COMPACTACION
Molde N° 3F 2H 16
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO| SATURADO |NO SATURADO| SATURADO |NO SATURADO| SATURADO
Peso de molde + Suelo hiimedo (q) 12194.00 12332.00 11788.00 11970.00 11736.00 11961.00
Peso de molde (g) 8126.00 8126.00 7866.00 7866.00 7992.00 7992.00
Peso del suelo humedo (g) 4068.00 4206.00 3922.00 4104.00 3744.00 3969.00
Volumen del molde (cm”) 2106.25 2201.20 2114.41 2224.15 2109.77 2237.36
Densidad hiimeda (g/cm”) 1.931 1.911 1.855 1.845 1.775 1.774
Peso suelo humedo + tara (g) 1027.6 994.5 1026.8 994.5 899.4 1026.6
Peso suelo seco + tara (9) 912.0 867.0 911.6 859.4 801.7 877.2
Peso de tara (g) 180.0 147.6 182.2 150.5 183.3 149.6
Peso de agua (g) 115.6 127.5 115.2 135.1 97.7 149.4
Peso de suelo seco (g) 732.0 719.4 729.4 708.9 618.4 7276
Contenido de humedad (%) 15.8 17.7 15.8 19.1 15.8 20.5
Densidad seca (g/cm”) 1.668 1.623 1.602 1.550 1.532 1.472
[ __EXPANSION |
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
25/10/2023 10:30 2 339.000 0.000] 0.0 357.000 0.000] 0.0 1215.000 0.000] 0.0
26/10/2023 10:30 - 430.000 2311] 20 468.000 2819| 2.4 1345.000 3.302] 29
27/10/2023 10:30 = 476.000 3.480| 3.0 518.000 4.089| 35 1406.000 4851 4.2
28/10/2023 10:30 = 519.000 4.572| 4.0 570.000 5410 47 1470.000 6.477| 56
29/10/2023 10:30 e 544.000 5207 4.5 593.000 5994 52 1490.000 6.985 6.0
£ PENETRACION =
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 | Dial (div) ka kg %o Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 / 0 ) 0 I 0
0.635 /| 345 /1 2.0 /| 18.0
1.270 | | 605 /| 540 [ | 335
1.905 /| | 810 | | 675 /| | 420
2.540 70.455 / 111.0 | 1068 [ 738 / 955 | 936 | 69 / 580 | 570 | 4.2
3.810 / 154.5 / 135.0 / 83.0
5.080 105682 | |/ 2025 | 208.4 | 10.2 / 177.0| 17777 | 87 / 107.0 | 1093 | 53
6.350 / 258.0 / 218.0 / 134.5
7.620 i 310.5 / 255.5 / 159.5
10.160 / 399.5 / 331.5 / 206.0
12.700 ' 480.0 % 398.0 ; 247.0

Nota: Cliente realiz6 el muestreo/ Los resultados se aplican a la muestra como se recibié/ Ensayo ejecutado en el laboratorio de Ate Vitarte - Sede S:
Observaciones: —

O]
o
Referencia ASTM D1883 - 16 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils 9 \
Los resultados solo estan relacionados con la tra ensayada. La ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El o no se
responsable de la informacion proporcionada por el cliente ¥ que este pueda afectar a la validez de los itad Los result de los ensayos n ili s

como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C. e
Prohibido la reproduccion Total o Parcial, excepto con autorizacion previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.

LABGEO-F-89 / Ver. 01 Laboratorio Central: Av. Nicolas Aylion N°9746 (Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima
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FORME DE ENSAYO
LabGeo Groupsa.c. INFORME S
‘ Laboratorio Geotécnico RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
& de Concreto ASTM D1883
INFORME N° : LABGEO-23-Cb-S40.12 Fecha de Emisién : 24/11/2023
Datos del cliente F. de Recepcion: 22/08/2023
CLIENTE : Michael Condor Ventocilla (estudiante) F. de Ejecucién: 25/10/2023
DIRECCION : UCV-ATE
PROYECTO : Disefio Proyecto de investigacion CONTACTO: Michael Condor
Teléfono: 997 002 542
UBICACION : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica Correo: condorven@uewirtual.edu.pe
CALICATA ! Muestra patrén 9 % de fibra de savila / C-03
MUESTRA ¢ M-01 PROGRESIVA : —
PROF. (m) S CLASF. (SUCS): sC
Resultados del ensayo:
1.700 = .| PROCTOR MODIFICADO : ASTM D1557
[ METODO DE COMPACTACION : €
MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm:') . 1.668
—~ 1850 [ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 158
g B 85% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm®) : 1585
°
3
§ C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 01"= 78 0.2"= 102
1.550 +—— C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 01"= 64 0.2"= 80
| OBSERVACIONES:
1.500 ! -
3 5 7 9 1 i )
——s— CBR 1" CBR (%) o
- CBR (029
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =10 GOLPES
500 ‘ 500 —_ 500
\
450 +—— ‘ 450 4— - 450 ==
400 - ; = 7 R 400 7«7 400
350 350 4 ==r3 / 350 - =
300 4——— e S A S| 300 | /| b=l 300 S
g g g
g 250 — 52501»7»~ —F——— 5 250 .
3 / 3 5 /
S g === ==
150 |— : 50 +——Ff+——— 150 | /
100 —H A=A e
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Chris'tiéﬂ}ﬁnﬁo Cristobal Ing. David Vasquez Lopez
Jefe dé Laboratorio Director de Laboratorio
CIP-57142
Referencia ASTM D1883 - 16 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratery-Compacted Soils
Los resultados solo estan relacionados con la yada, La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El lab io no se hace resp de

la informacion proporcionada por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los resultados. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de
conformidad con normas de preducto o como certificado del sistema de Calidad de LabGao Group S.AC.
Prohibido |a reproduccion Tetal o Parclal, excepto con autorizacion previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C,

LABGEO-F-88 / Ver. 01 Laboratorio Central: Av. Nicolas Aylién N°9746 (Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima
Tolf.: 987428353 / 989891817  e-mail: atencioncliente@labgeo.pe  www.labgeo.pe

Pégina 2 de 2
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PP LabGeo cropsac.  ABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ACA
ﬁlabo,am,io i ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Cc et

& de Concreto CON REGISTRO N° LE-129

Ragistro NLE-120

INFORME DE ENSAYO - PROCTOR MODIFICADO

INFORME N° : LABGEO-23-Pr-S40.01 Fecha de Emisién : 2023-11-24

Fecha de Recepcién : 2023-09-22

Fecha de Ensayo : 2023-10-18
Datos del cliente

CLIENTE : Michael Condor Ventocilla (estudiante) Teléfono : 997 002 542
DIRECCION : UCV -ATE

CONTACTO : Michael Condor

PROYECTO : Disefio Proyecto de investigacion

Correo ; condorven@ucvvirtual.edu.pe

UBICACION : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica

Identificacion  : Muestra patron / C-01 Muestra : M-01 Profundidad (m) : —

Resultados del ensayo:

sSucs : CL, Arcilla de baja plasficidad arencsa 2% de greva, 44% de arena, 54% de finos % Humedad : 2

Preparacion : Himeda Pisén : Manual

Método $ G Tamiz : 3/4in. % retenido P.: — % pasante Py: -

Gravedad Especifica : 278 Método de determinacién (Gs): Estimado Gy®: —

Peso Unitario htimedo kN/m® 19.30 20.82 21.20 20.25

Contenido de agua % 93 12.3 1563 18.1

Peso Unitario Seco kN/m® 17.66 18.54 18.39 17.14

Densidad himeda glcm?' 1.968 2123 2162 2.085

Densidad seca glem® 1.800 1.891 1.875 1.747

Densidad Seca Optima (Sin correccién) Densidad Seca Optima (Corregido por sobre tamafio) / ASTM D4718 / D4718M - 15

Méximo Peso Unitario Seco (kN/m®) 18.62 Méximo Peso Unitario Seco (kN/m*®) -

Optima Contenido de Humedad (%) 134 Optimo Contenido de Humadad (%) -
\Méxima Densidad Seca (g/em*) 1.898 Méxima Densidad Seca (g/cm’ -

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Contenido de humedad (%)
" Gravedad espectfica para curva de saturacién.
¥ Gravedad especifica de la fraccién para c¢ i6n por sobretamafio (ASTM C127 - 15).
Ensayado por : M. M.
Nota: Cliente realizé el muestreo/ Los ltados se aplicana la tra como se recibié/ Ensayo ejecutado en el laboratorio de Ate Vitarte - Sede San Juan

Observaciones: -

Christiafi Romero Cristobal avid VESaUE
Jefe de Laboratorio Director de Laboratorio
CIP-57142
Referencia ASTM D1557-12e1 Standard Test Methods for Lab y C Ci of Soil Using Modified Effort (56,000 ft-Ibfift3 (2,700 kN-m/m3))
St Practice for C ion of Unit Weight and Water Content for Soils O P (fuera dal al de
ASTMDATIE/ DATIEM - 15 o reditacion con ta norma NTPSOIEC 47026 ante ol INACAL),
ASTM D2216-19 Standard Test Methods for L ry Do of Water ) Content of Soil and Rock by Mass
Los resultados solo estan relaci con la La ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. El lab io no se hace resp
de la informacién proporcionada por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los | Los itados de los yos no deben ser utilizados como una certificacién
de idad con de prod © como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.AC.

Prohibido la reproduccion Total ananhl. excepto con autorizacién previa y por eserito de LabGeo Group S.A.C.

LABGEO-F-34 / Ver. 01 Laboratorio Central: Av. Nicolas Ayllén N° 9746 (Av Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima

Pégina 1 de 1
Telf.: 987428353 / 989891817  e-mail: mnclonclicﬂabgeo.pc Web: www.labgeo.pe
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PP LabGeo croupsac.  LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL = .
‘1Labora!orio Geotécnico ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA i & Eoe
& de Concreto CON REGISTRO N° LE-129

Regisre N LL. 129

INFORME DE ENSAYO - PROCTOR MODIFICADO

INFORME N° : LABGEO-23-Pr-S40.02 Fecha de Emisién : 2023-11-24

Fecha de Recepcidn : 2023-09-22

Fecha de Ensayo : 2023-10-18
Datos del cliente

CLIENTE : Michael Condor Ventocilla (estudiante) Teléfono : 997 002 542
DIRECCION  : UCV - ATE

CONTACTO : Michael Condor
PROYECTO : Disefio Proyecto de investigacién

Correo : condorven@ucwvirtual.edu.pe

UBICACION : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica

Identificacion  : Muestra patrén + 3% de fibra de savila / C-01 Muestra : M-01 Profundidad {m) : —

Resultados del ensayo:

sSucs + CL, Arcilla de baia plasticidad arencsa. 47% de arena, 53% de fincs % Humedad : 2

Preparacion : Himeda Pisén : Manual

Método :C Tamiz : 3/4in. % retenido P.: — % pasante P —

Gravedad Especifica : 265 Método de determinacion (Gs): Esiimado Gy®: —
JPeso Unitario himedo kN/m®* 17.63 19.90 20.75 19.18

Contenido de agua % 9.6 126 15.6 18.7

Peso Unitario Seco kN/m® 16.09 17.67 17.95 16.15

Densidad humeda glom® 1.798 2029 2116 1.955

Densidad seca glom’ 1.641 1.802 1.830 1.647

Densidad Seca Optima (Sin correccién) Densidad Seca Optima (Corregido por sobre tamafio) / ASTM D4718 / D4718M - 16

Méximo Peso Unitario Seco (kN/m*) 18.04 Méximo Peso Unitario Seco (kN/m*) -

Optimo Contenido de Humedad (%) 14.7 Optime Contenido de Humedad (%) -
[Méxima Densidad Seca_(g/cm ) 1.839 Méxima Densidad Seca (gcma) =

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

Curva de sFai(sraclbn al
100%
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/

") Gravedad especifica para curva de saturacién.
@ Gravedad especifica de la fraccion para ibn por sob fio (ASTM C127 - 15).
Ensayado por : M. M.

Nota: Clienta realizé el muestreo/ Los resultados se aplican a a muestra como se recibié/ E

OO0

160

13 15
Contenido de humedad (%)

yo ejecutado en el laboratorio de Ate Vitarte - Sede San Juan.

Observaciones: -

Christian Romero Cristobal

Jefe de Laboratorio Director de Laboratorio

CIP-57142
c

Referencia ASTM D1557-12e1 Standard Test Methods for Lab ry Comp of Soil Using Modified Effort (56,000 f-Ibfift3 (2,700 kN-m/m3))

Standard Practice for Correction of Unit Weight and Water C: for Soils O F (fuera del al de
ASTMDAT181 DATIOM - 15 -¢ raditacin con la norma NTP-ISO/IEC 17025 ante e INACAL).

ASTM D2216-19 Standard Test Mothods for Laboratory Determination of Water {Moisture) Content of Soll and Rock by Mass

Los ta solo estan relach conla La ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente, El fat fo no se hace
de la informacion proporcionada por el cliente y que ests pueda afectar a la validez de los Los it de los yos no deben ser utilizados como una certificacion
de conformidad con dep o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group SAC.
Prohibido la reproduccién Total o Parclal, excepto con autorizacién previa y por escrito de LabGeo Group SAC.

LABGEO-F-34 1 Ver. 01 Laboratorio Central:_Av. Nicolas Aylion N° 8746 (Av Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima

Pégina 1da 1
Telf.: 987428353 / 989891817  e-mail; atencioncli Qabgeope Web: www.labgeo.pe
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PP %o LabGeo croupsac.  LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL = IACAL
‘1Labora(orio Geotécnico ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA R ¢ says

& de Concreto CON REGISTRO N° LE-129

INFORME DE ENSAYO - PROCTOR MODIFICADO

INFORME N° : LABGEO-23-Pr-S40.03 Fecha de Emisién : 2023-11-24

Fecha de Recepcidn : 2023-09-22

Fecha de Ensayo : 2023-10-18
Datos del cliente

CLIENTE : Michael Condor Ventocilla (estudiante) Teléfono : 997 002 542
DIRECCION : UCV-ATE

CONTACTO  : Michael Condor

PROYECTO : Disefio Proyecto de investigacion

Correo : condorven@ucvvirtual edu.pe

UBICACION : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica

Identificaciéon  : Muestra patrén+ 6% de fibra de savila / C-01 Muestra : M-01 Profundidad (m) : —-
Resultados del ensayo:
sSucs : CL, Arcilla de baja plasticidad arenosa 2% de grava, 43% de arena, 55% de finos. % Humedad : 2
Preparacién : Himeda Pisén : Manual
Método :C Tamiz: 3/4 in, % retenido P.: — % pasante Py ---
Gravedad Especifica ": 265 Método de determinacién (Gs): Estimado Gy®: —
Peso Unitario himedo kN/m* 17.92 19.28 20.00 19.41
Contenido de agua % 10.7 13.7 16.7 19.7
Peso Unitario Seco kN/m® 16.20 16.96 17.14 16.21
Densidad humeda glem® 1.827 1.966 2039 1.980
Densidad seca glom® 1.652 1.730 1.748 1.653
Densidad Seca Optima (Sin correccién) Densidad Seca Optima (Corregido por sobre tamaio) / ASTM D4718 / D4718M - 16
Méximo Peso Unitario Seco (kN/m®) 17.18 Méximo Peso Unitario Seco (kN/m*) -
Optimo Contenido de Humedad (%) 15.8 Optimo Contenido de Humedad (%) -
Méxima Densidad Seca (g/cm”) 1.751 Méxima Densidad Seca_(g/cm*) -
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Contenido de humedad (%)

" Gravedad especifica para curva de saturacion.

' Gravedad especifica de la fraccién para cc i6n por sobretamario (ASTM C127 - 15).
Ensayado por : M. M.

Nota: Cliente realizé el muestreo/ Los resultados se aplican a la muestra como se recibié/ Ensayo ejecutado en el laboratorio de Ate Vitarte - Sede San Juan.

Observaciones: -

Christian Rofnero Cristobal
Jefe de Laboratorio
CIP-57142
- RN
Referencia ASTM D1557-12e1 Standard Test Methods for Lab y Comp c of Soil Using Modified Effort {56,000 ft-Ibft3 (2,700 kN-m/m3))
Practice for C tion of Unit Weight and Water Content for Soils C i O (fuera de! de
ASTMDAT13/ DATIEM - 15 4. reditacion con la norma NTPHSOIIEC 17026 ante e INACAL).
ASTM D2216-19 Test for L y of Water | ) Content of Soil and Rock by Mass
Los itados solo estan relaci con la ry La ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. Ei faboratorio no se hace responsable
de la informacién proporclonada por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los Los Itados de los yos no deben ser utilizados como una certificacion
de conformidad con de prod © como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C.
Prohibido a reproduccién Total o Parcial, excepto con autorizacion previay por escrito de LabGeo Group S.AC.
LABGEO-F-34 / Ver, 01 Laboratorio Central:_Av. Nicolas Ayllén N° 8746 (Av Carretera Central km 13) - Ate Vitarte -Lima

Pégina 1 de 1
Telf.: 987438353 /889891817  e-mail: alencloncllen@aggeo.pe Web: www.labgeozee
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‘1Laboratorio Geotécnico ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Shreerm de s
& de Concreto CON REGISTRO N° LE-129

Regleus N LE-120

INFORME DE ENSAYO - PROCTOR MODIFICADO

INFORME N° : LABGEO-23-Pr-S40.04 Fecha de Emisién : 2023-11-24

Fecha de Recepcién : 2023-09-22

Fecha de Ensayo : 2023-10-18
Datos del cliente

CLIENTE : Michael Condor Ventocilla (estudiante) Teléfono : 997 002 542

DIRECCION : UCV-ATE Correo : condorven@ucwvirtual.edu.pe
CONTACTO : Michael Condor

PROYECTO : Disefio Proyecto de investigacion

UBICACION : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica

Identificacion  : Muestra patrén 9 % de fibra de savila / C-01 Muestra : M-01 Profundidad (m) : —
Resultados del ensayo:
sSucs 1 SC Arena arcillosa, 52% de arena, 48% de finos. % Humedad : 2
Preparacion : Himeda Pison : Manual
Método ' C Tamiz : 3/4in. % retenido P_: — % pasante P;: —
Gravedad Especifica "'; 250 Método de determinacion (Gs): Estimado Gu?: —
Peso Unitario hiimedo kN/m* 16.97 1812 18.73 17.94
Contenido de agua % 11.6 145 17.1 20.2
Peso Unitario Seca kN/m® 15,21 15.82 16.00 14.92
Densidad humeda glem® 1.731 1.847 1.910 1.830
Densidad seca glem® 1,551 1.614 1.631 1.521
Densidad Seca Optima (Sin correccién) Densidad Seca Optima (Corregido por sobre tamanio) / ASTM D4718 / D4718M - 15
Méximo Peso Unitario Seco (kN/m" ) 16.02 Méximo Peso Unitario Seco (kN/m"®) -
Optimo Contenido de Humedad (%) 16.5 Optimo Contenido de Humedad (%) -
|Méxima Densidad Seca (gcm3 5 1.634 Méxima Densidad Seca_(g/cm ) -
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Contenido de humedad (%)

" Gravedad especifica para curva de saturacién,
@

Gravedad especifica de la fraccion para i6n por sobretamafio (ASTM C127 - 15).
Ensayado por : M. M.
Nota; Cliente realizé el muestreo/ Los resultados se aplican a la como se recibié/ Ensayo sjecutado en el laboratorio de Ate Vitarte - Sede San Juan,
Observaciones: -
ChristiasrRgmerd Cristobal Ing. David Vasquez Lopez
Jefe de Laboratorio Director de Laboratorio Sello
CIP-57142_
Referencia ASTM D1557-12¢1 Standard Test Methods for Lab, y C ction Ch i of Soil Using Modified Effort (56,000 ft-Ibfift3 (2,700 kN-m/m3))
Standard Practice for Correction of Unit Weight and Water Content for Soils e} F (fuera del al de
ASTM DAT18/DATIIM =15 4creditacion con fa norma NTP-ISONIEC 17025 ante e INACAL).
ASTM D2216-19 Test for L y of Water (Moisture) Content of Soll and Rock by Mass
Los resultados solo estan con la La ha sido identificada y entregada en el faboratorio por el cliente. El lab no se hace resp
de la Informacién proporcionada por el cliente y que este pueda afectar a Ia validez de los itados. Los de los yos no deben ser utifizados como una certificacién
de 1{ con de d o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.A.C.
Prohibido la reproduccion Total o Parcial, excepto con autorizaclén previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.
LABGEO-F-34 / Ver. 01 Laboratorio Central:_Av. Nicolas Aylion N° 9746 (Av Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima Pagina 1 de 1

Telf.: 887428353 / 889891817  e-mail: ameioncli%bgeo.pe Web: www.labgeo.pe

Fin del Informe
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INFORME DE ENSAYO - PROCTOR MODIFICADO

INFORME N° : LABGEO-23-Pr-S40.05 Fecha de Emision : 2023-11-24

Fecha de Recepcion : 2023-09-22

Fecha de Ensayo : 2023-10-19
Datos del cliente

CLIENTE : Michael Condor Ventocilla (estudiante) Teléfono : 997 002 542
DIRECCION : UCV - ATE

CONTACTO  : Michael Condor
PROYECTO : Disefio Proyecto de investigacién

Correo : condorven@ucwvirtual edu.pe

UBICACION : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica

Identificacion  : Muestra patrén / C-02 Muestra : M-01 Profundidad (m) : —
Resultados del ensayo:
Sucs 1 CL, Arcilia de baja plasticidad arenosa. 2% de grava, 46% de arena, 52% de finas % Humedad : 2
Preparacion : Himeda Pisén : Manual
Método v e Tamiz : 3/4in. % retenido P.: % pasante P;: —
Gravedad Especifica ": 2.70 Método de determinacion (Gs): Estimado Gu'?: —
Peso Unitario himedo KN/m® 19.88 20.82 21.34 21.02
Contenido de agua % 9.7 11.7 138 15.9
Peso Unitario Seco kN/m® 18.12 18.64 18.75 1813
Densidad himeda glem® 2.027 2123 2176 2143
Densidad seca glem® 1.848 1.901 1.912 1.849
Densidad Seca Optima (Sin correccién) Densidad Seca Optima (Corregido por sobre tamaiio) | ASTM D4718 / D4718M - 16
Méximo Peso Unitario Seco (kN/m?) 18,78 Méximo Peso Unitario Seco (kN/m®) -
Optimo Contenido de Humedad (%) 13.4 Optimo Contenido de Humedad (%) -
|Méaxima Densidad Seca_(g/em®) 1.914 Méxima Densidad Seca_(g/cm®) -
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Contenido de humedad (%)

(" Gravedad especifica para curva de saturacién.

@ Gravedad especifica de la fraccion para i6n por sobret flo (ASTM C127 - 15).

Ensayado por : M. M.

Nota: Cliente realizé el muestreof Los resultados se aplican a la muestra como se recibié/ Ensayo ejecutado en el laboratorio de Ate Vitarte - Sede San Juan.

Observaciones: —r

ChristigrRomero Cristobal 2
Jefe de Laboratorio Director de Laboratorio
CiP-57142
Referencia ASTM D1557-12e1 Standard Test Methods for Lab y C Ch of Soil Using Modified Effort (56,000 f-Ibfift3 (2,700 kN-mim3))
S i Practice for C: of Unit Weight and Water Content for Solils C ining O F (fuera del al de

ASTM DAT18/DATIBM =15+ reditacion con fa norma NTP-ISONIEC 17025 ante e INACAL).

ASTM D2216-19 Test for L y D of Water (Moisture) Content of Soll and Rock by Mass
Los solo estan dos con la yada. La ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente, El laboratorio no se hace responsable
de la informacién proporcionada por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los it Los de los yos no deben ser utilizados como una certificacién

de formi con de prod o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group SAC.

Prohibidoe la reproduccién Total o Parcial, excepto con autorizacion previa y por escrito de LabGeo Group S.AC.

LABGEO-F-34 | Ver 01 Laboratorio Central: Av. Nicolés Aylién N° 9746 (Av Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima

Péagina 1 de 1
Telf.: 987428363 / 986891817  e-mail: aeencionclienhghbm.pe Web: www.labgeo.pe
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‘1Laboratorio Geotécnico ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA """""""""
& de Concreto CON REGISTRO N° LE-129

Ragletrn N'LE-129

INFORME DE ENSAYO - PROCTOR MODIFICADO

INFORME N° : LABGEO-23-Pr-S40.08 Fecha de Emisién : 2023-11-24

Fecha de Recepcién : 2023-09-22

Fecha de Ensayo : 2023-10-19
Datos del cliente

CLIENTE : Michael Condor Ventocilla (estudiante) Teléfono : 997 002 542

DIRECCION : UCV - ATE Correo : condorven@ucvwvirtual.edu.pe
CONTACTO : Michael Condor

PROYECTO : Disefio Proyecto de investigacion

UBICACION : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica

Identificacién  : Muestra patrén + 3% de fibra de savila / C-02 Muestra : M-01 Profundidad (m) : —-
Resultados del ensayo:
sucs : CL, Arcilla de baja plasticidad arenosa. 49% Arena y 51% Finos. % Humedad : 2
Preparacién : Himeda Pisén : Manual
Método : C Tamiz : 3/4in. % retenido P.: — % pasante Py: -
Gravedad Especifica ‘*); 265 Método de determinacién (Gs): Estimado Gy?: —
Peso Unitario himedo KN/m® 17.76 19.99 20.90 19.30
Contenido de agua % 9.4 12.4 15.4 185
Peso Unitario Seco KN/m® 16.23 17.78 18.10 16.29
Densidad himeda glom® 1.811 2.038 2131 1.968
Densidad seca glom® 1.655 1.813 1.846 1.661
Densidad Seca Optima (Sin correccién) Densidad Seca Optima (Corregido por sobre tamafio) / ASTM D4718 / D4718M - 15
Maximo Peso Unitario Seco (kN/m>) 18.18 Méximo Peso Unitario Seco (kN/m?) <
Optimo Contenido de Humedad (%) 145 Optimo Contenido de Humedad (%) -
\Méxima Densidad Seca _(g/cm”) 1.854 Méaxima Densidad Seca (g/em®) -
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Contenido de humedad (%)

" Gravedad especifica para curva de saturacién.

? Gravedad especifica de la fraccié 1 para ion por sob fio (ASTM C127 - 15).

Ensayado por : M. M.

Nota: Cliente realiz6 el muestreo/ Los resultades se aplican a la muestra como se reciblé/ Ensayo ejecutado en el laboratorio de Ate Vitarte - Sede San Juan.

Observaciones: e

Christian Romero Cristobal Ing. David Vasquez Lépez

Jefe de Laboratorio Director de Laboratorio
CIP-57142
S
Referencia ASTM D1557-12e1 Standard Test Methods for Lab y G ion C of Soil Using Modified Effort (56,000 ft-Ibfift3 (2,700 kN-m/m3))
Practice for C ion of Unit Weight and Water Content for Soils Cs i O 2e F (fuera del al de
ASTMDATIBI DATIIM 15 e regitacion con fa norma NTP-ISO/IEC 17026 ante el INACAL).
ASTM D2216-18 Standard Tost Meth forl Y of Water (Moisture) Content of Soll and Rock by Mass
Los it solo estan relach con la La ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. Ej o no se hace bl
de la Informacién proporcionada por el cllunﬁ y qun este pueda afectar a la validez de los itados. Los de los yos no deben ser utilizados como una certificacion
de idad con dep 0 como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.AC.
Prohibido la reproduccion Total o Mlal, excepto con autorizacion previa y por escrito de LabGeo Group SAC.
LABGEO-F-34 f Ver. D1 Laboratorio Central:_Av. Nicolas Ayllén N° 9746 (Av Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima

Pigina 1 de 1

Telf.; 987428353 / 889891817  e-mail: atencioncli Qa_geope Web: www.labgeo.pe

Fin def Informe



PZZoLabGeo croupsac — LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL = AL
‘1Laboratorio Geotécnico ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA o e,

&. de Concreto CON REGISTRO N° LE-129

Heglistra N'LE129

INFORME DE ENSAYO - PROCTOR MODIFICADO

INFORME N° : LABGEO-23-Pr-S40.07 Fecha de Emisién : 2023-11-24

Fecha de Recepcién : 2023-09-22

Fecha de Ensayo : 2023-10-19
Datos del cliente

CLIENTE : Michael Condor Ventocilla (estudiante) Teléfono : 997 002 542

DIRECCION : UCV-ATE Correo : condorven@ucyvirtual edu.pe
CONTACTO : Michael Condor

PROYECTO : Disefio Proyecto de investigacion

UBICACION : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica

Identificacién  : Muestra patron+ 6% de fibra de savila / C-02 Muestra : M-01 Profundidad (m) : —
Resultados del ensayo:
sucs : CL, Arcilla de baja plasticidad arenosa. 2% grava, 45% arena y 53% finos % Humedad : 2
Preparacién : Humeda Pisén : Manual
Método : € Tamiz : 3/4in. % retenido P_: — % pasante P;: —
Gravedad Especifica V: 265 Método de determinacion (Gs): Estimado Gy'?: —
Peso Unitario htimedo kN/m® 18.05 19.41 2013 19.55
Contenido de agua % 10.4 13.4 16.4 194
Peso Unitario Seco kN/m® 16.36 17.12 17.30 16.37
Densidad htimeda glem® 1.841 1.980 2.053 1.993
Densidad seca ;Icm’ 1.668 1.746 1,764 1.669

Densidad Seca Optima (Sin correccién) Densidad Seca Optima (Corregido por sobre tamaio) / ASTM D4718 / D4718M - 15
Maximo Peso Unitario Seco (kN/m”) 17.34 Méximo Peso Unitario Seco (kN/m®) -
Optimo Contenido de Humedad (%) 15.5 Optimo Contenido de Humedad (%) -
Méxima Densidad Seca_(g/cm®) 1.768 Méxima Densidad Seca (a/em”) -

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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" Gravedad especifica para curva de saturacién,

“ Gravedad especifica de la fraccié para i6n por sok fio (ASTM C127 - 15).

Ensayado por : M. M.

Nota: Cliente realiz6 el muesireo/ Los resultados se aplican a la muestra como se racibié/ Ensayo ejecutado en el laboratorio de Ate Vitarte - Sede San Juan.

Observaciones: -

A Yy

Christiak#omero Cristobal Ing. David Vasquez Lopez

Jefe de Laboratorio Director de Laboratorio

CIP-57142

Referencia ASTM D1557-12e1 Standard Test Methods for Lab v C Ch

of Soil Using Modified Effort {56,000 ft-Ibfift3 (2,700 kN-m/m3))

Standard Practice for Correction of Unit Weight and Water Content for Soils g Oversize P: (fuera del al de
ASTM DAT1B/DATI3M 15 ¢ reditacion con 1a norma NTP-ISO/IEC 17028 ante ef INACAL).

ASTM D2216-19 Standard Test Methods for L Y of Water (M ) of Soll and Rock by Mass

Los resultados solo estan relaci con la La ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente. Ef lab no se hace b

de la informacién proporcionada por el cliente y que este pu;da afectar a la validez de los Los de los yos no deben ser utilizados como una certificacion
s cont i

con de p 0 como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.AC.
Prohibido la reproduccion Total o Parcial, excepto con autorizacion previay por escrito de LabGeo Group S.A.C.

LABGEO-F-34 / Ver 01 Laboratoria Central: Av. Nicolas Ayllén N° 9746 (Av Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima

Pégina 1de 1
Telf.: 987428363 / £89891817  e-mail: mncronche_nﬂahqeo.pe Web: www.labgeo.pe

Fin del Informe



PZZLabGeo croupsac  LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C‘-— st
‘1 Laboratorio Geotécnico ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA :,"E:Jc"“
& de Concreto CON REGISTRO N° LE-129

Wegistro NTLE.320

INFORME DE ENSAYO - PROCTOR MODIFICADO

INFORME N° : LABGEO-23-Pr-840.08 Fecha de Emisién : 2023-11-24

Fecha de Recepci6n : 2023-09-22

Fecha de Ensayo : 2023-10-19
Datos del cliente

CLIENTE : Michael Condor Ventocilla (estudiante) Teléfono : 997 002 542
DIRECCION : UCV-ATE

CONTACTO : Michael Condor

PROYECTO : Disefio Proyecto de investigacion

Correo : condorven@ucvvirtual.edu.pe

UBICACION : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica

Identificacién  : Muestra patrén 9 % de fibra de savila / C-02 Muestra : M-01 Profundidad (m) : —
Resultados del ensayo:
sSucs : SC, Arena arcillosa. 54% de arena y 46% de finos. % Humedad : 2
Preparacién : Himeda Pison : Manual
Método : C Tamiz : 3/4in. % retenido P.: — % pasante Py -—
Gravedad Especifica ): 250 Método de determinacién (Gs): Estimado Gy®:—
Peso Unitario himedo kN/m® 17.04 18.28 18.89 18.15
Contenido de agua % 1.3 14.2 16.8 199
Peso Unitario Seco kN/m® 15.31 16.01 16.17 15.13
Densidad himeda glom® 1.737 1.864 1.926 1.851
Densidad seca @3 1,561 1.632 1.649 1.543

Densidad Seca Optima (Sin correccidn) Densidad Seca Optima (Corregido por sobre tamafio) /| ASTM D4718 / D4718M - 15
Maximo Peso Unitario Seco (kN/m*°) 16.20 Méximo Peso Unitario Seco (kN/rn’) -
Optimo Contenido de Humedad (%) 16.2 Optimo Contenido de Humedad (%) -
Méxima Densidad Seca_(g/em®) 1.651 Méxima Densidad Seca_(g/cm” ) -

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Contenido de humedad (%)

" Gravedad especifica para curva de saturacién.

® Gravedad especlfica de la fraccién para correccion por sobretamafio (ASTM C127 - 15).
Ensayado por : M. M.

Nota: Cliente realizé el muestreo/ Los resultados se aplican a la muestra como se recibié/ Ensayo ej do en el laboratorio de Ate Vitarte - Sede San Juan.

Observaciones:

Christian Romero Cristobal ng. David Vasquez Lépez N e G

Jefe de Laboratorio Director de Laboratorio
CiP-57142
Referencia ASTM D1557-12e1 Standard Test Methods for Lab y C ion Ch: of Soil Using Modified Effort (56,000 ft-Ibfift3 (2,700 kN-m/m3))
Sta Practice for C: ion of Unit Weight and Water Content for Soils C: ing O F (fuera del de

ASTM DATI8/ DATA8M 15 creditacion con fa norma NTP-ISO/IEC 17026 ante el INACAL),

ASTM D2216-19 Test Methods for L y D of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass
Los resultados solo estan relaci: dos con la La hasmmmﬁcmym:mendhbomﬂuporelcllemﬂ no se hace resp
de la informacién proporcionada por el clmm ¥ que este pum afectar a ia validez de los itad. Itados de los no deben ser utilizados como una certificacion

de idad con de prod o como certificado del sisuma de Calidad de LabGeo Group S.A.C.

Prohibido fa reproduccién Total o Parclal excepto con autorizacion previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.

LABGEO-F-34 / Var. 01 Laboratorio Central: Av. Nicolas Ayllon N° 9746 (Av Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima

Pégina 1 da 1
Telf.: 987428353 / 889891817  e-mail: atendoncluenbe@ggeo.pe Web: www.labgeo.pe

Fin del Informe



PZ%oLabGeo croupsac.  LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @ SONEAL.
ﬁubomorio Cookienico ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA 2o
& de Concreto CON REGISTRO N° LE-129

Fegietrs NULE- 120

INFORME DE ENSAYO - PROCTOR MODIFICADO

INFORME N° : LABGEO-23-Pr-S40.09 Fecha de Emisién : 2023-11-24

Fecha de Recepcién : 2023-09-22

Fecha de Ensayo : 2023-10-24
Datos del cliente

CLIENTE : Michael Condor Ventocilla (estudiante) Teléfono : 997 002 542

DIRECCION : UCV-ATE Correo : condorven@ucwvirtual.edu pe
CONTACTO : Michael Condor

PROYECTO : Disefio Proyecto de investigacion

UBICACION  : Nieverfa Huachipa, Lurigancho - Chosica

Identificacién  : Muestra patrén / C-03 Muestra : M-01 Profundidad (m) : —
Resultados del ensayo:
sSucs : CL, Arcilla de baja plasticidad arenosa. 4% de grava, 43% de arena, 53% de finos. % Humedad : 2
Preparacion : Himeda Pis6n : Manual
Método G Tamiz : 3/4in. % retenido P.: — % pasante Py: —
Gravedad Especifica ; 272 Método de determinacién (Gs): Estimado Gun®: -
Peso Unitario humedo KN/m® 19.95 20.94 21.46 21.09
Contenido de agua % 93 11.3 13.4 154
Peso Unitario Seco kN/m® 18.26 18.82 18.92 18.27
|Densidad himeda glem’ 2.034 2136 2.188 2151
Densidad seca glem® 1.862 1.919 1.930 1.863
Densidad Seca Optima (Sin correccion) Densidad Seca Optima (Corregido por sobre tamaiio) / ASTM D4718 / D4718M - 16
Méximo Peso Unitario Seco (kN/m*) 18.968 Maximo Peso Unitario Seco (kN/m®) -
Optimo Contenido de Humedad (%) 127 Optimo Contenido de Humedad (%) -
\Méxima Densidad Seca (g/em 3) 1.933 Méxima Densidad Seca (g/cm®) -

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Contenido de humedad (%)

" Gravedad especifica para curva de saturacion.

! Gravedad especifica de la fraccid para ion por sobretamario (ASTM C127 - 15).

Ensayado por : M. M.

Nota: Cliente realizé el muestreo/ Los tados se aplicana la como se recibié/ Ensayo ejecutado en el lab. rio de Ate Vitarte - Sede San Juan.
Observaciones:

ChristiafrRomero Cristobal Davithvasquaz LT
Jefe de Laboratorio Director de Laboratori
_CIP-57142
Referencia ASTM D1557-12e1 Standard Test Methods for Lab y C Ci of Soll Using Modified Effort {56,000 ft-Ibfift3 (2,700 kN-m/m3))
Standard Practice for C ion of Unit Weight and Water C. for Soils C ining Ox Parti (fuera del al de

ASTM DATISIDATIBM =15 o editacion con la norma NTP-SO/IEC 17025 ante f INACAL),

ASTM D2218-19 Standard Test Methods for L y D of Water ( )} Content of Soll and Rock by Mass
Los resultados solo estan i con la yvada. La ha sido identificada y entregada en ol laboratorio por el cliente. El no se hace 1
de la informacién proporcionada por el cliente y que este pueda afectar a la vaildez de los Los 1} delos yos no deben ser utilizados como una certificacion

de formi con de producto o como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.AC.

Prohibido la reproduccién Total o Parcial, excepto con autorizaclén previay por escrito de LabGeo Group S.A.C.

LABGEO-F-34 / Ver 01 Laboratorio Central:_Av. Nicolas Ayllén N° 9746 (Av Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima

Pagina 1de 1
Telf.: 967428353 / 989891817  e-mail: ntencioncllenn:glabgeo.eg Web: www.labgeo.pe

Fin del Informe



PZ%ZLabGeo croupsac — LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL —— L’f“hc”m
‘1Laboratorio Geotienico ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA C ey .
& de Concreto CON REGISTRO N° LE-129

Regisir N'LE-129

INFORME DE ENSAYO - PROCTOR MODIFICADO

INFORME N° : LABGEO-23-Pr-S40.10 Fecha de Emisién : 2023-11-24

Fecha de Recepcién : 2023-08-22

Fecha de Ensayo : 2023-10-24
Datos del cliente

CLIENTE : Michael Condor Ventocilla (estudiante) Teléfono : 997 002 542

DIRECCION : UCV - ATE Correo : condorven@ucwvirtual.edu.pe
CONTACTO : Michael Condor

PROYECTO : Disefio Proyecto de investigacién

UBICACION : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica

Identificacién  : Muestra patrén + 3% de fibra de savila / C-03 Muestra: M-01 Profundidad (m) : -
Resultados del ensayo:

sucs : CL, Arcilla de baja plasticidad arenosa. 49% de arena y 51% de fincs. % Humedad : 2
Preparacion : Himeda Pisén : Manual
Método : G Tamiz : 3/4in, % retenido P.: — % pasante Py -
Gravedad Especifica "; 265 Método de determinacion (Gs): Estimado Gy?: —

Peso Unitario himedo KkN/m® 17.90 2014 21.05 19.44

Contenido de agua % 9.0 11.9 14.9 18.0

Peso Unitario Seco kN/m® 16.43 18.00 18.32 16.48

Densidad himeda glom® 1.825 2.054 2147 1.983

Densidad seca glem® 1.675 1.835 1.868 1.680

Densidad Seca Optima (Sin correccién) Densidad Seca Optima (Corregido por sobre tamaiio) / ASTM D4718 / D4718M - 15

| Méaximo Paso Unitario Seco (kN/m>) 18.40 Méximo Peso Unitario Seco (kN/m®) -
Optimo Contenido de Humedad (%) 14.0 Optimo Contenido de Humedad (%) -
|Méxima Densidad Seca_(g/em®) 1.875 Maxima Densidad Seca (g/em”) -

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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" Gravedad especifica para curva de saturscién,

@ Gravedad especifica de la fraccién para i6n por sobret: fio (ASTM C127 - 15).

Ensayado por : M. M.

Nota: Cliente realiz6 el muestreo/ Los resultados se aplican a la muestra como se recibié/ E yo ejecutado en el laboratorio de Ate Vitarte - Sede San Juan.
Observaciones: =

Christi omero Cristobal

0 ~ J
Jefe de Laboratorio Director de Laboratorlo Sello .
CIP-57 14_2
Referencia ASTM D1557-12e1 Standard Test Methods for Lab y C of Soil Using Modified Effort (56,000 ft-Ibfift3 (2,700 kN-m/m3))
Standard Practice for Correction of Unit Weight and Water Content for Soils g O F (fuera del al de
ASTM DATABIDAT4SM 15 e editacion con la norma NTP-ISONIEC 17028 ante f INACAL).
ASTM D2216-19 Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass
Los resultados solo estan rek con la La ha sido identificada y emregadu en el laboratorio por el cliente. El no se hace
de la Informacién proporcionada por el cll-nh y que este pueda afectar a la validez de los I delos no deben ser utilizados como una certificacion
de con de p o como certificado del sisuma de Calidad de LabGeo Group S.A.C.

Prohibido la reproduccién Total o Pan:lal excepto con autorizacion previa y por escrito de LabGeo Group S.AC,

LABGEO-F-34 / Ver 01 Laboratorio Central:_Av. Nicolas Ayllén N* 9746 (Av Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima

Pégina 1 de 1
Telf.: 987428353 / 989891817 e-mail:abencionclienhgjnbgco.pe Web: www.labgeo.pe

Fin del Informe




PP LabGeo croupsac.  LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL - B
‘1Laboratorio Geotécnico ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Siistouiets s Sroyy

Acrediteds
& de Concreto CON REGISTRO N° LE-129

Reglatro N'LE-129

INFORME DE ENSAYO - PROCTOR MODIFICADO
INFORME N° : LABGEO-23-Pr-S40.11 Fecha de Emisién : 2023-11-24
Fecha de Recepcidn : 2023-09-22

Fecha de Ensayo : 2023-10-24
Datos del cliente

CLIENTE : Michael Condor Ventocilla (estudiante) Teléfono : 997 002 542
DIRECCION : UCV - ATE

CONTACTO  : Michael Condor

PROYECTO : Disefio Proyecto de investigacién

Correo : condorven@ucvvirtual.edu.pe

UBICACION : Nieveria Huachipa, Lurigancho - Chosica
Identificacién  : Muestra patron+ 6% de fibra de savila / C-03 Muestra : M-01 Profundidad (m) : —

Resultados del ensayo:

sSucs : CL, Arcilla de baja piasticidad arenosa. 2% de grava, 46% de arena y 2% de finos % Humedad : 2
Preparacion : Himeda Pisén : Manual
Método :C Tamiz: 3/4in. % retenido P.: — % pasante Py .-
Gravedad Especifica : 265 Método de determinacién (Gs): Estimado Gy®: —
Peso Unitario himedo KkN/m® 18.23 19.59 20.31 19.72
|Conienido de agua % 10.1 13.1 16.1 19.1
Peso Unitario Seco KN/m® 16.55 17.32 17.50 16.56
Densidad himeda glem® 1.859 1.997 2.071 2.011
Densidad seca glem® 1.688 1.766 1.784 1.689
Densidad Seca Optima (Sin correccién) Densidad Seca Optima (Corregido por sobre tamano) / ASTM D4718 / D4718M - 15
Méximo Peso Unitario Seco (kN/m”) 17.54 Méximo Peso Unitario Seco (kN/m*) -
Optimo Contenido de Humedad (%) 15.2 Optimo Contenido de Humedad (%) -
|Méxima Densidad Seca (g/em’) 1.788 Méxima Densidad Seca_(g/em”) -
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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(" Gravedad especifica para curva de saturacién,

@ Gravedad especifica de la fraccion para correccién por sobretamafio (ASTM C127 - 15).
Ensayado por : M. M.

Nota: Cliente realiz6 el muestreo/ Los resultados se aplican a la muestra como se recibié/ Ensayo ejecutado en el laboratorio de Ate Vitarte - Sede San Juan.

Observaciones: o

ChristianyReyfiéro Cristobal Ing. David Vasquez Lopez
Jefe de Laboratorio Director de Laboratorio
CIP-57142
Referencia ASTM D1557-1201 Standard Test Methods for Lab y ¢ e ics of Soil Using Modified Effort (56,000 ft-1bfft3 (2,700 kN-m/m3))
ASTM D478/ D4718M - 15 Standard Practice for Correction of Unit Weight and Water Content for Soils C g O ize P (fuera del al de

acreditacion con la norma NTP-ISO/EC 17025 ante ¢l INACAL).

ASTM D2216-19 Standard Test Mothods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soll and Rock by Mass
Los resultados solo estan relaci conla y La ha sido identificada y entregada en el laboratorio por ol cliente. El fab io no se hace resp
de la informacion proporclonada por el cliente y que este pueda afectar a la validez de los Los it: delos yos no deben ser utilizados como una certificacién
de d con de prod © como certificado del sistema de Calidad de LabGeo Group S.AC.
Prohibido 1a reproduccién Total o Parcial, excepto con autorizacién previa y por escrito de LabGeo Group S.A.C.
LABGEO-F-34 ! Ver. 01 Laboratorio Central: Av. Nicolds Aylién N° 9746 (Av Carretera Central km 13) - Ate Vitarte - Lima

Pagina 1 de 1
Telf.: 987428353 / 989891817  e-mail: ltencwnchentﬂnbgm.pe Web: www.lal .pe
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‘1Labmamrio sdsi bl ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA (Gl 2>
& de Concreto CON REGISTRO N° LE-129

INFORME DE ENSAYO - PROCTOR MODIFICADO
INFORME N° : LABGEO-23-Pr-S40.12 Fecha de Emisién : 2023-11-24
Fecha de Recepcién : 2023-09-22

Fecha de Ensayo : 2023-10-24
Datos del cliente

CLIENTE : Michael Condor Ventocilla (estudiante)
DIRECCION : UCV - ATE

CONTACTO  : Michael Condor

PROYECTO : Disefio Proyecto de investigacién

Teléfono : 997 002 542
Correo : condorven@ucwvirtual.edu.pe

UBICACION  : Nieverfa Huachipa, Lurigancho - Chosica

Identificacion  : Muestra patrén 9 % de fibra de savila / C-03 Muestra : M-01 Profundidad (m) : —
Resultados del ensayo:
sucs : ST, Arena arcillosa. 55% de arena y 45% de finos. % Humedad : 2
Preparacién : Himeda Pisén : Manual
Método Fi e Tamiz : 3/4in. % retenido P.: -— % pasante Py: —
Gravedad Especifica ‘V; 250 Método de determinacion (Gs): Estimado Gy?: —
Peso Unitario himedo kN/m* 17.16 18.40 19.01 18.27
Contenido de agua % 109 13.8 16.4 195
Peso Unitario Seco KN/m* 15.47 16.17 16.34 15.29
|Densidad humeda glem® 1.750 1.877 1.939 1.863
Densidad seca jem® 1.578 1.649 1.666 1.559
Densidad Seca Optima (Sin correccién) Densidad Seca Optima (Corregido por sobre tamafio) / ASTM D4718 / D4718M - 15
Méximo Peso Unitario Seco (kN/m*) 16.36 Méaximo Peso Unitario Seco (kN/m?®) =
Optimo Contenido de Humedad (%) 15.8 Optimo Contenido de Humedad (%) -
Méxima Densidad Seca (g/em 7) 1.668 Méxima Densidad Seca (q/crm®) -
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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" Gravedad especifica para curva de saturacion.

@ dela i6n para por (ASTM C127 - 15).
Ensayado por M. M.

Nota: Cliente realizé el muestreo/ Los resultados se aplican a la muestra como se recibié/ Ensayoe ejecutado en el laboratorio de Ale Vitarte - Sede San Juan.

Observaciones: -
Christi mero Cristobal
Jefe de Laboratorio Sello
CiP-57142
—
Referencia ASTM D1557-12e1 Test for L c

of Soil Using Modified Effort (56,000 R-Ibfift3 (2,700 kN-m/m3))

Standard Practice for Correction of Unit Weight and Water Content for Soils Containing Oversize Particles. (fuera del alcance de
ASTM D715/ DATIBM - 15 .. oditaclon con Ia norma NTP-SO/IEC 17026 ante e) INACAL).

ASTM D2216-19 Teost for L of Water i Content of Soil and Rock by Mass
Los solo estan con la muestra La muestra ha sido s y enel por el cliente. El faboratorio no se hace responsable
de la informacién proporcionada por el clients Y que este pueda afectar a la validez de los Los de los yos no deben ser como una

de conformidad con normas de producto o como certificado def sistema de Calidad de LabGeo Group SAC.
Prohibido fa reproduceién Total o Parcial, excepto con autorizacién previa y por escrito de LabGeo Group S.AC.
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