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RESUMEN

Esta investigacion se centré en determinar el impacto de la fibra de cabuya y en las
caracteristicas de la subrasante, se utilizé una metodologia aplicada con un
enfoque cuantitativo, un nivel explicativo y un disefio experimental -
cuasiexperimental, la poblacién estudiada fue la Av. La paz que es una trocha
carrozable que conecta las comunidades de Chuparo y Miraflores, utilizando un
muestreo no probabilistico por conveniencia. De acuerdo con los resultados, se
trabajo con 2 tipos de suelo, uno de gravas y arenas limosa-arcillosa y otro limoso
de baja plasticidad, a los que se les afiadié FC en proporciones del 3%, 6% y 9%,
en el primer suelo, los limites de consistencia disminuyeron con la adicion de fibra,
mientras que el segundo resulto ser un suelo (no plastico). La compactacion revelo
que el OCH se mantuvo constante en ambos suelos, con un 5.7% y 7.2%
respectivamente, yla MDS aumento hasta un limite de 2.171 gr/cm3y 2.125 gr/cm3
respectivamente con la adicion de fibra. EI CBR mostr6 una mayor resistencia al
afadir 9% de FC en el suelo 1, resultando en un CBR de 7.8% y en el suelo 2
mostro un mayor CBR al afadir 6% de FC llegando a 22.20%. Tras la adicion de
fibra, el primer suelo paso a la categoria 2 (subrasante regular) y el segundo a la
categoria 4 (subrasante muy buena) segun el MTC. Se concluye gue la adicién de
fiora de cabuya mejora significativamente las propiedades de los suelos,
aumentando su resistencia, y es una alternativa econdmica y eficaz para la

estabilizacion de suelos.

Palabras clave: Fibra de cabuya, subrasante, estabilizacion, CBR.
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ABSTRACT

This research focused on determining the impact of cabuya fiber and the
characteristics of the subgrade, using an applied methodology with a quantitative
approach, an explanatory level and an experimental-quasi-experimental design, the
population studied was La Paz Avenue, which is a dirt road that connects the
communities of Chuparo and Miraflores, using a non-probabilistic sampling by
convenience. According to the results, we worked with 2 types of soil, one of gravels
and silty-clayey sands and the other silty with low plasticity, to which FC was added
in proportions of 3%, 6% and 9%, in the first soil, the consistency limits decreased
with the addition of fiber, while the second turned out to be a (non-plastic) soil.
Compaction revealed that the OCH remained constant in both soils, at 5.7% and
7.2% respectively, and the MDS increased to a limit of 2.171 gr/cm3 and 2.125
gr/cm3 respectively with the addition of fiber. The CBR showed higher strength with
the addition of 9% FC in soil 1, resulting in a CBR of 7.8% and in soil 2 showed
higher CBR with the addition of 6% FC reaching 22.20%. After the addition of fiber,
the first soil went to category 2 (fair subgrade) and the second to category 4 (very
good subgrade) according to the MTC. It is concluded that the addition of cabuya
fiber significantly improves the properties of the soils, increasing their resistance,

and is an economical and effective alternative for soil stabilization.

Keywords: Cabuya fiber, subgrade, stabilization, CBR.
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l. INTRODUCCION

El papel de las carreteras es fundamental para el progreso y crecimiento, como se
puede apreciar en paises de Sudamérica, las trochas carrozables, también
conocidas como caminos rurales o senderos vehiculares, son arterias vitales que
conectan comunidades remotas en todo el mundo. Estas vias, muchas veces
ubicadas en regiones montafiosas o areas de dificil acceso, juegan un papel crucial
en la facilitacion del acceso a servicios esenciales, el traslado de bienes agricolas
y la inclusion de comunidades rurales en la economia mundial, Sin embargo, a
menudo enfrentan desafios de mantenimiento y degradacién debido a condiciones
climaticas adversas y uso intensivo.

En este contexto, la fibra de cabuya, una planta resistente y versatil originaria de
América Latina, ha comenzado a destacarse como un recurso para mejorar el ciclo
de vida y la perdurabilidad de las trochas carrozables. La fibra de cabuya ha
demostrado ser un recurso valioso en la construccién y conservacion de vias
rurales, aportando una serie de ventajas significativas. Sus fibras fuertes y
duraderas se integran en los materiales de construccion, como el hormigén y el
asfalto, reforzando la estructura del camino y minimizando la erosién. Su uso en las
carreteras rurales ha captado la atenciéon mundial, ya que proporciona una solucion
ecoldgica para enfrentar los desafios y garantizar el correcto funcionamiento como
la durabilidad de estas vias cruciales. En un mundo donde las comunidades rurales
luchan por mantener la conectividad y accesibilidad, la cabuya se presenta como
una herramienta eficaz para robustecer la construccion de transporte y optimizar la
calidad de vida de aquellos que dependen de estos caminos.

En el ambito nacional de Perl, se han conducido investigaciones y proyectos que
evidencian el potencial de la fibra de cabuya para reforzar tanto las vias como el
concreto. Sus fibras resistentes y flexibles se incorporan en los materiales de
construccion, brindando mayor estabilidad y resistencia a la erosion. El impacto de
la fibra de cabuya en las trochas carrozables es un asunto que ganas cada vez mas
atencion en el Perd, ya que ofrece una solucion sostenible para abordar los
problemas y garantizar el correcto funcionamiento como la durabilidad de estas vias
tan cruciales para el crecimiento de las localidades rurales. Este analisis se
adentrard en como afecta la fibora de cabuya en la optimizacion de trochas

carrozables en el contexto peruano, destacando proyectos exitosos y tendencias



emergentes en su aplicacion. A medida que el Peru avanza hacia un futuro de
desarrollo més inclusivo y sostenible, la fibra de cabuya se presenta como una
solucion local que puede transformar la conectividad y el bienestar de los pueblos
campesinos en todo el pais.

La regién de Apurimac, situado al sur del Peru, se caracteriza por su topografia
montafiosa y su vasta extension de areas rurales, donde la conectividad vial es una
necesidad primordial. Las trochas carrozables, que cruzan terrenos accidentados y
comunidades remotas, representan un componente crucial de la infraestructura de
transporte en esta region. Sin embargo, estas vias a menudo enfrentan desafios
considerables en términos de mantenimiento y durabilidad. La fibra de cabuya, una
especie autdctona que crece en gran medida en las regiones de Apurimac, ha
emergido como un recurso prometedor para abordar los problemas de las trochas
carrozables en la region. Las fibras de cabuya son notables por su resistencia y
flexibilidad, y su incorporacion en los materiales de construccion de caminos puede
fortalecer significativamente estas vias, haciéndolas mas resistentes a la erosion y
al uso constante. La afectacion de la fibra de cabuya en las trochas carrozables ha
surgido como un asunto de creciente relevancia a nivel local, ya que ofrece una
solucion sostenible y adaptada a las condiciones de Chincheros para incrementar
el ciclo de vida de estas vias esenciales para el desarrollo regional. A medida que
Chincheros busca promover la conectividad y potenciar los beneficios vy
posibilidades de crecimiento econdmico en sus areas rurales.

Anco Huallo es perteneciente a Chincheros que viene a ser Distrito y Provincia a la
vez, del departamento de Apurimac, esta cuenta con un perimetro de 118 km2 y
con una cantidad de habitantes de 10382. La via que une las localidades de
Chuparo y Miraflores que son vecinos, tiene una longitud de 1.02 km y no esta
pavimentada sera el tramo que tomaremos para la siguiente investigacion. La
escasez de fondos para el mantenimiento y la ausencia de conceptos innovadores
y voluntad de las autoridades han impedido la mejora de la trocha carrozable. Dado
gue estas poblaciones son importantes productores agricolas de papa y maiz, es
importante mejorar las condiciones de la carretera para beneficiar a los residentes
locales.

Justificacidon de la Investigacion

Esta investigacion se centra en un enfoque aplicado y también cuenta con una



naturaleza préctica, ya que busca mejorar la infraestructura vial en las localidades
de Miraflores y Chuparo, puesto que se pudo observar que esta tiene problemas de
hinchamiento de suelo cuando esta sometida a humedad y también cuenta con una
capacidad de carga baja, esto causa una inseguridad tanto a los conductores como
a peatones. Al incluir la fibra de cabuya en la subrasante de las carreteras puede
ofrecer una solucion sostenible y rentable para mejorar la estabilidad y durabilidad
de las carreteras en esta region. Primero, la cabuya es una planta fibrosa local que
es abundante en PerU, lo que hace que sea una opcion econdémica y sostenible. Al
utilizar un recurso local, se reduce la dependencia de materiales importados
costosos y se fomenta la economia local.

Segundo, las fibras de cabuya pueden incrementar la resistencia al desgaste y a la
erosion de las carreteras, lo que puede ser especialmente beneficioso en areas con
condiciones climaticas adversas. Esto puede resultar en carreteras mas duraderas
y menos mantenimiento requerido.

Tercero, este estudio puede servir como referencia para futuros trabajos respecto
a la implementacion de recursos locales y sostenibles en la edificacion de vias. Los
resultados pueden ser aplicables no solo en Apurimac, sino también en otras
regiones del Peru con condiciones similares, por lo tanto, esta investigacion posee
el potencial de influir de manera significativa en el progreso de construcciones

sostenibles y resilientes en el Pera.

Problema General:
¢, Cudl es el impacto del aditamento de fibra de cabuya en la mejora de las
caracteristicas en la subrasante de la trocha carrozable en el distrito de Anco Huallo
— Apurimac — 20247

Problema Especifico:
= (Cudl es el impacto del aditamento de fibra de Cabuya en el indice de
plasticidad en la subrasante de la trocha carrozable en el distrito de Anco
Huallo — Apurimac — 20247
= (Cudl es el impacto del aditamento de fibra de Cabuya en la compactacién
en la subrasante de la trocha carrozable en el distrito de Anco Huallo —
Apurimac — 20247



¢, Cual es el impacto del aditamento de fibra de Cabuya en la resistencia de
la subrasante de la trocha carrozable en el distrito de Anco Huallo —
Apurimac — 20247

Hipotesis General

La fibra de Cabuya incrementa las caracteristicas de la subrasante de la trocha

carrozable en el distrito de Anco Huallo — Apurimac — 2024.

Hipo6tesis Especificos

La fibra de cabuya reduce el indice de plasticidad en la subrasante de la
trocha carrozable en el distrito de Anco Huallo — Apurimac — 2024

La fibra de cabuya incrementa la compactacion en la subrasante de la trocha
carrozable en el distrito de Anco Huallo — Apurimac — 2024

La fibra de cabuya incrementa la resistencia de la subrasante de la trocha
carrozable en el distrito de Anco Huallo — Apurimac — 2024

Objetivos General

Evaluar la repercusion de la adicion de fibra de Cabuya en las caracteristicas de la

subrasante de la trocha carrozable en el distrito de Anco Huallo — Apurimac — 2024.

Objetivo Especifico

Definir la repercusion de la adicion de fibra de cabuya sobre el indice de
plasticidad en la subrasante de la trocha carrozable en el distrito de Anco
Huallo — Apurimac — 2024

Determinar la repercusion de la adicidon de fibra de cabuya sobre la
compactacion en la subrasante de la trocha carrozable en el distrito de Anco
Huallo — Apurimac — 2024

Demostrar la repercusion de la adicion de fibra de cabuya en la resistencia
de la subrasante de la trocha carrozable en el distrito de Anco Huallo —
Apurimac — 2024



Il. MARCO TEORICO

En cuanto a precedentes a nivel internacional, contamos con los siguientes:

(Thennarasan et al. 2023) En el estudio de su articulo “Bloque de tierra
comprimida reforzado con fibra de sisal y estabilizado con cemento:
Procedimiento de compactacion manual e influencia de la adicién en las
propiedades mecanicas”. Donde se alude que, existe una necesidad urgente de
un método de construccion de viviendas que sea tanto econémico como duradero.
Se espera que los bloques de tierra estabilizada comprimida sean una solucion
rentable. Este estudio tiene como objetivo explorar la factibilidad de incorporar
fibras de sisal a los bloques, que se fabrican a partir de tierra roja, para mejorar las
caracteristicas técnicas del material compuesto. Posteriormente, los CSEB se
estabilizan con cemento. Para mejorar la resistencia mecanica de la mezcla de
tierra y cemento, se incorporé un 5% en peso de fibra de sisal tratada con NaOH a
los aglutinantes. La fibra se afiadio en un rango del 0% al 2,0% del peso seco del
bloque, mientras que el cemento Portland se evalué en un rango del 0% al 12%.
Después de un periodo de 28 dias, el bloque se sometio a pruebas de compresion
y flexion de acuerdo con el ASTM. Se establecié que la mezcla ideal para potenciar
el CBR del blogue consiste en un 10% de cemento y un 1% de fibra de sisal. Los
ensayos demostraron que el CBR del bloque se incrementa con la adicion de

cemento y FS.

(Ojo et al. 2019) El estudio de este articulo “Efectos de los refuerzos de fibra en
las caracteristicas de los materiales de construccion de tierra extruida
activada con alcalis”. Donde el autor explora la estabilidad del suelo con alcali y
fibras en la construccion de tierra. Se analiza el efecto de refuerzo de diferentes
fibras en un suelo estabilizado y activado con alcali. Se evaluaron las propiedades
de flexion en condiciones de secado y saturacién, y se estudiaron las propiedades
fisicas. Los resultados indican que los refuerzos de fibra de sisal proporcionaron la
mayor mejora de la resistencia a la flexion. La mejora en la densidad del bloque y
la disminucion en la captacion de agua en las mezclas fortalecidas con fibras de

sisal se atribuy6 a la sinergia en las relaciones entre las fibras de sisal y la matriz



que ha sido tratada alcalinamente. El refuerzo de fibra sintética (polipropileno)
transformé las matrices fragiles no reforzadas en materiales compuestos que se
endurecen al flexionarse. Las fibras de sisal han demostrado un gran potencial de
refuerzo en materiales extruidos a base de tierra activada con alcali, ofreciendo un
equilibrio satisfactorio de resistencia, densidad y ductilidad para el desarrollo de
materiales de construccion ecolégicos destinados a soluciones de vivienda de bajo
coste.

(Naik et al. 2024) En la investigacion del articulo cientifico “Tratamiento alcalino
delafibrade sisal asistido por microondas para la fabricacion de compuestos
como materiales de construccidon no estructurales”. El autor sefala la
necesidad de materiales ecoldgicos y explora la aplicacion de fibras organicas,
especificamente la fibra de sisal, en mezclas con polietileno de alta densidad
(HDPE). Se empled6 un proceso de tratamiento alcalino, asistido por microondas en
tres niveles de potencia (300, 640 y 800 W), durante un periodo de 10 minutos. El
proposito era mejorar las propiedades de la fibra de sisal. Al implementar un
procedimiento con una potencia de 640 W durante 10 minutos, se registré un
incremento en el aguante al fallo de las fibras de sisal del 21,92% y 45,77%, en
comparacion con las fibras tratadas con alcali y las no tratadas, respectivamente.
Ademas, los agregados combinados de HDPE fortalecido con fibra de sisal MAAT
(a 640 W) (640W10/HDPE) mostraron una mayor estabilidad térmica, porcentaje
de cristalinidad (3,56% y 10,26%), resistencia a la traccion (14.93% y 32.04%) y
resistencia a la flexién (10.28% y 28.60%) en comparacion con los compuestos de
HDPE reforzados con fibra tratados con élcali (NTSF/HDPE) y no tratados
(USF/HDPE). Estos hallazgos indican que el MAAT posee un considerable
potencial para su uso en la industria, en el tratamiento de fibras naturales

destinadas a la produccion de elementos de construccidn ecolégicos.

(Bougtaib et al. 2022) En la investigacion de su articulo “Bloques de Tierra
Comprimida Reforzados con Fibras (Palma Doum) Y Estabilizados con Cal:
Procedimiento de Compactacion Manual e Influencia de la Adicién en las
Propiedades Mecanicas y la Durabilidad”. El estudio se enfoca en la valorizacion

de materiales locales para disminuir costos de construccion y optimizar el consumo



energético. La meta principal es analizar el impacto de incorporar fibras locales, en
particular la palma doum, en las caracteristicas mecanicas y la perdurabilidad de
los bloques de tierra estabilizados con cal. Se experiment6 con cuatro porcentajes
de cal (0%, 5%, 10%, 12%) y cuatro porcentajes de fibras de palma doum (0%, 1%,
1.5%, 2%, 2.5%; con longitudes de 10mm y 40mm) en la fabricacion de bloques de
tierra compactada. Los descubrimientos muestran que la capacidad de resistir
compresion de los blogues secos se potencia al afiadir cal y/o fibras naturales. La
maxima resistencia a la compresion en seco se logra con una dosificacién del 10%
de cal y del 1% de FPD (palma doum). No obstante, la resistencia a la compresion
en humedo es considerablemente inferior a la resistencia en seco, lo que indica que

el contenido de agua es un factor determinante para la estabilidad de los bloques.

(Bekele et al. 2022) En el estudio de su articulo “Estudio experimental de las
propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de las fibras de enset y sisal”. Este
estudio de ingenieria civil exploro el uso de NaOH para mejorar las fibras de sisal y
enset, recolectadas en el suroeste de Etiopia. Se estudio el impacto del NaOH en
el diametro, la absorcion de humedad, la densidad, la lignina y la hemicelulosa de
las fibras. Los tratamientos con NaOH al 5% y al 10% mejoraron significativamente
la absorcion de humedad y los diametros de las fibras. la humedad absorbida por
las fibras de enset tratadas con NaOH se incremento en un 33-34%, mientras que
en las fibras de sisal aument6 en un 30-40%. Las fibras que se sometieron a un
tratamiento con NaOH al 5% exhibieron una resistencia a la traccion superior. Los
hallazgos sugieren que la adicion de NaOH podria potenciar la adhesion entre las
fibras y los componentes de la matriz, lo que a su vez mejoro las caracteristicas

mecanicas de los compuestos.

Como antecedentes nacionales, tenemos alos siguientes:

(Lopez et al. 2019, p. 455) En el estudio de su articulo “Beneficios de la Fibra de
Cabuya en las Propiedades Mecanicas del Adobe Compactado”. Nos sefiala
gue el adobe, debido a su accesibilidad y bajo costo, es un material que es usado
grandemente en la construccion de casas a nivel mundial. Sin embargo, se

observan ciertas restricciones en términos de resistencia a la carga y a la flexion.



Recientemente, se han llevado a cabo estudios para mejorar estas caracteristicas
mediante la inclusion de fibras en la composicién del adobe. En este escenario, se
ha experimentado con la adicion de fibra de cabuya en diferentes proporciones para
potenciar las caracteristicas del adobe con paja. Se ha notado que con una
incorporacion de fibra del 1,75%, se consigue un incremento del 40% en la

resistencia a la carga y un 12% en la resistencia a la flexion.

(Argandofia y Palomino 2020, p. 4) En la investigacion de su tesis “Evaluacion de
las Propiedades Fisico-Mecanicas del Suelo Obtenido de la APV. Kari Grande
Via Rumi Wasi — San Sebastian Utilizado A Nivel De Subrasante En La Regién
Cusco, Estabilizado con Cenizade Cascara de Arroz y Cal en Porcentajes 7%-
5%, 12%-5% Y 15%-5%; Respectivamente”. La investigacion tiene como objetivo
en el incremento de las caracteristicas fisicos y mecanicos del terreno de la
subrasante, que se estabiliza usando CCA y cal, usando un enfoque cuantitativo.
Se llevan a cabo ensayos de laboratorio para confirmar que estos materiales
satisfacen los requisitos minimos para su aplicacion en la subrasante. Este estudio
se fundamenta en ejemplares recolectadas de la carretera principal en mencion
lineas arriba. Se experimenta con mezclas de suelo, CCA y cal en proporciones
variadas. Los hallazgos indican aumentos modestos en el LP, LL e IP, y una
disminuciéon menor en la DMS. No obstante, al afiadir CCA y cal, la capacidad de
soporte del suelo incrementando el valor de CBR del suelo arcilloso natural de
4.45% a 28.09%. Esto concluye en que la CCA, con un alto porcentaje de silice
(86.80%), posee la capacidad de actuar como un elemento de estabilizacion en

terrenos de arcillosos.

(Mamani et al. 2023) En su la investigacion de su articulo “Estabilizacién de la
subrasante con ceniza de quinua y cal en la Carretera Lago Sagrado, Puno,
Peru”. El autor se centré en mejorar las condiciones de los caminos de tierra que
conectan los centros poblados, los cuales presentan dificultades para el transito
debido a la lluvia. Se sugirié el uso de una combinacion de CQ y cal que sera para
estabilizar los terrenos. Los hallazgos indican que esta mezcla mejora las
particularidades de los suelos cohesivos. Con una adicion del 9% de CQ y del 5%

de cal, se percibié una ligera variacion en los LL y LP, asi como en el IP. Ademas,



se observo una reduccién en el OCH al 9%, mientras que la DMS aumento6 a 1,902
g/cm3. El indice CBR también mostré un aumento, con valores que varian entre
el 32,0% y el 100% de la MDS, y del 25,6% al 95% de la MDS. En conclusién,
podemos afirmar que la inclusion de CQ y cal contribuye a mejorar las propiedades

mecanicas del terreno.

(Hinostroza 2020, p. 7) Su investigacion de tesis “Mejoramiento de la subrasante
utilizando cenizas de fibra de coco en la avenida 13 de julio de Manchay,
Pachacamac, Lima - 2019”. Este proyecto tiene como objetivo principal demostrar
el impacto positivo de la CFC y la CCA en la mejora de la subrasante. Se trata de
un estudio aplicada de diseiilo no experimental y transversal, en la que se
compararon dos investigaciones que emplearon diferentes aditivos y dosis. El
primer estudio utilizé CFC (fibra de coco) en medidas de 0.5%, 1%, 1.5%, 3%, 5%
y 8%, mientras que el segundo estudio evalu6 CCA (cafia de azlcar) en
proporciones de 25%, 35% y 45%. Los resultados indicaron que las dosis mas
apropiadas para esta investigacion son 3% en el primer caso y 35% en el segundo.
Se concluye que la incorporacion de estas cenizas mejora la capacidad portante de
la subrasante, su capacidad de expansion y el indice CBR, alcanzando los valores

deseados.

(Tunque 2021, p. 8) En este estudio de tesis “Estabilizaciéon de subrasantes
blandos utilizando resina natural de pino, trocha carrozable Mayupata, San
Pablo, Cusco 2021”. El tesista tiene como objetivo primordial es la de examinar
como la resina natural de pino puede mejorar el reforzamiento de las subrasantes.
Este proyecto aplico un método cientifico aplicada y disefio experimental, para
investigar como la RNP (resina de pino) puede mejorar la subrasante blanda. Se
afiadio la resina en porcentajes de 1.0%, 2.00% y 4.00% al suelo, y se observé que
la adicion del 4.00% de resina logré estabilizar la subrasante. Con esta dosis, se
logré un indice CBR del 7.90%, una DMS de 1.775 g/cm3, un OCH de 14.25% y un
IP de 4.92%. Al agregar un 4.00% de resina, se alcanzaron valores maximos de
DMS de 1.801 g/cm3, OCH del 12.27%, LL del 21.29%, LP del 17.29%, IP de 4.01%,
y un indice CBR (100% MDS) de 19.90%. La investigacion concluye que la resina

de pino puede ser efectiva para mejorar la subrasante blanda.



(Huaman 2022, p. 8) En su tesis titulada “Adicion de tanino de pino en
subrasante en trocha carrozable tramo San Jerénimo Huacoto, distrito San
Jerénimo, Cusco — 2022”. Esta investigacion examind el efecto del TP en la
subrasante del tramo San Jerénimo, utilizando un disefio experimental y un enfoque
cuantitativo. Se exploro el impacto del TP en proporciones de 2%, 4%, 6% y 8%
optimizo las propiedades de la subrasante. En particular, con el 6% de tanino, el
CBR se increment6 a 6.92%, la DMS alcanz6 2.18 g/cm3, el OPH lleg6 a 7.88%, y
el IP se redujo a 4.49%. La investigacion concluye que el empleo de TP es una
alternativa coste-efectiva que mejora las caracteristicas fisicas como también
mecénicas del terreno, estabiliza la capa inferior del terreno y es beneficioso para

el medio ambiente y la economia.

(Rojas y Garcia 2023, p. 9) En la investigacion de su tesis “Estabilizacion de
suelos con fines de pavimentacién usando el polimero natural de la cabuya”.
Este estudio exploré soluciones sostenibles para la infraestructura vial, teniendo
como objetivo primordial en el uso de polimeros naturales para estabilizar suelos
trochas carrozables. Se realiz6 una evaluacion de un terreno arcilloso CL, que fue
estabilizado utilizando el polimero organico proveniente de la Cabuya. Se usaron
tres concentraciones diferentes del polimero (35%, 45% y 65%) y se dejaron
macerar durante 10 dias. Los hallazgos indicaron que la aplicacion de polimero en
el terreno arcilloso necesita mas liquido para preservar su plasticidad, incrementa
el OCH con un aumento marginal de la DMS, pero muestra un crecimiento minimo
del CBR con una reduccion notable de la capacidad portante. Se concluyo que,
para este tipo de suelo arcilloso, una compactacion de la mezcla cercana al 40%
es adecuada. No obstante, la efectividad de la estabilizacidon no alcanz6 para

categorizar el terreno como subrasante para pavimentacion.

(Cerna et al. 2019, p. 9) En el ensayo de su tesis “Influencia de la incorporacién
de fibra de yute en la resistencia mecanica del material de afirmado de la
cantera "Bazan" - Cajamarca, 2017”. Este estudio se enfocd en mejorar suelos
de baja calidad utilizando fibras naturales, especificamente fibra de yute, usando
una investigacion experimental. El terreno de la cantera ‘Bazan’, que satisface los

estdndares minimos para ser empleado como material de relleno segun el (MTC),
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se fortalecié con FY en proporciones de 0.5%, 0.75% y 1% en peso. La prueba CBR
se llevé a cabo con un OCH del 6% y una MDS de 2.242 g/cm3. El CBR del suelo
no reforzado fue de 92.3%. Sin embargo, al reforzar el terreno con FY, los valores
CBR aumentaron: 101.0% para el suelo con 0.5% de FY, 110.0% para el suelo con
0.75% de FY, y 113.0% para el suelo con 1% de FY. En conclusion, la adicién de
FY mejoro significativamente las caracteristicas del terreno. EI CBR mas elevado,
113%, se alcanz6 con el 100% de la MDS para la muestra de relleno fortalecida
con 1% de FY. Esto evidencia la capacidad de las fibras organicas para potenciar
la calidad de los terrenos empleados en la infraestructura de carreteras.

(Luis y Prado 2022, p. 16) En la investigacion de la tesis “Influencia del mucilago
de nopal en el mejoramiento de la subrasante de suelo arcilloso de la carretera
Rosario-Sivia, Ayacucho, 2022”. Este estudio cuantitativo y cuasi experimental
examino la aplicacion de mucilago de nopal para optimizar la carretera. Se llevaron
a cabo experimentos con adiciones de MN en proporciones de 0%, 3%, 6% y 9%.
Se observo que a medida que se afiade una mayor cantidad de MN, también se
incrementa la resistencia a la carga y el CBR al 95% de DMS. En particular, la
resistencia a la rotura se elevo a 3.4 Kg/cm2, 8.5 Kg/cm2, 18.2 Kg/cm2 y 25.9
Kg/cm2, y los valores de CBR resultaron ser de 3.6%, 7.4%, 10.1% y 14.3%
respectivamente. Ademas, se observé un aumento en el OCH en 24.1%, 25.3%,
28.3% y 29.7%, y una disminucién en la DMS a medida que se incorporaban los
porcentajes de MN. En conclusién, la adicion de un 9% de MN puede mejorar tanto

fisica como mecanicamente la capa de subrasante.

(Quispe y Campos 2022, p. 10) En el estudio de la tesis “Analisis de CBR, maxima
densidad y resistencia al corte para estabilizar un suelo arcilloso SC
utilizando 1%, 3% y 5% con cenizas de sauco en Lima Este distrito Ate-
Vitarte”. En donde el autor nos muestra este estudio experimental el cual se enfoco
en mejorar un suelo arcilloso, utilizando CS, un fruto comdn en Perd. En un area
total de 25000 m2, se realizaron ensayos estandarizados en el laboratorio en una
muestra de 200 m2. Las pruebas realizadas abarcaron granulometria, CH, limite de
consistencia, Proctor modificado, CBR, y densidad relativa minima y maxima.

Finalmente, se demostré que al incorporar CS en proporciones de 1%, 3% y 5%,
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se optimizaron las caracteristicas del terreno. Se concluye que se observaron
mejoras en las caracteristicas del suelo a medida que se aumentaba la medida de

cenizas de sauco.

(Castillo y Patifio 2022) “Estabilizacién de suelos con ceniza de bagazo de caina
de azlcar en la subrasante de la carretera Sapillica — Naranjo, Ayabaca —
Piura”. Este estudio cuantitativo y experimental examiné el impacto de las CBCA
en la consolidaciéon de la subrasante de la carretera Sapillica. Se escogié una
muestra no aleatoria e intencionada a lo largo de 13.2 km de base, se efectuaron 7
calicatas, recolectando un conjunto de 28 muestras (7 muestras de suelo patrén y
21 muestras con adiciones de cenizas del 5%, 10% y 15%). Se recopilaron datos a
través de la observacion y se llevaron a cabo pruebas de caracterizacion de suelos.
Los hallazgos demostraron que las cenizas tienen un impacto beneficioso en la
estabilizacion del terreno SC y ML-CL. Se concluye que la proporcion ideal de
cenizas es del 10% para suelos arcillosos arenosos y del 15% para suelos arcillosos

limosos inorganicos.

(Prada 2023, p. 12) En la investigacion de su tesis “Estabilizacion del suelo
usando ceniza de bagazo de cana de azucar para caminos no pavimentados”.
Donde el autor aduce que este estudio se enfocd en la mejora de un terreno
arcilloso usando CBCA, con el objetivo de explorar tecnologias de construccion mas
ecoldgicas y economicas. Se realizaron ensayos de CBR y Proctor Modificado en
el terreno con adiciones de 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10.0% de bagazo de cafa. Los
resultados del ensayo de Compresion indicaron que el esfuerzo maximo, 6.56
kg/cmz, se logra al incinerar la CBCA a 650°C. En términos de propiedades fisicas,
el suelo es de tipo arenoso arcilloso. Las pruebas mecanicas demostraron que el
porcentaje ideal de CBCA es del 7.5%, lo que incrementa el valor inicial del terreno
en aproximadamente un 30%, pasando de 13.12% a 17.06%. Por lo tanto, se infiere

gue la CBCA tiene la habilidad de mejorar el terreno.
(Iquira 2022, p. 5) Para el desarrollo de su investigacion “Estabilidad de suelos

arcillosos con cenizas cisco de café para el mejoramiento de subrasante”. El

autor nos indica que se tiene como objetivo usar CCC en proporciones de 5%, 7%
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y 9%, para mejorar la subrasante. Se realizaron ensayos CBR y en laboratorio,
obteniendo resultados promedio a 0.1” en C-1=6.59, C-2=5.2 y C-3=5.63 y C-1=5,
C-2=4.6 y C-3=4.8 respectivamente. Al adicionar CCC al 5%, 7% y 9%, se noté un
incremento en el CBR en las excavaciones 01, 02 y 03. En suelo natural, el CBR
es menor a 6%, por lo que el (MTC) sugiere estabilizar o reemplazar con un material
diferente. Se concluye que al agregar 9% de CCC, el CBR aumenta al 95% M.D.S
a 0.1”, el 9% resulta ser la proporcién ideal para la adicion.

(Espinoza 2022, p. 5) En el desarrollo de la tesis “Estabilizaciéon de suelos de
fundacién arcillosa con extracto de schinu molle para subrasante, km 26+800
Carretera Huanuco — Punto Unién, 2021”. Donde el autor propone una tecnologia
de estabilizacion para suelos de baja calidad, con bajos CBR y altos indices de
expansion, utilizando un enfoque cuantitativo, nivel relacional y cuasiexperimental.
La solucion propuesta consiste en aprovechar el suelo existente, evitando la
necesidad de reemplazarlo completamente. Se utilizé Schinu molle, una planta
local, para estabilizar un terreno arcilloso y potenciar sus caracteristicas fisicas y
mecanicas. Conforme las directrices del Manual de Carreteras, se realizaron
pruebas tanto en el suelo natural como en muestras con el extracto de SM. Se
concluyé que el SM como estabilizante acrecienta ciertas propiedades tanto
mecanicas como fisicas del terreno, incluyendo un aumento en el porcentaje de

expansion.

(Adauto 2023, p. 13) En su investigacion de tesis “Incorporacion de fibra de
agave para la estabilizaciéon de la subrasante en el anexo de Azapampa”. La
indagacion se centré en estimar la influencia positiva de la FA en la consolidacion
de terrenos arcillosos, es tipo aplicada y pre-experimental. Se llevaron a cabo
pruebas de CBR y Proctor Modificado para examinar la DMS y el OCH. Se
recolectaron muestras de suelo de cuatro calicatas y se incorporaron diferentes
proporciones de FA de distintas longitudes (5 y 10 cm) y porcentajes (0.5%, 1.0%
y 1.5%). Los datos se analizaron en pruebas de laboratorio y se procesaron
estadisticamente. Los hallazgos indican que la adicion de FA tiene un efecto
beneficioso en la capacidad portante relativa y en el contenido de humedad del

terreno, aungue su influencia en la densificacion es menor. Se concluyo que la fibra
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de agave contribuye a equilibrar los terrenos arcillosos, especialmente cuando se

afiade en una proporcién 6ptima del 1.0% con una longitud de 5cm.

(Poccorpachi 2022, p.7) “Mejoramiento de subrasante arcillosa para
incrementar la capacidad soporte utilizando cloruro de magnesio y cal -
avenida Los Chankas, San Jeronimo - Andahuaylas — 2022”. Se realiz6 una
investigacion con la meta de optimizar la calidad del terreno. Para ello se utilizé
MgCl, y cal, el estudio se efectué con una orientacién cuantitativa y aplicada, y un
disefio de tipo cuasi experimental. De acuerdo con las clasificaciones SUCS y
AASHTO, el suelo natural se identific6 como CL y A-6(5), respectivamente. Se
experimento6 con dosificaciones de 1%, 3% y 9% de MgCI2 y cal. Cada dosificacion
resultd en mejoras en las caracteristicas fisico-mecéanicas del terreno. Con una
dosis del 1% de MgCI2 y cal, se logré un IP de 9.7%, MDS de 1.988 gr/cm3, OCH
de 7.6% y CBR de 5.2%. Con una dosificacion del 3%, los resultados fueron un IP
de 11%, MDS de 2.099 gr/cm3, OCH de 6.8% y CBR de 9.3%. Finalmente, con una
dosificacion del 9% de MgCI2 y cal, los resultados fueron un IP de 7.6%, MDS de
2.104 gr/lcm3, OCH de 7.9% y CBR de 12.3%. El estudio deduce que la
incorporacion de MgClI2 y cal acrecento significativamente las caracteristicas del

terreno suelo, siendo la dosis del 9% la mas efectiva.

(Ramirez 2020, p. 7) “Incorporacién de la ceniza de Cabuya para mejorar las
propiedades de Suelos Arcillosos, tramo de Yarumayo — San pedro de
Chaulan, Huanuco — 2020”. Este estudio de ingenieria civil explord la aplicacion
de ceniza de Cabuya para optimizar suelos arcillosos, usando una metodologia
cuasi experimental. A pesar de la falta de investigaciones previas, se demostré que
la ceniza de Cabuya puede ser eficaz para este propdsito. Se recogieron muestras
de un tramo de 3 kilbmetros y se hicieron pruebas de limite de limite liquido,
plastico, expansion y CBR. La conclusion fue que al adicionar de 6%, 8% y 12% de
CC al suelo aminoro el IP y aument6 el CBR. De acuerdo con los experimentos de
laboratorio, la adicion de ceniza de Cabuya ha probado ser un método eficaz para
optimizar la consolidacién de suelos arcillosos. Especificamente, la mezcla de un
8% de suelo natural con un 12% de ceniza resulté en un CBR de 17.5%, por lo tanto

se concluye que la optimizacién de la consolidacion de terrenos arcillosos es
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factible mediante la incorporacion de ceniza.

(Salazar y Valle 2021, p. 8) “Mejoramiento de las propiedades de la subrasante
con fibrade cabuyay cal en la Calle el Carmen - Carabayllo, 2021”. Este estudio
de ingenieria civil examiné como la FC y la cal pueden optimizar las propiedades
de la subrasante de la carretera. Se realiz6 en 10 cuadras seleccionadas de la Calle
el Carmen, utilizando un disefio cuasiexperimental. Se trabajé con un terreno
arcilloso de baja plasticidad, aplicando diferentes porcentajes de cal y fibra de
cabuya. Los hallazgos revelaron que, al afiadir un 1% de FC, se alcanz6 un OCH
del 16% y una DMS de 1.900gr/cm3. Al utilizar un 5% y 7% de cal, el OCH alcanz6
el 15.5% y la DMS llego a 1.832gr/cm3. Ademas, se noté un aumento en el CBR a
10.8% con el 1% de fibra de cabuya y a 9.3% con el 7% de cal. Estos resultados
sugieren que tanto la FC como la cal tienen la capacidad de acrecenta

significativamente las caracteristicas de la subrasante de la carretera.

(Cabia y Espinoza 2021, p. 7) “Analisis de las propiedades mecanicas de
suelos arcillosos usando fibra de cabuya y bambu, Las Moras — Huanuco
2021”. Este estudio investigo el uso de FC y bambu para mejorar la estabilidad de
base de una carretera, se utilizo un disefio cuasi experimental para evaluar las
caracteristicas del suelo arcilloso, los hallazgos indicaron que al incorporar un 10%
de estas fibras aumentaba el IP a 36.97% y 38.16%, respectivamente, y reducia el
contenido optimo de humedad a un 22.44%, al incorporar estas fibras, el CBR del
suelo arcilloso aumento a 43.45% y 47.81%, demostrando una mejora significativa
en comparacion con el CBR inicial de 8.87%, en consecuencia, la adicion de FC y

bambu puede mejorar la estabilizacién de los cimientos de las carreteras.

(Mamani, Pancca 2022, p. 8) En la investigacion de su tesis “Estabilizacion de
suelos con céascara de semilla de girasol - fibra de cabuya en camino vecinal
Ayaviri — Sunimarca, Puno — 2022”. Donde el autor tiene como fin de examinar el
impacto de incorporar CSG y FC en la consolidacién y las caracteristicas tanto
mecéanico como fisicos del terreno usando una metodologia aplicada y un disefio
cuasiexperiemental. Se introdujeron distintas proporciones de CSG y FC al sueloy

se recolectaron muestras de 4 calicatas. Se efectuaron una serie de pruebas que
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estan dentro de la mecanica de suelos. Los hallazgos revelaron que la combinacion
ideal fue de 2.0% de CSG y 2.5% de FC, lo que resulté en una disminucion del IP
y OCH, pero aumento en la MDS y CBR. No obstante, con la incorporacion de 1.5%
de CSG y 1.0% de FC, el CBR se redujo. Por ende se concluye que la inclusion de
CSG y FC puede potenciar las caracteristicas de la subrasante del camino rural,

funcionando como un estabilizante.

(Ramos Fernandez 2020, p. 7) “Mejoramiento de suelo arcilloso nivel
subrasante aplicando fibra de cabuya en Av. Cuzco- Distrito Mi Peru - Callao
2020”. Este estudio tiene como fin examinar el impacto de incorporar FC en la
estabilizaciéon de suelos, usando una metodologia tipo explicativa, de nivel
descriptivo y enfoque cuantitativo. Siguiendo las normativas el suelo se identificd
como arena limosa de baja plasticidad. Se observé que al agregar FC incrementa
el indice de soporte de (CBR), en particular con proporciones de 10% y 20%,
logrando un CBR de 3550% y 38.50% respectivamente. Dada la baja
permeabilidad y la alta capa freatica del material encontrado, se necesita un
estabilizante para mejorar sus caracteristicas. Después de realizar un estudio de
mecanica de suelos, se determiné que la inclusiéon de FC puede funcionar como un

estabilizador eficiente para la subrasante del camino vecinal.

CONCEPTOS RELACIONADOS:

Contenido de humedad: El procedimiento para calcular la proporcion de humedad
en el suelo implica la recoleccion de una muestra en su estado humedo y su
posterior secado en un horno a 100-110°C hasta que su peso se estabilice. La
diferencia de peso representa el agua en el suelo, y se expresa como un grado de
peso desecado de la muestra. El grado de humedad puede oscilar desde 0 (suelo
seco) hasta un valor limite (suelo saturado). En geotecnia, este procedimiento es
crucial debido a que el nivel de humedad puede tener una repercusion considerable
en las caracteristicas tanto mecanicas como fisicas del terreno, aspectos como la

capacidad de compresion y la resistencia al corte (Gomez 2008, p. 28).

Suelos: Los suelos cambian rdpidamente en direccion vertical, a diferencia de los

gue cambian en direccion horizontal. De esta manera, el suelo también esta
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representado por muchos tipos diferentes de componentes del terreno, que pueden

ser residuos de terraplenes, especialmente arenisca de cemento. Se descartan

COmo rocas sanas, rocas igneas y otras, pero existen sedimentos muy densos que

son dificiles de descomponer bajo la influencia del tiempo. No obstante, el nivel de

humedad tiene un papel crucial en las propiedades mecanicas del suelo, por lo que

se debe considerar como un componente esencial del mismo (Badillo 1969, p. 25).

TABLA 1; Cantidad de Calicatas para Exploracion

Cantidad de Calicatas para la Investigacion de Suelos

sola calzada.

Tipo de Via Socavon Cantidad minima de Calicatas Observacion
(m)
Via de Primera Categoria:
Rutas con un IMDA que oscila 1.50ma ) )
entre 4000-2001 nivel de 4 excavaciones x kilometro
vehiculos/dia, conformada por | subrasante
una calzada de dos carriles
Via de Segunda Categoria:
Rutas con un IMDA que oscila 1.50ma ) i
entre 2000-401 vehiculos /dia, nivel de 3 excavaciones x kilometro Las
conformada por una calzada subrasante excavaciones se
de dos carriles dispondréan de
manera
Via de Tercera Categoria: longitudinal y de
Rutas con un IMDA que oscila 1.50ma i i . forma
entre 400-201 vehiculos/dia, nivel de 2 excavaciones x kilometro intercalada
conformada por una calzada | subrasante
de dos carriles
Vias con Trafico de Baja
o 1.50ma . .
Intensidad: rutas con un IMDA nivel de 1 excavaciones x kilometro
< 200 vehiculos/dia, de una
subrasante

Fuente: “Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos”

Trocha Carrozable: Provias (2008) afirma que es una ruta por la que transitan

vehiculos motorizados, construida con una minima alteracion del terreno, con una

seccion transversal que facilita el paso de un solo vehiculo, es importante recordar

gue, para ser clasificada como trocha carrozable, debe tener un IMDA menor a 200

automoviles por dia.
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Estabilizacion de Suelos: El procedimiento estabilizar suelos consiste en afiadir
materiales o0 compuestos quimicos al terreno para alterar sus caracteristicas, ya
sea mediante una interaccion tanto quimicas como fisicas o creando una estructura
gue une las particulas del suelo. Este proceso es esencial en la construccion de
carreteras, ya que se pretende optimizar las caracteristicas ingenieriles de los
suelos para que sean adecuados para su uso en las distintas capas de un
pavimento. Este proceso para estabilizar los suelos puede potenciar la resistencia,
disminuir la compresibilidad y la permeabilidad del terreno, y aumentar su
durabilidad, lo que resulta en una base mas sdlida y duradera para la infraestructura
vial (Tenreiro 2001, p. 87).

Subrasante: La subrasante, ubicada debajo de la sub base, es la superficie
finalizada del camino a nivel de movimiento de tierras, esta capa crucial, compuesta
por suelo natural, soporta las cargas del pavimento. Los suelos que cumplen con
los criterios de compactacion son seleccionados para constituir una estructura
solida, los suelos en el nivel de la subrasante deben tener un fondo minimo de
0.60m y ser firmes con un CBR>6%. Si los suelos tienen un CBR<6%, se
consideran inadecuados y se buscaran soluciones para mejorarlos, ya sea
mecanicamente o reemplazando la subrasante, la eleccion de la solucion
dependera de la eficiencia metodolégicay financiera, la resistencia de la subrasante
debe ser uniforme para prevenir defectos en los pavimentos siendo esta una capa

esencial en la estructura de un plan de carreteras (MTC 2014, p. 20).

Volumen de Suelos: Los suelos, formados por un desarrollo fisico, tienen una
dimension crucial en su creacién. Es vital conocer el volumen de los huecos y la
humedad, ya que permiten calcular la unidad del peso del suelo, un indicador clave
en geotecnia, estos datos son esenciales para establecer el indice de porosidad.
Ademas, ayudan a determinar la porosidad del suelo, que es la fraccion del volumen
total ocupado por los huecos. Este conocimiento es fundamental para entender las
caracteristicas tanto mecanicas como también fisicas del terreno, influyendo en las
decisiones de disefio y construccidn en ingenieria civil y geotecnia. Segun la
normativa peruana, el volumen de suelos, que incluye los espacios vacios y la

humedad, es un concepto esencial en ingenieria civil. La Norma Técnica Peruana
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(NTP) 339.139:1999 establece el método para determinar el peso volumétrico de

suelo cohesivo, una medida relevante en geotecnia (Sanchez et. al 2018, p. 49).

Peso Especifico: El peso especifico, derivado del peso propio de un mineral,
resulta en una densidad volumétrica maxima equivalente, la valoracion es
adimensional se calcula a partir de la proporcién entre el peso del sélido y el
volumen de liquido a temperatura ambiente, en mecanica de suelos, la carga
explicita de particulas esenciales es intrigante y compleja las particulas gruesas
contienen aire en poros impenetrables, que se expulsa al romper las particulas en
granos mas finos. Asi, el peso especifico sirve como prueba de la carga explicita
de los sélidos. Las particulas de un mineral, como el suelo arcilloso, se expresan
en unidades de peso por volumen, usando la densidad relativa de los sélidos, que

se calcula como la proporcion entre la densidad de las particulas (Badillo p. 25).

indice de plasticidad: Es un parametro que muestra la discrepancia numérica
entre el LL y el LP de un terreno, esta diferencia esta condicionada por la cantidad
y la variedad de arcillas existentes en el terreno. En términos generales, el I.P esta
directamente relacionado con la presencia de arcillas en el terreno. Sin embargo,
es importante destacar que no solo la cantidad, sino también el tipo de arcilla (como
caolinita, illita, montmorillonita, etc.) puede afectar significativamente el I.P.
Ademas, otros factores como la mineralogia, la granulometria y la estructura del
suelo también pueden influir en el I.P. Por lo tanto, una comprension completa del

I.P requiere un analisis de las propiedades del suelo (Villalaz 2005, p. 69).

TABLA 2; IP segun tipo de Suelos

IP Nivel de Plasticidad Propiedades
Terrenos altamente
IP>20 Elevada ]
arcillosos
IP<20 Moderada Terrenos Arcillosos
) Terrenos con poca
IP<7 Reducida ]
arcilla
o Terrenos libres de
IP=0 No plastico

arcilla

Fuente: “Manual de Carretera suelos geologia, geotecnia y pavimentos”

19


https://concepto.de/peso-especifico/

Resistencia la esfuerzo: En la geotecnia, un parametro esencial que determina el
comportamiento de un suelo bajo diversas condiciones de carga es la resistencia
al esfuerzo, esta alude a la habilidad de un material para resistir cargas sin sufrir
deformaciones o fracturas, se cuantifica esta resistencia en términos de esfuerzo,
gue se describe como la tensién aplicada por unidad de superficie, se mide esta
resistencia, en el &mbito de la ingenieria de materiales, se alude a la habilidad de
un material para aguantar fuerzas que intentan deformarlo (Rico 2005, p. 252).

Ensayos de Limite de Atterberg: O también llamados los limites de Consistencia,
se trata de una prueba de laboratorio estandarizada, sirve para especificar el rango
de humedad en el que un terreno adquiere propiedades plasticas. Propuestos
inicialmente por Atterberg y revisados por Casagrande, estos limites facilitan la
clasificacion de terrenos segun el SUCS. Para establecer estos limites, se
reconfigura la muestra de terreno. Por lo tanto, es esencial tener una relacion
precisa de las condiciones naturales del suelo. Durante las pruebas, se trabaja con
la fraccion de suelo mas fina que atraviesa una malla de 0.42 mm, incluyendo la

fraccion de arena fina en el analisis (MTC 2014, p. 20).

Ensayo de Compactacion Proctor Modificado: Este proceso se lleva a cabo en
laboratorios y en el campo, y su objetivo principal es determinar la MDS que un
suelo puede lograr bajo condiciones controladas y la cantidad 6ptima de humedad
requerida para lograr esta densidad maxima, en el laboratorio, se toma una muestra
caracteristica del terreno y se compacta utilizando una serie de golpes controlados,
generalmente con un martillo, en capas sucesivas. (Facultad de Minas p. 16)

El ensayo de compactacion es esencial en la edificacion de vias, cimentaciones,
diques y otras construcciones, ya que proporciona datos cruciales para evaluar la
habilidad de carga y la firmeza del terreno. En el campo, el ensayo se realiza de
manera similar, utilizando un equipo de compactacion adecuado, como una
compactadora de rodillo, para evaluar la calidad de la compactacién in situ. Los
resultados de estos ensayos ayudan a los ingenieros a supervisar y controlar la
calidad de la construccién y a tomar decisiones informadas para garantizar la

integridad de las estructuras y carreteras a lo largo del tiempo.
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Ensayo de CBR: El California Bearing Ratio es un ensayo de laboratorio esencial
en ingenieria geotécnica que mide el aguante de un terreno en circunstancias de
compresion. Este ensayo se utiliza para medir la resistencia de carga de un terreno,
lo que es crucial para el disefio de pavimentos y cimientos. Durante el ensayo, se
aplica una carga estdndar a una muestra de terreno y registra el grado de
penetracion. Los resultados se comparan con los de un material de referencia para
obtener el ratio de CBR. Un CBR mas alto indica una mayor resistencia del suelo.

Este ensayo es particularmente Gtil para suelos con un alto contenido de particulas
finas, como arcillas y limos. No obstante, es importante tener en cuenta que los
resultados del examen de CBR pueden ser influenciados por diversos factores,
entre ellos, el nivel de humedad y la consistencia del terreno (MTC 2014, p. 20).

TABLA 3; Organizacién de subrasante en base al CBR

Clasificacion de CBR de la subrasante

Categoria CBR
0: Subrasante inapropiado CBR<3%
1: Subrasante bajo 3% < CBR < 6%
2: Subrasante intermedio 6% < CBR < 10%
3: Subrasante aceptable 10% < CBR < 20%
4: Subrasante muy aceptable 20% < CBR < 30%
5: Subrasante estupendo CBR 2 30%

Fuente: “Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos”

TABLA 4; Numero de Ensayo Mry CBR

Numero de Ensayo Mry CBR
Tipo de Carretera N° Mry CBR

Via de Primera Categoria: Rutas con un IMDA e Por cada 3km hay 1 Mry por
gue oscila entre 4000-2001 vehiculos/dia, cada 1km hay un CBR
conformada por una calzada de dos carriles

Via de Segunda Categoria: Rutas con un IMDA
gue oscila entre 2000-401 vehiculos /dia,
conformada por una calzada de dos carriles

e Por cada 1.5km hay un CBR

Via de Tercera Categoria: Rutas con un IMDA
gue oscila entre 400-201 vehiculos/dia,
conformada por una calzada de dos carriles

¢ Por cada 2km hay un CBR

Vias de Bajo Volumen de Transito: rutas con un e Por cada 3km hay un CBR
IMDA < 200 vehiculos/dia, de una sola calzada.

Fuente: “Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos”
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La cabuya: La cabuya es una fibra natural de gran relevancia debido a su
versatilidad y resistencia. Se obtiene de la planta Agave sisalana, originaria de
América Central y cultivada en varias regiones tropicales y subtropicales del mundo.
Esta fibra se utiliza en aplicaciones ingenieriles, sobre todo en geotécnica y
construccion, gracias a sus propiedades excepcionales. Esta planta, que varia de
tamafo de entre 2 a 7m, tiene hojas verdes oscuras agrupadas en una roseta
gruesa, con bordes firmes y espinas prominentes. Las hojas, que pueden variar en
tonos de verde grisaceo a azul, se desarrollan rapidamente, alcanzando su
madurez en unos pocos afios (Merino et al. 2023, p. 2).

La cabuya se convierte en un componente crucial en la fabricacion de geotextiles,
cuerdas, correas y mallas de refuerzo para la construccion de estructuras civiles.
Su capacidad para soportar tensiones y su resistencia a condiciones adversas la
hacen valiosa en obras de ingenieria civil, como cimentaciones, taludes y control
de erosion. Ademas, se utiliza en sistemas de anclaje y refuerzo de suelos,
contribuyendo a la estabilidad de estructuras. Esta fibra natural, a pesar de la
disponibilidad de materiales sintéticos, se mantiene como una eleccion importante
en ingenieria se debe a su durabilidad, su resistencia a las condiciones climaticas
adversas y su habilidad de disminuir la erosion del suelo. La cabuya es un ejemplo
de cdmo la ingenieria moderna aprovecha recursos naturales tradicionales para la
construccién de instalaciones respetuosas con el medio ambiente.

FIGURA 1; Planta de Cabuya

TABLA 5; Propiedades de la Cabuya

Méaxima Tension Mecanica 305 (MPa)

Ensayo de Corte Directo 112 (MPa)

Médulo de Young 7.5 (MPa)
Elongacién a la Rotura 5%
Ensayo de Densidad 1.3 gm/cm3

Fuente: (Machado 2019)

Fuente: “Elaboracion Propia”
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Expansién del suelo: Se refiere a la propiedad de algunos suelos de aumentar su
volumen cuando absorben agua. Este fenbmeno es especialmente notable en
suelos arcillosos, debido a la capacidad de las particulas de arcilla para retener
agua en sus estructuras. Cuando el suelo absorbe agua, las particulas de arcilla se
hinchan, separandose entre si y aumentando el volumen total del suelo. La
expansion del terreno es una parte crucial que considerar en la ingenieria civil y la
construccién, ya que puede dar lugar a problemas como la subsidencia de
cimientos, agrietamiento de estructuras y cambios en la estabilidad de terraplenes.
Por lo tanto, comprender y evaluar la expansion del suelo es necesario para
garantizar la estabilidad y proteccion de las construcciones de ingenieria, y se
realizan ensayos especificos para medir esta y se implementan las acciones

necesarias para atenuar sus impactos (Carter et al. 1986, p. 349).

Clasificacion de Suelos SUCS: También conocido como Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos -SUCS, es una técnica utilizada en geologia e
ingenieria para caracterizar la textura y la dimension de las particulas de un terreno.
Este esquema de clasificacion, que es aplicable a la mayoria de los componentes
no consolidados, se simboliza con dos letras. Cada letra se explica a continuacion
(excepto Pt). Antes de clasificar el suelo, es necesario realizar un analisis
granulométrico del suelo mediante tamizado u otros métodos. Este sistema también
es conocido como la clasificacion modificada de Casagrande (Diego et al. 2014, p.
54).

Clasificacion de Suelos AASTHO: EIl procedimiento de categorizacion de la
Asociacion Americana de Oficiales Estatales de Carreteras y Transporte es uno de
los primeros sistemas de clasificacion de terrenos. Este procedimiento ha sido
examinado en multiples ocasiones y hoy en dia se emplea principalmente en el
campo de la ingenieria para la edificacion de terraplenes, subrasantes, subbases y
bases de vias. No obstante, es crucial tener en cuenta que un terreno que es
apropiado para ser empleado como subrasante de carreteras puede no ser idoneo

para otros propositos (Diego et al. 2014, p. 54).
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Il METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de Investigacion: Este estudio aplicado se realizé con el objetivo principal de
analizar un problema con una orientacion hacia la accion, aportando elementos
novedosos. Si nuestra investigacion se disefia correctamente y confiamos en los
elementos evidenciados, la informacidén actualizada puede ser util y valiosa. Se
realizé por medio de la recoleccion de informacion, pruebas de laboratorio y analisis
de hallazgos para confirmar la hip6tesis respaldada por estudios de nuestro pais y
del extranjero (Sampieri et al. 1991). La meta era evidenciar como la fibra de cabuya
ejerce un impacto considerable en la mejoria de las caracteristicas de la subrasante

de una trocha carrozable.

Nivel de Instigacion: Este analisis explicativo no se restringio a la representacion
de eventos o conceptos, sino que profundizé en las conexiones conceptuales. Se
enfocO en abordar las cuestiones de los fendmenos fisicos y sociales, con el
propdsito principal de comprender por qué surge un evento, en qué estado se halla
0 cOmo interactian multiples variables. Por ende, este analisis explicativo no solo
busco observar el comportamiento de cada variable, sino también cémo una
variable se relaciona con otra (Arias 2012). Se recolect6 informacion veridica que
nos permitié estudiar por qué la fibra de cabuya funciona como aditivo para
acrecentar las caracteristicas de la subrasante. De esta forma, se logré explicar los
hallazgos obtenidos, proyectando como una variable independiente afecta a la

dependiente.

Disefio Metodoldgico: Este estudio de naturaleza experimental se centré en dos
variables: las caracteristicas de la subrasante y la FC. En virtud de su relevancia,
se requiere un manejo cuidadoso de la variable independiente y se evalla su
impacto en la variable dependiente. Por lo tanto, el objetivo propuesto fue analizar
las particularidades de la aplicacion de la FC para aumentar las propiedades de la
subrasante de la trocha carrozable en las localidades de Chuparo y Miraflores.

Se realiz6 esta investigacion a través de un disefio cuasiexperimental, la seleccion

de este procedimiento se fundamenta en la conexién entre dos variables: la variable
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explicativa, que es el origen, y la variable de respuesta, que es la consecuencia. En
este contexto, es imprescindible ajustar de forma deliberada la variable explicativa
para comprender su impacto en la variable de dependiente o de respuesta (Bernal
2010).

Enfoque de Investigacion: A través de un enfoque cuantitativo, se recogieron
datos y se revisaron los resultados adquiridos en el laboratorio, que son elementos
cuantificables (Faneite 2023), este enfoque resalto la eficacia de la fibra de cabuya
como un aditivo estabilizador, este proceso facilitara la respuesta a las preguntas
de investigacion y la demostracion de la hipétesis planteada, ademas, este enfoque
se fundamenta en la medicion de variables e instrumentos, en resumen, se
investigd como la cabuya puede potenciar las caracteristicas del suelo mediante un

enfoque cuantitativo.

3.2. Variable y operacionalizacion

La definicion de la operacionalizacion de las variables se entiende como el
procedimiento de formacion de los conceptos de cada una, respaldandose en un
autor que nos ofrece una definicion mediante su estudio del concepto (Coronel et
al. 2023).

Variable Independiente: Fibra de cabuya (FC)

Definicion operacional: Primero, en este estudio, se llevara a cabo el analisis de
suelos estandar. Posteriormente, se afiadira una dosificacion de 0%, 3%, 6%, 9%
a cada uno de los ensayos, resultando en 4 disefios. Se realizaran pruebas como
Granulometria, Limites de Consistencia, Proctor modificado y CBR, en el

laboratorio, se mediran los cambios en las propiedades.
Variable Dependiente: Mejoramiento de Subrasante

Definicion operacional: Esta variable, en relacibn con sus propiedades

cambiantes, depende de la variable independiente, que es la Fibra de Cabuya.
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3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de anélisis

Poblacién:

El concepto “poblacién de estudio” segun los autores Arias Gomez et al. (2016),
alude a un conjunto particular de situaciones que son determinadas, restringidas y
alcanzables y que cumplen con ciertos criterios preestablecidos. Este grupo sirve
como principio para la seleccion de la muestra. Es crucial subrayar que la poblacion
no se limita solo a las personas, sino que también puede incluir a la fauna,
especimenes biolégicos, archivos, centros de salud, objetos, familias,
organizaciones, entre otros. La poblacion se ubicara en el tramo que une el C.P
Chuparo y C.P. Miraflores, que posee una longitud de 1.02km para las pruebas de

mecanica de suelos.

Muestra:

La muestra se refiere a la precision delimitada con la que se subdivide una
poblacién. Ademas, el muestreo es no probabilistico, ya que selecciona un
segmento de la poblacion basado en factores que no dependen del azar, en lugar
de las propiedades del estudio (Lopez 2024).

Para la implementacion de la investigacion, se escogio un grupo representativo de
la poblacion. La delimitacion permitio establecer la viabilidad de obtener resultados
gue puedan extrapolarse a toda la poblacion. Se examiné toda la trocha carrozable
de la avenida La Paz, que abarcan aproximadamente 1.02 kildbmetros en el distrito
de Anco Huallo. Donde se efectué la ejecucion de calicatas para recolectar
muestras del suelo, estas calicatas consistieron en excavaciones de al menos 1.50
metros de profundidad, siguiendo las normativas establecidas. La seleccion de la
magnitud de la muestra se fundamenté en la definicion de los limites del terreno y
en los parametros adecuados para los ensayos. Estos parametros fueron
aprobados segun las especificaciones correspondientes. Ademas, se determino

gue se debia elaborar una calicata por cada 500 m2 en este tipo de via.
Muestreo:

La seleccion fue no probabilistica por conveniencia, también denominada aleatoria,

es un procedimiento donde un componente tiene la oportunidad de ser parte de la
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muestra, sin embargo, al seleccionar todos los componentes, estos no se
fundamentan en probabilidades, sino que obedece a las caracteristicas que el
responsable de la investigacion o el que toma la muestra como dice (L6épez 2024).
En este procedimiento, el método no es automético ni se basa en métodos
probabilisticos, por lo que estd en manos del criterio del grupo de personas que
toman decisiones colectivas, y las muestras seleccionadas por determinacion
inherentes tienden suelen a estar predispuestas. La eleccion para la investigacion
fue no probabilistica, ya que no se empleoé el procedimiento de analisis y el conjunto
de datos no fueron elegidos aleatoriamente, de modo que se efectud la indagacion

en las secciones mas complicadas.

Unidad de analisis:

En el ambito de la investigacion cualitativa, se emplea el concepto de unidades de
analisis parareferirse a diversos elementos, ya sean de campo o de gabinete. Estas
entidades pueden cubrir una diversidad de elementos, tales como regiones, tipos
de fauna, gases, residuos, productos, servicios o divisas. Lo que caracteriza a estas
unidades es su conjunto de atributos o caracteristicas que las distinguen entre si,
ya sea de manera total o parcial. Ademas, es posible organizarlas segun criterios
especificos es lo que mencionan los autores (Sanchez Saenz 2018, p. 123) . En
esta investigacion, la unidad de estudio seria la via transitable que conecta las

comunidades de Chuparo y Miraflores.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas de Investigacion:

El método empleado se basa en la observacién y el analisis documental como
aduce (Rincon 1995). Durante este proceso, se recolectaron datos con el fin de
estudiar las variables dependientes e independientes, el objetivo principal es
evaluar si la adicion de un aditivo, que seria la FC, mejora las caracteristicas de la
subrasante. Para recabar informacion relevante, se realizaron dos calicatas, y
ambas se utilizaran para determinar, comparar y discutir los resultados obtenidos.
Se procedera con pruebas de laboratorio para analizar la composicién del suelo y

la eficacia del aditivo.
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Instrumentos de recoleccion de datos:

La recopilacion de datos conlleva la acumulacion y organizacion de informacion
vinculada a variables, sucesos, entornos, clasificaciones y colectividades
implicadas en la investigacion. Esta informacion se adquiere mediante el uso de
herramientas que deben ser exactas, correctas y validadas previamente. En el
ambito de las ciencias sociales y humanas, es crucial comprender el método, la
ubicacion y el entorno de la recoleccion de informacion, ya que este paso operativo
es fundamental para alcanzar las metas del estudio (Buendia et al. 1997, p. 127).
En este estudio, se empleé como instrumento de recoleccion los certificados
proporcionados por el laboratorio, este procedimiento nos facilité recopilar todos los
hallazgos obtenidos de los ensayos efectuados en el terreno.

Validez:

La autenticidad se relaciona con el nivel en que las técnicas y herramientas de
recoleccion de informacion o datos representan de manera precisa el suceso o las
variables que lo influyen (Mufioz 2015, p. 186). Por lo tanto, se enfatizé que todos
los dispositivos utilizados para verificar la autenticidad de este analisis estaban
estandarizados y validados, siguiendo el estandar técnico peruano. Posteriormente,
se realizo la implementacion de los analisis de laboratorio, los cuales también
fueron inspeccionados por tres expertos para asegurar un nivel de autenticidad

fiable.

Confiabilidad de los instrumentos:

En esta investigacion, se utilizaron métodos e instrumentos que cumplen con las
normativas y manuales pertinentes como aducen (Dominguez et al. 2023). Estos
han sido estudiados y seleccionados cuidadosamente para llevar a cabo el estudio.
Entre las referencias utilizadas se encuentran la norma ASTM, la norma técnica
peruana y manual de carreteras.

Ademas, todos los analisis se realizaron bajo la supervision de personal capacitado,
ya sean técnicos o ingenieros, lo que aseguré la confiabilidad y consistencia de los
resultados. Los laboratorios donde se realizaron las pruebas disponen de

instrumentos debidamente calibrados y certificados.
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3.5. Procedimientos:

Para iniciar, se ejecutd la implementacion de la teoria actual, realizando una
inspeccién visual exhaustiva de la carretera en estudio. Durante esta observacion,
se identificaron los problemas presentes tanto in situ como en los alrededores, y se
documentaron meticulosamente en una guia con el objetivo de recopilar evidencia.
Posteriormente, se procedié a describir las condiciones especificas de la via, y se
tomaron ejemplares de diferentes puntos a lo largo de la trocha carrozable. Estas

muestras se utilizaran para llevar a cabo un analisis detallado y preciso.

FIGURA 2; Procedimiento de Ejecucion

Fuente: “Elaboracion Propia”
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3.6. Método de analisis de datos

Es de vital importancia desarrollar un plan estratégico que sirva como guia en
nuestro camino investigativo. Este plan se construir4 a partir de una variedad de
fuentes, experimentos que proporcionan datos empiricos, observaciones que
ofrecen perspectivas valiosas, literatura que aporta un marco teorico, archivos que
contienen informacion histérica y trabajos de investigacibn previos que

proporcionan un punto de partida para nuestro estudio.

Para la recopilacion de datos, se empleé un analisis documental el sitio de
investigacion se ubico en la Avenida La Paz, que presentaba un estado topogréfico
natural, durante el estudio, se aplicé un aditivo la fibra de cabuya.

En el procedimiento inductivo, se transportaron muestras de fibra de cabuya al
laboratorio para efectuar pruebas que evaluaron la conducta de los materiales en
la subrasante y como influyeron en el incremento de su capacidad de carga. Esto
nos permitira resolver cualquier incertidumbre que pueda surgir durante el proceso
de investigacion y presentar nuestros hallazgos de manera clara, precisa y
convincente. Al hacerlo, podremos contribuir de manera significativa a nuestro

campo de estudio y proporcionar una base solida para futuras investigaciones.

3.7. Aspectos éticos

Con relacion a los aspectos éticos, los autores mencionados en este estudio fueron
citados meticulosamente, reconociendo su contribucion como fuentes de estudio.
La informacion proporcionada por ellos fue fundamental para nuestra investigacion
y se obtuvo a través de tesis, articulos cientificos, libros, entre otros, es importante
destacar que las citas recogidas se realizaron siguiendo las directrices establecidas
en el manual 1ISO 690. Adicionalmente, la informacion obtenida se present6 de
forma adecuada en el debate y el analisis de datos, los ensayistas de este estudio
garantizan que este documento se utilizar4 unicamente con fines cientificos. De
igual manera, los resultados logrados como producto de esta investigacion se han

divulgado de manera transparente.
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V. RESULTADOS

Titulo del Proyecto de Estudio:
“Incorporacion de Fibra de Cabuya para Estabilizar la Subrasante de la Trocha

Carrozable - Distrito de Anco Huallo - Apurimac, 2024”

Ubicacién de la zona Investigada

Esta investigacion se realizo en el distrito de Anco Huallo que pertenece a 1 de los
doce distritos que son parte la provincia de Chincheros region de Apurimac, se
encuentra en las siguientes coordenadas; 13°31'55.93" en latitud sur y 73°40'33.69"
latitud oeste, especificamente entre las comunidades de Chuparo y Miraflores, que
cuenta con un tramo de 1.02km con coordenadas 13°31'25.05” en latitud sur y
73°41'4.37" latitud oeste (CHUPARO), 13°32'0.02" en latitud sur y 73°41'13.51”

latitud oeste (MIRAFLORES), y cuenta con una altitud de 3147 M.S.N.M.
FIGURA 3; Ubicacion de la zona de Estudio

ENeP. URIPAISECTORIGHUPA|
P

RO
Ad

o Fuente: “Elaboracion Propia”
Limites:

El distrito de Anco Huallo, limita con:

Norte : Colinda con el sector de Ongoy

Sur : Colinda con el sector de Uranmarca
Este : Colinda con el sector de Ranracancha
Oeste : Colinda con el sector de Chincheros
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FIGURA 4; Ubicacion Politica de Anco Huallo

Distritos de la provincia
de Chincheros

Huaccana

Los Chankas
El Porvenir
Ongoy
Ocobamba

Ranracancha

Anccohuayllo

Fuente: “Elaboracion Propia”
Clima:
Anco Huallo cuenta con un clima frigido y seco con una temperatura media de entre
5°C hasta 16° C en épocas de lluvias que van entre los meses de diciembre hasta
abril y 7° C hasta 25° C en verano, en relacion con las precipitaciones, se observa
una mayor intensidad desde octubre hasta marzo, con intensidades que van de 80

mm a 113.6 mm, el pico de precipitacion anual vendria a ser de 146 mm.

Estudios de Informacion
e Analisis Granulométrico
e Contenido de humedad
e Limite liquido (LL), limite plastico (LP) e indice de plasticidad (IP)
e CBR

e Ensayo Proctor Modificado

Exploracion de Suelos

Se efectu6 una verificacion y reconocimiento, tras lo cual se efectuaron 2 calicatas
de 1.50m con relacion al nivel de subrasante de la via, las calicatas se dispusieron
de manera longitudinal y alternada en el tramo de 1.02 KM que conecta las
comunidades de Chuparo y Miraflores, la calicata nimero 1 se sitia en el KM 0+220

y la calicata nimero 2 en el KM 0+500.
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Plano de Localizacion y Ubicacion
En el mapa de posicion y localizacion, se detallan en campo la ubicacién referencial
de las dos calicatas que se realizaron para esta investigacion.

FIGURA 5; Ubicacion de Calicatas

[ETTERETY

[ caucatA1 | CALICATA2 |

MAPA POLITICO DEL PERU

% UBICACION A
UBICACION:
"UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO"
T [LUGAR: TRAMO
> DEPARTAMENTO] PROTECTD: “Incorporacian de Fibra de Cabuya para Estabilzar la Subrasante de la Trocha | | oo AT LORES
7/////, x [DISTRITO: ANCO HUALLDY
‘, 77 Carrozable - Distrito de Anco Huallo - Apurimac, 2024
’:,///'/ RESUMEN PROV: CHINCHEROS
0 % — ki UBICACION Y LOCALIZACION DE CALICATAS [DEP: APURSMAC
# Y // ity ESTE NORTE
> - TESSTA
wot & 2 01 5422 50 MENESES SILVERA, EMERSON JUNIOR s
02 642333.80 | 8504022.20
. i - ! FEch ESCALR U-01
ENERO - 2024 INDICADA

Fuente: “Elaboracion Propia”

Clasificacion de Suelos
TABLA 6; Clasificacién de Calicatas

COORDENADAS UTM
CALICAR ANCHO LARGO (m) PROFUNDIDAD MUESTRA
(m) (m) (kg)
ESTE NORTE
C-1 1.00 1.00 1.50 100.00 642297.90 8504334.60
C-2 1.00 1.00 1.50 100.00 642333.80 8504022.20

Fuente: “Elaboracion Propia”
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Se realizé un Andlisis Granulométrico al suelo natural, sin realizar ninguna
modificacién al mismo, con la finalidad de conseguir informacion inicial del terreno.
Este estudio facilita la categorizacion del suelo basandose en la distribucion del
tamafio de los componentes. Asi, se adquiere informacién sobre los elementos que

constituyen el suelo mediante un procedimiento de tamizado.

Granulometria Calicata C-01:
En las siguientes tablas se presentan todos los resultados granulométricos
obtenidos en el laboratorio JJR en la capital de Andahuaylas.

TABLA 7; Andlisis Granulométrico C-01

MATERIAL PORCENTAJES
TAMICES RETENIDO ACUMULADOS
? PESO PARCIAL PESO MAT. PASA
TAMIZ mm (g) (g) (g) (g)
3" 76.20
21/2" 63.50
" 50.80 236.0 5.3 5.3 94.7
11/2" 36.10 96.0 22.0 7.5 92.5
1" 25.40 214.0 4.8 12.3 87.7
3/4" 19.05 115.0 2.6 14.8 85.2
1/2" 12.70 71.0 1.6 16.4 83.6
3/8" 9.53 157.0 3.5 20.0 80.0
1/4" 6.35
N°4 4.75 288.0 6.5 26.4 73.6
N°8 2.36
N°10 2.00 53.0 7.8 34.2 65.8
N° 16 1.19
N°20 0.85
N°30 0.60
N°40 0.42 138.0 20.3 54.5 45.5
N°50 0.30
N°60 0.25
N°80 0.18
N°100 0.15 89.0 13.1 67.6 32.4
N°140 0.11
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N°200 0.074 21.0 3.1 70.7 29.3
BANDEJA 199.0 29.30 100.00

Fuente: “Elaboracion Propia”

TABLA 8; Datos encontrados en la Granulometria

CALICATA C-1
% gruesos 29.3
% finos 70.7
% grava 26.4
% arena 73.6
Clasificacion SUCS SC-SM
Clasificacion AASHTO A-2-4 (0)

Fuente: “Elaboracion Propia”

Se realiz6 un analisis granulométrico mediante tamizado, como se ve en la tabla N°
7'y 8. Los hallazgos obtenidos de las calicatas revelan la distribucion porcentual de
los componentes del suelo en cada ubicacion. En la calicata C-1, el 29.3% de la
muestra son particulas gruesas, mientras que el 70.7% esta compuesto por
particulas finas. La muestra cuenta con un 26.4% de grava, pero el 73.6% se
clasifica como arena. Segun la clasificacion SUCS, seria arena limosa arcillosa con

grava, Y segun la clasificacion AASHTO, seria gravas y arenas limosas o arcillosas.

Granulometria Calicata C-02;
TABLA 9; Analisis Granulométrico C-02

MATERIAL PORCENTAJES
TAMICES RETENIDO ACUMULADOS
@ PESO PARCIAL PESO MAT. PASA
TAMIZ mm (g) (g) (g) (g)
3" 76.20
21/2" 63.50
2" 50.80
11/2" 36.10
1" 25.40 227.0 5.2 5.2 94.8
3/4" 19.05 160,0 3.7 8.8 91.2
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1/2" 12.70 148.0 3.4 12.2 87.8

3/8" 9.53 99.0 2.3 14.5 85.5
1/4" 6.35
N°4 4.75 208.0 4.8 19.2 80.8
N°8 2.36
N°10 2.00 38,0 6.1 25.4 74.6
N° 16 1.19
N°20 0.85
N°30 0.60
N°40 0.42 72.0 11.6 37.0 63.0
N°50 0.30
N°60 0.25
N°80 0.18
N°100 0.15 102.0 16.5 53.5 46.5
N°140 0.11
N°200 0.074 12.1 1.9 55.4 44.6
BANDEJA 199.0 44.60 100.00

Fuente: “Elaboracion Propia”

TABLA 10; Datos encontrados en la Granulometria

CALICATA C-2

% gruesos 44.6

% finos 80.8

% grava 19.2

% arena 80.8

Clasificacion SUCS SM
Clasificacion AASHTO A-4 (2)

Fuente: “Elaboraciéon Propia”

En la calicata C-2, que se puede contemplar en la tabla N° 9 y 10, el 44.6% de la
muestra son particulas gruesas, mientras que el 80.8% esta compuesto por
particulas finas. Cuenta con un porcentaje de grava de 19.2%, pero el 80.8% se
clasifica como arena, cuenta con una clasificacion SUCS que vendria a ser arena

limosa con grava, y como clasificacion AASHTO es de suelos limosos.
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FIGURA 6; Datos de Ensayo Granulométrico C1y C2

GRANULOMETRIA C1 & C2

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %

0%

80.8 80.8

% gruesos % finos % grava % arena

Fuente: “Elaboracion Propia”

Observando la tabla N°11, es evidente que en la calicata numero 1, el porcentaje
de agregado grueso es de 29.3%, el de finos es de 70.7%, el de grava es de 26.4%
y finalmente, el de arena es de 73.6%, en la calicata numero 2 vemos que se tiene
un porcentaje de agregado grueso de 44.6%, de finos 80.8%. de grava 19.2% y de

arena es de 80.8%.

Limites de Atterberg C1:
TABLA 11; Limite de Atterberg C-1

Limites de consistencia

Descripcién
LL LP IP
Patrén (C-1) 23.6 18.7 49
Fibrade (C-1)+3% 26.9 22.7 4.1
Cabuya (c_1y+69% 221 18.3 3.8
(C-1)+9% 20.2 16.4 3.8

Fuente: “Elaboracion Propia”

En la tabla N°11, se visualiza que la muestra patrén de la calicata 1 presenta un LL
— 23.6%, un LP — 18.7% y un IP de 4.9%. Al afiadir un 3% de fibra de cabuya, se
obtuvo un LL — 26.9%, un LP —22.7% y un IP de 4.1% con un 6% de incorporacion

los valores fueron un LL — 22.1%, un LP — 18.3% y un IP de 3.8%. Finalmente, con

37



un 9% de adicion, los valores resultantes fueron un LL — 20.2%, un LP — 16.4% vy
un IP de 3.8%. Segun la norma, la calicata 1 tiene un IP bajo, caracteristico de

suelos poco arcillosos - plasticos.

FIGURA 7; Limite de Atterberg C-1+ FC

Limites de Atterberg & FC C-1

30.0% 26.9%
25.0% 22.7% 22.1%
18.3%
20.0% °
15.0%
10.0%
5.0%
0.0%
Patrén (C-1) (C-1)+3% (C-1)+6% (C-1)+9 %
®LL 23.6% 26.9% 22.1% 20.2%
mLP 18.7% 22.7% 18.3% 16.4%
=IP 4.9% 41% 3.8% 3.8%

Fuente: “Elaboracion Propia”

Limites de Atterberg C2:
TABLA 12; Limite de Atterberg C-2

Limites de consistencia

Descripcién
LL LP IP
Patrén (C-2) NP NP NP
(C-2)+3% NP NP NP
Fibra de
2)+ 69
Cabuya (C-2)+6% NP NP NP
(C-2)+9% NP NP NP

Fuente: “Elaboracion Propia”

Segun se observa en la tabla N°12, la muestra de la calicata nimero 2 no mostro
un LL ni un LP, por lo que no tiene un IP. Al afiadir la fibra de cabuya, se nota que

tampoco presenta LL ni LP, por lo que tiene un IP (no plastico). De acuerdo con la
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norma, la calicata nUmero 2 tiene un IP nulo.

FIGURA 8; Limite de Atterberg C-2 + FC

Limites de Atterberg & FC C-2

4
3
2
1
NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP
——— ——— —— ——
0
Patrén (C-1) (C-1)+3% (C-1)+6% (C-1)+9%
ELL 0
ELP 0
IP 0

Fuente: Elaboracion Propia

Proctor Modificado — Suelos Patron C1

TABLA 13; Proctor Modificado — Suelo Patron C1

PROCTOR MODIFICADO SUELO PATRON

Densidad humedad (g/cm3) 1.973 2.130 2.232 2.149
Contenido de agua % 1.8 3.8 5.7 7.8
Densidad seca (g/cm3) 1.937 2.053 2.113 1.993

Densidad Seca Optima

OCH % 5.7
CHN % 9.5
MDS (g/cm3) 2.113

Fuente: Elaboracién Propia

La tabla N°13 muestra que la MDS es de 2.113 g/cm3, el OCH es de 5.7% y el
contenido de humedad natural es de 9.5%. Estos hallazgos seran comparados

posteriormente con los obtenidos al agregar los porcentajes de fibra de cabuya.
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Proctor Modificado - C1 + 3% FC

TABLA 14; Proctor Modificado — C1 + 3% FC

PROCTOR MODIFICADO C1 + 3% FC

Densidad humedad (g/cm3) 1.985 2.151
Contenido de agua % 1.8 3.8
Densidad seca (g/cm3) 1.950 2.073

Densidad Seca Optima
OCH %

MDS (g/cm3)

2.245

5.7

2.124

2.162
7.8

2.005

5.7

2.124

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla N°14 muestra que, al adicionar el 3% de FC, se vio que el OCH es de 5.7%

y MDS vendria a ser 2.124 g/cm3.

Proctor Modificado - C1 + 6% FC

TABLA 15; Proctor Modificado — C1 + 6% FC

PROCTOR MODIFICADO C1 + 6% FC

Densidad humedad (g/cm3) 2.024 2.177
Contenido de agua % 1.8 3.8
Densidad seca (g/cm3) 1.987 2.098

Densidad Seca Optima
OCH %
MDS (g/cm3)

2.283
5.7
2.161

2.200
7.8
2.040

5.7
2.161

Fuente: Elaboracién Propia

Como se muestra en la tabla N°15, donde se adiciono el 6% de FC se mostré que

el OCH es de 5.7%, y por la MDS vendria a ser 2.161 g/cm3.
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Proctor Modificado - C1 + 9% FC

TABLA 16; Proctor Modificado — C1 + 9% FC

PROCTOR MODIFICADO C1 + 9% FC

Densidad humedad (g/cm3) 2.034 2.192 2.194 2.211
Contenido de agua % 1.8 3.8 5.7 7.8
Densidad seca (g/cm3) 1.998 2.113 2.171 2.050

Densidad Seca Optima
OCH % 5.7

MDS (g/cm3) 2.171

Fuente: Elaboracién Propia

La tabla N°16 muestra que, al adicionar el 9% de fibra de cabuya, se observa el
OCH es de 5.7% y la MDS es de 2.171 g/cma3.

FIGURA 9; OCH — Calicata 01

Optimo Contenido de Humedad - C1

7%
5.7 5.7 5.7 5.7

6 %
5%
4%
3%
2%
1%
0%

PATRON 3% FC 6% FC 9% FC

u Optimo Contenido de Humedad %

Fuente: “Elaboracion Propia”
El ensayo de Proctor Modificado, representado en la figura N°9, se realizé utilizando
muestras de la calicata 01 y material de la zona de estudio, a las que se afiadio

fibra de cabuya. Este proceso permitio obtener diferentes niveles de humedad para

alcanzar una compactacion éptima. El punto de maxima compactacion se indica
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con la curva més alta de cada ensayo en el laboratorio. Se observé que el OCH es
equitativo en todos las proporciones, asi como en la muestra patron, siendo este
de 5.7%. Esto sugiere que la adicion de fibra de cabuya no modifica notablemente
estas propiedades del suelo. No obstante, es relevante resaltar que estos hallazgos
pueden fluctuar dependiendo de las propiedades particulares del terreno y de la

fibra de cabuya empleada.

FIGURA 10; MDS - Calicata 01

Maxima Densidad Seca - C1

5%

4%

3%

2%

1%

0%

PATRON 3% FC 6% FC 9% FC

m Maxima Densidad seca (g/cm3)

Fuente: “Elaboracion Propia”

El ensayo de Proctor Modificado, representado en la figura N°10, se realizo
utilizando muestras de la calicata 01 y material de la zona de estudio, a las que se
ahadio fibra de cabuya. Este proceso permitié obtener diferentes niveles de
humedad para alcanzar una compactacion O6ptima. El punto de maxima
compactacion se indica con la curva mas alta de cada ensayo en el laboratorio. Se
observo que la DMS con una adicién de 9% de FC es de 2.171 gr/cm3. No obstante,
es relevante resaltar que estos hallazgos pueden fluctuar dependiendo de las

propiedades particulares del terreno y de la fibra de cabuya empleada.
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Proctor Modificado — Suelos Natural C2

TABLA 17; Proctor Modificado — Suelo Patrén C2

PROCTOR MODIFICADO SUELO PATRON

Densidad humedad
Contenido de agua

Densidad seca

OCH
CHN

MDS

(g/cm3) 1.957 2.134
% 3.2 5.1
(g/cm3) 1.896 2.031

Densidad Seca Optima
%
%

(g/cm3)

2.232
7.2

2.082

2.143
9.1

1.964

7.2

141

2.082

Fuente: “Elaboracion Propia”

La tabla N°17 muestra que la MDS es de 2.082 g/cm3, el OCH es de 7.2% y el

contenido de humedad natural es de 14.1%. Estos hallazgos seran comparados

posteriormente con los obtenidos al agregar los porcentajes de fibra de cabuya.

Proctor Modificado — C2 + 3% FC

TABLA 18; Proctor Modificado — C2 + 3% FC

PROCTOR MODIFICADO C2 + 3% FC

Densidad humedad
Contenido de agua

Densidad seca

OCH

MDS

(g/cm3) 1.961 2.137
% 3.2 5.1
(g/cm3) 1.900 2.033

Densidad Seca Optima
%

(g/cm3)

2.236
7.2

2.086

2.148

9.1

1.968

7.2

2.086

Fuente: Elaboracién Propia

La tabla N°18 muestra que, al adicionar el 3% de fibra de cabuya se observa que
el OCH es de 7.2% y la MDS vendria a ser de 2.086 g/cm3.
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Proctor Modificado — C2 + 6% FC

TABLA 19; Proctor Modificado — C2 + 6% FC

PROCTOR MODIFICADO C2 + 6% FC

Densidad humedad (g/cm3) 1.984 2.134 2.259
Contenido de agua % 3.2 5.1 7.2
Densidad seca (g/cm3) 1.923 2.030 2.108

Densidad Seca Optima
OCH %

MDS (g/cm3)

2.171

9.1

1.989

7.2

2.108

Fuente: “Elaboracion Propia”

La tabla N°19 muestra que, al adicionar el 6% de fibra de cabuya se observé que

el OCH es de 7.2% y la MDS vendria a ser de 2.108 g/cma3.

Proctor Modificado — C2 + 9% FC

TABLA 20; Proctor Modificado — C2 + 9% FC

PROCTOR MODIFICADO C2 + 9% FC ( ASTM D854 - 14 )

Densidad humedad (g/cm3) 2.001 2.177 2.277
Contenido de agua % 3.2 5.1 7.2
Densidad seca (g/cm3) 1.940 2.071 2.125

Densidad Seca Optima
OCH %

MDS (g/cm3)

2.189

9.1

2.006

7.2

2.125

Fuente: “Elaboracion Propia”

Como se muestra en la tabla N°20, donde se adiciono el 9% de fibra de cabuya se

observa que el OCH es de 7.2%, y por la MDS vendria a ser 2.125 g/cm3.
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FIGURA 11; OCH — Calicata 02
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Fuente: “Elaboracion Propia”

El ensayo de Proctor Modificado, representado en la figura N°11, se realizd
utilizando muestras de la calicata 02 utilizando material de la zona de estudio y se
afadio fibra de cabuya. Esto permitié obtener diferentes niveles de humedad para
lograr una compactacion 6ptima. La curva mas alta de cada ensayo en el laboratorio
indica el punto de maxima compactacion. Se encontr6 que el OCH es equitativo en
todos los porcentajes como también en la muestra patron que vendria a ser 7.2%.

FIGURA 12; MDS — Calicata 02
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Fuente: “Elaboracion Propia”

En la figura N°12 del ensayo de Proctor Modificado, que se realiz6 con las muestras
de la calicata 02 utilizando material de la zona de estudio y se afadi6 fibra de

cabuya. Esto permitié obtener diferentes niveles de humedad para lograr una
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compactacion 6ptima. La curva mas alta de cada ensayo en el laboratorio indica el
punto de méxima compactacion. Se encontr6 que la DMS con una aditamento de
9% es de 2.125 gr/cm3.

CBR : C1 - Suelo Patron
TABLA 21; Ensayo CBR — C1 Suelo Patron

CBR - C1 Suelo Natural

Dosificacion Penetracion CBR
CBR AL 100% 0.1" 11.7%
CBR AL 95% 0.1" 4.7%
CBR AL 100% 0.2" 17.4%
CBR AL 95% 0.2" 6.2%

Fuente: “Elaboracion Propia”

Los descubrimientos logrados en el ensayo de CBR, presentados en la tabla N° 21,
muestran que con una penetracion de 1", se obtuvo un valor de 11.7% al 100% y

un valor de 4.7% al 95%. Este ultimo valor es crucial y se debe utilizar en el disefio.

CBR:C1-SN+3%FC

TABLA 22; Ensayo CBR —C1 SN + 3% FC

CBR-C1SN +3% FC

Dosificacion Penetracion CBR

CBR AL 100% 0.1" 13.3%
CBR AL 95% 0.1" 4.2%
CBR AL 100% 0.2" 19.7%
CBR AL 95% 0.2" 5.9%

Fuente: “Elaboracion Propia”
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Los resultados obtenidos en el ensayo de CBR, presentados en la tabla N° 22,

muestran que al adicionar 3% de FC al suelo patron, consiguié un valor de 13.3%

al 100% y un valor de 4.2% al 95% con una penetracion de 1". Este ultimo valor es

crucial y se debe utilizar en el disefio.

CBR:C1-SN+6%FC

TABLA 23; Ensayo CBR — C1 SN + 6% FC

CBR-C1SN +6% FC

Dosificacion
CBR AL 100%
CBR AL 95%
CBR AL 100%

CBR AL 95%

Penetracion

0.1"

0.1"

0.2"

0.2"

CBR

18.9%

5.2%

29.5%

10.0%

Fuente: “Elaboracion Propia”

Los resultados obtenidos en el ensayo de CBR, presentados en la tabla N° 23,

muestran que al adicionar 6% de FC al suelo patrén, se logré un valor de 18.9% al

100% y un valor de 5.2% al 95% con una penetracion de 1". Este ultimo valor es

crucial y se debe utilizar en el disefio.

CBR:C1-SN+9%FC

TABLA 24; Ensayo CBR —C1 SN + 9% FC

CBR-C1SN +9% FC

Dosificacion
CBR AL 100%
CBR AL 95%
CBR AL 100%

CBR AL 95%

Penetracion

0.1"

0.1"

0.2"

0.2"

CBR

28.1%

7.8%

39.8%

11.8%

Fuente: Elaboracién Propia
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Los resultados obtenidos en el ensayo de CBR, presentados en la tabla N° 24,
muestran que al adicionar 9% de FC al suelo patrén, se logré un valor de 28.1% al
100% y un valor de 7.8% al 95% con una penetracion de 1". Este ultimo valor es

crucial y se debe utilizar en el disefio.

TABLA 25; Ensayo CBR -C1 + FC

CBR-C1

Dosificacion Penetracion Suelo Patron SP+3% FC SP+6%FC SP +9% FC

CBR AL 100% 0.1" 11.7% 13.3% 18.9% 28.1%

CBR AL 95% 0.1" 4.7% 4.2% 5.2% 7.8%

Fuente: “Elaboracion Propia”

FIGURA 13; Datos de Ensayo CBR — C1
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Fuente: “Elaboracion Propia”

En la figura N° 13, del ensayo CBR que se obtuvo al examinar las muestras
extraidas de la calicata uno, donde se observa que los resultados obtenidos del
suelo patron al 95% con una penetracion de 1” en el suelo patrén es de 4.7%, al
agregar 3% de FC se tiene un CBR 4.2%, al 6% de FC se tiene un 5.2% y al 9% de

FC se obtuvo el porcentaje maximo que vendria a ser 7.8%, por lo tanto podemos
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decir que al adicionar una mayor cantidad de fibra de cabuya se obtendra un mayor

CBR.

CBR : C2 - Suelo Patréon

TABLA 26; Ensayo CBR — C2 Suelo Patron

CBR - C2 Suelo Patrdn

Dosificacion Penetracion CBR
CBR AL 100% 0.1" 14.0%
CBR AL 95% 0.1" 5.4%
CBR AL 100% 0.2" 23.8%
CBR AL 95% 0.2" 8.2%

Fuente: “Elaboracion Propia”
Los resultados obtenidos en el ensayo de CBR, presentados en la tabla N° 26,
muestran que con una penetracion de 1", se obtuvo un valor de 14.0% al 100% y

un valor de 5.4% al 95%, este Ultimo valor es crucial y se debe utilizar en el disefio.

CBR:Cl-SN+3%FC
TABLA 27; Ensayo CBR —C2 SN + 3% FC

CBR-C2SN +3% FC

Dosificacion Penetracion CBR

CBR AL 100% 0.1" 24.9%
CBR AL 95% 0.1" 17.9%
CBR AL 100% 0.2" 39.4%
CBR AL 95% 0.2" 26.6%

Fuente: “Elaboracion Propia”

Los resultados obtenidos en el ensayo de CBR, presentados en la tabla N° 27,
muestran que al adicionar 3% de FC al suelo patrén, se logré un valor de 24.9% al
100% y un valor de 17.9% al 95% con una penetracion de 1". Este ultimo valor es

crucial y se debe utilizar en el disefio.
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CBR:C2-SN+6%FC

TABLA 28; Ensayo CBR —C2 SN + 6% FC

CBR—-C2 SN + 6% FC

Dosificacion Penetracion CBR

CBR AL 100% 0.1" 34.9%
CBR AL 95% 0.1" 22.2%
CBR AL 100% 0.2" 57.0%
CBR AL 95% 0.2" 36.1%

Fuente: “Elaboracion Propia”

Los resultados obtenidos en el ensayo de CBR, presentados en la tabla N° 28,
muestran que al adicionar 6% de FC al suelo patrén, se logré un valor de 34.9% al
100% y un valor de 22.2% al 95% con una penetracion de 1". Este ultimo valor es

crucial y se debe utilizar en el disefio.

CBR:C2-SN+9%FC

TABLA 29; Ensayo CBR —C2 SN + 9% FC

CBR-C2 SN +9% FC

Dosificacion Penetracion CBR

CBR AL 100% 0.1" 40.8%
CBR AL 95% 0.1" 20.3%
CBR AL 100% 0.2" 78.0%
CBR AL 95% 0.2" 36.6%

Fuente: “Elaboracion Propia”

Los resultados obtenidos en el ensayo de CBR, presentados en la tabla N° 29,
muestran que al adicionar 9% de FC al suelo patrén, se logré un valor de 40.8% al
100% y un valor de 20.3% al 95% con una penetracion de 1". Este Gltimo valor es

crucial y se debe utilizar en el disefio.

50



TABLA 30; Ensayo CBR - C2 + FC

CBR-C2

Dosificacion Penetracion Suelo Patron SN +3%FC SN +6%FC SN +9% FC

CBR AL 100% 0.1" 14.0% 24.9% 34.9% 40.8%

CBR AL 95% 0.1" 5.4% 17.9% 22.2% 20.3%

Fuente: “Elaboracion Propia”

FIGURA 14; Datos de Ensayo CBR - C2
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Fuente: “Elaboracion Propia”

En la figura N° 14, del ensayo CBR que se obtuvo al examinar las muestras
extraidas de la calicata dos, donde se observa que los resultados obtenidos del
suelo patrén al 95% con una penetracion de 1” en el suelo patron es de 5.40%, al
agregar 3% de FC se tiene un CBR 17.9%, al 6% de FC se tiene un 22.20% siendo
esta el porcentaje maximo obtenido y al 9% de FC se obtuvo 20.30%, por lo tanto,

podemos decir que al adicionar 6% de FC se obtuvo el mejor CBR.
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DISENO DE PAVIMENTO:

Para el disefio de un pavimento flexible, se tomaron en cuenta varios factores segun
la norma (CE. 010). Estos incluyen la calidad del suelo, el volumen de transito y las
condiciones climatolégicas. También se consideraron aspectos econdmicos y de
seguridad, como se muestra en norma donde se nos indica los requerimientos

bésicos para el disefio de un pavimento.

Célculo de Ejes Equivalentes (ESAL)
Segun la definicion de AASHTO, los ejes equivalentes (EE) se refieren al efecto
de deterioro que ejes simples de dos ruedas, cargados con un peso de 8.2 Tny

neumaticos a una presion de 80 Ib/pulg2, causan sobre el pavimento.

Nrep de EE8.2tn = Z [(EEdia—carril x Fea 365)]

Duraciéon de Disefio:

20 ANOS

indice Anual de Incremento (vehiculos de

Porcentaje de Fvp=| 0401 piplacional (REGION APURIMAC)  pasajeros)

Incremento por
Departamentos %

Indice Anual de Incremento de PBI  (vehiculos de

Fve= | 530 Regional (REGION APURIMAC) carga)

Numero De Repeticiones De Ejes Equivalentes De 8.2tn:

Nrep de EES.Ztn = Z[(EEd[a—carrﬂ * Fea x 365)]

Nrep de EEg 5, = 653,668
EE

Disefo De Pavimento Flexible Por El Método Aastho-93

Formula General AASTHO:
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Estimacién De Los Ejes Equivalentes Esal's(W18):

Confiabilidad:

Desviacion Estandar( Zr):
Error Estandar Combinado (So):

Serviciabilidad (A Psi):

Médulo Resiliente (Mr):

Numero Estructural Requerido:

Numero Estructural (Sn):
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Calidad de Drenaje:

Secciones de Pavimento Flexible:

NUmero Estructural
requerido

NUmero Estructural
calculado

Estructura del Pavimento:

Pulg. Cm.

Losa de C° Asfaltico e= 0.020 5.00
Base Granular e= 0.059 15.00
Subbase granular e= 0.059 15.00

Distribucion en altura de las Capas

Altura (cm.)

54



V. DISCUSION

Objetivo Especifico 1: Definir la repercusién de la adicion de fibra de cabuya sobre
el indice de plasticidad en la subrasante de la trocha carrozable en el distrito de
Anco Huallo — Apurimac — 2024.

Resultados: En términos de granulometria, SUCS en la calicata 1 se clasifica el
suelo como limo con arena limosa - arcillosa (SC-SM) y en la calicata 2 como arena
limosa (SM), mientras que el Sistema ASSHTO lo clasifica como A-2-4 en la
calicata 1 que es de arenas y grava con alto contenido de limos y como A-4 (2)
suelo limoso en el caso de la calicata 2. El IP del suelo patron es del 4.9% en la
calicata 1, y la calicata 2 es NP (no plastico).

En la calicata 1, los resultados obtenidos se observan que la muestra patron tiene
un LL de 23.6%, un LP de 18.7% y un IP de 4.9%. Al adicionar 3% de FC, el LL es
de 26.9%, el LP es de 22.7% y el IP es de 4.1%. Con una adicion de 6% de FC, el
LL es de 22.1%, el LP es de 18.3% y el IP es de 3.8%. Al adicionar 9% de FC, el
LL es de 20.2%, el LP es de 16.4% y el IP es de 3.8%. En la calicata 2, que se
muestra en la figura, no se cuenta con un LL y LP, por lo que se determina que el

suelo es no plastico (NP).

FIGURA 15; Datos de Ensayo de Limites de Atterberg C1

Limites de Atterberg & FC C-1

0
30.0% .26.9%

23.6%
25.0% 0,0/ \ 22.1%
e R 20.2%
20.0% ~ 22.7% ==

18.7% —
15.0% 0 18.3% 16.4%
10.0%
4.99
5.0% % 4.1% 3.8% 3.8%
0.0% ;
Patrén (C-1) C-1)+3% (C-1)+6 % (C-1)+9 %
—) 23.6% 26.9% 221% 202%
—o=Lp 18.7% 22.7% 18.3% 16.4%
IP 49% 41% 3.8% 3.8%

Fuente: “Elaboracion Propia”
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FIGURA 16; Datos de Ensayo de Limites de Atterberg C2

Limites de Atterberg & FC C-2
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mLL 0 0 0

mLP 0
IP 0 0 0

Fuente: “Elaboracion Propia”

Antecedentes: En su tesis, Salazar (2021) realiz6 una investigacion en la que
afiadio fibra de cabuya en proporciones de 0.25%, 0.5% y 1% a una muestra de
suelo patron. Los hallazgos mostraron que tanto el LL como el LP del suelo patrén
eran 0%, lo que indica que el suelo es no plastico (NP). Al afiadir la fibra de cabuya,
se obtuvieron los mismos resultados. En este proyecto se us6 de igual manera la
fibra de cabuya con dosificacion de 3%, 6% y 9% donde se tuvo como resultados
de laboratorio, que al momento de adicionar los porcentajes de FC se observo que
el IP disminuyo en el caso de la calicata 1 llegando a un IP minimo de 3.8% al
agregar 6% y 9% de FC y en el caso de la calicata 2 se muestra que es NP (no
plastico) por ende se utilizé un suelo compuesto de gravas y arenas limosos -
arcillosos. Comparando los resultados de Salazar se coincide parcialmente con los
resultados puesto que se observa que en ambos estudios se vio que el IP disminuyo
en el caso de la calicata 1 y fue NP (no plastico) en caso de la calicata 2 y tomando

en cuenta que ambos suelos tienen contenido de limos.

Hipotesis: La fibra de cabuya reduce el indice de plasticidad en la subrasante de
la trocha carrozable en el distrito de Anco Huallo — Apurimac — 2024. . Los
resultados obtenidos en el laboratorio a través del ensayo de Limite de Atterberg se
confirma que al agregar la FC el indice de plasticidad baja, en este caso disminuye

hasta ser NP.
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Objetivo Especifico 2: Determinar la repercusion de la adicion de fibra de cabuya
sobre la compactacion en la subrasante de la trocha carrozable en el distrito de
Anco Huallo — Apurimac — 2024

Resultados: Para determinar la repercusion en la compactacion, se ejecutd el
ensayo de Proctor modificado en donde mediante una cantidad determinada de
golpes de 12, 25 y 56, en la calicata N° 1 se obtuvo una OCH en el suelos patron
de 5.7%, luego incorporando 3%, 6% y 9% de fibra de cabuya logrando obtener un
OCH de 5.7% en todas las dosificaciones, en cuanto a la MDS se consiguieron los
siguientes hallazgos en el suelo patrén es de 2.113 gr/cm3, al adicionar 3% de FC
se obtuvo 2.124 gr/cm3 y al 6% de FC llego a 2.161 gr/cm3 y al adicionar 9% de
FC se obtuvo la MDS que es de 2.171 gr/cm3.

FIGURA 17; Datos de Proctor Modificado C-1

Proctor Modificado- C1

7%
6 %
5%
4 %
3%
2%
1%
0%

PATRON 3% FC 6% FC 9% FC

® Optimo Contenido de Humedad % ™ Maxima Densidad seca (g/cm3)

Fuente: “Elaboracion Propia”

En la calicata N° 2 se obtuvo una OCH en el suelo natural de 7.2%, luego
incorporando 3%, 6% y 9% de fibra de cabuya logrando obtener un OCH de 7.2%
en todas las dosificaciones, en cuanto a la MDS se obtuvieron los siguientes
hallazgos en el suelo patrén es de 2.082 gr/cm3, al adicionar 3% de FC se obtuvo
2.086 gr/cm3y al 6% de FC llego a 2.108 gr/cm3 y al adicionar 9% de FC se obtuvo
la MDS que es de 2.125 gr/cm3.
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FIGURA 18; Datos de Proctor Modificado C-2

Proctor Modificado- C2
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Fuente: “Elaboracion Propia”

Antecedentes: En la investigacion de (Cabia y Espinoza, 2021) donde nos indica
gue se adiciono fibra de cabuya en estas proporciones 5%, 7.5% y 10%, para el
proctor modificado en la muestra N°1 se tuvo como OCH en el suelo patron de
28.75%, al adicionar 5% de cabuya incremento a 29.34%, al 7.5% de cabuya se
mantuvo en 29.34% y al 10% de cabuya disminuyo 28.58%, como MDS se
consiguieron los siguientes hallazgos para el suelo patrén se tiene 1.420 gr/cm, al
adicionar 5% de cabuya se mantuvo en 1.420 gr/cm, al 7.5% de cabuya se siguio
manteniendo en 1.420 gr/cm y al 10% de cabuya se incrementé a 1.460 gr/cm
siendo esta la MDS obtenida. En nuestra investigacion, se observé que los
resultados del OCH son consistentes en la calicata 1 y 2, tanto para la muestra
patron como al adicionar los porcentajes de fibra de cabuya. En cuanto al MDS, se
observo un incremento respecto a las dosificaciones usadas de 3%, 6% y 9%.
Considerando los tipos de suelos en la calicata 1 (gravas y arenas limosas o
arcillosas) y en la calicata 2 (suelos limosos), se detectd que al equiparar el suelo
patron con el suelo afiadiendo la FC, los resultados del OCH son los mismos y en
la MDS, al relacionar con nuestro suelo patron, vemos que al adicionar un 9% de
FC se llega a un maximo de 2.171 gr/cm3 en la calicata 1 y 2.125 gr/cm3 en la
calicata 2. Por lo tanto, no existe una relacidbn a seguir entre las diferentes
incorporaciones respecto a la MDS, lo que indica que no es concluyente sino
asociado a cada clase de suelo es por tal motivo por lo que los hallazgos difieren.

Por otro lado, al comparar los resultados de Cabia y Espinoza, se observa una

discrepancia con los resultados obtenidos. Al afiadir las diferentes proporciones al
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terreno natural de tipo arcilla limo inorganica de baja plasticidad, se observé que el
OCH se incrementdé respecto a la muestra patrén al adicionar 5% y 7.5% de fibra
de cabuya, mientras que al adicionar 10% de fibra de cabuya, esta disminuyd. En
el caso de MDS, se observ6 que esta se mantuvo en los porcentajes de 5%y 7.5%
de FC respecto a la muestra patrén y al agregar 10% de fibra de cabuya, esta se

incremento.

Hipotesis: La fibra de cabuya incrementa la compactacion en la subrasante de la
trocha carrozable en el distrito de Anco Huallo — Apurimac — 2024. Por medio del
ensayo de Proctor Modificado realizado en el laboratorio, se confirma que al
agregar de fibra de cabuya mantiene el OCH en relacién con la muestra patrén, y

gue la MDS aumenta en funcion de las dosificaciones utilizadas.

Objetivo Especifico 3: Demostrar la repercusion de la adicion de fibra de cabuya
en la resistencia de la subrasante de la trocha carrozable en el distrito de Anco

Huallo — Apurimac — 2024

Resultados: La prueba de CBR, que se rige por la ASTM D 1883 y MTC E 132,
evalla la resistencia de los suelos. En la calicata 1, el CBR del suelo patrén fue de
4.7%. Al ahadir fibra de cabuya en porcentajes de 3%, 6% y 9%, se observo un
incremento en los resultados. Al llegar al 9% de adicion de FC, la resistencia
alcanz6 un maximo, pasando de un CBR de 4.7% en el suelo patron (SP) a un
7.8%. Segun la categoria, el SP, que se clasificaba como sub rasante insuficiente,
pasaria a ser una sub rasante regular con la adicién del 9% de FC.

En el caso de la calicata 2, el CBR del suelo natural fue de 14.0%. Al igual que en
la calicata 1, se afadio fibra de cabuya en porcentajes de 3%, 6% y 9%, los
resultados fueron crecientes. Al adicionar un 6% de FC, la resistencia alcanzo un
maximo, pasando de un CBR de 5.40% en el SP a un 20.30%. De acuerdo con la
categoria, el SP, que se clasificaba como sub rasante insuficiente, pasaria a ser

una sub rasante muy buena con la adicion del 6% de FC.
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FIGURA 19; Comparacion CBR & FC C-1
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Fuente: “Elaboracion Propia”
FIGURA 20; Comparacion CBR & FC C-2
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Fuente: “Elaboracion Propia”

Antecedentes: En la investigacion de Ramos (2020), se busc6 determinar la
capacidad portante del suelo al afadir fibra de cabuya en proporciones de 10%,
15% y 20%. Los resultados mostraron que, para un suelo limoso de calidad regular
a mala, el ensayo de CBR en el suelo patron arrojé un resultado de 19.50%. Al
afiadir 10% de fibra de cabuya, este incrementé a 31.30%, con un 15% de FC
incremento a 35.50% y al 20% de fibra de cabuya alcanzé su pico maximo con un
38.50%, siendo este el resultado mas alto obtenido.

Al comparar estos resultados con los obtenidos en nuestra investigacion, se
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encuentra una concordancia parcial, ya que ambos estan relacionados con el tipo
de suelo y muestran promedios similares. En los ensayos de Ramos, el resultado
mas favorable se obtuvo al afiadir 20% de FC, obteniendo un 38.50% de CBR. En
nuestro caso, el resultado mas favorable se obtuvo al afadir 9% y 6% de FC,
obteniendo 7.8% en la calicata 1 y 22.20% en la calicata 2 de CBR.

En ambas investigaciones, al agregar la FC resulté en un aumento en relacién con
las diferentes dosificaciones, demostrando asi que el uso de la fibra de cabuya
potencia la capacidad portante suelo y aumenta su resistencia a la carga, esto
indica que la fibra de cabuya es una opcion segura para incrementar el CBR.

Hipoétesis: La fibra de cabuya incrementa la resistencia de la subrasante de la
trocha carrozable en el distrito de Anco Huallo — Apurimac — 2024. Los hallazgos
del laboratorio a través del ensayo de CBR corroboran que al agregar la fibra de

cabuya incrementa el CBR, mejorando asi la capacidad portante del suelo.
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VI. CONCLUSIONES

En conclusién, para el objetivo general se tuvo que el estudio analizo muestras de
suelo de dos calicatas, la meta de la investigacion es identificar el efecto de la fibra
de cabuya en el mejoramiento de las cualidades de la subrasante, tras el analisis
de los ensayos de laboratorio, los resultados confirmaron que la adicion de fibra de
cabuya mejoraba las propiedades del suelo, reduciendo su plasticidad e
incrementando su resistencia. Por lo tanto, se concluyé que la fibra de cabuya
demostrdé ser un componente efectivo para la mejora de las caracteristicas del

suelo.

Para el primer objetivo los Limites de Consistencia de obtuvo lo siguiente en la C-
01 al adicionar la fibra de cabuya el IP disminuyo a medida que se le fue agregando
los diferentes proporciones, en la C-02 esta no presento un LL ni LP, y al adicionar
la fibra de cabuya en las diferentes proporciones los resultados fueron los mismos
por lo cual se entiende que es un suelo NP (no plastico), por ende se concluye que

al adicionar fibra de cabuya en ambos suelos el IP disminuyo y/o fue nula.

Para el segundo objetivo el ensayo de compactacion concluyo que tanto en la C-01
y C-02 el 6ptimo contenido de humedad se mantuvo constante, pero cuando se
adiciono la fibra de cabuya se observo que la maxima de densidad seca se fue
incrementando a medida que se agregaba los diferentes porcentajes de fibra de
cabuya, esto ayuda en la potenciacion de la resistencia del suelo y otorga una

consistencia favorable.

Para el tercer objetivo el ensayo de CBR concluyo que la adicion de un 9% y 6%
de fibra de cabuya (FC) a los suelos de las calicatas C-1 y C-2 respectivamente
fueron los valores maximos alcanzados en los cuales la subrasante mejoro
significativamente su resistencia. Originalmente el SP tanto de la C-1 y C-2 fueron
clasificados como subrasantes insuficientes, ambos suelos alcanzaron categorias
superiores tras la adicion de FC, con la C-1 llegando a ser una subrasante regular
y la C-2 una subrasante muy buena, esto evidencia el potencial de la FC como

aditivo para mejorar las propiedades de los suelos.
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Para el disefio de una carretera se concluyé que se debe proyectar una estructura
de pavimento flexible utilizando la técnica AASTHO-93, puesto que esta via viene
siendo de poco transito y tiene un menor costo de construccion. Los principales
resultados son los espesores del pavimento: la losa tiene un grosor de 5 cm, la base
de 15 cm y la subbase de 15 cm, la eleccion de este disefio de pavimento traera

consigo un factor de costo — beneficio lo cual es beneficioso para la comunidad.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Se recomienda para investigaciones futuras que tengan como objetivo determinar
el indice de plasticidad y que consideren el uso de fibra de cabuya u otro aditivo
similar, seleccionar un tipo de suelo distinto al limoso, la razén es que este ultimo

no presenta un indice de plasticidad (IP).

En el presente estudio, se ha conseguido mejorar la resistencia del terreno de suelo
limoso - arcilloso estabilizando su subrasante, gracias a la incorporaciéon de FC, de
acuerdo con los resultados obtenidos. Por ende, se recomienda llevar a cabo
investigaciones futuras en diversos tipos de suelos, también empleando la adicion
de FC.

Se recomienda para la mejora del CBR usar cantidades cercanas al 9% de fibra de
cabuya para mitigar posibles asentamientos del suelo y fallas de nivel sub base o

subrasante, siempre tomando en cuenta el tipo de suelo donde se quiera aplicar.

Se recomienda efectuar un analisis comparativo de las fibras de cabuya con otras
fibras naturales, realizando pruebas idénticas para poder seleccionar la fibra natural
gue ofrezca los mejores rendimientos. Es importante tener en cuenta que se deben

cumplir los criterios de estabilizacion, uno de ellos es el factor de costo-beneficio.

A partir de la investigacion de diversos materiales estabilizantes, se puede
recomendar la integracion de la fibra de cabuya para la estabilizacion de suelos,
esta propuesta busca cumplir con los estandares minimos establecidos por las

normativas, al mismo tiempo que ofrece una opcién mas rentable.
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ANEXOS

Matriz de consistencia

Titulo: “INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA

TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO - APURIMAC, 2024”

PROBLEMA

OBIJETIVO

HIPOTESIS

METODOLOGIA

POBLACION

Problema general:

¢Cudl es el impacto del
aditamento de fibra de cabuya en
la mejora de las caracteristicas en
la subrasante de la trocha
carrozable en el distrito de Anco
Huallo — Apurimac — 2024?

Objetivo general:

Evaluar la repercusion de la
adicion de fibra de Cabuya en
las caracteristicas de la
subrasante de la trocha
carrozable en el distrito de
Anco Huallo — Apurimac —
2024.

Hipétesis general:

La fibra de Cabuya incrementa las
caracteristicas de la subrasante de
la trocha carrozable en el distrito
de Anco Huallo — Apurimac — 2024.

Problemas especificos:

¢Cudl es el impacto del
aditamento de fibra de Cabuya en
el indice de plasticidad en la
subrasante de la trocha carrozable
en el distrito de Anco Huallo —
Apurimac —2024?

Objetivos especificos:

Definir la repercusion de la
adicidn de fibra de cabuya sobre
el indice de plasticidad en la
subrasante de la trocha
carrozable en el distrito de Anco
Huallo — Apurimac — 2024

Hipétesis especificas:

La fibra de cabuya reduce el indice
de plasticidad en la subrasante de
la trocha carrozable en el distrito
de Anco Huallo — Apurimac — 2024

¢Cual es el impacto del
aditamento de fibra de Cabuya en
la compactacion en la subrasante
de la trocha carrozable en el
distrito de Anco Huallo — Apurimac
—-2024?

Determinar la repercusion de la
adicion de fibra de cabuya sobre la
compactacion en la subrasante de

la trocha carrozable en el distrito
de Anco Huallo — Apurimac — 2024

La fibra de cabuya incrementa la
compactacion en la subrasante de
la trocha carrozable en el distrito
de Anco Huallo — Apurimac — 2024

¢Cudl es el impacto del
aditamento de fibra de Cabuya en
la resistencia de la subrasante de
la trocha carrozable en el distrito
de Anco Huallo — Apurimac —
20247

Demostrar la repercusion de la
adicion de fibra de cabuya en
la resistencia de la subrasante
de la trocha carrozable en el
distrito de Anco Huallo —
Apurimac — 2024

La fibra de cabuya incrementa la
resistencia de la subrasante de la
trocha carrozable en el distrito de
Anco Huallo — Apurimac — 2024

Tipo:

Aplicada

Disefio:
Cuasi
Experimental
Correccional
Var. Independiente:
Fibra de Cabuya
Var. Dependiente:
Trochas
Carrozables

Objeto de estudio:

Tramo C.P. Chuparo —
C.P. Miraflores.

Poblacién: Km 1.02 del
tramo Chuparo -
Miraflores

Muestra:
02 calicatas de 1.02km

Fuente:

Elaboracion Propia
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FOTOGRAFIA DE INVESTIGACION Y CONSTANCIA DE APLICACION

PROCEDIMIENTO FOTOGRAFIA

FIGURA 21; Proceso Extraccion de Cabuya Desfibrado de Cabuya
de Extraccion de Fibra y y Lavado de Cabuya

de Cabuya
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Corte de Fibra de
Cabuya

FIGURA 22;
Exploracién de Suelos
mediante el método
de Calicata




FIGURA 23; TP
339.151

Préactica estandar
para conservar y
transportar
muestras de suelo

al Laboratorio.
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FIGURA 24; ASTM C
702

Procedimiento de
muestreo por cuarteo
manual
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pallcs- Bpurimac 2024




FIGURA 25; NTP
339.128

Método de prueba
estandar para la
distribucion del
tamafio de
particulas
(gradacién) de
suelos usando
andlisis de tamiz.

FIGURA 26; NTP
339.127

Método de prueba
estandar para la
determinacion en

laboratorio del
contenido de agua
(humedad) del
suelo y la roca por
masa.

FIGURA 27; NTP
339.129

Método de prueba
estandar para
limite liquido,

limite plastico e
indice de
plasticidad de
suelos.




FIGURA 28; ASTM
698

Ensayo de
Compactacion Proctor

FIGURA 29; NTP
339.145

Método de prueba
estandar para
California Bearing
Ratio (CBR) de
suelos
compactados en
laboratorio.




DISENO DE PAVIMENTO:

En este caso se optd por tomar el disefio de un pavimento flexible, para la eleccion
se tomaron los siguientes factores como sefiala la norma (CE. 010) como lo son la
calidad del suelo, el volumen de transito, las condiciones climatologicas, también
se vio desde un punto de vista econdémico y de seguridad. Se observa en el

siguiente cuadro los requisitos minimos para el disefio de un pavimento

TABLA 31; Requisitos para el Disefio de Pavimentos

Tipo de
avimento Flexible Rigido Adoquines
Elemento
95 % de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar
Sub-rasante N
Espesor compactado:
= 250 mm - Vias locales y colectoras
= 300 mm — Vias arteriales y expresas
Sub-base CBR =40 % CBR z=30%
Base CBR = 80 % NA* CBR = 80%
Cama de arena
) .. Penetracion de la . fina, de espesor
Imprimacion/capa de apoyo Imprimacién =5 mm NA- comprendido entre
25 y 40 mm.
Espesor Vias locales =50 mm = B0 mm
de la Vias colectoras = 60 mm = 150 mm = 80 mm
capa de Vias arteriales > 70 mm NR*
rodadura Vias expresas = 80 mm = 200 mm NR*
. e wee | MRZ34 Kgiom® | fe = 380 Kg/em®
Material Concreto asfaltico (3.4 MPa) (38 MPa)

Fuente: Normal CE.010

Célculo de Ejes Equivalentes (ESAL)
AASHTO define como ejes equivalentes (EE) al efecto de deterioro causado sobre
el pavimento por ejes simples de dos ruedas cargados con 8.2 Tn. De peso con

neumaticos a la presion de 80 Ib/pulg?2.

Nrep de EES.Ztn — Z [(EEdia—carriE * Fea * 365)]

Periodo de Diseio:

20 ANOS
.. Lo = 0.40 Tasa de Crecimiento Anual de la (vehiculos de
Tasa de Crecimiento A e Poblacién (REGION APURIMAC) pasajeros)

por Region en %

Tasa de Crecimiento Anual del PBI ~ (vehiculos de

Fye= | 530 Regional (REGION APURIMAC) carga)




Factor Direccional, Factor Carril y Factor Presion de Neumatico:

El factor de distribucion direccional expresado como una relacién, que corresponde
al numero de vehiculos pesados que circulan en una direccion o sentido de trafico,
normalmente corresponde a la mitad del total de transito circulante en ambas

direcciones, pero en algunos casos puede ser mayor en un direccion que en otra,

el que se definird segun el conteo de tréafico.

El factor de distribucién carril expresado como un relacion, que corresponde al carril

gue recibe el mayor nimero de EE, donde el transito por direccion mayormente se

canaliza por ese carril.

Para la presion de neumaticos se tomara en cuenta para el célculo de EE, un factor

de ajuste por presion de neumaticos.

TABLA 32; Factor Direccional y Factor Carril

Nimero de Numero de Factor Factor Factor Ponderado
Ndmero de calzadas sentidos carriles por Direccional Carril Fd x Fc para
sentido (Fd) (Fc) carril de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 calzada T sentido 2 100 0.80 0.80
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
{pa::":g::gz' de — sentdo ) 700 0,50 0,50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 040
2 calzadas con 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
(para IMDa total de
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos

TABLA 33; Factor Presion de Neumatico

Nimero de Numero de Factor Factor Factor Ponderado
Nimero de calzadas sentidos carriles por Direccional Carril Fdx Fc para
sentido (Fd) (Fc) carril de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 calzada Tsentido 2 700 0.80 0.80
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
“’az:":;::zz' de —3 senido 3 100 0,50 0,50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 040
2 calzadas con 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 040
2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
(para IMDa total de
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos




Fd, Fc y Fb:

FUERZA DE PRESION (Fb) 1
FACTOR DIRECCIONAL (Fd) 0.8
FACTOR CARRIL (Fc) 1

Tréfico Actual por Tipo de Vehiculo:

Tipo de Vehiculo IMD W

Automavil 7 21.88
Camioneta 13 40.63

C.R. 6 18.75
Micro 0 0.00
Bus Grande 0 0.00
Camiodn 2E 4 12.50
Camiodn 3E 2 6.25
Camiodn 4E 0 0.00
Semi Trailer 251 /252 0 0.00
Semi Trailer 253 0 0.00
Semi Trailer 351 /352 0 0.00
Semi Trailer 2353 0 0.00
Trailer 2T2 0 0.00
Trailer 2T3 0 0.00
Trailer 3T2 0 0.00
Trdiler 23T3 0 0.00

IMD 32 100.00

Demanda Proyectada:

Para la proyeccion de la demanda utilizar la siguiente formula:

ro=1,0+r)""

Donde:
Ta= Transito proyectado al afio en vehiculo por dia
To= Transito actual (afio base) en vehiculo por dia
n= afio futuro de proyeccion

r= tasa anual de crecimiento de transito



DEMANDA PROYECTADA

Tipo de Vehiculo IMDpi Distf(i;l;cif’"
Automovil 8 17.14
Camioneta 14 31.83
C.R. 6 14.69
Micro 0 0.00
Bus Grande 0 0.00
Camion 2E 11 24.22
Camion 3E 5 12.11
Camion 4E 0 0.00
Semi Trailer 251 /252 0 0.00
Semi Trailer 253 0 0.00
Semi Trailer 351 /352 0 0.00
Semi Trailer >3S3 0 0.00
Trailer 2T2 0 0.00
Trailer 2T3 0 0.00
Trailer 3T2 0 0.00
Trailer 2373 0 0.00
IMD 44 100.00
Factor De Crecimiento Acumulado:
1+r)" -1
Fca =
r
Fca V. Ligeros= 20.78
Fca V. Pesados= 34.13

Ejes Equivalentes Por Cada Tipo De Vehiculo:

EEgiqa—carrit = IMDpy * Fp * F¢ x Fypp * Fp;

EJES EQUIVALENTES POR CADA TIPO DE
VEHicULO

Tipo de Vehiculo  E dia-carril Distr(i;;lcién

Bus Grande 0 0.00
Camiodn 2E 38 73.28
Camiodn 3E 14 26.72
Camiodn 4E 0 0.00




Semi Trailer 251

/252 0 0.00
Semi Trailer 253 0 0.00
Semi Trailer 351

/352 0 0.00
Semi Trailer 2353 0 0.00
Trailer 2T2 0 0.00
Trailer 2T3 0 0.00
Trailer 3T2 0 0.00
Trailer 23T3 0 0.00
IMD 52 100.00

Numero De Repeticiones De Ejes Equivalentes De 8.2tn:

Nrep de EEg ¢, = Z[(Eﬁm_mrrﬂ * Fca x 365) |

Nrep de EEg ¢, = 653,668
EE

Disefio De Pavimento Flexible Por El Método Aastho-93

Formula General AASTHO:

Donde:

SN
w18
Zr
So
APSI
Po
Pt

Mr

Numero Estructural

Trafico (NUmero de ESAL’S)

Desviacion Estandar Normal

Error Estandar Combinado de la prediccion del Trafico
Diferencia de Serviciabilidad (Po-Pt)

Serviciabilidad Inicial

Serviciabilidad Final

Moédulo de Resiliencia

Calculo De Los Ejes Equivalentes Esal's(W18):




Confiabilidad:

TABLA 34; Valores Recomendados para la Confiabilidad disefio de (10 a 20 afios)

TiPo DE CAMINGS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CON:::TI.I:-IEED [R}
Teo 75,000 150,000 65%
Caminos de Bajo | T 150,001 300,000 70%
Volumende | Te 300,001 500,000 75%
Transito Tes 500,001 750,000 80%
Tru 750 001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%
Tee 1,500,001 3,000,000 85%
Ter 3,000,001 5,000,000 85%
Tes 5,000,001 7,500,000 90%
Teo 7,500,001 10'000,000 90%
Resto de Caminos | Teo 10'000,001 12'500,000 90%
Ten 12'500,001 15000,000 90%
Terz 15000,001 20'000,000 95%
Ten 20'000,001 25'000,000 95%
Teu 25'000,001 30'000,000 95%
Tess >30'000,000 95%

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos
R (%) = 80.00 %
Desviacion Estandar( Zr):

TABLA 35; Coeficiente Estadistico para la Desviacion Estandar disefio de (10 a 20 afios)

TIPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS Ccu:::.:i;in R)
Tro 75,000 150,000 65%
Caminos de Bajo | T7 150,001 300,000 70%
Volumen de Tz 300,001 500,000 75%
Transito Tes 500,001 750,000 80%
Tra 750 001 1,000,000 80%
Trs 1,000,001 1,500,000 85%
Trs 1,500,001 3,000,000 85%
7 3,000,001 5,000,000 85%
Tre 5,000,001 7,500,000 a0%
Tra 7,500,001 10'000,000 a0%
Resto de Caminos | Teu 10'000,001 12'500,000 a0%
Tri1 12'500,001 15'000,000 a0%
Triz 15'000,001 20'000,000 95%
Trra 20'000,001 25'000,000 95%
Teu 25'000,001 30'000,000 95%
Teis >30'000,000 95%

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos

Zr = -0.842



Error Estandar Combinado (So):
AASHTO propuso los siguientes valores para seleccionar la Variabilidad o Error Estandar

Combinado So, cuyo valor recomendado es:

Para pavimentos flexibles 0.40-0.50
En construccién nueva 0.45
So = 0.450

Serviciabilidad (A Psi):

El indice de Serviciabilidad Presente, es la comodidad de circulacion ofrecida al usuario.
Su valor varia de 0 a 5. Un valor de 5 refleja la mejor comodidad tedrica (dificil de alcanzar)
y por el contrario un valor de O refleja el peor. Cuando la condicién de la via decrece por

deterioro, el PSI| también decrece.

TABLA 36; indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)

Tipo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL (P1)
Tro 75,00 150,000 3.80
Caminos de Bajo Te1 150,001 300,000 3.80
Volumen de Te2 300,001 500,000 3.80
Transito Tes 500,001 750,000 3.80
Tes 750 001 1,000,000 3.80

TABLA 37; indice de Serviciabilidad Final (Pt)

Tipo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL (PT)
Tro 75,000 150,000 2.00
Caminos de Bajo Tor 150,001 300,000 2.00
Volumen de v 300,001 500,000 2.00
Transito
Trs 500,001 750,000 2.00
Tra 750 001 1,000,000 2.00

TABLA 38; Diferencial de Serviciabilidad (A PSI)

Tipo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS DIFERENCIAL DE SERVICIAEILIDAD (APSI)
Teo 75,001 1500,000 1.80
T 150,001 300,000 1.80
Caminos de Bajo i
Volumen de Tra 300,001 500,000 1.80
Transito
Tes 500,001 750,000 1.80
Trs 750 001 1,000,000 1.80

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos



|é\|g||?(\Z/IIECIIDOE CALIFICACION Entonces:
S) Excelente
4 Muy bueno Po = 3.8
3 Bueno Pt= 2.0
2 Regular
! Malo APSI= po-Ppt
0 Intransitable

A PSI= 1.80

Modulo Resiliente (Mr):
El modulo resiliente es una medida de la rigidez del suelo de sub rasante, el cual para su
calculo, debera determinarse mediante el ensayo de resiliencia determinado de acuerdo

con las recomendaciones del AASHTO

TABLA 39; Médulo Resilente obtenido por correlacion con CBR

MépuLO MéouLo MéouLo MéDULD
CBR% SUB | RESILENTE SUB | RESILENTE SUB CBR% SUB | RESILENTE SUB | RESILENTE SUB
RASANTE RASANTE (Ms) RASANTE (Ms) RASANTE RASANTE (M) RASANTE (M)
{psi) (Mpa) (psi) (Mpa)
6 8,043.00 5545 19 16,819.00 115.96
7 8.877.00 6120 20 17,380.00 119.83
8 9,669.00 66.67 21 17.931.00 123.63
9 10,426.00 71.88 22 18.473.00 127.37
10 11,153.00 76.90 23 19,006.00 131.04
11 11,854.00 81.73 24 19,531.00 134 66
12 12.533.00 8641 25 20,048.00 138.23
13 13,192.00 9096 26 20,558.00 141.74
14 13.833.00 95.38 27 21,060.00 145.20
156 14,457.00 9968 28 21,556.00 148.62
16 15,067.00 103.88 2 22,046.00 152.00
17 15,663.00 107.99 30 22529.00 155.33
18 16,247.00 112.02

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos

CBR =

Mr =

222 %

18,580.47 PSI




Numero Estructural Requerido:

Se iguala en 2 ecuaciones del problema principal, haciendo tanteos de espesor hasta

que (Ecuacion I) Se aproxime o sea igual a la ( Ecuacion I1):

Numero Estructural (Sn):

SN=alxdl+a2xd2xn2+a3xd3xni3

SN =  Numero Estructural.
al,2,3 = Coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbase.
di,2,3 =  Espesores (en cm) de las capas: superficial, base y subbase.
m2,3 =  Coeficiente de drenaje para las capas: superficial, base y subbase.
TABLA 40; Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento ai
VALOR COEFICIENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL & (cm) OBSERVACION
CAPA SUPERFICIAL

Capa Superficial recomendada para todos los tipos de Tréfico.
Este ES un valor Maximo y de utilizarse como tal, El
expediente de ingenieria debe ser explicito en cuanto a pautas
Carpeta Asfaltica en Caliente, modulo 2,965 a 0470/ cm de cumplimiento uk\igah_lriu como realizar :

MPa (430,000 PSI) a 20 °C (68 °F) - Un control de calidad riguroso

- Indicar un valor de Estabilidad Marshal, superior a 1000 kf-f
- Alertar sobre la suceptibilidad al fisuramiento térmico y por

faliga (AASHTO 1993)
BASE
Base Granular CBR 80%, compactada al 100% a 0.052 /em Capa de Base recomendada para Tréfico < 101000,000 EE
delaMDS
SUBBASE
Subbase Granular CBR 40%, compactada al a 0.047 | cm Capa de Subbase recomendada con CBR minimo 40%, para
100% de la MDS : ’ todos los tipos de Trafico

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos




Calidad de Drenaje:

TABLA 41; Valores recomendados del Coeficiente de Drenaje mi

CALIDAD DEL DRENAJE P=% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD CERCANO A LA SATURACION.
MENOR QUE 1% 1%« 5% 5%-25% MAYOR QUE 25%
Excelente 140-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-125 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Insuficiente 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy Insuficiente 1.05-095 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos

Secciones de Pavimento Flexible:

TABLA 42; Valores recomendados de Espesores Minimos de Capa Superficial y Base Granular

TiPo DE

CANINGS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CAPA SUPERFICIAL BASE GRANULAR

TSB, o

Lechada Asfaltica (Slumry
Tes 150,001 300,000 seal): 12mm, o 150 mm
Micropavimento: 25mm
Carpeta Asfaltica en Frio:
TSB, o

Lechada Asfaltica (Slurry
Te 300,001 500,000 seal): 12mm, o 150 mm
Micropavimento: 25mm
Carpeta Asfaltica en Frio:
Micropavimento: 25mm
Carpeta Asféltica en Frio:
Tea 500,001 750,000 BO0mm 150 mm
Carpeta Asfaltica en
Caliente: 70mm
Micropavimento: 25mm
Carpeta Asfaltica en Frio:
Tea 750 001 1,000,000 T0mm 200 mm
Carpeta Asfaltica en
Caliente: 80mm

Caminos de
Bajo Volumen
de Transito

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos




NUmero Estructural
calculado

NUmero Estructural
requerido

Estructura del Pavimento:

Pulg. Cm.

Losa de C° Asfaltico e= 0.020 5.00
Base Granular e= 0.059 15.00
Subbase granular e= 0.059 15.00

Distribucion en altura de las Capas

N
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w
[$)]

. asfalto
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA TROCHA

TESIS : CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO ~ APURIMAC 2024
MATERIAL : PROPIO(Proporcionado por el interesado)
UBICACION : TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO N° CALICATA c_o1
SECTOR : AV.LA PAZKM 0+220 PROFUNDIDAD : 1.50 M
FECHA RECEPCION : 2024-01-10
FECHA DE ENSAYO : 2024-01-10 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
SOLICITA . BACH.MENESES SILVERA EMERSON JUNIOR
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C33 PARA AGREGADO GRUESO
TAMICES MATERIAL RETENIDO MATERIAL ESPECIFICACIONES
@ PESO I PARCIAL | ACUMULADO QUE PASA MIN. MAX. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Pug. | mm @ ) %) %) %) [0)
~3 [ 7w | i I N | PESOINCAL: o
2127 | 6380 - - ) | »7 PORCION FINOS :
| 080 % DE HUMEDAD :
12 | 3810 1 ] TAMARO MAXIMO :
| 240 B ] %DEGRAVA:
Y4 | 1806 _— 4 ) ] %DEARENA: I
o 12.70 ) 1 ' 9% PASANTE N° 200 :
S [ LL:
% 6.35 . LP: -—
N4 475 ' — LP.: -
N8 236 | . ME:
N°10 200 | | CLASIFIC. SUCS : ~
N°16 119 i 1 CLASIF. AASHTO : -
N20 | 085 B R - D Cu
N°30 (. 0.60 1 | | | Dy - Cc o
N40 042 | Dw ok
N°50 0.30 . | . OBSERVACIONES
N° 60 025 i
NBo | 018 B (US| P P——| -
- %%gg T g:‘? =1 alomino Oscco
Ml : S el .. CIP. N° 252770
N°200 | 0074 IR AR—— | INGENIERO CIVIL
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE —
* DISTRITO DE ANCO HUALLO - APURIMAC ,2024

MATERIAL PROPIO(Proporcionado por el interesado)
TROCHA CARROZABLE ~ DISTRITO DE ANCO

UBICACION : HUALLO N° CALICATA : C_01
SECTOR : AV.LA PAZ KM 0+220 PROFUNDIDAD : 1.50 M
FECHA RECEPCION : 10/01/2024
FECHA DE ENSAYO : 10/01/2024 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

SOLICITA : BACH.MENESES SILVERA EMERSON JUNIOR

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40

LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2000

NUMERO DE GOLPES, N
N° DEL DEPOSITO -
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO

PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (9)

| PESODELAGUA (9
PESODELDEPOSITO == (@)
_PESO DEL SUELO SECO (9) : .

CONTENIDO DE AGUA (w%) - - -

LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111-2000

N° DEL DEPOSITO ,

PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO  (g)

PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO  (g) ] )
PESO DEL AGUA ) (@

PESO DEL DEPOSITO

PESO DELSUELO SECO
CONTENIDO DE AGUA (W%)
% DE HUMEDAD

(@)
(9

26.0 LL.= -

255 LP.= -

25.0 ILP.=
9 24k OBSERVACIONES: ‘
2 240 }
w [
H
=
I 235
- ‘
o \
§ 23.0 P aimmmnin =
,“E‘ Palomino Oscca

CIP. N° 252770 ‘

8 225 INGENIERO CVIL ‘

220 w

215

21.0

1 15 2 25 30 40 S0 60 70 g0 90

N° DE GOLPES




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS :

MATERIAL :
UBICACION :

SECTOR:
FECHA RECEPCION :
FECHA DE ENSAYO :

INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA
TROCHA CARROZABLE — DISTRITO DE ANCO HUALLO — APURIMAC ,2024

PROPIO(Proporcionado por el interesado)
TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE

ANCO HUALLO
AV. LA PAZ KM 0+220

10/01/2024
10/01/2024

N° CALICATA

PROFUNDIDAD

ING. RESPONSABLE

EN

TIDAD

SOLICITA

c_o

150 M

A.P.O.

UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO

BACH.MENESES SILVERA EMERSON
JUNIOR

ENSAYO DE COMPACTACION

MTC E 115-2000

METODO DE COMPACTACION :

VOLUMEN DEL MOLDE :

| MoLDE Ne:

ICOMPACTACION

N° ENSAYO

PESO MOLDE + SUELO

PESO MOLDE

PESO SUELO COMPACTADO

DENSIDAD HUMEDA

4

[CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N°

PESODELAGUA
PESO DEL RECIPIENTE
PESO DEL SUELO SECO

PESO SUELO HUMEDO + TARA

PESO SUELO SECO + TARA

@

()]

ICONTENIDO HUMEDAD

©
()]
@ |
(%)

|DENSIDAD SECA

(gr/em?®)

MAXIMA DENSIDAD SECA

IMO CONTENIDO

I DE HUMEDAD

CURVA COMPACTACION

2.150

2130

2110

2.070

2.050

2.030

2.010

1.990

1.970

DENSIDAD SECA (g/cm3)

1.950

1.930

1.910

1.870

1.850

FERERESRCESNGREEANSH AR A BE °

20

3.0 4.0

0 7.0

lomino Oscco

lomino Oscco
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA TROCHA
* CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO — APURIMAC ,2024

MATERIAL : PROPIO(Proporcionado por el interesado)

. TROCHA CARROZABLE -

UBICACION : DISTRITO DE ANCO HUALLO N° CALICATA : C_01

SECTOR : AV. LA PAZ KM 0+220 PROFUNDIDAD : 1.50 M
FECHA RECEPCION : 10/01/2024 ING. RESPOSABLE : A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 10/01/2024 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
SOLICITA : BACH.MENESES SILVERA EMERSON JUNIOR

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

MTC E 108-2000

N° RECIPIENTE 1 2

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE @ )
e 06 st o e o || )

PESO DEL AGUA (9)
F};EiSO DEL RECIPIENTE (9)

PETSO DEL SUELO SECO (9)

HUMEDAD . - 7("70) | o 1 n
k ;’IiOMEDlo (%)
OBSERVACIONES :

CIP.N® 252770
INGENIERO CIVIL



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE

TESS DE LA TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO ~ APURIMAC ,2024
MATERIAL PROPIO(Proporcionado por el interesado)
UBICACION TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO
SECTOR AV. LA PAZ KM 0+220 PROFUNDIDAD 1.50 M
FECHA RECEPCION 10/01/2024 ING.RESPONSABLE A.P.O.
FECHA DE ENSAYO 10/01/2024 ENTIDAD UNIVER! Anillo: C
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2000
Molde N° N | 0 [ 0 _
IN° Capa e 5 - S 5 . N
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO |  SATURADO NO SATURADO |  SATURADO NO SATURADO |  SATURADO
|Compactacién
Peso molde + suelo humedo (@) | o | ]
[Pesodemolde @ s = — Sva—— S —
IPeso del suelo humedo (9) o
|Volumen del molde (em’) e | N
Densidad himeda (g/em?®)
|Contenido de Humedad (%)
Recipiente N° I - Iy S
| Tara + Suelo humedo (9) I
Tara + Suelo seco (@) I
beso del Agua (€)1 I B -
Peso recipiente = 0.00 g.
Tara ()] Programado en balanza digital
|Peso del suelo seco @ ] )
Humedad (%)
Densidad seca (g/lcm’)
SIN EXPANSION
CHEHA HORA | TIEMPO BHALL EXPANSION AL EXPANSION BiAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
10/01/2023 09:00 | 0 | I S ] B
11/01/2023 09:00 24 B
1200112023 o900 | 4 | | ] 1] B B
13001/2023 | 09:00 72
PENETRACION
—— MOLDE N° [ o MOLDE N° [ o MOLDE N° | o
PENETRACION (mm.) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kglem2 | pial (div.) [ Kg./em® | KgJem® % Dial (div.) | Kg./cm* | Kg./cm* % Dial (div.) | Kg.Jem® | Kg.Jem® %
0.00
064 |
1.27 1 e
1.91 7 | 1 N
254 B i B
— B L il o
= == e I |
6.35 ) s i .
7.62 o i B
8.89 i
1016 ]
11.43 e
12.70 ’ //7 =
".',i&b's'céﬁ Alex PAlémino Oscco
+n uelos y pavimentos

O, 1 10432¢

GENIERO Vil




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS

MATERIAL :
UBICACION :
SECTOR :

FECHA RECEPCION :
FECHA DE ENSAYO :

CARROZABLE ~ DISTRITO DE ANCO HUALLO — APURIMAC ,2024

PROPIO(Proporcionado por el interesado)

TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO

AV. LA PAZ KM 0+220 PROFUNDIDAD

10/01/2024 ING.RESPONSABLE

10/01/2024 ENTIDAD
SOLICITA

INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA TROCHA

1.50 M
A.P.O.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
BACH.MENESES SILVERA EMERSON JUNIO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2000

Palomino Oscco
nyelos y pavimentos
Chv. N* 104884

' N\
228 |C.B.R. AL 100% DE M.D.S. 0.1": |
226 |C.B.R. AL 95% DE M.D.S. 0.1": |
224
o e e e o |C.B.R. AL 100% DE M.D.S. 0.2" : |
o 220 — | [CBRR-AL95% DEM.D.S. 0.2": |
"E’ 218
C} ::: Datos del Proctor
3 g Densidad Seca_| lg/lem”
g S - Humedad Opt. | 1%
g 210
2 208
€ 206
8 204 — —T—
2,02 — Obser
200 e
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1.96
1.94 — - ]
0 10 20
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™
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INGENIEROS & LABORATORIO DE SUELOS S.A.C.

Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Gestion Ambiental

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

. INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA TROCHA

TESIS : CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO — APURIMAC ,2024

MATERIAL : PROPIO(Proporcionado por el interesado)

UBICACION : TROCHA CARROZABLE — DISTRITO DE ANCO HUALLO N° CALICATA : C_01
SECTOR : AV. LA PAZKM 0+220 PROFUNDIDAD : 1.50 M
FECHA RECEPCION : 2024-01-10
FECHA DE ENSAYO : 2024-01-10 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
SOLICITA : BACH.MENESES SILVERA EMERSON JUNIOR

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C33 PARA AGREGADO GRUESO

TAMICES MATERIAL RETENIDO WATERIAL ~ESPECIFICACIONES
PESO ACUMUI 0 QUE PASA MIN. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
T 76.20 O R W "PESO INICIAL : 4452 g
212" | 6350 PORCION FINOS : 500 g
S 5080 236.0 53 53 947 | 1000 100.0 % DE HUMEDAD : 95 -
12 3810 9.0 22 75 25 | TAMARO MAXIMO : ]
T 4" | 2540 | 2140 ¥80 123 Tk | % DE GRAVA : 264
v 19.05 115.0 26 148 T2 | %DEARENA: 736
e T 710 16 164 | 836 P % PASANTE N° 200 : 293
—aw 953 | 1670 35 200 | 800 ~ %0 650 LL: 236% 77

% 6.35 | LP.: 18.7%

N°4 475 288.0 65 26.4 736 250 | 550 LP.: 49%

[ T > N _ MF.: 155 i

N° 10 200 | 80 _ 78 3.2 65.8 140 400 CLASIFIC. SUCS : SC-sM
16 119 e CLASIF.AASHTO :  A-2-4(0)

N°20 0.85 Dy Ce ]
N° 30 0.60 Dy ) Ce

N° 40 0.42 138.0 203 545 455 8.0 20.0 Deo —
N° 50 0.30 g E OBSERVACIONES:

N° 60 025 DN 73

N°80 018
N° 100 0.15  89.0 At . T 324
N° 140 0.1 PR
N° 200 0.074 210 31 707 293 20 80
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Jr. Bolognesi N° 500 San Jerénimo - Andahuaylas
Jr. Cusco N° 901 - Abancay E-mail: jjringenieroslaboratorios@gmail.com




INGENIEROS & LABORATORIO DE SUELOS S.A.C.

Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Gestion Ambiental

- i LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE —
DISTRITO DE ANCO HUALLO - APURIMAC ,2024

MATERIAL PROPIO(Proporcionado por el interesado)
TROCHA CARROZABLE ~ DISTRITO DE ANCO

UBICACION : a0 N° CALICATA : C_01
SECTOR : AV. LA PAZ KM 0+220 PROFUNDIDAD : 1.50 M
FECHA RECEPCION : 10/01/2024
FECHA DE ENSAYO : 10/01/2024 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
SOLICITA : BACH.MENESES SILVERA EMERSON JUNIOR
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40
LIMITE LIQUIDO (LL)MTC E 110-2000
NUMERO DE GOLPES, N 15 25 36
N° DEL DEPOSITO 1 2 3
| PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO  (g) 49177 46.01 49.06 R
PESO DEL SUELO SECO +DEPOSITO  (g) | 3779 4242 0\ |-a4as. | 000
PESO DEL AGUA (@ | 398 359 St
PESO DEL DEPOSITO (9) 21.88 27.27 2 27.87 ) ——
PESO DEL SUELO SECO () 15.91 16.15 17.28
CONTENIDO DE AGUA (w%) 25.02 23.70 22.63
LIMITE PLASTICO (LP)MTC E 111-2000
N° DEL DEPOSITO 1 2 / C
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (9) 20.04 31.69 v
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO © 18.67 30.06 ]
7E§0797E£ AGUA B2 1 e ST () /1, [OWTES: f f 1.63
PESO DEL DEPOSEO__ 3 R S ) 123 - ). 2149 i -
PESO DELSUELO SECO (@ TASTICH) 00" 8,67 |
CONTENIDO DE AGUA (W%) ABT 1.63 B
% DE HUMEDAD 18.41 19.02
26.0 e LL. = 23_6%
255 p——— —_— LP.= 18.7 %
S [ s SGEE s 5 BSREG, Ui ) S7e. Mce SR W |
25.0 = \ . i g = o - ILP.= 4.9 %
s = = s —— Ua> =1
4, — - — — —
2 iR o g OBSERVACIONES:
E 240 p———o \ - — e —
w
= ==m ey — =E === 3 = o
-
w = \ St S ]
2
S 280 ————F— I ———
& == =St N
g | \o
g 225 :
20 pb——mm—7"""-"F+—""""—""1— ——]—
215 _— _ omino Osc.c.g
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210 ESPECIXISTASUELOS Y PAVIMENTOS
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Jr. Cusco N° 901 - Abancay E-mail: jjringenieroslaboratorios@gmail.com



INGENIEROS & LABORATORIO DE SUELOS S.A.C.

Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Gestion Ambiental

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA

TESIS TROCHA CARROZABLE — DISTRITO DE ANCO HUALLO — APURIMAC ,2024
MATERIAL : PROPIO(Proporcionado por el interesado)
_ TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE <
UBICACION : ANCO HUALLO N° CALICATA c_o1
SECTOR : AV. LA PAZ KM 0+220 PROFUNDIDAD 1.50 M
FECHA RECEPCION : 10/01/2024 ING. RESPONSABLE A.P.O.
. UNIVERSIDAD CESAR
FECHA DE ENSAYO : 10/01/2024 ENTIDAD VALLEJO
e BACH.MENESES SILVERA EMERSON
JUNIOR
—_——
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2000
METODO DE COMPACTACION : ¢ VOLUMEN DEL MOLDE : 2468 cm3 | MOLDE N°: 3
COMPACTACION
N° ENSAYO A o Cph 3 4
[PESO MOLDE + SUELO © 11560.0 11948.0 12200.0 119950 |
PESO MOLDE @ |  eest 6691 6691 6691 o =T
PESO SUELO COMPACTADO © 4869 5257 5509 5304
DENSIDAD HUMEDA (glom’) 1.973 2.130 2232 2.149 =¥
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 5 0 0 0 0
PESO SUELO HUMEDO + TARA (9) 501.0 497.0 504.0 5090 |
PESO SUELO SECO + TARA (@ 4920 479.0 a70 | 472.0 -
PESO DEL AGUA' @ 90 18.0 B 37.0 7h!
PESO DEL RECIPIENTE @ 00 0.0 00 00
PESO DEL SUELOSECO @ | 420 4790 4770 4720
CONTENIDO HUMEDAD (%) 1.8 3.8 57 7.8 ol
DENSIDAD SECA (griom’) 1.937 2.053 2.113 1.993
0 CONTENIDO
MAXIMA DENSIDAD SECA 2113  griem?® m SRAREDAD 5.7 %
= S
CURVA COMPACTACION
2.150
2130
it e, s e _/ -
2.000 I
2,070 / I
S 2080
§
5 2030 ! \
6 2.010 ! \
& ! \
Q1990 i
[=}
g 1970 // I \
i = | \
1.930 / l Y
1910
10 :
1.870 i
s A | - Vi
1.0 20 3.0 /4.0 5.0 6.0 7.0 0 / 9.0
o e iaw
\ino OSCCO HUMEDAD (%) s
CIP. N° 252770 2 N o | ey 3 ier AP i
INGENIERO CIVIL ;’ﬂ: Fredy[Pglomino Oscco ¢ AiQJavier Aclardo wlﬂfv uaicani
% J ING. GEOLOGO & 'GENIERO C

)
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA TROCHA
* CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO — APURIMAC ,2024

MATERIAL : PROPIO(Proporcionado por el interesado)

uRicacKin;: [ROSHACHIOERE S - N° CALICATA : C_01
SECTOR : AV.LAPAZKM 0+220 PROFUNDIDAD : 1.50 M
FECHA RECEPCION : 10/01/2024 ING. RESPOSABLE : AP.O.
FECHA DE ENSAYO : 10/01/2024 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
SOLICITA : BACH.MENESES SILVERA EMERSON JUNIOR
CONTENID DE HUMEDAD NATURAL
MTC E 108-2000
N° RECIPIENTE 1 2
| PESODELSUELOHUMEDO+RECIPENTE @ | eo000 | 600.00 .
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTiE s — (9) 7 ;560(; d ;; :
PESO DEL AGUA ¥ (9) = 44.00 = 44.00 - -
PESO DEL RECIPIENTE @ R e - ] )
PESODELSUELOSECO Nt © 462.00 ; 4t;2.06
HFMEDAD A (%) 9.52 9.52 }
PROMEDIO B L B i
OBSERVACIONES :

P. N°® 252770
INGENIERO CIVIL

so Huaicani

CIP: 12896%
INGENIERO CIVIL

Jr. Bolognesi N° 500 San Jerénimo - Andahuaylas

Jr. Cusco N° 901 - Abancay E-mail: jjringenieroslaboratorios@gmail.com




INGENIEROS & LABORATORIO DE SUELOS S.A.C.

Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Gestion Ambiental

ey BORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE

TESIS DE LA TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO — APURIMAC ,2024
MATERIAL : PROPIO(Proporcionado por el interesado)
UBICACION  :  TROCHA CARROZABLE — DISTRITO DE ANCO HUALLO
SECTOR  :  AV.LAPAZKM 0+220 PROFUNDIDAD  :  1.50M
FECHARECEPCION  :  10/01/2024 ING.RESPONSABLE  : AP.O.
FECHA DE ENSAYO  :  10/01/2024 ENTIDAD  : UNIVER: Anillo: C
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2000
Molde N° e " L - I
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO
|Compactacién
Peso molde + suelo himedo  (9) 000l . seoneid | 11896 | 119250 11478 11635
|Peso de molde @ 6691 6691 6669 6669 6567 6567
Peso del suelo humedo (@ | 5509 | 5529 D221 5256 4911 | 5068
Volumen del molde (cm’) 2468 2468 2377 2377 2334 2334
Densidad himeda (glem’) 2.232 2.240 2.199 2.211 2.104 2471
Contenido de Humedad (%)
Recipiente N° " 1S5 . o ]
Tara + Suelo humedo @ | 50400 44760 50400 | 39100 |  504.00 350.4
Tara + Suelo seco . N (9) 477.00 o 42260 K 477.00 7 N §65.90 3 477.00 32!? |
PesodelAgua ) 27.00 WS A 210 | 27.00 28.70
fara @ B
|Peso del suelo seco @ | atro0 | 42260 | 47700 368.90 477.00 321.70
Humedad (%) 5.66 5.92 5.66 5.99 5.66 8.92
Densidad seca (glem’) 2.113 2.115 2.081 2.086 1.991 1.994
SIN EXPANSION
— HORA | TIEMPO A EXPANSION S EXPANSION i EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
10/01/2023 09:00 0 i 2 =
110112023 09:00 | 24 I (>
12/01/2023 09:00 48 T s e | S A =
13/01/2023 09:00 72
PENETRACION
A MOLDE N° it MOLDE N° |eis2 MOLDE N° |
PENETRACION (am) | STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kglem2 | pjai (div.) | Kg./em* | Kg.Jem® % Dial (div.) | Kg.Jem® | Kg.Jem? % Dial (div.) | Kg.Jem® | Kg.Jem® %
0.00 0 0.0 0 0.0 0 0.0
064 8 20 4 1.0 3 0.8
127 1 17 43 | 7 18 6 15
1.91 2 65 11 28 9 23
| 254 7031 | 35 88 | 1167 16 40 | 533 13 33 | 456
B 381 49 | 123 23 58 | 19 48
5.08 10546 | 70 | 176 | 17.47 | 33 83 | 797 | 26 65 | 593 |
6.35 110 | 276 1 a8 | 121 32 | 80
762 160 | 40.2 68 | 17.1 40 | 101
8.89 230 | 578 95 | 239 53 | 133
I 10.16
11.43 /
. /Y | o A
or Ahelardo Rizalasy Huaicani

|\
CIP: 128963
o s /{GENIERO CIVIL

omino Oscco
. 104884 e

Fred ;ﬂ
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INGENIEROS & LABORATORIO DE SUELOS S.A.C.

Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Gestion Ambiental

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA TROCHA
* CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO — APURIMAC ,2024

MATERIAL : PROPIO(Proporcionado por el interesado)
UBICACION : TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO

SECTOR : AV. LA PAZ KM 0+220 PROFUNDIDAD o 150M
FECHA RECEPCION : 10/01/2024 ING.RESPONSABLE :  APO.
FECHA DE ENSAYO : 10/01/2024 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
SOLICITA :  BACH.MENESES SILVERA EMERSON JUNIO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2000

228 ] ; | CER Ao BE MBS 07 7]
226 : [CBR-ALS5% DEMDS. 0.1": 47 |
224 Y ga— -
2 ‘ = & CB.R. AL 100% DE M.DS. 0.2" : 174
o 2. - "
= 218 | . .
g s "' :‘ — Datos del Proctor
b= 41§ " 4 A% ! R 5
- A < o, Densidad Seca 2.113 cm
8o 7+ " N Humedad Opt. 57 %
3 208 —F L‘ N
é 228 1 y \ 1 ‘\\
204 y y 4 A A Y T AY
202 L L I‘ ‘l 1 A"
2,00 ‘l‘ |r “
198
1.96 1 ‘l 1 “
1. T I 3 X
0 10 20
L CBR (%) J
( CBR 56 GOLPES \( CBR 25 GOLPES A CBR 12 GOLPES R
0
60
S0 / |
» :
] 10
&
1" i | £
2 2 £
B 8 §
O3 o
B
»
¢-——————f[s4]
& ——
1°
e
L o o
0.00 254 5.08 762 10.16 1270 0.00 254 5.08 762 10.16 12.70 0.00 254 5.08 762 10.16 1270
ke Penetracion (mm) AN Penetracion (mm) P31 Penetracion (mm) )
. C.B.R. (0.1")-12 GOLPES : 4.6

-56 GOLPES : 11.7

17.5 C.B.R. (0.2")-12 GOLPES : 5.9

1P. N° 252770
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE —
* DISTRITO DE ANCO HUALLO — APURIMAC ,2024

MATERIAL PROPIO + 3% DE FIBRA DE CABUYA
TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO

UBICACION : HUALLO N° CALICATA : C_01
SECTOR : AV.LA PAZ KM 0+220 PROFUNDIDAD : 1.50 M
FECHA RECEPCION : 10/01/2024
FECHA DE ENSAYO : 10/01/2024 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
SOLICITA : BACH.MENESES SILVERA EMERSON JUNIOR

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40

LIMITE LIQUIDO (LL)MTC E 110-2000

NUMERO DE GOLPES, N 14 26 37
N° DEL DEPOSITO 1 2 a 1 1
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO  (g) 49.65 38.13 40.41
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO @) 43.60 33.11 34.97
PESO DEL AGUA () 6.05 5.02 5.44 =
PESO DEL DEPOSITO (@ 21.42 14.40 14.49 i
| PESO DEL SUELO SECO ) 22.18 18.71 20.48 )
CONTENIDO DE AGUA (w%) 2728 26.83 26.56

LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111-2000
N° DEL DEPOSITO 1 2 =
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO  (g) 25.67 25.50 e g
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (© 24.88 24.82
PESO DEL AGUA ) 0.79 0.77
PESO DEL DEPOSITO ) 21.39 21.44 .
PESO DELSUELO SECO () 3.49 3.38
CONTENIDO DE AGUA (W%) 0.79 0.77
% DE HUMEDAD 22.64 22.78
1
28.0 s (s - LL.= 269% |
2 5 L= 227% |
wa oy " 7 ;Y G M 1 LP=  44% |
£ 270 § OBSERVACIONES:
g o g . K | —————
w
= e (e e
2 %5 \e
w
o
o
8
z
w
E 26.0
[e] 2 = ]
o
255
25.0
1 15 2 25 30 40 50 60 70 80 90
N° DE GOLPES

Jr. Bolognesi N° 500 San Jeronimo - Andahuaylas
Jr. Cusco N° 901 - Abancay
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INGENIEROS & LABORATORIO DE SUELOS S.A.C.

Estudio de Suelos - Geatecnia - Mineria - Gestion Ambiental
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA

TESIS: TROCHA CARROZABLE — DISTRITO DE ANCO HUALLO — APURIMAC ,2024
MATERIAL : PROPIO + 3% DE FIBRA DE CABUYA
. TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE . B
UBICACION : ANCO HUALLO N°CALICATA : C_01
SECTOR : AV. LA PAZ KM 0+220 PROFUNDIDAD 150 M
FECHA RECEPCION : 10/01/2024 ING.RESPONSABLE  : M
] UNIVERSIDAD CESAR
FECHA DE ENSAYO : 10/01/2024 ENTIDAD VALLEJO
SOLIGITA BACH.MENESES SILVERA EMERSON
JUNIOR
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2000
——
METODO DE COMPACTACION : Gy VOLUMEN DEL MOLDE : 2468 cm3 | MOLDE N°: 3
[COMPACTACION
N'ENSAYO 1 R 3 4
[PESO MOLDE + SUELO (@ 11591.0 11999.0 122310 12026.0
[PESO MOLDE () 6691 6691 6691 6691 I
PESO SUELO COMPACTADO ) 4900 5308 5540 5335 "~
DENSIDAD HUMEDA (glom’) 1.985 2.151 2245 2.162
[CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 0 0 0 0
PESO SUELO HUMEDO + TARA © 501.0 497.0 504.0 5090 |
PESO SUELO SECO + TARA @ | 4920 479.0 4770 4120 -
PESO DEL AGUA @ 9.0 18.0 27l 37.0
IPESO DEL RECIPIENTE © 00 00 00 00
PESO DEL SUELO SECO @ | 492.0 479.0 477.0 4720 ___
CONTENIDO HUMEDAD (%) 1.8 38 57 7.8
|oENSIDAD SECA (grfem) 1.950 2.073 2.124 2.005
0 CONTENIDO
MAXIMADENSIDADSECA | 2,124  gricm® IM:E' SRIEDAD 5.7 %
55 X
CURVA COMPACTACION
2.160
2.140
Y, S g e N
2.100 / I \
2.080 / I
= 2080
§ e i | N
B 2 v4 -
g e / L i
» / !
2 200 4 \
=] / 1
2 1980
- |
S 4980
1.840 I \
1.920 ,/ I
e |
1.880 !
s £e)

IP. N° 252770
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INGENIEROS & LABORATORIO DE SUELOS S.A.C.

Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Gestion Ambiental

BORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE

TESIS  °  DE LA TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO — APURIMAC ,2024
MATERIAL ~ :  PROPIO + 3% DE FIBRA DE CABUYA
UBICACION  :  TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO
SECTOR  :  AV.LAPAZKM 0+220 PROFUNDIDAD : 1.50M
FECHARECEPCION  :  10/01/2024 ING.RESPONSABLE : M
FECHA DE ENSAYO  :  10/01/2024 ENTIDAD  : UNIVER: Anillo: C
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2000
Molde N° 1 — — 5
N° Capa 5 5 5 ]
Gol r capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO |  SATURADO NO SATURADO | _ SATURADO NO SATURADO |  SATURADO
|Compactacién
Peso molde + suelo humedo  (9) 12231 12248.0 11936 11968.0 11520 | 11685
[Peso de molde © 6691 | 6691 6669 6669 | 6567 6567
Peso del suelo humedo (@ | 5540 4 5557 5267 5299 4953 5118
Volumen del molde (cm®) 2468 2468 | I7 . 4s - 23WNe 2334 | 2334
Densidad humeda (glem’) 2.245 2.252 2.216 2.229 2.122 2.193
Contenido de Humedad (%)
Recipiente N°
Tara+Suelohumedo (9 |  504.00 44760 50400 | 39100 | 50400 | 3504
Tara + Suelo seco (@) 477.00 422,60 477.00 368.90 477.00 217 |
Peso del Agua (9) 27.00 25.00 27.00 22.10 b 27.00 2&79 |
Tara 9 hibcadios ool Y
Peso del suelo seco e T 477.00 368.90 477.00 32170
Humedad (%) 5.66 5.92 5.66 5.99 5.66 8.92
Densidad seca (glem®) 2.124 2.126 2.097 2.103 2.008 2.013
SIN EXPANSION
i HORA | TEMPO e EXPANSION - EXPANSION AL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
_10/01/2024 | 09:00 | O | e | e | o
11/01/2024 09:00 24 :
120012024 | 09:00 | 48 ] e | R e I
13/01/2024 09:00 72 '
PENETRACION
A MOLDE N° ] MOLDE N° | MOLDE N° | 3
PENETRACION (mm.) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kglem2 | pja (div.) | KgJem® | Kglem® % | Dial(div.) | Kg/em® | Kg.Jem® % | Dial(div.)| Kg/em | KgJcm? %
0.00 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0.64 7 18 | 3 0.8 N 2 05
- 127 | | 15 | 38 5 13 1 a4 | 10
1.91 23 5.8 1 10 25 6 15
2.54 7031 | 30 75 | 13.35 13 33 | 714 9 23 | 392
3.81 49 | 123 24 | 60 15 | 38 |
5.08 10546 | 70 | 176 | 19.79 39 | 98 [ 1095 21 53 | 539
6.35 9 | 249 52 | 131 i 2 65
7.62 130 | 327 66 | 166 | 31 7.8
8.89 152 | 382 82 . 206 35 88
i 10.16 N R . R G / -y i '
: /. / /L,
LU, et
- Ml avifr Abckirdo Ridglaso Huaicani

LA CID: 125509
: INGENIERO CIVIL
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Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Gestion Ambiental

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA TROCHA

TESIS : CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO - APURIMAC ,2024
MATERIAL : PROPIO + 3% DE FIBRA DE CABUYA
UBICAC|ON : TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO
SECTOR : AV. LA PAZ KM 0+220 PROFUNDIDAD 1.50 M
FECHA RECEPCION : 10/01/2024 ING.RESPONSABLE M
FECHA DE ENSAYO : 10/01/2024 ENTIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
SOLICITA BACH.MENESES SILVERA EMERSON JUNIO
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2000
s N
1 CB.R. AL 100% DE M.D.S. 0.1 133
246 C.B.R.AL 95% DEM.D.S. 0.1": 42
e £ — [CBR.AL 100% DE M.D.S. 0.2" 197 _|
- 212 7 ; ~T [CBR-AL05%DEMDS. 0.2": 59 |
E 210 > A ! 5. I 1 INCT
® Y i Ge N ! S| | [Datos del Proctor
g =0 = ==X ] Densidad Seca 2124 glem”
; 206 /1 - l/ ; \“ ; Humedad Opt. 57 %
g 2n 7 17 ] A ¥ |
& 202 P S 5P,
Pl p—t —| | Observaciones:
200 5+ .
1 |
1.98 ll T 1 T
o 77 5 G
10 20
CBR (%) 3
4 CBR 56 GOLPES R CBR 25 GOLPES gl CBR 12 GOLPES N
w0
P
» 4 /
0
= [y
1 { i
2 2 2 T
Bog clolaed 1
foomod-—- T i \
/ : # : I
I I !
| I !
I I :
! : +r |
P 1
i == ¢+ | }
|
| { | |
| I | |
| | | !
| | | !
° é é L] 3 s 0 & é
0.00 254 5.08 762 10.16 1270 0.00 254 5.08 762 10.16 12.70 0.00 254 5.08 762 10.16 12.70
\ Penetracion (mm) )L Penetracion (mm) J \_ Penetracion (mm) )
C.B.R. (0.1")-56 GOLPES : 13.3 C.B.R. (0.1")-25 GOLPES : 7.1 C.B.R. (0.1")-12 GOLPES : 3.9
C.B.R. (0.2")-56 GOLPES : 19.8 C.B.R. (0.2")-25 GOLPES : 11.0 C.B.R. (0.2")-12 GOLPES : 5.4
""""" ﬁ-ré.&‘y" mino Qscco
ING/GEOLOGO

Jr. Bolognesi N° 500 San Jerénimo - A
Jr. Cusco N° 901 - Abancay

P. N° 252770
INGENIERO CIVIL

IP. 104884
ESPECIALITA SUELOS Y PAVIMENTOS

ndahuaylas

E-mail: jjringenieroslaboratorios@gmail.com







INGENIEROS & LABORATORIO DE SUELOS S.A.C.

Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Gestién Ambiental

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE —
* DISTRITO DE ANCO HUALLO - APURIMAC ,2024

MATERIAL PROPIO + 6% DE FIBRA DE CABUYA
TROCHA CARROZABLE — DISTRITO DE ANCO

UBICACION : HUALLO N° CALICATA : C_01
SECTOR : AV.LA PAZ KM 0+220 PROFUNDIDAD : 1.50 M
FECHA RECEPCION : 10/01/2024
FECHA DE ENSAYO : 10/01/2024 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITA : BACH.MENESES SILVERA EMERSON JUNIOR

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40

LIMITE LIQUIDO (LL)MTC E 110-2000

| NUMERO DE GOLPES,N 15 24 36 B
N° DEL DEPOSITO 1 2 3 i
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO __ (g) 40.00 43.29 47.99
| PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO ) 35.29 37.92 4179 |
PESO DEL AGUA ) 4.7 5.37 620
PESO DEL DEPOSITO @ 14.29 1363 13.42 )
PESO DEL SUELO SECO © 21.00 | 2429 28.37 ]
CONTENIDO DE AGUA (w%) 2243 2.11 21.85

LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111-2000

| N° DEL DEPOSITO 1 2 i i |
| PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (9) 21.72 21.48 SR | i
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (9) 21.02 20.70 =" o
PESO DEL AGUA (9) 0.70 (251 S | ]
PESO DEL DEPOSITO (9) 17.10 16.90 B
PESO DELSUELO SECO S G ), 3.92 3.86
CONTENIDO DE AGUA (W%) S 0.70 0.72 i
% DE HUMEDAD 17.86 18.65
280 - 3 M D s (A P N LL= 221% |
1 - ) 1
——— LP.= 18.3 %
225 o LP.= 3.8%
£ 220 : OBSERVACIONES:
9 \ —_—
o
w 1
= !
= |
T 215 I
w
w !
o
c
z
w
E 210
<]
o
i CIP. N° 252770
20.5 INGENIERO CIVIL
20.0
1 15 2 25 30 40 50 60 70 80 90

N° DE GOLPES
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] LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA

TESIS: TROCHA CARROZABLE — DISTRITO DE ANCO HUALLO — APURIMAC 2024

MATERIAL : PROPIO + 6% DE FIBRA DE CABUYA
TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE

UBICACION : ANCO HUALLO N° CALICATA o c_o
SECTOR: AV. LA PAZ KM 0+220 PROFUNDIDAD : 1.50M
FECHA RECEPCION : 10/01/2024 ING. RESPONSABLE M
. UNIVERSIDAD CESAR
FECHA DE ENSAYO : 10/01/2024 ENTIDAD VALLEJO
SO BACH.MENESES SILVERA EMERSON
JUNIOR
—_———————————————
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2000
METODO DE COMPACTACION : Gy VOLUMEN DEL MOLDE : 2468 cm3 | MOLDENe: 3
COMPACTACION
N° ENSAYO . 1 2 3 4
PESO MOLDE + SUELO (9 11685.0 12063.0 12325.0 12120.0
PESO MOLDE (9) 6691 6691 6691 6691 -
PESO SUELO COMPACTADO ) 4994 5372 5634 5429
DENSIDAD HUMEDA (glem’) 2.024 2177 2.283 2.200
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 0 0 0 o
PESO SUELO HUMEDO + TARA @ | 5010 | 4r0 5040 509.0
PESO SUELO SECO + TARA (@) 4920 479.0 477.0 4720
PESO DEL AGUA (@) N N 27.0 37.0
PESO DEL RECIPIENTE ! @ 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DEL SUELO SECO (@ 492.0 479.0 47110 4720 B
CONTENIDO HUMEDAD (%) 1.8 3.8 5.7 7.8
DENSIDAD SECA (gricm’) 1.987 2.098 2.161 2.040
r:vmo CONTENIDO
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.161 gricm® DE HUMEDAD 57 %
( )
CURVA COMPACTACION
2.180
2.160
2.140 ~

2:120 /

2.100 //
2.080

] = X
s e A x
P z

1.960

{)——-——n-—p——p—-L—-;—- = —

7 L
............. / e v Oy 1/ A A
alomi Fredy Palomi iy 4&‘5 -;dnrdo Rizdlaso Huaicani
AN ING JGEOLOGO S 4 _cip: 128363
INGENIER A oy 4 :
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INGENIEROS & LABORATORIO DE SUELOS S.A.C.

Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Gestién Ambiental

- o BORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANT E

st DE LA TROCHA CARROZABLE — DISTRITO DE ANCO HUALLO — APURIMAC .2024
MATERIAL ~ :  PROPIO + 6% DE FIBRA DE CABUYA
UBICACION ~ :  TROCHA CARROZABLE — DISTRITO DE ANCO HUALLO
SECTOR  :  AV.LAPAZKM 0+220 PROFUNDIDAD  :  1.50M
FECHARECEPCION  :  10/01/2024 ING.RESPONSABLE : M
FECHA DE ENSAYO  :  10/01/2024 ENTIDAD  :  UNIVER! Anillo: C
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2000
Molde N° i i 7 2 == s
IN°Capa e S R A G L ey o o 5 .
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADG | _ SATURADO
|Compactacién
Peso molde + suelo humedo _ (9) 12325 12352.0 12014 12036.0 11588 | 11785
Peso de molde © 6691 6691 6669 6669 6567 | 6567
Peso del suelo himedo (9) 5634 5661 5345 a 5367 5021 5218 |
Volumen del molde  (em) 2468 2468 2377 TN - 237 2334 2334
Densidad humeda _(glom®) 2.283 2.204 2.249 2.258 2.151 2236
Contenido de Humedad (%)
|Recipiente N° _ b I ]
Tara+Suelohimedo  (g) 504.00 44760 | 504.00 39100 | 50400 | 3504
Tara + Suelo seco (9 477.00 42260 _ 477.00 368.90 477.00 | 3217
Peso del Agua © 2700 | 2500 27.00 210 | 2700 2870 |
Tara () Progarmede onbalares duha
Pesodelsueloseco () 47700 | 42260 477.00 36890 4700 | 32170
Humedad (%) 5.66 592 5.66 599 5.66 8.92
Densidad seca 2.161 2.166 2.128 2.130 2.036 2.053
SIN EXPANSION
e Homa | TEMPO A EXPANSION o, EXPANSION o EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
10/01/2024 09:00 O] i Bl I [T
11/01/2024 09:00 24 o | =
12/01/2024 09:00 48
13/01/2024 09:00 72 T = T
PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N° |2 MOLDE N° | 3
PRNETRACION ) | STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kglem2 | pia) (div.) | Kgsem* | Kgsem® % |Dial(div.) | KgJem® | KgJem: % |Dial(div.)| Kg/em’ | Kglcm® %
0.00 0 0.0 0 0.0 0 0.0
064 - 3 | o8 | 3 | os 1 4 | 10
127 ; I 23 O 7 | 18 o 6 15 i
19 | 25 | 63 o |28 | ] 10 | 25 1]
i - 254 | 7031 | 30 | 75 | 1890 18 | 45 | 894 11 | 28 | 452 |
= 381 > 62 | 156 ] 0 | 75 18 | 45 i
[T 508 10546 | 99 | 249 | 2053 48 | 121 | 1678 33 | 83 | ssa
635 TI= 131 | 329 | 87 | 219 | 55 | 138 | i
76 .l | 178 | a4z 1] 120 | s02 | 90 | 226 |
R 889 | 217 | sa5 R 172 | 432 N 135 | 339 | ]
1046 i ' e ' - - ; 7 |
11.43 -~ 2
2 P // P N /77 7 e
- R 0 BEN : r Abelardo Ri uaicani
‘f"‘ u'ﬂ.‘: o u?’lNf’“zlg;?l?(())scc %Z{B:f Fredl\f’vg EOI'.?JCC)SgSCCO JGEN KO oriL
Y > CIVIL g s CIP> 884
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA TROCHA

TESIS: CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO - APURIMAC ,2024

MATERIAL : PROPIO + 6% DE FIBRA DE CABUYA
UBICACION : TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO

SECTOR : AV. LA PAZKM 0+220 PROFUNDIDAD 1.50 M
FECHA RECEPCION : 10/01/2024 ING.RESPONSABLE M
FECHA DE ENSAYO : 10/01/2024 ENTIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
SOLICITA BACH.MENESES SILVERA EMERSON JUNIO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2000

~

221 i [CBR_AL 100% DE M.D.S. 0.1~ 189 |
e ] : [CBR-AL95% DEM.D.S. 0.1": 52 |
a et o — | [CERAL100%DEMDS 02 zEl
T 1 .
& 215 A — = __| | [CBRAL95%DEMDS. 02" 10.0
B 24s o 2 TN H !
32 7 Z ‘ T Ditcs del Broctor
g 211 Il /7 : \\ ! } Densidad Seca_| 2.161 Jglem”
S s 4 bl 2\ 1 Humedad Opt. | 5.7 1%
7 7 1
i 207 Vi L I H
€ - ™ ] 1| T
S o8 = ! I !
o ! 1 Observaciones:
203 IT jf ! ] : one:
201 L Vi ! L}
y A BV 4 ] ] T
199 L1487 ! L
0 10 20 30
\ ARy ¥,
( CBR 56 GOLPES N\ CBR 25 GOLPES A CBR 12 GOLPES )
3 40
j %0
w
/ w
M / T
& ~
5 §” §
2 2 g )
iwtk——-——-— - 31.1 S é’“
o [ S 8
|
' 0
/ | )-——————--/177
2 - |
! I
I o
| | epmp—p—— X
O — — - /s.a | A / | \ fe3]
7 ; [
w0 } | |
{ | & ——— —f|63] | |
! | | 6 — — 32 !
I | | / I
| e g SLily o o
0.00 254 5.08 762 10.16 1270 0.00 254 508 762 10.16 1270 0.00 254 508 762 10.16 1270
i Penetracion (mm) y. Penetracion (mm) I\ Penetracion (mm) 0,
C.B.R. (0.1")-56 GOLPES : 18.9 C.B.R. (0.1")-25 GOLPES : 8.9 C.B.R. (0.1")-12 GOLPES : 45
C.B.R. (0.2")-56 GOLPES : 29.5 C.B.R. (0.2")-25 GQLPES : 16.8 C.B.R. (0.2")-12 GOLPES : 8.8

/.

............ 4 o
alomino Oscco 1 Fredy P, orhino 0scco Abc rdo Rﬂllﬁso Huaicani
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GENIERO CIVIL IP. 104884 INGENIERO CIVIL

Jr. Bolognesi N° 500 San Jeronimo - Andahuaylas

Jr. Cusco N° 901 - Abancay

ESPECIAYSTA SUELOS Y PAVIMENTOS

E-mail: jjringenieroslaboratorios@gmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE —
* DISTRITO DE ANCO HUALLO - APURIMAC ,2024

MATERIAL PROPIO + 9% DE FIBRA DE CABUYA
TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO

UBICACION : a0 N° CALICATA : C _01
SECTOR : AV.LA PAZKM 0+220 PROFUNDIDAD : 1.50 M
FECHA RECEPCION : 10/01/2024
FECHA DE ENSAYO : 10/01/2024 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
SOLICITA : BACH.MENESES SILVERA EMERSON JUNIOR
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40
LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2000
NUMERO DE GOLPES, N 17 23 36
N° DEL DEPOSITO 1 < 2 S -
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (9) 34.17 33.41 33.52 B
PESO DEL SUELO SECO +DEPOSITO  (g) 30.80 30.19 30.35 B ]
PESO DEL AGUA - (g) 3.37 3.22 3.17 B
PESO DEL DEPOSITO (9) 14.50 14.32 14.22
PESO DEL SUELO SECO (9) 16.30 15.87 16.13
CONTENIDO DE AGUA (w%) 20.67 20.29 19.65
LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111-2000
N° DEL DEPOSITO ah 1 2 |
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO () 24.68 26.21
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (9) 2411 25.65 N
PESO DEL AGUA ) (9) 0.57 0.56 ]
PESO DEL DEPOSITO (g) 20.66 22.20
PESO DELSUELO SECO (9) 3.45 3.45 n
CONTENIDO DE AGUA (W%) Lk 0.57 0.56
% DE HUMEDAD 16.52 16.23
220 — T T T T — LL=  202% |
e A BT 1
e el e e LP.= 49 |
21.5 A ——_—- - . 164% o
YA ¥ RaSaReR. CEsiaN . RS TR G I.P.= 3.8% ;
21.0 - - il .
g - — : OBSERVACIONES: ‘
9 205 s — —
a
2 : ~
5 q e e T
x 20.0 N N
o
o \
=] |
& 195 ; |
s |
8 |
© - L L T STy
19.0 ! lomino Oscdo
I IP. N° 252770
NGENIERO CvIL
18.5
18.0 .
1 15 2 25 30 40 50 60 70 80 90
N° DE GOLPES
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Jr. Cusco N° 901 - Abancay E-mail: jiringenieroslaboratorios@gmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA

TESIS: TROCHA CARROZABLE — DISTRITO DE ANCO HUALLO — APURIMAC ,2024
MATERIAL : PROPIO + 9% DE FIBRA DE CABUYA
. TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE 5
UBICACION : yie S HUALLO N° CALICATA c_o1
SECTOR : AV. LA PAZ KM 0+220 PROFUNDIDAD 1.50 M
FECHA RECEPCION : 10/01/2024 ING. RESPONSABLE M
FECHA DE ENSAYO : 10/01/2024 ENTIDAD SZL"(EZ‘S'DAD CERAR
p— BACH.MENESES SILVERA EMERSON
JUNIOR
—_———————
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2000
METODO DE COMPACTACION : C | VOLUMEN DEL MOLDE: 2468cm3 | MOLDE Ne: 3
COMPACTACION
NENSAYO v & 2 3 — 4
PESO MOLDE + SUELO © 17120 121010 123520 12147.0
PESOMOLDE © 6691 6691 6691 6691
PESO SUELO COMPACTADO. (@ 5021 5410 5661 5456 o
DENSIDAD HUMEDA (glem’) 2034 2192 2294 2211
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° a2 0 0 0 0
PESO SUELO HUMEDO + TARA © 501.0 497.0 504.0 509.0
PESO SUELO SECO + TARA @ 4920 4790 4110 4720 ]
PESODELAGUA ) 9.0 180 270 370
PESO DEL RECIPIENTE © 0.0 00 00 0.0
PESO DEL SUELO SECO (@) 4920 479.0 4170 4720 R
CONTENIDO HUMEDAD (%) 18 38 57 78
DENSIDAD SECA (griom’) 1.998 2113 2471 2.050
MAXIMADENSIDADSECA | 2,171  gricm® . BT
3 2
.. CURVA COMPACTACION
2.170 / ,—‘T—
2.150 I
o i |
2110 /I/
§ 2.090 I \
ko l N
g | x
# 2.050
g 558 / |
2 |
g 2.010 \
1.990 ! \
1970 !
1.950 !
1.930 F
1930 / 4 / /
.0 20 3.0 4.0 0 6.0
S ——
< ) M)gom (%)

-

lomino Oscco
\P. N° 252770
RO CIVIL

‘Fredy Polgmino Oscco
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BORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

A‘
l,!

INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE

L DE LA TROCHA CARROZABLE — DISTRITO DE ANCO HUALLO — APURIMAC ,2024
MATERIAL  :  PROPIO + 9% DE FIBRA DE CABUYA
UBICACION  :  TROCHA CARROZABLE — DISTRITO DE ANCO HUALLO
SECTOR  :  AV.LAPAZKM 0+220 PROFUNDIDAD : 1.50M
FECHARECEPCION  :  10/01/2024 ING.RESPONSABLE : M
FECHA DE ENSAYO  :  10/01/2024 ENTIDAD  :  UNIVER! Anillo: C
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2000
Molde N° i 1 __ s i S 2 R . 3
N°Capa - PSR RN 5 5 ]
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO |  SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO
|Compactacién
Peso molde + suelo himedo ()] 12352 12396.0 12085 |  12085.0 11624 11804
Peso de molde (9 6691 6691 6669 6669 6567 | 6567
Peso del suelo humedo  (9) 5661 5705 5386 5416 5057 5237 |
Volumen del molde (cm®) 2468 2468 s 2BTT A - 2990 2334 2334
Densidad humeda (glom’) 2.294 2.312 2.266 2279 2.167 2.244
Contenido de Humedad (%)
Recipiente N° 3 e
Tara + Suelo humedo @ |  504.00 447.60 504.00 39100 | 50400 3504 |
Tara + Suelo seco (9) 477.00 : 422.60 . 477.00 ke SOOONEEEREE 477.00 E'@lf -
Peso del Agua (© 27.00 25.00 2700 2100 27.00 2870
Tara )] ».,P:"mx‘“.:" ;l;ou..oomg'.“
Pesodelsueloseco (@ |  477.00 | 42260 477.00 368.90 41700 | 32170
Humedad (%) 5.66 5.92 5.66 5.99 5.66 8.92
Densidad seca (glem’) 2171 2.182 2.144 2.150 2.051 2.060
SIN EXPANSION
i HORA | TIEMPO o EXPANSION -~ EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
10/01/2024 09:00 (FoE F B |
_11/01/2024 109:00 24 Boet o] il 21 Il 2 -
12/01/2024 09:00 48
13/01/2024 09:00 72
PENETRACION
A MOLDE N° =1 MOLDE N° =5 MOLDE N° E
PENETRAGION () | STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kglem2 | piai (div.) | Kg/em* | Kg/em [ %  |Dial(div.) | Kgsem® | Kgsem* | %  |Dial(div.) | Kgsem® | Kgfem [ %
0.00 0 0.0 0 00 | 0 0.0
0.64 | | s 13 7 18 3 0.8
127 15 38 15 38 5 13
T 191 | 20 | 73 | 23 | 58 10 | 25
254 | 7031 | 49 | 123 | 2808| | 30 75 | 1335 | 13 33 | 714
3.81 0 | 226 49 | 123 24 6.0
5.08 105.46 | 140 | 352 | 39.84 70 | 176 | 19.79 39 98 | 1095
6.35 175 | 440 | o9 | 249 52 | 131
7.62 210 | 528 N 130 | 327 | 66 | 166
8.89 230 | s57.8 152 | 382 82 | 208
L. / / /V
P // //1/4-- sse=s
0 Huaicani

""" g - FrEdy Y "o\ Jvi helardo
ING GEOLOGO SN CIP: 128

P. 104884 Caaot INGENIERO CIVIL
A SUFLOS Y PA NTOS
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

R

MATERIAL : PROPIO + 9% DE FIBRA DE CABUYA
UBICACION : TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO

INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA TROCHA

TESIS : CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO ~ APURIMAC ,2024

SECTOR : AV. LA PAZ KM 0+220 PROFUNDIDAD D 150M
FECHA RECEPCION : 10/01/2024 ING.RESPONSABLE : M
FECHA DE ENSAYO : 10/01/2024 ENTIDAD 0 UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
SOLICITA :  BACH.MENESES SILVERA EMERSON JUNIO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2000

7 &

22z T = CB.R. AL 100% DE M.D.S. 0.1" :
220 ‘ ‘ CB.R.AL95% DEM.D.S. 0.1": 7.8
218 I e :
] Z = ™ C.B.R. AL 100% DE M.D.S. 0.2" : 39.8
_ 216 ; - —— CBR.AL 95% DE M.D.S. 0.2":
g T o |
T v A i " | [Datos del Proctor
8 212 + 7 — \— T Densidad Seca 2171 g/cm”
& 210 I 7 I Humedad Op 57 %
- ya :
e 208 ll /I {
8 i o2 19
ol - - Observaciones:
i ] 2 0
T SESEE
202 7 T | T
200 i 4 4
0 10 20 30 40
CBR
(%) 3
( CBR 56 GOLPES Y(E CBR 25 GOLPES Al CBR 12 GOLPES )
"
60 0
/ - )4
o /
X /
B ——— - |20 o a
Sl E s
2 / : 2 =
e
&
5, fie foood-— : I SR R A
| 1 "
| 1 :
| |
| | !
g ’_1—|9_7 t | :
| 1
|
{ ]
: “E===Fwl o —— |
% y, | | | :
T I ! I
| | ! |
I I | I
| | |
o & o & 0 & $
0.00 254 5.08 762 10.16 12.70 0.00 254 5.08 762 10.16 1270 0.00 254 5.08 762 10.16 1270
\_ Penetracion (mm) AN Penetracion (mm) I\ Penetracion (mm) )
C.B.R. (0.1")-56 GOLPES : C.B.R. (0.1")-12 GOLPES : 7.4
C.B.R. (0.2")-56 GOLPES : C.B.R. (0.2")-12 GOLPES : /'11.0
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS - INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA TROCHA
' CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO - APURIMAC ,2024

MATERIAL : PROPIO(Proporcionado por el interesado)
UBICACION : TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO

SECTOR : AV.LA PAZKM 0+500

FECHA RECEPCION : 2024-01-10
FECHA DE ENSAYO : 2024-01-10 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITA : BACH.MENESES SILVERA EMERSON JUNIOR

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C33 PARA AGREGADO GRUESO

TAMICES MATERIAL RETENIDO MATERIAL ESPECIFICACIONES _
@ PESO “ QUE PASA MIN. MAX. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
e e M il -l 0 - —
5" 76.20 PESO INICIAL : 43779
212 63.50 g [ ‘ PORCION FINOS : 5009
2 5080 | o7 100.0 100.0 % DE HUMEDAD : 141
11/2" 38.10 TAMANO MAXIMO :
G 25.40 2270 52 52 948 EF % DE GRAVA : 192
k73 19.05 7160.0 a7 88 oz | % DE ARENA : 80.8 T
12" 12.70 148.0 34 122 87.8 s 9% PASANTE N° 200 : 446
8" 953 99.0 23 145 85.5 30.0 5.0 LL P
% | 63 A, i, [ LP.: 0%
N4 475 208.0 48 19.2 80.8 250 55.0 LP. NP
N°8 2.36 MF.: 109
| N0 2.00 380 | 6.1 254 746 140 40.0 CLASIFIC. SUCS : M
Ne16 18 ] o 7 CLASIF. AASHTO : A4(2)
N0 | o085 | J 3 Dy G
N°30 0.60 Dy Cc
N4 | 0.42 720 16 370 63.0 8.0 200 De )
N° 50 0.30 1y (OBSERVACIONES:
N6 025 %
N° 80 0.18
N° 100 0.15 102.0 165 535 465
N° 140 011 |
N° 200 0.074 2D 18 [ 55.4 446 2.0 80
BANDEJA 276.0 446 | 100.0
’ . . & &
7Y 8g ge QR o goNgRCA SR . - . C.

7

-S. "-\ Py / +
7/ /
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K rarorrmaT
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P L) o
7 y
47/ // 2l 4
¢/ o
_____.:’[/ - 7 /
AN Eredy PAlomino Qsc¢ e {

o

3

38

+*

% QUE PASA EN PESO
g

Eg b3
2 AN 3 iNfs. GEOLOG P ¥ o
Fy CiP. 104884 |~
a ~ i -
4~ /”
20 A - z -
--- ‘;“— -+ 2 - -
jcant i —_—

C1p: 1289%
INGENIERO (IVE

Jr. Bolognesi N° 500 San Jeronimo - Andahuaylas =
Jr. Cusco N° 901 - Abancay E-mail: jjringenieroslaboratorios@gmail.com




INGENIEROS & LABORATORIO DE SUELOS S.A.C.

Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Gestion Ambiental

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

. INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE —

TESIS : DISTRITO DE ANCO HUALLO — APURIMAC ,2024

MATERIAL PROPIO(Proporcionado por el interesado)
TROCHA CARROZABLE — DISTRITO DE ANCO

UBICACION : a0 N° CALICATA : C_02
SECTOR : AV.LAPAZ KM 0+500 PROFUNDIDAD : 1.50 M
FECHA RECEPCION : 10/01/2024
FECHA DE ENSAYO : 10/01/2024 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
SOLICITA : BACH.MENESES SILVERA EMERSON JUNIOR
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40
LIMITE LIQUIDO (LL)MTC E 110-2000
NUMERO DE GOLPES, N i .
N° DEL DEPOSITO 1 2 3
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO  (g) L -
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (9)
PESO DEL AGUA (9
PESO DEL DEPOSITO (9) N P N P N P ] N
PESO DEL SUELO SECO (9) I e ]
CONTENIDO DE AGUA (w%)
LIMITE PLASTICO (LP)MTC E 111-2000
N° DEL DEPOSITO R 1 2
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO () | ] s
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO %
| PESO DEL AGUA (9)
PESO DEL DEPOSITO (9) N P N P P B
PESO DELSUELO SECO (9)
CONTENIDO DE AGUA (W%) |
% DE HUMEDAD
260 — ; s LL.= =
255 f————— — LP.= 0%
o810 i S : T LP.= NP
g aas OBSERVACIONES:
S 24.0
w . :
! b
2 235 £ | =S
w 2 1= lomino 0scco
) e sewt y pavimentos
2 230 3
- 4 — _— .
& =
3
g 225 =z
22.0 - —— - —te
215 ~
21.0 :
1 15 2 25 30 40 50 60 70 8o 90 -
N° DE GOLPES
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Jr. Cusco N° 901 - Abancay E-malil: jjringenieroslaboratorios @gmail.com
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n LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA

TESIS : TROCHA CARROZABLE — DISTRITO DE ANCO HUALLO — APURIMAC 2024

MATERIAL : PROPIO(Proporcionado por el interesado)
TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE

UBICACION : ANCO HUALLO N° CALICATA 3 C_02
SECTOR : AV. LA PAZ KM 0+500 PROFUNDIDAD 5 1.50 M
FECHA RECEPCION : 10/01/2024 ING. RESPONSABLE g M
X . UNIVERSIDAD CESAR
FECHA DE ENSAYO : 10/01/2024 ENTIDAD 5 VALLEJO
SOUKSTA BACH.MENESES SILVERA EMERSON
JUNIOR
e
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2000
METODO DE COMPACTACION : ooty VOLUMEN DEL MOLDE : 2328cm3 | MOLDE N°: 3
COMPACTACION
IN° ENSAYO 1 2 3 4 B
PESOMOLDE + SUELO (© 11285.0 11699.0 119250 11720.0
PESO MOLDE © 6730 6730 6730 6730
]
PESO SUELO COMPACTADO (@ 4555 4969 5195 4990
DENSIDAD HUMEDA (glem’) 1.957 2134 2232 2.143
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 0 0 0 0
PESO SUELO HUMEDO + TARA ) 745.0 410 748.0 753.0
PESO SUELO SECO + TARA ; @ | 7220 705.0 698.0 6900
PESODELAGUA [wiiwsy WAISE (o) 230 36.0 500 63.0
PESO DEL RECIPIENTE (@) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DEL SUELO SECO S0 722.0 705.0 698.0 690.0 1
CONTENIDO HUMEDAD (%) 32 5.1 7.2 9.1
DENSIDAD SECA (grlem’) 1.896 2,031 2.082 1.964
Iovruo CONTENIDO
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.082  griem® DE HOMEDAD 7.2 %
" N
CURVA COMPACTACION
2.190
2170
2.150
2130
2110
2.000
P —— — — — — — — p— o—_—
_ 2070 -?,\
a N
E 2050 P
3 L0 / ! \
5 2010 Z ! N
2 o i : \\
2 1970 / T
o 4 l
Z 1950 V. }
° 1.930 / - \
1910 / l \
" 1 \
1.890 / 4 T
870 -
; 7 ]
1.850
1.830 I
1810 4
20 4.0 5.0 6.0
HUMEDAD

fgso Huaicani

7, j
------------- ,. B
) Fredy
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS - INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA TROCHA
* CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO — APURIMAC ,2024

MATERIAL : PROPIO(Proporcionado por el interesado)

. TROCHA CARROZABLE -

OB 4, e e OB N° CALICATA : C_02

SECTOR : AV.LA PAZ KM 0+500 ROFUNDIDAD : 1.50 M
FECHA RECEPCION : 10/01/2024 ING. RESPOSABLE : M
FECHA DE ENSAYO : 10/01/2024 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
SOLICITA : BACH.MENESES SILVERA EMERSON JUNIOR
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
MTC E 108-2000
N° RECIPIENTE 1 2
PESO DEL SUELO HUME06 . RECIPIENTE (é) : 5%*—77 587.00 | a
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE (9) 7 5-27_ 00 527.00 -
| PESO DEL AGUA s e i ]
PESO DEL RECIPIENTE : Fal (9) 100.0 100.0 : —
"PESO DEL SUELO 8200 R e o
HUMEDAD ® | a0 14.05 N
7P7ROMEDIO ; (%) b 1 4_17 o
OBSERVACIONES : 2 b st ) B

alomino Oscco

P. N° 252770
INGENIERO CivIL

Jr. Bolognesi N° 500 San Jerénimo - Andahuaylas
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BORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE

TESIS DE LA TROCHA CARROZABLE — DISTRITO DE ANCO HUALLO — APURIMAC ,2024
MATERIAL PROPIO(Proporcionado por el interesado)
UBICACION TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO
SECTOR AV. LA PAZ KM 0+500 PROFUNDIDAD 1.50 M
FECHA RECEPCION 10/01/2024 ING.RESPONSABLE M
FECHA DE ENSAYO 10/01/2024 ENTIDAD UNIVER! Anillo : C
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2000
Molde N° 1 2 3 .
N°Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO |  SATURADO NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO | SATURADO
|Compactacién
Peso molde + suelo hamedo (9 11925 119270 11652 11641.0 11201 11314
Peso de molde @ | 6730 6730 6669 | 6669 | 6567 6567
Peso del suelo humedo (9 5195 5197 4983 4972 4634 4747
Volumen del molde (cm®) 2328 2328 2377 2377 2334 2334
Densidad humeda (gem’) 2.232 2.232 2.096 2,092 1.985 2.034
Contenido de Humedad (%)
Recipiente N° .
Tara + Suelo himedo @ 748.00 | 44760 74800 |  391.00 748.00 350.4
Tara + Suelo seco ) 698.00 42260 | 698.00 368.90 69800 | 3217 |
Peso del Agua i) 50.00 _ 2500 5000 | 2210 | 5000 | 2870
Tara ) Progsamer yeisnes gl
Peso del suelo seco @ 698.00 42260 |  698.00 36890 | ¢ 698.00 32170 |
Humedad (%) 7.16 5.92 7.16 5.99 7.16 8.92
Densidad seca (gicm®) 2.082 2.108 1.956 1.973 1.853 1.867
SIN EXPANSION
—— HORA | TEEMPO 2 EXPANSION i EXPANSION i EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
10012024 |  09:00 0 i R
11/01/2024 09:00 24 b
12/01/2024 09:00 48 FEAL il
13/01/2024 09:00 72
PENETRACION
CHBA MOLDE N° ] MOLDE N° | 2 MOLDE N° |
PENETRACION (mm.) STAND: CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kglem2 | pjaj div.) | Kgem* | Kg.lom® % |Dial (div.) | Kg/em® | KgJem? % |Dial(div.)| KgJem® | Kg./em® %
0.00 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0.64 1 0.3 | 3 08 3 0.8
B 127 3 | o8 7 18 6 15 )
1.91 8 2.0 10 25 8 2.0
2.54 70.31 16 40 | 1402 12 30 | 499 10 25 | 351 |
3.81 36 9.0 20 50 | 14 35
5.08 105.46 | 55 138 | 2392 33 83 | 754 | 20 50 | 494 |
6.35 99 249 43 10.8 30 75 |
762 1 133 | 334 58 | 146 43 | 108
8.89 163 | 410 | 82 | 206 60 15.1
1016 /‘ il
— 77 el e I et I |
— R % Pgfétino Oscco T s
€75 Alex Paldmino Oscco NG Fredxq GEOLOGO Y NGENIERO CIVIL
/DN CjP. N° 252770 2 7 1P, 104884
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA TROCHA
* CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO — APURIMAC 2024

MATERIAL : PROPIO(Proporcionado por el interesado)
UBICACION : TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO
SECTOR : AV. LA PAZ KM 0+500 PROFUNDIDAD 1.50 M
FECHA RECEPCION : 10/01/2024 ING.RESPONSABLE M
FECHA DE ENSAYO : 10/01/2024 ENTIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJIO
SOLICITA BACH.MENESES SILVERA EMERSON JUNIO
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2000
=
214 [C.BRAL 100% DE M.D.S. 0.1" : 140 |
212 7 = ==t [C.B.R.AL 95% DEM.D.S. 0.1": 54 |
210 3 =T —
208 i mm == CBR.AL 100% DEMD.S. 0.2": 238
_. 206 7 7 X T 1NC C.B.R.AL 95% DEM.D.S. 0.2": 8.2
2 204
E 55 —F T —"
2 Sod J—+F — N1 | | [Datos del Proctor
i "o —f /- x Densidad Seca | 2.082 }glcn?
g °—=—#'~Ef t 3 Humedad Opt. | 72 %
3 104 A—— - 1N -
L v I X
1.90 f—T— + -
1.88 —— + + Observaciones:
1.86 ¢ 1 A I
1.84 F + I+ ~
182 fot \ !
1.80 le—o—4& 1 &
0 10 30
L CBR (%) )
( CBR 56 GOLPES A CBR 25 GOLPES A\ CBR 12 GOLPES )
50
" 2 g ?
0 / -
= o s
i i 2 /
£ ¢——d-——1 g2 £ 3
4 { &
a i 3 s
20 + 0
/ | VA
i e
! . $==1--—A=
|
|
104 o :
: -———fss) | & ——
| (
1 |
| |
0 & 0 °
0.00 254 5.08 762 10.16 1270 0.00 254 5.08 762 10.16 12.70 0.00 254 5.08 762 10.16 1270
\ Penetracion (mm) )L Penetracion (mm) I Penetracion (mm) )
C.B.R. (0.1")-56 GOLPES : 14.0 C.B.R. (0.1")-25 GOLPES : 5.0 C.B.R. (0.1")-12 GOLPES : 35
C.B.R. (0.2")-56 GOLPES : 23.9 C.B.R. (0.2")-25 GOLPES : 7.5 C.B.R. (0.2")-12 GOLPES ; 4.9
-;— ; L j —m---
’7/{'//"%"""' Huaicani
lomino Oscco GENIERO C
S o
IP.N® 252770 CrvIL
INGENIERO Civt

Jr. Bolognesi N° 500 San Jeronimo - Andahuaylas
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iR

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE
* DISTRITO DE ANCO HUALLO - APURIMAC ,2024

MATERIAL PROPIO+ 3% DE FIBRA DE CABUYA
TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO

UBICACION : iAo N° CALICATA : C_02
SECTOR : AV. LA PAZ KM 0+500 PROFUNDIDAD : 1.50 M
FECHA RECEPCION : 10/01/2024
FECHA DE ENSAYO : 10/01/2024 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
SOLICITA : BACH.MENESES SILVERA EMERSON JUNIOR
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40
LIMITE LIQUIDO (LL)MTC E 110-2000
NUMERO DE GOLPES, N
N° DEL DEPOSITO o 1 2 3 A NN T
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (9)
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (g)
PESO DEL AGUA (9) |
PESO DEL DEPOSITO () N P N P N P [
PESO DEL SUELO SECO (9) -
CONTENIDO DE AGUA (W%)
LIMITE PLASTICO (LP)MTC E 111-2000
N° DEL DEPOSITO 1 2 ~ e
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO  (g) - T
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO ()
PESO DEL AGUA (9 i 3
PESO DEL DEPOSITO Shaasl N P N P & . I i
PESO DELSUELO SECO © | E
CONTENIDO DE AGUA (W%)
% DE HUMEDAD
26.0 | preese——— g e— LL.= -
255 - - 1 7 'ﬁ-_; — ey - — LP.= o %
250 —————— j: — 7:': —— e LP.= NP
= e R
x 8 = T+ OBSERVACIONES:
[=]
é 240 : s e
= B s
2 235 co
w
(=]
g —— 8 = =
g 230 — - .
[
3 25
(] = -
220 -
215 —
21.0 e
1 15 2 25 30 40 50 60 70 80 90 IP.N® 252770
# BE GOUPES INGENIERO CIVIL
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“ LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA

TESIS: TROCHA CARROZABLE — DISTRITO DE ANCO HUALLO — APURIMAC ,2024

MATERIAL : PROPIO+ 3% DE FIBRA DE CABUYA
TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE

UBICACION : ANCO HUALLO N° CALICATA : c_02
SECTOR : AV. LA PAZ KM 0+500 PROFUNDIDAD : 1.50 M
FECHA RECEPCION : 10/01/2024 ING. RESPONSABLE 3 M
FECHA DE ENSAYO : 10/01/2024 ENTIDAD 3 3:3{2?8 IDAD CESAR
—— BACH.MENESES SILVERA EMERSON
JUNIOR
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2000
METODO DE COMPACTACION : ¢ | voLumeNDEL moLDE: 2328cm3 | MOLDE N°: 3
COMPACTACION
IN° ENSAYO 1 2 3 2
PESOMOLDE + SUELO @ 112950 11705.0 119350 117300
PESOMOLDE e () 6730 6730 6730 6730
PESO SUELO COMPACTADO © 4565 T aars 5205 5000
DENSIDAD HUMEDA (glom’) 1.961 2137 2236 2148
[CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° o] 0 0 0 0
PESO SUELO HUMEDO + TARA ) 7450 7410 7480 7530
PESO SUELO SECO + TARA © 722.0 705.0 698.0 690.0
PESO DEL AGUA ) 230 36.0 500 63.0 1
PESO DEL RECIPIENTE © 00 0.0 0.0 0.0
PESO DEL SUELOSECO ST 7050 |  es0 | 00 |
CONTENIDO HUMEDAD (%) 32 5.4 72 9.4
DENSIDAD SECA (grom’) 1.900 2033 2.086 1.968
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.086 griem® maﬁmﬁ:ﬂo 7.2 %
‘ )
CURVA COMPACTACION
2170
2150
2130
2110
2.090 —— — e
2070 +—> T\‘
a 1 N
FE’ 2.050 l \
§
o 2030
& 2010 1 ™
B e i 1 s
% ]
s 1.870 / \
g U 7
2 p | x
E 1.950
S 1930 / ! N\
1.910 / i \‘
- // |
1.870 7
1.850 =
21
1.830
T\ 2z l 4 /
/r.lf
30 _ 40 50 0 70 8.0 9.0 / 10.0
________ JUMEDAD. (86~ 7
;"mﬂ“"“ Alek Palomino Oscco "ﬁ: A Fredy/ ) bLoco AN G isalasaf{uaicani
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Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Gestion Ambiental

ABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE

TESIS DE LA TROCHA CARROZABLE — DISTRITO DE ANCO HUALLO — APURIMAC ,2024
MATERIAL PROPIO+ 3% DE FIBRA DE CABUYA
UBICACION TROCHA CARROZABLE — DISTRITO DE ANCO HUALLO
SECTOR AV. LA PAZ KM 0+500 PROFUNDIDAD 150 M
FECHA RECEPCION 10/01/2024 ING.RESPONSABLE ]
FECHA DE ENSAYO 10/01/2024 ENTIDAD UNIVER! Anillo: C
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2000
Molde N° . A 2 3
N° Capa ] _BErwacy Eebd 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO |  SATURADO NO SATURADO | _ SATURADO NO SATURADO [  SATURADO
Compactacion
Peso molde + suelo himedo  (9) 11935 119150 11655 11635.0 11222 11319
|Peso de molde ()] LUtr QTR0 6730 6669 6669 6567 6567
Peso del suelo himedo ) 5205 5185 4986 4966 4655 4752 |
Volumen del molde  (em’) 2328 2328 e | R ] 2334 2334
Densidad humeda (glem’) 2.236 2.227 2.098 2.089 1.994 2.036
|Contenido de Humedad (%)
Recipiente N°
Tara+ Suelohimedo  (9) 74800 | 44760 74800 | 39100 | 74800 3504 |
| Tara + Suelo seco ) ~ 698.00 42260 698.00 368.90 698.00 321.7
Peso del Agua @ 50.00 2500 | 50.00 2210 [ 50.00 28.70
Peso recipients = 0.00 g.
Tara (9) Programado en balanzs digital
Peso del suelo seco @ 698.00 422,60 698.00 368.90 69800 | 32170 |
Humedad (%) 7.16 5.92 7.16 5.99 7.16 8.92
Densidad seca (glem’) 2.086 2.103 1.957 1.971 1.861 1.869
SIN EXPANSION
e HORA | TEMPO ™ EXPANSION e EXPANSION - EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
10/01/2024 09:00 0 N
11/01/2024 09:00 24 = i 3 |
12/01/2024 09:00 48 : o
 13/01/2024 09:00 72
PENETRACION
oA MOLDE N° i MOLDE N° [ 2 MOLDE N° |
PENETRACION (om) | STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kglem2 | pja) (div.) | Kgfem® | KgJem? % | Dial(div.)| Kg/em* | KgJcm® % | Dial(div.)| Kgfem® | Kglem %
0.00 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0.64 4 10 4 1.0 4 1.0
127 12 30 9 23 1 28 |
1.91 19 48 19 48 17 43
254 7031 | 31 78 | 2494 20 | 73 | 1610 23 | 58 | 865
3.81 78 | 196 48 | 121 36 9.0
5.08 | 10546 | 114 | 286 | 39.44 81 204 | 2355 49 123 | 1157
6.35 173 | 435 1 100 | 274 | 50 | 148
7.62 | 217 | 545 | 126 | 317 | 72 | 181 |
8.89 263 | 66.1 | 146 /6.7 86 | 216
1016 Porm | I /. , » Z/ ) /
143 - : | A ]
1270 ——tAFT— 1T | sl ceeeee B S - 7 i =e=i
(’ A AlexPdlomino Oscco R, i%ge‘b'(éGO CIPi. 128963
/_ﬂﬁ ICIP. N° 252770 'Tcip. 104884 GENIERO CfVIL
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TESIS :

MATERIAL :
UBICACION :
SECTOR :

FECHA RECEPCION :
FECHA DE ENSAYO :

INGENIEROS & LABORATORIO DE SUELOS S.A.C.

Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Gestion

Ambiental

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA TROCHA

CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO - APURIMAC ,2024

PROPIO+ 3% DE FIBRA DE CABUYA
TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO

AV.LA PAZ KM 0+500 PROFUNDIDAD
10/01/2024 ING.RESPONSABLE
10/01/2024 ENTIDAD

SOLICITA

1.50 M
M

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
BACH.MENESES SILVERA EMERSON JUNIO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

MTC E 132-2000

2 N
213 f ¥ ; 7 o = CB.R. AL 100% DE M.D.S. 0.1 : 249
21— T —————+—————+—>< | [CBRAL95%DEMDS. 0.1": 17.9
20
29 = 2 o [C.BR.AL 100% DEMD.S. 0.2": 394
o 205 — ; At [CBR.AL95% DE MD.S. 0.2": 266
s — :
E 203 7 1 > I : "
3 201 = ' == . Datos del Proctor
g 1.99 o ; : Densidad Seca | 2.086 lg/cm‘
197 — ; == Humedad Opt. | 72 %
° 1.85 ) | i e L)
3 Z + —
s 193 A — -
E 191 ; - T 1=
Ll — t T Observaciones:
1.87 — .1, — + aatorece
1.85 e 0 1
183 y i - .
1.81 ya ry
0 10 20 30 40
\ CBR (%) )
[ CBR 56 GOLPES Y[ CBR 25 GOLPES A CBR 12 GOLPES h
" ‘ T
1 1
“©
™
i / | / i /
/ | /
/ : /
S0
s s s
_E E O-——d———+f[208 g
AR RN Y ) X
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| 2 | Byl
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| . /
= : : 10
| 1
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| L]
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¢ f | Miam—— A ¢
Tl |
Y H | |
t i |
| H 1
! |
i [
5 6 4 . 4 a L
0.00 254 508 762 10.16 1270 0.00 254 5.08 762 10.16 12.70 0.00 254 5.08 762 10.16 1270
\ Penetracion (mm) AN Penetracion (mm) I\ Penetracion (mm) )
C.B.R. (0.1")-56 GOLPES : 24.9 C.B.R. (0.1")-25 GOLPES : 16.1 C.B.R. (0.1")-12 GOLPES :
C.B.R. (0.2")-56 GOLPES : 39.4 C.B.R. (0.2")-25 GOLPES : 23 C.B.R. (0.2")-12 GOLPES :

CIP. N° 252770
INCENIERO CIVI
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CIP: 128963
INGENIERO CIVIL
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE —
* DISTRITO DE ANCO HUALLO - APURIMAC ,2024

MATERIAL PROPIO+ 6% DE FIBRA DE CABUYA
TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO

UBICACION : HUALLO N° CALICATA : C_02
SECTOR : AV.LA PAZ KM 0+500 PROFUNDIDAD : 1.50 M
FECHA RECEPCION : 10/01/2024
FECHA DE ENSAYO : 10/01/2024 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITA : BACH.MENESES SILVERA EMERSON JUNIOR

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40

LIMITE LIQUIDO (LL)MTC E 110-2000

NUMERO DE GOLPES, N

N° DEL DEPOSITO 1 2 3 ]
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO  (g)

PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (@ n
PESO DEL AGUA (9)

PESO DEL DEPOSITO (9) N P N P N P -

PESO DEL SUELO SECO (9)

CONTENIDO DE AGUA (W%)

LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111-2000

N° DEL DEPOSITO 1 2
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO  (g) S
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (9)
PESO DEL AGUA ) (9)
PESO DEL DEPOSITO (9) N P N P Lo o
PESO DELSUELO SECO > (9 |
CONTENIDO DE AGUA (W%)
% DE HUMEDAD
260 prve——— . pSae————s LL.= o
255 f——— — e — LP.= 0%
250 = LP.= NP
: : i B
3 S : : —1— ‘ OBSERVACIONES: |
2 240 : . I
w
- - = B £ 3 L 2 |
-] S SR 2 [
I 235 N~ ehfefecanneanan
a 1 E— K )
o IP. N° 252770
2 230 —_— —— —+— INGENIEROCIVIL |
E = |
8 225 f— 1
220 | _— — ] — 1
215 /
21.0 e - .
1 15 2 25 30 0 50 60 70 8 90 'ﬁl_’al&o?in Osg'm
N° DE GOLPES Cie. N 1043534
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RS LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS :

MATERIAL : PROPIO+ 6% DE FIBRA DE CABUYA

TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE

INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA
TROCHA CARROZABLE — DISTRITO DE ANCO HUALLO — APURIMAC ,2024

UBICACION : ANCO HUALLO N° CALICATA Cc_02
SECTOR : AV. LA PAZ KM 0+500 PROFUNDIDAD 1.50 M
FECHA RECEPCION : 10/01/2024 ING. RESPONSABLE M
s UNIVERSIDAD CESAR
FECHA DE ENSAYO : 10/01/2024 ENTIDAD VALLEJO
- BACH.MENESES SILVERA EMERSON
JUNIOR
————————
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2000
———
METODO DE COMPACTACION : ci VOLUMEN DEL MOLDE : 2328cm3 | MOLDE N°: 3
COMPACTACION
N'ENSAYO =~ o SO Sel . b S RRE 3 4
PESO MOLDE + SUELO 2 e Q) 113490 ; 11698.0 11989.0 11784.0
PESO MOLDE e o 6730 6730 6730 6730
[PESO SUELO COMPACTADO @ 4619 4968 5259 5054
DENSIDAD HUMEDA (glom’) 1.984 2134 2259 2471
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPENTEN® GRS [] 0 0 0
PESO SUELO HUMEDO + TARA © ms0 | 741.0 748.0 753.0
PESO SUELO SECO + TARA (@ 7220 705.0 698.0 so0 |
PESO DEL AGUA (@ 23.0 36.0 50.0 63.0 ]
PESO DEL RECIPIENTE © 00 0.0 0.0 0.0
[PESO DEL SUELO SECO S G T () 7220 705.0 698.0 690.0 - 1
CONTENIDO HUMEDAD (%) 32 5.1 7.2 91
DENSIDAD SECA (griem’) 1.923 2.030 2.108 1.989
Iomo CONTENIDO
MAXIMA DENSIDAD SECA 2108 griem® DE MUMEDAD 7.2 %
i B
CURVA COMPACTACION
2140
2120
m‘m(;__..—_.———-—_.._.._....__._..'.\
T ~J
2008 N N
| \
2.060
2 200 / I \
£
3 2.020 / l \
g - | \
w2000 +
H 7 X
2 1s80 L
8 L/ - X
2 10680 i
w
S e / \
- | \
1.900
1.880 !
1.860 :
s | &
0 ¢ 8.0
DAD (%)
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n‘ ABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE

TEMS DE LA TROCHA CARROZABLE — DISTRITO DE ANCO HUALLO — APURIMAC ,2024
MATERIAL  :  PROPIO+ 6% DE FIBRA DE CABUYA
UBICACION  :  TROCHA CARROZABLE — DISTRITO DE ANCO HUALLO
SECTOR  :  AV.LAPAZKM 0+500 PROFUNDIDAD : 1.50M
FECHARECEPCION  :  10/01/2024 ING.RESPONSABLE : M
FECHA DE ENSAYO  :  10/01/2024 ENTIDAD  :  UNIVER! Anillo: C
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2000
Molde N° P 1_ i S - 2 3 ~
N° Capa ) o 5 by 5 5
|Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO |  SATURADO NO SATURADO |  SATURADO NO SATURADO |  SATURADO
Compactacién
Pesomolde + suelohimedo (@) | 11989 | 119460 | 11730 |  11695.0 11291 11391
Pesodemolde @ 6730 6730 6669 | 6669 6567 6567
Peso del suelo humedo (@ 5259 5216 | 5070 5026 4724 4824
Volumendelmolde  (cm)) 2328 2328 s 297F 2377 2334 2334
Densidad humeda (glom’) 2.250 2.241 2.133 2114 2.024 2.067
Contenido de Humedad (%)
Recipiente N° - Aot 5 2N g a——
Tara + Suelo humedo @ 74800 | 44760 748.00 391.00 748.00 3504 |
Tara + Suelo seco @ 698.00 422.60 698.00 368.90 698.00 3217 |
PesodelAgua @ 50.00 25.00 50.00 2210 5000 2870 |
Tara © Programeds on beanca gl
[Peso del suelo seco ) 698.00 | 42260 698.00 368.90 69800 | 32170
Humedad (%) 7.16 592 7.16 5.99 7.16 8.92
Densidad seca _(glem?) 2.108 2.115 1.990 1.995 1.889 1.898
SIN EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
10/01/2024 09:00 | © 5 e 2| 1=
11/01/2024 09:00 24 i S 2 ey —
12/01/2024 | 09:00 | 48 = U ]
13/01/2024 09:00 72
PENETRACION
A MOLDE N° ) MOLDE N° =2 MOLDE N° | 3
PENETRACION (mm.) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kglem2 | pja) (div.) | Kg./em* | KgJem® % | Dial(div.) | Kgsem® | Kglcm® % | Dial (div.)| Kg/em® | Kglcm® %
0.00 0 0.0 0 0.0 0 0.0
| 064 8 20 | | 4 | 10 6 15 |
127 1 | a5 | | | s 20 1n | 28 |
191 35 | 88 18 | 45 HBEREE
254 7031 | 55 | 138 | 3489 [ 33 83 | 21.75 34 85 | 1865 |
381 105 | 26.4 60 | 151 57 | 143 — 1
i@ 5.08 105.46 | 180 | 452 | s56.98 | 104 | 261 | 35.04 | o8 | 246 | 2795 | |
6.35 250 | 628 152 | 382 128 | 322 | '
. 780 342 | 859 | 198 | 208 | 156 | 392 |
8.89 425 | 106.8 | 241 | 606 186 | 467 | |,
1016 ' ~ i - - |
143 ﬁ:‘, = o= [ 7 7 F: S . k/ﬁ / /
12.70 = /. - ) il
oy, 5=~ e 5N oy Fredy Pgfdmino 0scco /'QC-—: Huaicani
N Aley Palomino Oscco ::AB; INd GEOLOGO ¢ : uaicani
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA TROCHA

TESIS : cARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO — APURIMAC ,2024
MATERIAL : PROPIO+ 6% DE FIBRA DE CABUYA
UBICACION : TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO
SECTOR : AV. LA PAZ KM 0+500 PROFUNDIDAD 1.50 M
FECHA RECEPCION : 10/01/2024 ING.RESPONSABLE M
FECHA DE ENSAYO : 10/01/2024 ENTIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
SOLICITA BACH.MENESES SILVERA EMERSON JUNIO
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2000
( 2
1] | [CBR_AL100% DE M.D.S. 0.1": 349
v [CBRR_AL95% DE M.D.S. 0.1": 222 |
210 7 N = CBR AL 100%DEMDS. 02" 57.0
208
= 7 X T CB.R.AL 95% DE MD.S. 0.2":
E 206 ‘l A" ; ;
3 2% 7 A : Datos del Proctor
g 2= e e e 2 : Densidad Seca | 2.108 Jolem®
& 200 : — Humedad Opt. | 7.2 1%
E 198 T Z n
s 196 + - - jl
8 194 + -~ T
s f F—h =t Observaciones:
190 - L ; 1§ T T A
188 — - — + 1 —t
128 HH——A : e
1.84 x ' 4a & o 3 1
] 19 2 39 49 590
9 i 2,
& CBR 56 GOLPES NG CBR 25 GOLPES AL CBR 12 GOLPES N
130 “
L » *
120 *
©
1"
/ 3 ‘
100
, 71| . :
- /
&
i [/ i 5
= 2 g d—— +—¢lar0] ’; e | 20.5
5‘ i /Ir L3, 5‘ : s |
|
! * T
% / | ( ! 2 / g
I ! |
. 1 I |
/11 . ' |
» L / ! o ——— I
ol A= | o
» / T o 7 : / :
& / ! I :
| | |
. ; . s F s
0.00 254 5.08 762 10.16 1270 0.00 254 5.08 762 10.16 1270 0.00 254 508 762 10.16 1270
ks Penetracion (mm) DAY Penetracion (mm) J \_ Penetracion (mm) )
C.B.R. (0.1")-56 GOLPES : 34.9 C.B.R. (0.1")-25 GOLPES : 21.7 C.B.R. (0.1")-12 GOLPES :  18.7
C.B.R. (0.2")-56 GOLPES : 57.0 C.B.R. (0.2")-25 GOLPES : 35.0 C.B.R. (0.2")-12 GOLPES :  ,28.0 /
aminG DSCEO Fredy Polgmino Oscco
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INGENIEROS & LABORATORIO DE SUELOS S.A.C.
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE —
* DISTRITO DE ANCO HUALLO — APURIMAC ,2024

MATERIAL PROPIO+ 9% DE FIBRA DE CABUYA
TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO

UBICACION : iallo N° CALICATA : C_02
SECTOR : AV.LA PAZKM 0+500 PROFUNDIDAD : 1.50 M
FECHA RECEPCION : 10/01/2024
FECHA DE ENSAYO : 10/01/2024 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
SOLICITA : BACH.MENESES SILVERA EMERSON JUNIOR
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40
LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2000
NUMERO DE GOLPES, N
N° DEL DEPOSITO 1 2 3 |
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO  (g) ]
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (9)
PESO DEL AGUA B (9) 5
PESO DEL DEPOSITO (9) N P N P N P I _—
PESO DEL SUELO SECO ()] | ]
CONTENIDO DE AGUA (W%)
LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111-2000
N° DEL DEPOSITO 1 2 e e
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO  (g) ]
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (9) | o
| PESO DEL AGUA (9) & I
PESO DEL DEPOSITO (9) N P N P ,, |
PESO DELSUELO SECO (o B o
CONTENIDO DE AGUA (W%) -
% DE HUMEDAD
26.0 - — LL= -
255 — — —r LP.= 0%
250 | ———— LP.= NP
= i 2 ]
_ 245 — - -
£
3 24.0 —
r ]
3 : =11
I 235
= w
Q .
8 ~ . B ] _ . NS K.
g 230 — —_ ——F
g
3 25
o & —
22.0
215
21.0 = -
1 15 2 30 40 60 70 90 Fesmpansaccoene
5 & dy Palomino Oscco
N° DE GOLPES iste 1»  elot y pavimentos
Co a4t tiplide
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Jr. Cusco N° 901 - Abancay E-mail: jjringenieroslaboratorios@gmail.com




INGENIEROS & LABORATORIO DE SUELOS S.A.C.

Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Gestion Ambiental

[t |
S LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA

TESIS : TROCHA CARROZABLE — DISTRITO DE ANCO HUALLO — APURIMAC ,2024
MATERIAL : PROPIO+ 9% DE FIBRA DE CABUYA
_ TROCHA CARROZABLE — DISTRITO DE R )
UBICACION : ANCO HUALLO N° CALICATA 2 Cc_02
SECTOR : AV. LA PAZ KM 0+500 PROFUNDIDAD : 150 M
FECHA RECEPCION : 10/01/2024 ING. RESPONSABLE : M
g UNIVERSIDAD CESAR
FECHA DE ENSAYO : 10/01/2024 ENTIDAD VALLEJO
BACH.MENESES SILVERA EMERSON
SOLICITA et
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2000
METODO DE COMPACTACION : C |  voLUMENDEL MOLDE: 2328cm3 | MOLDE N°: 3
[COMPACTACION
N° ENSAYO 1 2 3 &
PESO MOLDE + SUELO © 11391.0 17970 | 120310 11826.0
PESO MOLDE (@ 6730 6730 6730 6730 B
PESO SUELO COMPACTADO ) 4661 so67 | 8301 b6 ) 0000 |
DENSIDAD HUMEDA (gom’) 2.002 2477 2217 2189
ICONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 0 0 2 9 s
PESO SUELO HUMEDO + TARA @ 7450 7410 7480 753.0
PESO SUELO SECO + TARA () 7220 705.0 698.0 690.0
PESO DEL AGUA ) 20 360 500 63.0
PESO DEL RECIPIENTE @ 00 00 00 0.0
PESO DEL SUELO SECO © 7220 | 7050 698.0 690.0
CONTENIDO HUMEDAD (%) 32 54 72 9.1
DENSIDAD SECA (grom’) 1.940 2.071 2.125 2.006
0 CONTENIDO
MAXIMA DENSIDAD SECA 2125 grlem® r'g HUMEDAD 7.2 %
r \
CURVA COMPACTACION
2170
2.150
11” —— — | — —— ——] e— — e—t — —— —
2110 l \ \
2000
i : N
2070 i
T 20 2 N
s 7 I X
< 2.030 ‘
) / l
8 2010 74 \
Q. / |
] > 1 X
Z 1m0 :
2 1.950 / -- \
V4 I \
1.930 / I
1910
4
1.890 l
1.870 !
1.850 /
20 3.0 4.0 5.0 6.0 8.0 9.0 10.0
— [649 HUMEDAD (%) A
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BORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE

ok DE LA TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO — APURIMAC ,2024
MATERIAL  :  PROPIO+ 9% DE FIBRA DE CABUYA
UBICACION  :  TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO
SECTOR  :  AV.LAPAZKM 0+500 PROFUNDIDAD : 1.50M
FECHARECEPCION  :  10/01/2024 ING.RESPONSABLE : M
FECHA DE ENSAYO  :  10/01/2024 ENTIDAD  :  UNIVER: Anillo: C
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2000
[Molde N° i S L] (RIS 2 3 .
N°Capa a8 O 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO [  SATURADO NO SATURADO |  SATURADO NO SATURADO | SATURADO
| Compactacién
Peso molde + suelo humedo (@) 12031 12000.0 11812 117660 | 11415 11514
Pesode molde _(@ | 6730 | 6730 6669 6669 6567 | 6567
Peso del suelo humedo ()] 5301 5270 5143 5097 4848 4947 |
Volumen del molde (cm’) 2328 2328 2377 2377 2334 2334
Densidad himeda (gem’) 2277 2.264 2.164 2144 2077 2.120
Contenido de Humedad (%)
RecipienteN® [ -
Tara + Suelo himedo () TLLE 44760 | 74800 391.00 748.00 350.4
Tara + Suelo seco @ | 69800 42260 | 69800 |  368.90 698.00 3217 |
PesodelAgua (@ | 5000 £C2500 5.5 50.00 21077 FlF 5000 2870 |
Taia © iy et 9
Peso del suelo seco © 698.00 422,60 698.00 36890 |  698.00 32170 |
Humedad (%) 7.16 5.92 7.16 5.99 7.16 8.92
Densidad seca (glem’) 2.125 2137 2.019 2.023 1.938 1.946
SIN EXPANSION
S HORA | TIEMPO ] EXPANSION i EXPANSION - EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
10/01/2024 09:00 0 -
| o024 | 0900 | 24 | i
12/01/2024 09:00 48 ot oy il YRR S e [T ] pe—| ——
13/01/2024 09:00 72 E
PENETRACION
Gl MOLDE N° B MOLDE N° | EE MOLDE N° [ 3
PENETRACION (mm.) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kglecm2 | piai (div.) [ KgJem® | Kgjem* | %  |Dial(div.) | KgJem | Kgsem' | % | Dial (div.) | KgJem* | Kgsem [ %
0.00 0 00 0 0.0 0 0.0
0.64 5 13 3 0.8 1 03
127 7 18 6 15 4 10
191 | 18 | a5 1 13 | 33 7 18
254 7031 | 45 | 113 | 4084 25 | 63 | 2045 12 | 30 | ses
38 | o0 | 240 | 57 | 143 | 1 28 | 70
5.08 10546 | 175 | 440 | 78.15 95 | 239 | 3677 ] a4 | 111 | 149
6.35 | 206 | 744 152 | 382 | &5 | 163
7.62 a6 | 1121 | ' | 213 | s35 h | et | 220
8.89 610 | 1533 | ‘ 287 | 721 121 | 304
1016 | | 777 | 1953 | 358 7 152 | 382 L/
e : i 24 ] 288 | / /
1270 e a A — T

- b . A NELLT oF /(- ey e e
= S&AB 4 Fredy mino Oscco AA\ i clardo I{i‘zaln Huaicani
N o Gace % 3 . GEOLOGO e CIp: 13
3 2t e Nino Uscco 3 4 CIP. 104884 oA NGENIERO CIV
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA TROCHA

TESIS : CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO - APURIMAC 2024

MATERIAL : PROPIO+ 9% DE FIBRA DE CABUYA
UBICACION : TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO

SECTOR : AV. LA PAZKM 0+500 PROFUNDIDAD 3 1.50 M
FECHA RECEPCION : 10/01/2024 ING.RESPONSABLE : M
FECHA DE ENSAYO : 10/01/2024 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
SOLICITA : BACH.MENESES SILVERA EMERSON JUNIO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2000

e ™
217 : — [CBR.AL 100% DE M.D.S. 0.1": 408
215 — immm I [CB.RR.AL95% DE M.D.S. 0.1": 20.3
213 = : L
ani — | | [CBRAL100%DEMDS. 02"
~ ‘ i y an ‘ 1 C.B.R. AL 95% DE M.D.S. 0.2":
& 200 1 A
i 207 —A— - - <
® 7 = :
s 205 i’v ;, ‘f: - :
5 203 - - ‘ ;
g = 7 | T
§ 199 - — — -
1.97 ,’ < L
195 I I 1 1 : T Observaciones:
] T imi o Tt | Observacior
193 S L — : -
191 £ —
1.89 - -
0 10 20 30 40 50 60 70 80
CBR
3 i 2,
( CBR 56 GOLPES Rl CBR 25 GOLPES A CBR 12 GOLPES B
- 10
- |
w 1
100
210 ‘
200 “0
0
190
180
ey I 0 -
100 I /
= q _ ®
g / ) / g
.i‘” [ §w i
L J: 2 / £
8o : 5. ), 2 /
S0 [ »
°0
S L deq) ‘° ——--——--—/&5 PO RN RE
f 1
. 71 . ' |
o0 T ( | ‘ |
& f / | o T
& A : » 1 I
»e===afinr—t <r—~——;ﬁ‘] I g b (1 M
% ! 0 4 \
I y | i
0 I l
o & o & 0 d .J;
0.00 254 5.08 762 10.16 1270 0.00 254 5.08 762 10.16 12.70 0.00 254 508 762 10.16 12.70
\ Penetracion (mm) IR Penetracion (mm) 5.9 Penetracion (mm) )
C.B.R. (0.1")-56 GOLPES : 40.8 C.B.R. (0.1")-25 GOLPES : 20.4 C.B.R. (0.1")-12 GOLPES : 8.7
C.B.R. (0.2")-56 GOLPES : 78.2 C.B.R. (0.2")-25 GOLPES :,36) C.BRR. (0.2")-12 GOLPES :  15.0
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P & B4 sorstoro e METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
LABORATORIO SAC

CERTIFICADO DE INSPECCION N° 110 - 2023 GLL

Péagina 1 de 2
FECHA DE EMISION : 2023 -12-20
1. SOLICITANTE : JJR INGENIEROS & LABORATORIOS S.A.C.
DIRECCION . JR BOLOGNESI Nro 500 SAN JERONIMO
2. INSTRUMENTO DE : MOLDE PARA ENSAYO CBR
MEDICION
MARCA : NO INDICA PROCEDENCIA  : NO INDICA
MODELO : NO INDICA IDENTIFICACION ~ : (*) 01; (*) 02 y (*) 03.
NUMERO DE SERIE : NO INDICA
FECHA DE CALIBRACION :
UBICACION . Laboratorio

3. PROCEDIMIENTO DE REFERENCIA UTILIZADO
Procedimiento de inspeccién Comparacién directa con patrones calibrados.

4. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
La Inspeccion se realizo el 20 de Diciembre del 2023 en el Laboratorio de JJR INGENIEROS & LABORATORIOS S.A.C.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura °C 27.3 27.3
Humedad Relativa %HR 59 59

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI). Certificado de Calibracién L - 1644,

7. OBSERVACIONES
(*) Cédigo inscrito en el instrumento.
Este informe de inspeccién presenta las mediciones realizadas al molde cilindrico para concreto, los cuales nos
permiten confirmar el cumplimiento de los requisitos para la norma técnica ASTM D-1557.

8. RESULTADOS

MOLDE PARA ENSAYO CBR IDENT: (*) 01
INDICACION DEL PATRON (mm) PROMEDIO ERROR DE
Attaraiael Mosie i) ” > = (mm) | INDICACION (mm)
177.8 0,46 177.70 177.80 177.80 177.77 0.03
Didmetro del Molde INDICACION DEL PATRON (mm) PROMEDIO ERROR DE
(mm) 1 2 3 (mm) INDICACION (mm)
152.4 +0,7 152.5 152.5 152.4 152.5 -0.07
Volumen Calculado del INDICACION DEL PATRON (mm) PROMEDIO ERROR DE
Molde (cm®) 1 2 3 (cm®) INDICACION {em®)
3243 3246 3248 3243 3245.6 -2.2
S
£ 2
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e @! G:L )
LABORATORIO SAC
Av. Miraores Mz. E Lt. 60 RPC: 992 - 302/ 883 SKYPE: ventas@gyllaboratorio.com | Horario de Atencién:
Urb. Santa Elisa Il Etapa RPC: 992 - 302 - 878 Correos: ventas@gyllaboratorio.com| Lunes a Viernes: 8:00 am a

Los Olivos - Lima servicios@gyllaboratorio.com 6:00 pm

Sabados: 8:00 am a 1:00 pm
PROHIBIDO LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO SAC
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
LABORATORIO SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION Nro 110 - 2023 GLL

Péagina 2 de 2
MOLDE PARA ENSAYO CBR IDENT: (*) 02
Altura del Molde (mm) INDICACION DEL PATRON (mm) PROMEDIO ERROR DE
1 2 3 (mm) INDICACION (mm)
177.8 £0,46 177.80 177.80 177.70 177.77 0.03
Didmetro del Molde INDICACION DEL PATRON (mm) PROMEDIO ERROR DE
(mm) 1 2 3 (mm) INDICACION (mm)
1524 0,7 152.6 152.5 152.6 152.6 0.17
Volumen Calculado del INDICACION DEL PATRON (mm?) PROMEDIO ERROR DE
Molde (cm?) 1 2 3 (cm?) INDICACION (cm®)
3243 3252 3248 3250 3249.8 65
MOLDE PARA ENSAYO CBR IDENT: (*)03
] INDICACIO '
Altura del Molde (mm), CION DEL PATRON (mm) PROMEDIO ERROR DE
1 2 3 (mm) INDICACION (mm)
177.8 0,46 177.80 177.80 177.80 177.80 0.00
Didmetro del Molde INDICACION DEL PATRON (mm) PROMEDIO ERROR DE
(mm) 1 2 3 (mm) INDICACION (mm)
1524 0,7 1523 152.3 152.4 152.3 0.07
Volumen Calculado del INDICACION DEL PATRON (mm?) PROMEDIO ERROR DE
Molde (cm?) 1 2 3 (cm®) INDICACION (cm?)
3243 3239 3239 3243 32405 28

Av. Miraores Mz. E Lt. 60 RPC: 992 - 302 - 883 SKYPE: ventas@gyllaboratorio.com | Horario de Atencién:
Urb. Santa Elisa Il Etapa RPC: 992 - 302 - 878 Correos: ventas@gyllaboratorio.com| Lunes a Viernes: 8:00 am a
Los Olivos - Lima servicios@gyllaboratorio.com 6:00 pm

Sabados: 8:00 am a 1:00 pm
PROHIBIDO LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO SAC



El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 2

Evaluacion por juicio de expertos

l.- Informaciéon General:

Nombres y apellidos del validador: Kenyi Nilo Rojas Rayme

Fecha: 17-04-2024

Especialidad: Ingenieria de Proyectos

Nombre del instrumento evaluado: Limites de Atterberg

Autor del instrumento: NTP 339.129 -1999

Teniendo como base los criterios que a continuacién se presenta, requerimos su
opinidn sobre el instrumento de la investigacion titulada:

“INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA
SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO -
APURIMAC, 2024”, El cual debe calificar con una valoracién correspondiente a su

opinion respecto a cada criterio formulado.

Il.- Aspectos a evaluar: (Calificacion cuantitativa).

Deficien | Regul | Bue Ig/lljlg] Excele
Ind|cadq(es de Criterios cualitativos - te ar no 0 nte
evaluacion del .
, cuantitativos
Instrumento L9 (10_ (14_ (17_ (19_
19 | 13) | 16) | 18) | 20)
¢, Esta formulado con
Claridad lenguaje 18
apropiado?
¢ Esta expresado con
Objetividad conductas 17
observadas?
¢ Adecuado al avance de
Actualidad la ciencia 'y 18
calidad?
o ¢ Existe una organizacion
Organizacion I6gica del instrumento? 17
¢ Valora los aspectos en
Suficiencia cantidad y 18
calidad?
¢Adecuado para cumplir
Intencionalidad con los 17
objetivos?

oo INVESTIGA

oo UCV



EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

¢Basado en el aspecto
tedrico
cientifico del tema de
estudios?

Consistencia

17

¢Entre las hipétesis,
dimensiones e
indicadores?

Coherencia

17

¢Las estrategias
responden al
proposito del estudio?

Propdsito

18

¢ Genera nuevas pautas
parala
investigacion y
construccion de teorias?

Conveniencia

18

Sumatoria parcial

175

Sumatoria Total

175 (Siendo el puntaje maximo posible
200)

Valoracién cuantitativa (Sumatoria Total
x0.005)

0.875 (Siendo la valoracion méaxima en 1)

Aporte y/o sugerencias para mejorar el instrumento

[ll.- Calificacion global:

Ubicar el coeficiente de validez obtenido en el intervalo

respectivo y escriba sobre el espacio el resultado.

Coeficiente de Validez

Intervalos Resultados
0,00 -0,49 Validez Nula
0,50 - 0,59 Validez muy baja
0,60 — 0,69 Validez baja
0,70 -0,79 Validez

aceptable
0,80- 0,89 Validez buena
0,90-1,00 Validez muy
buena

175

Il

0.875

Nota: el instrumento podra ser considerado a partir de una calificacion aceptable.

VAL IJodednni fute

Ing. Henyl Nllo Rojgs Raym
INGENIERO GiVIL
CIP 1349

DNI: 44402887

oo INVESTIGA
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 2

Evaluacion por juicio de expertos

l.- Informaciéon General:

Nombres y apellidos del validador: Edwin Miranda Palomino

Fecha: 17-04-2024

Especialidad: Geologia

Nombre del instrumento evaluado: Ensayo de Proctor Modificado

Autor del instrumento: ASTM D-1557 o UNE 103-501-94

Teniendo como base los criterios que a continuacién se presenta, requerimos su
opinion sobre el instrumento de la investigacion titulada:

“INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA
SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO -
APURIMAC, 2024”, El cual debe calificar con una valoracién correspondiente a su

opiniodn respecto a cada criterio formulado.

Il.- Aspectos a evaluar: (Calificacion cuantitativa).

Deficien | Regul | Bue Ig/lljlé% Excele
Indicadores de | ... litati ) te ar no nte
evaluacion del riterios cualitativos 0
, cuantitativos
Instrumento L9 (10_ (14_ (17_ (19_
(19 | %3y | 16) | 18) | 20
¢ Esta formulado con
Claridad lenguaje 17
apropiado?
¢ Esta expresado con
Objetividad conductas 17
observadas?
¢ Adecuado al avance de
Actualidad la ciencia 'y 17
calidad?
Organizacion c',lgxi_ste una organizacién 17
I6gica del instrumento?
¢ Valora los aspectos en
Suficiencia cantidad y 18
calidad?
¢Adecuado para cumplir
Intencionalidad con los 17
objetivos?

oo INVESTIGA

oo UCV
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¢Basado en el aspecto

. . teorico
Consistencia cientifico del tema de 17
estudios?
¢Entre las hipotesis,
Coherencia dimensiones e 17

indicadores?

¢Las estrategias
Propdsito responden al 18
proposito del estudio?

¢ Genera nuevas pautas

parala 18
investigacion y

construccion de teorias?

Conveniencia

Sumatoria parcial 173

Sumatoria Total 173 (Siendo el pug(t)gj)e maximo posible

Valoracién cuantitativa (Sumatoria Total

x0.005) 0.865 (Siendo la valoracion maxima en 1)

Aporte y/o sugerencias para mejorar el instrumento

lll.- Calificacion global: Ubicar el coeficiente de validez obtenido en el intervalo

respectivo y escriba sobre el espacio el resultado.

Coeficiente de Validez

Intervalos Resultados
0,00 -0,49 Validez Nula
| — |

0,50 — 0,59 Validez muy baja Ee — 0.865
0,60 — 0,69 Validez baja
0,70 -0,79 Validez

aceptable
0,80- 0,89 Validez buena
0,90-1,00 Validez muy

buena

Nota: el instrumento podra ser considerado a partir de una calificacion aceptable.

N /)

3 Edwin Miranda Palonting
¢ INGENIERD CWil
. CIP.TTNT

DNI: 40420470

oo INVESTIGA
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 2

Evaluacion por juicio de expertos

l.- Informaciéon General:

Nombres y apellidos del validador: Edwin Miranda Palomino

Fecha: 17-04-2024

Especialidad: Geologia

Nombre del instrumento evaluado: California Bearing Ratio (CBR)

Autor del instrumento: NTP 339.145

Teniendo como base los criterios que a continuacién se presenta, requerimos su
opinidn sobre el instrumento de la investigacion titulada:

“INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA PARA ESTABILIZAR LA
SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE - DISTRITO DE ANCO HUALLO -
APURIMAC, 2024”, El cual debe calificar con una valoracién correspondiente a su

opinion respecto a cada criterio formulado.

Il.- Aspectos a evaluar: (Calificacion cuantitativa).

Deficien | Regul | Bue Ig/lljlg] Excele
Indicadores de Criteri litati ) te ar no nte
evaluacion del riterios cualitativos 0
, cuantitativos
Instrumento L9 (10_ (14_ (17_ (19_
@9 1 13) | 16) | 18) | 20)
¢ Esta formulado con
Claridad lenguaje 18
apropiado?
¢ Esta expresado con
Objetividad conductas 18
observadas?
¢Adecuado al avance de
Actualidad la ciencia 'y 18
calidad?
Organizacion (',Ilgxi_ste una organizacion 18
Ogica del instrumento?
¢ Valora los aspectos en
Suficiencia cantidad y 18
calidad?
¢Adecuado para cumplir
Intencionalidad con los 17
objetivos?

oo INVESTIGA

oo UCV
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¢Basado en el aspecto

. . teorico
Consistencia cientifico del tema de 18
estudios?
¢Entre las hipétesis,
Coherencia dimensiones e 17

indicadores?

¢Las estrategias
Propdsito responden al 18
proposito del estudio?

¢Genera nuevas pautas
parala

Conveniencia . ! - 18
investigacion y
construccion de teorias?
Sumatoria parcial 178

178 (Siendo el puntaje maximo posible

Sumatoria Total 200)

Valoracién cuantitativa (Sumatoria Total
x0.005)

0.89 (Siendo la valoracion maxima en 1)

Aporte y/o sugerencias para mejorar el instrumento

lll.- Calificacion global: Ubicar el coeficiente de validez obtenido en el intervalo

respectivo y escriba sobre el espacio el resultado.

Coeficiente de Validez

Intervalos Resultados
0,00 -0,49 Validez Nula
| — |

0,50 — 0,59 Validez muy baja D — 0.89
0,60 — 0,69 Validez baja
0,70 -0,79 Validez

aceptable
0,80- 0,89 Validez buena
0,90-1,00 Validez muy

buena

Nota: el instrumento podra ser considerado a partir de una calificacion aceptable.

DNI: 31180082

oo INVESTIGA

oo UCV



El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 3

Consentimiento Informado (*)

Titulo de la investigacion: “Incorporacion de Fibra de Cabuya Para Estabilizar la

Subrasante de la Trocha Carrozable - Distrito De Anco Huallo - Apurimac, 2024”

Investigador (a) (es): MENESES SILVERA EMERSON JUNIOR

Propdésito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada “Incorporaciéon de Fibra de Cabuya
Para Estabilizar la Subrasante de la Trocha Carrozable - Distrito De Anco Huallo - Apurimac,
2024”, cuyo objetivo es, Evaluar la repercusion de la adicidon de fibra de Cabuya en las
caracteristicas de la subrasante de la trocha carrozable en el distrito de Anco Huallo —
Apurimac — 2024. Esta investigacion es desarrollada por un estudiante de pregrado de la
carrera profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo del campus Trujillo
aprobado por la autoridad correspondiente de la Universidad y con el permiso de la

institucién, Mgtr. Siglienza Abanto, Robert Wilfredo.

Describir el impacto del problema de la investigacion.
El impacto del aditamento de fibra de cabuya puede ser significativo en la mejora de las

caracteristicas en la subrasante de la trocha carrozable.

Procedimiento

Si usted decide participar en la investigacion se realizara lo siguiente (enumerar los

procedimientos del estudio):

1. Se realizara una encuesta o entrevista donde se recogeran datos personales y algunas
preguntas sobre la investigacion titulada: “Incorporacion de Fibra de Cabuya Para
Estabilizar la Subrasante de la Trocha Carrozable - Distrito De Anco Huallo -
Apurimac, 2024”.

2. Esta encuesta o entrevista tendra un tiempo aproximado de...................... minutos y se
realizard en el ambiente de ....................o.l. de la institucion ... Las
respuestas al cuestionario o guia de entrevista seran codificadas usando un namero

de identificacién y, por lo tanto, seran anénimas.

* Obligatorio a partir de los 18 afos

oo INVESTIGA

oo UCV
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Participacion voluntaria (principio de autonomia):

Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si desea
participar o no, y su decisidbn sera respetada. Posterior a la aceptacion no desea
continuar puede hacerlo sin ningan problema.

Riesgo (principio de No maleficencia):

Indicar al participante la existencia que NO existe riesgo o dafio al participar en la
investigacion. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan generar
incomodidad. Usted tiene la libertad de responderlas o no.

Beneficios (principio de beneficencia):

Se le informara que los resultados de la investigacion se le alcanzara a la institucion al
término de la investigacion. No recibira ningin beneficio econémico ni de ninguna otra
indole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la persona, sin embargo, los
resultados del estudio podran convertirse en beneficio de la salud publica.
Confidencialidad (principio de justicia):

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

determinado seran eliminados convenientemente.

Problemas o preguntas:

Si tiene preguntas sobre la investigacion puede contactar con el Investigador (a) (es)

Meneses Silvera Emerson Junior email: jhuniormen30@hotmail.com y Docente asesor

Mg. Siguenza Abanto, Robert Wilfredo email: rsiguenza@ucvvirtual.edu.pe.

Consentimiento

Después de haber leido los propdsitos de la investigacion autorizo participar en la

investigacion antes mencionada.

Nombre y apellidos: Meneses Silvera Emerson Junior
Fecha y hora: 17-05-2024.

Para garantizar la veracidad del origen de la informacién: en el caso que el consentimiento sea
presencial, el encuestado y el investigador debe proporcionar: Nombre y firma. En el caso que sea
cuestionario virtual, se debe solicitar el correo desde el cual se envia las respuestas a través de un
formulario Google.

oo INVESTIGA

oo UCV
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE (S)

Variable
independiente
: Fibra de
Cabuya

Variable
dependiente :
Trochas
Carrozables

DEFINICION CONCEPTUAL

La fibra de cabuya se utiliza como un
material de refuerzo en el concreto,
mejorando su resistencia a la compresion y
a la flexion, su uso en la construccion no
solo aporta beneficios técnicos, sino que
también contribuye a la sostenibilidad y al
ahorro de costos. La fibra de cabuya es una
opcion ecolégica que reduce la
dependencia de los materiales sintéticos y
promueve el uso de recursos renovables.

El mejoramiento de la subrasante es
mejorar el pavimento desde las estructuras
de las bases con aditivos naturales o
artificiales (L6pez 2010, p.44)

DEFINICION OPERACIONAL

El desarrollo aplicativo de la fibra de
cabuya es aplicado a la subrasante del
suelo natural de la trocha carrozable.

Los ensayos que se realizara
determinaran todos los
problemas del indice de

plasticidad, la compactacién y

la resistencia de la subrasante.

DIMENSIONES

Porcentaje de
dosificacién

Granulometria

Aplicaciones de la

fibra

Limites de
Atterberg
OCHy MDS

Resistencia de
la Subrasante

INDICADORES

3%

6%

9%

Andlisis Granulométrico

Limites de Consistencia

Ensayo Proctor Modificado

Ensayo CBR






