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Resumen

Los investigadores evaluaron la influencia de fibras de polipropileno en las propiedades
mecanicas y permeabilidad de suelos de la urbanizacién San Andres, Trujillo-2023. Se
clasific6 como investigacion aplicada, adoptd un disefio experimental
cuasiexperimental. Se selecciond la poblacion de suelos de la urbanizacién y se
recolecté una muestra de 200 kilogramos de material alterado de tres calicatas para
realizar ensayos como granulometria, limites de Atterberg, Proctor Modificado, CBR y
UCS a 0 dias. Durante el experimento, se mezclo el suelo con cal en proporciones
(4%, 6%, y 8%), y esta mezcla se combin6 con diferentes porcentajes de fibras de
polipropileno (FDP) (0.2%, 0.8%, 1.2%, 1.6%, 2%). Los resultados mostraron que el
suelo natural, clasificado como arena mal graduada (SP), carecia de plasticidad, con
valores regulares de CBR y UCS en las calicatas C-1, C-2 y C-3. Las mezclas
experimentales con suelo y cal presentaron un buen comportamiento al 4% de cal,
incrementando el CBR hasta 78.57%, 80.56%, y 60.26%. Las muestras con FDP y cal
mostraron mayor eficacia, con aumentos del 614%, 594%, y 515% en CBR, asi como
incrementos del 118%, 116%, y 115% en UCS para las calicatas C-1, C-2 y C-3,
respectivamente. Se observo una disminucion de la permeabilidad hasta el 50%, 49%,
y 51%, destacando la mezcla de mejor rendimiento (4%Cal+0.8%FDP). En conclusién,
los aditivos seleccionados demostraron ser efectivos para estabilizar y mejorar las

propiedades mecanicas y permeabilidad de la arena mal graduada.

Palabras clave: Influencia, permeabilidad, propiedades mecéanicas, suelos arenosos,

resistencia no confinada



Abstract

Researchers evaluated the influence of polypropylene fibers on the mechanical
properties and permeability of soils in the San Andres urbanization, Trujillo-2023. It was
classified as applied research, adopting a quasiexperimental experimental design. The
soil population of interest was selected from the San Andres urbanization, and a sample
of 200 kilograms of altered material was collected from three test pits for tests such as
particle size analysis, Atterberg limits, Modified Proctor, CBR, and UCS at 0 days.
During the experiment, the soil was mixed with lime in proportions (4%, 6%, and 8%),
and this mixture was combined with different percentages of polypropylene fibers (PPF)
(0.2%, 0.8%, 1.2%, 1.6%, 2%). The results revealed that the natural soil, classified as
poorly graded sand (SP), lacked plasticity, with regular CBR and UCS values in test
pits C-1, C-2, and C-3. Experimental mixes with soil and lime exhibited good behavior
at 4% lime, increasing CBR to 78.57%, 80.56%, and 60.26%. Samples with PPF and
lime showed greater effectiveness, with increases of 614%, 594%, and 515% in CBR,
as well as increases of 118%, 116%, and 115% in UCS for test pits C-1, C-2, and C-3,
respectively. A decrease in permeability was observed, reaching 50%, 49%, and 51%,
with the blend of best performance (4%Lime+0.8%PPF) standing out. In conclusion,
the selected additives proved effective in stabilizing and improving the mechanical

properties and permeability of poorly graded sand.

Keywords: Influence, permeability, mechanical properties, sandy soils, unconfined

resistance.



l. Introduccion

El suelo es un material compuesto de particulas variadas que no pueden cumplir
con todos los requisitos de las propiedades de ingenieria, siendo carentes en
propiedades mecanicas, permeabilidad, durabilidad, plasticidad, compresibilidad,
etc. Entre los diferentes tipos, el suelo arenoso suele ser muy débil, es por ello que
para su uso efectivo debe estabilizarse, previamente (1), (2).

Por otro lado, las fibras plasticas distribuidas aleatoriamente se utilizan con
frecuencia en la mejora de suelos debido a sus beneficios como (disponibilidad,
simplicidad de mezcla con suelos y su contribucion a la reduccion de planos
débiles) (3). La adicion de fibras se ha investigado recientemente como un método
eficaz para mejorar las capacidades del suelo (4). Como complemento al uso de
fibras, se utilizan productos quimicos como el cemento, cal u otros aditivos
industriales, para neutralizar el caracter deformable de la arcilla 0 arena. En cambio,
es mas destacable la mejora de la resistencia con la cal (estabilizacion quimica);
pues se triplica su resistencia con la adicion de un 5% de cal, mientras que la
ductilidad disminuye (5), (6).

La ciudad de Trujillo abarca en el ambito geologico distintas zonas de baja y regular
capacidad de resistencia de suelos, siendo en su mayoria suelos arenosos y
arcillosos en ciertas partes. Pues en la urbanizacion San Andres de la ciudad de
Trujillo muestra debilidad del subsuelo creando problemas tanto en el proceso de
construccion como en la capacidad de servicio estructural. Existe la necesidad de
introducir un nuevo un material de estabilizacion con una ventaja aceptable sobre
el método tradicional para la estabilizacién de suelos. Por lo cual la brecha radica
en que se desconoce como actia el reemplazo de diversas dosis de fibra de
polipropileno en los suelos a nivel de subrasante en suelos de la localidad.
Respecto a las propiedades como limites de Atterberg, contenido de humedad,
compactacion, la capacidad de soporte del California (CBR), la resistencia no
confinada (UCS) y prueba de permeabilidad. Pocos estudios han realizado estos
ensayos aplicados a suelos reforzados con fibras de polipropileno en la ciudad de
Trujillo, por lo que existe un vacio de conocimiento tedrico y experimental que
implicé que los investigadores quieran investigar. Por ende, el uso de este material
sintético reduce los problemas descritos anteriormente. Es asi, que los

investigadores formularon el problema general, ¢(Como influye la fibra de



polipropileno en las propiedades mecéanicas y permeabilidad de suelos de la
urbanizacién San Andres, Truijillo-2023?

El estudio presenta justificaciones, en el &mbito ambiental, donde el uso de la fibra
de polipropileno tiene un fin eco amigable pues es un subproducto derivado del
reciclaje siendo un material sustentable para el uso de la construccion de
infraestructuras civiles; en el ambito social, los moradores de la zona de estudio
se ven beneficiados con esta clase de propuesta frente a la problematica que se
mantiene y aun perdura en la actualidad sobre la inestabilidad de sus suelos; en
términos econdmicos, el uso de la fibra de polipropileno ayuda a disminuir los
gastos en la estabilizacion fisica a diferencia con las técnicas convencionales de
estabilizacién que utilizan cemento.

Este proyecto de investigacion con fines experimentales se llevé a cabo con el
objetivo de abordar problemas actuales relacionados con las propiedades
mecanicas y permeabilidad en suelos arcillosos.

Como objetivo general se ha considerado: Evaluar la influencia de fibras de
polipropileno en las propiedades mecéanicas y permeabilidad de suelos de la
urbanizacién San Andres, Truijillo-2023. De similar forma se muestran los siguientes
objetivos especificos: Oel: Determinar las propiedades del suelo natural sin
tratamiento; Oe2: Determinar el porcentaje de mejor comportamiento mecanico
bajo el ensayo de CBR del suelo sustituyendo suelo por cal en 4%, 6% y 8 % en
peso seco; Oe3: Determinar las propiedades mecanicas del suelo con tratamiento
incorporando fibra de polipropileno en 0.2%, 0.8%, 1.2%, 1.6% y 2% en peso seco
del suelo; Oe4: Determinar la permeabilidad del suelo con tratamiento incorporando
fibra de polipropileno en 0.2%, 0.8%, 1.2%, 1.6 y 2% en peso seco del suelo.
Nuestra hipoétesis general considerada como: Las propiedades mecanicas y
permeabilidad de suelos de la urbanizacibn San Andres, Trujillo mejoran

significativamente adicionando fibra de polipropileno.



Il. Marco tedrico

Como informacion literaria se muestran a continuacion, considerando la similitud
que tienen los estudios para el presente estudio, tal como menciona Saran y
Demirdz (7), en esta investigacion indizada en la revista International Journal of
Geosynthetics and Ground Engineering, tuvieron como proposito evaluar los
efectos de la fibra de basalto y los aditivos de humo de silice en las propiedades de
resistencia y permeabilidad del suelo problemético. Se seleccionaron valores
variables de longitud de fibra de basalto (6 a 24 mm), contenido de fibra de basalto
(0 a 1.5 %), tiempo de curado (1 a 56 dias) y contenido de humo de silice (0 a 15
%). Se determind los parametros Optimos para los experimentos de UCS se
determinaron como una longitud de fibra de basalto de 18 mm, un contenido de
fibra de basalto del 1 %, un contenido de humo de silice del 10 % y un tiempo de
curado de 56 dias. Se concluy6 que, a mayor longitud y contenido de fibras de
basalto, también aumenté el coeficiente de permeabilidad del material. Por otro
lado, este coeficiente disminuyé cuando aumenté el contenido de humo de silice.
Wang et al. (8) este articulo cientifico de la revista Environmental Earth Sciences,
tuvo como objetivo estudiar el efecto del contenido de fibra de polipropileno (FP), la
longitud y el contenido de bentonita en la (UCS) y la permeabilidad. Tuvo como
parametros, la cantidad de FP y bentonita bajo la maxima UCS, asi como el
rendimiento de permeabilidad bajo la cantidad 6ptima. Los resultados muestran que
el FP puede mejorar significativamente la UCS, pero se constatd que a mayor
contenido de fibra y mayor longitud de fibra, no se tuvo un mayor UCS. Con el
contenido 6ptimo, el UCS aumentd un 149.41%, y la permeabilidad se reduce un
15.74%. Aunque la bentonita afecta ligeramente a la UCS, puede reducir
significativamente la permeabilidad del suelo. Cuando el contenido de bentonita es
del 4.08% y el contenido de PF de longitud 14.24 mm es del 0.599%, la UCS puede
maximizarse. Se concluye que el contenido de FP aumenta la permeabilidad del
suelo, pero el incremento aumento de la longitud de la fibra puede inhibir la
penetracion del suelo, el valor sugerido podria ser beneficioso para el
experimentador en la practica, especialmente para la evaluacion preliminar antes
de la prueba de estabilidad.

Subhradeep y Monowar (9) en su investigacion cientifica de la revista Road
Materials and Pavement Design, tuvieron como objetivo estudiar el efecto de la cal



y la fibra plastica discreta sobre el comportamiento de resistenciay rigidez de suelos
arcillosos. Se realizaron una serie de pruebas de resistencia a la compresion no
confinada (UCS), y relacién de carga de California (CBR) en suelo arcilloso con
diferentes porcentajes de cal (es decir, 3%, 5% y 9% del peso seco del suelo) y
fibra (es decir, 0,5%, 1%, 1,5% y 2% en peso seco de suelo) en diferentes periodos
de curado (es decir, 7, 14 y 28 dias). La adicion de cal mejoro la resistencia a la
compresion y a la traccion del suelo hasta un 5% de la cal a partir del cual
disminuye. La mejora de UCS es aproximadamente 7 veces mayor que la del suelo
original, respectivamente. Se concluye que la tasa maxima de mejora de la
resistencia se produce dentro de los 7 dias posteriores al curado, y después de eso
el efecto del curado es marginal. Independientemente del contenido de cal y fibra.
Kabeta (10) en su investigacion cientifica de la revista Archives of Civil Engineering
se propuso reciclar residuos plasticos en forma de tiras para estabilizar suelos de
subrasante débil. Se us6 0.2%, 0.3% y 0.4% de tiras plasticas en peso de suelo. Se
realizaron pruebas de laboratorio sobre la prueba de compactacion estandar, la
prueba de UCS y CBR. Los resultados del ensayo Proctor Estandar mostré que hay
un pequefo incremento en la densidad seca maxima del suelo cuando se mezcla
con tiras de plastico. EI CBR mostré que hay un incremento significativo del valor
CBR con el contenido de tiras de plastico. La prueba de UCS los porcentajes de
tiras de plastico de 0 a 0.4% dio lugar a un aumento de la fortaleza del suelo en un
138% con tiras de plastico de 2 cm de longitud. Se concluye que la aplicacion de
tiras de plastico mejora la fortaleza de la arcilla blanda para la construccién de
subrasantes en la practica de la ingenieria como un criterio alternativo de
estabilizacion de suelos débiles.

Neeraj y Vamsi (11), un articulo de conferencia indizada donde mencionaron
evaluar el efecto de incluir la FP de 12 mm sobre las caracteristicas de resistencias
al corte de la arena fina. Utilizaron dosis de 0 hasta 1.5% con incremento de 0.25%
(en peso seco del suelo). Como resultados presentaron que el incremento en fibra
el angulo de resistencia al corte aumento. Por otro lado, la cohesion se analizé a
partir de los datos de prueba debido a la formacion de peliculas delgadas entre el
suelo y la fibra. Se muestra una resistencia al corte de arena fina con mejor
comportamiento al 1%, ademas la fibra tiene un efecto en la prueba de
permeabilidad y la reduccion en el coeficiente de permeabilidad. Se concluye que



por lo tanto aumenta la resistencia a la filtracién de la arena fina con el uso de fibra
de polipropileno en suelos arenosos.

Khan et al. (12), la investigacion perteneciente a la revista Iranian Journal of
Science and Technology, Transactions of Civil Engineering, tuvo como finalidad
investigar la eficacia de las FP y el cemento para mejorar la resistencia del suelo
de algodon negro. Se mezclaron FP y cemento en diferentes concentraciones con
suelo de algoddn negro. La resistencia de las muestras de suelo con FP y cemento
se midio en términos de UCS y CBR. Se prepararon muestras para las pruebas de
UCS y CBR con un 2%, 4%, 6% y 8% de cemento (en peso seco del suelo) y siete
porcentajes de fibras de polipropileno, es decir, 0,0%, 0,1%, 0,2%, 0,3%, 0,4%,
0,5% y 0,6% (en peso seco del suelo). Sus resultados de CBR, mostré que en un
4% de cemento y un 0,3% de fibras de polipropileno resulté ser la mas eficaz, ya
gue produjo un valor CBR de 18%, que es bastante superior al valor del suelo de
algodén negro crudo de Nandipur, es decir, 2,7%. Se concluye que la informacion
obtenida ayudara definitivamente a reducir la naturaleza expansiva de los suelos

de Nandipur, avanzando asi hacia una infraestructura viaria sostenible.

Antecedentes nacionales como Solis y Inga (13) en su tesis de pregrado tuvieron
como finalidad analizar el mejoramiento del comportamiento del suelo de la zona
de Chanchamayo, integrando fibras de polipropileno. La plasticidad del suelo tiene
a ser variable con fibra de polipropileno fue de 17.1, 15, 13.8 y 12.7% (para
muestras al 0.2, 0.4, 0.6 y 0.8%) con su plasticidad natural de 20.7%. No variando
la clase de suelo permaneciendo CL. El contenido de humedad unificado con
valores desde 15.1 hasta 17.9% y la maxima densidad desde 1.886 hasta
1.847g/cm?®. EI CBR muestra un aumento progresivo de 9, 10.5, 11.2 'y 12.8% (para
muestras al 0.2, 0.4, 0.6 y 0.8% en sustitucion en peso seco del suelo), respecto a
la muestra patrén de 5% de CBR. Se concluye que el estudio aporta en el
incremento de la capacidad de resistencia en la subrasante con la mayor dosis de
fibra.

Pusari y Rodriguez (14) en su tesis pregrado tuvieron como propdsito general
analizar las arcillas expansivas en Talara en Piura empelando el vidrio reciclado
PVR y las FP. Se sustituyé con respecto al peso seco (0, 4PVR+1FP, 5PVR+1FP,
6.5PVR+1FP), estas combinaciones muestran que para la plasticidad del suelo se



tuvo resultados de 22.7%, 17%, 15% y 17.2%. La prueba de compactaciéon muestra
valores inversamente proporcionales. Se concluye que la muestra Optima es la
combinacion 4PVR+1FP debido a que tiene mejor comportamiento frente a prueba
registradas. Se concluyé que a mayor dosis de PVR, afecta directamente a sus
capacidades.

Arrelucé y Solis (15) en su tesis de pregrado tuvieron como propoésito general
evaluar el comportamiento del suelo arcilloso de Palian en Huancayo
mecanicamente reforzando con fibra de polipropileno adicionadas a 0.1, 0.2, 0.3,
0.4 a una longitud de fibra de 1 cm. Se muestra un tipo de suelo arcilloso de baja
plasticidad denominado CL, por otra parte, la fibra de polipropileno tiene una
gravedad especifica de 0.91g/cm?® con una fortaleza a la tensién de 480 MPa, muy
resistente a acido y alcalis y no absorbe agua. Como hallazgos mostré una
densidad seca de 1.81 a 1.72 g/cm3, debido a que estas fibras son integradas por
reemplazo de suelo, por fibra donde su gravedad especifica es menor variando asi
su densidad. Se concluy6 que los diversos valores realizados mostraron mejoria en
la caracterizacion mecanica del suelo siendo como dosis 6ptima de 0.4% de fibra

de polipropileno, mostrando mejor comportamiento a diferencia de usar bajas dosis.

Asimismo, a nivel local encontramos a los siguientes antecedentes: Acevedo y
Corcuera (16) en su tesis de pregrado tuvieron como finalidad evaluar como afecta
las propiedades de estratos tratado con cal natural, fibras plasticas y metalicas
ubicado en La Libertad. En el estudio, se obtuvo una dosis unica de cal natural del
8%. Posteriormente, se mezcl6é la cal al 8% con cuatro porcentajes de fibras
plasticas (0.5%, 1.5%, 3% y 4.5%) y fibras metélicas (5%, 10%, 15% y 20%). La
metodologia utilizada fue una investigacion de tipo aplicada con un disefio
experimental y un enfoque cuantitativo. Los resultados mostraron que la dureza del
suelo con estas técnicas redujo su plasticidad en un rango del 34.38% al 40.15%,
y el indice CBR al 95% MDS aumentd entre un 98.72% y un 152.11%. En
conclusion, la muestra S3 mostrO un mejor comportamiento mecanico en
comparacion con las demas combinaciones experimentales.

Carrillo (17) en su tesis de pregrado tuvo como finalidad general mejorar un suelo
cohesivo altamente plastico obtenido del km 52 de la carretera Trujillo-Ofusco, La
Libertad. Mediante la incorporaciéon de fibras de Polietileno Tereftalato (PET)



reciclado con el objetivo de mejorar la fortaleza y deformabilidad del suelo sin que
se agriete, para su aplicacion en terraplenes de obras viales. Las variables
consideradas para el estrato reforzado con fibras fueron la longitud y el porcentaje
de dosificacidn. Se utilizo longitudes de 30 y 60 mm, junto con dosis afiadidas de
0.4%, 0.8%, 1.2% y 1.5%. Los resultados de los ensayos demostraron que el
refuerzo de suelos cohesivos con fibras PET desarrollar la fortaleza del suelo hasta
en un 60% y acrecentd su capacidad de deformacion en un 40%. Se concluyé que,
se verificO mediante el andlisis utilizando el software SLIDE 6.0 y su uso en
terraplenes de obras viales es viable, tuvo un incremento de la estabilidad de hasta
un 20%.

Castro y Cruzado (18) su tesis para optar su titulo profesional tuvo como propésito
general fue determinar como el uso de fibras de PET influye en el (CBR) de la capa
inferior en el disefio del estudio de pavimento flexible en el barrio | de Alto Truijillo,
en la Ciudad de Truijillo. Se realizaron ocho exploraciones a 500 metros de distancia
una de la otra, utilizando calicatas de 2 metros de profundidad. Se encontré un
Unico estrato en cada calicata. Dado que el suelo fue una arena mal graduada (SP),
se llevdé un cabo de pruebas de maxima y minima densidad para determinar la
maxima densidad de compactacion. Se repitié el mismo procedimiento al mezclar
las muestras con diferentes cantidades de PET (2.5%, 5% y 7.5%). Los resultados
de densidad méaxima de compactacion, se realizaron pruebas de CBR en las ocho
calicatas utilizando las cantidades de PET mencionadas anteriormente. Se
concluyo que el mejor valor de indice de CBR se obtuvo al mezclar el suelo con un
2.5% de PET, con un valor promedio de 22.4%. Esto representa un incremento del
59.1% en comparacion con el valor obtenido del suelo sin PET.

En base a los antecedentes y variables de estudios. Se muestran las teorias
relacionadas al tema de investigacion, las cuales son de vital relevancia para su
compresion del tema de estudio.

Los suelos. Se definen como particulas que se forman a través de un proceso
llamado meteorizacion, que involucra la descomposicién de rocas y minerales por
la accion del clima, el agua, el viento y otros factores fisicos y quimicos. A medida
que las rocas se descomponen, los minerales se desprenden y se mezclan con la

materia organica, formando una matriz porosa (19).



La estabilizacion. Se conceptualiza, como un conjunto de técnicas y procesos
utilizados para mejorar las propiedades y caracteristicas del suelo, con el fin de
desarrollar y mejorar su capacidad de carga, fortaleza y durabilidad (20).
Técnicas de estabilizacion de suelos. Estas técnicas se aplican especialmente
en proyectos de ingenieria civil, construccion de carreteras, cimentaciones de
edificios, entre otros, donde el suelo existente no cumple con los requisitos
necesarios para soportar las cargas previstas (21).

Las propiedades fisicas aplicados a los suelos. La plasticidad del suelo, es una
de las propiedades que el suelo necesita para lograr tener una estabilidad al
restringir aproximadamente la humedad para evitar la disolucion del suelo; en este
sentido, la plasticidad depende de la cantidad de finos relacionandose con el
ensayo de Limites de Atterberg.

El ensayo de Limites de Atterberg. Se divide en limite liquido (LL) esta prueba es
necesaria la copa Casagrande en el cual se utiliza material pasante de la malla
N°40 el cual necesita generarse un surco y con la cantidad de golpes, el uso de
horno eléctrico obtener el LL. El limite plastico (LP) se basa en desarrollar el rolado
de cilindros de diametro 3.2 mm sin considerar que se quiebren. La resta de LL y
LP se obtiene el indice de plasticidad (IP) es un intervalo que rige el tipo de
plasticidad (22). La tipologia de plasticidad se rige en: IP>20; IP<20 y IP>7; IP<7;
IP=0 el cual corresponden a una plasticidad alta; media; baja y No plastico
consideraciones del reglamento MTC- 2014.

Propiedades mecéanicas aplicados al suelo. Ensayos de compactacion, consiste
en aumentar la densidad del suelo mediante la aplicacion de esfuerzos mecanicos,
como rodillos compactadores, para reducir los espacios vacios y mejorar la
resistencia y la capacidad portante del suelo (23). Usualmente se aplican los
ensayos de Proctor estandar y Proctor modificado bajo normativas internacionales
ASTM C1557 (24; 25).

Ensayo de Capacidad de soporte de California. El ensayo etiquetado como
(CBR) se realiza en suelos de acuerdo con la norma ASTM D1883. El ensayo CBR
se emplea para analizar la fortaleza potencial de la sub base, el subsuelo y los
componentes reciclados para su empled en pavimentos de vias y aerédromos. Se
compactaron 4.5 kg de suelo arenoso en el molde CBR en tres capas aplicando 56
golpes con un martillo de 24,5 N (26). Los parametros que rigen en el reglamento



peruano del Ministerio de Transporte y Comunicaciones, las categorias de la
subrasante se consideraron seis tipos las cuales son Subrasante inadecuada,
insuficiente, regular, buena, muy buena y excelente etiquetado en So, S1, S2, S3, S4,
Ss que corresponden a un rango CBR<3%; CBR=3 a CBR<6%; CBR=6 a
CBR<10%; CBR=10 a CBR<20%; CBR=20 a CBR<30%; CBR2=30% (22).Diversos
estudios mencionan que las fibras de polipropileno o residuos plasticos mejoran la
capacidad portante del suelo; con dosis entre 1y 1.5% (27; 28; 29).

Ensayo de resistencia no confinada. La prueba etiquetada como (UCS) utilizé la
magquina automatica de prueba de presion de cristal liquido YAW-S300. La muestra
se coloco en el centro de la placa de contacto del instrumento y la velocidad de
carga del instrumento se ajusté a 1.0 mm/min. La carga ultima de la muestra se
registré cuando se destruy6 la muestra (30), (31). El valor numérico se convirtio a
UCS. El valor promedio de tres muestras paralelas se tom6 como el UCS final de
la muestra y la camara se uso para registrar la muestra después de la falla (32).

El ensayo de Permeabilidad. La prueba de permeabilidad se realiza en el suelo
natural segun la norma ASTM D2434 (Para suelos granulares) y ASTM D5084
(Para todo tipo de suelos). El coeficiente de proporcionalidad k (g=kiA) en unidad
(m/s) se ha denominado "coeficiente de permeabilidad de Darcy", la permeabilidad
entra en todos los problemas que implican el flujo de agua a través del suelo, como
el drenaje de subrasantes, la filtracion bajo presas y el relleno (26). La capacidad
de un medio para acceder al paso de agua u otras sustancias se conoce como
permeabilidad. Un medio se considera permeable cuando permite el flujo
significativo de fluido a través de él, mientras que se considera impermeable si el
flujo de fluido es insignificante (33). El suelo puede ser descrito como permeable
debido a la presencia de poros, que son espacios vacios que permiten la absorcion
de agua. Estos poros estan interconectados, lo que proporciona vias por las cuales
el agua puede fluir facilmente. En caso contrario, si la cantidad de poros es minima,
el suelo se considerara impermeable (34).

Fibras de polipropileno. Es un polimero termo endurecible moldeable a alta
temperatura. Se compone de la polimerizacion de monémeros de propileno y ha
pasado por la familia de las poliolefinas. Tiene una gran resistencia a las fuerzas
dinamicas y a los productos quimicos. La densidad del material se situa entre 0.9y
1.0 g/cm3. Se divide en dos tipos: el homopolimero de polipropileno y el copolimero



de polipropileno. otro es el polipropileno-copolimero. Debido a la variacion del
porcentaje de etileno afiadido a las particulas, el polipropileno se hace flexible y
transparente. El punto de fusion varia de 135 a 159 grados centigrados. Tiene
diversas aplicaciones en industrias como la textil, la automovilistica y la médica. Se
utiliza principalmente en la fase de envasado y etiquetado. Es el segundo mas
utilizado en polimeros como los plasticos sintéticos (35), (36)

Avances de estudios semejantes en la ingenieria civil. Algunos estudios
muestran que la fibra de polipropileno tiene la mayor influencia en el coeficiente de
permeabilidad de las muestras. Tomando la UCS y el coeficiente de permeabilidad
como indices de evaluacién, las condiciones 6ptimas para tiempos de curado de 3
dias fueron longitud de fibra de polipropileno (12 mm) (37), (38), (39). Estudios
referentes a la permeabilidad del suelo utilizando aditivos en fibras son muy
escasos, por lo que se ha considerado estudios actuales encontrado con cemento
donde menciona segun Diana et al. (40) el coeficiente de permeabilidad aumenté
con la adicién de 2-5% de cemento equivalente en el aumento de 12 a 14 veces al
mezclarlos con 2% y 5% de cemento. Sin embargo, la adicion de un mayor
contenido de cemento resulta en una disminucién de la permeabilidad a 2.9 x 10+
m/s con la adicion de 7% de cemento y el valor se aproxima a un suelo no tratado.
Esta caracteristica se puede explicar porque la reaccion quimica fue la
aglomeracion del suelo mediante la adicion de un bajo contenido de cemento por
ejemplo 2-5%. Provoca un aumento de los huecos entre las particulas, como
consecuencia, el agua fluye rapidamente por los huecos y aumenta el coeficiente
de permeabilidad. EI aumento de cemento produce un producto de cementacion,
como un gel aglomerante, que une las particulas del suelo y dificulta el flujo del
agua en el suelo, por lo tanto, la permeabilidad disminuye (40; 41; 42).
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[l Metodologia
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion. Considerando a Hernandez-Sampieri y Mendoza (43), se
distinguen dos tipos de investigaciones: basicas y aplicadas.
El informe de investigacion llevado a cabo se enmarcé dentro de la categoria de
investigacion aplicada, ya que se elabord una investigacion sobre la estabilidad en
estratos débiles con el propdsito de proporcionar una salida a la dificultad de la
investigacion.
Disefio de investigacion. En relacion al tipo de disefio, se tomd en cuenta el
enfoque cuantitativo y disefio cuasi-experimental. El disefio experimental se utiliza
cuando se busca establecer la correlacion de causa-efecto de una situacion
determinada.
Es un tipo de disefio en el cual se contempla el efecto que tiene una variable sobre
la otra Hernandez-Sampieri y Mendoza (43). El disefio se realiza el diagrama de la
siguiente manera:

X —

Mx —> Yx
Mx — » So — 3Yx
Mx —» Si15 ———»Yx
Donde:
X: Variable dependiente
Y: Variable independiente
Mx: Muestra control de suelo sin aditivo
Yx: Muestra experimental de suelo con tratamiento
O100: Muestra de suelo natural sin tratamiento
S1, S2, S3, S4, Ss: Dosis de reemplazo de suelo control por fibra de polipropileno al
0.2%, 0.85, 1.2%, 1.6%, 2% cada dosis combinada con adicion %opt de cal en peso

seco del suelo.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variable 1. dependiente: Propiedades mecanicas y permeabilidad del suelo
Definicion conceptual

Las propiedades mecénicas. Consisten en aumentar la densidad del suelo
mediante la aplicacion de esfuerzos mecanicos, como rodillos compactadores, para
reducir los espacios vacios y mejorar la resistencia y la capacidad portante del suelo
(23).

La permeabilidad. Entra en todos los problemas que implican el flujo de agua a
través del suelo, como el drenaje de subrasantes, la filtracion bajo presas vy el
relleno (26).

Definicién operacional

Propiedades mecénicas del suelo. Son las caracteristicas que describen el
comportamiento del suelo frente a las fuerzas y cargas aplicadas sobre él, como la
resistencia, la compresibilidad y la capacidad de deformacion.

Permeabilidad del suelo. Es la capacidad del suelo para permitir el flujo de agua a
través de sus poros, determinada por su textura, estructura y contenido de
humedad. Se expresa en términos de la velocidad de infiltracion y la capacidad de
drenaje del suelo.

Variable 2: independiente: fibras de polipropileno

Definiciéon conceptual

Es un polimero termo endurecible moldeable a alta temperatura. Se compone de la
polimerizacibn de monoémeros de propileno y ha pasado por la familia de las
poliolefinas (35).

Definicién operacional

La fibra de polipropileno. Se define operacionalmente como un material compuesto
por filamentos sintéticos de polipropileno, con una longitud y diAmetro especificos,
que se utiliza en aplicaciones de refuerzo y fortalecimiento de materiales como
hormigon, mortero u otros compuestos. Esta fibra se caracteriza por su resistencia
mecanica, durabilidad y capacidad para mejorar las propiedades de los materiales
en los que se incorpora, como la resistencia a la traccion, la resistencia al

agrietamiento y la capacidad de controlar la fisuracion.
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3.3. Poblacion (criterios de seleccidn), muestra, muestreo, unidad de analisis
La poblacién constituida en el presente proyecto investigativo estuvo representada
por la urbanizacion San Andres, Truijillo.

Poblacion:

e Criterios de inclusion: Las calles de la urbanizacion San Andres, Truijillo,
La Libertad son las utilizadas para el presente estudio.

o Criterios de exclusidn: Se exoneraron las otras calles o pasajes que no
pertenezcan a la zona de estudio de la urbanizacién San Andres, Truijillo, La
Libertad.

Muestra: En ese sentido, la muestra estuvo constituida en tres muestras de suelo
natural de tipo alterada procedentes de tres calicatas. Cada punto de extraccion se
excavo a una profundidad de 1.50 metros y tuvo aproximadamente 1 metro de
ancho y largo. Estas muestras se obtuvieron en un tramo de estudio de
aproximadamente 1 calicata cada 1800 m? para el tipo de via local (CE.010-2014,
pag. 14) realizada en la urbanizacion San Andres en Trujillo. Estas muestras fueron
mezcladas con fibra de polipropileno (FDP) sikafiber, las dimensiones consideradas
seran de 15 mm (largo) y 0.5 mm (ancho), se adiciono tres dosis de cal para obtener
la dosis Optima, donde luego se combiné con las diversas dosis de FDP.

Figura 1. Ubicacion de la zona a estabilizar

NuevoiTerminal} @
Pesquero;

Tréfico endirecto v Répido s mmm

imigenes €2023 CNES/ Arbus, Maxar Technolagie, Datos del mapa 62023

Nota: Zona delimitada de estudio de la urbanizacion San Andres obtenida de Google Earth Pro.
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Tabla 1. Localizacion y coordenadas de puntos de inspeccion del area de estudio

Margen _ Coordenada WGS 84
o Profundidad
Denominacion derecho o
o (mts) Norte Este
izquierdo
C-1 Izquierdo 1.50 9099776.4592 714576.3654
C-2 Izquierdo 1.50 9100100.9885 714520.8900
C-3 Derecho 1.50 9100050.5045 714682.0371

Muestreo: En las investigaciones de tipo experimental, el método de muestra suele
ser no probabilistico en la mayoria de los casos (Hernandez-Sampieri y Mendoza,
2018). En el caso de este en particular, se obtuvo un demostrado por conveniencia,
basado en los criterios de estudio establecidos por los investigadores.

Tabla 2. Etiqueta de cada muestra experimental y dosis en porcentaje

Descripcién de cada mezcla Etiqueta  Suelo Cal Fibra
Suelo natural sin tratamiento So 100
Suelo natural + 4%Cal Sca 100 4
Suelo natural + 6%Cal Sce 100 6
Suelo natural + 8%Cal Scs 100 8
Suelo natural + %0Opt Cal + 0.2%FDP S1 100 %Opt Cal 0.2
Suelo natural + %0Opt Cal + 0.8%FDP Sz 100 %0Opt Cal 0.8
Suelo natural + %0Opt Cal + 1.2%FDP Ss 100 %0Opt Cal 1.2
Suelo natural + %0Opt Cal + 1.6%FDP Sa 100 %0Opt Cal 1.6
Suelo natural + %0Opt Cal + 2.0%FDP Ss 100 %0Opt Cal 2

Nota: La dosis 6ptima de cal es un valor fijo para todas las combinaciones que interviene la FDP,

la cual se adicioné en funcién al peso seco del suelo.

Consideraciones de la eleccién de proporciones de fibra de polipropileno en la
estabilizacién de los suelos: La fibra de polipropileno se incorporé de acuerdo a
diversas dosis respecto a la adicion en peso seco en 0.2%, 0.8%, 1.2%, 1.6%, 2%,
respectivamente siendo estos porcentajes tomadas en respecto a los siguientes
estudios investigativos indexados en bases cientificas de (11), (12), (38). Donde
mencionan una mejora con dosis de 1%, 0.3%, 0.7% en cada investigacion de cada
autor mencionado. La técnica de estabilizacion seleccionada fue la estabilizacion
quimica y fisica.

Unidad de analisis: Se realiz6 calicatas de 1.50 m de profundidad y de 1x1 m de

ancho y largo, respectivamente, con un total de 3 calicatas elaboradas.
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Tabla 3. Muestras totales de especimenes para la determinacion de dosis 6ptima

de cal

Muestras experimentales _
Pruebas Cantidad
Sca Scs Scs

Compactacion 3 3 3 6
CBR 3 3 3 6
Total 12

Nota: Cantidades que corresponden a cada ensayo considerado en el estudio por calicata

Tabla 4. Muestras totales de Pruebas por ensayos

Pruebas Muestra control Muestras experimentales Cantidad
So S1 S22 Sz Sa Ss

Andlisis granulométrico 3 0 0 0 0 0

Limites de Atterberg 3 0 0 0 0 0

Contenido de humedad 3 3 3 3 3 3 18

Compactaciéon 3 3 3 3 3 3 18

CBR 3 3 3 3 3 3 18

UCs 3 3 3 3 3 3 18

Permeabilidad 3 3 3 3 3 3 18

Total 96

Nota: Cantidades que corresponden a cada ensayo considerado en el estudio

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

La técnica que se utilizé en este estudio fue la observacién directa, que permitié
visualizar inicialmente las dificultades de estudio y resaltar los aspectos mas
relevantes que logra influir en el proceso de evaluacion. Ademas, en el laboratorio
se realizO0 observaciones de las modificaciones ocurridas en las cualidades
mecanico-fisicas respecto a la subrasante.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos utilizados para recopilar los datos en este informe de investigacion
fueron varias fichas de observacion, donde se registraron por escrito los resultados
relevantes que fueron obtenidas tanto en el campo como en el laboratorio. Estas

fichas fueron analizadas posteriormente en un entorno de gabinete para analizar
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las modificaciones en la integracion de fibra de polipropileno sobre las propiedades
de la subrasante en estudio.

La recopilacion de datos se llevd a cabo utilizando formatos informaticos, que se
encuentran detallados en el Anexo, y plantillas de esquemas de pruebas de
laboratorio que se encuentran en el Anexo. Las pruebas realizadas incluyeron el
ensayo de contenido de humedad (ASTM D2216), los ensayos de limites de
Atterberg (ASTM D4318), el ensayo de Proctor modificado (ASTM D1557), el
ensayo de CBR (ASTM D1883) y permeabilidad (ASTM D2434).

La confiabilidad del estudio se aseguré mediante el uso de documento de
calibracion para equipos empleadas en la investigacion.

- Documento 1, maquina de CBR (Anexo 3)

- Documento 2, maquina de horno eléctrico (Anexo 3)

La validez del estudio fue garantizada mediante la participacion de profesionales
especializados, quienes aprobaron y respaldaron la investigacion para asegurar su
confiabilidad.

- Experto seleccionado 1, Tapia Medina Robinson David (Anexo 4)

- Experto seleccionado 2, Truijillo Bricefio Mario Darly (Anexo 4)

- Experto seleccionado 3, Huamani Alcalde Deyver (Anexo 4)

3.5. Procedimientos

Se presenta el diagrama de diagrama de flujo llevados a cabo para obtener
resultados y comprobar las hipétesis de investigacion.

Etapa I: Excavacién de muestras naturales, Inicialmente se recopil6 data
relacionada con el tema de estudio literaturas, revisando antecedentes y teoria
relacionada con las variables de investigacion. Luego, se procedi6 a la obtencion
de los materiales de estudio. Las muestras del terreno se extrajeron de la
urbanizacién San Andres, Trujillo, a través de tres calicatas que se elaboraran en
el area de estudio.

Etapa Il: La realizacion de calicatas se llevaron a cabo tres calicatas con una
profundidad de 1.50 m, espaciadas en zona de mayor recurrencia vehicular en el
tramo seleccionado, siguiendo las recomendaciones de la norma CE.010-2014 y
del técnico profesional de mecanica de suelos. Posteriormente, se obtuvo muestras
alteradas que se colocaron en bolsas y sacos para su analisis, obteniendo un total

de aproximadamente 200 kilogramos de suelo.
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Dentro de esta etapa se utiliz6 un segundo aditivo suplementario para
aumentar la adherencia entre las particulas de arena y la fibra de polipropileno, el
aditivo utilizado fue la cal, para esto se considero tres porcentajes de 4, 6y 8% y
se adiciond en funcién al peso seco del suelo. Se obtuvo la dosis ideal de cal bajo
el ensayo de CBR para que posteriormente sea combinada con las dosis variables
de fibra de polipropileno para la siguiente etapa.

Etapa Ill: La obtenciéon de las fibras de polipropileno se tomaron de una
empresa comercializadora de estas fibras de polipropileno en presentacion de 600
gramos cada una siendo fibra de polipropileno Sika Fiber. Ademas, se tuvo en
cuenta las propiedades fisicas y mecanicas en funcion a su ficha técnica comercial.
En esta etapa se tuvo en cuenta mejorar la textura superficial lisa que presenta la
fibra en sus filamentos para mejorar la adherencia con las particulas de suelo. Se
selecciono el tratamiento quimico con NaOH (Hidréxido de sodio) al 4% en 20 Its
de agua bajo sumersion dentro de 24 horas, luego se lavaron con aguay se secaron
mostrando una diferencia de textura y rugosidad.

Etapa IV: La realizacion de pruebas fisicas y mecanicos una vez realizadas
en laboratorio, las muestras de suelo a través de las calicatas, se llevaron a cabo
ensayos para analizar las caracteristicas fisicas como (analisis granulométrico por
tamizado, contenido de humedad e indice de plasticidad), mecanicas e hidraulicas
(Proctor modificado, CBR, UCS y permeabilidad) de la subrasante estudiada. Se
consider6 el estudio combinado de suelo + %6ptima de cal+ % variable de fibra de
polipropileno en 0.2, 0.8, 1.2, 1.6 y 2% se adicion6 en funcién al peso del suelo

Etapa V: Se realiz6 la interpretacién de los valores de laboratorio una vez
obtenidos los valores, se procesaran en el software Excel para generar las
respectivas graficas, y un analisis exhaustivo con base en los reglamentos
extranjeros.

Etapa VI: Se aplicé un analisis estadistico para la validacion de la hipétesis,
con los datos recopilados en el laboratorio, se llevo a cabo un analisis estadistico
utilizando el software IBM SPSS para validar o rechazar la hipotesis propuesta. Con
esta informacion, se procedié a redactar el documento final de la tesis.

Como se muestra en la Fig. 2 se observa el esquema de flujo del trabajo

investigativo, incluyendo la validacion de la hipotesis general.
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Figura 2. Flujo de diagrama del estudio experimental
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3.6. Método de analisis de datos

La data obtenida se determin6 en el laboratorio de la localidad registrado
dentro de los parametros legales, dentro de la ciudad de Truijillo, siguiendo los
reglamentos nacionales e internacionales. Se contdé con la inclusibn de un
especialista en el proceso de desarrollo. Por lo tanto, los analisis realizados en el
estudio se llevaron a cabo siguiendo diversas etapas y utilizando un enfoque
cuantitativo. Se analizo el uso de tierra natural, asi como la combinacion de tierra
natural con cinco dosis diferentes de fibra de polipropileno, con el objetivo de
evaluar las caracteristicas fisico-mecanicas y de permeabilidad en la estabilizacion
de la subrasante. Para el analisis de los datos, se aplicO estadistica descriptiva

utilizando tablas y figuras.
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3.7. Aspectos éticos

La Universidad César Vallejo muestra su Cédigo de Etica en el documento
investigativo, enfocandose en el Capitulo II: Principios Generales, particularmente
en el Articulo 3°.

Cuidado del medio ambiente y biodiversidad: Se promueve la conciencia
sobre la importancia de realizar estudios que aseguren la proteccion y cuidado del
medio ambiente.

Libertad: Se enfatiza que las investigaciones deben llevarse a cabo de
manera independiente, sin influencias religiosas, presupuestales, politicas u otras.

Transparencia: Se espera que las investigaciones sean verificables y que la
metodologia pueda ser replicada, para poder ser divulgadas, a excepcién de casos
que involucren patentes.

Respecto a la propiedad intelectual: Se hace hincapié en evitar el plagio de
estudios realizados por otros investigadores, respetando los derechos intelectuales

de cada uno.
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V. Resultados

4.1. Enreferenciaal Oel sobre determinar las propiedades del suelo natural
sin tratamiento.

4.1.1. Propiedades fisicas del suelo natural

Se muestra a continuacion en la Tabla 5 el resumen detallado de las propiedades
del suelo natural obtenido a 1.50 m de profundidad realizandose tres calicatas
denominadas C-1, C-2, C-3 la realizacion de ensayos, interpretacién y hallazgos
con muestras tomadas de la urbanizacién San Andres, Trujillo-Pera., donde se
obtuvo muestras del tipo alterada para su desarrollo en laboratorio de acuerdo a la
ASTM.

Tabla 5. Datos de las propiedades fisicas del suelo natural

Ensayos Calicatas Normativa
C1l C2 C3
Grava (%) 0 0 0 ASTM D420
Arena (%) 98 98.8 98.6 ASTM D420
Finos (%) 2 1.2 1.4 ASTM D420
LL (%) NP NP NP ASTM D4318
LP (%) NP NP NP  ASTM D4318
IP (%) NP NP NP ASTM D4318
SUCS SP SP SP  ASTM D2487
AASTHO A-1-b A-1-b A-1-b ASTM D145

Humedad natural (%) 6.77 6.37 7.07 ASTM D2216
Nota: LL, Limite liquido; LP, Limite plastico; IP, indice plastico.

Interpretacion: En la Tabla 5 se muestran resultados de las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo natural (So) desarrollados bajo normativas internacionales. Se
observa que se elaboraron 3 calicatas a una profundidad de 1.50 m, presentando
una clasificacion de suelo natural segun la SUCS como una arena mal gradada
(SP) y segun la AASTHO como A-1-b, por lo cual no present6 plasticidad alguna.
4.1.2. Propiedades mecanicas del suelo natural

Se muestra a continuacion en la Tabla 6 el resumen detallado de las propiedades
mecanicas del suelo natural como la compactaciéon Proctor modificado y Capacidad

de soporte de California CBR.
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Tabla 6. Datos de las propiedades mecanicas del suelo natural

Calicatas

Ensayos c1 Co ca Normativa
Optima humedad (%) 5.50 6 6 ASTM
Maximo densidad seca(gr/cm?) 1.550 1.540 1.540 D1557
ASTM
0 0
CBR al 95%MDS (%) 7 7.2 7.8 D1883

Nota: MDS, méxima densidad seca.
Interpretacion: En la Tabla 6, se observa muestras de suelo natural analizadas
segun el ASTM D1883, mostré un CBR al 95% de la MDS entre 7% hasta 7.8%
considerando al 0.1” de penetracion critica, perteneciente a cada calicata C-1, C-2,
C-3. Se considerd respecto a la normativa nacional MTC del 2014 como una

subrasante regular >6%CBR.

4.2. Respecto al desarrollo del Oe2 sobre determinar el porcentaje de mejor
comportamiento mecanico bajo el ensayo de CBR del suelo sustituyendo
suelo por cal en 4%, 6% y 8 % en peso seco.

4.2.1. Estabilizacion con cal

Se muestra los resultados del ensayo de CBR en muestras de suelo recolectadas
del tipo alterado con dosis variables de cal, donde se muestran los resultados a
continuacion en la Tabla 7.

Tabla 7. Suelo natural con dosis variables de cal

Calicatas

Tratamiento Ensayos C1 Co c3 Normativa
Optima humedad (%) 15.26 15.2 13.15 ASTM
Maximo densidad 1.630 1.600 1.620  D1557
Sc4 seca(gr/cm?)
ASTM
0 0
CBR al 95%MDS (%)  12.5 13 12.5 51683
Optima humedad (%) 13.15 15.26 15.20 ASTM
Sc6 Maximo densidad
3 1.630 1.631 1.650  D1557
seca(gr/cm?)
ASTM
CBR al 95%MDS (%) 21 21 20 01883
Optima humedad (%) 13.39 14.79 14.34 ASTM
Maximo densidad 1731 1730 1730  D1557
Sc8 seca(gr/cm?)
ASTM
CBR al 95%MDS (%) 27 28 28 51683
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Interpretacion: En la Tabla 7, se muestran distintos resultados de las pruebas de
CBR realizado bajo los parametros de la nhorma ASTM D1883, los resultados del
suelo natural mezclado con cal en dosis del 4%, 6% y 8% en reemplazo de suelo
seco realizadas para cada calicata independientemente. Se mostraron que a mayor
contenido de cal (4%, 6% y 8%) se obtuvo un incremento en cuanto al CBR en
78.57%, 200% y 285.71% aproximadamente respecto a la muestra patron C-1, C-
2y C-3. Esto se le atribuye a que el suelo arenoso SP, al tener un material como la
cal aporta mucho en suplir la carencia de un aglomerante entre las particulas de
arenas entre si, generando con la cal una mayor cohesion entre sus particulas y
resistencia, los investigadores optaron por utilizar al 4% de cal por motivos que ya
cumple con el aumento de resistencia superando a la muestra control y aspectos

econdmicos.

4.3. Respecto al desarrollo del Oe3 sobre determinar las propiedades
mecéanicas del suelo con cal combinado con fibra de polipropileno en 0.2%,
0.8%, 1.2%, 1.6% y 2% en peso seco del suelo.
4.3.1. Proctor modificado
El objetivo muestra la evaluacidon del efecto de los aditivos en el suelo sin tratar
ejecutados en condiciones de laboratorio. A continuacion, se ejecutaron los
ensayos de compactacion (Proctor modificado) bajo la normativa ASTM D1557.
Tabla 8. Datos de la prueba de compactacién respecto a C-1

0% FDP 0.2% FDP 0.8% FDP 1.2% FDP 1.6% FDP 2.0% FDP

Ensayo
SO S1 S2 S3 S4 S5
MDS 1.550 1.710 1.770 1.810 1.800 1.770
(gricm?3)
% variacion - 110.32 114.19 116.77 116.13 114.19
OCH (%) 5.50 5.60 7.00 7.00 7.00 6.00
% variacion - 101.82 127.27 127.27 127.27 109.09

Tabla 9. Datos de la prueba de compactacion respecto a C-2
0% FDP 0.2% FDP 0.8% FDP 1.2% FDP 1.6% FDP 2.0% FDP

Ensayo
SO S1 S2 S3 S4 S5
MDS 1.540 1.710 1.770 1.820 1.800 1.770
(gricm?3)
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% variacion - 111.04 114.94 118.18 116.88 114.94
OCH (%) 6.00 5.00 7.00 8.00 7.00 6.00
% variacion - 83.33 116.67 133.33 116.67 100.00

Tabla 10. Datos de la prueba de compactacién respecto a C-3

0% FDP 0.2% FDP 0.8% FDP 1.2% FDP 1.6% FDP 2.0% FDP

Ensayo
SO S1 S2 S3 S4 S5
MDS 1.540 1.710 1.760 1.820 1.800 1.770
(gr/cm®)
% variacion - 111.04 114.29 118.18 116.88 114.94
OCH (%) 6.00 5.60 7.00 8.00 7.00 6.00
% variacion - 93.33 116.67 133.33 116.67 100.00

Interpretacion: En la Tabla 8, Tabla 9 y Tabla 10 se observaron los resultados del
ensayo de compactacion de las muestras tratadas con FDP+%dptimo de cal
correspondiente a cada calicata. Se puede evidenciar un aumento en cuanto a la
maxima densidad seca, con los distintos porcentajes de FDP, posteriormente se
identificard mediante una grafica, con qué porcentaje se obtuvo una mejora éptima.
Por otro lado, aumento de contenidos de humedad éptimos en estos especimenes
probablemente se debid a que la presencia de cal requiere agua para regular la
compactacion.
Figura 3.Comparacion de efecto de FDP sobre el suelo estabilizado en el Préctor
Modificado — C1, C2, C3
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Interpretacion: Independientemente de las cantidades de cal, La muestra S3 (al
1.2% FDP) tuvo el mayor MDS respecto a las demas muestras incrementando
hasta 116.77%, 118.18%, 118.18% respecto a la muestra control (SO)
correspondiente a las calicatas C-1, C-2, C-3, lo cual indica una densidad mejorada
donde repercutira en la resistencia en su mejora.

4.3.2. Capacidad de soporte de California (CBR)

El objetivo muestra la evaluacién del efecto de los aditivos en el suelo sin tratar
ejecutados en condiciones de laboratorio. A continuacién, se ejecutaron los
ensayos de CBR bajo la normativa ASTM D1883.

Figura 4. Efecto de FDP sobre el suelo estabilizado con 4% Cal en el CBR al 95 %
en calicatas C1- C2-C3.
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Interpretacion: Como se observa en la Figura 4, la muestra S4 demostré los valores
mas altos de CBR al 95% MDS aumentd a alrededor del 614.29%, 594.44%,
515.38%, correspondiente a las calicatas C-1, C-2, C-3, respectivamente mayor a
eso la capacidad de soporte de California redujo no tan significativamente siendo
mayor aun a la muestra control. En efecto, la inclusién de cal y FDP mejor6 aun
mas el rendimiento CBR del suelo arenoso mal gradado tratado. La mezcla
combinando cal y fibra mejora los resultados del CBR con la combinacién con 1.6%
de FDP+4% de cal (S4) al suelo arenoso mal tuvo un incremento siendo mayor a
la muestra control, siendo una subrasante excelente CBR=30% (R.D. N°10-2014-
MTC/2014, 2014).
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4.3.3. Resistencia de compresion uniaxial (UCS)

a El objetivo muestra la evaluacion del efecto de los aditivos en el suelo sin tratar
ejecutados en condiciones de laboratorio. A continuacién, se ejecutaron los de
resistencia a compresion uniaxial (UCS) a 0 dias bajo la normativa ASTM D2166,
fueron muestras remoldeadas de 7.0 cm de didmetro y 13.3 cm de altura.

Figura 5. Efecto de fibras de polipropileno sobre el suelo estabilizado con 4% de

cal en UCS
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Interpretacion: La Figura 7 presenta los resultados de la prueba UCS para curados
de 0O dias obtenidos de diferentes proporciones de FDP (0.2%—2%) agregado a
suelo arenoso mal gradado tratado con porcentaje 6ptimo de cal. Se demostré que
la adicion de PPF aumenta la resistencia con la combinaciéon S4 (1.6% de FDP y
4% de cal), del 118.99%, 116.25% y 115% respecto a la muestra control
correspondiente a las calicatas C-1, C-2, C-3. Posterior a eso los valores de

resistencia disminuyeron no menor a la muestra control.

4.4. En referencia al Oe4 sobre determinar la permeabilidad del suelo con
cal combinado con fibra de polipropileno en 0.2%, 0.8%, 1.2%, 1.6% y 2% en

peso seco del suelo.
4.4.1. Ensayo de Permeabilidad del suelo tratado
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Figura 6. Efecto de fibras de polipropileno sobre el suelo estabilizado con 4% de

cal en la permeabilidad.
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Interpretacion: Tal como se observa en la Figura 6, los resultados muestran que
para la muestra S2 existe menos permeabilidad reduciéndose en 73.41%, 71. 18%
y 71.87% que corresponden a las calicatas C-1, C-2, C-3, respectivamente respecto
a la muestra control SO. Esto se debe a que las fibras pueden obstruir los poros del
suelo, reduciendo la capacidad de flujo del agua, lo que sugiere una mejora efectiva
en la capacidad de retencion de agua del suelo. Sin embargo, las muestras S1y
S5 mostraron un comportamiento inverso, siendo un material mas permeable. Los
suelos con un coeficiente de permeabilidad mas alto permiten un flujo de agua mas
rapido.

4.5. Contrastacion de hipotesis
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Se utilizé la prueba de normalidad Shapiro Wilk, considerando que la muestra a

contrastar es menor a 50 elementos.

Prueba de normalidad

HO: Los datos presentan distribucién normal
Ha: Los datos no presentan distribuciéon normal

Tabla 11. Prueba de normalidad — Shapiro Wilk

Indicadores Shapiro - Wilk
Estadis gl Sig.
) tico
Indice de plasticidad 0,902 5 0,178
Contenido de humedad (%) 0,904 5 0,376
CBR 0,892 5 0,242
Proctor modificado 0,962 5 0,788
UCS 0.894 5 0.276
Permeabilidad 0.886 5 0,172

Nota: Extraido del programa SPSS.

Regla de decision:
e Sivalor de p = 0.05 concluye HO

e Sivalor de p <0.05 concluye Ha

Interpretacion: Se consideré como indicadores a los ensayos a realizar, segun la
matriz de consistencia, entonces considerando 6-1 tratamiento, se obtuvo 5 grados
de libertad. Segun el valor de significancia calculado, se puede determinar que los
valores en cada uno de los indicadores se encuentran en distribuciones normales,

puesto que son mayores a p = 0.05 , aceptando de esta manera HO.

Hipotesis general

Ha: La propiedades mecéanicas y permeabilidad de suelos de la urbanizacién San

Andrés Truijillo, mejoran significativamente adicionando fibra de polipropileno

27



HO: La propiedades mecéanicas y permeabilidad de suelos de la urbanizacién San

Andrés Truijillo, no mejoran significativamente adicionando fibra de polipropileno

Tabla 12. Prueba de ANOVA de las propiedades mecénicas de suelos de la

urbanizacién San Andres, Trujillo-2023.

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados Cuadrética
Entre grupos 92,324 3 30,774 58.954 0,000

I

Dentro de grupos 2,088 0,522

Total 94,412

Regla de decision:
Si valor de p = 0.05 concluye HO
Si valor de p < 0.05 concluye Ha

Interpretacion: Se consideré como grados de libertad entre grupos, a la cantidad de
tratamientos (4) menos uno y como (gl) dentro de grupo a la cantidad de resultados
obtenidos, en este caso 8 menos la cantidad de tratamientos (4), obteniendo un
grado de libertad dentro de grupos de 4 . Como media cuadratica se consider¢ al
cociente de la suma de cuadrados entre los grados de libertad. Como valor f se
consider6 la division de las medias cuadraticas. Se obtuvo un valor se significancia
de 0.000, siendo este menor que 0.05 entonces para un 95% de niveles de
confianza es rechazada la hipétesis nula por tanto se acepta la hipétesis alterna:
La propiedades mecanicas y permeabilidad de suelos de la urbanizacion San

Andrés Truijillo, mejoran significativamente adicionando fibra de polipropileno

Hipotesis especifica:

Ha: El comportamiento mecanico del suelo, incorporando cal mediante ensayo de
CBR mejora significativamente.

HO: ElI comportamiento mecéanico del suelo, incorporando cal mediante ensayo de

CBR no mejora significativamente.
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Tabla 13. Prueba de ANOVA del comportamiento mecanico bajo ensayo de CRB

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados Cuadrética
Entre grupos 48,224 3 16.074 15.13 0,004
Dentro de grupos 4,248 4 1.062
Total 52.472 7

Regla de decision:

Si valor de p = 0.05 concluye HO

Si valor de p <0.05 concluye Ha

Interpretacion: Se considerd como grados de libertad entre grupos, a la cantidad de
tratamientos (4 -1) obteniendo 3 y como (gl) dentro de grupo a la cantidad de
resultados obtenidos, en este caso 8 menos la cantidad de tratamientos (4),
obteniendo un grado de libertad dentro de grupos de 4 . Como media cuadratica se
consideré al cociente de la suma de cuadrados entre los grados de libertad
respectivamente. Como valor f se considero 15.13, el cual resulta de la division de
las medias cuadraticas, en este caso 16.074/1.062. Segun el programa SPSS
obtuvo un valor se significancia de 0.004, siendo este menor que 0.05 entonces
para un 95% de niveles de confianza es rechazada la hip6tesis nula por tanto se
acepta la hipotesis alterna: el comportamiento mecanico del suelo, incorporando

cal mediante ensayo de CBR mejora significativamente.

Hipodtesis especifica 3:

Ha: Las propiedades mecanicas del suelo es influenciada significativamente con
tratamiento incorporando fibra de polipropileno en 0.2%, 0.8%, 1.2%, 1.6% Yy 2% en
peso seco del suelo.

HO: Las propiedades mecéanicas del suelo no tiene influencia significativa con
tratamiento incorporando fibra de polipropileno en 0.2%, 0.8%, 1.2%, 1.6% Yy 2% en

peso seco del suelo.

Tabla 14. Prueba de ANOVA de las propiedades mecéanicas del suelo en peso
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Seco

Grupos Suma de gl Media F Sig.
cuadrados Cuadratica

Entre grupos 62,448 5 12,489 11.671 0,006

Dentro de grupos 6,422 6 1,070

Total 68,87 11

Regla de decision:

Si valor de p 2 0.05 concluye HO

Si valor de p < 0.05 concluye Ha

Interpretacion: Se consideré como grados de libertad entre grupos, a la cantidad de
tratamientos (6 -1) obteniendo 5 y como (gl) dentro de grupo a la cantidad de
resultados obtenidos, en este caso 12 menos la cantidad de tratamientos (6),
obteniendo un grado de libertad dentro de grupos de 6. Como media cuadratica se
consideré al cociente de la suma de cuadrados entre los grados de libertad
respectivamente. Como valor f los investigadores consideraron 11.671, el cual
resulta de la division de las medias cuadraticas, en este caso 12.489/1.070. Segun
el programa SPSS obtuvo un valor se significancia de 0.006, siendo este menor
que 0.05 entonces para un 95% de niveles de confianza es rechazada la hipotesis
nula por tanto se acepta la hip6tesis alterna: Las propiedades mecanicas del suelo
es influenciada significativamente con tratamiento incorporando fibra de

polipropileno en 0.2%, 0.8%, 1.2%, 1.6% y 2% en peso seco del suelo.

Hipotesis especifica 4:

Ha: La permeabilidad del suelo es influenciada significativamente con tratamiento
incorporando fibra de polipropileno en 0.2, 0.8, 1.2 % 1.6% y 2% en peso seco.

HO: La permeabilidad del suelo no tiene influencia significativa con tratamiento

incorporando fibra de polipropileno en 0.2, 0.8, 1.2 % 1.6% y 2% en peso seco.
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Tabla 15. Prueba de ANOVA de permeabilidad del suelo

Grupos Suma de gl Media F Sig.
cuadrados Cuadratica

Entre grupos 40,000 5 8,000 48.001 0,006

Dentro de grupos 1,000 6 0.1666

Total 41,000 11

Regla de decision:

Si valor de p = 0.05 concluye HO

Si valor de p <0.05 concluye Ha

Interpretacion: Se consideré como grados de libertad entre grupos, a la cantidad de
tratamientos, en este caso los 5 porcentajes, mas el porcentaje inicial 0% de PPF,
esto menos 1, segun regla; obteniendo entonces el valor 5 y como (gl) dentro de
grupo a la cantidad de resultados obtenidos, en este caso 12 menos la cantidad de
tratamientos (6), obteniendo un grado de libertad dentro de grupos de 6 . Como
media cuadréatica se considerd al cociente de la suma de cuadrados entre los
grados de libertad respectivamente. Como valor f se consideré 48.001, el cual
resulta de la division de las medias cuadraticas, en este caso 8.00/0.1666. Segun
el programa SPSS obtuvo un valor se significancia de 0.006, siendo este menor
que 0.05 entonces para un 95% de niveles de confianza es rechazada la hipotesis
nula por tanto se acepta la hip6tesis alterna.

V. Discusion

5.1. Enreferenciaal Oel sobre determinar las propiedades del suelo natural
sin tratamiento. La presente investigacion realizé el estudio de mecanicas de
suelos donde abordd la realizacibn de ensayos bajo normativas nacionales e
internacionales para obtener parametros geotécnicos de los suelos como la
plasticidad del suelo, clasificacion, compactacion, CBR, UCS y el ensayo de
permeabilidad del suelo natural. Se tuvo un suelo de clasificacion SP como suelo
mal gradado y un CBR de 7%, 7.2%, y 7.8% correspondiente a las calicatas C-1,
C-2 y C-3, respectivamente. Estas propiedades influyen en la capacidad de carga

de cimientos, la estabilidad de taludes, el comportamiento de pavimentos y muchas
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otras aplicaciones.

Se compararon los estudios y se presentaron similitud con Castro y Cruzado (18)
estudiaron suelos de la ciudad de Trujillo obteniendo una arena mal gradad SP,
ademas de elaborar a cabo pruebas de méximay minima densidad para determinar
la maxima densidad de compactacion. Comparando otros estudios difieren como
Arrelucé y Solis (15) mencionaron muestras de tipo de suelo arcilloso de baja
plasticidad denominado CL. Ademas, difiere también como el estudio de Solis y
Inga (13) mencionaron que tuvieron un tipo de suelo arcilloso de baja plasticidad,
estos estudios fueron suelos de las localidades de Huancayo y Chanchamayo,

respectivamente.

5.2. Respecto al desarrollo del Oe2 sobre determinar el porcentaje de mejor
comportamiento mecanico bajo el ensayo de CBR del suelo sustituyendo
suelo por cal en 4%, 6% y 8 % en peso seco. Los resultados de la presente
investigacion muestran una mejora en la resistencia y estabilidad del suelo arenoso
mal gradado a medida que aumenta la concentraciéon de cal. Sin embargo, se
determind una concentracion 6ptima con las dosis de 4%, 6% y 8% de cal en
reemplazo del suelo, para cada calicata se tuvo una mejora del 285.71, 288.89% y
258.97% correspondiente a la calicata C-1, C-2, C-3 para la muestra al 8% de cal;
no obstante, por motivo de economia los investigadores utilizaron dosis de 4% de
cal, pues mostr6 valores de aumento al doble de la muestra control siendo apto
para una subrasante regular segun la MTC del 2014.

Comparando el estudio cientifico presente, se difieren con la investigacion de
Subhradeep y Monowar (9) donde estudiaron en una muestra de suelo arcilloso
diferentes porcentajes de cal (es decir, 3%, 5% y 9% del peso seco del suelo)
mostrando un mejor comportamiento hasta un 5%. Por otro lado, otros estudios
fueron similares en la dosificacion, sin embargo, utilizaron cemento en 2%, 4%, 6%
y 8% de cemento (en peso seco de turba) mostrando incremento en los ensayos
mecanicos al 4% de cemento alcanzo valores altos mencionado por Khan et al.
(12). Cabe recalcar que las condiciones del laboratorio pueden diferir de las
condiciones del mundo real en el campo, por lo que los resultados deben

interpretarse teniendo en cuenta estas limitaciones.
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5.3. Respecto al desarrollo del Oe3 sobre determinar las propiedades
mecanicas del suelo con cal 6ptimo combinado con fibra de polipropileno en
0.2,0.8,1.2,1.6y 2% en peso seco del suelo. La investigacion actual se centrd
en determinar la combinacién Optima de cal donde se obtuvo al 4% y las
concentraciones de fibra de polipropileno que generan las mayores mejoras en las
propiedades mecanicas como CBR del suelo observandose que con la muestra
(S4) que corresponde al 1.6% de FDP se obtuvo una mejora en el rango de
614.29% a 515.38% correspondiente a las tres calicatas analizadas. Por otra parte,
en cuanto al ensayo de resistencia no confinada, considerando la misma muestra
analizada presenté una mejora en la muestra S4 en el rango de 118.99% a 115%
respecto a la muestra control correspondiente a las tres calicatas analizadas. Como
se puede evidenciar el uso de este porcentaje de FDP, es de mucha importancia
ya que logré mejorar la calidad de la muestra patron.

Todo ello comparando con estudios cientificos de Castro y Cruzado (18) se puede
evidenciar una diferencia, donde obtuvieron una mejora de la resistencia CBR del
suelo SP con 2.5% de PET incrementado hasta el 59.1% con respecto a la muestra
control. Por otro lado, en el trabajo realizado por, Wang et al. (8) el ensayo
resistencia a la compresion uniaxial (UCS) del suelo loess aument6 hasta 149.41%
con una combinacion de bentonita y contenido de fibra de polipropileno (FP) al
0.59% con una longitud de 14.24 mm respectivamente. En efecto la adicion de FP,
mejoro el ensayo de UCS hasta 6.7 veces mayor que la muestra de control de suelo
arcilloso. Es importante recalcar que la calidad de los materiales y las técnicas de
mezcla deben considerarse como factores que influyen en los resultados de los

distintos investigadores.

5.4. En referencia al Oe4 sobre determinar la permeabilidad del suelo con
cal combinado con fibra de polipropileno en 0.2, 0.8, 1.2, 1.6 y 2% en peso
seco del suelo. La actual investigacion utilizé la cal por su capacidad para mejorar
la estabilidad del suelo al reducir la permeabilidad, lo que es beneficioso en la
construccion de estructuras y carreteras. La adicion conjunta de la cal al 4% con la
dosis de fibra de polipropileno con una longitud de 15 mm, logra ofrecer una mejora
adicional en la retenciéon de agua, pero no como la muestra control. El estudio

mostro que la permeabilidad del suelo aumento para las calicatas C-1, C-2, C-3, en
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efecto, los suelos con una estructura mas granular o fragmentada tienden a ser mas
permeables que los suelos compactados lo cual con la dosis del 1.6% FDP + 4%
de cal es una dosis de mejor comportamiento frente a esta propiedad.

El estudio presente es similar con la investigacién de Neeraj y Vamsi (11) donde
muestra un espécimen de arena fina con mejor comportamiento al 1%, ademas la
fibra tiene un efecto en la prueba de permeabilidad y la reduccién en el coeficiente
de permeabilidad. Por otro lado, el estudio de Wang et al. (8) tuvo una similitud al
presente estudio realizado, los investigadores Wang et al. estudiaron y tuvieron
resultados donde muestran que la fibra de polipropileno FP con el contenido éptimo
al 0.59% con una longitud de 14.24 mm mas bentonita al 4.08%, la permeabilidad
se reduce hasta un 15.74%.

Sin embargo, estos resultados difieren con la investigacion de Saran y Demirdz (7),
donde determinaron que las caracteristicas de la fibra de basalto como la longitud
de 18 mm, un porcentaje de fibra del 1 %, mas un contenido de humo de silice del
10 % y un tiempo de curado de 56 dias aplicados en suelos arcillosos, tuvieron un
aumento en el coeficiente de permeabilidad de la mezcla estudiada frente a la

muestra control de suelo.
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VI.

Conclusiones

. Se concluye que las propiedades fisicas y mecanicas del suelo sin tratar,

tuvo una clasificacion de una arena mal gradada (SP), con un CBR al 95%
de laMDS de 7, 7.2 y 7.8% correspondiente a la calicata C-1, C-2, C-3.

. Se concluye que la dosis de mejor comportamiento mecanico fue de 8% de

cal con un incremento del 285.71, 288.89 y 258.97% correspondiente a la
calicata C-1, C-2, C-3; sin embargo, se utilizé al 4% debido a que presento
mejoras significativas en su resistencia del 78.57, 80.56 y 60.26%,
correspondiente a la calicata C-1, C-2, C-3, priorizando la economia en la

estabilizacion de suelo.

. Se concluye que la combinacién ideal S4 (1.6% FDP+4% cal), se pueden

optimizar los disefios de infraestructura y, pues se increment6 la MDS, CBR

y UCS, respectivamente a comparacion de la muestra control.

. La investigacion logra indicar como estos tratamientos influyen en la

permeabilidad de suelos arenosos teniendo un mejor comportamiento con la
combinacion S4 (1.6% FDP+4% cal), lo que tiene aplicaciones préacticas en
la construccion de carreteras, cimientos de edificios u otras estructuras que

requieren consideraciones de drenaje y estabilidad.

35



VII.

Recomendaciones

Se sugiere abordar las limitaciones, como la variabilidad natural de las
propiedades del suelo y la necesidad de muestreo extenso analizar las
propiedades in situ para obtener resultados representativos y mas reales.
Se sugiere priorizar el uso del porcentaje de cal al 4% optimizando el recurso
econdémico en la aplicacion del suelo a estabilizar.

Es importante tener en cuenta que los resultados pueden variar segun las
condiciones especificas del suelo y la locacion, se recomienda usar 1.6% de
FDP + 4% de cal para la mejora de las propiedades mecanicas CBR y UCS.
La adicidon de fibras plasticas al suelo puede tener efectos tanto positivos
como negativos en la permeabilidad, por lo que es esencial realizar un

analisis completo y cuidadoso de los resultados en campo.
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Anexos

Anexo 1: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTOS
P. General O. General H. General INDEPENDIENTE
¢Coémo influye la Evaluar la Las propiedades Fibra de Dosis 0.2% 0.8% Fichade
fibrade influencia de mecénicas y polipropleno 1.2% 1.6% recoleccién de
polipropileno en las fibras de permeabilidad de 2.0% datos
propiedades polipropileno en suelos de la
mecénicas y las propiedades urbanizacién San
permeabilidad de mecéanicas y Andres, Trujillo
suelos de la permeabilidad de mejoran
urbanizacién San suelos de la significativamente
Andres, Trujillo- urbanizacién San adicionando fibra de
2023? Andres, Trujillo- polipropileno.

2023.
P. Especifico O. Especifico H. Especifico DEPENDIENTE
PEL: ;Cémo son las OE1: Determinar HE1: Las Propiedades Propiedades Plasticidad y Fichade
propiedades del las propiedades propiedades del mecéanicas y fisicas contenido de recoleccién de
suelo natural ? del suelo natural suelo natural sin permeabilidad del humedad datos

sin tratamiento.

tratamiento
presentan bajas
caracteristicas
resistentes.

PE2: ¢Cuél es el
porcentaje de mejor
comportamiento
mecanico bajo el
ensayo de CBR del
suelo sustituyendo
suelo por cal en 4%,
6%y 8 % en peso
seco?

OEZ2: Determinar
el porcentaje de
mejor
comportamiento
mecanico bajo el
ensayo de CBR
del suelo
sustituyendo
suelo por cal en
4%, 6%y 8 % en
peso seco.

HE2: Las
propiedades fisicas
de lafibra de
polipropileno son
significativamente

Optimas para su uso.

PE3: ¢De qué
manera influye las
propiedades

mecanicas del suelo

con tratamiento
incorporando fibra
de polipropileno en
0.2%, 0.8%, 1.2%,
1.6%y 2% en peso
seco del suelo?

OES3: Determinar
las propiedades
mecanicas del
suelo con
tratamiento
incorporando
fibrade
polipropileno en
0.2%, 0.8%, 1.2%,
1.6%y 2% en
peso seco del
suelo.

HE3: Las
propiedades
mecanicas del suelo
es influenciada
significativamente
con tratamiento
incorporando fibra
de polipropileno en
0.2,0.8,,1.2,16y
2.0% en peso seco
del suelo.

PE4: ¢(De qué
manera influye la
permeabilidad del
suelo con
tratamiento
incorporando fibra
de polipropileno en

0.2%, 0.8%, 1.2%, 1.6

y 2% en peso seco
del suelo?

OE4: Determinar
la permeabilidad
del suelo con
tratamiento
incorporando
fibra de
polipropileno en
0.2%, 0.8%, 1.2%,
1.6y 2% en peso
seco del suelo.

HE4: La
permeabilidad del
suelo es
influenciada
significativamente
con tratamiento
incorporando fibra
de polipropileno en
0.2,0.8,1.2,16y
2% en peso seco del
suelo.

suelo

Propiedades

Ficha técnica

Ficha técnicade

fisicas de fibra provedor
Propiedades Proctor Fichade
mecanicas modificado recoleccion de
CBR datos
ucs Fichade
recoleccién de
datos
Permeabilidad Coeficiente de Fichade
permeabilidad recoleccién de
datos
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacion de variables

subrasantes, la
filtracién bajo presas
y el relleno (Al-Saray
et al., 2021).

permeabilidad

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADOR ESCALA METODOLOGIA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
V.
INDEPENDIENTE
Fibra de Es un polimero termo La fibra de polipropileno Dosis 0.2% 0.8% Razén Tipo de investigacion:
polipropleno endurecible se define 1.2% 1.6% Aplicada
moldeable a alta operacionalmente como un 2.0% Disefio de
temperatura. Se material compuesto por investigacion:
compone de la filamentos sintéticos de Experimental
polimerizacién de polipropileno, con una Enfoque: Cuantitativo
monémeros de longitud y diametro Nivel: Explicativa
propileno y ha especificos, que se utiliza (Causay efecto)
pasado por la familia en aplicaciones de Poblacién: Los suelos
de las poliolefinas refuerzo y fortalecimiento de la urbanizacién San
(Suriya et al., 2021). de materiales como Andres, Trujillo
hormigén, mortero u otros Muestra: Tramo de las
compuestos. Esta fibra se calles Camelias, de la
caracteriza por su ciudad de Trujillo
resistencia mecanica,
durabilidad y capacidad
para mejorar las
propiedades de los
materiales en los que se
incorpora, como la
resistencia a latraccion, la
resistencia al
agrietamiento y la
capacidad de controlar la
fisuracion.
V.
DEPENDIENTE
Propiedades Las propiedades Propiedades mecéanicas Propiedades Plasticidad y Razén
mecanicas y mecanicas consisten del suelo: Son las fisicas contenido de
permeabilidad en aumentar la caracteristicas que humedad
del suelo densidad del suelo describen el
mediante la comportamiento del suelo
aplicacion de frente alas fuerzas y
esfuerzos cargas aplicadas sobre él,
mecanicos, como como laresistencia, la
rodillos compresibilidad y la
compactadores, para capacidad de deformacion.
reducir los espacios Permeabilidad del suelo:
vacios y mejorar la Es la capacidad del suelo
resistenciay la para permitir el flujo de
capacidad portante agua através de sus
del suelo (Anandha poros, determinada por su Propiedades Ficha técnica Razon
Kumar, 2021). textura, estructuray fisicas de fibra
La permeabilidad contenido de humedad. Se - -
entra en todos los expresa en términos de la Prop}egades Proc.tc-)r Razon
mecanicas modificado
problemas que velocidad de infiltracion y CBR
implican el flujo de la capacidad de drenaje del
agua através del suelo. ues Razon
suelo, como el Permeabilidad | Coeficiente Razén
drenaje de de
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Anexo 3: Ficha de certificacion de equipos de laboratorio

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Punto de Precision SAC

A

1

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 081 - 2023

Expediente
Fecha de Emision

. Solicitante

Direccion

Instrumento de Medicion
Marca

Modelo

Namero de Serie

Alcance de Indicacion

Divisién de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracion

Método de Calibracion

025-2023
2023-05-17

- GRUPO IMG

: AVENIDA DANIEL ALCIDES CARRION

278 - TRUJILLO - LA LIBERTAD

: BALANZA

OHAUS

: EB30
: 8031296976
: 30000 g

19

‘1g
. CHINA

. NO INDICA

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

1 2023-05-16

Pégna: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2 La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en
la medicion". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de os valores
con la i

expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones en
que se realizakin las mediciones y
m debe ser uilizado como
certificado de confarmidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al solicitante le  comresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para

la Calibracién de

Lugar de Calibracion

no ico Clase | y Il del INACAL-DM.

LABORATORIO de GRUPO IMG

AVENIDA DANIEL ALCIDES CARRION 278 - TRUJILLO - LA LIBERTAD

PT-06F06 / Diciewbre 2016 / Rev (2

Jefe.de | aboratorio
Ing. Luis Coayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tel. 292-5106
www. puntodeprecisioncom E-miail: info@puntod 2precisioncom / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.AC.

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 —URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA - VILLA EL SALVADOR - LIMA
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

C INACAL
( C DA
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA frri

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
0 CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 081 - 2023
Pagina: 2de 3
5. Condiciones Ambientales
Inicial Final
[Temperatura 240 °C 235°C
[Fumedad Relativa 68% 69%

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion a los p:
medida de acuerdo con el Sistema Imemaclond de Unidades (Sl)

que realizan las unidades de

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
M-0660-20%8
LM-323-208 / LM-324-2018
INACAL-DM Pesas (exactitud F1 y F2)|  LM-325-2018 ! LM-356-2018

LM-114-2019 / LM-115-2019
LM-116-2018

7. Observaciones
Los emores maximos permitidos (em.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
no de clase de Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de “CALIBRADO".
Losr de este de no debe ser utiizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TENE ESCALA NO TENE

{OSCILACION LERE TENE CURSOR NO TENE

PLATAFORMA TENE SST.DE TRABA | NO TENE

| ST e
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
wicid Firal
Temp 0 240 240
Tagali= %00 Z 30000
Medicion ga 16 000 g ga 30000 g
N ALig) E(g) gl Afa Elg)
1 15000 08 04 30000 08 03
2 15000 06 01 30000 08 01
3 15000 07 02 30001 o7 08
4 15000 08 -03 30000 08 03
3 15000 06 01 30000 [ 04
6 15000 07 02 30000 07 02
7 15000 a8 03 30001 06 08
8 15000 08 -01 30000 08 03
9 15000 o7 02 30000 06 01
10 15000 as -04 30001 0.7 08
iferencia Maxima 03 13
o maximo pemitido  + 29 * 39

abaratoo
Ing. Luis Loayza Capcha
ngReg CIP N°152631

PT-06F06 / Diciembxe 2016 / Rev 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: inf 2@p isioncom / p precision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCGION P.ARCIAL DE ESTE 'DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.AC.

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC -033

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 083 - 2023
Pagina 1de3
Expediente 025-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision 2023-05-17 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante : GRUPO IMG medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién de cobertura k=2. La incertidumbre

* AVENIDA DANIEL ALCIDES CARRION

278 - TRUJILLO - LA UBERTAD

fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en

2. Instrumento de Medicion : BALANZA 8 medicién”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
L con la {
Modelo . E1K210 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Namero de Serie : 1116482073
3 Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 12000 g momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Oivision de Escala c1g no debe ser ulilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad  con
it normas  de productos © como
Division de Escala Real (9 : 019 certificado del sistema de calidad de
la enti r .
Procedencia . SUIZA SRidd fus.ip prechice:
Al solicitante le  comresponde
Identificacion : NOINDICA dsponer en  su e o
. 2 ONIC ejecuciéon de una recalibracion, la
Tipo : ELECTR A cual estd en funcibn del uso,
Ublcacién . LABORATORIO §onservad6n y manbnlmto del
instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracién | Hinslsie reglamentaciones vigentes.

3. Método de Calibracién

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realizé mediante el método de comparacién segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para

la C: de

4. Lugar de Calibracién

no Clase |y Il del INACAL-DM.

LABORATORIO de GRUPO IMG

AVENIDA DANIEL ALCIDES CARRION 278 - TRUJILLO - LA LIBERTAD

PT-06FO6 / Diciembre 2016 / Rev (2

J orio
Ing. Leis Losyza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Taif. 292-5106

INACAL
(r DA-Peni

www.puntodeprecisioncom  E-mail: info@pu. P om / p P ion
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA
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5 DA - Port
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Reresias

: o INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@

CON REGISTRO N° LC - 033 A
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 081 - 2023
Pagina: 3de 3
2 5
1
3 )
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Fronta! Inicial Finat
Terp. (O 240 241 |
Posicisn Determinacion & Determinaciin de! Errar corregido
dela Gar
carga ma...:,, o | e | si@ °('m" ) we | me | ew
1 10 08 03 10000 08 03 00
2 10 09 04 10000 09 04 00
3 10 10 07 02 10000 10000 07 02 00
4 0 08 03 10000 05 ) 02
5 10 05 ) 10000 08 03 02
=
(% valr ene Oy 100 Erfor maximo permitido .+ 29
ENSAYO DE PESAJE
Inical Final
Temo. °C)[ 235 25 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES empl”)
Lig) Vg g Eig) Ecig) @) Aug) 9 Ecig) o)
10 10 08 03 1
50 50 09 04 01 50 08 03 00 1
1000 1000 07 02 01 1000 05 01 02 1
2000 2000 05 01 02 2000 07 02 01 1
5000 5000 08 03 00 5000 09 04 01 1
7000 7000 07 02 01 7000 07 02 01 2
=
10000 10000 08 01 02 9999 08 a3 0 2
15000 15000 09 04 0.1 15000 06 0.1 02 2
20000 20000 08 03 00 19999 08 43 10 2
25000 25000 o7 02 01 25000 09 04 01 3
30000 30000 05 01 02 30000 06 01 02 3
) etror maimo pormitido
Lectura egida e e expandida del resultado de una pesada
Romgas = R - 000000478 x R |
Ugp = z\/ 0,566 g ? + 000000000209 x R?
R:  Lectwa de b balsza Ai Corga Incrementads E Error encontrado € Emorencen E:  Emorcomegido
R: en g
FN DEL DOCUMENTO
Jele d
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
PT-06F06 / Diciembre 2076 / Rev 02

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecisioncom E-mail: infio@puntodeprecisioncom / puntodeprecision@hotmail com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO 5
CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ heor
o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA s
CON REGISTRO N° LC - 033

——

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 083 - 2023

Pagina. 2de 3
5. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Tel atura 232°C 235°C
lad Relativa 71 % 69%
6. Trazabilidad
Este cerificado de cali la a los patrones nacionales, que redizan las unidades de
medida de acuerdo con e Sistema Internacional de Unidades (Sl).
Trazabilidad Patrén utiizado Certificado de calibracion
M-0660-2018
A LM-323-2018 1 LM-324-2018
RIAGAL-DM Pesas (exactitud F1YF2)| | mazso08 1 Lw-ase-2018
LM-114-2019 / LM-115-2019

7. Observaciones
Los erores maxrms permitidos (emp.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
ico de clase de itud 11, segn la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funclonmlemu no Automatico.
Se colocé una etiqueta amuadmswa de color verde con la indicacién de "CALIBRADO"
Los de este no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como cemrndu del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE CE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
IOSCLACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
TAFORMA TIENE SIST. CE TRABA | NO TENE
INVELACION TIENE
e S —
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Fna
Temp. ¢C 235
Wedicion Carga L= 60000 g ;m 12 000,0 g
N Aug) Elg) L0)] Aligl Elg)
1 60!% 1 006 009 120002 007 018
2 60002 007 0,18 120002 006 019
3 6000,2 006 0,19 12 0002 0.08 017
4 6000.2 008 0,17 12000,2 009 0.16
5 6000,2 009 016 12 0002 007 018
€ 6000,2 006 0,19 12 0003 0,08 027
7 60002 009 016 120003 008 029
8 6000,2 008 017 12000,3 007 028
9 60002 007 018 120003 008 027
10 6000,2 008 0,17 12 0003 009 026
Lo
[Diterencia Méxma 0,10 013
lam mdximo permitido = 29 2 29

apcha

oayza Caj
Reg CIP N° 152631

PT-08F08 / Dicierbre 2016 / Rev 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 THI 292-5106
www.puntodeprecisioncom  E-mail: info@punt 2dep, / p precision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARGIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZAGION DE PUNTO DE PRECISION SAC.

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 084 - 2023
Pégina 1de 3
Expediente SH0h La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién 2023-05-17 presente  cerlificado  es  la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante . GRUPO IMG medicion que resulta de multipicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién : AVENIDA DANIEL ALCIDES CARRION 278 de cobertura k=2 La incertidumbre

- TRUJILLO - LA LIBERTAD

fue determinada segin la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en

2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicién". Generaimente, & valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : RADWAG intervalo de los valores
con la
Modelo . PS4500/CH1 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Namero de Serie : NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 4500 g momenio y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Division de Escala 1 01g no debe ser ufiizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
normas de productos o como
Division de Escala Rea (d) : 0,019 certificado del sistema de calidad de
d la entidad que lo produce.
Procedencia . NO INDICA
e Al solcitante le  corresponde
Identificacion . NO INDICA disponer en su momento Ia
! ejecucion de una recalibracion, la
L : ELECTRONICA cual estd en funcion del uso,
& g conservacion y mantenimiento del
Ubicacion : LABORATORIO e e
Fecha de Calibradn : 2023-05-16 KoDieNL Ao Vg,

»

Método de Calibracién

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracion se reaiizé mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para

laC de

4. Lugar de Calibracién

no ico Clase | y Il del INACAL-DM.

LABORATORIO de GRUPO IMG

AVENIDA DANIEL ALCIDES CARRION 278 - TRUJILLO - LA LIBERTAD

PT-06F06 / Diciemtre 2016 / Rev 02

Ing. Luis 23

Y pcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tef 292-5106

INACAL
(&=

s

www puntodeprecisioncom E-mail: info@p precisioncom / p precision@hotmailcom
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA
CON REGISTRO N° LC - 033

& &

Punto de Precision SAC

CERTFICADO DE CALIBRACION N° LM - 084 - 2023
Pagna 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
emperatura 238 °C 240°C
f%ﬁmﬂn 68% 68%
6. Trazabilidad
Este i de i la a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacionai de Unidades (Si).
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
M-0660-2018
INACAL-DM Pesas (exactitud F1) LM-323-2018 ! LM-324-2018
LM-325-2018 / LM-356-2018

7. Observaciones
Los erores maximos permitidos (emp.) para esta balanza comesponden a ios e.mp. para balanzas en uso de
no de clase de I, segiin la Norma Metrolgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de caiibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

IUSTE OE CERO TIENE ESCALA NO TENE

lOSCIACION LBRE TENE  |cursor O TIENE

[PLATAF ORMA TENE S5T. DE TRABA NO TENE

INVELACON TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
L T L )
Medicion Carga L= 2250,00 g TCarga (2= t@m 9
Ld g Alimg) E{mg) [T AL{mg) E{mg)
1 225006 8 5 450016 6 149
2 225008 6 » 4500,14 8 7
3 225007 ) 6 4500.22 B 206
4 225010 7 ) 4500,12 6 109
5 2250,06 8 57 450024 0 22
6 225010 s % 450021 7 198
7 225007 3 6 4500,12 6 109
8 225008 B 76 4500,12 7 106
B 225041 8 07 450015 8 137
10 225000 5 3 450016 6 149
=
Fum Maxira £ 121
[Error méximo permitido  + 300 mg + 3&0 mg

"ol dg Labgralorio
ng. Lui?L Capcha
Reg. CIP N° 152631

PT-06F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tef. 292-5106
www.puntodeprecisioncom E-mail: infio@puntaodeprecisioncom / puntadeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.AC.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 193 - 2023
Pégina :1de2
Expediente : 025-2023 €l Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision :2023-05-17 nimero de serie abajo. Indicados ha
: 48 sido calibrado probado y verificado
1. Solicitante : GRUPO IMG wando  patr certifi o
Direccion : AVENIDA DANIEL ALCIDES CARRION 278 - trazebiidad a la Dieccién de
TRUJILLO - LA LIBERTAD Metrologfa del INACAL y otros.
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de fa
Marca de Prensa : DGSI calibracion. Al solicitante e
yi“;{"’“" coresponde disponer en su momento
ne ensa : " ’y . 2

la ejecucion de una recalibracion, ta
Cep geFrens Fl cual estdé en funcion del uso,
Marca de indicador : HIGH WEIGHT consereddn |y memtenkolento. (del
Modelo de Indicador : 315-X8 instrumento  de  medicién o a

Serie de Indicador : 2019688 reglamentaciones vigentes.
Marca de Transductor : ZEMC Punfo de Precision SAC mo se
Modelo de Transductor : YB15 responsabiliza de los perjuicios que
Serla de Tranadclor 440 pueda ocasionar el uso inadecuado de
Bomba Hidraulica . ELECTRICA esle instrumento, ni de una incorrecta

interpretacion de los resullados de la
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO DE GRUPO IMG
16 -MAYO -2023
4. Método de Calibracion
La Calibracion se realiz6 de acuerde a la norma ASTM E4
&
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
|~ CELDA DE CARGA | AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD
INOICADOR | AEP TRANSDUCERS | '\ --E 090-208 | cATéLICA DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
TNCIAL FINAL
[Temperatura °C 245 244
Humedad% n 70

7. Resultados de la Medicién
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una efiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

A

Jefe abordtorio
Ing Luis Loayza hqx:ha
Reg CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Talf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecisioncom  E-mail: info@puntodeprecisioncom / puntodsprecision@hotmailcom
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisién SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 193 - 2023
Pagna :2de2
TABLAN® 1
SERIES DE VERIFICACION (kg) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
SERIE 1 SERIE2 EWFR?‘W 'k: Ef ‘,:’
9509 9618 0,51 082 96134 087 0,09
79855 19856 0,73 072 16855,0 0,73 001 |
26761 26770 0,80 0,77 207655 0,78 -0.03
| 30677 | 30681 0,81 0,80 396791 | 081 | -001
49734 49974 0,53 0,17 49824, 035 0,36
60111 59928 0.8 0,12 60019,6 0,03 0,30
70200 70268 029 038 70234,1 033 00 |
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Ep yRp son el Eror Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= (A-B) /B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el 1,0 %
3.- Coeficiente Correlacion : R =1
Ecuacién de ajuste : y=0,9952x + 204 64 Donde: x:Lectura de la pantalla

y : Fuerza promedic (kgf)

y = 08952x + 294,64
R=1

GRAFICO N 1

| B i
‘ F3
|2 = s
| & £
| g - P
| w
- "2 IR | Y N N2
| & 10000 — —@=— }— 4 1 L 1
|BE o
| 9 0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000
| INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES

20

50 0,91 on 0,80 0381 053

o 0,82 0,72 0,77 0,80 ——— 0,12 029

< 0,17 038
10 0,18
20
1 2 3 4 5 6 y)
[ —=—ERROR(1) -t—ERROR(})I

P DEL DOCUMENTO

o
Jefe-de/Labofaton

Ing. Luis Loayza Capch:
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Toll. 292-5106 292-2095
www puntodeprecisioncom  E-mail: info@punt odepr i / d ision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.AC.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 032 - 2023
Pagina - 1de 2
Expediente ) : T 053-2023 B Equipo de medicion con el modelo
Fecha de emision - 2023-02-01 y numero de serie abajo. Indicados ha
sido calibrado probado y verificado
1. Solicitante GRUPOIMG usando patrones certificados con
trazabilidad a la Direccidn de
Direccion : AV, DANIEL ALCIDES CARRION 278 - TRUJILLO - Metrologia del INACAL y otros
TRUJILLO-LALIBERTAD
Los resuftados son vdlidos en e
2 Instrumento de Medicion : MOLDECBR momento y en las condiciones de i
calibracion Al solicitante e
Marca : LABORATORIO BARRAGAN corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, ke
Modelo ;22 cual estd en funcion del uso,
conservacién y mantenimiento del
Serie : 3123 instumento de medicion o a
reglamentaciones vigenies
Material : FIERRO
Punto de Precision SAC no se
Color : PLATEADO responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar @ uso inadecuado
Codigo de Identificacién : NO INDICA de este instrumenio, ni de una
incorecta  interpretacion  de  los
3. Lugar y fecha de Calibracion resullados de la calibracion aqui
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC declarados.
01 - FEBRERO - 2023
4. Método de Calibracion
Por Comparacion, tomando como referencia la Norma ASTM D-1883.
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTFICADO TRAZABILIDAD

PIEDE REY INSIZE - 1098 -2018 INACAL-DM

6. Condiciones Ambientales

TAL | FINAL |
ITemperatura © 212 21,2
M«%ﬁ% w2 2 |
7. Observaciones
Los de las se en la pagina 02 del presente documento.
Jefe de orio
Ing Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Talf. 292-5106  292-2095
www.puntodepracisioncom  E-mail: info@puntodeprecisioncom / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA RE®RODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC. _
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punte de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N’ LL - 032 - 2023
Pagina :2de 2
DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES
DIAMETRO DIAMETRO | (o]
SUPERIOR INTERIOR INTERIOR ALTURA
o, ':?L”‘ N' DE MEDICIONES SUPERIOR INFERIOR
e A 8 ]
1 4 mm mm mm
\ L 7 B3 i) 7857
2 5307 152,56 178,24
] 3 5311 152.20 7810 |
7 53, 52, | 7825 |
5 53.2 15259 178,21
P o 5 BI06 | BB B
\ 7 4 [PROMEDIO 153,11 52,41 7828 |
i 152,40 52,40 177,60 |
INFERIOR (€] 055 065 046
DEL 0.71 0,01 0,48
MOLDE
®) 3267 cm’

FINDEL DOCUMENTO

v

de jorio
hg. Liis{oayza Ca
Reg CP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Talf 292-5106 292-2095
www puntodeprecisioncom E-mail: info@puntodepreci. /p precision@hotmail com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S AC.
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COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU |||||||||||

Certificado de Habilidad Ne-A-327124

LEY N* 24648

Los que suscriben certifican que:
El (a): JORGE ALEJANDRO BARRANTES VILLANUEVA

Adscrito al Consejo Dx de: LA LIBERTAD

Con Registro de Matricula del CIP N°: __197384 Fecha de 2017-03-09
DE MATERIALES

De conformidad con la Ley N° 28858, Ley que complementa a la Ley N° 16053 del Ejercicio Profesional y el Estatuto
del Colegio de Ingenieros del Peri, SE ENCUENTRA COLEGIADO Y HABIL, en consecuencia est4 autorizado para
ejercer la Profesion de Ingeniero (a).

ASUNTO rEJERCICIO PROFESIONAL I
ENTIDAD

ARRERRRAR AR RRARAR |

PROPIETARIO

LUGAR [ Saara ; l

Trujillo ,_11__de septiembre del 2023
VALIDO SC

(2 0 e T

Ing. Maria del Carmen Ponce
Decal cional

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA
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Anexo 4: Ficha técnica de fibra de polipropileno sika fiber

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sika® Fibermesh®-150

MICROFIBRA SINTETICA DE MONOFILAMENTO.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sika® Fibermesh®-150 es una fibra de polipropileno de
monofilamento (fabricada con 100% de resina de poli-
propileno virgen) disefiada especificamente para su
uso en hormigén como refuerzo secundario, para con-
trolar la retraccion plastica y el agrietamiento por
asentamiento.

usos

Sika® Fibermesh®-150 se puede utilizar en todo tipo
de concreto. Las aplicaciones tipicas incluyen:

* Losas

= Aceras

= Calzadas

= Cubiertas

= Bordillos

= Elementos prefabricados

= Revestimientos, etc.

Sika® Fibermesh®-150 actua fisicamente reforzando al
concreto con una red de fibra multidimensional. Sika®
Fibermesh®-150 puede disminuir el agrietamiento

por retraccion plastica y por secado y aumenta la re-
sistencia al impacto. En caso de que el concreto (ya
endurecido) esté expuesto al fuego, la presencia de Si-
ka® Fibermesh®-150 reduce el desprendimiento explo-
sivo del concreto (spalling).

No afecta quimicamente el proceso de curado y no ab-
sorbe agua.

Hoja De Datos Del Producto
Sika® Fibermesh®-150
Febrero 2022, Versién 01.01
021408021010000056

1/3

CARACTERISTICAS / VENTAIJAS

= Manejo simple, facilidad de trabajo.
= Reduce el agrietamiento por retraccion plastica.
= Proporciona refuerzo multidimensional.
= Mejora la resistencia al impacto, rotura y
abrasion del concreto.
= Reduce la exudacion.
= Reduce el dafio por ciclos hielo - deshielo.
= Excelente terminacién a la vista.
= Mayor durabilidad.
= Reduccion de desprendimiento en caso de incendio.

CERTIFICADOS / NORMAS

Cumple con la norma europea EN 14889-2 fibras pa-
ra concreto.

Cumple con ASTM C1116 / C1116M, concreto reforza-
do con fibra tipo IlI.
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INFORMACION DEL PRODUCTO

Base Quimica Polipropileno
Empaques = Bolsas hidrosolubles de 0.6 kg, 20 bolsas por caja.
= Bolsas hidrosolubles de 0.75 kg, 18 bolsas por caja.
Apariencia / Color Microfibra sintética monofilamento de color blanco.
Vida Util Por la naturaleza del empaque (hidrosoluble) se recomienda darle

uso dentro de los 5 afios a partir de la fecha de fabricacion.

Condiciones de Almacenamiento

Sika® Fibermesh®-150 se debe almacenar en un ambiente seco, en su en-
vase original y cerrado. Evitar contacto directo con la intemperie.

Densidad 0.91 g/cm?

Dimensiones = Longitud: Entre 12.7 mmy 19 mm
= Diametro: entre 0,03 - 0,05 mm.

Punto de Fusién ~162°C

INFORMACION TECNICA

Absorcién de Agua No tiene absorcién.

Specific tensile strength 165 MPa

Moddulo de Elasticidad 1.4 GPa

Elongacién de Rotura >250%

Resistencia a la Alcalinidad Alta

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacion Recomendada

La dosis de Sika® Fibermesh®-150 varia segun el tipo de aplicacion y los re-
quisitos de rendimiento y desempefio. La proporcion de dosis recomenda-
da estandar esta entre 0,5 - 0,9 kg/m3 para reducir la fisuracién por con-
tracciones plasticas. Al menos 0.9kg/m3 para mejorar la resistencia al im-
pactoy entre 1 - 2 kg/m3 para mejorar la resistencia al fuego.

Dosificacion

Se puede agregar Sika® Fibermesh®-150 en la bolsa hidrosoluble directa-
mente al sistema de mezcla de concreto después de agregar el total del
material al mixer y mezclar al menos 4 a 5 minutos o 70 revoluciones. La
adicion de Sika® Fibermesh®-150 en el rango de dosis recomendado no re-
quiere ningun disefio de mezcla especifico o cambios del mismo. El concre-
to con fibra se puede mezclar, bombear o colocar utilizando equipos con-
vencionales.

Hoja De Datos Del Producto
Sika® Fibermesh®-150
Febrero 2022, Version 01.01
021408021010000056

2/3

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicidén de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cién médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad

RESTRICCIONES LOCALES

Notese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cion de los campos de aplicacion del producto

Sika Perti

Habilitacion Industrial

El Licumo Mz. "B" Lote 6
Lurin, Lima

Tel. (511) 618-6060

Hoja De Datos Del Producto
Sika® Fibermesh®-150
Febrero 2022, Versién 01.01
021408021010000056

3/3

NOTAS LEGALES

La informacion y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algun asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Per( S.A.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Perti S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la Ultima edicién de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente ediciéon anula y reem-
plaza la edicién anterior, misma que deberad ser des-
truida.

SikaFibermesh-150-es-PE-(02-2022)-1-1.pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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Anexo 5: Informes de laboratorio técnico

Analisis Granulométrico — Calicata 1

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROVICTO wiomwE 045 20IWWG
{ ANALIES OEL COVPORIAVIENTO MECANCO ¥ PERVIEARILOAD (X A
CREBANTACON SAN AvORs 4 WS DUANTE S RRAS DF POLSROR NG YRy
o ® o
MUESTRA CAXATAY PROFUNDIOAD IS 1
HOUCITANTES PASTOR COTRINA ANDRLEOMID / AOIAS CASTRD YERION ANDRLS FECHA: 27092023
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CONTEMIDO DE HUMEDAD NATURAL
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Perfil estratigrafico — Calicata 1
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Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)
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Ingenieria, materiales y geotecnia

PROFIETC: SALEES DL COMPORTAMERT D MECAME0 ¥ PEFMEMILTAD DEL SUELD OE L\ UAMZATION 546 SHORES MEDSHTE
FIFAS, 06 POLPROPLEND, TRUELO 3033

ESTITRA o1

SOLICITADD PASTOR COTRI SHORES CWAD ! ROUAS CASTRO YERSDH SNDRES FECHA. : 23-08-2023

UBCACKS URTl SAM AHDRES - TRLWALLD - LA LIEATAD

DATOS DL ERSAYD

AAusura ¥ 2 S ]
' de goipeL il F=3 =
] i) bl i TR
a3 moie  Aeska homeoo (i 18 248 L1 5 S
FRiL iasa humea 1 ] [T}
Sdyleer c FI1T LT
Cw-raicis o bt jg'c miil L7 B
e | L5d B
Lamsmda o8 humecads, 15 1542
Dt g Py el ] L
s 1 =g i
Rt = uaha SdTada 2 B3A 15 [T ]
-
Fax & wslo s B B3 D& T3]
oo dH recipeee I [ 19 T
Fein del Lo sem B B4 14 ik
—_— —
Feio e spa B ] 13
LR i o Hiriadi ] 15 5 15.4gi
Haredsd soredo Lt EE T 1543
i o d# LB =4 podced Sa E S
Perdun idn | Fereoe dn [7] LT [T S —
Leig jwTd (0] ) paga) | —
D [ 1] Do D0 LR [ ] am
Du% [ Dis D0 LRl [Ty ] -
Dl I 1y ] DLl H | X b
DilTS 181 [ ] Duliiieda (¥ & A
[T 158 [ LR [¥T] f am
[ 1 [, DR [T E _
DS il [TH [T a5 Sl
[N, A [T, '.'E ] %1 .30
[7 ] 1 [Tl o
Dl 1E L% D LD [
[ i L3 [T [TH - - . - - .
—_—— = = [ X .5
[ 527 1 D0 LRl oM P ———
o oz BaT CED
g L [T ] L = Tk ey
(L]} ] pepal
D [ ] <1 1] D0 L1 [T ]
DS [ -] DR [§F]
Duilral 1.7 [T+] DR [ ¥} ¥
DTS 1.9 O '.'E‘H"‘ ol -!:
[ETY FET] [17] [T T [T ] E
[ =5 iil [ A TEE] £ 5
[EETY il ] [TTF]
Livs [+ TET [ ETE
[y 50 LA DLl
[ ] T iii Lol 112
ey 14K iTE Lm0 LGS I 2
(L5 ] 53 T LTE DRI o 0 s i T

GRUPO IMG

Inegiodoe i, MabEmAl T | phAC

r

Fnrreedier Killuiueva
HTAMTE LEGAL

79



INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
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E DE CBR DE SUELOS
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Ingenieria, materiales y geotecnia
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Ingenieria, materiales y geotecnia
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Ingenieria, materiales y geotecnia
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INIMCE DE CBR DE SUELDS

ASTM Dy 183
PROVECTE AL (L, DOMPOSTAMENTO MECAMCDH Y PERMEADL DA [ L SUEL D6 LA LIRGAZACIIN S ANDRES MEISATE
FEFAS OF POLIPROPLCND, TRILE LD 3X
MLIESTRA =]
SOLICITADD PASTOR DOTER SMDRES WD § ROUAS CASTRO YERSOM -.u'.i_:: : FECHA: 20092023
rre LIFEl SN AROFES - TRULD - LALGERTAD - -
Enmya o G el ol o B3t L
FRRFT Cargs L] [15,7 2] - .
[k jmdj [ g o
1003 3 00 A D] [ o
1.1k Dl bt
105 d DEead [7] "
i | Gmwa o] -
(¥l 4 i (7] i
L QD el 07T 5
85 A D uid 7] o
PET] 3 D&l [ h
LR QD el 1 EES
FET] 3 D id iid
3 T L
Ii 1 skl did == 1= axm ama [ nx =
ELE] :—-'1" i Degplaca e arog Ty
GOLAS. Freumdn|| [dawm L5 ga wna [ 1
[LET] P | {1 B [t - — ——
i ai 131 [ [ :
il adl 354 jrok [ P
5 di 1 5L [4. b ]
F3 al 3 i [TF L =
“ a3 I [T [
£ al 1 [ToR LT -
]
Huu
B
[P [T, -
-
24
il g
3 24a
e
FET
B Lk [ L] LZ [E nm nx X
o e 5] L4k : i |
R A a5 I Ll ] LS
Ll A ol ol [T &

W) GRUPO IMG -

Ingier i, matenalin | g fg. fo

84



Ensayo de Proctor Modificado — Calicata 1 + 4 % Cal

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPAC TACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1SST/ASSHTO T-180/MTC E-115)
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Ensayo de Proctor Modificado — Calicata 1 + 6 % Cal

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1567/ASSHTO T-180/MTC E-115)
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Ensayo de Proctor Modificado — Calicata 1 + 8 % Cal

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(HORMAS: NTP 338.141/ASTM D155TIASSHTO T-180MTC E-115)
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecni:

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS:NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO : ANALBIS DEL COMPA RTAMIENTO MECAMICO Y PERMEABILIDAD DEL SUELO DE LA
URBANEACIEN SAN ANDRES MEDINTE FERA S DE POLIPROPLENG, TRUILLO 2023
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SOLICITADD 2 PASTOR COTRMA ANDRES DAVIDY ROJAS ﬂﬁS-T:RD‘l'Ei:S{)NANERES.
UBICACION - URE. 54N ANDRES - TRLWLLO - LA LBERTAD
Peso del martilio: 4.5 kg
Al a de calda; 18 pig
Viohamen mokie: #4040 omd # de capas:
Peso molde: 3580 ] Golpes por capa: 25

DATOS PARA LA CURVA

Mussira # 1 2 3 4 5
Feso del molde + sueln iimedo [+] 5001.00 5127.00 5183.00 516300 S5170.00
Peso ded sualo hamedo a 1531.00 156700 162300 1633.00 1610.00
Humedad ca kulada i) 145 285 540 7.20 2.45
Densidad Himeda glom 1.628 1688 1.726 1736 1.712
Densidad s&ca a'omt 1,605 1,618 1,637 1620 1,564

Contenidos de hum edad
Muesira # 1 2 3 4

Recipienie if

th

Rec + suelo hiredo ] 1383 | 1438 | 1485 | 1474 | 1524 | 1556 | 1636 | 170 | 1768 | 1874
Rec + swelo seco aq 138.5 | 1425 | 14862 | 144.8 | 1486 | 150.8 | 1583 | 1824 | 1717 | 1773
Peso del recipienis a 65,02 | 6085 | 847 | 8212 | 6008 | 70.86 | 7002 | 71.55 [ 1006 | 9111
Peso ded Suslo Seco 1] 73,48 | 7286 | 13775 6263 | TH5 | TH.54 | BRZE | G085 | T1.06 | 861
Peso ded agua 1] 081 1.31 229 | 266 38D | 482 5.32 761 510 | 10.11
(Contenido de Hamedad ki 190 | 180 | 166 | 425 | 478 | 603 | 603 | 838 | T8 | 1173
Humeiad promado k) 145 295 540 7.20 .45
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Ensayo de Proctor Modificado — Calicata 2 + 6 % Cal

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYQ DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO H ANALBE DEL COMPARTAMENTD MECANDOY PERMBEABILDAD DEL SURLO DE
UREA MZA OGN SAN AKNDRES MEDIA NTE FIBRAS DE POLPROPLEND, TRUULLO 2023

MUESTRA : C2+8% de Cal FACHADA 02-10-2023 | '
SOLICITADD 3 PASTOR COTRNA ANDRES DAV DY ROJAS D’\ST.RG ‘r'EEiCNJ’U-DIEE
UBICACION : URE. SANANCRES - TRWILLO - LA LIBERTAD

Peso del martila: 45Kg

Alwra de cakla 18 pig
olumen molde: 940 40 amd # de capas: 3
Peso molkle: 3560 q Golpes por capa 25
DATOS PARA LA CURVA
Muesira # 1 2 3 4 5
Peso del molde + sudo hirmede g S125.00 17584 523841 5251.20 5184 00
Peso del s uso hamedo g 156500 161584 167841 1681, 20 1524 00
Humedad cakculada % 160 199 65.45 9.52 13.42
Densidad Himeda glend 1,864 1718 1.785 1.798 1. 727
Densidad seca Qlomd 1638 1.652 1677 1.642 1.523
Contenidos de humadad
Mussira # i 2 3 4 5

Recipenie §

Rec + suels himeds
Rat + sueld Seco
Peso del reciphante
Peso del sudlo 5800
Peso del agua
[Contanido de Himadad
Humedad promedio

M98 | 1515 | 1513 | 155 | 15848 | 167.9 | 1609 | 1558 | 1711.9 | 175.61
1489 | 1499 | 1479 | 1526 | 1549 | 1589 | 1552 | 154.9 | 1853 | 167.51
.15 | 7197 | 7197 | 8412 | 9568 | 16.61 | 1022 | 95.68 | 116.6 | 106.65
.75 | 7703 | 7593 | 6851 | 5922 [14231] 5204 | 5022 | 4870 | 6088
094 160 | 341 239 | 390 | 499 | 570 | 490 | 659 810
195 | 205 | 449 | 349 | 650 | 632 | 1076 ]| 827 [ 1353 ] 13
1.60 3.99 .45 9.52 1342

fleprppel
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHT O T-180/MTC E-115)

PROYECTO : ANALISE DEL COMPARTAMIENTO MECANICO Y PERMEAB LIDAD DEL SUBLO DE LA
URBANEZACION SAN ANDRES MEDIANTE FERAS DE FOLIPROPLEND, TRLUILLO 2023,
MUEST RA : C2+5% de Cal FECHA: 02-10-2023 ' .
SOLICITADO : PASTOR COTRINA ANDRES DAVIDY ROJAS DiSTIRD YE?DN AMDRES,
UBICACION : URB. SAN ANDRES - TRLUILLO - LA LIBERTAD
Pes.o del marfillo; 4.5 Kg
Alura de caba: 168 plg
Volumen molkde: 940,40 omd # de capas: 5
Peso mioke: 3560 a Gopes por capa; 25
DATOS PARA LA CURVA
Muesira # 1 2 3 4 5
Peso del mokde + suslohomedo g 516000 5216.00 S2B550 5315.00 532000
Peso del suelo himedo a 180000 1658.00 172550 1755.00 176000
Humedad calculbda T 1.86 3.51 .05 2.0 1345
Densidad Himeda glemd 1.701 1.763 1.835 1.6866 1.872
Densidad seca glem3 1.670 1.703 1.730 1.711 1.650
Contenidos de humedad
Muesira # 1 2 3 4 ]
Recipiente #
Rec + sueln himedo q 1343 | 1337 | 6809 [ B145 | 13721 1369 | 150 | 1516 | 1582 | 1516
Rec + suslo 5 eco g 1328 | 132 | 6653 | 7877 | 132 | 131.7 | 1413 | 1428 | 141.3 | 1428
Peso del recipiente q 472 | AT06 | 1942 | 147 | 4622 | 464 | 4759 [ 441 | 47.50 | 4449
Peso del suslo séco q G565 | 8403 | 4711 | 6407 | B5E2 | B5.26 | 9566 | 9673 | 9566 | 9673
Peso del agua g 144 | 172 | 156 | 238 [ 518 | 547 | &75 | 872 | 1683 | 872
Contenido de Humedad T 168 | 205 | 331 | 371 [ 604 | 606 | 934 | BB3 | 1807 | 8483
Humedad promedio o 1.86 351 6.05 a.08 1345
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Ensayo de Proctor Modificado — Calicata 3 + 4 % Cal

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO : ANALISE DE. OOMPARTAMBENTO MECANICO ¥ PERMEABL DAD DEL SUBELO DE LA
LRBANZACION SAN ANDRES MEDIANTE FIBRAS DE POLPROPILEND, TRLUILLO 2023

MUESTRA : C3+d%: de Cal FECHA: 02-10-2023 \
SOLICITADD : PASTOR COTRIMA AMDRES DAV IDN ROJAS CASTPD YERlSDN AMNDRES.
UBICACION : LIRE. SAN ANDRES - TRLLILLO - LA LIBERTAD

Peso del mariiio: 45 Kg

Altura de cakda; 18 plg
Volumenmolde: 84040 emB #de capas: ]
Feao mokde; 3580 q Colpes por capa; 25
DATOS PARA LA CURV A
Muesira # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suwelb himedo a 503,00 5130.00 510400 5197.00 518200
Feso del 3 usi himedo a 153300 157000 1634.00 163700 162200
Humedad calculada o 252 4.92 .54 8,95 1068
Densidad Himeda glcmad 1,630 1670 1738 1.741 1.725
Densidad seca glem3 1.568 1591 1631 1.568 1.558

Contenidos de humedad

Muesira # 1 2 3 4 5
Recipienie i
Rt + 5 wih himedo ] 151.1 | 1801 | 1501 | 150.7 | 151.3 | 1540 [ 1544 | 1582 | 1658 | 1768
Rec + 5 ueb se00 a 48,6 | 1484 | 1472 [ 1474 | 1467 | 1402 | 1473 | 1522 | 1505 | 1891
Peso del recipes nke 1] G605 | 70.95 | 8547 | 8312 | 7545 | T6AB | 7027 | 8324 | 1024 | 9236
Peso del sueb seco a B255 | T7.45 | 61.73 | 84.28 | 7120 | 7276 | 7703 | 6808 | 5794 | TETS
Peso del agua 1] 252 | 170 | 290 [ 330 | 456 | 486 | 7.10 | 600 | 640 | 779
Contenido de Humedad i) 305 | 219 | 470 [ 513 | 640 | 668 | 922 | 870 [ 1120 | 1015
Humedad promedo k] 262 4,93 6,54 8,98 10 68
GRAFICO DE DENSIDADES V5. HUM EDADES
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Ensayo de Proctor Modificado — Calicata 3 + 6 % Cal

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115 )

PROYECTO v AMALISIS DEL COMPA RTAMIENTO MECANIOO Y PERMEABILIDA D DEL SUELD DE LA
URBANEZACION SAN ANDRES MEDINTEF BRAS DE POLIPROPILENG, TRUJILLO 2023
MUESTRA ! C3+6% de Cal FECHA: 02-10-2023
SOLICTADD : PASTOR COTRINA ANDRES DAV IV ROUAS GE\ST:RD YER:SDNANDRES.
UBICACION : URE, SAN ANDRES - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Feso del matila: 45Ky
Allura de calda; 18 plg
Volumen mobde; 940,40 omd fide capas; 5
Peso molde: 3560 g Golpes. por capa: 25

DATOS PARA LA CURVA

Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 5122.00 518230 5245.64 5225 20 520841
Peso del sueko himedso a 1562.00 163230 1685 .64 1665 20 164841
Humedad calculada o 2.25 4,58 & B5 10.17 1387
Densidad Himeda gkmd 16681 1736 17492 1.7 1.753
Dersidad seca glemd 1624 1660 1678 1.607 1542

Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recpienie #

Rec + sueb himedo g ARG | 1454 [ 1479 | 1484 | 1491 | 1516 [ 15T | 158 | 1675 | 172

Rec + sueb seco g 142 | 1437 | 145 | 1452 | 1458 [ 1470 ) 1518 | 153.4 | 1616 | 164

Feso del recipients a B7.15 | 71.00 | 72656 | B302 | 9648 [ 9560 | 1023 | 1066 | 1184 | 108

Pieso gl Sudeka s eca 9 7485 | T1.71 | 7235 | G218 | 4932 | 5221 | 49.50 | 4680 | 42.80 | 50.00

Peso del agua g 160 ) 170 | 290 | 320 | 326 [ 370 | 520 | 480 | 580 | 800

Contenido de Humedad ] 214 | 237 [ 401 | 515 | 661 | 7.00 | 10.51 | 9.83 | 13.70 | 13.56
B

Hume dad promedio 2.25 4.58 685 1017 1367
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Ensayo de Proctor Modificado — Calicata 3 + 8 % Cal

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO ANALISE DEL COMPARTAMIENTO MECANICO Y PERMEAB LIDAD DEL SUELC DE LA
URBANIZACION SAN ANDRES MEDIANTE FERAS DE FOLIFROPILEND, TRUUILLO 2023,
MUESTRA C3+8% de Cal FECHA: 02-10-2023 ,
SOLICITADD PASTOR COTRINA ANDRES DAV IOV ROUAS CASTlRD YER.?ONANDRES.
UBICACION URE. SAN ANDRES - TRILILLO - LA LIBERTAD
Pes o ded mar fillo: 4.5kKg
Allura de calia: 18 plg
Voumenmoble: 24040 o # de capas: 5
Peso molde; 3580 a Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muesina # 1 4 5
Peso del nolle + suelohimedo g 516200 5219.00 B2TBS0 5274.00 530000
Peso del suelo himedo a 160200 1659.00 171850 1714.00 174000
Humedad calculda i) 1.3 326 5.50 764 123
Densidad Himeda lemd 1.704 1,764 1.82T 1823 1.850
Densidad seca glemd 1.680 1.708 1.732 1693 1863
Contenidos de hum odad
Muesira # 1 4 5
Recipiente i
Rec + sueko himedo a 1423 | 145.4 146 | 1484 | 1433 | 151.8 | 1453 | 1528 | 160.2 | 1678
Re: + susho s 6c0 '] 142 | 1437 | 145 (1452 | 1308 | 147.2 | 13898 | 147 | 1525 | 1564
Peso ded recipiente g 6715 | 7190 | 7265 | B302 | 7035 | 69.68 | 6035 | 69.76 | 68,15 | 6DES
Peso del suslo seco '] T485 | T | T235 | 6218 | 6043 | TTE2 | TOA3 | TT.26 | 8331 | 8650
Peso del agua a 030 | 1.70 1.00 | 320 | 348 | 4.64 548 | 5BO | T4 ] 1140
Conienido de Humedad i) 040 | 257 | 138 | 515 | 501 | 598 | 776 | 751 | 929 [ 1318
Humetad promedio k] 1.3 326 5.50 764 1123
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Ensayo de CBR — Calicata 1 + 4 % Cal
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INDICE DE CBR DE SUELDS

ASTHM Iv IRR3
PR RETE AL DEL COMPOATAMERTO MECKMCO Y PERMEAILDAD 6L SUELDDE LA URISMIZADTM Sk AHDRES MEDWHTE
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE 5UELDS

ASTM D 1RR3
PROYBCTO MAALEE 6L COMPORTAMERTS MECAMC ¥ FEPMEABLAD DEL SUELD DE LA URTIAMZACTIN SAM ANDRES MEDWWHTE
FIBAAS [ FOLIPROPLEN D, TRILELLO 3B
WU TRA C3+ E% o ca
. B .
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Ensayo de CBR — Calicata 3 + 8 % Cal

GRUFO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELDS
ASTM I 1883

PROYDCTO MAMLEE DEL COMPOATAMENTO MECAMCN ¥ PERMEAMLDAT 6L SUELD OE LA URIAMITAODS SAH ANDRES MEDWHTE
FIBAAS X POLIPROPLEN O, TRLLELLIG 350
TS TRA 3+ I i e
. -
SOLICITADD FASTOR COTRM A ANDRES CWAD | RO CASTIRG YERSDH MDEES . FECHAC 03-10-2023
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELDS

ASTAM Iv IRR3
PROYFBCTO AN 6L COWPTATAMERNTC MECANC ¥ PEPREASL DAT DEL SUELD D LA URTLAMZACTIN SAM ANDRES MEDINTE
FIBAAS D POLIPROPLEN O, TRLLILLO 33
WS TRA =R
. .
SOLIDTADD FASTOR DOTRM A SMDAES DD | ROUKS CASTRG YERSDOH MODEES . FECHA: 03-10-2033
L] L]
LIS AR LR S AMDAES - TRLULLD - LA LEERATAD
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Ensayo de Proctor Modificado — Calicata 1 + 4 % Cal + 0.2 FDP

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO Y PERMEABILIDAD DEL SUELO DE LA
URBAMIZACION SAN ANDRES NEDIANTE FIBRAS DE POLIPROPILENOD, TRLUUILLO 2023
MUESTRA C1 +4% de cal + 0.2% de fibra FECHA: 05-10-2023
L] L]
SOLICITADO PASTOR COTRINA AMDRES DAVID / ROJAS CASTRO YERSON ANDRES
1 1
UBICACION : URB SAM ANDRES - TRIWILLO - LA LIBERTAD
Peso dd masillo: 4.5Kg
Alura de calda: 18 dg
Violumen molde; 940,40 cmd o de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes par capa; 5
DATOS PARA LA CURVA
Muesim 1 2 3 4 5
Peso del molde + suslo himedo g 510400 S967.00 5244.00 523400 524400
Peso del susko himeds g 154400 160700 16:84,00 1674.00 16:84.00
Humadad cabculada % 1.95 2488 4.40 5.70 728
Densidad Himeda gomd 1642 1.709 1.791 1.780 1.781
Densidad seca glem3 1,810 1.661 1.15 1,684 1669
Contenidos de hume dad
Muesim 1 2 3 4 5
Recigienie #
Rec + suslo himado ' 1335 | 1256 | 1994 | 1245 | 1128 | 11364 | 140,08 | 152.84 | 179.35 | 178,61
Fec + suelo saco g 132.26 | 124.52 | 118.25 [ 120,65 [ 111.26 [ 11158 | 145.9 | 147.36 | 174.38 | 17209
Peso del mciplenie q G6.04 | .98 | 8548 83 7005 | 7088 ] 7154 | 9056 [
Peso del suslo seco g 66,21 | 5356 | 3277 | 3765 [ 4121 [ 4072 | 7590 | 7582 | vame | E20
Peso del agua g 125 | 108 | 115 | 085 | 154 | 206 | 3.6 | 548 497 6.52
[Contenido de Humedad K 1.88 | 202 3.51 22 374 5.08 4.8 7.23 L] 784
Humedad promedic % 1.95 258 4.40 570 729
GRAFICO DE DENSIDADES V5. HUMEDADES
2100
2000
e Densidad Maxinma:
3
E . 1,710 gkm
L]
% 1700 /"/"——;—\_ Hum edad Gptima:
a
T 5.60 %
= .
L
2 1500
h-l
1400
1300
1300
o 1 F: 3 4 E] & ? ] ]
contenidos de humedad %

AV DANIELALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA
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Ensayo de Proctor Modificado — Calicata 1 + 4 % Cal + 0.8 FDP

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAY O DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO . ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO ¥ PERMEABILIDAD DEL SUELD DE LA
URBANIZACION SAN ANDRES MEDIANTE FIBRAS DE POLIPROPILENG, TRLUILLO 2023

MUESTRA H C1+ 4% de cal + 0.8% de fibra FECHA: 05-10-2023

L] L}
SOLICITADO . PASTOR COTRINA ANDRES DAVID / ROJAS CASTRO YERSOMANDRES

L] 1
UBICACION H LUREB SAN ANDRES - TRLUILLD - LA LIBERTAD

Peso del manillo: 4.5Kg

Alura de cakla 18 plg

Volumen molde: 940,40 om3 # de capas: 5
Peso molde: 580 1] Golpes por capa 5

DATOS PARA LA CURVA

Muesira @ 1 F 3 4 5
Peso del molde + suslo himedo ] 5187 00 S 00 534100 5344 00 5349.00
Peso del suelo himmedo g 1627 00 1704. 00 1781.00 1784 .00 1789.00
Humaedad calculada ki) 2.49 5.28 668 243 10.28
Densidad Himeda g/om3 1.730 1.812 1884 1.897 1.902
Densidad seca glemd 1,688 1,721 1775 1,730 1.725

Contenidos de hum edad
Muasira # 1 2 3 4 5
Recipients #

REC + Suelo hmedo g 151 | 150.2 | 1504 | 1486 | 1514 | 1542 | 1508 | 1503 | 16584 | e
Rec + suelo seco q 1487 | M85 | 1471 | 1463 [ 146.74 | 14924 | 1473 | 152,47 | 15954 | 168
Peso del recipenie q G604 | T0.96 | 8548 53 7545 | 7648 | TO25 | 84.25 | 90.55 ]
Peso del suelo seco q 8286 | 7754 | 6162 | 8330 | T1.2B | V276 | 7705 | 6922 | 5996 | TAOD
Peso del agua g 230 1.70 3.30 330 4,66 496 6.50 5.83 6.30 7.84
Contenido de Humedad % 278 | 219 | 538 | 52 | esa | se | masa | maz |10 | wos
Humaedad promaedio ki 249 5.28 658 8,43 10.28
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
2300
100
Densldad Maxima:
A Fo00 1
E 1.770 glenr
B
E 1 Humedad éptima:
° 7.00 %
B g0 R
3 *
=
‘E /f’—';x
1700
1800
1500
o 1 F3 a 4 5 & 7 L] -] 10 " 12 12
contenidos de humedad % [ M RITIPOY IMO, o oeeeacaean -
-] G UPO lMG rrontes Villonver

il Togenierm, matinaIen | HINca NTANTE LEGAL
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Ensayo de Proctor Modificado — Calicata 1 + 4 % Cal + 1.2 FDP
Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO . ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO ¥ PERMEABILIDAD DEL SUELO DE LA
URBAMNIZACION SAM ANDRES NEDIANTE FIBRAS DE POLIPROPILENG, TRUILLO 2023

MUESTRA : C1+ 4% decal+ 1.2% defibra FECHA: 06-10-2023

L] L]
SOLICITADO . PASTOR COTRINA ANDRES DAVID / ROJAS CASTRO YERSON ANDRES

L] L]
UBICACION H URB SAN ANDRES - TRUULLO - LA LIBERTAD

Feso del martillo: 4.5HKg

Alura de cakia: 18 gig

Wolumen molde: 24040 em3 # de capas: ]
Peso molde: 3580 ] Golpes por capa: 25

DATOS PARA LA CURVA

Musesira & 1 2 3 4 5

Peso dd molde + suslohdmeds g £245.00 532100 5421.00 5434.00 5436.00
Peso dd suslo himedo g E85.00 1761.00 1881.00 1874.00 1876 00
Humedad calculada % 247 4.24 6.85 843 10.28
Densidad Himeda glem3 1792 1.673 1.979 1993 1.995
Densidad seca glem3 1.754 1.796 1.852 1638 1.809

Contenldos de humedad
Mussira # 1 2 3 4 5
Recipiente #

Ret + suelo hismedo g 150,48 | 1502 | w084 | 148.85]| 15164 | 1542 | 1538 | 1503 | 16584 | 175.84
Rec + suslo seco i 1487 | 1485 | 1471 | 1463 [ 14674 | 145.24 | 1473 | 153.47 | 15054 188
Peso dd recipienie q B6.04 | 7095 | 8548 53 TEA5 | 7648 | 025 | B4.25 | G058 ]
Peso da suslo se00 ] B266 | 754 | 6162 | 6330 | T2 | T2T6 | TT.05 | BRZ2 | 5B8A | TR.OD
Peso dd agua q 1.78 1.70 274 255 4.90 4.08 6.50 5.83 830 784
(Contenico de Humedsd % 215 | 219 | 445 | 403 | 65 | e82 | 844 | 842 | 1050 | wos
Humadad promaedio k] 217 4.24 5.85 843 10,28
GRAFICO DE DENSIDADES VS, HUMEDADES
N0
200
F000
Densidad Maxima:
ﬂg 1500 1.810 glon’
P /1”"“\'
3 Hume dad optima:
° 700 %
m
% 1800
=
8 1500
1400
1300
1000 /
o 1 z 3 4 ] & T L] L] 10 Al 3 13
contenidos de humeda

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUWILLO
CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA
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Ensayo de Proctor Modificado — Calicata 1 + 4 % Cal + 1.6 FDP

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

PROYECTO . AMNALISIS DEL COMPORTAMENTO MECANICO ¥ PERMEABILIDAD DEL SUELD DE LA
URBAMIZACION SAN ANDRES MEDIANTE FIBRAS DE POLIPROPILENG, TRUNILLO 2023
MUESTRA : C1+ 4% de cal + 1.6% de fibra FECHA: 05-10-2023
n L]
SOLICITADO . PASTOR COTRINA ANDRES DAVID / ROJAS CASTRO YERSON ANDRES
L] L]
UBICACION H URE SAN ANDRES - TRLULLD - LA LIBERTAD
Peso del martillo: 4.5HKg
ANUa de cakia: 18 g
Volsmen molde: 840,40 em3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 a Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Mussira o 1 F3 3 4 2
Paso da molde + susko himaedo '] 5251.00 530200 5384.00 539700 540500
Peso de suslo Mimedo g 601,00 174200 1824.00 1837.00 184500
Humedad cabculada ] 219 412 7.40 905 11.85
Densidad Himeda g/cmd 1.798 1.862 1840 1.953 1.962
Densidad seca glemd 1,760 1,779 1,806 1,791 1,754
Contenidos de humedad
Musesira # 1 2 3 4 5
Recipiente #

Rec + suelo hmedo

1425 | 1443 | 1468 [ 1474 | 1487 | 1504

1546 | 157.2 | 1664 | w598

Ret + suelo seoo

1 | 1426 | 1447 | 144.1 | 1458 | 1468

150.7 | 152.4 | 1603 | #¥63.9

Peso dd recipienie

B6.04 | 70.96 | TO.08 fox 5,

48 | o457

101.24 [ 1

05,45 | 11545 | 105.48

Peso dal suelo seco

496 | 7164 | TAT4 | 6110 | 49

32 | 5223

4945 | 46.95 | 4485 | 5842

ElagppEepampe

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUWNLLO

CA VENECIA MIZLTE 18— LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA

Ingenieria, matemaled | priaces

Peso dd agua 1.50 1.70 210 3.30 3.80 360 3.80 4.80 610 5.0
Contenide de Humedad 200 | 237 | 285 | 540 | 7o | eso | 789 | w22 | 1380 | w10
Humedad promuedio 219 4.12 7.40 .05 11.85
GRAFICO DE DENSIDADES WS, HUMEDADES
2500
2400
2300
a0 Densidad Méxima:
E 210 1,800 glom’
o
B o
E 1500 Humedad éptima:
L .______n.——-——*——o——_.______' 7.00 %
2 .
W 1700
=
's 1800
1500
1400
1300
1200
o 1 2z 3 4 L] & T L] -] 10 1" 12 12 14 15
contenidos de humedad I

.......... -

Ing. Jorge Bprrantes Villunuev
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e M 10 i
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Ensayo de Proctor Modificado — Calicata 1 + 4 % Cal + 2.0 FDP

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115 )

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

PROYECTO : ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO ¥ PERMEABILIDAD DEL SUELD DE LA
URBANIZAC ION SANANDRES MEDIANTE FIBRAS DE POLIPROPILENG, TRUILLO 2023

MUESTRA t C1+ 4% decal + 2% de fibra FECHA: 05-10-2023

n L]
SOLICITADO B PASTOR COTRINA ANDRES DAVID / ROJAS CASTRO YERSON ANDRES

L] L]
UBICACION H URB SAN ANDRES - TRUILLO - LA LIBERTAD

Peso del martillo: 4.5Kg

Allwra de cakda: 18 gg

Volemen molde: 840,40 om3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 ] Golpea por capa: 25

DATOS PARA LA CURVA

Mussira @ 1 2 3 4 S
Peso dd molde + suelo emedo [*] 5241.00 528400 5312.00 5311.00 534500
Peso dal suelo himedo g 81,00 172400 175200 175100 1785.00
Humedad caloulada kil 118 3.87 5.45 691 9.45
Densgidad Hdmeda glomd 1788 1.833 1883 1.862 1.858
Densidad seca gemd 1767 1.765 1.767 1742 1.734

Contenidos de humedad

MG
Ingenieria, matenales [ periac s

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUILLO
CA VENECIA MZLTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA

Mussira # 1 2 3 4
Recipiente &
Ret + suelo himeado g 1423 | 1442 | 1406 [ 14832 ) 1536 | 1567 | 1637 | 1695 | 1757 | 1863
Rec + suslo seco a 141.15) 1436 | 1473 | 1458 | 1498 | 1508 | 1583 | 1625 | 1708 | 6.2
Peso da recipiente ] B804 | 7096 | 8548 83 T0.05 | 7086 70 71.54 | 0058 B0
Paso da suelo se00 a 7EA1 | V264 | 6182 | 6280 | THTS | THAS | BB30 | B0SE | 1M | 8620
Peso da agua ] 1.15 080 .30 .52 3.80 4,50 5.40 7.00 510 10.10
(Contenido de Humedad S 153 | o83 | 372 | 401 | 4% | 613 | 692 | 770 | 78 | 172
Humedad promedio ki 1.18 3.87 5.45 681 9.45
GRAFICO DE DENSIDADES V5. HUMEDADES
2300
2100
000 Densidad Méxima:
E 1,770 glent®
@ 1900
E Humedad dptima:
= e . - - 6.00 %
h-] ¥
B v
3
1800
1500
1400
o 1 z 3 4 5 8 7 & ] 10
contenidos de humedad %

rrantes Fillunue
NTAMTE LEGAL
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Ensayo de Proctor Modificado — Calicata 2 + 4 % Cal + 0.2 FDP

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D15567/ASSHTO T-180/MTC E-115)

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

PROYECTO : ANALISIS DEL COMPORTAMENTO MECANICO Y PERMEABILIDAD DEL SUELO DE LA
URBANIZACION SAN ANDRES MEDIANTE FIBRAS DE POLIPROPILEND, TRUJILLO 2023

MUESTRA ¢ C2+ 4% decal + 0.2% defibra FECHA: 05-10-2023

L] L]
SOLICITADO . PASTOR COTRINA ANDRES DAVID / ROJAS CASTRO YERSON ANDRES

¥ L]
UBICACION : URE SAN ANDRES - TRLUILLO - LA LIBERTAD

Peso del marillo 45Kg

Altwra de calkda 18 plg

Violumen molde: 94040 em3 it de capas: 5
Pesomade: 3560 g Golpes por capa 25

DATOS PARA LA CURVA

Muesira # 1 P 3 4 5

Peso del molde + sualo himado g 5104.00 S167.00 5244 00 523400 5244.00
Peso del suelo himedo q 154400 160700 1684 00 167400 168400
Humedad calculada e 195 2.88 4.05 §.13 732
Densadad Hinmeda gemd 1642 1.708 1.79 1.780 1791
Censdad saca glomd 1810 1.661 1.74 1.877 1.689
Contenidos de humedad

Muesira & 1 3 3 4 5
Recipents 8

Ret + suslo himed ] 133.5 | 1256 [ 1194 | 1215 | 11287 | 113.24 ] 14512 | 151.74 | 180.54 | 17861
Rec + sualo seco g 132,25 | 124.52 | 11825 12085 | 11121 ] 111.58 ] 140.54 | 47.38 | 175.45 | 17209
Peso del mipenie g G804 | TOSE | 8548 83 70.05 | 70.88 70 71.54 | 956 L1t
Peso del suslo seco g G621 | 5356 | 3277 | 3766 | 41.16 | 40.72 | 7054 | 7582 | 7589 | 8209
Peso del agua 2] 125 108 115 085 1.86 1688 | 4.58 | 438 500 652
(Condenicdo de Humedad % 1,85 202 asi 2.5 403 4,08 6,49 578 67 704
Hurmedad promedio % 195 2.88 4.05 6,13 732

GRAFICO DE DENSIDADES V5. HUMEDADES

densidad seca gicm®

o i 2 3 4 E] [ ¥ & )

contenidos de humedad %

GRUPO IMG

Ingenieria, matenales | geriacee

AV DANIELALCIDES CARRION 278 — URB SAN NMICOLAS — TRUILLO
CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LilA

Denaldad Méxima:
1.710 glem?

17 h Humedad dptima;
160

5.00 %

frrantes Viliunveva
NTANTE LEGAL
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Ensayo de Proctor Modificado — Calicata 2 + 4 % Cal + 0.8 FDP

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D15567/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO Y PERMEABILIDAD DEL SUELO DE
LA URBANIZACION SAN ANDRES MEDIANTE FIBRAS DE POLIPROPILENO. TRUJILLO
MUESTRA C2 + 4% de cal + 0.8% de fibra FECHA 05-10-23
SOLICITADO PASTOR COTRINA ANDRES DAVID / ROJAS CASTRO YERSON ANDRES
UBICACION URB SAN ANDRES - TRUJILLO - LA LIBERTAD
£ o Ww muwt B Laxg
Al de cadn LI ]
Volumen mode S8 & om) ¥ e copen b
¥ o0 moiaom 10 ] Gopes por cope "
DATOS PARA LA CURVA
Mumya s ' 2 ) 5
T ——— 5387 00 004 00 A1 00 344 00 5340 00
B om0 oo susto homedy 92 127 0 1704 00 1781 Q0 1784 00 1780 00
Purmecind cosnde ~ 218 s 0 L) 10 28
Darmedmd 4o rtn g~ 1 1% 1 812 8 1 sar 1 002
Dernsing seca g =) 1 1729 1778 | %0 1728
Conw nuton de humedmt
f iy o ¥ \ 3 5
sOg e ¥
o v bl Furtedo -2 WA IR vae) 4 154 2 L) R faMlIMmM
WC + ) S 2 S8 7 ) RS ] T Y | S R ] 1] TS JISaAT S0 ] tes
990 e mcigierte a G504 | 700G | 8548 2 JRAS | 7548 | O35 | M5 L o0
000 el S a0 2 ol rsslsezimwlnm|non|ve o |lom | no
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Ensayo de Proctor Modificado — Calicata 2 + 4 % Cal + 1.2 FDP

GRUPO IMC

Ingenieria, materiales y geotecni

ENSAYD DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/A5TM D1SSTIASSHTO T-180MTC E-115 )

PROYECTO : AMALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO Y PERMEABILIDAD DEL SUELO DE
LA URBANIZACION SAN ANDRES MEDIANTE FIBRAS DE POLIPROPILEND, TRUMLLD
MUESTRA ) C2 + 4% de cal + 1.2% de fibra FECHA 051023
SOLICTADD : PASTOR COTRINA ANDRES DAVID | ROJAS CASTRO YERSON ANDRES
UBICACION - URE 54N ANDRES - TRUNLLO - LA LIBERTAD
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Ensayo de Proctor Modificado — Calicata 2 + 4 % Cal + 1.6 FDP

GRUPO IMG

Ingeniena, matenales y geabecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADD
(HORMAS: NTP 222.141/ASTM D1SSTIASSHTO TABOIMTC E-115 )

PROYECTO ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO Y PERMEABILIDAD DEL SUELD DE
LA URBANIZACION SAN ANDRES MEDHANTE FIBRAS DE POLIPROPILENG, TRLJILLO
LU
MUESTRA : 2+ 4% de cal + 1.6% de fibra FECHA 05-10-23
SOLECITADD FPASTOR COTRINA ANDRES DAVID { ROJAS CASTRO YERSON ANDRES
UBICACION LIRE SAN ANDRES - TRUJILLO - LA LIBERTAD
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Ensayo de Proctor Modificado — Calicata 2 + 4 % Cal + 2.0 FDP

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYQ DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO AMNALISIS DEL COMPORTAMENTO MECANICO Y PERMEABILIDAD DEL SUELO DE LA
URBANIZACION SAN ANDRES NEDIANTE FIBRAS DE POLIPROPILENG, TRLUILLO 2023
MUESTRA C2+ 4% decal + 2% de fibra FECHA: 05-10-2023
L] L]
SOLICITADO PASTOR COTRINA ANDRES DAVID/ ROJAS CASTRO YERSON ANDRES
L] L]
UBICACION URB SAN ANDRES - TRUULLO - LA LIBERTAD
Peso del mantio: 4.5Kg
Allwra de calda: 18 pg
Vohamen mokds; 940040 emd o e Capas: 5
Peso molde: 3560 '] Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Mussira & 1 3 4 5
Peso de molde + 5o hm edo q 534400 5284 00 5315.00 532100 534500
Peso dd suelo Memedo g 68100 172400 175500 176100 178500
Hum edad calculada k) 117 3,80 5.45 691 8,78
Densidad Himeda glom3 1.788 1.833 1.866 1873 1.808
Denaidad seca glemd 17867 1.766 1.770 1.752 1.745
Contenidos de humedad
Musesira 8 1 3 4 5
Recipientia #
Rec + auelo himedo g 141.57 | 1442 | 1406 | 1485 | 1536 | 1557 | 163.7 | 180.5 | 1757 | 863
Ret + suelo seco g 140.45| 1436 | 147.3 [ 146.05| 1498 | 1508 | 1583 | 1625 [ 17011 177.84
Peso dd recipiente g §6.04 | 70.96 | 8548 83 70.05 | 7086 70 71.54 | 8058 ]
Peso dd sweelo seco ] 7441 | 7264 | 6182 | 63.05 | 7975 | 7984 | B30 | 90.96 | 7055 | &.84
Peso dd agua q 112 | 080 | 230 | 245 | 380 | 490 | 540 | 700 | 555 | 8.48
(Contenide de Humedad k) 181 | 083 | 372 | 380 | 47 | €13 | 612 | 770 | Va2 | 983
Hum exdad promedio o 117 3.80 545 681 878
GRAFICO DE DENSIDADES VS, HUMEDADES
00
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2000 Densidad Méaxima:
"E 1.770 glen?
B 1m0
g Humedad ptima:
z ' . - - 6.00 %
3 v —
B o
&
1600
1500
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[ 1 2 3 4 s o 7 ] ] 0]

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUILLO

CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA
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Ensayo de Proctor Modificado — Calicata 3 + 4 % Cal + .02 FDP

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecma

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADD
(NORMAS: NTP 335 141/ASTM DASST/ASSHTO T-180MTC E-115 )

PROYECTO | ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO ¥ FERMEABILIDAD DEL SUELD DE LA
URBANIZACION SAN ANDRES MEDIANTE FIBRAS DE POLIPROPILENG, TRUNLLO
MUESTRA - C3 + 4% de cal # 0.2% de fibra FECHA 05-10-23
SOLICITADD : PASTOR COTRIMA ANDRES DAVID | ROJAS CASTRO YERSOM ANDRES
UBICACION ) URE 54K ANDRES - TRUJILLO - LA LIBERTAD
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Ensayo de Proctor Modificado — Calicata 3 + 4 % Cal + .08 FDP

GRUPO IMG

Ingenieria, matenales y geotecnia

ENSAYD DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 338.141/A5TM D188TIASSHTO T-180/MTC E-118 )

PROYECTO : AMNALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECAMICO ¥ PERMEABILIDAD DEL SUELD DE
La URBANLZACION SAN AMDRES MEDIANTE FIERAS DE POLIPROPILENQ, TRUILLD
MUESTRA i C3 o+ 4% de call + 0 B% da fibra FECHA&A 081023
SOLICITADO : PASTOR COTRIMNA ANDRES DAVID / ROJAS CASTRO YERSON ANDRES
UBICACKH : URE SAM ANDRES - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Foso il Fatda 415 g
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Ensayo de Proctor Modificado — Calicata 3 + 4 % Cal + 1.2 FDP

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADOQ
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115 )

PROYECTO + ANALISIS DEL COMPORTAMENTO MECANICO ¥ PERMEABILIDAD DEL SUELO DE LA
URBANIZACION SANANDRES MEDIANTE FIBRAS DE POLIPROPILENOD, TRLUILLO 2023
MUESTRA ¢ C3+ 4% decal + 1,2% de fibra FECHA: 05-10-2023
L] L}
SOLICITADO . PASTOR COTRINA ANDRES DAVID / ROJAS CASTRO YERSON ANDRES
L] L]
UBICACION : URB SAN ANDRES - TRUJLLO - LA LIBERTAD
Peso del mariillo: 4.5Kg
Alura de cakda; 18 g
olamen molkie; 4040 cma o e Capas s
Peso moldae: 358D 1] Golpes por capa: 25

DATOS PARA LA CURVA

Muesira & 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himeda q 251,00 5327 00 541900 543600 543900
Peso dal suelo himedo g 9100 1767 .00 1859.00 1876.00 1879.00
s eschand & abeulinda k) 208 4,87 823 10,45 13.52
Densidad Himeda glomd 1.798 1.679 1.977 1.985 1.998
Densidad seca glem3 1.761 1,792 1.806 1506 1.760

Contenidos de humedad

Mussira & 1 2 3 4 5
Recipients #

Rec + suelo himedo g 149.2 | 1524 | 150.2 | 1551 | 157.2 | 1587 | 1508 | 1831 | 1709 | 1745
Ret + suslo 800 g 1478 [ 15045 ] 1468 | 1515 | 1526 | 1538 | 1541 | 157.8 | 1642 | %664
Peso dal recipiente g 86.04 | 7096 | 7086 831 | 9848 | 9457 | 101.24 | 105.45 | 11545] 105.48
Peso de suelo Semn ] 81,76 | 7949 | 7584 | 68.50 [ 5612 | 5823 | 5286 | 5235 | 4875 | 60.92
Peso dal agua q 140 | 165 | 340 | 380 | 4680 | 490 | 570 [ 530 | 670 | 8.10
(Contenido de Hum edad k] 1.7 245 4,48 5.26 8.2 82T 10,78 [ 1012 | 1374 13.30
Hum esdad promedio k) 208 4,87 8,23 10045 13.52

GRAFICO DE DENSIDADES V5. HUMEDADES

2000

1500 Densidad Mixima:
“E 1.820 glem’
&
g Humedad Gptima:
5 1800 Y 8,00 %
£ .
@
£
&

1700

1600

o 1 H 3 4 ER 7 [ T T L I - T T (
contenidos de humedad %

prrantes Villunweva
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AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUWILLO
CA VENECIA MZLTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA
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Ensayo de Proctor Modificado — Calicata 3 + 4 % Cal + 1.6 FDP

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAY O DE COMPACTACIKON PROCTOR MODIFICADD
MORMAS: NTP 339.141/ASTM DVESTUASSHTO T-180MITC E-115 )

PROVECTO ANALISES DEL COMPORTAMENTO MECANICO ¥ PERMEABILIDAD DEL SUELD DE LA
URBANIZACION SAN ANDRES MEDIANTE FIBRAS DE POLIPROPILENG, TRUNLLO 2023
MUESTRA C3 + 4% de cal + 1 6% da b FECHA RSMN23
SOLICITADG PASTOR COTRIMA ANDRES DAVID / ROUAS CASTRO YERSOM ANDRES
VB AN : URE SAN ANDRES - TRUMLLD - LA LIBERTAD
Py cinl il dfKg
e de cada Hpg
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DATOS Ak L fU Rk
1 s 3 4 &
2 P ] A (0 S8 0 L3 00 5408 01
2 ] 1TE 104, BETY 00 1848 01
5 7. 454 BTE T8 =t F
Gt 1808 1560 1019 10053 1062
SIS 1 sl i LF. 0] 18 1TF0
1
2 AARS | A3 | 1088 | T4TA | B | Rl ) V58 ) ISTE ) WSEA) IB0E
L -] L] P | N S | ek Bk | RIS | AAE | VEGT 15::1- B LT
P de mopienis g s | Wi | oo | E% | peel | pasy | siq 34l sasai] 1i5a5) 08480
P el g s oo ] Tl | ripd | vre0 | wsd | anrr | sre | anes | anon | e | sagy
?—md-qu ] P80 | 600 | 35 | 386 | 34T | 30 | J | 3T § ORiS | R
Iz onmany o cla Humad ad W oo | 23 | dag | aes | aar | oaoo | rem | ores Jo1iss | mn
ju.n\.mnp-mdn B 7.8 i BT T o Ll F]

FE ]

GEARCD DE GENSDADES v E HUEDAS ES

o

[E o]
EL ]

ma

derwded mwcn glor”

Dennidad Mioima:
1 800 A

Hursdsd pdima:

3 i [ (] ] [ L] [

[F]

e s e Purreetad % E

10 %
mow (’}I}"I
GRUPD TMG oo
Iprriar, Ao fpovics :?:. :tlll.

125



Ensayo de Proctor Modificado — Calicata 3 + 4 % Cal + 2.0 FDP

Ingenieria, materiales y geotecnia
ENSAY O DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADD
(NORMAS: NTP 338 141748THM D1 88T/ ASSHTO T-ABQMTC E-118 )
PROFECTO ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO Y PERMEABILIDAD DEL SUELD DE LA
URBANIZACION 5AN ANDRES MEDIANTE FIBRAS DE FOLIPROPILEND, TRUJILLD 2023
MUESTRA C3 + 4% de cal + 2% de fibea FECHA 051023
SOLICITADO PASTOR COTRINA ANDRES DaNID [ ROJAS CASTRO YERSON ANDRES
UBICACION URB SAN ANDRES - TRUJILLO - LA LIBERTAD
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Ensayo de CBR — Calicata 1 + 4 % Cal+ 0.2 % FDP

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CER DE SUELOS

ASTM Iy 1883
FROTESTO ARMUEE DEL COMPORTANE M O MECH00 7 PEFREMMUDAD DEL SUELO OF LA UPILSEACICN S8 ARDE [ MECWHTE PSS DF POLIPROPLERD ) TRULLLO 00
| MLE 5T RA 1 + % da ol + 0 2% da lva
$owcITADD PAST R CIOT RINA, SUDRE 5 DA § R0 RS TR0 MERSON ANDRE S : : FECHA: 07-10-2023
L Caci O LIRR SANMORES - TRLLLLO - LA LBERTAD '
DATOS DEL ENSAYD
Mustia § 1 P 3
M de polpes 11 5 56
Pesa del melde g o7 T35 7921
Pesa del malde « suslo e (g 11544 11554 presty
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

IXIMCE DE CBR DE SUELDS
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Ensayo de CBR — Calicata 1 + 4 % Cal+ 0.8 % FDP

INDICE DE CRE DE SUELDS

ASTM D 1353
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Ensayo de CBR — Calicata 3 + 4 % Cal+ 1.2%FDP
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Ensayo de CBR — Calicata 3 + 4 % Cal+ 1.6%FDP
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Ensayo de CBR — Calicata 3 + 4 % Cal+ 1.6%FDP
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Ingenieria, materiales y geotecr
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Ensayo de CBR — Calicata 3 + 4 % Cal+ 2.0%FDP
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Ingenieria, materiales y geotecnia
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Ensayo de permeabilidad — Calicata 1

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnii

AASHTO-T 125 ASTM-D 2434, ASTM-D 5084

PROYECTO AMALISIS DEL COMPORTAMIENTD MECANICO Y PERMEABILIDAD DEL SUELO DE LA
URBANIZACION SAN ANDRES, MEDIANTE FIBRA DE POLIPROPILENO, TRUJILLO 2023

SOLICITADO  : PASTOR COTRINA ANDRES DAVID FECHA: 16 - 10 - 2023
ROUAS CASTRO YERSON ANDRES , ,

UBICACION : URB SAN ANDRES - TRUJILLO - LA LIBERTAD )

MUESTRA 1 C1

DATOS DEL PERMEAMETRO:

i denetra Om tfeea e Alwra L Em. wolumen dm’
1513 18217 1772 T 6
T K.- Coefidente de permeabilidad (cm/fseg.)
a.- Seccidn transversal del tubo de carga (cm’)
. " : L.- Longitud de la muestra [cm.)
k=23 o = A.- seccidn de la muestra [em’)
a t- tiempo del ensayo (seg.)
hi.- Altura del agua al comienzo del ensavo [cm.)
_h2.- Altura del agua finalizado el ensayo (cm. )
Altura Val H20
o I inal i .
E’;:‘; inicial h1 Arlll""l‘lr:"l‘] T"i'"mll fec)  TeHIOC  obs-
u [em.} ' e drenado
1 40 5 1800 300 20
F. 40 5 1800 300 20
3 40 5 1800 300 20
PROM.- 40 5 1800 300.0 20

K 0.000741

K= K * fo [cm.fseg.)

viscochimd del agua a T ambien g
wseasldad del agua a 2000

fe=

) GRUPO IMG oo

i Ing. Jo rraiites Villunue
Ingeniscia, matvnules | pertecea gEP"F!' g ey

P M 197384
GRUPD IMG

AV DANIELALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUSILLO

CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA
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Ensayo de permeabilidad — Calicata 2

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

AASHTO-T 125 ASTM-D 2434 ASTM-D 5084
PROYECTO s AMALIS|IS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO Y PERMEABILIDAD DEL SUELO DE LA
URBANIZACION SAN ANDRES, MEDIANTE FIBRA DE POLIPROPILEND, TRUJILLO 2023
SOLICITADOD - PASTOR COTRINA ANDRES DAVID FECHA: 16 - 10 - 2023
ROJAS CASTRO YERSON ANDRES . .
UBICACION : URB 3AN ANDRES - TRLUILLD - LA LIBERTAD . .
MUESTRA 1 G2

DATOS DEL PERMEAMETRO:

Oi demera O freacm’ Alura L e yoly men dm'®
1823 1&217 17.72 3237 6
T K. Coefidente de pemmeabilidad [cm/seg.)
.- Seccion transversal del tubo de carga (cm’)
L . - L.- Longitud de la muestra [cm.)
k=23 1085 z A, Seccién de la muestra [em’)
a t- tiempo del ensayo (seg.)
hi.- Altura del agua al comienzo del ensayo [cm.)
_h2.- Altura del agua finalizado el ensayo [cm. )
Altura Vol H2O
b I inal i )
E’: ;"; inicial h1 A'_LI:T]{:;] T'cl"“m"L [cch  TEH20PC  obs-
v fem ) ’ . drenada
1 45 [ 1800 300 20
2 42 5] 1800 300 20
3 42 5] 1800 300 20
PROM.- 43 [ 1800 300.0 20
K 0.000701

Kae= K * fc {cm.fseg.)

vigeacidad del agion a T aimbiei e
viscog ldad del agea a 2000

fe=

a

GRUPO IMG orroesi o
Ingenieria, malunales | pertaces ""&d‘""y :?::f;é :f_l'é‘gt.:':ﬂ
P Ne 197384
GRUPD IMG

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO

CA VENECIA MZ LTE 18— LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA
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Ensayo de permeabilidad — Calicata 3

AASHTO-T 126 ASTN-D 2434, ASTWD 5084
PROYECTO ANALISIS DEL COMPORTAMIENTD MECANICO Y PERMEABILIDAD DEL SUELO DE LA
URBAMIZACION SAN ANDRES, MEDIANTE FIBRA DE POLIPROPILENG, TRLUILLO 2023
SOLICITADD * PASTOR COTRIMA ANDRES DAVID FACHADA: 16 - 10 - 2023
ROUAS CASTRO YERSON ANDRES \ .
UBICACION : URB 8AN ANDRES - TRIMILLO - LA LIBERTAD

MUESTRA 1 C3

DATOS DEL PERMEAMETRO:
i denetra Om frea o Altura L cm. vy men dm®

1523 18117 1T WITE

K.- Coeficdente de permeabilidad (cm/seg.)

a.- Seccidn transversal del tubo de carga [cm’)
. - L.- Longitud de |a muestra {cm.)
k= ”m'*’ﬂ e oz A~ Seccidnde la muestra (em’)
nn t- tiempo del ensayo (seg.)
hil.- Altura del agua al comienza del ensayae (cm.)
_h2.- Altura del agua finalizado el ensayo (cm. )
Altura ) ) Vol H20
Er:l:j; inicial h1 A:;;‘lr:":' T'LI'::J' . fcc)  TEH20°C  obs-
fem ) drenado
1 45 7 1800 300 20
2 45 5 1800 300 ]
3 45 [ 1800 300 ]
PROM.- 45 6 1800 300.0 20

K 0.000718

Kag= K * o [cm./seg.)

wiscocidod del agua o T ambiente
viscog ldad del aguwa a 2090

fe=

Y GRUPO 1MG g s

Ingenieria, matenales | pHeacs In

GRUPO IMG

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN MICOLAS — TRUWILLO

CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
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Ensayo de permeabilidad — Calicata 1 + 4% de cal + 0.2% FDP

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

AASHTO:T 125 ASTID 2434 ASTM.D 20084

PROYECTO "ANALIS'S DEL COMPORTAMIENTO MECANICO Y PERMEABRLIDAD DEL SUELO DE LA
URBANZACION SAN ANDRES, MEDIANTE FIBRA DE POLIPROPILENO, TRUJILLO 2023
SOUICITADO  :pASTOR COTRINA ANCRES DAVID FICHA: 1610 2023
ROJAS CASTRO YERSON ANDRES
UBICACION : URB SAN ANDRES - TRUILLO - LA UBERTAD
MUESTRA :C1 + 4% de cal + 0.2% de fbra

DATOS DEL PERMEAMETRO

Oanese On Aon o' Nuralon yduse on'
153 | mn 6
= A B 7 Coeficiente de permeabiidad (cm fseg.)
=23—bg— 4 2
TAn n z ~ O Seccidn transversal ded tubo de carga km’)
) - L Longitud de a muestea {om.)
=23 g 2 % : )
™ AN a2 : - A- Seccidn de B muestra em'’)
- L t- tiempo del ensayo fseg. |
hi- Altura del agua & comieno del ensayo (em.)
| h2- Altura del agua finallzado el ensayo km )
Nt de ABrs Ntura fing Tempot Yol N20
S0 inicial hl N2 e 1se8) k<) ™0X [
km) ¢ drenado
1 50 12 1800 300 F.+)
2 50 15 1800 300 X
3 50 15 1800 300 2
PROM. - 50 14 1800 3000 2

K 0.000453

Kp* K*fc fom /seg)

vxcocidad del apua o T andlent ¢

fcs
vicocidad det apwe @ 20°C

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS = TRUWILLO

CA VENECIAMZ LTE 18 = LLANAVILLA = VILLA EL SALVADOR - LIMA
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Ensayo de permeabilidad — Calicata 1 + 4% de cal + 0.8% FDP

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ASSHTOT 125 ASTM-D 2434 ASTMD 5084
PROYECTO :ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO Y PERMEABILIDAD DEL SUELO DE LA
URBANIZACION SAN ANDRES, MEDIANTE FIBRA DE POLIPROPILENO, TRUJILLO 2023
SOLICITADO  :pASTOR COTRINA ANDRES DAVID FECHA: 16-10-2023
ROJAS CASTRO YERSON ANDRES
UBICACION : URB SAN ANDRES - TRUJILLO - LA LIBERTAD
MUESTRA 1 C1 + 4% de cal + 068% de fbra

DATOS DEL PERMEAMETRO:

Cmorolm howa oo ANurs Lon. wlumen dm'
i 523 (L PR nn nrs
~ K Coeficient e de permeabilichd (cm/seg.)
k=232l g 4 R
AMTTY a2 T -~ o Seccidn tramversal del tubo de cargs (om')
. N - L~ Longitud de & muestra (em)
k=23—g— & 2
T e ™) : - A Seccion de la muestra fem’)
a - tiempo del ensayo (seg |
.- Altura del agea al comienzo del ensayo gem,)
h2.- Altura del agua fmalzado el ensayo (em.)
Nt de it Altura final Tempo t Va0
Ensayo nkialn b2 (em) feg) fec) T H20°C obs
{om.) drenado
1 a1 22 1800 300 20
2 40 24 1800 0 20
3 41 24 1800 300 20
PROM.- 4053333 23.333333 1800 3000 20
K 0.000197

Ky® K * fc (om/seg)

wioocidad del agea @ TamMante
Wacocided del aguaa20°C

fos

W) GRUPO IMG

Ingenisca, Malinains | eca

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS - TRUJILLO

CA VENECIA MZ LTE 18~ LLANAVILLA = VILLAEL SALVADOR - LIMA
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Ensayo de permeabilidad — Calicata 1 + 4% de cal + 1.2 % FDP

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

AMSHIOT 125 ASTMD 2434 ASTM-D S84

PROYECTO ANALSIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO Y PERMEABILIDAD DEL SUELO DE LA
URBANZACION SAN ANDRES, MEDIANTE FBRA DE POLIPROPLENO, TRUWILLO 2023
SOLICITADO  : pASTOR COTRINA ANDRES DAVID FECHA: 16-10-2023
ROJAS CASTRO YERSON ANDRES
UBICACION : URB SAN ANDRES - TRUJILLO - LA LIBERTAD
MUESTRA :C1 + 4% de cal + 1.2% de b

DATOS DEL PERMEAMETRO:

Damerelm Avea v’ At Lem. iy do’
1523 129 vn me
# ~ Coeficiente de permeabiidad (cmy/seg |
k=232L e M o .
ALY & z a- Sec odn tramsversal del tubo de cargs (om')
. %0 - L- Longitud de &3 muestra (em.)
k230p = $ 2
VY S : A~ Sec cidn de s muestra {em’)
B _ - tempo del ensayo (seg.)
hi.- Atura del agua al comienzo del ensayo km)
L h2.- Altura del agua finalzado el ersayo (om.)
N® de e Atura final Tempo t Vao
nical hl fe<) T H20°C obs.-
Ensyyo h2{cm) seg)
{om ) drenado
1 9 18 1800 300 20
2 39 18 1800 300 20
39 17 1800 300 20
PROM - 39 17.666667 1800 300.0 20
K 0.000282

Ky® K * fc (om./seg.)

few viscocidad del agua @ Tambiente
sacocdad del agua a 20°¢

GRUPO IMG .../ =

: Ing. Jo rruntes Villnueve
Ingenieria, Matvnales | peracaa '\,ft i NTANTE LEGAL

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 ~ URB SAN NICOLAS = TRUJILLO

CA VENECIA MZ LTE 18 - LLANAVILLA = VILLA EL SALVADOR - LIMA
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Ensayo de permeabilidad — Calicata 1 + 4% de cal + 1.6 % FDP

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

AASHTO.T 125 ASTMD 2434 ASTM.D 5084

PROYECTO : ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO Y PERMEABLIDAD DEL SUELO DE LA
URBANIZACION SAN ANDRES, MEDIANTE FBRA DE POLIPROPILENC, TRUJILLO 2023
SOLICITADO *PASTOR COTRINA ANDRES DAVID FECHA: 16-10-2023
ROJAS CASTRO YERSON ANDRES
UBICACION : URB SAN ANDRES - TRWILLO - LA LIBERTAD
MUESTRA 1C1 + 4% de cal + 1.6% de fbra

DATOS DEL PERMEAMETRO:

Damene On Ao o Neral om  Ydumes an’
[ 1sn 8217 1 nYE
al A a5 < Coeficiente de permeabilidad [cm/fseg.)
=23——lg— % :
A’ 3 T =y O Seccion transversal del tubo de carga km’)
o » . L- Longitud de la muestra {cm.)
- 2 - % a X
k=23 o6 a2 : - A- Seccidn de la muestra km')
B |_¢t- tempo del ensayo {seg.)
hi- Altura del agua a comien2o del ensayo (om. )
. h2- Altura del agua finakzado el ensayo km.)
Alwra Vol H20
find  Tiemp
:s“ inicial h1 “::':m"" 7 °I' ko)  THOX obs.-
i km) & drenado
1 39 14 1800 300 2
2 38 12 1800 300 2
3 37 15 1800 300 2
PROM.- 38 13.666667 1800 3000 20
K 0.000364
Kp=K*fc fom/seg)

fem vicocidad del agua a T amdient ¢
vicocidad del agua a 20°¢C

GRUPO IS st iiis

Ingeniecia, matensles | gertaces NTANTE LEGAL

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS = TRUJILLO

CA VENECIAMZ LTE 18 -~ LLANAVILLA ~ VILLA EL SALVADOR - UUIMA
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Ensayo de permeabilidad — Calicata 1 + 4% de cal + 2 % FDP

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ASGHTO-T 125 ASTM-D 2434 ASTHM-D G084
PROYECTO : ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO ¥ PERMEABILIDAD DEL SUELO DE LA
URBANZACION SAN ANDRES, MEMANTE FERA DE POLIPROPILENG, TRUJILLO 2023
SOLICITADO ! PASTOR COTRINA ANDRES DWVID FECHA: 16.10-2023
RCJAS CASTRO YERSON ANDRES
UBICACION : URB SAN ANDRES - TRUJILLO - LA LIBERTAD
MUESTRA :C1 + 4% de cal + 2% de fibea
DATOS DEL PERMEAMETRO
Didmayaim A vl Al Lo iy men dm’
B | Fd ) (1 iRE] nn LFFER ]
T K- Coefickente de permeabiltad |om/seg |
k=23 .'_I'u! a .
ABETT M I = o Sec cidn trandverial del tubo de canga [em)
o . . L- Longitud de la muestra [om.]
23sske s 3 o A s }
T a2 x ’ cithn g L muastra (em’)
a L b tiempo del ensayo (5eg. )
bi.- Altura del agua al comienzo del ensayo fcm.)
hi.- Altura del agua finalizado el ensayo (om.|
ARura Vol H2O
1
: o midal hl *:;T::m T-f.;nm:1 lec) T HA'C obi.-
e fom.] e = drenado
1 L 11 1800 300 20
| 40 11 1800 300 20
E| 39 12 1800 300 20
PROM.- 3933333 11.333333 1800 300.0 20
K 0.000443
Ky K * fic om./seq.)
fou DiCOCISAS Sl agua o Tambl enty
slacod dad del aguaa 199¢
Ilf'l’.ﬁ‘ ."II
WY GRUPO IMG ool
wl'.ﬂ. raal vty 1 m NTANTE LEGAL
o b 197384
GRUPD IMG

AV DANIEL ALCIDES CARRION

18

CA VENECIA MZ LTE

8 — URB SAN NICOLAS - TRUNLLO

ADOR - LIMA

NAV

LLA

VILLA EL SALVA
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Ensayo de permeabilidad — Calicata 2 + 4% de cal + 0.2 %FDP

AASHTO-T 125 ASTMD 2434 ASTM-D 5084
PROYECTO :ANALIS'S DEL COMPORTAMIENTO MECANICO Y PERMEABILIDAD DEL SUELO DE LA
URBANZACION SAN ANDRES, MEDIANTE FIBRA DE POLIPROPILENO, TRUJILLO 2023
SOLICITADO ‘PASTOR COTRINA ANDRES DAVID FCMA:  17-10-202
ROJAS CASTRO YERSON ANDRES
UBICACION : URB SAN ANDRES - TRUJILLO - LA UBERTAD
MUESTRA 1C2 + 4% de cal + 0. 2% de tbra

DATOS DEL PERMEAMETRO:

Oameve On Aeacom' Nrratom  Yume on'
1sm w247 1772 R &
A " Ko Coeficiente de permeabilidad (cmfseg.)
k=2, 3— e £ 2
2 z a.- Seccidn transversal del tubo de carga km’)
L A - L- Longitud de la muestra{cm.)
23—log. -, a b
k=238 z A- Seccidn de la muestra km')
a - tempo del ensayo eg.)
hi- Altura del agua a comieno del ensayo (em.)
__h2- Atura del agua finalzado el ensayo km.)
Altura Vol H2O
Nt d Al final Tempot
[n”; nicaihl h;’:mﬂl ‘”;: k<) ™ HROX obs.-
km) > drenado
50 14 1800 300 X
2 50 15 1800 300 X
50 15 1800 300 X
PROM. - 50 14 666667 1800 000 2

K 0.000437

Ky» K *fc fom Jseg)

'( vixocldad ded apua a T amblent ¢
® :
viscockiad dol ague @ ¢

esssssnmnnnnns

rrontes Villunueve

) GRUPO IMG ..

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 - URB SAN NICOLAS - TRUJILLO

A VENECIAMZ LTE 18 <~ LLANAVILLA = VILLA EL SALVADOR - LIMA

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
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Ensayo de permeabilidad — Calicata 2 + 4% de cal + 0.8 %FDP

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

AASHTOT 125 ASTM-D 2434 ASTIM-D 5084
PROYECTO :ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO Y PERMEABILIDAD DEL SUELO DE LA
URBANEZACION SAN ANDRES, MEDIANTE FBRA DE POLIPROPILENO, TRUILLO 2023
SOLICITADO  :pASTOR COTRINA ANDRES DAVID FECHA: 17-10-2023
ROUAS CASTRO YERSON ANDRES
UBICACION : URB SAN ANDRES - TRWILLO - LA LUBERTAD
MUESTRA :C2 + 4% de cal + 0.8% de fbra
DATOS DEL PERMEAMETRO:
CrAmeer o Cm Awa o Nt Lom.  lumenm dm’
523 RV o.n e
= a i iy - Coeficiente de permeabiidad (om/seg.)
k=23 m”‘z T - o Sec Oon tramsversal del tubo de carga ((m“l
al A : L~ Longitud de & muestra (om.)
k=23—log. 5 I A Seccion de la muestra {om’)
a |t~ tiempo del ensayo (seg.)
h.- Altura del agua al comienzo del ensayo km))
h2.- Altura del agua finakzado el ensayo (om. )
Nide i Aturafinal  Tiempot o "
Eatayo mical hl h2{em) bes) (cc) ™ H20°C Obs. -
fomn.) drenado
1 a1 22 1800 300 20
2 40 24 1800 3w 20
3 a1 23 1800 300 20
PROM .- 4053333 23 1800 3000 20
K 0.000202
Ky* K* fc (om./seg.)
f wiscocldad del agua a Tambiente
hos wacoddad del agua a 20°C
v
Y GRUPO IMG ...
Ingenieria, matenalen | QOTlache 0 L SE NTANTE LEGAL

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 -

VENECIA M

CA

LTE 18

LLANAVILLA

P N' 197384
GRUPO IMG

URB SAN NICOLAS - TRWJILLO
VILLA EL SALVADOR - LIMA
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Ensayo de permeabilidad — Calicata 2 + 4% de cal + 1.2 %FDP

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CA VENECIA MZ

ASSHTOT 125 ASTM-D 2434 ASTM-D 5024
PROYECTO :ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO Y PERMEABILIDAD DEL SUELO DE LA
URBANIZACION SAN ANDRES, MEDIANTE FIBRA DE POLIPROPILENO, TRUJILLO 2023
SOLICITADO  :pASTOR COTRINA ANDRES DAVD FECHA: 17-10-2023
ROJAS CASTRO YERSON ANDRES
UBICACION : URB SAN ANDRES - TRWILLO - LA UBERTAD
MUESTRA 1 C2 + 4% de cal + 1.2% de fbra
DATOS DEL PERMEAMETRO
DammoCm MNea o' Al Lom. adumm dm'
B 523 Qe s
F- ik Coeficiente de permeabilidad (cm/seg
ke uE"’"n e Sex )
8 Cion trarsversal del tubo de carga (om’)
" ” - L- Longitud de la muestra {em.)
- a
ks23-"5g, 3 o A- Sec g
ALt a2 ° . oon de la muestra{om®)
s | b tiempo del ensayo (seg.)
hl.- Atura del agua al comienzo del ensayo km.)
_ h2.- Atura del agua finalzado el ensayo {om.)
nde Y guafiel  Tempr V91RO
nigalh fec) T8 H20°C obs.-
Ensayo h2{em) el
fom ) drenado
1 39 18 1800 300 20
2 39 17 1800 300 20
3 39 17 1800 300 20
PROM - 39 17.333333 1800 300.0 20
K 0.000289

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278

LTE 18

LLANAVILLA

Ky K * fc (om./seg.}

del agua @ Tamblente
sacocdldad del aguaa20°C

fos

..-.--..- s snnsnansnmnn

rrontes Vilunvevo

GRUPO IMG

Ingenseria, malenales y poriacon

URB SAN NICOLAS - TRUJILLO

VILLA EL SALVADOR - LIMA
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Ensayo de permeabilidad — Calicata 2 + 4% de cal + 1.6 %FDP

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

SASHTO-T 125, ASTIAD 2434 ASTM-D F04

| PROYECTO s ANALISIS DEL COMPORTAMIENTD MECANICO Y PERMEABILIDAD DEL SUELD DE LA
URBANZACION SAN ANDRES, MEDIWANTE FBRA DE POLIPROPILENG, TRLMILLO 2023
SOLICITADO ! PASTOR COTRINA ANDRES DAVID FECHA: 17 - 10 2525
ROJAS CASTRO YERSON ANDRES
UBICACION : URE SAN ANDRES - TRUJILLO - LA LIBERTAD
_qu-:srn.t G2+ 4% de cal + 1.68% de fbra

DATOS DEL PERMEAMETRO:

e otre Om e et MpsaLem  wgumn dn'
1583 | 17 nn s
hi - ~ K- Coeficiente de permeabilidad (cmfseg.)
k=13——bog % "
A = T - a- Seccibn transversal del tubo de canga fem’]
- L- Longitud de la muestra jom.]
- Ak -8 a =
k=23 008 : - A- Seccidn de lamuestra fom')
a L - tiempo dal ensayo Beg. |
hil- Atura del agua al comienzo del ensaye (om.)
_ hZ- Altura del agua finali zado el ensayo km.|]
|
Nt de Altura Adtura final Tatsrpat Valnzg
sy imicial h1 h2 fem) () (4] ™ H20°C obd.
km) drenada
1 EL ] 14 1800 300 20
2 s 11 1800 300 20
3 Ly 15 1800 300 F.i ]
PROM. - 38 14 1800 300.0 20
K 0.0003 56

K= K * fc fomfseg.}

fow Blicodidad del agus o T amblent s
viscockdad del agus a 20°¢

GRUPO WG s s

Iogenieria, matenale | periacas NTANTE LEGAL

(LD

LinA
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Ensayo de permeabilidad — Calicata 2 + 4% de cal + 2 %FDP

ASSHTO-T 125 ASTM-D 2434 ASTM D 5084

PROYECTO

SOLICITADO

UBICACION
MUESTRA

' PASTOR COTRINA ANDRES DAVID

PANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECAN CO'Y PERMEABILIDAD DEL SLELO DE LA

URBAN ZACION SAN ANDRES, MEDIANTE FIBRA DE POLIPROPI LENG, TRUJILLO 2023

FECHA: 17-10-2023

ROJAS CASTRD YERSON ANDRES

: URB SANANDRES - TRIMWILLO - LA LIBERTAD
»C2+ 4% de cal + 2% defiba

DATOS DEL PERMEAMETRO:

Didmetro Om Areacm’ MAwuralon. woumedm
150 18217 1772 RE
&l n K.- Coeficiente de permeabilidad (emfseg.)
k=23 —log. — a . ” 2
Al h2 T a. Seccidn transwversal del tubo de caga [em’)
i a1 o L.- Longitud de la muestra (cm.)
k=237 0g 50 z A.- Seccion de la muestra (cm’)
a t.- tiempo del ensayo (seg.)
hi.- Altura del agua al comienzo del ensayo (cm.)
_ haz.- Altura del agua finalizado el ensaye [em.)
Altura ) ) Vol H20
E“n;d: inicial h A::’;::T' T'EI':“'“: v e  TEHE%C  obs.-
v e} ' =% drenada
1 39 11 1800 300 20
2 40 11 1800 300 20
3 39 11 1800 300 20
PROM.- 39.33333 11 1800 300.0 20
K 0.000454
Ky K * fc fom./seg.)
fo= wiscoc idad del aginr a T amblerte

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN Nil

viscocidad del agua a 20900

W GRUPO IMG

Ingeniaria, matemales | SNCha

GRUPOQ IMG

LAS— TRUILLO

CA VENECIA MZLTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
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Ensayo de permeabilidad — Calicata 3 + 4% de cal + 0.2% FDP

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

AASHTO-T 125 ASTM-D 2434, ASTN-D 5084

PROYECTO CANALISIS DEL COMPORTAMIENTD MECANICO Y PERMEABILI

DAD DEL SUELD DE LA

URBANIZACION SAMN ANDRES, MEDIANTE FIBRA DE POLIPROFPILEND, TRUJILLO 2023

SOLICITADO : PASTOR COTRINA ANDRES DAVID

ROUAS CASTRO YERSON AMDRES .
UBICACION : URB SAN ANDRES - TRUJILLD - LA LIBERTAD
MUESTRA 1 C3+ 4% de cal + 0.2% de fibra

FECHA: 18 - 10 -2023

DATOS DEL PERMEAMETRO:

v dmewa Cm. Myea cm’ Altwa L em Volumen dm
(1523 18237 17.72 T
al hi a K.- Coeficente de permeabilidad [cm/seg.)
k=23 e T < a- Seccion transversal del tubo de carga {cm’)
, - [ Longitud de la muestra (cm.)
k=23 log = & - 2
LW S : = A Seccidn de la muestra [cm®)
a & tiempo del ensayo (seg.)
hi.- Altura del agua al comienzo del ensayo [cm.)
_h2.- Altura del agua finalizado el ensayo (cm. )
Altura § i Val H2O
2
Er:s::; inicial h1 A::E:T' Tﬁl.‘n;gpc;t' [cc) T2 H20PC abs.-
e ) ' ' drenado
1 50 14 1800 300 20
2 50 14 1800 300 20
3 50 15 1800 300 20
PROM.- 50 14.333333 1800 300.0 20
K 0.000445

Kyo= K * fr {cm.fseg.)

viscocidad del agun a T ambiente

fe=

viscogcidad del aguea a 2090

GRUPO IMG - ooefieeennece

Ingenieria, malsmules j estacha

AV DANIELALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO

CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA

Ing. Jorge Brrantes Villaiue
lgEF' NTANTE LEGAL
P N° 197384
GRUPO IMG
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Ensayo de permeabilidad — Calicata 3 + 4% de cal + 0.8% FD

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

AASHTO-T 125 ASTM-D 2434, ASTM-D 5084

PROYECTO S ANALISIS DEL COMPORTAMIENTD MECANICO ¥ PERMEABILIDAD DEL SUELD DE LA
URBAMIZACION SAN ANDRES, MEDIANTE FIBRA DE POLIPROPILENO, TRUJILLO 2023
SOLICITADO : PASTOR COTRINA ANDRES DAVID FECHA: 18 - 10 - 2023
ROUAS CASTRO YERSON ANDRES \ \
UBICACION : URB SAN ANDRES - TRLJILLO - LA LIBERTAD ,
MUESTRA 1 C3+ 4% de cal + 0.8% de fibra

DATOS DEL PERMEAMETRO:

Didrmera Cm drea cm’ Al L em. Volumen dm®
[ 523 18217 17.72 B
al A T K- Coeficiente de permeabilidad [cm/seg.)
k=23 —log. — & " 2
AL hz T — 0. Seccion transversal del tubo de carga (cm”)
L n - L.- Langitud de la muestra (cm.)
d A
k=23 —log. o : —  A- Seccitn de la muestra {em?)
& | ot tiempo del ensayo (seg.)
hi.- Altura del agua al comienzo del ensayo (cm.)
_h2.- Altura del agua finalizado el ensaya (cm.)
Altura ol H2O
1 I inal [ ,
Er:;'; inicial h1 A;:'l‘lr[r'l": T-r.l-mm"L [cc)  TeH20°C  obs-
¥ [cm ) : seE drenadn
i 41 23 1800 300 20
2 40 23 1800 300 X
3 41 23 1800 300 20
PROM.- 4053333 23 1800 300.0 X0
K 0.000202

o= K *fe {em.fseg)

f - wiscocldad del agioa a T ambilen b
viscor idod del agon a 2090

W) GRUPO IMG .ot

Ingentesia, matemales | periaces

GRUPO IMG

AV DANIELALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUIILLO

CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA

171



Ensayo de permeabilidad — Calicata 3 + 4% de cal + 1.2 % FD

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ALSHTO-T 125, ASTMD 2434 ASTM-D 5084

PROYECTO tANALISIS DEL COMPORTAMENTO MECANCOY PERMEABILIDAD DEL SUELD DE LA
URBAMZACION SANM ANDRES, MEDIANTE FIBRA DE POLIPROPILENG, TRUJILLO 2023

SOLICITADOD ! PASTOR COTRINA ANDRES DAVID FECHA: 18 - 10 - 2023
ROJAS CASTRO YERSON ANDRES \ \

UBICACION : URB SANANDRES - TRUJILLO - LA LIBERTAD .

MUESTRA 103+ 4% de cal + 1.2% de fibra

DATOS DEL PERMEAMETRO:

Dédm etro Cm. freacm’ Hwralom. yalumendm’
153% 18217 1772 RITE
. 2‘32__:_| n a K.- Coeficiente de permeabilidad (cmjseg.)
Ao O g z a.- Seccldn transversal del tubo de caga [em’
; = L.- Lengitud de la muestra [cm.)
k= 2,3 - log, = = " 2
Ay OB hg z A.- Seccion de la muestra (cm’)
a t.- tiempo del ensayo (seg.)
hi- Altura del agua al comienzo del ensayo (cm.)
_ h2- Altura del agua finalizado el ensayo (cm.)
Altura ) ) Vol H20
ENn:jE inigial h1 A::rar:r;al Tleznpu: L ] T2 H20°C abs -
e [em.) fem (g, drenado
1 39 17 1800 300 20
2 39 17 1800 300 20
3 39 17 1800 300 20
FROM.- 39 17 1800 300.0 20
K 0.000296
K= K * fe {cm./seg.)
f= viscocidad del agiea a T amblente

wiscocldad del agwa a 20%

GRUPO IMG oo

inci Ing. Jo rravites Villunue
Ingenisria, matemalen | pertaces gEF"Q? e LBGAL
P N° 197384

GRUPO IMG

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUNLLO

CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA
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Ensayo de permeabilidad — Calicata 3 + 4% de cal + 1.6 % FD

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ASSGHTO-T 125 ASTM-D 2434 ASTM-D 5084

PROYECTO :ANALISIS DEL COMPORTAMENTO MECAN COY PERMEABILIDAD DEL SLELO DE LA
URBAM ZACION SAN ANDRES, MEDIANTE FIBRA DE POLIPROPILENO, TRUJILLD 2023

SOLICITADO ! PASTOR COTRINA ANDRES DAMID FECHA: 18 - 10 - 2023
ROJAS CASTRO YERSOM ANDRES \ \

UBICACION : URB SANANDRES - TRWILLO - LA LIBERTAD .

MUESTRA 1 G3+ 4% de cal + 1.6% de fibra

DATOS DEL PERMEAMET RO:

Dédmetra Om Hreacm’ Hwralom. yolumen dm’
1523 18217 1772 RITE
al " K.- Coeficiente de permeabilidad (cm/seg.)
k=23——.log. a . » 3
ALl hz z a. Seccidgn tansversal del tubo de carga (cm”)
; - L.- Longitud de la muestra [cm.)
k=23Clog. = 8 - 2
Anr B pz : A.- Seccidn de la muestra fom®)
a t.- tiempo del ensayo [seg. )
hi.- Altura del agua al comienzo del ensayo [cm.)
_hz- Altura del agua finalizado el ensaya [em.)
Altura ) ) Val H20
;:::E inicial h A.:::ra:'r;al T'ETPC; L [ec} T8 H204C ohs .-
e {em.} lem. Iseg. drenado
1 39 14 1800 300 20
2 38 14 1800 300 20
3 37 15 1800 300 20
PROM .- 38 14.333333 1800 300.0 20
K 0.000347
K= K* fc {cm./seg.)
f= wircoc idad del agua a T amblente
viscocidad del agua a 209

GRUPO IMG oo

3 Ing. Jo rraittes Villunue
Ingeniecia, Malvmales | periacea gEL"Q'-’ N STE LBGAL

P M° 197384
GRUPD IMG

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUILLD

CA VENECIAMZLTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA
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Ensayo de permeabilidad — Calicata 3 + 4% de cal + 2 % FD

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

AASHTO-T 125 ASTM-D 2434 ASTM-D 5084

PROYECTO L ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANM COY PERMEABILIDAD DEL SUELO DE LA
URBAN ZACION SAN ANDRES, MEDIANTE FIBRA DE POLIPROPILENG, TRUJILLO 2023
SOLICITADO : PASTOR COTRINA AMDRES DAVID FECHA 18 - 10 - 2023
ROJAS CASTRD YERSON ANDRES \ \
UBICACION 1 URE SANAMDRES - TRUWILLO - LA LIBERTAD .
MUESTRA :C3+ 4% de cal + 2% defibra

DATOS DEL PERMEAMET RO:

Dedmetro Om Hreacm’ Mwuralon. olumedm
1523 18217 17.72 RITE
K.- Coeficiente de permeabilidad (cm/fseg.)
k=23—— Iug. a . » 3
At M z a. Seccldn transversal del tubo de carga (cm’)
i s L.- Longitud de la muestra [cm.)
k=23 log — 9 - 2
AAL TS 3 : A= Seccidn de la muestra [cm')
a t.- tiempo del ensayo (seg.)
hi.- Altura del agua al comienzo del ensayo [cm.)
_ ha2- Altura del agua finalizado el ensayo (cm.)
Altura ) ) Val H20
Eh::e inicial h1 A:;[;I:Tl T'T:nm: t foc} T¢ H2OMC abs.-
v fem ) ’ & drenado
1 40 11 1800 300 20
2 40 i1 1800 300 20
3 40 11 1800 300 20
PROM.- 40 11 1800 300.0 20
K 0.000460
K= K * fc {cm./seg)
fo= wiscoc idad del agisa a T amblente
viseocldad del agua @ 20%

rrantes | .'hunueva
NTANTE LEGAL
PN 197384
GRUPO IMG

GRUPO IMG

Ingeninria, malanales | peracha REJ:

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRWILLO

CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LiMA
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COMPRESION NO CONFINADA — C1 + CAL 4%

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

COMPRESION NO CONFINADA

NTP 339.167
PROYECTO - ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO Y PERMEABILIDAD DEL SLELODE LA
URBANIZACION SAN ANDRES MEDIANTE FIBRAS DE POUPROPILENO, TRUSLLO 2023
MUESTRA : Cledhceca FECHA 2010 - 2023
SOUCITADO - PASTOR COTRINA ANDRES DAVID / ROJAS CASTRO YERSON ANDRES
UBICACION - URS SAN ANDRES . TRUMLLO - LA LIBERTAD
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GRUPO IMG ..

) \-."w"'" rrante Vilenueng
ngeniaria, suteniies | phecen 2 NTANTE LEGAL
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COMPRESION NO CONFINADA — C2 + CAL 4%

GRUPO IM

Ingenieria, materiales y geote

COMPRESION NO CONFINADA

NTP 339.167

MUESTRA
SOLICITAD

UBICACION

ANALISES DEL COMPORTAMIENTO MECANICO Y PERMEABILIDAD DEL SUELO DE LA
URBANIZACION SAN ANDRES MEDIANTE FIBRAS DE POUPROPILENO, TRUWILLO 2023

€2+ 4% decal FECHA  20-10-2022
PASTOR COTRINA ANDRES DAVID / ROJAS CASTRO YERSON ANDRES

URB SAN ANDRES - TRUJILLO - LA LIBERTAD
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COMPRESION NO CONFINADA — C3 + CAL 4%

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

COMPRESION NO CONFINADA

NTP 339.167
PROYECTO ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO Y PERMEABILIDAD DEL SUELO DE LA
URBANIZACION SAN ANDRES MEDIANTE FIBRAS DE POLIPROPILENO, TRUJILLO 2023
MUESTRA C3+d%decal FECHA 20+10. 2023
SOLICITADO PASTOR COTRINA ANDRES DAVID / ROJAS CASTRO YERSON ANDRES
UBICACION URB SAN ANDRES - TRUJILLO « LA UBERTAD
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COMPRESION NO CONFINADA - C1 + CAL 4%+ 0.2 FDP

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

COMPRESION NO CONFINADA
NTP 339.167

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITADO

UBICACION

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO Y PERMEABILIDAD DEL SUELO DE LA
URBANIZACION SAN ANDRES MEDIANTE FIBRAS DE POLIPROPILENO, TRUJILLO 2023
C1 + 4% de cal+ 0.2% de fitxa FECHA  20-10-2023

PASTOR COTRINA ANDRES DAVID / ROJAS CASTRO YERSON ANDRES

URB SAN ANDRES - TRUILLO - LA LUBERTAD
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COMPRESION NO CONFINADA - C1 + CAL 4%+ 0.8 FDP

%y GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

COMPRESION NO CONFINADA

NTP 339.167
PROYECTO ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO Y PERMEABILIDAD DEL SUELO DE LA
URBANIZACION SAN ANDRES MEDIANTE FIBRAS DE POLIPROPILENO, TRUJILLO 2023
MUESTRA C1 » 4% de calv 0.6% de fibra FECHA 20102023
SOLICITADO PASTOR COTRINA ANDRES DAVIO / ROJAS CASTRO YERSON ANDRES
UBICACION URB SAN ANDRES - TRUJILLO - LA LIBERTAD
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COMPRESION NO CONFINADA — C1 + CAL 4%+ 1.2% FDP

GRUPO IMG

Ingenieria, matenales y geotecnia

COMPRESION NO CONFINADA

NTP 3W.167
PROYECTO ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO Y PERMEABILIDAD DEL SUELO DE LA
URBANIZACION SAN ANDRES MEDIANTE FIBRAS DE POLIPROFPILENO. TRUJILLO 2023
MUESTRA C1+ 4% decal + 1 2% de fbra FECHA 20-10-2023
SOLICITADO PASTOR COTRINA ANDRES DAVID / ROJAS CASTRO YERSON ANDRES
UBICACION URB SAN ANDRES - TRUJILLO - LA LIBERTAD
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COMPRESION NO CONFINADA — C1 + CAL 4%+ 1.6% FDP

GRUPO IM(

Ingenieria, materiales y geotecn

COMPRESION NO CONFINADA

NTP 339.167

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITAD:

UBICACION

ANALISES DEL COMPORTAMIENTO MECANICO Y PERMEABILIDAD DEL SUELO DE LA
URBANIZACION SAN ANDRES MEDIANTE FIBRAS DE POUPROPILENO, TRUILLO 2023
C1 4% de cal + 1.0% de fbra

FECHA 20-10-2023
PASTOR COTRINA ANDRES DAVID / ROJAS CASTRO YERSON ANDRES

URS SAN ANDRES - TRUJILLO - LA LIBERTAD
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COMPRESION NO CONFINADA — C1 + CAL 4%+ 2% FDP

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

COMPRESION NO CONFINADA

NTP 339.167
PROYECTO S ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO Y PERMEABILIDAD DEL SUELO DE LA
URBANIZACION SAN ANDRES MEDIANTE FIBRAS DE POLIPROFILENO, TRUJILLO 2023
MUESTRA @ Cf+d%decal +2%defbaa FECHA  20-10-2023
SOLICITAD . PASTOR COTRINA ANDRES DAVID / ROJAS CASTRO YERSON ANDRES
UBICACION 3 URB SAN ANDRES - TRWILLO - LA LIBERTAD
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COMPRESION NO CONFINADA — C2 + CAL 4%+ 0.2% FDP

PROYECTO ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO Y PERMEASILIDAD DEL SUELO DE LA
URBANIZACION SAN ANDRES MEDIANTE FIBRAS DE POLIPROPILENO. TRUJILLO 2023
MUESTRA C2 » 4% de cai+ 0 2% de fra FECHA 20 -10-2023
SOLICITADO PASTOR COTRINA ANDRES DAVID / ROJAS CASTRO YERSON ANDRES
UBICACION URB SAN ANDRES - TRUJILLO - LA LIBERTAD
|Didmero 7 cm. yd max griem3
AL Inicial 1211 cm,
Ares 38.48 cm2, W% 7 %
Volumen 466 05 cm3, Ang Rotura e
|P. Humedo 973.6 : QuimaEx 1.12 (Kgiem2) |
|P. Unitario 200 griem3
AL Firal 11.50 cm,
Ah(mm) £ 1-£ Ac (o) C (Nw) C (k) O (Kgiem2) £%
0.1 0.00083 0.99917 3852 B6 8.776 0.23 0.08
0.22 0.00182 0.90818 38 55 107 10.918 0.28 0.18
0.41 0.00339 0.99661 3862 145 14.7596 0.38 0.34
0.67 0.00553 0.90447 3370 190 19.388 0.50 0.55
0.93 0.00768 0.99232 38.78 225 22958 0.58 0.77
1.11 0.00817 090083 3884 264 26939 0.68 0.92
1.27 001049 | 096961 38 89 208 30408 | 078 105
1.34 0.01107 0.98893 3892 309 31.531 0.81 1.11
1.49 0.01230 0.98770 38 96 332 33.878 0.87 1.23
1.65 0.01363 0.98637 39.02 368 37.551 0.96 1.36
1.74 0.01437 0.98563 3905 381 38.878 1.00 1.44
1.83 0.01511 0.98489 39.07 428 43.673 1.12 1.51
2.06 0.01701 0.98299 39.15 365 37.245 0.85 1.70
2.15 0.01775 0 98225 39.18 344 351 1.78
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COMPRESION NO CONFINADA — C2 + CAL 4%+ 0.8% FDP

COMPRESION NO CONFINADA

NTP 339.167
PROYECTO ANALISES DEL COMPCRTAMIENTO MECANICO Y PERMEABILIDAD DEL SLELO DE LA
URBANIZACION SAN ANDRES MEDIANTE FIBRAS DE POLIPROPILEND. TRUJILLO 2023
MUESTRA C2 + 4% de cal+ 0.6% de ftra FECHA 20-10-2023
SOLICITADO PASTOR COTRINA ANDRES DAVIO / ROJAS CASTRO YERSON ANDRES
UBICACION URS SAN ANDRES - TRUJILLO - LA LIBERTAD
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COMPRESION NO CONFINADA — C2 + CAL 4%+ 1.2% FDP

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

COMPRESION NO CONFINADA

NTP 339.167
PROYECTO ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO ¥ PERMEASILIDAD DEL SUELO DE LA
URBANIZACION SAN ANDRES MEDIANTE FIBRAS DE POLUIPROPILENO, TRUJILLO 2023
MUESTRA C2 + 4% de cal + 1 2% de fora FECHA 20-10 - 2023
SOLICITAD PASTOR COTRINA ANDRES DAVID / ROJAS CASTRO YERSON ANDRES
UBICACION URB SAN ANDRES - TRUJILLO - LA LIBERTAD
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COMPRESION NO CONFINADA — C2 + CAL 4%+ 1.6% FDP

GRUPO IMG

Ingermeria, materiales y geotecnia

COMPRESION NO CONFINADA

NTP 339.167
PROYECTO ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO Y PERMEABILIDAD DEL SUELO DE LA
URBANIZACION SAN ANDRES MEDIANTE FIBRAS DE POUIPROPILENO, TRUNILLO 2023
MUESTRA CZ » 4% de cal + 1 6% de fbra FECHA 20-10-2023
SOLICITAD: PASTOR COTRINA ANDRES DAVID / ROJAS CASTRO YERSON ANDRES
UBICACION URSB SAN ANDRES - TRUJILLO - LA LIBERTAD
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COMPRESION NO CONFINADA — C2 + CAL 4%+ 2.0 % FDP

GRUPO IMG

Ingenieria, materiaies y geotecnia

COMPRESION NO CONFINADA
NITP 339.167

TROYEGTO ANALISIS DEL CORPCRTAMIENTO NMECANILO ¥ PERMEABILIDAD DEL SUELD DE LA
URBANIZACIIN SAN ANDRES MEDIANTE FIIRAS OF POUPROMILENG. TRUAILLO 2023
MUT S TRA, G2 = 4% O ol + 2% de fva FECHA 20 - 10 . 2023
SOLICITAD PASTOR COTRINA ANDSRES DAVID ¢ ROJAS CASTRO YERSON ANDRES
UBICACION RS SAN ANDRES . TRUMLO - LA LIBERTAD
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COMPRESION NO CONFINADA — C3 + CAL 4%+ 0.2 % FDP

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

COMPRESION NO CONFINADA

NTP 339067
PROYECTO ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO Y PERMEABILIDAD DEL SUELO DE LA
URBANIZACION SAN ANDRES MEDIANTE FIBRAS DE POLIPROPILENO. TRUJILLO 2023
MUESTRA C3 + 4% de cal+ 0.2% de bbra FECHA 21102023
SOLICITADO PASTOR COTRINA ANDRES DAVID / ROJAS CASTRO YERSON ANDRES
UBICACION URS SAN ANDRES - TRUJILLO - LA LIBERTAD
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COMPRESION NO CONFINADA — C3 + CAL 4%+ 0.8 % FDP

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

COMPRESION NO CONFINADA
NTP 339.167

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITADO

UBICACION

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO Y PERMEABILIDAD DEL SUELO DE LA
URBANIZACION SAN ANDRES MEDIANTE FIBRAS DE POLIPROPILENO. TRUJILLO 2023
C3 » 4% de cale 0.8% ge fbra FECHA 21-10-2023

PASTOR COTRINA ANDRES DAVIO / ROJAS CASTRO YERSON ANDRES

URS SAN ANDRES - TRUJILLO - LA LIBERTAD
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Anexo 6: Fotografias en laboratorio de cada ensayo

Recoleccion de material suelo natural, Calicata C-1
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Recoleccion de material suelo natural, Calicata C-3

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA

Tratamiento de la fibra de polipropileno
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Tratamiento de la fibra de polipropileno
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Ensayo de compactacion de Préctor Modificado Suelo Natural C3
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Ensayo de CBR Suelo Natural C2
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Ensayo de compactacion de Préctor Modificado Suelo Natural +4%Cal C1
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Ensayo de compactacion de Préctor Modificado Suelo Natural +4%Cal C3
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Ensayo de compactacion de Préctor Modificado Suelo Natural +6%Cal C2
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Ensayo de compactacion de Préctor Modificado Suelo Natural +8%Cal C1
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Ensayo de compactacion de Préctor Modificado Suelo Natural +8%Cal C3
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Ensayo de CBR Suelo Natural + 4% Cal Calicata 2
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Ensayo de CBR Suelo Natural + 6% Cal Calicata 1
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Ensayo de CBR Suelo Natural + 6% Cal Calicata 3
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Ensayo de CBR Suelo Natural + 8% Cal Calicata 2
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Ensayo de Proctor Modificado Suelo Natural +4%Cal + 0.2 % FDP Calicatal
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Ensayo de Proctor Modificado Suelo Natural +4%Cal + 0.2 % FDP Calicata 3
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Ensayo de Proctor Modificado Suelo Natural +4%Cal + 0.8 % FDP Calicata 2
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Ensayo de Proctor Modificado Suelo Natural +4%Cal + 1.2 % FDP Calicata 1
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Ensayo de Proctor Modificado Suelo Natural +4%Cal + 1.2 % FDP Calicata 3
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Ensayo de Proctor Modificado Suelo Natural +4%Cal + 1.6 % FDP Calicata 2
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Ensayo de Proctor Modificado Suelo Natural +4%Cal + 2. % FDP Calicata 1
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Ensayo de Proctor Modificado Suelo Natural +4%Cal + 2. % FDP Calicata 3
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Ensayo de CBR Suelo Natural +4%Cal + 0.2 % FDP Calicata 2
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Ensayo de CBR Suelo Natural +4%Cal + 0.8 % FDP Calicata 1
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Ensayo de CBR Suelo Natural +4%Cal + 0.8 % FDP Calicata 3
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Ensayo de CBR Suelo Natural +4%Cal + 1.2 % FDP Calicata 2
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Ensayo de CBR Suelo Natural +4%Cal + 1.6 % FDP Calicata 1
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Ensayo de CBR Suelo Natural +4%Cal + 1.6 % FDP Calicata 3
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Ensayo de CBR Suelo Natural +4%Cal + 2.0 % FDP Calicata 2
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Ensayo de UCS Suelo Natural +4%Cal Calicata 1
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Ensayo de UCS Suelo Natural +4%Cal + 0.2 FDP Calicata 1
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Ensayo de UCS Suelo Natural +4%Cal + 0.8 FDP Calicata 1
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Ensayo de UCS Suelo Natural +4%Cal + 1.2 FDP Calicata 1
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Ensayo de UCS Suelo Natural +4%Cal + 1.6 FDP Calicata 1
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Ensayo de UCS Suelo Natural +4%Cal + 2.0 FDP Calicata 1
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Ensayo de permeabilidad Muestra Patron C1

Ensayo de permeabilidad Muestra Patron C3
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Ensayo de permeabilidad suelo + 4 % Cal + 0.2 FDP
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Ensayo de permeabilidad suelo + 4 % Cal + 1.6 FDP

Ensayo de permeabilidad suelo + 4 % Cal + 2.0 FDP
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