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Resumen

En la actualidad, existe una gran deficiencia en la infraestructura vial de las
diferentes zonas del pais peruano. La carretera José Galvez, localizada en
Chanchamayo no cuenta con una via adecuadamente Optima para el transporte
vehicular. El objetivo de este proyecto fue determinar la influencia de la fibra de
platano (F.P.) y la ceniza de ichu (C.l.) en la estabilizacién de la subrasante en la
carretera José Gaélvez. La metodologia fue del tipo aplicada, disefio
cuasiexperimental y de enfoque cuantitativo. Se realizaron 3 calicatas, al mas critico
se adicionaron los adherentes por separado en porcentajes de 3.5%, 4.5% y 5.5%.
La poblacion fue toda la carretera José Galvez, siendo la muestra desde la
progresiva 2+080.00 hasta 5+080.00. Se emplearon ensayos de contenido de
humedad, granulometria, limite de Atterberg, Proctor modificado y CBR. Los
resultados de los ensayos demostraron que el uso de uso de F.P. y C.I. favorecen
al comportamiento de la subrasante. Cabe destacar que el 6ptimo porcentaje para
mejorar la estabilizacion de la subrasante se encuentra dado entre un rango de
4.5% a 4.5% para ambos aditivos. Por ende, la adicion de F.P. y C.I. influyen

significativamente en la estabilizacion de la subrasante en la carretera José Galvez.

Palabras clave: fibra de platano, ceniza de ichu, subrasante, propiedades fisicas y
propiedades mecanicas.
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Abstract

Currently, there is a great deficiency in the road infrastructure in the different areas of
the Peruvian country. The José Gélvez highway, located in Chanchamayo, does not
have an adequately optimal road for vehicular transportation. The objective of this
project was to determine the influence of plantain fiber (P.F.) and ichu ash (I.C.) on the
stabilization of the subgrade on the José Gélvez highway. The methodology was of
the applied type, quasi-experimental design and quantitative approach. Three test pits
were made, to the most critical one the adherents were added separately in
percentages of 3.5%, 4.5% and 5.5%. The population was the entire José Galvez
road, being the sample from progressive 2+080.00 to 5+080.00. Moisture content,
granulometry, Atterberg limit, modified Proctor and CBR tests were used. The results
of the tests showed that the use of F.P. and C.I. favored the performance of the
subgrade. It should be noted that the optimum percentage to improve the stabilization
of the subgrade is given between a range of 4.5% to 4.5% for both additives.
Therefore, the addition of F.P. and C.I. have a significant influence on the stabilization

of the subgrade on the José Gélvez highway.

KEYWORDS: banana fiber, ichu ash, subgrade, physical properties and

mechanical properties.
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l. INTRODUCCION

La relevancia del tema de indagacion, tiene como fundamento el aporte al
conocimiento sobre el uso de componentes innovadores en la consolidacién de
subrasantes para infraestructuras viales, tomando como base contribuir al
mejoramiento del comportamiento de sus propiedades mecanicas, asi como de sus
caracteristicas fisicas. Bajo esta premisa, el objetivo de desarrollo sostenible del

proyecto es el trabajo decente y crecimiento econdémico.

A nivel internacional, el disefio respecto a obras viales se concibe a través de la
expectativa de proporcionar servicios a lo largo de toda su vida util. En este
contexto, la subrasante desempefia un papel critico, ya que constituye el cimiento
de la infraestructura vial. Los planes y costos asociados al sistema estructural de la
carretera se ajustan segun el tipo y la calidad de la subrasante. Ademas, en las
regiones como la selva tropical del Africa subsahariana, las subrasantes a menudo
no llegan a cumplir con los minimos requisitos de resistencia para soportar el trafico,
lo que exige la implementacidon de procesos de estabilizacién con la intencion de
aumentar su capacidad de carga, asi como la densidad seca del mismo. Cabe
precisar que, la estabilizacion puede adoptar dos enfoques principales; fisicas y
mecanicas. El primer enfoque involucra lo que es la incorporacion de aditivos
comerciales al suelo para modificar sus propiedades técnicas, como son
flexibilidad, textura, o para actuar como agente aglutinante que cementa el suelo,
mientras que el otro enfoque esta basado en la mezcla del suelo con la finalidad de
alcanzar las propiedades deseadas (Desmond et al., 2022). Ademas, el problema
de la calidad y la estabilidad de las carreteras es una preocupacién comun en
muchas regiones del mundo. Debido a que los caracteres de las carreteras llegan
a influir directamente en la seguridad vial, la eficiencia del transporte, asi como la
conectividad entre regiones. De igual forma segun datos de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), asi como de la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones (UIT), precisaron que al menos una cifra con valor de 1.35
millones de individuos fallecen anualmente por incidentes de tréafico, se tiene en
cuenta que la gran parte de este tipo de accidente son a consecuencia del estado

en las que se encuentran las carreteras. Asi también, a raiz de este factor, se



incrementa la emision de gases de efectos invernaderos en base a la congestion
del trafico vehicular, dado que tienden a consumir mayor combustible en carreteras

deterioradas (Salinas y Villao, 2019).

En el Perq, al igual que en distintas zonas de Latinoamérica, es notable la
ausencia de infraestructura vial, destacando la falta de rutas pavimentadas para
conectar distintas regiones, dando un total de 141603.00 kilometros de vias no
pavimentadas (Castro, 2020). Geotécnicamente, el Perl se ha caracterizado por
tener deficiencias en la mayoria de sus suelos, asi como en sus propiedades
mecanico-fisicas. Los suelos mas resaltantes son los arcillosos, asi como los suelos
con material fino, siendo un problema general, creando variedad de dificultades en
las construcciones, ya que este tipo de suelos presentan capacidades bajas de
soporte, expansion volumétrica y plasticidades altas. Es asi que, el suelo que mas
abunda en el Pert es el arcilloso, considerandose un tipo de suelo sensible,
teniendo como problemas principales las grietas, baja resistividad, propenso a
deformaciones, entre otros. Por otro lado, teniendo una vision mas amplia, este
problema se repite en otros paises, no obstante, se puede brindar soluciones a
dicha dificultad (Guerra, 2020). Es por ello que, en el contexto peruano, la calidad
de las carreteras es un desafio significativo. Datos del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC), asi como el Instituto Nacional de Estadistica e Informética
(INEI) respaldan esta problemética, dado que, segun el MTC, el Peru tiene una
extensa red vial que abarca mas de 140000 kilémetros, pero gran parte de esta red
presenta deficiencias en cuanto a su estado y mantenimiento. Ademas, el INEI
reporta que, en 2020, el 37.4% de las carreteras a nivel nacional se encontraban
en estado regular, malo o muy malo. Esto afecta tanto a las carreteras principales

como a las secundarias y terciarias (Atoche y Mendoza, 2021).

Al transitar por el distrito de José Galvez y Puerto Yurinaqui, ubicada en la
provincia de Chanchamayo, en la regién Junin, se observé la carretera denominada
José Galvez, en la cual se pudo presenciar que la infraestructura vial ubicada a
nivel de subrasante, presenta un estado de deterioro evidente. Asimismo, se
manifiestan problemas como baches, deslizamientos, hundimientos, etc., los cuales

eran facilmente visibles a lo largo de todo el recorrido de la carretera debido al tipo



de suelo arcilloso que esta presentaba. Por consiguiente, este estudio se centré en
la implementacion de dos aditivos estabilizantes, fibra de platano y ceniza de ichu,
para la subrasante de dicha via, dado que la carretera mencionada es la entrada
principal hacia uno de los distritos que posee una vasta produccion de productos
agricolas en dicho departamento. Cabe denotar que, en el caso especifico de
Chanchamayo, region que se llega a encontrar ubicado en la selva central del Perq,
la problematica se agrava debido a las condiciones climaticas y topograficas, dado
que Chanchamayo es una zona donde las precipitaciones pluviales son frecuentes,
lo que puede causar erosion y dafio a las carreteras. Las vias de esta zona son
fundamentales para el transporte de productos agricolas y el acceso a zonas
remotas, por lo que su calidad es esencial para su ambito econémico local, asi

como las condiciones de vida en relacion a los lugarefios de la zona.

En el contexto del presente estudio, se plantea como principal problema la siguiente
disyuntiva: ¢De qué manera influye la fibra de platano y la ceniza de ichu en la
estabilizacion de la subrasante en la carretera José Gélvez, Chanchamayo, 20237
Como problemas especificos: ¢ En cuanto influyen la fibra de platano y la ceniza de
ichu en las propiedades fisicas de la subrasante en la carretera José Galvez,
Chanchamayo? ¢ En cuanto influyen la fibra de platano y la ceniza de Ichu en las
propiedades mecanicas de la subrasante en la carretera José Galvez,
Chanchamayo? ¢En cuénto influye la dosificacion de fibra de platano y ceniza de
ichu en la estabilizacion de la subrasante en la carretera José Galvez,

Chanchamayo?

Bajo las premisas mencionadas, se detalla la justificacion teorica, la cual esta
basada teoria que sugiere que al afiadir materiales como la fibra de platano y la
ceniza de ichu puede mejorar las caracteristicas mecdanicas de los suelos,
aumentando su capacidad de carga, resistencia a la deformacion y estabilidad.
Existen estudios previos que respaldan esta idea, demostrando que estos
materiales pueden actuar como agentes de refuerzo y mejorar la cohesion del
suelo. Al contribuir a este cuerpo tedrico, esta investigacion buscé validar y ampliar
estos conocimientos en el contexto especifico de la via José Galvez en

Chanchamayo. Asi mismo, la justificacion practica, se enfoca a abordar un dilema



concreto y relevante en el mantenimiento de infraestructuras viales. La
implementacion de una solucion basada en fibra de platano y ceniza de ichu,
teniendo la finalidad de ofrecer beneficios tangibles, como una mayor durabilidad
de la carretera, reduccion de fisuras y baches, también una menor necesidad de
mantenimiento constante. Esto no solo contribuye a poder mejorar la calidad de las
carreteras, ademas también a reducir los costos asociados con su conservacion a

lo largo del tiempo.

Del mismo modo, como justificacion metodoldgica, este estudio se enfoca en
realizar una averiguacion experimental en laboratorio con pruebas de campo, con
la intencién de garantizar una evaluacion completa y rigurosa de la técnica de
estabilizacion propuesta. Las pruebas que se han realizado en el laboratorio
permitieron comprender mejor cdmo interactian los materiales en un entorno
controlado, mientras que los ensayos de campo proporcionaron informacién sobre
la efectividad y aplicabilidad de la solucién en condiciones reales de la carretera
José Galvez. Respecto a la justificacion econOmica, desde una perspectiva
especifica, la investigacion busca demostrar que la aplicacién de fibra de platano y
ceniza de Ichu en la estabilizacion de subrasantes puede ser una alternativa
rentable a largo plazo. Pues, al reducir la frecuencia y el alcance de las
reparaciones y mantenimiento de las carreteras, se esperaria un ahorro significativo
en los costos operativos para las autoridades viales y una menor carga econémica

para los usuarios de la carretera.

Por otra parte, como justificacion ambiental, la investigacion busca impulsar
practicas mas sostenibles en el mantenimiento y construccion de infraestructuras
viales. El uso de componentes organicos como la fibra de platano y la ceniza de
Ichu puede reducir la huella ecolégica del sector de la construccién al disminuir la
dependencia de materiales sintéticos y alentar la utilizacion de recursos renovables
y locales. Esto puede contribuir a la conservacién de ecosistemas y recursos
naturales. Asi también, la justificacién social de este proyecto, tuvo como finalidad
contribuir y optimizar el nivel de vida de los habitantes de Chanchamayo y areas
circundantes al garantizar una red vial mas segura, duradera y eficiente. Una

carretera mejor preservada, facilitaria el transporte de personas y bienes,



promoviendo el progreso tanto como econdémico y también social de la regién.
Ademas, una infraestructura vial mas confiable puede impulsar el turismo y las

actividades comerciales locales.

En este proyecto de averiguacion se tuvo como principal objetivo: Determinar la
influencia de la fibra de platano y la ceniza de ichu en la estabilizacion de la
subrasante en la carretera José Galvez, Chanchamayo, 2023. Como objetivos
especificos se precisd: Determinar la influencia de la fibra de platano y la ceniza de
ichu en las propiedades fisicas de la subrasante en la carretera José Galvez,
Chanchamayo. Determinar la influencia de la fibra de platano y la ceniza de ichu en
lo que respecta a las propiedades mecéanicas de la subrasante en la carretera José
Galvez, Chanchamayo. Determinar en cuanto influye la dosificacion de fibra de
platano y ceniza de ichu en la estabilizacion de la subrasante en la carretera José

Galvez, Chanchamayo.

Con el propésito de recolectar datos veridicos e informacién con respecto a
las variables establecidas, se recurrié a recabar investigaciones previas de articulos
cientificos, revistas indexadas y trabajos de grado para realizar este proyecto de

investigacion.

Laura (2022), determind como propoésito de investigacion evaluar sobre como
influye la fibra de carrizo en la avenida Independencia, distrito de Ilo, Moquegua,
teniendo dosificaciones de 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. La metodologia que se llegé
a emplear ha sido de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo, y con un disefio
experimental. Se realizaron 4 excavaciones de estudio en base a las normas
establecidas, con el propésito de estudiar las caracteristicas tanto como fisicas y
mecanicas. Se tuvo resultados favorables en cuanto al porcentaje de maxima
densidad seca, y también humedad. Con esto se concluy6 que aplicando la fibra
hecha de carrizo se favorece a la estabilizacion de la subrasante, partiendo desde
la disminucion de su maxima densidad seca, su indice de plasticidad y la cifra
porcentual maxima del 6ptimo contenido de humedad, resultando un (CBR) de

intervalo de 56.6% al 64% con la fibra de carrizo con cambio de 13%.



Adauto (2022), determiné como finalidad verificar si la fibra de agave influyo
positivamente en la estabilizacion de suelos arcillosos en el anexo de Azapampa.
Llevo a cabo un estudio de las caracteres mecanicos y fisicos para determinar el
estado natural y con las reparticiones porcentuales de 0.5%, 1.0% y 1.5%. Esta
investigacion ha sido de tipo aplicada, de nivel explicativo y de disefio
preexperimental. Este proyecto conllevo a la realizacion de cuatro calicatas para un
previo estudio de especimenes de suelo, donde los resultados sefialaron que fibra
hecho de agave afecta de forma 6ptima en el contenido de humedad, contenido de
humedad y el valor relativo de soporte, teniendo valores de 18.3% en la C-1 y un
excelente contenido de humedad en lo que respecta a la muestra patron de 17.36%;
de tal manera que si se incorpora fibra hecho de agave en proporciones de
0.5%,1.0% y 1.5% con 5cm de largura, obteniéndose valores como 18.37%,
19.77% y también 20.20%. Concluyendo asi que la fibra de agave optimiza las
caracteristicas tanto como mecénicas y fisicas en la estabilizacion de suelos
arcillosos.

Ccorimanya (2021), determind como objetivo estabilizar con fibra de
tereftalato de polietilieno — PET testado en distintos suelos de Cusco, tales como;
San Sebastian de San Miguel, Jerénimo, de Pata, San Jerénimo de Oscollopampa
y Santiago de Huancaro para tener un CBR estable en la subrasante para
carreteras. Fue un tipo de investigacién aplicada, de método cuantitativo y de nivel
explicativo, donde los ejemplares de estudio estuvieron basados en los suelos
cercanos a la cuidad de Cusco. Sus dosificaciones fueron de 0.25%, 0.5%, 1.0% y
1.5% en peso PET y 0.25 mm, 0.4 mm, 1 mm y 1.3 mm de ancho de las fibras de
PET. Para ello, se realizaron diferentes ensayos, empezando por los limites de
consistencia; teniendo 40.17% para San Sebastian de San Miguel, 22.88% para
Pata de San Jerénimo, 24.52% para Oscollopampa de San Jerénimo y Huancaro
de Santiago no presentd. Por otro lado, el Proctor modificado esta expresado en su
optimo contenido de humedad y maxima densidad seca para dicha compactacion,

donde sus resultados salieron favorables.

Sanchez (2021), propuso evaluar la influencia de la fibra de platano en las
caracteristicas mecanicas de la subrasante en suelos de tipo arcillosos, La Palma,

Tumbes. Esta investigacion ha sido cuasi experimental y de tipo aplicado. Asi



mismo, la poblacién de estudio fue la jurisdiccién de Papayal, La Palma, Tumbes.
La muestra fue la calle donde esta ubicada la carretera del Centro Poblado La
Palma y el muestreo ha sido no probabilistico. Los instrumentos empleados fueron
fichas técnicas y hojas de ensayos de campo. Los efectos al incorporar la fibra de
platano fueron favorables, respecto al ensayo de CBR al 0.1”, anadiendo 0.5% se
obtuvo 9.4% y 6.8%, afladiendo 1% se obtuvo 8.2% y 4.5%; y para un 1.5% se
obtuvo 7.6% y 3.8%. En conclusion, agregar fibra de platano a suelos arcillosos es
factible, logrando una estabilizacion adecuada de los suelos naturales.

Almanza y Eros (2022), plantearon mejorar la estabilidad del suelo en una
trocha carrozable a nivel de subrasante adicionando cenizas de Ichu con valores
porcentuales de 4%, 7% y 10%, Caracoto. La metodologia con respecto a esta
investigaciéon fue experimental y de tipo aplicado. La poblacion de estudio
pertenecié a las trochas carrozables del distrito de Caracoto, Puno, la muestra fue
la via denominada como Tomas Pampa que comprende de Caracoto hacia la Urb.
Nazareno, y el muestreo fue no probabilistico. Los instrumentos aplicados han sido
las fichas de laboratorio y de recoleccién de datos. Asi mismo, la informacién que
se logré obtener para el valor de CBR fueron; debido a la adicion de cenizas de
Ichu, agregando el 4% se obtuvo las cifras de 15.9%, 14.2% y 13.8%, con la adicion
de 7%, se obtuvo las cifras porcentuales de 12.2%, 12.6% y 13.8%, finalizando con
el agregado de 10%, se mostro valores de 8.3%, 9.9% y 10.9% en los ensayos CBR
al 95%. En conclusion, al 95% el CBR ha presentado una influencia positiva cuando
se le agrega un 4% de agregado, mientras que en los porcentajes de 7% y 10%,
disminuyen progresivamente.

Quijano y Valdivia (2021), determiné estabilizar la trocha carrozable
Lomaspata, Coracora, Ayacucho con la ceniza de carb6n y tusa de maiz,
trabajando con dosificaciones del 15%, 20% y 25%. Esta investigacion fue  de
tipo aplicada, de enfoque cuantitativo, de disefio experimental y de nivel explicativo.
Por otro lado, la poblacién ha sido representada por la trocha carrozable Lomaspata
del distrito de Coracora y la muestra estuvo representada desde el km 0+00 al km
0+800. Para esta investigacion se realizaron diversos ensayos en correspondencia
a sus fisicas y mecanicas, como su clasificacion de suelo y limites de consistencia.
Es asi que para la C-1 se obtuvo LL de 57%, LP de 25% e IP 32% y para la C-2, un
LL 56%, LP 26% e IP 30%. Asi mismo, en el experimento de Proctor modificado,



se llegbé a obtener la maxima densidad seca, y también el 6ptimo contenido de
humedad, finalmente, en el CBR, se concluy6 que se obtuvieron datos favorables

en base al aumento de su capacidad.

Mamani et al. (2023), se enfocaron en estabilizar la subrasante de la via Lago
Sagrado, en Puno, con la integracion de ceniza de quinua y cal. Esta investigacion
fue realizada con la metodologia aplicada, de disefio experimental y de enfoque
cuantitativo. Llevandose a cabo excavaciones de tres calicatas, a fin de estudiar el
suelo natural y los distintos aditivos. Para ello se realizaron diferentes experimentos
con el proposito de conocer las particularidades tanto como mecanicas y también
fisicas de la subrasante. Se trabajo con dosificaciones de 5%, 7% y 9% de ceniza
de quinua y también con un 5% de cal, el contenido de humedad 6ptimo en base al
suelo de fundacion fue de 9.90% y la maxima densidad seca con una cifra de 1.833
g/cm3. Se concluyd que, a mas incorporacion de ceniza de quinua, y también de
cal, el contenido de humedad disminuye; mientras que, en la maxima densidad
seca, este llega a incrementar cuando mayor sea la adicion de las dosificaciones
de analisis.

Camacllanqui y Rivera (2021), tuvieron como finalidad incorporar ceniza de
madera y fibra de coco en la av. Andrés Avelino Caceres. Para dicha investigacion
se utilizé porcentajes de 7%, 13% y 18%. El estudio ha sido de tipo aplicada, con
disefio experimental, de enfoque cuantitativo y nivel explicativo. La poblacién llegd
a estar basada por el distrito de Huancavelica, region de Huancavelica. Donde
posteriormente a ello se procedi6 a realizar los experimentos de laboratorio
correspondientes, tales como lo que es el CBR, también Proctor Modificado, asi
mismo los limites de Atterberg, granulometria y clasificacion de suelo. De este
modo, la C-1 tuvo de suelo natural 30% LL, LP 27.47% y 2.53% IP, con la adicion
de las dosificaciones de estudio, se representd que mientras mayor sea Su
aplicacion se llega al punto de no presentar LP e IP. Asi también para la C-2, se
mostré 30% de LL, 27.47% de LP y 2.53% de IP. Existi6 variaciones conforme se
fue afadiendo las proporciones de estudio. En cuanto al CBR de ceniza de madera,
existio un porcentaje 6ptimo del 7% y con la incorporacion de fibra de coco dio un

resultado 6ptimo del 7% también.



Escobar y reyes (2022), precisaron como finalidad de estudio determinar que
tanto influye la cascara de huevo y ceniza de café en la estabilizacion de la
subrasante. Esta investigacion se realiz6 en Carmelo, Virt, Santa Elena. La
metodologia fue aplicada y cuasiexperimental. Para esta averiguacion se procedi6
con la excavacion de 5 calicatas, con el propésito de estudiar los caracteres
mecanicos y fisicos del suelo. Se trabajé con diferentes dosificaciones que fueron
4% y 2% para ambos adherentes, obteniéndose asi afirmaciones positivas en tanto
a los resultados que se obtuvieron. Concluyendo que los adherentes de estudio
contribuyen con la estabilizacion de la subrasante del terreno, dado que se obtuvo
las cifras porcentuales de CBR de 41.26% y 42.81% para las proporciones
analizadas, lo que demuestra una mejoria en la categoria de la subrasante,
mostrandose en un rango excelente.

Salas (2022), propuso como fin mejorar la subrasante con la ceniza de cafia
de azucar. Asi mismo, esta investigacion se realiz6 en el camino vecinal San
Gabriel Abancay, Apurimac. El proyecto aplic6 un disefio experimental y de
investigacion aplicada. Para ello, se llegé a realizar ensayos en base a sus
particularidades mecéanicas Yy fisicas con el propdsito de conocer su originalidad y
comportamiento, trabajando asi con las dosificaciones del 5%, 10% y 15%. De este
modo, los resultados obtenidos demostraron que el adherente influye de manera
directa. Es asi que en el limite liquido tiende a disminuir, con un valor de 39.08%
de suelo natural y con el mayor adherente de 15% disminuye, teniéndose un valor
de 31.50%; en el limite plastico se presentd un valor de 22.14% de suelo natural y
con el adherente maximo tendi6 a bajar a 20.50%. Por ultimo, su indice de
plasticidad abarc6 un 16.94%, con el adherente méximo disminuyé hasta el
110.10%. Por consiguiente, el CBR mostr6 una proclividad a aumentar a mayor sea
la dosificacion de los elementos de estudio, a diferencia del suelo en su estado

natural.

Se presenta como bases tedricas a los suelos, la cual mediante en términos de
ingenieria, es el sedimento suelto, producto alterado de la roca y el terreno que se
transporta por gravedad a través de medios como agua, hielo y viento, y puede

contener material organico (Duque y Escobar, 2016).



Respecto al origen y formacién de suelos, los macizos rocosos preexistentes
gue forman un lecho de roca sirven como base del suelo y son susceptibles a la
degradacion ambiental causada por la erosién. El suelo se forma después de que
la erosién mata las rocas. Dependiendo de las circunstancias, el suelo residual
puede estar presente cerca del lecho de roca o transportado a través del agua, el
viento 0 una combinacion de estas. Los productos derivados de la erosion sufren
mas deformaciones durante el transporte y después del proceso de sedimentacion.
Estas modificaciones finales significan diagénesis, por ultimo, esto conduce a la
produccion de materiales con durabilidad variable. Puede transformarse en roca
real bajo presiones y temperaturas extremas (Espinace y Sanhueza, 2004).

Se tiene la catalogacion de los suelos, en la cual, el sistema de tipos de suelo
representa brevemente las caracteristicas generales de los mismos, donde estos
pueden variar significativamente sin una descripcion detallada. Es la estratificacion
y asociacion de suelos con otros que tienen propiedades hidraulicas, mecanicas y

fisicas similares (Zapata, 2018).

Tabla 1. Tipos de suelos conforme a sus tamafios

Tipo Norma IRAM 10535 MIT SUCS ASTM D3282 — 93/97
Gravas 5a75 >2 475a75 2a’7’5
Arenas 0.0075 a5 0.06a?2 0.075 a 4.75 0.075a?2

Limos <0.075 0.002 a 0.060 <0.075 <0.075

Fuente: Geologia y Geotecnia (2018)

Los diferentes tipos de suelos estan asociados en dos grupos grandes, tales como:

suelos finos y suelos gruesos, tal y como se viene a detallar en la tabla 2.

Tabla 2. Diferencias entre suelos finos y suelos gruesos

Suelos gruesos (>1mm) Suelos finos (<1mm)
La composicion interna es visible a simple La composicion interna no es visible a simple
vista vista
Las particulas pueden ser angulares o Las particulas pueden ser laminares, angulares
redondeadas o redondeadas
Sin presencia de minerales arcillosos Pueden presentar minerales arcillosos
Son no cohesivos Son cohesivos
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El tamafio de los vacios es mayor, pero el Permeabilidad: Alta (arenas finas), media a
volumen total de vacios es menor: €<0.85 baja (limos), muy baja o nula (Arcillas) k<10-2

cm/s
Al aplicarse una sobrecarga significativa, el Al aplicarse una sobrecarga significativa, se
asentamiento del suelo es instantaneo presentan asentamientos diferidos en el tiempo

Fuente: Geologia y Geotecnia (2018)

Referente a los caracteres fisicos del suelo, los caracteres fisicos de la tierra
desempeiian un rol muy crucial al momento de determinar si los humanos pueden
utilizarla segun sus requerimientos (Sakthivel, 2019). Los factores fisicos como la
dureza del suelo, la capacidad de carga, asi como también la de enraizamiento
(aireacion), el drenaje, la capacidad para el almacenamiento de agua (plasticidad)
asi como la capacidad de retencion de nutrientes, son todos importantes en la
determinacién de las condiciones fisicas. Los profesionales del uso de la tierra
conocen las peculiaridades fisicas del suelo y su consecuencia en el incremento de

los cultivos y las diferentes actividades humanas (Rucks et al., 2004).

Acerca del peso especifico, los terrones se forman cuando las particulas del
suelo sélido se disponen en una estructura porosa. A pesar de la ausencia de
recuento, la gravedad especifica respecto a las particulas del suelo (como la arena)
permanecen relativamente estables. Las diatomeas se pueden encontrar en la
arcilla con una densidad de 2.5 a 2.9 kg/dm?, con un peso promedio de 2.65 kg. Por
lo tanto, los cambios en el recuento de particulas del suelo tienen poco impacto
tanto en sus peculiaridades mecénicas como fisicas del suelo. El valor de densidad
solo es relevante para hallar la gravedad especifica (peso/volumen) de la unidad
de suelo que se esta analizando. Se puede determinar los niveles de tension que
experimentara la masa de suelo a una profundidad especifica utilizando el método

precisado (Venkatesh et al., 2022).

Acorde al tamafio, todos los tipos de suelo tienen diferentes dimensiones de
particulas. Es decir, la extension de las particulas de la parte solida del suelo es
diferente, esto permite un analisis inmediato de la composicion del tamafio de las
mismas. Es necesario verificar que clasificacion de tamafio de particulas esta
presente en la masa del suelo para asi saber si este analisis esta relacionado con

las propiedades del terreno. Esta informacioén puede ser veraz hasta cierto punto,
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especialmente pues el suelo es una materia prima para la realizacion de nuevos
materiales, siendo asi empleado como componente en la construccion (Leoni,
2020).

Sobre la rugosidad, a primera vista, esta propiedad sélo es importante si las
particulas tienen un tamafio superior al tamiz N° 200. De hecho, su importancia es
secundaria, ya que la veta natural suele ser igual de gruesa (Serna et al., 2017).
Sin embargo, la arena triturada se puede fabricar de manera especial, por lo que el
comportamiento sera diferente. La naturaleza se encarga de normalizar la
rugosidad de las particulas, de modo que esta propiedad no afecta

significativamente el comportamiento del suelo (Castillo, 2016).

El limite de Atterberg, hace alusion a una propiedad exponencial del suelo
gue determina la plasticidad, siendo asi utilizada para identificar y clasificar suelos.
Atterberg divide y examina los estados de coherencia, asi como tres limites. Los
limites de contracciones es el limite normal entre el estado semisélido y sélido, los
limites plasticos son los limites entre el estado plastico, asi como también el estado
semisdlido, por consiguiente, el limite liquido se determina de la siguiente manera,
limite entre los estados semisdlidos y liquidos. El limite de liquidez también se

conoce como limite entre el estado tanto como plastico y liquido (Gutiérrez, 2023).

Figura 1. Copa de Casagrande

Fuente: Testing Equipment for Construction Materials Catalogo (2008)
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Respecto al contenido de humedad, conocido también con el nhombre de

humedad o contenido de agua, se refiere a la funcion que relaciona el peso del

agua y los pesos de los soélidos de los suelos. Se expresa como porcentaje. Este

se determina pesando el suelo en su estado naturalmente seco durante dos etapas

después de colocar en el horno la muestra (Zenteno, 2022).

Tabla 3. Masa minima recomendada de espécimen de prueba humeda

Méaximo tamafio de
particula (pasa el

Tamarfno de malla

Masa minima recomendada de
espécimen de ensayo humedo para

4 contenidos de humedad reportados
100%) estandar p
a+-0.1% a+-1%
2 mm o menos 2.00 mm (N° 10) 2049 20g*
4.75 mm 4.760 mm (N° 4) 100 g 20g*
9.5 mm 9.525 mm (3/8") 500 ¢ 509
19.0 mm 19.050mm (3/4") 2.5 kg 250 ¢
37.5 mm 38.1 mm (1 1/2") 10 kg 1Kg
75.0 mm 76.200 mm (3") 50 kg 5 kg

Fuente: MTC E 132 (2016)

Sobre el andlisis granulométrico mediante el tamizado, esto implica pasar las

muestras de suelo por una serie de mallas de alambre o tamices, pesar el suelo

restante en los tamices y determinar los porcentajes de tierra que pasara a través

de cada tamiz. Mediante este proceso se llega a generar una curva con los datos

recopilados, la grafica que se obtiene se denomina curva de distribucion

granulométrica. Se utiliza para nivelar las propiedades y determinar si es lo

suficientemente plana como para formar una buena base para la construccion,

ademas de cumplir con las normas establecidas (Gutiérrez, 2023).

Tabla 4. Tamices y Aberturas para analisis granulométrico

Tamices Abertura (mm)
3" 75.000
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.000
3/8" 9.500
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N° 4 4.760
N° 10 2.000
N° 20 0.840
N° 40 0.425
N° 60 0.260
N° 140 0.106
N° 200 0.075

Fuente: MTC E 132 (2016)

En relacion a la prueba de compactaciéon Proctor Modificado, esta prueba presenta
similitudes con el ensayo Proctor convencional, aunque con notables variaciones.
En este procedimiento, se modifica el tamafio del molde, teniendo un volumen de
tamafio con una cifra de 2.320 cm?, y se emplea una maza mas pesada, de
aproximadamente 4.535 kg. La caracteristica distintiva es que la maza se suelta
desde una mayor altura, lo que resulta en una energia de compactacion
significativamente superior. Ademas, en lugar de realizar 3 golpes por capa
granular, como en el ensayo normal, ahora se llevan a cabo 5 golpes por capa.
Estos ajustes buscan lograr una mayor densidad y compactacion del material, lo
gue puede tener aplicaciones especificas en proyectos de ingenieria civil y

construccion (Lopez, 2020).

Figura 2. Materiales para la prueba de Proctor Modificado
Fuente: MTC E 115 (2016)

Se tiene también el experimento de valor porcentual de soporte de California (CBR),

cuyo proposito de esta prueba es determinar los pesos secos maximos, asi como
también los contenidos de humedad 6ptimos del suelo que se esta analizando. La

14



prueba de compactacion de laboratorio se trata de la misma manera que la
compactacion del proyecto y se utiliza un equipo de compactaciéon adecuado. El
alcance de este método es para dichos suelos que contienen 30% o un porcentaje
menor de componentes en un tamiz de 19 mm (De la cruz et al., 2022).

Figura 3. Materiales empleados para la prueba de CBR
Fuente: ELE International. Testing Equipment for Construction Materials Catalogo
(2008)

Otro de las evaluaciones es la granulometria, la cual implica pasar las muestras de
suelo con la ayuda de un tamiz o una serie de mallas de alambre, pesar el tipo de
suelo que queda en cada tamiz y analizar la cifra porcentual de suelo que pasé por
los diferentes tamices. La obtenida de los resultados es nombrada curva
distribucion granulométrica. Se utiliza para nivelar el terreno y determinar si esta
nivelado adecuadamente con el fin de formar una buena base para un proyecto de
construccion, ademas de cumplir con los codigos y normativas respectivas
(Rodriguez, 2019).

Figura 4. Proceso de tamizaje de las muestras

Fuente: Fundamento de ingenieria geotécnica. (Rodriguez, 2019)
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Respecto a la subrasante, el apoyo respecto a la estructura del pavimento sobre la
topografia natural se realiza mediante el fondo de la zanja de cimentacion o la capa
superior del terraplén, formada por capas de suelo seleccionadas con propiedades
aceptables y compactadas capa a capa para formar un cuerpo estable en el mejor
de los casos y condiciones. La capacidad de carga en condiciones de
funcionamiento, las condiciones de trafico, asi como también las propiedades de
los materiales de construccién encolados son las principales variables en el disefio
de vias (Yepes, 2023).

Para la estabilizacion de suelos, esta se llega a producir mezclando
materiales de alta calidad con el suelo principal (natural). Luego el suelo se mezcla,
nivela y compacta segun densidad y espesor hasta alcanzar la altura de subrasante
especificada en el proyecto. Se agrega material especifico en la cantidad y calidad
requerida segun los lugares indicados en el informe de suelo para que la mezcla
gue incluye el suelo y el material adicional, satisfaga los requisitos que se
establecieron en la Seccion 207 de las Especificaciones Técnicas Generales para

la Construccién de Carreteras.

Con relacion a la estabilizacion de suelos por sustitucion, solo hay dos casos,
en los que el lecho de la carretera debe consistir Gnicamente en materiales
seleccionados; el primero es construir esta capa sobre el suelo en estado natural y

el segundo es escarbar previamente y reemplazarla con material.

Segun el Instituto de la Construccion y Gerencia (2014), la tierra original debe
retirarse o aflojarse, luego insertar material y compactar hasta la densidad definida
dentro del cuerpo del terraplén a una profundidad de 15 centimetros. Hecho esto,
el suelo soportara la estructura. Seguido, se suministra el material aprobado hasta
el espesor especificado en el estudio del proyecto y se rellena hasta el nivel de
base y la densidad requeridos. Se debe utilizar técnicas y equipos de compresién
adecuados. Una compactacién adecuada se efectia humedeciendo o aireando la
tierra removida hasta lograr el nivel éptimo de humedad de compactacion deseado.
En segunda instancia, la mejora con material completamente nuevo consiste en

sustituir completamente la capa de suelo existente segun el espesor calculado, y
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cuando se alcanza la altura de excavacion establecida, el material introducido
alcanza el nivel de demanda y se procede a comprimir en capas hasta el nivel

requerido.

El procedimiento para determinar espesores alternativos acorde a la
capacidad de carga o del valor de resistencia del suelo solo se aplica a
cimentaciones defectuosas con CBR = 3% y < 6%, teniendo en cuenta la formula
SN = SNe — SNm, se debe tener presente el espesor equivalente cm SN/(ai x mi).
De la cual ai es la cifra o valor de disefio del material de instalacién y mi viene a ser

coeficiente de drenaje del material de instalacion.

Por otro lado, sobre los suelos estabilizados con cemento, segun el Instituto
de la Construccion y Gerencia (2014), el material llamado arcilla cementosa se
obtiene mezclando minuciosamente suelo totalmente descompuesto con cemento,
también con agua, asi mismo con otros posibles aditivos, siendo compactados y
endurecidos por completo. Esto hace que el suelo sea mas duro y resistente. Asi
mismo, a comparacion del concreto, las particulas del suelo no se cubren con una
lechada de cemento endurecido, sino que se unen entre si con precision. Por tanto,
los suelos de cemento tienen resistencia disminuia y médulo de elasticidad que el

hormigén disminuido.

En relacion a la fibra de platano, la estabilizacion se produce afiadiendo
materiales de alta calidad al suelo principal. Seguido, el suelo se mezcla, nivela y
compacta segun la densidad y el espesor hasta alcanzar la altura de subrasante
especificada en la planificacion. El material extrafio se aplica en la cantidad y
calidad requeridas en los lugares especificados en el informe de suelos para que la
mezcla corresponda a los parametros de verificacion correspondientes (Pinos,
2018).

De esta manera, en conformidad a lo detallado con antelacién, se precisa como
hipotesis general: La fibra de platano y la ceniza de ichu influyen significativamente
en la estabilizacion de dicha subrasante en la carretera como José Galvez,

Chanchamayo, 2023. La fibra de platano y la ceniza de ichu influye
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significativamente en las propiedades fisicas de la subrasante en la carretera José
Galvez, Chanchamayo. La fibra de platano y la ceniza de ichu influye
significativamente en las propiedades netamente mecéanicas de la subrasante en la
carretera denominada como José Galvez, en Chanchamayo. La dosificacion de
fibra de platano y ceniza de ichu influye de manera positiva en la estabilizacion de

la subrasante en la carretera José Galvez, Chanchamayo.
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Il. METODOLOGIA

Tipo, enfoque y disefio de investigacion: Segun Arias (2021), la averiguacion
aplicada se basa en los descubrimientos previos de investigaciones fundamentales
gue tienen como objetivo abordar desafios en la sociedad. Por ello, se busca
abordar de manera préactica las necesidades de la sociedad con relacion al tema a
estudiar aplicando conocimientos teéricos anteriores. Por lo antes mencionado el
tipo de la investigacion tiene el tipo aplicado, a razén que se centra en abordar un
dilema especifico y relevante, basicamente en la optimizacion con el fin de poder
estabilizar la subrasante a través de la aplicacion de materiales innovadores. El
proposito es generar conocimiento practico y aplicable, el cual pueda ser utilizado
por profesionales del sector para mejorar la infraestructura vial y garantizar la

seguridad de los usuarios.

Para Hernandez et al. (2021), los métodos de investigacion cuantitativa implican el
uso de procesos numéricos. Actualmente, este tipo de enfoque ha agregado
distintas alternativas grupales para llegar a recaudar hipétesis confiables y validas.
En relacion a eso, la metodologia cuantitativa desempefia un papel importante al
brindar las técnicas y herramientas para testar las aserciones planteadas al
comienzo del estudio. De esta manera, la vigente investigacién adopta un enfoque
cuantitativo por motivo de la naturaleza numérica de los datos, los cuales fueron
recopilados y analizados. Este enfoque permitié cuantificar y medir de manera
precisa las variables relacionadas con la estabilizacién de dicha subrasante,

usando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Gélvez.

Como precisa Arias (2021), en los disefios cuasiexperimentales, la eleccion de los
participantes a conjuntos o condiciones de estudio, no se puede controlar
completamente, y la aleatorizaciébn no es completamente posible o apropiada
debido a limitaciones éticas, logisticas o practicas. Por ende, la presente
investigacién adopta un disefio que vendria a ser cuasi experimental debido a la
necesidad de establecer relaciones causales entre la aplicacion de fibra de platano

y ceniza de Ichu en la subrasante y los cambios en sus caracteristicas fisicas y de
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resistencia. Este disefio permite controlar ciertas variables, realizar comparaciones

antes y después de la intervencion, y obtener conclusiones solidas.

Variables: La variable independiente X1, indica la siguiente definicion conceptual
para la fibra de platano, conforme a Marmajara (2022), la fibra de platano es un
producto organico obtenido a partir de la corteza de la planta de platano. Es un
aditivo empleado para poder mejorar la capacidad de soporte, resistencia a la
erosion y durabilidad del suelo. La fibra de platano se obtiene mediante un proceso
de extraccion y procesamiento del tallo de la planta de platano. Las fibras de platano
llegan a ofrecer una alternativa sostenible para los que exploran una opcion Unica
y también ecoldgica.

En cuanto a la definiciébn operacional para la fibra de platano, estas fibras son
creadas mediante un proceso de deshilachamiento de la corteza del tallo de
platano. Primero, se llegan a hervir las tiras de vainas de platano en solucién
alcalina para asi poder ablandarlas y separarlas. Las fibras llegan a ser ligeras,
también muy resistentes y poseen una capacidad de absorcién sobre la humedad,
por ultimo, estas son tanto como transpirables y flexibles. Lo grandioso de la fibra
hecha de platano es que ésta puede variar en grosor y peso acorde a la parte del
tallo de platano que se llega a utilizar. Esta se aplico a las muestras de suelo natural
en diferentes concentraciones y dosis segun las caracteristicas requeridas. Cabe
denotar que, las dimensiones que representan a la variable independiente X1 son:
dosificacion, con sus indicadores fibra de platano al 0%, 3.5%, 4.5% y 5.5%; y
propiedades fisicas, con sus indicadores contenido de humedad y elongacion. Se

aplicé una escala de razén.

Asi mismo, para la variable independiente X2, se presenta la definicion conceptual,
segun Almanza y Eros (2022), la ceniza de Ichu conocido cominmente como
blanca paja, llega a pertenecer a la linaje de las gramineas, también son hierbas
cespitosas con unos tallos de entre 400mm a 800mm de altitud, unas vainas florales
glabras, las laminas filiformes poseen entre 0.03 cm a 0.05cm de diametro,
afadiendo la presencia de unos largos pelos respecto a la parte superior, por

consiguiente, tiene un ciclo perenne, también con brotacion que se visualiza en la
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etapa de primavera e invierno, esta espécimen se localiza en gran cantidad en
zonas como Bolivia, México, Argentina y Peru.

En relacién a la definicion operacional para la ceniza de Ichu, lo primero que se
realizé para obtener de ceniza de ichu fue recolectar el ichu en zonas aledafias a
la ubicacion de estudio, posteriormente se calcind el material a una temperatura
aproximada de 85°C, por consiguiente, luego esperar a que baje su temperatura, y
sea tamizado por el tamiz N°4. Se tomo en cuenta cada porcentaje (3.50%, 4.50%
y 5.50%) de adicion que se hizo uso en la subrasante.

Respecto a la variable independiente X2, tuvo como dimensiones: dosificacion,
conteniendo a sus indicadores ceniza de ichu al 0%, 3.5%, 4.5% y 5.5%;
propiedades fisicas, con su indicador contenido de humedad; y propiedades
guimicas, con su indicador analisis quimico. Todos los indicadores fueron medidos

por razon.

Por otro lado, la variable dependiente (Y), estabilizacién de subrasante, presenta
como definicién conceptual, seguin Abanto y Limay (2020), la estabilizacion de una
subrasante es un proceso en el ambito de la construccion, asi como también en
ingenieria civil, implica la mejora de la capa de suelo que se encuentra ubicada
debajo de la base de la carretera u otra estructura similar. Este proceso se llega a
realizar mediante la incorporacion de componentes estabilizadores, como cal,
cemento u otros aditivos quimicos, con la finalidad de aumentar la resistencia y la
capacidad portante de las subrasantes. La estabilizacion de subrasantes busca
prevenir el asentamiento excesivo y la deformacion de la estructura, lo que resulta
en una base sélida y duradera para la construccion de proyectos viales.

Asi también, la definicion operacional, la estabilizacién de la subrasante de la via
José Galvez se lleg6 a procesar mediante la realizacion de tres calicatas, con el fin
de extraer muestras para desarrollar ensayos de laboratorio, tanto en el suelo base
como con la agregacion de fibra de platano y ceniza de ichu segun las
dosificaciones propuestas en la investigacion. Se analizé caracteres fisicos como
mecéanicos de cada una de las combinaciones de suelo.

Para la variable dependiente Y, se emplearon las siguientes dimensiones:
propiedades fisicas, siendo sus indicadores, también analisis granulométrico, asi

mismo contenido de humedad, los limites de Atterberg y peso unitario; y
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propiedades mecénicas, con sus indicadores, Proctor Modificado, corte directo y

CBR. Se aplicé la escala de medicidon que vendria a ser de razén.

Poblacién y muestra: Para Hernandez et al. (2021), la poblacion hace referencia
a un conjunto completo de participantes o individuos que tienen caracteristicas
especificas y son interesantes para el estudio o la investigacion. Esta poblacion
puede ser finita o infinita y suele ser definida de manera precisa para delimitar el
alcance de la averiguacion. Para el caso del presente proyecto, la poblacion fue la

carretera José Galvez, localizada en Chanchamayo.

Por otro lado, segun Hernandez et al. (2021), la muestra hace alusiéon a un
subconjunto representativo de la poblacion seleccionada para el estudio en lugar
de analizar a cada miembro los integrantes de la poblacion. Esta muestra se elige
estratégicamente para asegurar que sea representativa de la poblacion con
respecto a la variable de interés, permitiendo que los resultados que se obtuvieron
de la muestra se generalicen a la poblacién mas grande.

Para la presente investigacion, la muestra fueron 3 puntos especificos en toda la
longitud de la carretera denominada como José Galvez, ubicada en Chanchamayo.
Es decir, se efectud el desarrollo de 3 calicatas localizadas a cada 1 km conforme
se detalla en el cuadro 4.1 ndmero de calicatas para la exploracion de suelos del
Manual de Carreteras. Las progresivas estan dadas desde el 2+080.00 km hasta

5+080.00 km a lo largo de la carretera José Galvez.

Google Earth

Figura 5. Trazo del recorrido de la muestra y las calicatas
Fuente: Google Earth Pro (2024)
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Adicionalmente, se presenta la muestra respectiva de los ensayos que se
realizaron, para asi poder estudiar las caracteristicas tanto fisicas como mecanicas

del suelo con la incorporacion de los materiales investigados.

Tabla 5. Numero de calicatas y cantidad de muestras por ensayo

Calicatas
Ensayos
1 2 3
Granulometria 2 2 2
Contenido de humedad 2 2 2
Limites de Atterberg 2 2 2
Total 18

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Tabla 6. Muestra para analizar propiedades fisicas (fibra de platano)

Muestra (dosificaciones)
Suelo natural (SN) | SN + 3.5% | SN + 4.5% | SN + 5.5%

Granulometria 1

Ensayos

Contenido de humedad

AP |lw|k
Nk |w|kF
NP |w|kF

3

Limites de Atterberg 1

Peso unitario 4

Total 36
Fuente: Elaboracion propia (2024)

Tabla 7. Muestra para analizar propiedades fisicas (ceniza de ichu)

Muestra (dosificaciones)
Suelo natural (SN) | SN + 3.5% | SN + 4.5% | SN + 5.5%

Granulometria 1

Ensayos

Contenido de humedad

AR lw|k
AP Wk
AR Wk

3

Limites de Atterberg 1

Peso unitario 4

Total 36
Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Tabla 8. Muestra para analizar propiedades mecanicas (fibra de platano)

Muestra (dosificaciones)
Ensayos
Suelo natural (SN) | SN + 3.5% | SN + 4.5% | SN + 5.5%
Proctor Modificado 4
Corte directo 3
CBR 3
Total 40

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Tabla 9. Muestra para analizar propiedades mecanicas (ceniza de ichu)

Muestra (dosificaciones)
Ensayos
Suelo natural (SN) | SN + 3.5% | SN + 4.5% | SN + 5.5%
Proctor Modificado 4
Corte directo 3
CBR 3
Total 40

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Cabe recalcar que el tipo de muestreo que se llegd a aplicar fue no probabilistico.
El muestreo no probabilistico por conveniencia no utiliza la ley del azar, ya que se
seleccion con criterio en base a la poblacion, por lo que se utilizaron normas
nacionales como internacionales y respaldadas en base al criterio de un
especialista, con el fin de determinar resultados representativos y generalizables
de la poblacion de estudio.

En relacion ala unidad de analisis, Hernandez et al. (2021), sefiala que es la entidad
0 elemento respecto a la cual se recolectan y analizan los datos en una
investigacién. Esta unidad puede ser tanto como un individuo, un grupo, una
organizaciéon, un evento, un objeto o cualquier otro elemento que sea objeto de
estudio y que permita obtener informacién relevante para responder a los dilemas
de investigacion. La unidad de andlisis para este estudio sobre la estabilizacion de
la subrasante con fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez,
Chanchamayo, estuvo centrada en las secciones especificas de la carretera donde

se llevd a cabo la estabilizacion.
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos: De acuerdo a Hernandez et

al. (2021), las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos hacen alusion a los

a las herramientas y métodos utilizados con el fin de recopilar un conjunto de datos

en un estudio especifico. Estas técnicas pueden variar dependiendo de la

naturaleza del estudio y los tipos de datos que se deseen obtener. Por lo antes

mencionado, se emplearon la técnica de observacion directa y experimental,

implicando verificar sus propiedades y caracteristicas de los componentes de

estudio en su entorno real, a su vez también incluyendo su configuracion inicial. En

relaciéon a los instrumentos utilizados, se emplearon fichas para recoleccién de

informacion, asi como también de los resultados que se obtuvieron de laboratorio,

asi como también, normas técnicas como herramientas para desarrollar las

evaluaciones de todas pruebas.

Tabla 10. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Descripcion

Técnicas

Instrumentos

Dosificacion de fibra de
platano 0%, 3.5%, 4.5% vy
5.5%

Observacion directa

Ficha de recolecciéon de datos

Contenido de humedad de
la fibra de platano

Observacion experimental

Ficha de resultados de laboratorio

Elongacion de la fibra de
platano

Observacion experimental

Ficha de resultados de laboratorio

Dosificacion de ceniza de
ichu 0%, 3.5%, 4.5% y 5.5%

Observacion directa

Ficha de recolecciéon de datos

Contenido de humedad de
la ceniza de ichu

Observacion experimental

Ficha de resultados de laboratorio

Andlisis quimico de la
ceniza deichu

Observacion experimental

Ficha de resultados de laboratorio

Analisis granulométrico de
suelos por tamizado

Observacion experimental

Ficha de resultados de laboratorio

Contenido de humedad

Observacion experimental

Ficha de resultados de laboratorio

Limites de Atterberg

Observacion experimental

Ficha de resultados de laboratorio

Peso unitario

Observacion experimental

Ficha de resultados de laboratorio

Proctor modificado

Observacion experimental

Ficha de resultados de laboratorio

Corte directo (consolidado
drenado)

Observacion experimental

Ficha de resultados de laboratorio

CBR

Observacion experimental

Ficha de resultados de laboratorio

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Por otro lado, segun Hernandez et al. (2021), la validez de los instrumentos se
refiere al nivel en el que un instrumento llega a medir a la variable de forma efectiva.
En relacion a esto, se puede afirmar que los instrumentos que se utilizaron en el
desarrollo del trabajo que se propuso, estudio de suelos, asi como también el
software de analisis correspondiente, gozan de una validez directa. Asi mismo,
estas herramientas son fabricadas por empresas que son reconocidas y cuentan
con una amplia verificacion y pruebas de calidad. Ademas, es importante destacar
gue son ampliamente utilizados en la practica de lo que es la ingenieria civil, lo que
respalda su validez interna en el contexto de la investigacion. Cabe precisar que se
realiz6 una observacion de juicio por expertos mediante el cual se evallio la
investigacion con diversos criterios de aceptacion, es asi que por medio de los tres

expertos se logré una validez total de la investigacion para ser ejecutada.

Asi también, para Hernandez et al. (2021), la confiabilidad en un instrumento de
medicion implica que, al utilizarlo repetidamente en la misma muestra, deberia
generar resultados consistentes y similares en cada ocasion. La confiabilidad de
este estudio esta confirmada por los certificados de calibracion de equipos de
laboratorio utilizados en cada una de las pruebas, los cuales han sido
recomendados y realizados por profesionales en el ambito acorde con los

estandares requeridos.

El procedimiento para llevar a cabo este proyecto, se detalla lineas abajo.

Paso 1: Preparacién de muestras, se recolectaron muestras representativas de la
subrasante de las secciones de la carretera de estudio. Se dividieron las muestras
en submuestras para aplicar las dosificaciones de estabilizacién.

Paso 2: Analisis granulométrico de suelos por tamizado, se llegd a realizar un
analisis granulométrico para analizar las distribuciones de tamafios de
componentes en los especimenes de suelo sin estabilizar, asi como estabilizado
con las diferentes dosificaciones. Este analisis proporcioné informacién sobre la

composicién de los especimenes y cdmo cambia con la estabilizacion.
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Paso 3: Contenido de Humedad, se midio el contenido de humedad respecto a las
muestras para evaluar el grado de saturacion, asi como también condiciones de
humedad antes y después de la estabilizacion.

Paso 4: Limites de Atterberg, determinaron los limites tanto como liquido y plastico
con el fin de evaluar la plasticidad de los suelos antes y después de la
estabilizacion.

Paso 5: Gravedad especifica de solidos, se llegé a calcular la gravedad especifica
de los sélidos respecto de los especimenes para entender las caracteristicas fisicas
de los mismos.

Paso 6: Compactacion de suelos en laboratorio, las muestras se sometieron a un
ensayo de compactacion en laboratorio haciendo uso de una energia modificada
(Proctor modificado) para evaluar la densidad, asi como también el peso unitario
de las muestras estabilizadas con las diferentes dosificaciones.

Paso 7: Corte directo (consolidado drenado), se realizaron experimentos de corte
directo en las muestras estabilizadas para evaluar el aguante respecto al corte
estando en unas cualidades consolidadas y también drenadas.

Paso 8: Modulo resiliente de suelos de la subrasante, se determiné el modulo
resiliente de las muestras estabilizadas, lo que proporcioné informacion sobre su
comportamiento ante cargas repetidas.

Paso 9: Resistencia al corte mediante compresion triaxial (CBR %), llevé a cabo
ensayos de resistencias al corte mediante compresiones triaxiales para evaluar el
California Bearing Ratio (CBR %) de las muestras estabilizadas, lo que es crucial
para comprender su capacidad de carga. Estos procedimientos experimentales
proporcionaron datos significativos para evaluar la efectividad de la estabilizacion
de la subrasante con diferentes dosificaciones de fibra de platano y ceniza de Ichu
en términos de capacidad portante, resistencia y durabilidad. Los resultados de
estos ensayos permitieron una comparacion detallada de los efectos de las
dosificaciones respecto a las propiedades de la subrasante, asi como también su

comportamiento en lo que respecta a bajo diferentes condiciones de carga.
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Figura 6. Flujograma de los procedimientos de la investigacion
Fuente: Elaboracion propia (2023)

Métodos de analisis de datos: Para Hernandez et al. (2021), los métodos para el
analisis de datos abarcan una variedad de técnicas estadisticas y cualitativas
utilizadas para examinar, interpretar y determinar conclusiones a partir de los datos
recolectados en una investigacion. Estos métodos incluyen andlisis descriptivo para
resumir los datos y analisis inferencial para realizar inferencias sobre una poblacion
mas amplia. En este estudio, los resultados se lograron a través de pruebas de
laboratorio, dicha informacion fue presentada mediante figuras y tablas por medio
de la estadistica descriptiva. Por otra parte, con el proposito de interpretar los
hallazgos de forma clara y objetiva se aplicé la estadistica inferencial para

establecer conclusiones generales con respecto a la poblacion de andlisis.

Aspectos éticos: Hernandez et al. (2021), sefiala que los aspectos éticos en la
investigacién aluden a los criterios, asi como también a las normas que guian el
comportamiento ético de los investigadores durante todo el proceso investigativo.
Para la presente investigacion, el responsable del laboratorio se encuentra
habilitado para poder garantizar la veracidad de los resultados, sin editar ningin
valor previa su evaluacion posterior, asi como también su célculo. De igual forma,
se respet6 la autoria de los diferentes autores citados. Asi mismo, se trabajé con el
estilo de citado ISO 690 y 690-2 adaptado por la UCV para toda redaccion y
cumplimiento del anti plagio bajo el software Turnitin.
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. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio
Ubicacién politica
Esta presente averiguacion tuvo lugar en el centro poblado José Gélvez, distrito de

Perené, Provincia de Chanchamayo, Region Junin.

mmmmmmm

Figura 7. Ubicacion del distrito de Figura 8. Localizacion del centro poblado
Perené José Galvez
Fuente: Google imagenes (2024) Fuente: Google imagenes (2024)

Ubicacién del proyecto

El proyecto de averiguacion tiene localizacion en el centro poblado José Gélvez,

Chanchamayo.

Limites

Norte : Centro Poblado Bella Vista.

Sur : Centro Poblado Canan Carapairo.
Este : Centro Poblado Inkariado.

Oeste : Anexo Alto Chincarmas.

Ubicacién geografica: El centro poblado denominado José Galvez, localizado en
la region Junin, Chanchamayo, distrito de Perené posee como coordenadas
geograficas: Desde su Latitud Sur con 10° 46’ 29” y su Longitud Oeste con 75° 03’
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30.4”, contando con un area aproximada de 1224 km?, y ubicado a una altitud de
980 m.s.n.m. La carretera que se beneficiara cubre un tramo de 20 km, que va
desde el area poblada denominado como Puerto Yurinaki hasta el area poblada

nombrada como José Galvez.

Clima

La provincia de Chanchamayo, ubicada en la Amazonia peruana, posee un clima
tropical, es decir, calido, humedo y lluvioso. Se llega a presentar una temperatura
promedio anual en la provincia es de 18°, logrando llegar hasta los 30°. Durante el

invierno, entre enero y marzo, la temperatura baja a 15°.

Trabajos preliminares

Obtencion de fibra de platano

Conforme a esta investigacion, para la recoleccion de este material primo, se
recurrid a la zona de estudio ubicada en Chanchamayo, La Merced, donde se
conversé con algunos habitantes de la zona quienes tenian chacras con plantas de
platano. Mediante un acuerdo, se procedi6 a la recoleccion de los tallos de la planta
en mencion para posteriormente obtener la fibra mediante un proceso de

deshilachamiento manual. Finalmente se llega a realizar el secado de dichas fibras.

Obtencion de la ceniza de Ichu

Este material fue adquirido en la misma zona de estudio. Se ubicaron diversos
puntos aledafos y/o estratégicos de la localidad. La recoleccion del ichu se realiz6
en diversos sacos, con el fin de ser llevados a un laboratorio, para posteriormente
ser colocados en el horno a altas temperaturas y asi finalmente obtener la ceniza

de ichu.

Realizacion de calicatas

Se realizé una cantidad de tres calicatas, de las cuales sus dimensiones llegaron a
serde 1.00 m x 1.00 m x 1.50 m en la via José Galvez. Este proceso se realiz6 con
el objetivo de llevar a cabo los diversos ensayos determinados para el estudio,
tomando como base mejorar la subrasante afiadiendo los aditivos correspondientes

de la averiguacion (fibra de platano y ceniza de ichu).
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Propiedades fisicas de la fibra de platano
Contenido de humedad y elongacion

Tabla 11. Contenido de humedad y elongacién de la fibra de platano

Caracteristicas Composicion promedio
Contenido de humedad 9.86%
Elongacion Alta

Fuente: Elaboracién propia (2024)
Respecto a la fibra de platano, en la tabla se denota un contenido de humedad de

9.86% y una elongacion de categoria alta.

Propiedades fisicas de la ceniza de ichu
Contenido de humedad

Tabla 12. Contenido de humedad de la ceniza de ichu

Caracteristicas Composicion promedio (%)

Contenido de humedad 57.7

Fuente: Elaboracion propia (2024)

En relacién a la ceniza de ichu se obtuvo un contenido de humedad de 57.7%.

Propiedades quimicas de la cenizade ichu
Analisis quimico

Tabla 13. Resultados del analisis quimico de la ceniza de ichu

Caracteristicas Composicién promedio (%)
Celulosa 45.9
Lignina 18.2
Pentosanos 5.5
Ceras, grasas, resinas 6.7

Fuente: Elaboracion propia (2024)
En dicha tabla de detalla la composicién quimica de la ceniza de ichu, donde se
obtuvo un contenido de 45.9% de celulosa, 18.2% de lignina, 5.5% de pentosanos

y 6.7% de ceras, grasas y resinas.
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Resultados por objetivos
Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de la fibra de platano y la ceniza
de ichu en las propiedades fisicas de la subrasante en la carretera José Gélvez,

Chanchamayo.

Propiedades calicata N° 1 muestra 2
Analisis granulométrico

Tabla 14. Granulometria del suelo natural (Calicata 1 — M2)

Mallas Peso (gr) % Retenido %Retenido %Pasa
parcial acumulado
3” 0.0 0.0 0.0 100.0
2’ 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2” 0.0 0.0 0.0 100.0
1” 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4” 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8” 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 10 15 0.1 0.1 99.9
N° 20 8.7 0.6 0.7 99.3
N° 40 8.7 0.6 1.3 98.7
N° 60 7.3 0.5 1.8 98.2
N° 140 33.4 2.3 4.1 95.9
N° 200 40.6 2.8 6.9 93.1
< 200 1350.0 93.1 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Figura 9. Curva granulométrica C1 — M2

Fuente: Elaboracion propia (2024)

32



En coherencia al contenido de la tabla 14 y figura 9, se visualiza la informacién de
datos recopilados sobre la granulometria de la muestra 2 respecto a la calicata 1.
En la curva granulométrica se muestra que el porcentaje de material grueso fue de
0.0%, de arena 6.9% Yy de finos 93.1%. Asi también, respecto a la clasificacién de
suelos por medio del método SUCS (ASTM-D2487) es CL, y mediante el método
AASHTO (ASTM-D3282) es A-6. De este modo, se precisé que el espécimen de
suelo tiene arcilla que contiene plasticidad baja. Cabe precisar que el indice de

grupo fue 14, por lo que el terreno es un suelo de subrasante inadecuado.

Limites de Atterberg
Tabla 15. Limites de Atterberg (Calicata 1 — M2)

Limites de Atterberg Valores (%)
Limite liquido 36.9
Limite plastico 23.0

indice de plasticidad 13.9
Contenido humedad 10.8

Fuente: Elaboracion propia (2024)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

100 250 100.0f

N° DE GOLPES

Figura 10. Diagrama de fluidez C1 — M2
Fuente: Elaboracion propia (2024)

Referente a la tabla 15 y figura 10, se detalla los valores de los limites de Atterberg
gue se llegaron a obtener para muestra de analisis. Se obtuvo como limite liquido
36.9%, asi como también el limite plastico 23.0% e indice de plasticidad con valor
de 13.9%. Ademas, se determiné como contenido de humedad un valor de 10.8%.
De tal forma, es necesario indicar que la muestra revela una plasticidad media,

siendo representada como un suelo arcilloso.
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Proctor modificado (compactacion de suelos)
Tabla 16. Proctor modificado (Calicata 1 — M2)

Parametros Valores
Gravedad especifica (gr/cm?®) 2.53
Densidad maxima (gr/cm?) 2.10
Humedad 6ptima (%) 10.4

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Figura 11. Relacién humedad vs densidad C1 — M2

En lo que respecta a la tabla 16 y figura 11, se puede visualizar los datos

correspondientes a la gravedad especifica, con una cifra de 2.53 gr/cm?3; la

Fuente: Elaboracion propia (2024)

humedad éptima con valor de 10.4%, asi como también una maxima densidad seca

de 2.10 gr/cm?3. Esta informacién constata la mayor densidad que se pudo lograr

alcanzar en la muestra de suelo, siendo compactada a la humedad 6ptima.

Anédlisis de CBR

Tabla 17. CBR (Calicata 1 — M2)

Parametros

Valores (%)

0.1” Penetracion

0.2” Penetracion

CBR (100%)

5.6

7.0

CBR (95%)

4.6

5.8

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Figura 12. Gréfica CBR C1 — M2
Fuente: Elaboracion propia (2024)

En cuanto a la tabla 17 y figura 12, se denota los datos que se llegaron a obtener
en la prueba de CBR del espécimen de andlisis. Se observd que el CBR al 100%
con una penetracion de 1” alcanzé un valor de 5.6%, y al 95% mostré una cifra de
4.6%. Por otra parte, el CBR al 100% con una penetracion de 2” logré alcanzar un
valor de 7%, y al 95% mostro una cifra de 5.8%. De esta manera, en conformidad
a la informacion que se llego a obtener, se determina que el CBR de la muestra se
encuentra en una categoria de subrasante insuficiente, dado que se localiza en el
rango de CBR = 3 a CBR < 6%, tal y como se estipula en el cuadro 4.11 categorias

de subrasante del Manual de Carreteras.
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Propiedades calicata N° 2 muestra 2
Anélisis granulométrico

Tabla 18. Granulometria del suelo natural (Calicata 2 — M2)

Mallas Peso (gr) % Retenido %Retenido %Pasa
parcial acumulado
3" 0.0 0.0 0.0 100.0
2’ 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2” 0.0 0.0 0.0 100.0
1” 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4” 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8” 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 10 15 0.1 0.1 99.9
N° 20 8.7 0.6 0.7 99.3
N° 40 8.7 0.6 1.3 98.7
N° 60 7.3 0.5 1.8 98.2
N° 140 33.4 2.3 4.1 95.9
N° 200 40.6 2.8 6.9 93.1
<200 1350.0 93.1 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia (2024)

0.074 0.420 2.00

100 e e

80

60

40

% acumulado que pasa

20

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

Diametro de las particulas (mm)

Figura 13. Curva granulométrica C2 — M2

Fuente: Elaboracion propia (2024)

En la tabla 18 y figura 13, se muestran los datos sobre la granulometria en relacion
a la muestra 2 respecto a la calicata 2. En la grafica de granulometria se aprecia
gue el porcentaje de material grueso fue de 0.0%, de arena 6.9% y de finos 93.1%.

Asi también, respecto a la clasificacion de suelos por medio del método SUCS
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(ASTM-D2487) es CL, y mediante el método AASHTO (ASTM-D3282) es A-6. De

este modo, se preciso que el espécimen de suelo es una arcilla de plasticidad baja.

Cabe precisar que el indice de grupo fue 16, por lo que el terreno es un suelo de

subrasante inadecuado.

Limites de Atterberg

Tabla 19. Limites de Atterberg (Calicata 2 — M2)

Limites de Atterberg

Valores (%)

Limite liquido 39.0

Limite plastico 23.0

indice de plasticidad 16.0

Contenido de humedad 12.9
Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Figura 14. Diagrama de fluidez C2 — M2

Fuente: Elaboracion propia (2024)

En la tabla 19 y figura 14, detallan los valores de sus limites de Atterberg que

llegaron a obtener para la muestra de analisis. Se obtuvo como limite liquido 39.0%,

limite plastico 23.0% e indice de plasticidad de 16.0%. Ademas, se determiné como

contenido de humedad un valor de 10.6%. De tal forma, se llega a precisar que la

muestra presenta una plasticidad media, caracterizada como un suelo arcilloso.
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Proctor modificado (compactacion de suelos)
Tabla 20. Proctor modificado (Calicata 2 — M2)

Parametros Valores
Gravedad especifica (gr/cm?®) 2.53
Densidad maxima (gr/cm?) 212
Humedad 6ptima (%) 11.4
Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Figura 15. Relacion humedad vs densidad C2 — M2

Fuente: Elaboracion propia (2024)

En coherencia a la tabla 20 y figura 15, se muestra los datos correspondientes a la

gravedad especifica, con una cifra de 2.53 gr/cm?; una humedad éptima de 11.4%;

y maxima densidad seca con una cifra de 2.12 gr/cm3. Esta informacién constata la

mayor densidad que se pudo obtener en la muestra de suelo siendo compactada a

la humedad 6ptima.

Anélisis de CBR

Tabla 21. CBR (Calicata 2 — M2)

Valores (%)

Parametros 0.1” Penetracién 0.2” Penetracion
CBR (100%) 5.9 7.3
CBR (95%) 4.9 6.0

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Figura 16. Gréafica CBR C2 — M2
Fuente: Elaboracion propia (2024)

Acorde a la tabla 21 y figura 16, se precisa la informacion obtenida en la prueba de
CBR de la muestra de analisis. Se lleg6 a determinar que el CBR al 100% con una
penetracioén de 1” alcanzé un valor de 5.9%, y al 95% mostré una cifra de 4.9%. Por
otra parte, el CBR al 100% con una penetracién de 2” logré alcanzar un valor de
7.3%, y al 95% mostré una cifra de 6.0%. De este modo, en coherencia a los datos
obtenidos, se determina que el CBR de la muestra se encuentra en una categoria
de subrasante insuficiente, dado que se localiza en el rango de CBR = 3 a CBR <
6%, tal y como se estipula en el cuadro 4.11 categorias de subrasante del Manual
de Carreteras.
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Propiedades calicata N° 3 muestra 2
Anélisis granulométrico

Tabla 22. Granulometria del suelo natural (Calicata 3 — M2)

Mallas Peso (gr) % Retenido %Retenido %Pasa
parcial acumulado

3" 0.0 0.0 0.0 100.0

2’ 0.0 0.0 0.0 100.0

11/2” 0.0 0.0 0.0 100.0

1” 0.0 0.0 0.0 100.0

3/4” 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8” 40.0 3.1 3.1 96.9
N° 4 106.0 8.4 115 88.5
N° 10 111.3 8.8 20.3 79.7
N° 20 86.0 6.8 27.1 72.9
N° 40 53.1 4.2 31.3 68.7
N° 60 51.9 4.1 35.4 64.6
N° 140 93.6 7.4 42.8 57.2
N° 200 35.4 2.8 45.6 54.4
<200 688.2 54.4 100.00 0.0

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Figura 17. Curva granulométrica C3 — M2
Fuente: Elaboracion propia (2024)

En correspondencia con la tabla 22 y figura 17, se observa la informacion de los

datos recopilados sobre la granulometria de la muestra 2 en lo que respecta a la

calicata 1. En la curva granulométrica se muestra que el porcentaje de material
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grueso fue de 11.5%, de arena 34.1% y de finos 54.4%. Asi mismo, respecto a la
clasificacion de suelos por medio del método SUCS (ASTM-D2487) es CL, y
mediante el método AASHTO (ASTM-D3282) es A-6. De este modo, se detallé que
el espécimen de suelo es una arcilla arenosa de plasticidad baja. Cabe denotar que

el indice de grupo fue 5, por lo que el terreno es un suelo de subrasante insuficiente.

Limites de Atterberg
Tabla 23. Limites de Atterberg (Calicata 3 — M2)

Limites de Atterberg Valores (%)
Limite liquido 36.0
Limite plastico 22.0

indice de plasticidad 14.0
Contenido de humedad 10.3

Fuente: Elaboracién propia (2024)
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Figura 18. Diagrama de fluidez C3 — M2
Fuente: Elaboracion propia (2024)

En lo que respecta a la tabla 23 y figura 18, se visualiza las cifras de los limites de
Atterberg conseguidos para la muestra de andlisis. Se llega a determinar como
limite liquido 36.0%, limite plastico con valor de 22.0% e indice de plasticidad de
14.0%. Asi también, se precis6 como contenido de humedad un valor de 28.6%. De
tal manera, se establece que la muestra presenta una plasticidad media, siendo

representada como un suelo arcilloso.
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Proctor modificado (compactacion de suelos)
Tabla 24. Proctor modificado (Calicata 3 — M2)

Parametros Valores
Gravedad especifica (gr/cm?®) 2.53
Densidad maxima (gr/cm?) 2.13
Humedad 6ptima (%) 10.9

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Figura 19. Relacion humedad y densidad C3 — M2
Fuente: Elaboracion propia (2024)

En coherencia a la tabla 24 y figura 19, se puede denotar los datos
correspondientes a la gravedad especifica, mostrando una cifra de 2.53 gr/cm?3;
humedad 6ptima, una cifra de 10.9%; y maxima densidad seca de 2.13 gr/cm?3.
Estos datos constatan la mayor densidad que se pudo alcanzar en la muestra de
suelo siendo compactada a la humedad 6ptima.

Andlisis de CBR
Tabla 25. CBR (Calicata 3 — M2)

Valores (%)
Parametros 0.1” Penetracion | 0.2” Penetracion
CBR (100%) 5.5 7.3
CBR (95%) 4.9 6.0

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Figura 20. Grafica CBR C3 — M2

Fuente: Elaboracién propia (2024)
En coherencia a la tabla 25 y figura 20, se aprecia los datos que se llegaron a
obtener en el estudio de CBR del espécimen de andlisis. Se establecio que el CBR
al 100% con una penetracion de 1” alcanzé un valor de 5.5%, y al 95% mostré una
cifra de 4.9%. Por otra parte, el CBR al 100% con una penetracion de 2” logro
alcanzar un valor de 7.3%, y al 95% mostré una cifra de 6.0%. De este modo, en
relacion a la informacion que se obtuvo, se determina que el CBR de la muestra se
encuentra en una categoria de subrasante insuficiente, puesto que se ubica en el
rango de CBR = 3 a CBR < 6%, tal y como se muestra en el cuadro 4.11 categorias

de subrasante del Manual de Carreteras.

Por consiguiente, en conformidad a la informacién detallada lineas arriba, se puede
determinar que las muestras estudiadas en las 3 calicatas que se llevaron a cabo,
presentan caracteristicas inadecuadas para estructurar la subrasante, dado que se
presencio valores de CBR menores al 6%. Es por ello que se plantea como calicata
critica de andlisis a la informacion obtenida en la calicata N° 1, muestra 2,
basicamente por sus caracteristicas minoritarias en comparacion a las muestras de
las otras calicatas analizadas. De este modo, se precisa la realizacion de la
estabilizacion de la subrasante mediante al afiadimiento de distintas dosificaciones
de fibra de platano y ceniza de ichu en el suelo natural, a fin de analizar sus
propiedades.
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Propiedades fisicas del suelo natural al mezclarse con fibra de platano y

ceniza de ichu en proporciones de 3.5%, 4.5% y 5.5%

Andlisis granulométrico de las distintas dosificaciones

Tabla 26. Granulometria combinacion suelo natural y fibra de platano al 3.5%

Mallas Peso (gr) % Retenido %Retenido %Pasa
parcial acumulado
3’ 0.0 0.0 0.0 100.0
2’ 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2” 0.0 0.0 0.0 100.0
1” 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4” 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8” 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 10 2.5 0.3 0.3 99.7
N° 20 10.0 1.2 1.5 98.5
N° 40 10.8 1.3 2.8 97.2
N° 60 9.1 1.1 3.9 96.1
N° 140 39.8 4.8 8.7 91.3
N° 200 48.2 5.8 14.5 85.5
<200 709.8 85.5 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Figura 21. Curva granulométrica mezcla fibra de platano al 3.5%

Fuente: Elaboracion propia (2024)
Respecto a la tabla 26 y figura 21, se llega a visualizar la informacién de los datos
recopilados sobre la granulometria del espécimen de suelo natural incorporando
fibra de platano al 3.5%. En la curva granulométrica se muestra que el porcentaje
de material grueso fue de 0.0%, de arena 14.5% y de finos 85.5%. Asi también,

respecto a la clasificacién de suelos por medio del método SUCS (ASTM-D2487)
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es ML, y mediante el método AASHTO (ASTM-D3282) es A-4. De este modo, se
detalla que la combinacion analizada hace referencia a un suelo limo de baja
plasticidad. Cabe precisar que el indice de grupo fue 4, por lo que el terreno se

estaria comportando como un suelo de subrasante regular.

Tabla 27. Granulometria combinacion suelo natural y fibra de platano al 4.5%

Mallas Peso (gr) % Retenido %Retenido %Pasa
parcial acumulado
3 0.0 0.0 0.0 100.0
2 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2 0.0 0.0 0.0 100.0
17 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4” 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8” 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 10 2.1 0.3 0.3 99.7
N° 20 7.0 1.0 1.3 98.7
N° 40 16.8 2.4 3.7 96.3
N° 60 26.6 3.8 7.5 92.5
N° 140 55.3 7.9 154 84.6
N° 200 31.5 4.5 19.9 80.1
<200 560.7 80.1 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Figura 22. Curva granulométrica mezcla fibra de platano al 4.5%

Fuente: Elaboracion propia (2024)
En dicha tabla, asi como también, en la figura se aprecia la informacién de los datos
recopilados sobre la granulometria del espécimen de suelo natural incorporando
fibra de platano al 4.5%. En la grafica se muestra que el porcentaje de material

grueso fue de 0.0%, de arena 19.9% y de finos 80.1%. Asimismo, respecto a la

45



clasificacion de suelos por medio del método SUCS (ASTM-D2487) es ML, y
mediante el método AASHTO (ASTM-D3282) es A-4. De esta manera, se

establecié que la combinacién analizada hace referencia a un suelo limo de

plasticidad baja con arena. Cabe denotar que su indice de grupo fue 4, por lo que

el terreno se estaria comportando como un suelo de subrasante regular.

Tabla 28. Granulometria combinacién suelo natural y fibra de platano al 5.5%

Mallas Peso (gr) % Retenido %Retenido %Pasa
parcial acumulado
3" 0.0 0.0 0.0 100.0
2’ 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2” 0.0 0.0 0.0 100.0
17 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4” 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8” 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 10 2.1 0.3 0.3 99.7
N° 20 7.0 13 13 98.7
N° 40 16.8 3.7 3.7 96.3
N° 60 26.6 7.5 7.5 92.5
N° 140 55.3 15.4 15.4 84.6
N° 200 315 19.9 19.9 80.1
<200 560.7 80.1 100.0 0.0

Fuente: Elaboracién propia (2024)
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Figura 23. Curva granulométrica mezcla fibra de platano al 5.5%

Fuente: Elaboracion propia (2024)

En a la tabla y figura se aprecia la informacion de los datos recopilados sobre la

granulometria del espécimen de suelo natural incorporando fibra de platano al

5.5%. En la gréfica se muestra que el porcentaje de material grueso fue de 0.0%,
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de arena 19.9% y de finos 80.1%. Asi también, con relacion a la clasificacion de
suelos por medio del método SUCS (ASTM-D2487) es ML, y mediante el método
AASHTO (ASTM-D3282) es A-4. Es asi que, se determind que la combinacién

analizada hace alusion a un suelo limo de plasticidad baja con arena. Cabe precisar

gue su indice de grupo fue 4, por lo que el terreno se estaria comportando como un

suelo de subrasante regular.

Tabla 29. Granulometria combinacion suelo natural y ceniza de ichu al 3.5%

Mallas Peso (gr) % Retenido %Retenido %Pasa
parcial acumulado
3” 0.0 0.0 0.0 100.0
2’ 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2” 0.0 0.0 0.0 100.0
1” 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4” 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8” 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 10 7.2 2.4 2.4 97.6
N° 20 76.5 25.5 27.9 72.1
N° 40 69.0 23.0 50.9 49.1
N° 60 37.5 125 63.4 36.6
N° 140 36.0 12.0 75.4 24.6
N° 200 114 3.8 79.2 20.8
<200 62.4 20.8 100.00 0.0

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Figura 24. Curva granulométrica mezcla ceniza de ichu al 3.5%

Fuente: Elaboracién propia (2024)

En conformidad a la tabla 29 y figura 24, se detalla la informacion de los datos

recopilados sobre la granulometria del espécimen de suelo natural incorporando
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ceniza de ichu al 3.5%. En la curva granulométrica se muestra que el porcentaje de

material grueso fue de 0.0%, de arena 79.2% y de finos 20.8%. Asi también,

respecto a la clasificacién de suelos por medio del método SUCS (ASTM-D2487)
es SC, y mediante el método AASHTO (ASTM-D3282) es A-2-4. De este modo, se

detall6 que la combinacion analizada hace referencia a un suelo de arena arcillosa.

Cabe precisar que el indice de grupo fue 3, por lo que el terreno se estaria

comportando como un suelo de subrasante regular.

Tabla 30. Granulometria combinacion suelo natural y ceniza de ichu al 4.5%

Mallas Peso (gr) % Retenido %Retenido %Pasa
parcial acumulado
3’ 0.0 0.0 0.0 100.0
2’ 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2” 0.0 0.0 0.0 100.0
1” 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4” 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8” 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 10 6.9 2.3 2.3 97.7
N° 20 47.1 15.7 18.0 82.0
N° 40 64.5 21.5 39.5 60.5
N° 60 345 115 51.0 49.0
N° 140 40.5 135 64.5 35.5
N° 200 18.3 6.1 70.6 29.4
<200 88.2 29.4 100.0 0.0
Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Figura 25. Curva granulométrica mezcla ceniza de ichu al 4.5%

Fuente: Elaboracion propia (2024)

En coherencia a la tabla, asi como también en la figura, se llega a apreciar la

informacion de los datos recopilados sobre la granulometria del espécimen de suelo
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natural incorporando ceniza de ichu al 4.5%. En la gréfica se muestra que el

porcentaje de material grueso fue de 0.0%, de arena 70.6% Yy de finos 29.4%. Por

otra parte, respecto a la clasificacion de suelos por medio del método SUCS
(ASTM-D2487) es SC, y mediante el método AASHTO (ASTM-D3282) es A-2-6.

Por tanto, se establecié que la combinacién estudiada hace alusién a un suelo de

arena arcillosa. Cabe precisar que el indice de grupo fue 3, por lo que el terreno se

estaria comportando como un suelo de subrasante regular.

Tabla 31. Granulometria combinacion suelo natural y ceniza de ichu al 5.5%

Mallas Peso (gr) % Retenido %Retenido %Pasa
parcial acumulado
3’ 0.0 0.0 0.0 100.0
2’ 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2” 0.0 0.0 0.0 100.0
1” 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4” 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8” 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 10 9.9 3.3 3.3 96.7
N° 20 54.0 18.0 21.3 78.7
N° 40 64.8 21.6 42.9 57.1
N° 60 34.8 11.6 54.5 45.5
N° 140 324 10.8 65.3 34.7
N° 200 12.6 4.2 69.5 30.5
<200 91.5 30.5 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Figura 26. Curva granulométrica mezcla ceniza de ichu al 5.5%

Fuente: Elaboracién propia (2024)
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En referencia a la tabla y figura, se denota la informacion de los datos recopilados

sobre la granulometria del espécimen de suelo natural incorporando ceniza de ichu

al 5.5%. En la grafica se muestra que el porcentaje de material grueso fue de 0.0%,

de arena 69.5% y de finos 30.5%. Por otra parte, en relacion a la clasificacion de
suelos por medio del método SUCS (ASTM-D2487) es SC, y mediante el método
AASHTO (ASTM-D3282) es A-2-6. Por ende, se establecié que la combinacion
estudiada hace referencia a un suelo de arena arcillosa. Cabe denotar que el indice

de grupo fue 3, por lo que el terreno se estaria comportando como un suelo de

subrasante regular.

Contenido de humedad

Tabla 32. Contenido de humedad (adicién de fibra de platano)

Dosificaciones 1 Mueztras . Pro(r&gdio % Variacion | % Influencia
Suelo natural (S.N.) | 10.8 10.7 10.9 10.8 100.00

S.N. + 3.5% F.P. 131 12.9 13.0 13.0 120.37 20.37

S.N. +4.5% F.P. 13.8 13.6 13.9 13.8 127.47 27.47

S.N. +5.5% F.P. 13.5 134 13.6 13.5 125.00 25.00

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Figura 27. Contenido de humedad adicionando la fibra de platano

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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En la figura y tabla, se muestra que para el contenido de humedad del suelo natural

se obtuvo un valor de 10.80%. Asi mismo, al incorporar el 3.5% de fibra de platano,

este presenté una cifra de 13.00%, y con 4.5% se mostré un valor de 13.77%,

determinandose una influencia de este material del 20.37% y 27.47% con respecto

al suelo natural. Por udltimo, con el 5.5% se observé una cifra de 13.50%,

incrementando un 25.00% en lo que respecta a la muestra patron. El procedimiento

de esta prueba se llevé a cabo mediante los procesos determinados en la norma

ASTM D 2216-05.

Tabla 33. Contenido de humedad (adicién de ceniza de ichu)

Muestras i
Dosificaciones Pror(?edlo % Variacion | % Influencia
1 2 3 (%)
Suelo natural (S.N.) 10.8 10.7 10.9 10.80 100.00
S.N. +3.5% C.I. 13.2 13.1 13.0 13.1 121.30 21.30
S.N. +4.5% C.I. 13.4 13.4 13.3 13.4 123.77 23.77
S.N. +5.5% C.I. 14.4 14.4 14.2 14.3 132.72 32.72
Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Figura 28. Contenido de humedad adicionando ceniza de ichu

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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En la figura y tabla, se precisa que para el contenido de humedad del suelo natural
se obtuvo un valor de 10.80%. Asi también, al adicionar el 3.5% de ceniza de ichu,
este presentd una cifra de 13.10%, y con 4.5% se mostr6 un valor de 13.37%,
determinandose una influencia de este material del 21.30% y 23.77% con respecto
al suelo natural. Por ultimo, con el 5.5% se observé una cifra de 14.33%,
incrementando un 32.72% en lo que respecta a la muestra patron. Asi mismo, el

procedimiento de esta prueba se llevo a cabo mediante los procesos determinados
en la norma ASTM D 2216-05.

Limites de Atterberg

Tabla 34. Limites de consistencia (adicion de fibra de platano)

L %
0,
Combinaciones LL (%) LP (%) IP (%) ) Va|r||3a0|on Influencia
IP
Suelo Natural
C1-M2 36.9 23.0 13.9 100.0
S.N. +3.5% F.P. 28.0 23.0 5.0 36.0 -64.03
S.N. +4.5% F.P. 29.0 23.0 6.0 43.2 -56.83
S.N. +5.5% F.P. 29.0 23.0 6.0 43.2 -56.83

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Figura 29. Limites de consistencia adicionando fibra de platano

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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En la figura y tabla mostrada, se denota los resultados que se obtuvieron de los
limites de Atterberg para las muestras de estudio. Es asi que, para el suelo natural
se mostro un indice de plasticidad con un valor de 13.9%. Asi mismo, incorporando
un 3.5% de fibra de platano, esta propiedad desciende a un 5.0%; por consiguiente,
con 4.5% y 5.5%, se establecio valores de 6.0% y 6.0% de manera correspondiente.
Se puede denotar que el I.P. se reduce un 64.03%, 56.83% y 56.83% al
incorporarse fibra de platano en las diferentes dosificaciones, con respecto al valor
de la muestra base. De este modo, cabe precisar que las muestras corresponden

al comportamiento de un suelo poco arcilloso de plasticidad baja.

Tabla 35. Limites de consistencia (adicion de ceniza de ichu)

L %
0,
Combinaciones LL (%) LP (%) IP (%) % Valrlloacmn Influencia
IP
Suelo Natural
C1-M2 36.9 23.0 13.9 100.0
S.N. +3.5% C.I. 34.0 24.0 10.0 71.9 -28.06
S.N. +4.5% C.I. 34.0 23.0 11.0 79.1 -20.86
S.N. +5.5% C.I. 34.0 23.0 11.0 79.1 -20.86
Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Figura 30. Limites de consistencia adicionando ceniza de ichu

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Respecto a la tabla 35 y figura 30, se precisa los resultados que se recolectaron de
los limites de Atterberg para las muestras de estudio. Es asi que, para el suelo sin
aditivos se mostré un indice de plasticidad con valor de 13.9%. Por otra parte,
incorporando un 3.5% de ceniza de ichu, esta propiedad desciende a 10.0%, y con
4.5% y 5.5%, se determiné valores de 11.0% y 11.0% de manera correspondiente.
Se puede precisar que el I.P. decrecio un 28.06% al adicionarse 3.5% de ceniza de
ichu, y se redujo hasta 20.86% y 20.86% al agregarse 4.5% y 5.5% del mencionado
material. De esta manera, cabe destacar que las muestras corresponden al

comportamiento de un suelo arcilloso de plasticidad media.

Peso unitario

Tabla 36. Peso unitario (adicion de fibra de platano)

Peso Unitario
Muestras %Variacion | % Influencia

Combinaciones Promedio

1 2 3 4

Suelo natural (S.N.) | 1.96 2.08 2.09 1.96 2.02 100.00

S.N. +3.5% F.P. 1.71 1.83 1.88 1.74 1.79 88.61 -11.39
S.N. +4.5% F.P. 1.73 1.83 1.86 1.74 1.79 88.54 -11.46
S.N. +5.5% F.P. 1.72 1.79 1.83 1.73 1.77 87.49 -12.51

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Figura 31. Pesos unitarios respecto a las proporciones estudiadas (F.P.)
Fuente: Elaboracion propia (2024)
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En la figura 36 y tabla 33, se precisa los resultados de peso unitario determinados
para el espécimen patron, también para las muestras en las que se adicion¢ fibra
de platano. Se denota que al incorporar el material de estudio en las distintas
proporciones provocoé que el peso unitario tienda a disminuir, tal es el caso que en
la adicion de 4.5% de fibra de platano se mostré una cifra de 1.79 gr/cm?,

reduciéndose un 11.46% en relacién a la cifra obtenida por la muestra patrén.

Tabla 37. Peso unitario (adicion de ceniza de ichu)

Peso Unitario
Muestras %Variacion | % Influencia

Combinaciones Promedio

1 2 3 4

Suelo natural (S.N.) | 1.96 | 2.08 | 2.09 | 1.96 2.02 100.00

S.N. +3.5% C.I. 189 | 1.96 | 2.03 | 1.89 1.94 95.96 -4.04
S.N. +4.5% C.I. 186 | 1.95 | 1.99 | 1.86 1.91 94.68 -5.32
S.N. +5.5% C.I. 184 | 192 | 195 | 1.84 1.89 93.47 -6.53

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Figura 32. Pesos unitarios respecto a las proporciones estudiadas (C.l.)
Fuente: Elaboracion propia (2024)

En la figura 32 y tabla 37, se precisa los resultados de peso unitario determinados

para el espécimen patrén y las muestras en las que se adicion6 ceniza de ichu. Se
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denota que al incorporar el material de estudio en las distintas proporciones provocoé
gue el peso unitario tienda a disminuir, tal es el caso que al afiadir 4.5% de ceniza
de ichu se establecié una cifra de 1.91 gr/cm?, reduciéndose un 5.32% en relacion

a la cifra obtenida por la muestra patrén.

Objetivo especifico 2: Determinar de la influencia la fibra de platano y la ceniza
de Ichu en las propiedades mecanicas de la subrasante en la carretera José
Galvez, Chanchamayo.

Propiedades mecanicas del suelo natural al adicionarse 3.5%, 4.5% y 5.5%

fibra de platano y ceniza de ichu

Proctor Modificado

Tabla 38. Maxima densidad seca (adicion fibra de platano)

Dosificaciones Mésxei?aa(grelzi%ad %Variacién | % Influencia
Suelo natural (S.N.) 2.10 100.00

S.N. +3.5% F.P. 1.88 89.59 -10.41

S.N. +4.5% F.P. 1.87 88.92 -11.08

S.N. +5.5% F.P. 1.84 87.49 -12.51

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Figura 33. Maxima densidad seca (fibra de platano)

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Sobre la figura y tabla referente a los resultados del experimento de Proctor
modificado, en las que se analizo el suelo natural incorporando fibra de platano, se
videncia como densidad maxima seca en el espécimen de suelo, una cifra de 2.10
gr/lcm3, y en conformidad a la adicién del material de estudio este parametro
present6 una tendencia a disminuir, tal es caso que en la dosificacion de 4.5%, se
evidencié una maxima densidad seca cuya cifra es de 1.87 gr/cm?, reduciéndose
un 11.08% en relacion al valor obtenido en la muestra patrén. Cabe destacar que
esta informacion constata la maxima densidad seca que se pudo alcanzar en la

muestra de suelo al ser compactada a la humedad 6ptima.

Tabla 39. Humedad 6ptima (adicion fibra de platano)

Dosificaciones Humed?;))Optlma %Variacion | % Influencia
Suelo natural (S.N.) 10.40 100.00
S.N. +3.5% F.P. 12.40 119.23 19.23
S.N. +4.5% F.P. 11.70 112.50 12.50
S.N. +5.5% F.P. 12.20 117.31 17.31
Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Figura 34. Humedad oOptima (fibra de platano)
Fuente: Elaboracion propia (2024)

En coherencia a la tabla 39 y figura 34, se muestra las cifras de humedad éptima

recolectados por medio del ensayo de Proctor Modificado. Asi mismo, esta
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informacion, se precisa que la humedad 6ptima del suelo en estado natural fue de
10.4%, con adicion del 3.5% de fibra de platano se tuvo un valor de 12.4%, con el
4.5% se mostré una cifra de 11.7%, aumentando un 12.50% respecto a la muestra

patrén, y, por ultimo, con el 5.5% se establecié un valor de 12.2%.

Tabla 40. Maxima densidad seca (adicion ceniza de ichu)

Maxima densidad

Dosificaciones seca (gr/cm?)

%Variacion | % Influencia

Suelo natural (S.N.) 2.10 100.00
S.N. +3.5% C.I. 2.03 96.67 -3.33
S.N. +4.5% C.. 1.99 94.62 -5.38
S.N. +5.5% C.1. 1.96 93.33 -6.67

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Figura 35. Maxima densidad seca (ceniza de ichu)

Fuente: Elaboracion propia (2024)

En la figura y tabla referente a los resultados del Proctor modificado, en las que se
analizé el suelo natural incorporando ceniza de ichu, se mostr6 como maxima
densidad seca en la muestra de suelo una cifra de 2.10 gr/cm3, y en conformidad a
la adicion del material de estudio este parametro presentd una tendencia a

disminuir, tal es caso que en la dosificacion de 4.5%, se evidencié una méaxima
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densidad seca cuya cifra es de 1.99 gr/cm?, reduciéndose un 5.38% con respecto
al valor obtenido en la muestra patron. Cabe precisar que estos datos hacen
referencia a la maxima densidad seca que se pudo alcanzar en la muestra de suelo

al ser compactada a la humedad 6ptima.

Tabla 41. Humedad 6ptima (adicion ceniza de ichu)

Dosificaciones Humed?)c/i)Optlma %Variacion % Influencia
Suelo natural SN 10.40 100.00
SN + 3.5% de C.I. 10.60 101.92 1.92
SN + 4.5% de C.I. 11.10 106.73 6.73
SN + 5.5% de C.I. 12.10 116.35 16.35

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Figura 36. Humedad oOptima (ceniza de ichu)

Fuente: Elaboracion propia (2024)

En coherencia a la tabla 41 y figura 36, se denota los valores de humedad 6ptima
obtenidos por medio del experimento de Proctor Modificado. Se precisa que la
humedad Optima del suelo en estado natural fue de 10.4%, con adicién del 3.5% de
ceniza de ichu se obtuvo un valor de 10.60%, con el 4.5% se mostré una cifra de
11.10%, aumentando un 6.73% acorde a la muestra patrén, y, por ultimo, con el
5.5% se establecio un valor de 12.10%.
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Corte directo (capacidad portante)

Tabla 42. Capacidad de carga admisible

Capacidad % %
Muestras Parametros Resultados | admisible de cgrga variacion |Influencia
Jadm (Kg/cm?)
Cohesioén (C) | 0.35 Kg/cm?
Angulo de
Suelo natural | friccion interna 12.4° 2.476 100.00
(®)
Peso especifico 2.02 gricm®
)
Cohesioén (C) | 0.34 Kg/lcm?
Suelo natural Angulo de
+ Fibra de friccion interna 16.3° 3.194 129.00 29.00
platano (D)
Peso especifico 1.79 gricm?
0]
Cohesién (C) | 0.35 Kg/cm?
Suelo natural Angulo de
o friccion interna 16.1° 3.276 132.31 32.31
+ Cenizaichu
(®)
Peso e(s}geuflco 1.91 gricm?

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Figura 37. Valores de capacidad de carga admisible

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Referente a la tabla 42 y figura 37, se aprecia las cifras de capacidad portante
(capacidad de carga admisible) determinados conforme a una muestra de suelo
especifica y adicionando fibra de platano y ceniza de ichu en muestras
correspondientes. Se ha podido observar que la mayor capacidad portante se
present6 con la adiciéon de ceniza de ichu, mostrandose un valor de 3.28 Kg/cm?,

incrementando un 32.31% en concordancia a la muestra de suelo patron.

Andlisis del CBR
Tabla 43. CBR con la incorporacién de fibra de platano

CBR 95%
CBR . Variacion (%) | % Influencia
Suelo natural (S.N.) 4.60 100.00
3.5% F.P. + S.N. 7.10 154.35 54.35
4.5% F.P. + S.N. 7.80 169.57 69.57
5.5% F.P. + S.N. 7.30 158.70 58.70

Fuente: Elaboracion propia (2024)

69.57%

58.70%

54.35%

8.00

6.00

4.00

CBR (%)

2.00

0.00
Suelo natural 3.5% F.P. + S.N. 4.5%F.P.+ S.N. 5.5% F.P. + S.N.

(SN.)

Dosificaciones

Figura 38. CBR adicionando fibra de platano
Fuente: Elaboracién propia (2024)

Con respecto a la tabla 43 y la figura 38, se precisa los valores porcentuales de

CBR al 95% determinados en el suelo natural y al adicionar la fibra de platano en

sus diferentes proporciones. De tal forma, se detalla que el suelo patron presenté
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un CBR de 4.60%. En base al material de estudio, el mejor comportamiento se

obtuvo con la mezcla de 4.5% de F.P., mostrandose un CBR de 7.80%, superando

en un 69.57% al valor determinado por la muestra patron. En conclusion, la fibra de

platano contribuye a mejorar la estabilizaciéon de la subrasante, lograndose una

categoria de subrasante regular conforme al CBR, tal y como se precisa en el

cuadro 4.11 del Manual de Carreteras.

Tabla 44. CBR con la incorporacién ceniza de ichu

CBR 95%
CBR " Variacion (%) | % Influencia
Suelo natural (S.N.) 4.60 100.00
3.5%C.l. + S.N. 6.80 147.83 47.83
4.5% C.I. + S.N. 7.50 163.04 63.04
5.5% C.I. + S.N. 7.10 154.35 54.35

Fuente: Elaboracion propia (2024)

8.00

6.00

4.00

CBR (%)

2.00

0.00

63.04%
47.83%

Suelo natural 3.5% C.I. + S.N.

(S.N.)

Dosificaciones

54.35%

45%C.l1.+S.N. 55%C.l.+S.N.

Figura 39. CBR adicionando ceniza de ichu

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Enrelacion a la tabla 44 y la figura 39, se detalla los datos de CBR al 95% obtenidos

en el suelo natural y con el afiadimiento de ceniza de ichu en sus diferentes
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proporciones. De tal manera, se precisa que el suelo en estado natural mostré un
CBR con valor de 4.60%. En base al material de analisis, el mejor comportamiento
se obtuvo con la mezcla de 4.5% de C.l., mostrandose un CBR de 7.50%,
incrementando un 63.04% al valor determinado por la muestra patron. En
conclusidn, la ceniza de ichu contribuye a mejorar la estabilizacién de la subrasante,
lograndose una categoria de subrasante regular conforme al CBR, tal y como se

detalla en el cuadro 4.11 del Manual de Carreteras.

Objetivo especifico 3: Determinar en cuanto influye la dosificacién de fibra de
platano y ceniza de ichu en la estabilizacion de la subrasante en la carretera José
Galvez, Chanchamayo.

Andlisis de las propiedades fisicas

Contenido de humedad

Tabla 45. Influencia de los materiales de estudio en el contenido de humedad

Combinaciones Contenido de humedad (%) | % Influencia
Suelo natural (S.N.) 10.80
S.N. +3.5F.P. 13.00 20.37
S.N.+45F.P. 13.77 27.47
S.N. +5.5F.P. 13.50 25.00
S.N.+35C.lL 13.10 21.30
S.N.+45C.L 13.37 23.77
S.N.+55C.lL 14.33 32.72

Fuente: Elaboracion propia (2024)

En lo que respecta a la tabla 45, se detalla el porcentaje de influencia de los
materiales de estudio respecto al contenido de humedad. Acorde a la informacion,
se establece que con la dosificacion de 4.5% de fibra de platano, se llegd a tener
un comportamiento regular en la propiedad analizada, dado que se presenté un

aumento de 27.47% en referencia a la muestra patron, mientras que con la ceniza
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de ichu al 4.5% se mostré un valor de crecimiento de 23.77% en coherencia al suelo

natural.

Por consiguiente, conforme a la informacién precisada con antelacion, se ha
determinado que la utilizacion de fibra de platano y ceniza de ichu contribuyen a
mejorar las caracteristicas fisicas del suelo, contribuyendo asi a estabilizar la
subrasante de la via José Galvez, Chanchamayo. De esta manera, se puede
determinar que para mejorar las caracteristicas fisicas del terreno de andlisis se
requiere aplicar un porcentaje idéneo que se localice entre 3.5% a 4.5%, con la
finalidad de no afectar drasticamente el comportamiento mecanico del elemento

estudiado.

Andlisis de las propiedades mecéanicas

Proctor Modificado

Tabla 46. Influencia de los materiales — humedad 6ptima y maxima densidad

Combinaciones Mé;xei::naa(g:alrg;ig)ad % Influencia él_p')l:;?n?gz) % Influencia
Suelo natural (S.N.) 2.10 10.40
S.N. +3.5F.P. 1.88 -10.41 12.40 19.23
S.N.+45F.P. 1.87 -11.08 11.70 12.50
S.N. +5.5 F.P. 1.84 -12.51 12.20 17.31
S.N.+3.5C.L 2.03 -3.33 10.60 1.92
S.IN.+45C.l. 1.99 -5.38 11.10 6.73
S.N.+55C.l. 1.96 -6.67 12.10 16.35

Fuente: Elaboracion propia (2024)

La tabla 46 da a mostrar el porcentaje de influencia de los materiales de estudio
con relacion a la humedad 6ptima, y también la maxima densidad seca. De los
datos, se detalla que la maxima densidad seca obtenida con las proporciones de
fibora de platano fue en la combinacién de 3.5%, con un valor de 1.88 gr/cm?
partiendo con base a una humedad 6ptima con valor de 12.40%, mostrandose asi
una influencia de reduccion del 10.41% con respecto al suelo natural. Por otra parte,
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en relacion a la ceniza de ichu, la maxima densidad seca se llega a presentar en la
mezcla de 3.5%, con un valor de 2.03 gr/cm?® con base a una humedad 6ptima que
cuenta con un valor de 10.60%, determinandose una influencia de reduccién de
3.33% en comparacion al patron. De esta manera, es posible deducir que la relacion
humedad 6ptima con respecto a la maxima densidad seca llega a ser inversamente
proporcional, es decir, cuando la humedad Optima se incrementa, la maxima

densidad seca disminuye.

Andlisis del corte directo (capacidad de carga admisible)

Tabla 47. Influencia de los materiales en la capacidad de carga

Combinaciones Capacidad portante (Kg/cm?) % Influencia
Suelo natural (S.N.) 2.48
Suelo natu,ral + Fibra 3.19 29.00
de platano
Suelo natural + 3.28 3231

Ceniza de ichu

Fuente: Elaboracion propia (2024)

En relacion con la tabla 47, se evidencia el porcentaje de influencia de los
materiales de analisis con respecto a la capacidad portante. De la data, se lleg6 a
determinar que con la incorporacion de fibra de platano al suelo natural se logro
obtener una capacidad de carga admisible de 3.19 Kg/cm?, influyendo en un
incremento del 29% en dicho parametro en comparacion al valor que se obtuvo por
la muestra patron. Asi mismo, respecto a lo que se afiade la ceniza de ichu en el
suelo natural, se presenté una capacidad portante con valor de 3.28 Kg/cm?,
influyendo en un ascenso del 32.31% del mencionado parametro en contraste a
cifra obtenido por el suelo natural. De esta manera, se precisa que los materiales

de estudio contribuyen a mejorar la capacidad de carga del terreno analizado.
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Analisis del CBR

Tabla 48. Influencia de los materiales en el CBR

Combinaciones CBR al 95% 1" % Influencia
Suelo natural (S.N.) 4.60
S.N. +35F.P. 7.10 54.35
S.N.+45F.P. 7.80 69.57
S.N. +5.5F.P. 7.30 58.70
S.N.+3.5C.l. 6.80 47.83
S.N.+45C.L. 7.50 63.04
S.N.+55C.l. 7.10 54.35

Fuente: Elaboracion propia (2024)

En conformidad a la tabla 48, se aprecia el porcentaje de influencia de los
materiales de andlisis en relacion a las cifras que se obtuvieron en el CBR al 95%
a penetraciéon de 1”. De la informacion, se determiné que al incorporar 4.5% de fibra
de platano al suelo natural se llegd a obtener un maximo CBR de 7.80%,
mostrandose una influencia de incremento del 69.57% en relacion al patron. De la
misma manera, con la adicion de 4.5% de ceniza de ichu, se establecié un maximo
CBR de 7.50%, influyendo en un aumento del 63.04% con respecto al suelo natural.
Cabe destacar que estos maximo valores de CBR obtenidos al momento de
incorporar la fibra de platano y ceniza de ichu contribuyeron a mejorar el
comportamiento del suelo de estudio, dado que se logré llegar a una categoria de

subrasante regular, permitiéndose asi la estabilizacion adecuada de la misma.

En consecuencia, con respecto a la informacién detallada con anterioridad, se ha
determinado que la utilizacién de fibra de platano y ceniza de ichu contribuyen a
mejorar las caracteristicas mecanicas del suelo de estudio, contribuyendo asi a
estabilizar la subrasante de la via José Galvez, Chanchamayo. De tal forma, se
puede precisar que para mejorar las caracteristicas mecanicas del terreno de
andlisis se requiere aplicar un porcentaje idéneo que se localice entre 3.5% a 4.5%,
con la finalidad de mantener un equilibrio entre la forma de comportarse sobre las

caracteristicas fisicas y también mecanicas del elemento estudiado.

66



IV. DISCUSION

Adauto (2022), determiné estudiar cémo la fibra de agave influye de manera éptima
en la estabilizacion de suelos arcillosos. Esta investigacion tuvo lugar en el anexo
de Azapampa. Las dosificaciones que se trataron fueron de 0.5%,1.0% y 1.5%. Se
llegd a realizar cuatro calicatas para realizar un estudio de suelo. Los resultados
indicaron que la fibra de agave llega a influir efectivamente en dicha cifra relativa
de soporte, asi como también en el contenido de humedad. Teniendo valores de
18.3% en la C-1, por consiguiente, un éptimo contenido de humedad en lo que
respecta a su suelo patron que cuenta con un 17.36%; de tal forma que al ser
incorporado la fibra hecho de agave en distintos valores porcentuales la cuales son
de 0.5%,1.0% y 1.5%, en una longitud de solo 5cm, se llegbé a determinar valores
de 18.37%, 19.77%, 20.20%. En concordancia con la investigacion, se empled fibra
de platano y ceniza de ichu en proporciones de 0%, 3.5%, 4.5% y 5.5%. Este
proyecto fue desarrollado en el centro Poblado José Galvez, Chanchamayo. De
esta manera, en base a los datos recopilados en la prueba de contenido de
humedad, se logro6 cercanas al valor mostrado por el suelo natural. Con una mayor
dosificacion de fibra de platano el contenido de humedad aumentd, siendo el 5.5%
el rango mas alto, dado que se obtuvo una cifra de 13.5%, incrementando un 25%
con respecto al espécimen natural. Asi también, con la adicion de ceniza de ichu,
se mostré pardmetros similares, puesto que con la dosificacion mas alta se alcanz6
un incremento del 32.72% respecto a la muestra patron. Por lo tanto, se determin6
gue la manera en como se comporta la subrasante al incorporarse fibra de platano
y ceniza de ichu conserva una proclividad medianamente idéntica al determinado
por el autor, puesto que se alcanzé porcentajes de contenido de humedad

medianamente cercanos al adicionarse los materiales de analisis.

Quijano y Valdivia (2021), precisO estabilizar la trocha carrozable Lomaspata,
Coracora Ayacucho con la ceniza de carb6n y tusa de maiz, trabajando con
dosificaciones del 15%, 20% y 25%. Este proyecto se localizé en el distrito de
Coracora, Ayacucho. Es asi que para la C-1 se obtuvo LL de 57%, LP de 25% e IP
32% y para la C-2, un LL 56%, LP 26% e IP 30%. Asi mismo, en el Proctor

modificado, se llegd a obtener su maxima densidad seca, asi como el 6ptimo
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contenido de humedad, finalmente, en el CBR, se concluyé que se llegaron a
obtener datos favorables en base al aumento de su capacidad. En coherencia al
estudio, los limites de consistencia al llegar a incorporar un 4.5% de fibra de platano
fueron; LL con valor de 29%, LP de 23% e IP de 6%, mientras que en patron se
observo parametros de LL 36.9%, LP 23.0% e IP 13.9%, de tal forma el indice de
plasticidad se llego a reducir un 56.83% en lo que respecta a la muestra base. Por
otra parte, con la adicion de ceniza de ichu al 4.5% evidencié un LL de 34%, LP de
23% e IP de 11%, de tal forma el indice de plasticidad se lleg6 a reducir un 20.86%
acorde a la muestra patron. Cabe determinar que, conforme a estos resultados, el
indice de plasticidad para la fibra de platano se mantuvo en un intervalo de
plasticidad baja, mientras que para la ceniza de ichu se mantuvo en un parametro
de plasticidad media. Es asi, que se determina que ambos materiales se relacionan
entre si, presentando variaciones pequefias en base a sus limites de consistencia.
Con relacién a los datos mostrados por el autor, se detalla un comportamiento
similar con la aplicacion de los materiales de estudio, puesto que se alcanza
parametros de limites de consistencia semejantes, precisamente por el uso de

ceniza y fibras.

Camacllanquiy Rivera (2021), tuvieron como finalidad incorporar ceniza de madera
y fibra de coco en la av. Andrés Avelino Caceres. Para dicha investigacion se utilizo
porcentajes de 7%, 13% y 18%. Este proyecto tuvo lugar en Huancavelica. De este
modo, para la C-1 de suelo natural, se llegé a obtener un LL 30%, LP 27.47% y
2.53% IP, con la adicion de las dosificaciones de estudio, se representd que
mientras mayor sea su aplicacién se llega al punto de no presentar LP e IP. Asi
también para la C-2, se mostro 30% de LL, 27.47% de LP y 2.53% de IP. Existi6
variaciones conforme se fue afiadiendo las proporciones de estudio. En cuanto al
CBR de ceniza de madera, existié un porcentaje éptimo del 7% y con la adicién de
fibora de coco dio un resultado Optimo también del 7%. En conformidad con la
investigacion, los limites de consistencia al momento de incorporar un 4.5% de fibra
de platano fueron; LL con valor de 29%, LP de 23% e IP de 6%, mientras que en
patréon se observé pardmetros de LL 36.9%, LP 23.0% e IP 13.9%, de tal forma el
indice de plasticidad se redujo un 56.83% en lo que respecta a la muestra base.

Por otra parte, con la adicion de ceniza de ichu al 4.5% evidencio un LL de 34%,
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LP de 23% e IP de 11%, de tal forma el indice de plasticidad se llegd a reducir un
20.86% acorde a la muestra patron. Cabe determinar que, conforme a estos
resultados, el indice de plasticidad para la fibra de platano se mantuvo en un
intervalo de plasticidad baja, mientras que para la ceniza de ichu se mantuvo en un
parametro de plasticidad media. Por tanto, se determina que ambos materiales se
relacionan entre si, presentando variaciones pequefias en base a sus limites de
consistencia. Con respecto a los datos mostrados por el autor, se detalla un
comportamiento similar con la aplicacion de los materiales de estudio, puesto que
se alcanza parametros de limites de consistencia similares, precisamente por el
uso de ceniza y fibras. Concluyendo de esta manera, que tales materiales resultan

ser adecuados para poder estabilizar la subrasante.

Laura (2022), precisé una investigacion enfocada a evaluar la influencia de la fibra
de carrizo con relacién a la avenida Independencia, distrito de llo. Este se realizo
en Moguegua. Se empleo dosificaciones de 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. Se llevaron
a cabo 4 calicatas. De acuerdo a los ensayos, se obtuvo resultados favorables en
cuanto al porcentaje de maxima densidad seca, también de humedad. Por lo que
se lleg6 a determinar que al aplicar la fibra de carrizo favorece a la estabilizacion
de la subrasante, partiendo desde la disminucion de su indice de plasticidad y su
maxima densidad seca y el porcentaje maximo del contenido de humedad 6ptimo,
resultando un (CBR) en un intervalo de 56.6% al 64% respecto a fibra de carrizo
con una variacion al 13%. Por consiguiente, en contraste con el presente proyecto,
se trabajo con fibra de platano y ceniza de ichu en porcentajes de 0%, 3.5%, 4.5%
y 5.5%. Se desarroll6 en el centro Poblado José Galvez, Chanchamayo. Es asi que,
con base a los datos recopilados en la prueba de CBR, se logro valores favorables
al adicionarse los materiales de estudio. Con la fibra de platano, al 4.5%, se alcanzé
un maximo CBR de 7.80% al 95% de CBR con una penetracion de 1”. Asi también,
en base al mismo parametro, se obtuvo un maximo CBR de 7.50% con la ceniza
de ichu, lograndose un incremento de 63.04% con respecto al valor obtenido en el
suelo natural, cambiando de una categoria mala a una categoria de subrasante
netamente regular para con la adicion de cada material estudiado. En
consecuencia, se determina que la conducta de la subrasante al incorporarse fibra

de platano y ceniza de ichu conserva una proclividad medianamente idéntica al
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determinado por el autor, puesto que se alcanzd mejoras representativas en las
propiedades mecanicas al adicionarse los materiales respectivos.

Ccorimanya (2021), determind como objetivo estabilizar con fibra hecha de
tereftalato de polietileno testeadas en una variedad de suelos de Cusco, tales como;
San Sebastian de San Miguel, Jerénimo, de Pata, San Jerénimo de Oscollopampa
y Santiago de Huancaro para tener un CBR estable en la subrasante para
carreteras. Las dosificaciones fueron de 0.25%, 0.5%, 1.0% y 1.5% en peso PET,
por también de 0.25 mm, 0.4 mm, 1 mmy 1.3 mm de anchura respecto a las fibras
de PET. En los limites de consistencia, se tuvo 40.17% para San Sebastian de San
Miguel, 22.88% para Pata de San Jerénimo, 24.52% para Oscollopampa de San
Jerénimo y Huancaro de Santiago no presenta. Por otro lado, el Proctor modificado
esta expresado en su contenido de humedad 6ptimo y su densidad seca maxima
para dicha compactacion, donde sus resultados salieron favorables. En
comparativa con el proyecto actual, se aplicé fibra de platano y ceniza de ichu en
proporciones de 0%, 3.5%, 4.5% y 5.5%. Este proyecto se lleg6 a desarrollar en el
centro Poblado José Galvez, Chanchamayo. Es asi que, con referencia en los datos
recopilados en la prueba de Proctor Modificado, tanto en la adicion de fibra de
platano como ceniza de ichu, se logro cifras de humedad 6ptima, asi como maximas
densidades secas para cada dosificacion estudiada, derivando que mientras la
humedad éptima tiende a incrementar la méxima densidad seca es proclive a
disminuir. Cabe precisar que, con el 4.5% de F.P., se logré una humedad 6ptima
de 11.70% para el cual se obtuvo una maxima densidad seca con un valor de 1.87
gr/cm3. Asi también, con el 4.5% de C.1., se alcanzé una humedad 6ptima con valor
de 11.10%, lograndose una maxima densidad seca con valor de 1.99 gr/cm®. De
este modo, se determina que la conducta de la subrasante al agregarse fibra de
platano y ceniza de ichu conserva una predisposicién similar a los datos detallados
por el autor, dado que se presentd mejoras representativas en las propiedades

mecanicas al adicionarse los componentes de analisis.

Sanchez (2021), propuso evaluar en como influye la fibra de platano en las
propiedades mecanicas de la subrasante en suelos arcillosos. Este se realizé en
La Palma, Tumbes. Los resultados al incorporar la fibra de platano han sido

favorables, respecto al ensayo de CBR al 0.1”, afiadiendo 0.5% se obtuvo 9.4% y
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6.8%, afladiendo 1% se obtuvo 8.2% y 4.5%; y para un 1.5% se obtuvo 7.6% y
3.8%. En conclusion, agregar fibra de platano a los suelos arcillosos es factible,
logrando una estabilizacion adecuada de los mismos. De acuerdo con el presente
estudio, se hizo uso de fibra de platano y ceniza de ichu en proporciones de 0%,
3.5%, 4.5% y 5.5%. Este proyecto se localizoé en el centro Poblado José Galvez,
Chanchamayo. Por tanto, con referencia a los datos recopilados en la prueba de
CBR, se logré valores favorables al adicionarse los materiales de analisis. Con la
ceniza de ichu, al 4.5%, se alcanz6 un maximo CBR de 7.50% al 95% de CBR con
una penetracion de 1”. Del mismo modo, con respecto al mismo parametro, para la
fibra de platano se obtuvo un maximo CBR de 7.80%, lograndose un incremento de
69.57% en relacion al valor obtenido en el suelo natural, mostrandose un cambio
de una categoria deficiente a una categoria de subrasante netamente regular para
con la incorporacién de cada material de analisis. Por consiguiente, se denota que
la forma de comportarse de la subrasante al incorporarse fibra de platano y ceniza
de ichu conserva una tendencia medianamente idéntica al determinado por el autor,
dado que se alcanz6 mejoras representativas en las propiedades mecanicas al

adicionarse los materiales de andlisis.

Almanza y Eros (2022), plantearon mejorar la estabilidad del suelo en una trocha
carrozable a nivel de subrasante adicionando cenizas de Ichu en un porcentaje de
4%, 7% y 10%, Caracoto. Esta investigacion se realizé en la ubicacion del distrito
de Caracoto, Puno. Por consiguiente, los resultados que se llegaron a obtener para
el CBR fueron; debido a la adicién de cenizas de Ichu, agregando el 4% se obtuvo
los valores de 15.9%, 14.2% y 13.8%, con la adicién de 7%, se obtuvo los valores
de 12.2%, 12.6% y 13.8%, finalizando con el agregado de 10%, se mostro valores
de 8.3%, 9.9% y 10.9% en los ensayos CBR al 95%. En conclusion, al 95% el CBR
ha presentado una influencia positiva cuando se le agrega un 4% de agregado,
mientras que en los porcentajes de 7% y 10%, disminuyen progresivamente. En
contrastacion con el proyecto, en la prueba de CBR, se estableci6 valores positivos
al incorporarse los materiales de estudio. Con la fibra de platano, al 4.5%, se
alcanzé un maximo CBR de 7.80% al 95% de CBR con una penetracién de 1”. Por
otra parte, en referencia al mismo parametro, para la ceniza de ichu se obtuvo un

maximo CBR de 7.50%, lograndose cambiar de una categoria insuficiente hasta
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una categoria de subrasante regular en la condicion de analisis para ambos
materiales. Por tanto, se detalla que la conducta de la subrasante al incorporarse
fibra de platano y ceniza de ichu conserva una predisposicion idéntica al precisado
por el autor, puesto que se alcanzd mejoras representativas en las propiedades

mecanicas al adicionarse los materiales respectivos.

Mamani et al. (2023), se enfocaron en estabilizar la subrasante de la carretera Lago
Sagrado, Puno, con la incorporacion de ceniza de quinua y cal. Se realizaron las
excavaciones de tres calicatas. Se trabajé con dosificaciones de 5%, 7% y 9% en
lo que respecta a ceniza de quinua, asi como también 5% de cal. El contenido de
humedad 6ptimo en base al suelo de fundacién fue de 9.90%, a su vez también su
respectiva maxima densidad seca de 1.833 g/cm®. Por ende, se concluyé que, a
mayor adicion de ceniza de quinua y cal, el contenido de humedad disminuye,
mientras que, acorde a la maxima densidad seca, este llega a aumentar, cuando
mayor sea la adicion de las dosificaciones de analisis. En congruencia con el
proyecto, este se ubicé en el centro Poblado José Galvez, Chanchamayo. Por tanto,
con respecto a los datos recabados en la prueba que respecta al Proctor
Modificado, tanto en la adicién de fibra de platano como ceniza de ichu, se obtuvo
cifras de humedad 6ptima, determinando asi maximas densidades secas para cada
dosificacion analizada, derivando que mientras la humedad Optima tiende a
incrementar la maxima densidad seca es proclive a disminuir. Cabe denotar que,
con el 4.5% de F.P. con una humedad o6ptima de 11.70% se logré6 una maxima
densidad seca de 1.87 gr/cm3. Asi mismo, con el 4.5% de C.I. con una humedad
optima de 11.10% se alcanz6 una maxima densidad seca con valor de 1.99 gr/cm?.
Por consiguiente, se precisa que el comportamiento de la subrasante al agregarse
fibora de platano y ceniza de ichu conserva una predisposicion semejante a la
informacion detallada por el autor, dado que se presentd mejoras representativas

en las caracteristicas mecanicas al incorporarse los materiales investigados.

Salas (2022), propuso como fin mejorar la subrasante con la ceniza de cafa de
azucar. Esta investigacion se realizdé en el camino vecinal San Gabriel Abancay,
Apurimac. El proyecto aplico dosificaciones del 5%, 10% y 15%. De esta manera,

los resultados obtenidos demostraron que el adherente influye directamente. Es asi
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gue en el limite liquido tiende a disminuir, con un valor de 39.08% de suelo natural
y con el mayor adherente de 15% disminuye, teniéndose un valor de 31.50%; en el
limite plastico se presentd un valor de 22.14% de suelo natural y con el adherente
maximo tendié a bajar a 20.50%. Por ultimo, el indice de plasticidad abarc6 un
16.94%, con el adherente maximo disminuyo6 hasta el 110.10%. Por consiguiente,
el CBR mostré una proclividad a aumentar a mayor sea la dosificacion de los
materiales de estudio, a diferencia del suelo natural. En correspondencia con el
proyecto, en la prueba de CBR, se determind valores positivos al adicionarse los
materiales investigados. Con la fibra de platano, al 4.5%, se alcanz6 un maximo
CBR de 7.80% al 95% de CBR con una penetracion de 1”. Por otra parte, en
referencia al mismo parametro, se logréo un maximo CBR de 7.50% para la ceniza
de ichu, obteniéndose un aumento de 63.04%. En consecuencia, se denota que la
conducta de la subrasante al incorporarse fibra de platano y ceniza de ichu
conserva una predisposicion idéntica al precisado por el autor, puesto que se
alcanzé mejoras representativas en las propiedades mecanicas al aplicarse los

materiales respectivos.
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CONCLUSIONES

La adicion de fibra de platano y ceniza de ichu contribuyeron a mejorar la
estabilizacion de la subrasante en la carretera José Géalvez con respecto a
sus propiedades fisicas. Con la afiadidura de los materiales, el indice del
respectivo grupo se ubico entre un rango estimado de 2 a 4, por lo cual se
definié que las combinaciones se comportan como un suelo de subrasante
regular. También, se pudo constatar que el contenido de humedad tiende a
incrementar al adicionarse mayor proporcion de dosificacion de los
materiales, de esta manera se precisé que los materiales analizados son
medianamente propensos a absorber liquidos. Por otro lado, con referencia
a los limites de consistencia, el indice de plasticidad se reduce
comparativamente al del suelo natural, presentando variaciones entre 5% y
11% con los materiales de estudio, dando a entender de que las mezclas
mejoradas se comportan como un suelo poco arcilloso y que no posee

condiciones plasticas elevadas.

Al incorporar la fibra de platano y ceniza de ichu se permiti6 mejorar la
estabilizacion de la subrasante de la carretera José Gélvez con relacion a
sus propiedades mecanicas. Se destaca que, la densidad seca maxima esta
expuesta a disminuir en base a una mayor incorporacion de las proporciones
investigadas, favoreciéndose de esta manera a obtener una mejor
compactacion. Es asi que dicho parametro se comporta de manera
inversamente proporcional al incrementar la humedad 6ptima. Por otra parte,
el CBR ascendi6 su capacidad al adicionar la fibra de platano y ceniza de
ichu, beneficiando asi a las condiciones mecanicas de la subrasante. De tal
forma, se mostré6 un valor maximo de CBR de 7.80% y 7.50%

respectivamente, para ambos materiales con la dosificacion de 4.5%.

Las dosificaciones especificas y controladas de fibra de platano y ceniza de
ichu influyen de manera positiva en la estabilizacion para la subrasante de
la carretera José Galvez, favoreciendo al incremento del CBR respecto del

suelo natural, logrando cambiar de una subrasante de categoria insuficiente
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a un rango de subrasante regular. De tal forma, se puede estimar que el
porcentaje idoneo de ambos materiales de estudio para dar mejoria a las
caracteristicas tanto como mecénicas y también fisicas de la subrasante se
ubica entre un rango de 3.5% a 4.5%, dado que en este parametro se logra

un equilibrio en el comportamiento y desempefio de las propiedades
mencionadas.
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VI.

RECOMENDACIONES

1. En coherencia a las propiedades fisicas es necesario aplicar dosificaciones

equilibradas que no superen el 4.5% de proporcion de fibra de platano y
ceniza de ichu, para asi que no afecte la conducta de las propiedades
mecanicas que puedan ser relevantes estudiar en la subrasante. Ademas,
se recomienda estimar el porcentaje de influencia de los aditivos al
analizarse distintas dosificaciones, partiendo desde el andlisis de este
proyecto hasta proporciones mas elevadas de los materiales en mencién, a
fin de estudiar como estos afectan o influyen en las distintas propiedades

fisicas que intervienen en la estabilizacion sobre la subrasante.

En conformidad a las propiedades mecanicas es esencial incorporar
proporciones equilibradas que no superen el 4.5% de dosificacion de fibra
de platano y ceniza de ichu, para asi no afectar las propiedades fisicas que
puedan ser relevantes estudiar en la subrasante. Es necesario realizar un
estudio completo del CBR, de humedad 6ptima y también maxima densidad
seca, para que asi se pueda estimar el porcentaje de influencia de los
aditivos, y de esta manera, establecer patrones de comportamiento para asi
lograr un equilibrio en el desempeiio de las propiedades que son de vitalidad
analizar en la estabilidad de la subrasante.

Seria de gran relevancia analizar porcentajes de fibra de platano y ceniza de
ichu en proporciones mas elevadas a las estudiadas en esta investigacion,
con el propésito de reconocer el nivel de influencia que tienen estos
materiales en la estabilizacién de una subrasante, esto permitirA conocer
mas a detalle como estos elementos se comportan en base a una
dosificacion mas elevada. Asi mismo, es necesario precisar que por medio
de esta investigacion se detalla que al utilizar los materiales de andlisis el
rango de porcentaje Optimo para cada material oscila entre 3.5% a 4.5%.
Ademds, es sumamente relevante estudiar fibras y cenizas de otros
elementos naturales o industriales para contribuir a incrementar el

conocimiento en esta tematica.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

Titulo: Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Géalvez, Chanchamayo, 2023.

Autores: Fernandez Villegas Arnold y Villanueva Gamarra Leonardo.

Problema Objetivos Hip6tesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos
Problema General Objetivo General Hipotesis General Fibra de platano 0% (Patr6n) Ficha de recoleccion de datos
Fibra de platano 3.5% Ficha de recoleccion de datos
Variable Dosificacion

¢De qué manera influye la
fibra de platano y la ceniza de
ichu en la estabilizacién de la
subrasante en la carretera
José Gélvez, Chanchamayo,
20237

Determinar la influencia de la fibra
de platano y la ceniza de ichu en la
estabilizacion de la subrasante en
la carretera José Galvez,
Chanchamayo, 2023.

La fibra de platano y la
ceniza de ichu influyen
significativamente en la
estabilizacion de la
subrasante en la carretera
José Galvez,
Chanchamayo, 2023.

Independiente
(X1): Fibra de

Fibra de platano 4.5%

Ficha de recoleccion de datos

Fibra de platano 5.5%

Ficha de recoleccion de datos

platano
i L Contenido de humedad Ficha de resultados de laboratorio
Propiedades fisicas
Elongacion Ficha de resultados de laboratorio
Ceniza de ichu 0% (Patrén) Ficha de recoleccion de datos
Variable Ceniza de ichu 3.5% Ficha de recoleccién de datos

Independiente
(X2): Ceniza de
ichu

Dosificacion

Ceniza de ichu 4.5%

Ficha de recoleccién de datos

Ceniza de ichu 5.5%

Ficha de recoleccién de datos

Propiedades fisicas

Contenido de humedad

Ficha de resultados de laboratorio

Propiedades quimicas

Andlisis quimico

Ficha de resultados de laboratorio

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

¢En cuénto influyen la fibra de
platano y la ceniza de ichu en
las propiedades fisicas de la
subrasante en la carretera
José Gélvez, Chanchamayo?

Determinar la influencia de la fibra
de platano y la ceniza de ichu en
las propiedades fisicas de la
subrasante en la carretera José
Gélvez, Chanchamayo.

La fibra de platano y la
ceniza de ichu influye
significativamente en las
propiedades fisicas de la
subrasante en la carretera
José Galvez,
Chanchamayo.

¢En cuénto influyen la fibra de
platano y la ceniza de Ichu en
las propiedades mecanicas de
la subrasante en la carretera
José Gélvez, Chanchamayo?

Determinar la influencia de la fibra
de platano y la ceniza de ichu en
las propiedades mecénicas de la
subrasante en la carretera José

Gélvez, Chanchamayo.

La fibra de platano y la
ceniza de ichu influye
significativamente en las
propiedades mecénicas de
la subrasante en la
carretera José Galvez,
Chanchamayo.

¢En cuénto influye la
dosificacion de fibra de platano
y cenizade ichu en la
estabilizacion de la subrasante
en la carretera José Galvez,
Chanchamayo?

Determinar en cuanto influye la
dosificacion de fibra de platano y
ceniza de ichu en la estabilizacion

de la subrasante en la carretera

José Galvez, Chanchamayo.

La dosificacion de fibra de
platano y ceniza de ichu
influye positivamente en la
estabilizacion de la
subrasante en la carretera
José Gélvez,
Chanchamayo.

Variable
Dependiente (Y):
Estabilizacién de

subrasante

Propiedades fisicas

Andlisis granulométrico

Ficha de resultados de laboratorio

Contenido de humedad

Ficha de resultados de laboratorio

Limites de Atterberg

Ficha de resultados de laboratorio

Peso unitario

Ficha de resultados de laboratorio

Propiedades mecéanicas

Compactacion de suelos en
laboratorio utilizando una
energia modificada (Proctor
Modificado)

Ficha de resultados de laboratorio

Corte directo (Consolidado
drenado)

Ficha de resultados de laboratorio

CBR

Ficha de resultados de laboratorio




Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Gélvez, Chanchamayo, 2023.

Autores: Fernandez Villegas Arnold y Villanueva Gamarra Leonardo.

Variables de Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escalade
estudio medicion
] i . . o . .
] ) o ] Las fibras son creadas mediante un proceso de Fibra de platano 0% (Patrén) De razon
La fibra de platano es un producto organico obtenido a deshilachamiento de la corteza del tallo de platano.
partir de la corteza de la planta de platano. Es un aditivo Primero, se hierven las tiras de vainas de platano en Fibra de platano 3.5% De razén
empleado para mejorar la capacidad de soporte, resistencia | sojucion alcalina para ablandarlas y separarlas. Las L
[ i6n y durabilidad del suelo. La fibra de pla i i i ienen Dosificacion
ala erosian y durabilidad del suelo. La fibra de platano se fibras son ligeras, muy resistentes y tienen . . .
i obtiene mediante un proceso de extraccion i o ; Fibra de platano 4.5% De razén
Variable ) p \ 8 capacidad de absorcién de humedad, son flexibles y
Independiente p(;octe|§amlentfo del tallo de la pI;nta de platano. Ll?ls fibras transpirables. Lo fascinante de la fibra de platano es
(Xa): Fibra de e platano ofrecen como una alternativa sostenible para que puede variar en peso y grosor segin la parte Fi . .
r - P - ” J! ok ibr latano 5.5% De razén
platano quienes buscan una opcion Unica y ecoldgica (Hendriksz, del tallo de platano que se utilice. Esta se aplic6 a bra de platano 5.5% € razo
2017). las muestras de suelo natural en diferentes Contenido de humedad De razén
concentraciones y dosis segun las caracteristicas . -
- Propiedades fisicas
requeridas. ., ,
Elongacion De razon
Ceniza de Ichu 0% (Patron) De razén
Conocido cominmente como paja blanca, pertenece ala Para la obtencién de ceniza de ichu primero se Ceniza de Ichu 3.5% De razén
: familia de las gramineas, son hierbas cespitosas con tallos recolect6 el ichu en zonas aledafias a la ubicacion o i .
Variable de 400 800 de al . floral lab d di ; alcing el ial Dosificacion
Independiente de 400mm a 800mm de altura, vainas florales glabras, e estudio, posteriormente se ¢ cino e material a Ceniza de Ichu 4.5% De razén
(X): Ceniza de laminas filiformes de 0.03 cm a 0.05cm de diametro, con una temperatura aproximada de 85°C, para luego
’ ichu presencia de pelos largos en la parte superior, presenta un esperar a que enfrie, y sea tamizado por el tamiz Ceniza de Ichu 5.5% De razén
ciclo perenne, con brotacién que se presencian en la etapa N°4. Se tomé en cuenta cada porcentaje (3.50%,
de invierno y primavera (Almazay Eros, 2022). 4.50% y 5.50%) de adicion que se hizo uso en la Propiedades fisicas Contenido de humedad De razén
subrasante.
Propiedades quimicas Andlisis quimico De razén
Andlisis granulométrico de suelos por De raz6n
tamizado
La estabilizacion de subrasante es un proceso en la Contenido de humedad De razén
ingenieria civil y la construccion que implica la mejora de la La estabilizacion de la subrasante de la carretera Propiedades fisicas
capa de suelo ubicada debgjo de la base de unacarreterau | jos¢ Galvez se llevo a cabo mediante la realizacion Limites de Atterberg De razén
. otra estructura similar. Este proceso se lleva a cabo de tres calicatas, con el fin de extraer muestras para
o Varl:;k_)let mediante la adicion de materiales estabilizadores, como cal, desarrollar ensayos de laboratorio, tanto en suelo Peso unitario De razén
epe(r\l()}en e cement? u Iotros _a(tjmv(_as thJImICOS, _gor& el P{Optosc'jto Ide natural como con la adicién de fibra de platano y
Estabilizacién aumentar la resistencia y la capacidad portanie de 1a ceniza de ichu segtin las dosificaciones propuestas Compactacién de suelos en laboratorio
o eubraao e subrasante. La estabilizacién de subrasante busca prevenir | en |a investigacion. Se analiz6 caracteristicas fisicas utilizando una energia modificada De razén
el asentamiento excesivo y la deformacién de la estructura, como mecanicas de cada una de las combinaciones (Proctor Modificado)
lo que resulta en una base sélida y duradera para la de suelo.
construccion de carreteras, pavimentos y otras X .
infraestructuras (Abanto y Limay, 2020). Propiedades mecanicas Corte directo (Consolidado drenado) De razén
De razén

CBR




Anexo 3. Instrumentos de recoleccién de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CeEsAarR VaLLEJIO

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccidn de datos: Dosificacidn de Fibra de pliatano 3.5%, 4.5%, 5.5%, Fibra de
platano 3.5%, 4.5%, 5.5%, Propiedades fisicas y mecanicas.

“Andlisis comparativo para la estabilizacion de la subrasante aplicando fibra de platanc y ceniza
de Ichu en la caretera José Galvez, Chanchamayo, 2023°

Parte A: Datos generales
Tesista 1: Fernandez Villegas Arnold Darwin
Tesista 2: Villanueva Gamarra Abelardo Leanardo

Ubicacidn geografica
Provincia: Chanchamayo Distrito: Perene Localidad: José Galvez

Parte B: Dosificacion de Ceniza de Ichu

3.5%

4.5%

5.5%

Tesis: Villalba, J (2023): Ceniza de Ichu: 2%, 4% y 6%
Tesis: Mamani, M y Mamani, W (2023): Ceniza de Ichu: 0%, 3%, 6% vy 9%

Parte C: Dosificacion de Fibra de platano

|
| 3.5%

| 5.5%

Tesis: Sanchez, K (2021): Fibra de platano: 0.5%, 1%y 1.5%

Tesis: Guerra, K (2019): Fibra de platano: 0.25%, 0.5% y 0.75%




Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [} Aplicable después de corregir | | No aplicable | |
Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: Mﬂ.@ A
Especialista: Metoddlogo| | Temitico | x|

Grado: Maestro [ x|  Doctor| |

Titulo profesional: ___| NGEN I/ [

N de registro CIP: 50202

INCe ViIL
Reg CIP N* 50202




ﬁ UNIVERSIDAD CeEsAR VALLEJOD

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccién de datos: Dosificacion de Fibra de pldtano 3.5%, 4.5%, 5.5%, Fibra de
platano 3.5%, 4.5%, 5.5%, Propiedades fisicas y mecanicas.

"Andlisis comparativo para la estabilizacion de la subrasante aplicando fibra de platano y ceniza
de Ichu en la cametera José Galvez, Chanchamayo, 2023"

Parte A: Datos generales
Tesista 1: Fernandez Villegas Arnold Darwin
Tesista 2: Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo

Ubicacién geografica
Provincia: Chanchamayo Distrito: Perene Localidad: José Galvez

Parte B: Dosificacion de Ceniza de Ichu

3.5%

4.5%

5.5%

Tesis: Villalba, 1 (2023): Ceniza de Ichu: 2%, 4% y 6%
Tesis: Mamani, M y Mamani, W (2023): Ceniza de Ichu; 0%, 3%, 6%y 9%

Parte C: Dosificacion de Fibra de platano

‘ 3.5%

=i

?_ 5.5%

Tesis: Sdnchez, K (2021): Fibra de platano: 0.5%, 1% y 1.5%

Tesis: Guerra, K (2019): Fibra de platano: 0.25%, 0.5% vy 0.75%
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Grado: Maestro | X Doctor | |
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RICHARD ALEXIS
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ﬁ UNIVERSIDAD CeEsAR VALLEJOD

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccién de datos: Dosificacion de Fibra de pldtano 3.5%, 4.5%, 5.5%, Fibra de
platano 3.5%, 4.5%, 5.5%, Propiedades fisicas y mecanicas.

"Andlisis comparativo para la estabilizacion de la subrasante aplicando fibra de platano y ceniza
de Ichu en la cametera José Galvez, Chanchamayo, 2023"

Parte A: Datos generales
Tesista 1: Fernandez Villegas Arnold Darwin
Tesista 2: Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo

Ubicacién geografica
Provincia: Chanchamayo Distrito: Perene Localidad: José Galvez

Parte B: Dosificacion de Ceniza de Ichu

3.5%

4.5%

5.5%

Tesis: Villalba, 1 (2023): Ceniza de Ichu: 2%, 4% y 6%
Tesis: Mamani, M y Mamani, W (2023): Ceniza de Ichu; 0%, 3%, 6%y 9%

Parte C: Dosificacion de Fibra de platano

‘ 3.5%

=i

?_ 5.5%

Tesis: Sdnchez, K (2021): Fibra de platano: 0.5%, 1% y 1.5%

Tesis: Guerra, K (2019): Fibra de platano: 0.25%, 0.5% vy 0.75%




Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ %] Aplicable después de corregir | | No aplicable | |

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: £ jp e Cadhu tismo ) "“'%.D‘“ s
L
Especialista: Metoddlogo | | Temdtico ||

Grado: Maestro |» | Doctor| |

Titulo profesional: L sjcireva e ~'l
[~

N° de registro CIP: 230517

o N 2T

Firma y Sello




Anexo 4. Fichas de validacion de instrumentos para la recoleccion de datos

EVALUACION DE EXPERTOS

Proyecto de investigacién: Estabilizacién de subrasante aplicando Fibra de plitano y ceniza de
Ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo, 2023

Magister/Licenciado experto: ZQQZM Sous @m"-’ Bearrerz

Se presenta usted el instrumento de recoleccién de datos del proyecto de investigacién para su
revisién y sugerencias.

N° Criterios Observaciones
1 | ¢Elinstrumento de recoleccion de datos esta orientado al .
problema de investigacion? Si
- ¢Los instrumentos de recoleccién de datos facilitardn el
logro de los objetivos de la investigacion? 6 !
A ¢Los instrumentos de recolecci6n de datos se relacionan con :
la o las variables de estudio? S’
4 ¢Los instrumentos de recoleccién de datos representan la
cantidad de items apropiados? 51
¢La redaccion del instrumento de recoleccién de datos es
5 S5
coherente? ) /
6 ¢El disefio de los instrumentos de recoleccion de datos es
coherente? : 7 S,'
B ¢ Del instrumento de recoleccion de datos, usted climinaria
algun item? I <
8 ¢En el instrumento de recoleccidn de datos usted agregaria
algun item? Si
9 ¢El diseiio de instrumento de recoleccion de datos sera
accesible a la poblacion sujeto de estudio? 5i
10 ¢éLa recoleccién del instrumento de recoleccién de datos es |
clara, sencilla y precisa para la investigacion? 5 i
Sugerencias:

e-mail: __crodngue3sa veu.edu.pe
Teléfono o celular: 99/ 880407
Fecha de validacion: 23 /J 0/2023
cIp: 50202

RIN(‘.ENIERA C 1
Reg CIP N* 50203




EVALUACION DE EXPERTOS
Proyecto de investigacion: Estabilizacion de subrasante aplicando Fibra de platano y ceniza de
Ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo, 2023
Magister/Licenciado experto: l ézgn JZ é ?1¢ 374_&@_—
Se presenta usted el instrumento de recoleccién de datos del proyecto de investigacion para su
revisién y sugerencias.

N° Criterios Observaciones
1 ¢El instrumento de recoleccién de datos est orientado al <>
problema de investigacion? /
2 ¢los instrumentos de recoleccién de datos facilitardn el S._
logro de los objetivos de la investigacion? t
3 ¢éLos instrumentos de recoleccién de datos se relacionan con 5
la o las variables de estudio? r
a ¢élos instrumentos de recoleccién de datos representan la
cantidad de items apropiados? S‘f
5 ¢la redaccién del instrumento de recoleccion de datos es S“’
coherente? 2 /
6 éEl disefio de los instrumentos de recoleccidn de datos es 2
coherente? A

7 £Del instrumento de recoleccién de datos, usted eliminaris

algdn item? ‘ .S;J

8 ¢En el instrumento de recoleccion de datos usted agregaria

algan item? S‘ 2
9 ¢El disefio de instrumento de recoleccion de datos sera So
accesible a la poblacién sujeto de estudio? (]
10 ¢éLa recoleccion del instrumento de recoleccion de datos es
clara, sencilla y precisa para la investigacién? 5 I’J
Sugerencias:

E-mail: ____ ;/ €S- hyji2 ué 76 é) - '-<°:‘/- covy
Teléfono o celular; 450 / 92 7/ 1

Fecha de validacién: 740// &,/ 23 I‘//
apr:__ 238623 ;

CHARD ALEXIS
MIRANDA RUCOBA

W mere——

Firma y Sello




EVALUACION DE EXPERTOS

Proyecto de investigacion: Estabilizacion de subrasante aplicando Fibra de platano y ceniza de
Ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo, 2023

Magister/Licenciado experto: q,- ggw;; i)l&—.ﬁ 6@& Gy by ciousmnst

Se presenta usted el instrumento de recoleccion de datos del proyecto de investigacién para su
revision y sugerencias.

N° Criterios Observaciones
1 ¢Elinstrumento de recoleccién de datos esta orientado al ¢
problema de investigacion? ol
2 ¢Los instrumentos de recoleccién de datos facilitaran el 3 :
logro de los objetivos de la investigacion? )
3 ¢Los instrumentos de recoleccion de datos se relacionan con S‘
la o las variables de estudio? {
4 iLos instrumentos de recoleccion de datos representan la
cantidad de items apropiados? 51
¢La redaccién del instrumento de recoleccion de datos es ’
. coherente? St
{El disefio de los instrumentos de remEZ{SA d; datos es -
6 St
coherente? ) e
¢Del instrumento de recoleccion de datos, usted eliminaria :
7 5 St
algin item?
8 ¢En el instrumento de recoleccién de datos usted agregaria S '
algln item?
9 ¢El disefo de instrumento de recoleccién de datos serd S '
accesible a la poblacién sujeto de estudio?
10 ¢La recoleccién del instrumento de recoleccion de datos es S ‘
clara, sencilla y precisa para la investigacién? |
Sugerencias:

E-mail: wespw2aa@ o edv pe
Teléfono o celular: __ 99413435 ™
Fecha de validacion: __ 20 — 16 ~ 2023

oP:_23654% %"

INGENIERAC
CR_N 23884

Firma y Sello




Anexo 5. Reporte de similitud en software Turnitin
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Anexo 6. Otras evidencias

Panel fotografico

Ubicacién de la zona de estudio
Fuente: Elaboracion propia (2024)

|
i

W' 4,11 T = BIENVENIDDS

Carretera de analisis

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Recoleccién de la fibra de platano
Fuente: Elaboracion propia (2024)

Proceso para la obtencion de la fibra

Fuente: Elaboracién propia (2024)

Obtencién de la ceniza de ichu
Fuente: Elaboracion propia (2024)

Ensayo de granulometria de los

agregados
Fuente: Elaboracion propia (2024)




Ensayo de granulometria
Fuente: Elaboracién propia (2024)

Realizacion calicata 01

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Realizacion calicata 02
Fuente: Elaboracién propia (2024)

Realizacion calicata 03

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Muestras de suelo natural

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Muestra de suelo — Calicata 01 M1
Fuente: Elaboracion propia (2024)




Muestra de suelo — Calicata 01 M2

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Muestra de suelo — Calicata 02 M1

Fuente: Elaboracién propia (2024)

Muestra de suelo — Calicata 02 M2

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Muestra de suelo — Calicata 03 M1
Fuente: Elaboracion propia (2024)

Muestra de suelo — Calicata 03 M2

Fuente: Elaboracién propia (2024)

Ensayo de limites de Atterberg

Fuente: Elaboracion propia (2024)




Secado de las muestras al horno

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Preparacion para el ensayo de Proctor
modificado

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Ensayo de Proctor modificado

Realizacién ensayo Proctor modificado

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Ensayo de CBR
Fuente: Elaboracion propia (2024)

Proceso para el ensayo de CBR

Fuente: Elaboracion propia (2024)




Ensayo de % CBR
Fuente: Elaboracién propia (2024)

Ensayo de corte — Suelo natural

Fuente: Elaboracién propia (2024)

Ensayo de corte — Ceniza de ichu
Fuente: Elaboracion propia (2024)

Ensayo de corte — Fibra de platano

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Realizacién ensayo corte directo

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Ensayo de corte directo segln las
muestras de la investigacion

Fuente: Elaboracion propia (2024)




Certificados de laboratorio

INFORME Codigo IF-TC-;2-PN
Version 01
COMPOSICION QUIMICA DE LA CENIZA DE ICHU Fecha 03-01-2024
HISGEOLAB SAC 4
Pagina 1de1
DATOS GENERALES
Solicitante(s) 2 Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Férnandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : Cesar Vallejo Sede Norte
Especialidad < Ingenieria Civil
Tema de tesis E i de fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José galvez, Chanchamayo 2023
Ubicacion : Chanchamayo
Fecha de emision : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra
Identificacion : Ceniza de Ichu
Descripcion
C Composicion p (%)
Humedad 57.7
Celulosa 459
Lignina 18.2
Pentasanos 55
Ceras, grasas, resinas 6.7
Observaciones :
Fuente: Albarracin K
Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLABSAC

Firma: j""_’# |

/

Juan Carlos Zapata Silva

Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB SA.C.

e

Esta es de exclusiva del Prohibida su reproduccién parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB S.A.C.




INFORME codigo IF-TC-; 2-PN
Version 01
COMPOSICION QUIMICA DE LA FIBRA DE PLATANO Fecha 03-01-2024
HISGEOLAB SAC i
Pagina 1de1
DATOS GENERALES
Solicitante(s) 2 Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Férnandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : Cesar Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
Tema de tesis & i de fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José galvez, Chanchamayo 2023
Ubicacion : Chanchamayo
Fecha de emision  : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra
Identificacién : Fibra de platano
Descripcion
C Composicién p (%)
Humedad 9.86
Elongacion alta
Celulosa 73.50
Lignina 12.99
Hemicelulosa 8.00
Ceras, grasas, resinas 11.79
Observaciones :
Fuente: Torres 2013
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLABSAC HISGEOLAB SAC.
Firma: Firma:
P g5
—~ A
Esta i es de exclusiva ilidad del soli Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.AC.




HISGEOLAB SAC

INFORME Caodigo IF-TS-VGAUFVAD-PN
- = Version 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTC E 107 - 2016 Fecha 04012024
Pagina 1de3

DATOS GENERALES

Fecha de emision : 15/04/2024

Solicitante
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil

Tema detesis  * Estabili de sub
Ubicacién : Chanchamayo

: Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Fémandez Villegas Amold Darwin

fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo 2023

I DATOS DE LA MUESTRA

|Muestra 1M1
% Retenido | % Reten|
= ] Peol i % que pasa CCARACTERIZACION DEL SUELO
° 3" 76.200 Limite Liquido (LL) 38.0
& 2" 50.800 Limite Pléstico (LP) 3.0
Ho 112" 38.100 Indice Plastico (IP) 150
3;2 1" 25.400 Cla: (S.U.CS.) ASTM-D2487 cL
5 Eiol 3/a" 19.100 |Clasificacién ( AASHTO ) ASTM-D3282 A6
g8 378" 9.520 Indice de Grupo 2
ag N°4 4.760 . X X % Grava 0.0
g N10 .000 21 B . .7 % Arena 19.9
% N°20 .840 7.0 ; ; 7 |%<N2200 80.1
N°30 .425 16.8 . 63
N°60 .250 26.6 5 925 =
Muestra:
N 140 0.106 55.3 7.9 154 846 uestra
N° 200 0.075 315 45 199 80.1 e _ =
Arcilla de baja plasticidad con arena
<200 MTCE 137 560.7 80.1 100.0 00
Limite Liquido(LL) ASTM-D4318 38
Limite Pléstico(LP) ASTM-D4318 23
Indice Pléstico (IP) 15
Clasificacion ( 5.U.C.S.) ASTM-D2487 o
Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 -
Indice de Grupo 12

Nombre de grupo Arcilla de baja plasticidad con arena
CURVA GRANULOMETRICA I
- I T G |
Limo yArdlla t T I ear [ Ge | Fima Gruea 1
00% 0420 20 476 910 7620
100
£
]
i
£ ow
8
[
-
E
20
[
0.01 0.10 1.00 10.00 10000
Dismetro de Ias particulas ()
Referencias
- ASTM D460
- AsTM D23180: o
Brer) aystem)
e v
Tasma o ghwey
- 20
Equipos utilizados
- Baisnaa BALOL: OHAUS - CMM-243-2013 |15-0-13)
- Horno METROTEST-OL: CTM-112-2018 [15-02-18]
- Biaras BAL03: OHAUS - CMM-245-2013 |15-08-19)
- Toego e tamices TWE GranTest
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Siva

Especialista en laboratoriode suelos, concreto y asfalto.
2 “AC.

HIS ASE
Firma:

Ing. Civil CIP 56346
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:
—
e




INFORME Cédigo IF-TS-VGALFVAD-PN
Version 01
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
Fecha 04-01-2024
MTCE 108 - 2016
HISGEOLAB S.A.C Pagina 2de3
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Fémandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
ali : Ingenieria Civil
< : Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la caretera José Galvez, Chanchamayo
Tema de tesis 2023
Ubicacion : Chanchamayo
Fecha de emision : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C1-M1
Muestra N° 1 2 3 4 5
Peso tara (& 53.0 520 520
Peso tara + muestra himeda (&) 589.0 562.3 520.3
Peso tara + muestra seca (5] 536.4 513.2 474.4
Peso de agua 1] 526 49.1 459
Peso de suelo seco (&) 483.4 461.2 422.4
Contenido de Humedad (%) 10.9 10.6 10.9
PROMEDIO (%) 10.8
Observaciones :
Referencia:
_ ASTM D 2216-05 Standard forlaboratory of water (moisture) content of soil and rock by mass.
Equipos utilizados
- Balanza BAL-01: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)
- Horno METROTEST-01: CTM-112-2019 (15-04-19)
- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019 {15-04-19}
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
i en io de suelos, y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.AC.
Firma: Firma:
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INFORME Codigo IF-TS-VGALFVAD-PN
Version 01
LIMITES DE ATTERBERG
Fecha 04-01-2024
MTCE 110 & E 111 - 2016
HISGEOLAB S.A.C Pagina 3de3
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Fémandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Valleio Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
i e : Estabilizacién de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo
Ubicacién : Chanchamayo
Fecha de emision : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C1-M1
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2016)
Ne TARRO c-1 c-2 c-3
TARRO + SUELO HUMEDO gr 52.15 51.65 52.14
 TARRO + SUELO SECO gri 45.65 45.02 45.55
AGUA gr 650 6.63 6.59
PESO DEL TARRO gri 2832 27.65 2862
PESO DEL SUELO SECO gri 17.33 17.37 16.93
% DE HUMEDAD 37.51 38.17 38.92
Ne DE GOLPES 35 25 15
LMITE PLASTICO ETC E111- 2016'
Ne TARRO A-10 A-11
TARRO + SUELO HUMEDO gri 20.65 20.54
 TARRO + SUELO SECO gri 1945 19.45
AGUA gri 120 1.09
PESO DEL TARRO gri 14.25 14.62
PESO DEL SUELO SECO gri 5.20 4.83
% DE HUMEDAD 23.08 22.57
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
410
400
z
g 390
E
2
H]
E 370
8
360
350 =
e 200 20 00 00 &0 100.0
N DEGOLPES
(CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA. OBSERVACIONES
LMITE LiQUIDO (%) 38.0 La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LiMITE PLASTICO %) 230 Ensayo efectuado al material pasante la malla N* 40.
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) 15.0 Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO".
Referencia:
ASTM D 4318-05 Standard test methods for liquid limit, plastic fimit, and plasticity index of soils.
Equipos utilizados

- Balanza BAL-O1: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)

- Horno METROTEST-01: CTM-112-2019 (15-04-19)

- Copa Casag: CCG-0L:

Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:

HIS ASESORES Y CONSULTORES SA.C.

Firma:

—
-




INFORME codigo IF-TS-VGALIFVAD-PN
- g Version 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
Fecha 04-01-2024
MTCE 107 - 2016
HISGEOLAB SAC Pagina 1de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Fémandez Villegas Amold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
Tema detesis  ° Estabilizacion de sub I fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo 2023
Ubicacién : Chanchamayo
Fecha de emision : 15/04/2024
I DATOS DE LAMUESTRA
ITmm c1-m2
% Retenido | % Retenido 4
Peso % que CCARACTERIZACION DEL SUELO
W Abertura (mm) & ) " porcial | Acumudado | X%
9 37 76.200 0 0.0 00 1000 |Limite Liquido (LL) 36.9
g 2" 50.801 i 00 1000 |Limite Plastico ( LP) 23.0
Bo 11/2"7 38.101 X 00 0.0 [indice Plastico (IP) 13.9
’?‘Eg 1" 25.401 X 00 00 |Clasificacion (S.U.CS. ) ASTM-D2487 cL
'éa o 3/a7 19.10 X 00 00 |Clasificacién ( AASHTO ) ASTM-D3282 A6
[f g 3/8" 9.520 X 00 0.0 |[Indice de Grupo 14
e N°g 4.760 0 0 00 1000  |%Grava 0.0
N°10 2.00 5 B .1 9 |%Arena 6.9
% N220 0.84 7 7 3 |%<N°200 93.1
N%40 0.42 7 X 3 .7
NZ60 0.251 3 E 8 .2 oa
Desc de Muestra:
N 140 0.106 334 23 41 959 ripaion de Muestra
NE 200 0.075 30.6 28 69 931 e b -
rei e pkslm&d
<200 MTCE 137 1350.0 931 100.0 0.0 ! "
Limite Liquido(LL) ~ASTM-D4318 37
Limite Plastico(LP) ASTM-D4318 23
Indice Plastico (IP) 14
Clasificacion ( 5.U.C.S.) ASTM-D2487 o
Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 -
Indice de Grupo 14
Nombre de grupo H Arcilla de baja plasticidad
CURVA GRANULOMETRICA |
A ()
Limo yAsala { Fim I i [ = [ T G {
00% 0420 200 476 1910 7620
100
8
]
i
£ e
2
[
2
2
0
0.01 0.10 1.0 10.00 10000
Diametro de Ins particulas (mm)
Referencias
- ASTM D42-63-02
- AT D 83180 O
- ASTM D 2487- Unified system)
- ASTM v { | content
- ASTM D 3282-04e1Standard pr purpozes.
- ASTM D1 ™ 5.
Equipos utilizados
- Birua BAL-OL: OHAUS - CMMI-243-2019 {15-04-13)
- Horno METROTEST-01: CTM-112-2019{15-04-19)
- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019 (15-04-19)
- Jusgo de tamices TNZ: GranTest
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Affaro Huayanay Juan Carlos Zapsta Silva
Especiaiistaen laborstoriode suelos, concreto y asfalto. Ing. Civi CIP 56346
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.AC. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.AC.

Firma:
4 /4

e




HISGEOLAB S.A.C

INFORME Codigo | IFTSVGALFVAD-PN
Version 01
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTCE 108 - 2016 Fecha 04-01-2024
Pagina 2de6

DATOS GENERALES

Universidad : César Vallejo Sede Norte
iali : Ingenieria Civil

Tema de tesis 2023

Ubicacion : Chanchamayo

Fecha de emision  : 15/04/2024

: Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Fémandez Villegas Arnold Darwin

: Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo

DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C1-mM2
Muestra N° 1 2 3 4 5
Peso tara (g 53.0 520 53.0
Peso tara + muestra himeda (g 650.0 625.3 621.0
Peso tara + muestra seca (g 592.0 570.0 565.3
Peso de agua (g 58.0 553 55.7
Peso de suelo seco e 539.0 518.0 512.3
Contenido de Humedad (%) 10.8 10.7 10.9
PROMEDIO (%) 10.8
Observaciones ;
Referencia:
 ASTM D 2216-05 Standard for laboratory of water (moisture} content of soiland rock by mass.
Equipos utilizados

- Balanza BAL-O1: OHAUS - CMM-243-2018 15-04-18]

- Horno METROTEST-O1: CTNH112-2019 (15-04-18)

- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2018 (15-04-19)

Elaborado por:

Miguel Angel Alifaro Huayanay

Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.AC.

{

|

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva

Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES SA.C.

Firma:
—
A
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INFORME Codigo | IF-TSVGALFVAD-PN
Version 01
LIMITES DE ATTERBERG
Fecha 04-01-2024
MTCE 110 & E 111 - 2016
HISGEOLAB S.A.C Pagina 3de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Fémandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Valleio Sede Norte
: Ingenieria Civil
-+ ema de fesis : Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo
2023
Ubicacion : Chanchamayo
Fecha de emision : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C1-m2
IMITE LIQUIDO (MITC E 110 - 2016)
N2 TARRO GEO-29 L45 GEO-37
TARRO + SUELO HUMEDO gr 4692 44.13 4828
TARRO + SUELO SECO gr 42,05 39.80 4278
AGUA gr 487 433 5.50
PESO DEL TARRO gr 2858 28.18 2816
PESO DEL SUELO SECO gr 13.47 11.62 14.62
% DE HUMEDAD 36.15 37.26 37.62
N2 DE GOLPES 35 25 15
LIMITE PLASTICO (MT‘C E111-2016)
Ne TARRO A2 A18
TARRO + SUELO HUMEDO gr 2192 2154
TARRO + SUELO SECO gr 2060 20.25
AGUA gr 132 1.29
PESO DEL TARRO er 15.00 14.66
PESO DEL SUELO SECO gr 5.60 5.59
% DE HUMEDAD 23.57 23.08
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
400
390
£
380
2
g
g \
2 g
o
) ==
% 360 S
E
Q
@ 350
340
330 %
o 20 20 00 0.0 a0 100.0
¥ DEGDLPES
FISICAS DE LA MUESTRA
LiMITE LiQuIDO %) 36.9 La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LiMITE PLASTICO %) 230 Ensayo efectuado al material pasante Ia malla N° 40.
iNDICE DE PLASTICIDAD %) 139 Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO".
Referencia:
ASTM D 4318-05 Standard test methods for liquid limit, plastic limit, and plasticity index of soils.
Equipos utilizados

- Balanza BAL-OL: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-18)

- Horno METROTEST-01: CTM-112-2019 (5-04-19)

- Copa Casagrande CCG-01: Pinzuar-CL! [
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

FT

\

A —
/ /

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:

g r—
—~—
\




INFORME Codigo IF-TS-VGALFVAD-PN
COMPACTACION DE SUELOS Version ot
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 04-01-2024
MTCE 115- 2016 z
HISGEOLAB SA.C Pagina de 64
DATOS GENERALES
Solicitante * Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Fémandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
o s s . Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo
2023
Ubicacién : Chanchamayo
Fecha de emision 1 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C1-m2 sucs: CL
AASHTO: A6 (14)
Método A ]
COMPACTACION
Peso suelo + molde gr 5914.00 6060.00 6112.00 6020.00
Peso molde gr 3948.00 3948.00 3948.00 3948.00
Peso suelo himedo compactado gr 1966.00 2112.00 2164.00 2072.00
Volumen del molde cm’ 931.68 931.68 931.68 931.68
Peso volumétrico himedo gr 211 2.27 2.32 2.22
Peso del suelo himedo+tara gr 42530 406.00 492.00 383.00
Peso del suelo seco +tara gr 398.00 375.00 446.30 342.30
Tara gr 36.90 36.00 45.00 36.00
Peso de agua gr 27.30 31.00 45.70 40.70
Peso del suelo seco gr 361.10 339.00 401.30 306.30
C ido de agua % 7.56 9.14 11.39 13.29
Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.962 2.077 2.085 1.963
Gravedad Especifica Densidad maxima (gr/cm? ) 2.103
2.530 S o)
(gr/cm3) Sptima (%) 10.4
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2150
. -
~
= s
£ 2100 — .
5 \o\ o
/ ~
g 2050 ™ <
3 ~
B N
2 = o
8 2000 / \\ <
1.050
6 7 8 2 10 1" 12 13 14 15
Contenido de humedad (%)
Referencia
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction charateristics of soil
using modified effort - 56000 ftibf/ ft3 (2700 kN-m/m3)}
Observaciones:
- Método Seco
- Pison Manual.
- PasantelaN24
- Método de Gravedad Especifica MTC E 205 y MTC E 206.
Equipos utilizados

- Balanza BAL-OL: OHAUS - CMM-243-2018 15-04-19)

- Horno METROTEST-O1: CTM-112-2018 {15-04-19)

- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2018 15-04-13)

- Juego de tamices TMZ GranTest

- Martillo de compactacion de energia modificada.

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HIS ASESORES Y CONSULTORES SAA.C.

Firma:

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.AA.C.
Firma:




INFORME Codigo | IFTS-VGALFVAD-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO) — 04-01-2024
MTCE132-2016
HISGEOLAB S.A.C Pagina 5de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Férnandez Villegas Amold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad 1 Ingenieria Civil
3 Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez,
Tema de tesis H
Chanchamayo 2023
Ubicacion : Chanchamayo
Fecha de emision : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C1-M2 SUCS: cL
AASHTO: A-6(14)
COMPACTACION
78 31 82
5 5 5
Golpes por capa N2 55 26 12
[Condicién de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g] 12720.00 12965.00 12160.00 12320.00 12402.00 12741.00
Peso de molde (g) 7932.00 7932.00 7590.00 7590.00 8012.00 8012.00
Peso del suelo humedo (g 4788.00 5033.00 4570.00 4730.00 4390.00 4729.00
Volumen del molde {cm”) 2063.19 2063.19 2068.63 2068.63 2074.07 2074.07
Densidad himeda (g/cm’) 2321 2439 2.209 2.287 2,117 2.280
Peso suelo humedo + tara (g) 360.00 562.30 365.20 42530 368.50 354.20
Peso suelo seco + tara (g) 330.00 501.00 334.20 379.30 33530 318.20
Peso de tara (g) 37.00 35.00 31.00 35.00 32.00 53.00
Peso de agua (g] 30.00 61.30 31.00 36.00 33.20 36.00
Peso de suelo seco (g) 293.00 466.00 303.20 34430 303.30 265.20
Contenido de humedad (%) 10.2 132 10.2 134 10.9 13.6
[Densidad seca (g7cm | 2.105 2.156 2.004 2.017 1.908 2.008
EXPANSIO!
FECHA TIEMPO DIAL EXPANSION | DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION |
mm % mm % mm %
10/04/2024 0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000[ 0.0 0.000 0.000
11/04/2024 24 5.480 5.480| 47 8.900 8.900 77 5.720 5.720 5.0
12/04/2024 48 5.980 5980 52 8.780 8780 76 6.060 6.060| 52
6.390 6390 55 8.200 8200 7.1 6.550 6550 57
|
— PENETRACION
. MOIDEN® 78 | MOIDEN® 31 | _ MOIDEN® 87 |
PR TRatioN STAND. Freston | CARGA| CORRECCION | Presion CARGA CORRECCION | Preston CARGA CORRECCION |
mm kg/cm2 Tkegram2] | kg kg % | kg2l | kg kg % | be/R] | kg kg %
0.000 0 0 0
0.635 05 9.3 04 7.8 03 6.5
1.270 08 | 152 07 | 127 05 10.6
1.905 18 35.6 15 29.7 13 24.8
2.540 70.45 28 55.2 24 46.0 2.0 38.3
3.180 44| 856 37 | 713 31 59.4
3.810 53 | 1023 44 | 853 37 711
5.080 105.68 64 | 1252 54 | 1043 35 86.9
7.620 83 | 1623 7.0 [ 1353 58 | 1128
10.160
12.700
Referencia:
- ASTMD 1883-05. ¥
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for of soil using.
56000 fibf/#3 (2700 kn-mym3)
- Maquina d Ensayos CBR [escala 5000 kefl, Unidadss de medida: sI
- Pistd o 3 o de49.75 mm
- Cekdade Carga Tipo *S": 5-OL-M2D023579
- Sobrecarga on y Penetracion Jares de 15081 B ssig
Equipos utilzados
- Balanza BAL-O1: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)
- Horno METROTEST-01: CTM-112-2019 (15-04-19)
- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019 {15-04-19)
- Juego de tamices TNZ: GRANTEST
- Martilo de compactacion de energia modificada MPNKOL: METROTEST
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HIS ASESORES Y CONSULTORESSA.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES SA.C.
Firma: Firma:

ot




INFORME Codigo IF-TS-VGALFVAD-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132 - 2016 Fecha 04-01-2024
HISGEOLAB SAC Pagina 6deé6
DATOS GENERALES

: Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Férnandez Villeaas Amnold Darwin

Universidad : César Vallejo Sede Norte
: Ingenieria Civil
5 Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez,
Tema de tesis H
Chanchamayo 2023
Ubicacion : Chanchamayo
Fechadeemision  : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C1-M2 suCS: CL
AASHTO: A-6(14)
s METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
# MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2103
OPTIMO CONTENIDO DEHUMEDAD (%) @ 10.4
210 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.998
E 2050
E] [C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 56 02" 7.0
3 2.000 [c.B.R.al 95% de M.Ds. (%) 46 02": 58
@
®
:§ 1.950
K RESULTADOS (0.2"):
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 7.0 (%)
RS Valorde C.B.R.al 95% de laM.D.S. 5.8 (%)
T i i
20 70 ,
RESULTADOS (0.1"):
CBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 5.6 (%)
Valorde C.B.R.al 95% de laM.D.S. 4.6 (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
300 200 300
5
2 g £
3 3 3
]
8 1] S
] 0 0
0 5 10 15 0 ) 10 15 o 5 10 15
Penetracion (mm) cER{e.T)  sE% s i) Penetracién (mm) | SBR ¢ 3.0%
coR{027 7% cBR(0.2) s8u CBR (0.27)  4.8%
Referencia:
- ASTMD 1883-05 method for ng Ratio) of laboratory
- ASTMD 1557-02 for y of soil using tibf/t3 (2700 k! )
- Maquina de Ensayos CBR (escala 5000 kgf), Unidades de medida: SI
- Piston de penetracion metalico de seccion transversal circular de49.75 mm
- Celdade Carga Tipo 's™:
- Sobrecarga fares de 150,81 3 y 4,55kg.
Equipos utilizados
- Balanza BAL-O1: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)
- Horno METROTEST-01: CTM-112-2019 (15-04-19)
- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019 {15-04-19)
- Martillo de compactacion de energia modificada MPM-01: METROTEST
- Maquina de Ensayos CBR-O1: METROTEST-CF M-080-2019 (15-04-19)
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva

Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfaito.
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma: ) 3

[

/ |

Ing. Civil CIP 56346
HIS ASESORES Y CONSULTORESS.A.C.
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INFORME Codigo IF-TS-VGALIFVAD-PN
" g Versién 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
Fecha 04-01-2024
MTCE 107 - 2016
HISGEOLAB SAC Pagina 1de3
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Fémandez Villegas Amold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
Temadetesis  Estabilizacion de sub p fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo 2023
Ubicacion : Chanchamayo
Fecha de emision : 15/04/2024
I DATOS DE LAMUESTRA
Iﬁmsm M1
% Retenido | % Retenido A
Pe % que pasa CARACTERIZACION DEL SUELO
N° Abertura (mm) sole) Parcial Acumulado Lo
S 3 76.200 0 0.0 00 1000 _|[Limite Liquido (LL) 484
E 2" 50.800 0 0.0 00 1000 |Limite Plastico ( LP) 26.0
o 11/2" 38.100 00 1 Indice Plastico (IP) 24
S;g 1" 25.400 1 Clasificacion (S.U.C.S. ) ASTM-D2487 cL
5 £ 3/8" 19.100 1 | Clasificacin ( AASHTO ) ASTM-D3282 A7-6
0 :g 38" .520 1 Indice de Grupo 20
ag Ne4 4.76 X X 100. % Grava 0.0
q N°10 .00 16.0 E 2 7.7 % Arena 15.8
2 N°20 84 13.9 5.7 % < N° 200 84.2
N30 .42 9.0 g X 4.4
NZ60 250 16.0 E 7. 2.1 T
Muestra:
N 140 0.106 348 50 129 871 uestre
N° 200 0.075 20.2 2.9 15.8 842 B S =
Avrcilla de baja plasticidad con arena
<200 MTCE 137 585.2 842 100.0 0.0
Limite Liquido(LL) ~ ASTM-D4318 48
Limite Pléstico(LP) ASTM-D4318 26
Indice Pléstico ( IP) 2
Clasificacion ( 5.U.C.S.) ASTM-D2487 oL
Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 AT6
Indice de Grupo 20
Nombre de grupo : Arcilla de baja plasticidad con arena
CURVA GRANULOMETRICA I
N T T T ) |
Limo yAsdlla [ T I G [ Gum | Tz G |
007 0420 200 476 1910 7620
100
o H
3
a2
£ o
]
1.
H
z
2
0
001 0.0 1.0 10.00 10000
Dismetro de Ins particulas (zm)
Referencias:
- ASTM D422-63-02 ‘ansiysis of fir
- ASTM D 231805 Standerd Fqud
- msztaston aystem)
-smo. v [ )
- ASTM D 3282-041 Standerd pr vgh purpozes
-AsmMo1 200 75 um)
Equipos utilizados
- Balanza BAL-01: OHAUS - CMM-243-2019 {15-04-19)
- Horno METROTEST-01: CTM-112-2019 {15-04-19)
- Baianza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019 {15-04-19)
- Toego e temices TNE: GranTest
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Siva

Especialista en laboratoriode suelos, concreto y asfalto.
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HISGEOLAB S.A.C

INFORME Cédigo IF-TS-VGALFVAD-PN
Version 01
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTC E 108 - 2016 Fecha 94:01:2024
Pagina 2deb

DATOS GENERALES

: Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Fémandez Villegas Arnold Darwin

Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
2 : Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo
Tema de tesis
2023
Ubicacion : Chanchamayo
Fecha de emision : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C2-M1
Muestra N° 1 2 3 4 5
Peso tara (e 52.0 510 52.0
Peso tara+ muestra himeda () 570.0 562.3 510.3
Peso tara + muestra seca (g} 511.0 504.3 457.2
Peso de agua (g 59.0 58.0 531
Peso de suelo seco (e) 459.0 453.3 405.2
Contenido de Humedad (%) 12.9 12.8 13.1
PROMEDIO (%) 12.9
Observaciones :
Referencia:

_ ASTM D 2216-05 Standard testmethods for Iaboratory determination of water (moisture) content of soiland rock by mass.

Equipos utilizados

- Balanza BAL-0L: OHAUS - CMM-243-2018 (15-04-19)

- Horno METROTEST-OL: CTM-112-2019 {15-04-19)

- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019 (15-04-15)

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay
Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma: -
.=

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Siva

Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:
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INFORME Cédigo IF-TS-VGALFVADPN
) Version 01
LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110 & E 111 - 2016 Fecha 04:01:2024
HISGEOLAB S.A.C Pagina 3de3
DATOS GENERALES

: Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Femandez Villegas Arnold Darwin

Universidad : César Valleio Sede Norte
: Ingenieria Civil
T ema de iesis : Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo
2023
Ubicacion : Chanchamayo
Fechade emision _ : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra 1 C2-M1
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2016)
Ne TARRO L-45 GEO-29 GEO-37
TARRO + SUELO HUMEDO gri 4655 45.37 4874
TARRO + SUELO SECO gr 4075 39.85 4174
AGUA gri 5.80 5.52 7.00
PESO DEL TARRO gri 2818 28.55 28.10
PESO DEL SUELO SECO gri 12.57 11.30 13.64
% DE HUMEDAD 46.14 48.85 51.32
Ne DE GOLPES 35 25 15
LIMITE PLASTICO (MTCE 111 - 2016)
Ne TARRO A18 A2
TARRO + SUELO HUMEDO gr 2031 20.30
TARRO + SUELO SECO gri 19.15 19.22
AGUA gr 116 1.08
PESO DEL TARRO gr 14.66 15.00
PESO DEL SUELO SECO gr 4.49 422
% DE HUMEDAD 25.84 25.59
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
550
540
530
£ s
g 510 =
§ 500
g 490
% 430 % \‘\
E 470
2 460 - -
450
440
430
0 200 = 200 400 0.0 00 100.0
N DEGDLPES
FiSICAS DE LA MUESTRA
LimiTE Liquibo %) 484 La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LiMITE PLASTICO %) 26.0 Ensayo efectuado al material pasante la malla N* 40.
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) 224 Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO".

Referencia:

Equipos utilizados

ASTM D 4318-05 Standard test methods for liquid limit, plastic limit, and plasticity index of soils.

- Balanza BAL-O1: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)
- HOrNO METROTEST-01: CTN-112-2019 (15-04-19)
- “Copa Casag CCG-0L: { J

Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva

Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto. :_"‘3;' :ggscloi?sa:i:ousuumes i
HIS ASESORES Y CONSULTORES SA.C. AC

Firma:

[




Miguel Angel Alfaro Huayanay

Especialista en laboratoriode suelos, concreto y asfalto.

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:

INFORME Codigo IF-TS-VGAUFVAD-PN
. p Version 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
Fecha 04-01-2024
MTCE 107 - 2016
HISGEOLAB SAC Pagina 1de6
DATOS GENERALES
: Vil G: Abelardo Leonardo / Fé Villegas Amold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad  : Ingenieria Civil
Temadetesis ° E ion de sub fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo 2023
Ubicacion : Chanchamayo
Fecha de emisior : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra Q-m2
% Retenido | % Retenido =
Pe %
= = so (g) e A que pasa CCARACTERIZACION DEL SUELO
S EN 76.200 0 0.0 00 100.0 _|Limite Liquido (LL) 39.0
2 2% 50.800 0 0.0 0.0 100.0 _[Limite Plastico (LP) 23.0
& 112" 38.100 0 00 00 100.0 |Indice Plastico(IP) 16.0
,?. ] 1" 25.400 ] 0.0 0.0 100.0 Clasificacion ( S.U.C.S. ) ASTM-D2487 a
gqﬁ 3/4" 19.100 0 00 00 1000 |ci i6n ( AASHTO ) ASTM-D3282 A6
as E 3/8" 9.520 0 00 00 100.0 _|Indice de Grupo 16
S NS4 4.760 0 0.0 0.0 1000 |%Grava 0.0
Ne 10 2.000 15 01 01 99.9 % Arena 6.9
a N2 20 0.840 8.7 0.6 07 993 % < N2 200 93.1
N2 40 0.425 8.7 0.6 13 98.7
N 60 0.250 73 05 18 982 300
de Muestra:
N 140 0.106 334 23 41 959 uestra
N2200 0.075 40.6 28 69 931 x 3 %
Arcilla de baja plasticidad
<200 MTCE 137 1350.0 931 100.0 00
Limite Liquido(LL) ~ASTM-D4318 39
Limite Plastico(LP) ASTM-D4318 23
ice Plastico (IP) 16
Clasificacion ( 5.U.C.S.) ASTM-D2487 o
Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 -
Indice de Grupo 16
Nombre de grupo 3 Arcilla de baja plasticidad
CURVA GRANULOMETRICA I
T e T G 1
L Y AT [ T T e T &= Tw T G |
007 0420 200 47 19.10 7620
100
80
2
2
£ w
-l
[
z
2
[
001 0.10 1.00 1000 100.00
Diametro delas particulas (mm)
Referencias :
- ASTM D422-63-02 analysis of fine and
- 7S oes0 o S0
o Shoato Wnited )
- ASTMD. Y { )
- ASTM D 3282-0%1Standard pr — purposes
- ASTM D1 303 200 (75 um) sieve
Equipos tilizados
- Balsrza BAL-01: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)
- Horno METROTEST-01:CTM-112-2019 {15-04-19)
- Balsnza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019{15-04-19)
- Juego de tamices TMZ: GranTest
Elaborado por: Revisado por:

Juan Carlos Zapata Siva
Ing. Civil CIP 56346
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:
—
e




HISGEOLAB S.A.C

INFORME Cédigo IF-TS-VGALFVAD-PN
Version 01
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTCE 108 - 2016 Fecha 04-01-2024
Pagina 2de6

DATOS GENERALES

: Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Fémandez Villegas Arnold Darwin

Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
2 : Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo
Tema de tesis 2023
Ubicacién : Chanchamayo
Fecha de emision : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C2-m2
Muestra N° 1 2 3 4 5
Peso tara (g 53.0 52.0 52.0
Peso tara + muestra himeda (g 650.0 425.0 462.0
Peso tara + muestra seca (e) 582.0 382.0 415.0
Peso de agua (g} 68.0 430 470
Peso de suelo seco (g 529.0 330.0 363.0
Contenido de Humedad (%) 12.9 13.0 12.9
PROMEDIO (%) 12.9
Observaciones :
Referendia:
_ ASTM D 2216-05 Standard for y ination of water (moisture) content of soiland rock by mass,

Equipos utilizados

- Balanza BAL-01: OHAUS - CMM-243-2018 {15-04-19}

- Horno METROTEST-01: CTM-112-2018 (15-04-19)

- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2018 (15-04-19)

Elaborado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay

Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma: ‘ijyé

Revisado por:
Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:
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INFORME Cédigo IF-TS-VGALFVAD-PN
Versién 01
LIMITES DE ATTERBERG
Fecha 04-01-2024
MTCE 110 & E 111 - 2016
HISGEOLAB S.A.C Pagina 3de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Fémandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Valleio Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
T ema de tesis : Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la cametera José Galvez, Chanchamayo
2023
Ubicacién : Chanchamayo
Fecha de emision _ : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra 1 C2-M2
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2016)
Ne TARRO c-1 c-2 c-3
I TARRO + SUELO HUMEDO gr 5262 51.88 5215
TARRO + SUELO SECO gr 4575 45.00 45.50
AGUA gr 687 6.88 6.65
PESO DEL TARRO gr 2802 27.33 2862
PESO DEL SUELO SECO gr 17.73 17.67 16.88
% DE HUMEDAD 38.75 38.94 39.40
Ne DE GOLPES 35 25 15
S ——
LIMITE PLASTIC CE111 - 2016)
Ne TARRO L-1 L-5
TARRO + SUELO HUMEDO gr 2055 20.50
I TARRO + SUELO SECO gr 1945 19.32
AGUA gr 110 1.18
PESO DEL TARRO gr 14.65 1433
PESO DEL SUELO SECO gr 4.80 4.99
% DE HUMEDAD 22.92 23.65
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
430
20
£ a0
S
H
g 400
E]
2
g oo ——
g =——
H
g s
Q
3
30
360
350 3
foo 20 00 00 0.0 00 100.0
W DEGOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA ‘OBSERVACIONES
LMITE LiQuIDO %) 39.0 La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LimITE PLASTICO %) 230 Ensayo efectuado al material pasante a malla N° 40.
iNDICE DE PLASTICIDAD %) 16.0 Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO".
Referencia:

ASTM D 4318-05 Standard test methods for liquid limit, plastic limit, and plasticity index of soils.

Equipos utilizados
- Balanza BAL-OL: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)
- Horno METROTEST-01: CTM-112-2019 [15-04-19)
- Copa Casagrande CCG-O1: Pinzuar-CLM-386-2019 (15-04-2019)
Elaborado por: Revisado por:
Juan Carlos Zapata Silva

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:

Ing. Civil CIP 56346
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.
Firma:




INFORME Cédigo IF-TS-GVAUFVAD-PN
COMPACTACION DE SUELOS Version o1
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 04-01-2024
HISGEOLAB S.A.C MTCE115-2016 Pagina de 64
DATOS GENERALES
* Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Fémandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
o dsesi . Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la caretera José Galvez, Chanchamayo
2023
Ubicacion : Chanchamayo
Fecha de emision 1 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra 1 ©2-m2 sucs: CL
AASHTO: A-6 (16)
Método F A ]
COMPACTACION
Peso suelo + molde gr 5862.00 5985.00 6088.00 6021.00
Peso molde ar 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
Peso suelo himedo compactado gr 1980.00 2103.00 2206.00 2139.00
Volumen del molde cm’ 933.40 933.40 933.40 933.40
Peso volumétrico himedo gr 2.12 2.25 236 2.29
Peso del suelo himedo+tara gr 41530 45230 42530 362.30
Peso del suelo seco +tara gr 388.30 417.00 385.20 322.00
Tara gr 35.00 35.00 32.00 32.00
Peso de agua gr 27.00 35.30 40.10 40.30
Peso del suelo seco gr 353.30 382.00 353.20 290.00
[Contenido de agua % 7.64 924 11.35 13.90
|Peso volumétrico seco gr/em’ 1.971 2.062 2.122 2.012
Gravedad Especifica Densidad mdxima (gr/cm’ ) 2.123
2.530 SR
(gr/cm3) dptima (%) 11.4
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2150 —
~
~

Densidad seca (gricm?)
N
o
8

~
+
~
~
>
2000 / Y
/ ~
~
1950
6 7 8 9 10 il 12 13 14 15 16 17
Contenido de humedad (%)

Referencia

- ASTM D 1557-02 Standard test methods for lab y of soil

using modified effort - 56000 ftibf/ t3 (2700 kN-m/m3}

Observaciones:

- Método seco.

- pison Manual.

- PasantelaNea

- Método de Gravedad Especifica MTC E 205 y MTC E 206.
Equipos utilizados

- Balanza BAL-0L: OHAUS - CMM-243-2019 {15-04-19)

- Horno METROTEST-01: CTM-112-2018 (15-04-15)

- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019 (15-04-19)

- Juego de tamices TMZ GranTest

- Martillo de compactacidn de energia modificada.

Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.




INFORME codigo IF-TS-VGALFVAD-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E132 - 2016 Fecha 04-01-2024
HISGEOLAB SA.C Pagina 5de 6
DATOS GENERALES

Gamarra Abelardo Leonardo / Férnandez Villegas Amold Darwin

Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
3 Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez,
Tema de tesis :
Chanchamayo 2023
: Chanch
Fecha de emision 1 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C2-M2 SUCS: CcL
AASHTO: A-6(16)
COMPACTACION
[Molde Ne 10 11 12
(Capas N2 5 5 5
Golpes por capa N2 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12535.00 12762.00 12180.00 12310.00 11750.00 11950.00
Peso de molde (g) 7684.00 7684.00 7538.00 7538.00 7496.00 7496.00
Peso del suelo humedo (g) 4851.00 5078.00 4642.00 4772.00 4254.00 4454.00
Volumen del molde [cm”] 2057.75 2057.75 2057.75 2057.75 2036.09 2036.09
Densidad humeda (g/cm’) 2.357 2.468 2.256 2.319 2.089 2.188
Peso suelo humedo + tara (g) 385.60 385.60 415.30 365.30 452.30 44530
Peso suelo seco +tara (g) 350.20 344.20 375.20 325.30 408.20 398.00
Peso de tara (g) 35.00 32.00 35.00 35.00 31.00 53.00
Peso de agua (g) 3540 31.40 3010 30.00 3410 37.30
Peso de suelo seco (g) 315.20 312.20 340.20 290.30 377.20 345.00
[Contenido de humedad (%) 11.2 13.3 11.8 13.8 11.7 13.7
[Densidad seca (g/cm ] 2.119 2179 2.018 2.038 1.871 1924
EXPANSION
[~ FECHA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION |
mm % mm % mm %
10/04/2024 0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0
11/04/2024 24 6.520 6.520 5.6 7.250 7.250 6.3 7.660 7.660] 6.6
12/04/2024 48 7.100 7.100 6.1 7.950 7.950 6.9 8.150 8.150 7.1
7.620 7.620 6.6 9.540 9.540 8.3 9.250 9,250| 8.0
PENETRACION
PENETRACION AR ] i, L O 0 —
STAND. Presion | CARGA| CORRECCION | Presion CARGA CORRECCION | Presion CARGA
mm kg/cm2 2] | kg kg % i kg % | Teramy kg kg %
0.000 [ [ [
0.635 0.5 10.2 0.4 8.5 04 7.1
1.270 1.0 18.6 0.8 15.5 0.7 12.9
1.905 2.8 54.2 2.3 45.2 19 37.7
2.540 70.45 3.9 75.6 3.2 63.0 27 52.5
3.180 5.1 99.6 43 83.0 3.6 69.2
3.810 6.2 120.2 5.2 100.2 43 83.5
5.080 105.68 7.1 138.2 5.9 115.2 4.9 96.0
7.620 8.8 170.2 7.3 141.8 6.1 118.2
10.160
12.700
Referencia:
- ASTM D 1883-05 Standard test method for Iaboratory
- ASTMD 155702 for
56000 ftibf/B3 (2700 kN-my/m3}
- Magquina de Ensayos CBR (escaia 5000 ke, Unidades e medida: SI
- Pists i6n metd 5 deas.75 mm
- Celda de Carga Tipo *S": S-OL-M2D023579
Sobrecarza Per Jfares de 150,81 rom de G S5ie
Equipos utilizados
- Balanza BAL-01: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)
- : CTM-112- | )
- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019 (15-04-19}
- Juego de tamices TMZ: GRANTEST
- Martilio de compactacion de energia modificada MPM-01: METROTEST
- Magquina de Ensayo: i [ )
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
ial io de suelos, y asfato. Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORESY CONSULTORES S.A.C.
Firma:

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:
< k <




INFORME codigo IF-TS-VGALFVAD-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO;
( ) Fecha 04-01-2024
MTCE 132 - 2016
HISGEOLAB SA.C Pagina 6deé
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Férnandez Villeaas Amold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
T R . Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez,
ema de tesis :
Chanchamayo 2023
i ¢ Chsneh
Fechadeemision  : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA|
Muestra @ C2-M2 SuCs: CL
AASHTO: A-6(16)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
245, MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2123
s OPTIMO CONTENIDO DEHUMEDAD (%) : 114
: / / 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2016
E‘ 2050
2
2 000 [C.B.R. 2l 100% de M.D.S. (%) 01" 59 02" 7.3
3 / |c.8.R. al 95% de M.D.5. (%) 0.1 49 02" 60
FERE)
; [/
& 1 RESULTADOS (0.2"):
: Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 7.3 (%)
1.850 + Valorde C.B.R.al 95% de laM.D.S. = 6.0 (%)
1.800 4
1.0 60 o
RESULTADOS (0.1"):
CBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 5.9 (%)
Valorde C.B.R.al 95% de laM.D.S. = 4.9 (%)
EC =56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
%0 300 200
s Kl
£ g £
8 8 8
5 4 1
S 3 S
] 0 o
o 5 10 15 0o 5 10 15 o 5 10 15
Penetracion (mm) ceBR{o.T)  53% T ) Penetracién (mm) | SBR G 4.
caRio.2y  7a% cBR(0.27) 00 car ©.2 | 5.0%
Referencia:
~ ASTMD test method for

- ASTM D 1557-02 Standard test methods for
- Magquina de Ensayos CBR (escala 5000 kgf], Unidades de medida: 51

- pistd 5n metd 5 deds.75 mm
~ Celda de Carga Tipo "S":5-OL-M2D023579

- Sobrecarga y Penetracion: Dos 150,81 B y 55 kg.

tics of soil using modified effort - 56000 ftibf/ft3 |. ki }

Equipos utilizados
- Balanza BAL-01: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19}
= : CTM-1: | i
- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019 {15-04-19)
- Martilo de compactacion de energia modicada MPNHOL: METROTEST

a E 2019 (15-04-19)

Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva

Especialista en laboratorio de suelos, concretoy asfalto. Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma: . ‘/ Firma: [
= A - o -
X




INFORME Codigo IF-TS-VGAUFVAD-PN
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO Yersion %
MTCE 107 - 2016 Fecha 04072024
HISGEOLAB SAC Pagina 1de3
DATOS GENERALES
: Vil G Abelardo Leonardo / Férandez Villegas Amold Darwin

Universidad : César Vallejo Sede Norte

Especialidad : Ingenieria Civil

Temade tesis  ° de sub p fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo 2023

Ubicacion : Chanchamayo

Fecha de emisior : 15/04/2024

DATOS DE LA MUESTRA|
Muestra G-M1
% Retenido | % Retenido =
Peso %
N ‘Abertura (mm) (e) Pardial A lado que pasa CARACTERIZACION DEL SUELO
<] 3> 76.200 o 00 00 100.0 Limite Liquido ( LL) 35.8
& P 50.800 0 00 00 100.0 _[Limite Plastico (LP) 22.0
B 11/2” 38.100 0 0.0 00 100.0 _|[Indice Plastico(IP ) 13.8
a53 1% 25.400 0 00 00 100.0 _[Clasificacion (S.U.CS. ) ASTM-D2487 a
EQ 2 3/4" 19.100 0 00 00 100.0 _[Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A6
[ g 3/8" 9.520 17 18 18 982 [Indice de Grupo 5
ag Ne 4 4.760 a7 49 6.7 933 % Grava 6.7
a N° 10 2.000 74.7 7.8 145 85.5 % Arena 379
1 Ne 20 0.840 728 7.6 221 779 % < N2 200 55.4
N° 40 0.425 49.8 5.2 273 727
Ne 60 0.250 56.5 59 332 66.8 P
De: de Muestra:
Ne 140 0.106 80.5 84 416 584 scrpaon uestra
N° 200 0.075 28.7 30 446 554 g g 5=
Arcilla arenosa de baja plasticidad
<200 MTCE 137 530.8 554 100.0 00
Limite Liquido (LL) ~ASTM-D4318 36
Limite Plastico(LP) ASTM-D4318 22
Indice Plastico ( IP) 14
Clasificacion ( $.U.C.S.) ASTM-D2487 c
Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A6
Indice de Grupo 6
Nombre de grupo Arcilla arenosa de baja plasticidad
CURVA GRANULOMETRICA I
= T e T Gava |
(Lmo y Aocxl [ ) T Medn T T [ Gus 1
W 0074 0420 200 4% 1910 76.20
o ==
T
20
]
2
£ o
2
[
-
z
20
)
0.01 0.10 1.00 1000 100.00
Dismetro de Las particulas (mm)
Referendias
- ASTM DA422-63-02 Standard test method for sieve ansiysis of fine and cosrse sgzregates
- ASTM Tqud Emitpete
- ASTM of s0ds {Unified tem)
- ASTM ¥ ter | f s0d
- ASTM D 3282021 Standerd practice & - urpoze:
- At
Equipos utilizados
- Balarza BAL-01: OHAUS - CMM-243-2019 {15-04-19)
- Horno METROTEST-01: CTM-112-2019 (15-04-19)
- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019 {15-04-19)
- Juego de tamices TMZ: GranTest
Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Affaro Huayanay
Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HISASESARRS MnasnisTance s AC,

Firma:

Juan Carlos Zapata Siva
Ing. Civil CIP 56346
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:
~h—
\




INFORME Cédigo IF-TS-VGALFVAD-PN
Versién 01
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
Fecha 04-01-2024
MTCE 108 - 2016
HISGEOLAB S.A.C Pagina 2de3
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Fémandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
2 . Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo
Tema de tesis 2023
Ubicacion : Chanchamayo
Fecha de emision : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : (3-M1
Muestra N° 1 2 3 4 5
Peso tara (e 53.0 52.0 51.0
Peso tara + muestra himeda (g 544.2 452.3 462.3
Peso tara+ muestra seca (g 498.0 414.8 423.9
Peso de agua (g 46.2 375 384
Peso de suelo seco ® 445.0 362.8 3729
Contenido de Humedad (%) 10.4 10.3 10.3
PROMEDIO (%) 10.3
Observaciones :
Referencia:

Equipos utilizados

_ ASTM D 2216-05 Standard testmethods for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mass.

- Balanza BAL-OL: OHAUS - CMM-243-2018 [15-04-15)

- Horno METROTEST-OL: CTM-112-2019 (15-04-19)

- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2018 (15-04-19)

Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva

Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma

Firma:
e
A




HISGEOLAB S.A.C

INFORME Cédigo IF-TS-VGALFVAD-PN
; Version 01
LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110 & E 111 - 2016 Fecha 04:01:2024
Pagina 3de3

DATOS GENERALES

: Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Fémandez Villegas Arnold Darwin

Universidad : César Valleio Sede Norte
: Ingenieria Civil
T ema de fesia : Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo
2023
Ubicacion : Chanchamayo
Fechade emision _ : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : (3-M1
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2016)
Ne TARRO c-2 c-5 c-7
 TARRO + SUELO HUMEDO ar 5241 52.10 51.85
TARRO + SUELO SECO gr 46.15 45.75 4552
AGUA gr 6.26 6.35 633
PESO DEL TARRO gr 2832 28.05 2816
PESO DEL SUELO SECO gr 17.83 17.70 17.36
% DE HUMEDAD 35.11 35.88 36.46
Ne DE GOLPES 35 25 15
LIMITE PLASTICO (MTC E111- 2016'
Ne TARRO c-10 c-11
 TARRO + SUELO HUMEDO gr 2035 2035
 TARRO + SUELO SECO gr 1922 19.33
AGUA gr 113 1.02
PESO DEL TARRO gr 14.15 14.66
PESO DEL SUELO SECO gr 5.07 4.67
% DE HUMEDAD 22.29 21.93
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
400
390
F 0
2
2
2 370
E]
2
R ——
g *
H
E 380
o
g
340
330
320 £
b 200 20 400 0.0 00 1000
¥ DEGOLPES
FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LiQuIDO %) 358 La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LiMITE PLASTICO %) 220 Ensayo efectuado al material pasante la malla N* 40.
iNDICE DE PLASTICIDAD ) 138 Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO".
Referencia:
ASTM D 4318-05 Standard test methods for liquid limit, plastic limit, and plasticity index of soils.
Equipos utilizados

- Balanza BAL-01: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)

- Horno METROTEST-01: CTM-112-2019 (15-04-19}

- copa

CCG-01:

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C

Firma

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Siva

Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:
—t
b
\




INFORME Codigo IF-TS-VGALFVAD-PN
" p Versién 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
Fecha 04-01-2024
MTCE 107 - 2016
HISGEOLAB SAC Pagina 1de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Férnandez Villegas Amold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
Tema de tesis de fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo 2023
Ubicacién : Chanchamayo
Fecha de emisior : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA/
Muestra aG-m2
% Retenido | % Retenido =
Pe: %
~ s 5o (g) Parcial A lado que pasa CARACTERIZACION DEL SUELO
<] 3" 76.200 0 0.0 00 100.0 Limite Liquido (LL) 36.0
E 2 50.800 0 0.0 0.0 100.0 Limite Plastico ( LP) 22.0
o 11/2" 38.100 o 00 00 100.0 Indice Plastico (IP ) 14.0
ﬁ ] e 25.400 0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion ( S.U.C.S. ) ASTM-D2487 [+}
éq a8 3/4" 19.100 0 0.0 0.0 100.0 | Clasificacion  AASHTO ) ASTM-D3282 A6
[ E 3/8" 9.520 40 31 31 969 __|Indice de Grupo 5
2 N°4 4.760 106 84 115 885 % Grava 115
N° 10 2.000 111.3 88 203 797 % Arena 341
% Ne 20 0.840 86.0 6.8 271 729 % < N2 200 54.4
Ne 40 0.425 53.1 42 313 687
N2 60 0.250 51.9 41 354 64.6 Socids de Muestre:
N2 140 0.106 93.6 74 428 57.2
N° 200 0.075 354 28 45.6 544 & E %
Arcilla arenosa de baja plasticidad
<200 MTCE 137 688.2 54.4 100.0 0.0
Limite Liquido(LL) ASTM-D4318 36
Limite Plastico(LP) ASTM-D4318 22
(1P) 14
i i6n (S.U.CS.) ASTM-D2487 cL
i6n ( AASHTO ) ASTM-D3282 A6
Indice de Grupo 5
Nombre de grupo : Arcilla arenosa de baja plasticidad
CURVA GRANULOMETRICA I
2 | e T Gava |
Lo y Asckls [ T T i [ G| T T Gue 1
007 0420 200 4% 1910 %620
100
2
3
2
£ o
2
1.
z
2
[
001 0.10 1.00 1000 100.00
Diametro de las particulas (mm)
Referencias :
- ASTMD42-6302 oy
- ASTM i s0iz
- Ao Casstcton TUnfed o]
- aso v
- ASTMD o ighwey purpozes
- ASTMD1: 303 N° 200 (75 um) sieve
Equipos utilizados

- Bsisnza BAL-01: OHAUS - CMM-243-2019{15-04-13]
- Horno METROTEST-01- CTM-112-2013{15-04-13]

- Baisrza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019{15-04-13]

- Juego de tamices TME: GranTest

Elaborado por:
Miguel Angel Affaro Huayanay

Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto
HIS ASESAOES v ~ner ThoEe © A C.

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva

Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:
—
~h—
N




INFORME Cédigo IF-TS-VGALFVAD-PN
Version 01
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
Fecha 04-01-2024
MTCE 108 - 2016
HISGEOLAB SAC Pagina 2de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Fémandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
2 + Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo
Tema de tesis 2023
Ubicacion : Chanchamayo
Fecha de emision : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : G3-M2
Muestra N° 1 2 3 4 5
Peso tara (& 54.0 510 52.0
Peso tara + muestra himeda (g 623.0 560.3 600.7
Peso tara + muestra seca & 569.5 512.7 549.2
Peso de agua (g 535 476 515
Peso de suelo seco (g 515.5 461.7 497.2
[Contenido de Humedad (%) 10.4 103 08
PROMEDIO (%) 10.3
Observaciones :
Referencia:
_ ASTM D 2216-05 for laboratory of water (moisture) content of soil and rock by mass.

Equipos utilizados
- Balanza BAL-OL: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)

- HOrno METROTEST-OL: CTM-112-2019 (15-04-19)

- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2018 (15-04-19)

Elaborado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay

Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HIS ASESORES Y CONSULTORES SA.C.
Firma: P

THT
7]

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva

Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:
4’




INFORME Cédigo IF-TS-VGALFVAD-PN
Versién 01
LIMITES DE ATTERBERG
Fecha 04-01-2024
MTCE 110 & E 111 - 2016
HISGEOLAB SA.C Pagina 3deb
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Fémandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Valleio Sede Norte
Especiaidad : Ingenieria Civil
e comm e il : Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la cametera José Galvez, Chanchamayo
Ubicacién : Chanchamayo
Fechade emision __: 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C3-M2
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2016)
N2 TARRO L-4 L-6 L-8
TARRO + SUELO HUMEDO gr 52.16 52.32 5262
TARRO + SUELO SECO 8r 46.01 45.90 45.80
AGUA gr 6.15 6.42 6.82
PESO DEL TARRO gri 28.62 28.10 27.16
PESO DEL SUELO SECO gr 17.39 17.80 18.64
% DE HUMEDAD 35.37 36.07 36.59
N2 DE GOLPES 35 25 15
_—
LIMITE PLASTICO ETC E111- 2016'
N2 TARRO A-2 A-5
TARRO + SUELO HUMEDO gr 2021 20.52
TARRO + SUELO SECO gr 19.15 19.42
AGUA gr 106 1.10
PESO DEL TARRO gr 14.52 14.35
PESO DEL SUELO SECO gr 4.63 5.07
% DE HUMEDAD 22.89 21.70
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
400
390
FA1)
F
S 50
E]
H
g e —
2
H
E 350
Q
3
340
330
320
o0 200 = 200 00 0.0 00 100.0
¥ DEGOLPES
FiSICAS DE LA MUESTRA
LiIMITE LiQUIDO %) 36.0 La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LIMITE PLASTICO %) 20 Ensayo efectuado al material pasante Ia malla N* 40.
iNDICE DE PLASTICIDAD %) 140 Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO"

Referencia:

Equipos utilizados

ASTM D 4318-05 Standard test methods for liquid limit, plastic limit, and plasticity index of soils.

- Balanza BAL-0L: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)

- Horno METROTEST-OL: CTM-112-2019 (15-04-19}

- Copa Casag CCG-01:

Elaborado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay

Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.
Firma:

Revisado por:
Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:
—
—~h—
N




INFORME Cadigo IF-TS-VGAUFVAD-PN
COMPACTACION DE SUELOS Version o
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 04-01-2024
HISGEOLAB S.A.C MTCE115-2016 Pagina de 64
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Fémandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
: Ingenieria Civil
Farisdsesis . Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo
" 2023
Ubicacién : Chanchamayo
Fecha de emision : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : 3-M2 sucs: CL
AASHTO: A6 (5)
Método A ]
e
COMPACTACION
Peso suelo + molde gr 5925.00 6054.00 6089.00 6055.00
Peso molde ar 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
Peso suelo himedo compactado gr 2043.00 2172.00 2207.00 2173.00
Volumen del molde cm’ 933.40 933.40 933.40 933.40
Peso volumétrico himedo gr 2.19 233 236 233
[Peso del suelo himedo+tara gr 35230 362.30 352.30 345.20
[Peso del suelo seco +tara gr 330.50 333.00 32230 307.50
Tara gr 32.00 35.00 52.00 35.00
Peso de agua gr 21.80 29.30 30.00 37.70
Peso del suelo seco gr 298.50 298.00 270.30 272.50
|Contenido de agua % 7.30 9.83 11.10 13.83
|Peso volumétrico seco gr/cm’ 2.040 2.119 2.128 2.045
Gravedad Especifica Densidad mdxima (gr/cm® ) 2.128
2.530 S
(gr/cm3) doptima (%) 10.9
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2200
+*
= ~
% 2150 S
g <
E) o N
g 2100 \\ 2.
z T
~
H /| g5
3 20% { N =
~
~
N
2000
4 5 6 7 8 o 10 1 12 13 14 15 16 17 18
Contenido de humedad (%)
Referencia
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil
using modified effort - 56000 fibf/ fi3 (2700 kn-m/m3)
Observaciones:
- Método seco.
- Pison Manual
- PasantelaNza
- Método de Gravedad Especifica MTC E 205 y MTC E 206.
Equipos utilizados
- Balanza BAL-0L: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)
- Horno METROTEST-01: CTM-112-2019 (15-04-19)
- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019 15-04-19)
- Juego de tamices TMZ: GranTest
- Martillo de compactacion de energia modificada.
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva

Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfaito.

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.AC.
Firma:

Ing. Civil CIP 56346
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:
< ’ N




INFORME Coédigo IF-TS-VGALIFVAD-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO|
{ ) Fecha 04-01-2024
MTCE 132 - 2016
HISGEOLAB SA.C Pagina 5de6
DATOS GENERALES
2 Vill Gamarra Abelardo Leonardo / Férnandez Villegas Amold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
i : Ingenieria Civil
3 Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez,
Tema de tesis :
Chanchamayo 2023
i0 : Char
Fecha de emision : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C3-M2 sucs: cL
AASHTO: A-6(5
COMPACTACION
15 16 17
5 5 5
Golpes por capa N2 55 26 12
Condicién de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12793.00 12915.00 12420.00 12645.00 12468.00 12658.00
Peso de molde (g) 7955.00 7955.00 7803.00 7803.00 8060.00 8060.00
Peso del suelo humedo (g] 4838.00 4960.00 4617.00 4842.00 4308.00 4598 00
Volumen del molde {cm 2057.75 2057.75 2068.63 2068.63 2068.63 2068.63
Densidad himeda (g/cm’) 2.351 2410 2232 2341 2.131 2223
Peso suelo humedo + tara (g) 322.20 462.30 316.20 314.20 451.20 432.20
Peso suelo seco + tara (g) 295.00 414.20 290.00 282.20 410.20 390.20
Peso de tara (g) 37.00 35.00 32.00 35.00 32.00 53.00
Peso de agua (g] 27.20 48.10 26.20 32.00 31.00 42.00
Peso de suelo seco (g) 258.00 379.20 258.00 247.20 378.20 337.20
Contenido de humedad (%) 10.5 12.7 10.2 12.9 10.8 12.5
[Densidad seca (g/cm ] 2.127 2.139 2.026 2.072 1.922 1977
EXPANSIO!
FECHA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
% mm % mm %
10/04/2024 0 0.000 0.0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0000 0.0
11/04/2024 24 5.300 456 6.100 6100 53 6.200 6.200] 54
12/04/2024 48 5.850 51 6.450 6450 56 6.780 6780 59
6.400 55 7.200 7.200] 6.2 7.300 7.300] 6.3
PENETRACION
PENETRACION TARGA WIOLDE N© 15 WIOLDE N© 16 NY 17
e — ]
STAND. Presion | CARGA| CORRECCION | Presion CARGA CORRECCION | Presion CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 Tke/ama] kg % | k&2 | ke kg % | Gesam] kg
0.000 0 0 0
0635 05 | 102 04 85 04 71
1.270 1.0 | 18.6 08 | 155 0.7 12.9
1905 28 | 542 23 | 452 19 37.7
2.540 70.45 39 | 756 32 | 63.0 27 52.5
3.180 51 | 99.6 343 | 83.0 36 69.2
3.810 62 | 1202 52 | 1002 43 835
5.080 105.68 71 | 1382 59 | 1152 LX) 96.0
7.620 88 | 1702 73 | 1418 6.1 118.2
10.160
12.700
Referencia:
- ASTMD 1883-05 for ng Ratio} y
- ASTMD 1557-02 for ‘soil using

56000 ftib/B3 (2700 kN-m/m3)
- Maquina de Ensayos CBR (escala 5000 kef), Unidades de medida: 51
- Pistén de o 3 o de49.75 mm
- Celda de Carga Tipo *5":5-0L-M20023579

- Sobrecarga 150,81 mm de didmetroy 455k

Equipos wtilizadas
- Balanza BAL-OL: OHAUS - CMIM-243-2018 (15-04-19)
- : CTV-112-2019 . )
- Balanza BAL-03: OHAUS - CMINK245-2018 (15-04-19)
- Juego de tamices TMZ: GRANTEST
- Martilio de compactacion de energia modificada MPM-O1: METROTEST
- Maquina de Ensayos CBR-O1: METROTEST-CFM-080-2019 (15-04-19)

Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carios Zapata Silva

Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfaito. Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORESS.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.
Firma: |

Firma:
——
A
~




INFORME codigo IF-TS-VGALIFVAD-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO|
( ) Fecha 04-01-2024
MTCE 132 - 2016
HISGEOLAB SA.C Pagina 6deé6
DATOS GENERALES'
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Férnandez Villegas Amold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
K Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez,
Tema de tesis :
Chanchamayo 2023
: Cl
Fechadeemision  : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C3-M2 sucs: cL
AASHTO: A-6 (5)
) METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
210 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2128
OPTIMO CONTENIDO DEHUMEDAD (%) @ 109
2.100 / 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) ;2,022
E 2.050
E] |C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 5.5 73 |
2 2000 [cB.R al 95% de M.Ds_ (%) 49 60 |
@
H /
3 190
& RESULTADOS (0.2"):
1500 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 7.3 (%)
: Valorde C.B.R.al 95% de laM.D.S. 6.0 (%)
1.850
20 7.0
RESULTADOS (0.1"):
CBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 5.5 (%)
Valorde C.B.R.al 95% de laM.D.S. = 4.9 (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
0 300 200
g g g
; : :
[4] 5 ©
0 ] ]
0 5 10 15 0 5 10 0 5 10 15
Penetracién (mm} CBR{0.1)  s5% — CBR(0.T) 4. Penetracién (mm) | SBR(©-™ 4.7
CBR{0.27) 7% enetracion (mm) | pp ©.27)  6.0% CcBR (© 5.0%
Referencia:
- ASTM D 1883-05 Standard test method for ng Ratio) of laborator:
- ASTMD 1557-02 for of soil using 't- 56000 ftibf/f3 (; X )
- Maquina de Ensayos CBR [escala 5000 kgf), Unidades de medida: SI
- Pistd o 3 o de4s.75 mm
- Celda de Carga Tipo *S": S-OL-M2D023579
- Sobrecarga Penetracion: Dos de 150,81 a y ke
Equipos utilizados

- Balanza BAL-01: OHAUS - CMIM-243-2019 (15-04-19)

- Horno METROTEST-01: CTM-112-2019 (15-04-15)

- Balanza BAL-03: OHAUS - CMIM-245-2019 (15-04-19)

- Martilo de compactacion de energia modificada MPNHOL: METROTEST

- Mag 3 ( }

Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Especialista en laboratorio de suelos, concretoy asfalto. Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma: Firma: }
2l 7 v

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.




INFORME Cédigo IF-TS-LJSM-PN
3 3 Version 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
Fecha 04-01-2024
MTCE 107 - 2016
HISGEOLAB SAC Pagina 1de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Fémandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
Tema detesis - ilizacion de sub plicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo 2023
Ubicacién : Chanchamayo
% Retenido | % Retenido A
Pe; % que pasa CCARACTERIZACION DEL SUELO
so(e) Parcial Acumulado L
o 3% 76.200 [ 0.0 0.0 1000 Limite Liquido (LL) 34.0
E 2" 50.800 0 0.0 00 1000 |Limite Plastico ( LP) 24.0
Ho 11/27 38.100 [ 0.0 00 100.0 _[Indice Plastico(IP) 10.0
Sgg 1" 25.400 0.0 00 Clasificacion ( S.U.C.S. ) ASTM-D2487 sC
52 2 3/a" 19.100 0.0 00 Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A2-4
#8e 3/8" 9.52 0.0 Indice de Grupo 3
2 N°4 4.76 0.0 X X % Grava 0.0
N2 10 2.00 72 24 4 97.6 % Arena 79.2
% N°20 0.841 76.5 255 27.9 721 % < N° 200 20.8
N240 0.425 69.0 230 50.9 491
NZ60 0.250 37.5 125 63.4 36.6 o
Descripcion de Muestra:
N2 140 0.106 36.0 120 754 246 Pe
N 200 0.075 11.4 338 79.2 208 »
Arena arcillosa
<200 MTCE 137 62.4 208 100.0 0.0
Limite Liquido(LL) ~ASTM-D4318 34
Limite Plastico(LP) ASTM-D4318 22
Indice Plastico (IP) 12
Clasificacion ( 5.U.C.S.) ASTM-D2487 sC
Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A26
Indice de Grupo 3
Nombre de grupo q Arena arcillosa
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Dismetro de las particulas (1am)
Referencias :
- ASTM D422-63-02 analysis of
- ASTM D431 q
- ASTM D 2487-05 Standard classification of soils {Unified 2t
- ASTMD. by mass
- ASTM o ghwey purposes
- ASTMD1: s0ils 200
Equipos utilizados
- Horno METROTEST-01: CTM-112-2019{15-04-19)
- Juego de tamices TMZ: GranTest
Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Affaro Huayanay
Especialistaen laborstorio de suelos, concreto y asfalto.
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Juan Carlos Zapata Silva

Ing. Cil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.AC.

Firma:

e




INFORME Codigo IF-TS-LISM-PN
Version 01
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
Fecha 04-01-2024
MTCE 108 - 2016
HISGEOLAB S.A.C Pagina 2de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Férnandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
< : Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo
Tema de tesis 2023
Ubicacion : Chanchamayo
Fecha de emision : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : 3.5 % CENIZA DE ICHU
Muestra N° 1 2 3 4 5
Peso tara (e 50.0 51.0 50.0
Peso tara + muestra himeda (g 262.3 327.3 310.2
Peso tara + muestra seca (e 237.6 295.3 280.3
Peso de agua (g) 247 320 299
Peso de suelo seco (g) 187.6 2443 230.3
Contenido de Humedad (%) 13.2 13.1 13.0
PROMEDIO (%) 13.1
Observaciones :
Referencia:

_ ASTM D 2216-05 Standard testmethods for Iaboratory determination of water (moisture) content of soiland rock by mass.

Equipos utilizados

- Balanza BAL-0L: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)

- Horno METROTEST-01: CTM-112-2019 {15-04-19)

- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019 (15-04-19)

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva

Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:
—
—
<




HISGEOLAB S.A.C

INFORME Codigo | IF-TS-LISM-PN
) Version 01
LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110 & E 111 - 2016 Fecha 04:0172024
Pagina 3de6

DATOS GENERALES

: Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Fémandez Villegas Arnold Darwin

Universidad : César Valleio Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
T ema de tesis : Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la cametera José Galvez, Chanchamayo
2023
Ubicacién : Chanchamayo
Fecha de emision _ : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : 3.5 % CENIZA DE ICHU
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2016)
Ne TARRO A-1 A-2 A-3
 TARRO + SUELO HUMEDO gar 5219 52.41 5232
TARRO + SUELO SECO gr 4620 46.02 4625
AGUA ar 5.99 6.39 6.07
PESO DEL TARRO gr 2833 27.30 2854
PESO DEL SUELO SECO ar 17.87 18.72 17.71
% DE HUMEDAD 33.52 34.13 34.27
Ne DE GOLPES 35 25 15
S —
LIMITE PLASTICO MI'C E111- 2016'
Ne TARRO C-10 c-11
 TARRO + SUELO HUMEDO gr 2055 20.61
TARRO + SUELO SECO gri 1935 19.40
AGUA gr 120 121
PESO DEL TARRO er 14.23 1435
PESO DEL SUELO SECO gr 5.12 5.05
% DE HUMEDAD 23.44 23.96
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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1o E 00 00 0.0 &0 100
W DE GOLPES
FISICAS DE LA MUESTRA
LMITE LiQuIDO %) 340 La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LiMITE PLASTICO %) 240 Ensayo efectuado al material pasante Ia malla N* 40.
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) 10.0 Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO".
Referencia:
ASTM D 4318-05 Standard test methods for liquid limit, plastic limit, and plasticity index of soils.
Equipos utilizados
- Balanza BAL-0L: OHAUS - CMM-243-2019 {15-04-13)
- Horno METROTEST-O1: CTM-112-2019 (15-04-19)
- Copa Casagrande COG-O1: Pinzuar-CLMI-386-2019 (15-04-2019)
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Siiva

Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma: ”

FH

Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:
—t
—~h—
N




INFORME Codigo IF-TS-LJSM-PN
COMPACTACION DE SUELOS Version o1
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 04-10-2021
HISGEOLAB S.A.C MTCE 115 -2016 Pagina de 64
DATOS GENERALES
Solicitante 2 Vill Gamarra A L 1 Férnandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede
Especialidad : Ingenieria Civil
e . Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la caretera José Galvez, Chanchamayo
2023
Ubicacién : Chanchamayo
Fecha de emision 1 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : 3.5 % CENIZA DE ICHU sucs : SC
AASHTO: A-2-4 (3)
Método F A ]
COMPACTACION
Peso suelo + molde gr 5759.00 5862.00 5972.00 5865.00
Peso molde gr 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
Peso suelo himedo compactado gr 1877.00 1980.00 2090.00 1983.00
Volumen del molde cm® 933.40 933.40 933.40 933.40
Peso volumétrico himedo gr 2.01 2.12 2.24 2.12
[Peso del suelo himedo+tara gr 35420 365.30 500.00 385.30
Peso del suelo seco +tara gr 335.00 340.20 456.00 346.00
Tara gr 36.90 45.00 29.00 35.00
Peso de agua gr 19.20 25.10 44.00 39.30
[Peso del suelo seco gr 298.10 295.20 427.00 311.00
[Contenido de agua % 6.44 850 10.30 12.64
[Peso volumétrico seco gr/em® 1.889 1.955 2.030 1.886
Gravedad Especifica 2,530 Densidad maxima (gr/cm’ ) 2.032
(grlcm3) : Humedad dptima (%) 10.6

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

\
\

Densidad seca (gricm?)
N
o
8
!
/
7

\ ~
1950 -
e \ ~
~
~
/ T
1900
[e— Y
1850
4 5 6 7 8 o 10 1" 12 13 1 15
Contenido de humedad (%)
Referencia
- ASTM D 1557-02 Standard test ab & of sail

Y
using modified effort - 56000 ftibf/ ft3 (2700 kN-m/m3})

Observaciones:
- Método seco.

- Pison Manual

- PasantelaNzd.

- Método de Gravedad Especifica MTC E 205 y MTC E 206.

Equipos utilizados
- Balanza BAL-O1: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)

- Horno METROTEST-O1: CTM-112-2019 {15-04-19)

- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2018 (15-04-19)

- Juego de tamices TMZ GranTest

- Martillo de compactacion de energia modificada.

Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva

Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma: Firma:
; ! ~




INFORME codigo IF-TS-LJSM-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO
{ ) Fecha 04-10-2021
MTCE 132 - 2016
HISGEOLAB SAC Pagina 5de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Férnandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede
Especialidad : Ingenieria Civil
3 Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez,
Tema de tesis H
Chanchamayo 2023
Ubicacion : Chanchamayo
Fecha de emision 1 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : 3.5% CENIZA DE ICHU SuCSs: sc
AASHTO: A-2-4 (3)
COMPACTACION
30 31 32
5 5 5
Golpes por capa N2 55 26 12
Condicion de |a muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g 12170.00 12310.00 12020.00 12241.00 12020.00 12235.00
Peso de molde (g) 7519.00 7519.00 7590.00 7590.00 7859.00 7859.00
Peso del suelo humedo (g) 4651.00 4791.00 4430.00 4651.00 4161.00 4376.00
Volumen del molde {cm”) 2068.63 2068.63 2068.63 2068.63 2063.19 2063.19
Densidad humeda (g/cm’) 2.248 2.316 2.142 2.248 2.017 2,121
Peso suelo humedo + tara (g) 425.30 325.30 362.20 358.20 254.80 452.30
Peso suelo seco + tara (g) 388.00 293.20 330.10 322.20 234.20 408.30
Peso de tara (g) 35.00 35.00 31.00 32.00 31.00 53.00
Peso de agua (g) 37.30 32.10 32.10 36.00 20.60 44.00
Peso de suelo seco (g) 353.00 258.20 299.10 290.20 203.20 355.30
Contenido de humedad (%) 10.6 124 10.7 12.4 10.1 12.4
[Densidad seca (g/cm | 2.033 2.060 1.934 2.000 1831 1.887
EXPANSION
FECHA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
% mm % mm %
10/04/2024 0 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0
11/04/2024 24 5.150 45 5.840 5.840 5.1 4.690 4.690 41
12/04/2024 48 5.740 5.0 6.200 6.200 5.4 5.450 5.450 4.7
6.190 54 6.540 6.540 5.7 6.250 6.250 54
PENETRACION r
= TARGA MOIDENT 30 TMOLDE N© MOIDEN® 37 |
EENETRACION STAND. Presion | CARGA| CORRECCION | Presion CARGA CORRECCION | Presion CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 Tke/am2] | kg ke % | keiem2] | kg (73 % | tercne] ke ke %
0.000 [ 0 0
0.635 0.8 16.3 0.7 13.6 0.6 11.3
1.270 18 35.6 15 29.7 13 24.8
1.905 2.8 55.2 2.4 46.0 2.0 38.3
2.540 70.45 4.6 88.6 3.8 73.8 32 615
3.180 5.4 105.2 4.5 87.7 3.8 73.1
3.810 8.0 155.6 6.7 129.7 5.6 108.1
5.080 105.68 9.8 190.2 8.2 158.5 6.8 132.1
7.620 12.0 2323 10.0 193.6 83 161.3
10.160
12.700
Referencia:
- ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (Califor: laboratory
- ASTM D 1557-02 Standard for of soil using
56000 ftibf/#3 (2700 kN-nvm3}
- Maguinade (escala 5000 kefl, dida: S|
- Pistonde o 3 o ded9.75 mm
- Celda de Carga Tipo *S™: S-OL-M2D023579
- Sobrecarga ¥ Penet : irculares de 150,81 diametroy masatotal de 4,55 kg.
Equipos utilizadas
- Balanza BAL-01: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)
- Horno METROTEST-O1: CTM-112-2019 (15-04-19)
- Balanza BAL-03: OHAUS - CMIN-245-2019 (15-04-19)
- Juego de tamices TMZ: GRANTEST
- Martilio de compactacion de energia modificada MPM-01: METROTEST
- Maguina de Ensayos CBR-01: METROTEST-CFM-080-2019 (15-04-15)
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alffaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Especialista en laboratorio de suelos, concretoy asfalto. Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES SAC. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.
Firma: '




INFORME codigo IF-TS-LJSM-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO]
( ) Fecha 04-10-2021
MTCE 132 - 2016
HISGEOLAB SAC Pagina 6deé
DATOS GENERALES
: Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Férnandez Villeaas Arnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede
Especialidad : Ingenieria Civil
R Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez,
Tema de tesis H
Chanchamayo 2023
Ubicacion : Chanchamayo
Fechadeemision  : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : 3.5% CENIZA DE ICHU SUCS: SC
AASHTO: A-2-4 (3)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
200 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2,032
OPTIMO CONTENIDO DEHUMEDAD (%) ~ : 10.6
2.000 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1931
E] 1.950 [C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 82
§ |cB.R al95% deM.Ds. (%) 01" 638
X 1.900
3
g / / RESULTADOS (0.2"):
1.850 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 10.1 (%)
l Valorde C.B.R.al 95%de laM.D.S. = 8.4 (%)
1.800 i
20 70 12.0
RESULTADOS (0.1"):
CBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 8.2 (%)
Valorde C.B.R.al 95% de laM.D.S. = 6.8 (%)
EC =56 GOLPES. EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
%0 200 300
3
2 g £
8 3 3
5 1 3
o 3 o
0 ] 0
[ 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
et caRgo.)  azv P s ) [l Penetracion (mm)
cBR©2%) 84w
Referencia:
- ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils
- ASTM D 1557-02 Standard for of soil using {2700 kN-mym3)
- Magquina de Ensayos CBR (escala 5000 kgf), Unidades de medida: SI
- Pistdn de penetracion metalico de seccion transversal circular de49.75 mm
- Celdade Carga Tipo *S":S-OL-M2D023579
- Sobrecarga y Dos lares de 150,81 mm de diametroy masa total de 4,55 kg.
Equipos utilizados
- Balanza BAL-O1: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)
- Horno METROTEST-01: CTM-112-2019 (15-04-19)
- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019 (15-04-19)
- Martillo de compactacion de energia modificada MPM-01: METROTEST
- Maquina de Ensayos CBR-01: METROTEST-CF M-080-2019 (15-04-19)
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva

Especialista en laboratorio de suelos, concretoy asfalto.
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.
Firma:

Ing. Civil CIP 56346
HIS ASESORES Y CONSULTORESS.A.C.

Firma: |
4‘ = .




INFORME

Codigo IF-TS-LISM-PN
. . Version 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTCE 107 - 2016 Fecha os01:2024
HISGEOLAB SAC Pagina 1de6

DATOS GENERALES

Tema de tesis
Ubicacién : Chanchamayo
Fecha de emision : 15/04/2024

Solicitante
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil

: Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Fémandez Villegas Amold Darwin

* Estabilizacién de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo 2023

DATOS DE LA MUESTRA
Muestra 4.5 % CENIZA DE ICHU|
Mz % Retendo | % Retenido :
Peso % que CARACTERIZACION DEL SUELO
N Abertura (mm) e Parcial Acumulado e
9 3" 76.200 0 0.0 00 1000 |Limite Liquido (LL) 34.0
|§ 2" 8( 0.0 1000 Limite Plastico ( LP) 23.0
Mo 112" . 1( 00 1000 Indice Plastico ( IP ) 1.0
5§§ ™ X 00 100.0 [ Clasificacion ( 5.U.CS. ) ASTM-D2487 SC
52 3 3/a" .1 0.0 1000 |Clasificacion (AASHTO ) ASTM-D3282  A-2-6
by 3/8" 9.520 g 00 1000 [indice de Grupo 3
a S N°4 4.760 o 00 0.0 1000 % Grava 0.0
g N10 2.000 6.9 23 23 97.7 % Arena 70.6
% N°20 0.840 47.1 157 18.0 82.0 % < N° 200 294
N240 0.425 64.5 215 395 605
NZ60 0.250 34.5 115 51.0 49.0 Désciiitn de Misestra:
N° 140 0.106 40.5 135 64.5 355
N° 200 0.075 18.3 6.1 70.6 294 s
Arena arcillosa
<200 MTCE 137 88.2 294 100.0 0.0
Limite Liquido(LL) ~ASTM-D4318 34
Limite Plastico(LP) ASTM-D4318 23
Indice Plastico (IP) 1
Clasificacion ( $.U.C.S.) ASTM-D2487 sC
Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A26
Indice de Grupo 3
Nombre de grupo Arena arcillosa
CURVA GRANULOMETRICA I
- T ) T () |
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Dismetro de Ins particulas (m)
Referencias
- ASTMD42-63-02 s
- ASTM D431, qud imtpeste oz
- ASTM D 2487-05 Standard classification {Unified )
- ASTM D 2216-05 Standerd test methods v [ |
- ASTM D3282.0% 1 Standrd practice fo nghwsy purpoze:
- 7oL 200 75 umeve
Equipos utilizados
- Baiaras BALOL: OHAUS - CMM-243-2019 15-04-13)
- Horno METROTEST-01: CTM-112-2019 {15-04-19)
- Balsnza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019 {15-04-19)
- Juego de tamicaz TNZ: GranTast
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Affaro Huayanay Juan Carlos Zapata Siva

Especialistaen laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:

F

Ing. Civil CIP 56346
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.
Firma:




Equipos utilizados

_ ASTM D 2216-05 Standard test methods for laboratory determination of water (moisture) content of soiland rock by mass.

INFORME Cadigo IF-TS-LJSM-PN
Version 01
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
Fecha 04-01-2024
MTCE 108 - 2016
HISGEOLAB S.A.C Pagina 2de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Férnandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
2 : Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la caretera José Galvez, Chanchamayo
Tema de tesis 2023
Ubicacion : Chanchamayo
Fecha de emision : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : 4.5 % CENIZA DEICHU
Muestra N° 1 2 3 4 5
Peso tara (g 53.0 520 520
Peso tara + muestra himeda (2 587.0 521.6 572.1
Peso tara + muestra seca &) 524.0 466.0 510.9
Peso de agua (g 63.0 55.6 61.2
Peso de suelo seco (&) 471.0 414.0 458.9
Contenido de Humedad (%) 13.4 13.4 13.3
PROMEDIO (%) 13.4
Observaciones :
Referencia:

- Balanza BAL-O1: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19}

- Horno METROTEST-0L: CTNH112-2019 (15-04-19)
- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019 (15-04-19)

Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
en suelos, y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.AC.
Firma:

P




INFORME Codigo IF-TS-LISM-PN
Versién 01
LIMITES DE ATTERBERG
Fecha 04-01-2024
MTCE 110 & E 111 - 2016
HISGEOLAB S.A.C Pagina 3de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Femandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Valleio Sede Norte
i : Ingenieria Civil
T ema de esis : Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo
2023
Ubicacion : Chanchamayo
Fechade emision  : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : 4.5 % CENIZA DE ICHU
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2016)
Ne TARRO A-3 A-4 A-5
TARRO + SUELO HUMEDO gr 5210 52.16 5232
TARRO + SUELO SECO gri 46.10 46.10 4621
AGUA gri 6.00 6.06 6.11
PESO DEL TARRO gri 2812 28.10 2832
PESO DEL SUELO SECO gri 17.98 18.00 17.89
% DE HUMEDAD 33.37 33.67 34.15
Ne DE GOLPES 35 25 15
LIMITE PLASTICO ‘MTC E111- 2016'
Ne TARRO c-2 c-3
TARRO + SUELO HUMEDO gri 2066 20.68
TARRO + SUELO SECO gri 1945 19.50
AGUA gr 121 1.18
PESO DEL TARRO gri 14.20 14.52
PESO DEL SUELO SECO gri 5.25 4.98
% DE HUMEDAD 23.05 23.69
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
30
3680
g 350
:
H
2 340 e
w \-0\.
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@ 320
310
300
ton 20 = 00 w0 00 &0 oo
W DEGOLPES
FiSICAS DE LA MUESTRA
LMITE LiQuIDO %) 340 La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LIMITE PLASTICO %) 230 Ensayo efectuado al material pasante la malla N* 40.
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) 11.0 Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO".
Referencia:
ASTM D 4318-05 Standard test methods for fiquid limit, plastic limit, and plasticity index of soils.
Equipos utilizados
- Balanza BAL-O1: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)
- Horno METROTEST-01: CTM-112-2019 (15-04-19)
- Copa Casagrande CGG-O1: PinzuarUt ]
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma: P —/ﬂ Firma:
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INFORME Codigo IF-TSLJSM.PN
COMPACTACION DE SUELOS Version o
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 04-10-2021
HISGEOLAB S.A.C MTCE 115-2016 Pagina de 64
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Férnandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
i : Ingenieria Civil
e e . Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en Ia caretera José Galvez, Chanchamayo
|Ubicacién : Chanchamayo
Fecha de emision . 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : 4.5 % CENIZA DE ICHU sucs : SC
AASHTO: A-2-6(3)
Método F A ]
| COMPACTACION
Peso suelo + molde gr 5748.00 5874.00 5945.00 5844.00
Peso molde gr 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
Peso suelo humedo compactado gr 1866.00 1992.00 2063.00 1962.00
Volumen del molde cm’ 933.40 933.40 933.40 933.40
Peso volumétrico himedo gr 2.00 213 221 2.10
|Peso del suelo himedo+tara gr 362.20 355.20 508.00 326.10
|Peso del suelo seco +tara gr 340.20 328.00 460.30 292.20
Tara gr 36.90 45.00 38.00 32.00
Peso de agua gr 22.00 27.20 47.70 33.90
Peso del suelo seco gr 303.30 283.00 42230 260.20
| Contenido de agua % 7.25 9.61 11.30 13.03
[Peso volumétrico seco gr/em’ 1.864 1.947 1.986 1.860
Gravedad Especifica 2530 Densidad maxima (gr/cm* ) 1.987
(gr/em3) ) Humedad dptima (%) 11.1
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2100
= 2050
g
g 2000
// \\
E 1950 /
2
& 1900 //
s=E= N
1850
5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15
Contenido de humedad (%)
Referencia
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil
using modified effort - 56000 ftibf/ ft3 (2700 kN-m/m3)
Observaciones:
- Método Seco.
- Pison Manual.
- PasantelaNed
- Método de Gravedad Especifica MTC E 205 y MTC E 206.
Equipos utilizados

- Balanza BAL-O1: OHAUS - CMM-243-2019 {15-04-19)

- Horno METROTEST-01: CTM-112-2018 (15-04-19)

- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019 {15-04-19}

- Juego de tamices TMZ GranTest

- Martillo de compactacion de energia modificada.

Revisado por:
Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346

Elaborado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay
Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.
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HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.
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INFORME Codigo IF-TS-LJSM-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO;
( ) Fecha 04-10-2021
MTCE 132 - 2016
HISGEOLAB SAC Pagina 5de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Férnandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
3 Estabilizacién de subrasante aplicando fibra de platanoy ceniza de ichu en la carretera José Galvez,
Tema de tesis <
Chanchamayo 2023
- s CRaRaR
Fecha de emision : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : 4.5% CENIZA DE ICHU SUCS: sC
AASHTO: A-26(3) |
COMPACTACION
Molde N2 7] EE] 13
(Capas N2 5 5 5
Golpes por capa N2 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12010.00 12188.00 11842.00 11990.00 11905.00 12102.00
Peso de molde (g) 7496.00 7496.00 7513.00 7513.00 7823.00 7823.00
Peso del suelo humedo (g) 4514.00 4692.00 4329.00 4477.00 4082.00 4279.00
Volumen del molde {cm”] 2036.09 2036.09 2057.75 2057.75 2046.91 2046.91
Densidad humeda (g/cm’) 2.217 2304 2.104 2.176 1.994 2.090
Peso suelo humedo + tara (g) 345.00 352.40 348.10 369.00 326.30 415.20
Peso suelo seco + tara (g) 312.30 312.20 315.10 326.30 295.30 367.00
Peso de tara (g) 32.00 30.00 32.00 35.00 35.00 32.00
Peso de agua (g) 32.70 40.20 33.00 42.70 31.00 48.20
Peso de suelo seco (g) 280.30 282.20 283.10 29130 260.30 335.00
Contenido de humedad (%) 11.7 14.2 11.7 14.7 119 14.4
DEnsidad seca (g/cm | 1.985 2.017 1.884 1.898 1.782 1.828
EXPANSION
FECHA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
10/03/2024 0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0
11/04/2024 24 5.100 5.100 44 5.440 5.440 4.7 5.480 5.480 47
12/04/2024 48 5.620 5.620 49 5.880 5.880 5.1 5.740 5.740 5.0
6.100 6.100 53 6.320 6.320 5.5 6.450 6.450 5.6
PENETRACION
= TARG, MOIDENT 12 | MOLDENT 4
PENETRAGON A L 3 MOIDE N° 1
STAND. Presion | CARGA| CORRECCION | Presion CARGA CORRECCION | Presion CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 Te/m2] | kg 3 % | teem2] | kg ke % | Deram2) ke ke %
0.000 [ [ [
0.635 1.0 18.6 0.8 15.5 0.7 12.9
1270 19 36.2 16 30.2 13 25.2
1.905 3.4 65.4 2.8 54.5 23 45.4
2.540 70.45 4.6 89.6 | 1265| 9.0 3.8 74.7 32 62.3
3.180 6.7 130.2 5.6 108.5 4.7 90.4
3.810 8.8 170.2 7.3 141.8 6.1 118.2
5.080 105.68 10.7 208.2 | 237.6| 112 8.9 173.5 74 144.6
7.620 136 | 2653 114 221.1 9.5 184.3
10.160
12.700
Referencia:
- ASTI for laboratory-
- ASTMD 1557-02 for y of soil using

56000 ftibf/&3 (2700 kN-nym3)

- Maquina de Ensayos CBR (escala 5000 kef), Unidades de medida: 51

- Pisténde on metsl 5 deds.75 mm

- Celda de Carga Tipo *5™:5-0L-M2D023579

_Scbrecrg e = P — = e

Equipos wtilizados
- Balanza BAL-01: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)
- CTV-112- i )
- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019 (15-04-19}
- Juego de tamices TMZ: GRANTEST
- Martilo e compactacion de energia modicada MPM-OL: METROTEST

Elaborado por: Revisado por: )
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
: suelos, y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HIS ASESORES Y CONSULTORESS.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.
Firma:

Firma:
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INFORME Cédigo IF-TS-LJSM-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO;
( ) Fecha 04-10-2021
MTCE 132 - 2016
HISGEOLAB S.A.C Pagina 6de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva G: Abelardo L do/Feé dez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
3 Estabilizacién de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez,
Tema de tesis :
Chanchamayo 2023
Ubicacion : Chanchamayo
Fecha de emision : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : 4.5% CENIZA DE ICHU SUCS : SC
AASHTO: A-2-6 (3)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2080, MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.987
OPTIMO CONTENIDO DEHUMEDAD (%) @ 11.1
1.950 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.888
E] 1.900 |C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 9.0 113 |
g f |cB.R al 95% de M.DS. (%) 75 94 |
R 1.850
3
K RESULTADOS (0.2"):
1.800 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 113 (%)
4 Valorde C.B.R.al 95% de laM.D.S. = 9.4 (%)
1.750 L
20 70 120 -
RESULTADOS (0.1"):
CBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 9.0 (%)
Valorde C.B.R.al 95% de laM.D.S. = 7.5 (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
200 300 300
g g g
¢ $ §
4] 3 o
0 0 0
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) | CER{0.1)  so% Penetracion (mm) | o) Panstracioe: {inm)
caRio.2y  nzv% cBR (
Referencia:
- ASTMD test method for g Ratio) of ¥
- ASTM D 1557-02 Standard for of soil using K )
- Maquina de Ensayos CBR (escala 5000 kef), Unidades de medida: 51
- Piston de penetracion metalico de seccion transversal circular deds.75 mm
- Celda de Carga Tipo '5":5-OL-M2D023579
- Sobrecarga Penetracion: Dos ares de 150,81 mm de didmetroy masa total de 4,55 kg.
Equipos utilizados
- Balanza BAL-O1: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)
- Horno METROTEST-01: CTM-112-2019 (15-04-19)
- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019 (15-04-19)
- Martillo de compactacion de energia modificada MPN-OL: METROTEST
- Magquina de Ensayos CBR-01: METROTEST-CFM-080-2019 (15-04-19)
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Affaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva

suelos,
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma: "
P
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y asfalto.

Ing. Civil CIP 56346
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:
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INFORME Cédigo IF-TS-LJSM-PN
" 5 Version o1
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
Fecha 04-01-2024
MTCE 107 - 2016
HISGEOLAB SA.C Pagina 1de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Fémandez Villegas Amold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
Tema detesis  ° E! de sub fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo 2023
Ubicacién : Chanchamayo
Fecha de emision : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
——
Muestra 5.5 % CENIZA DEICHU|
mﬂl
o o) Peso (g) CARACTERIZACION DEL SUELO
Q EN .20 0 Limite Liquido (LL) 34
) 2" .80, 0 0 Limite Plastico (LP) 23
o 112" .10 0 .0 X Indice Plastico (IP ) 1
S;g 1" .40 0. 0 100, Clasificacion ( S.U.C.S. ) ASTM-D2487 SC
E’ a3 3/a" 19.100 0. 0 000 |Clasificacion (AASHTO ) ASTM-D3282  A-2-6
g8 3/8 9.52i 0 00, Indice de Grupo 3
ug N°a 3.761 [X 00. % Grava 0.0
o} N°10 2.00 9.9 3. . 96.7 % Arena 69.5
% N°20 0.84 54.0 18.0 213 78.7 % < N° 200 30.5
NZ20 0.425 64.8 216 42.9 57.1
NZ60 0.250 34.8 116 54.5 455 o i Mt
Ne 140 0.106 32.4 108 65.3 347
N 200 0.075 12.6 42 69.5 305
Arena arcillosa
<200 MTCE 137 91.5 305 100.0 0.0
Limite Liquido(LL) ~ASTM-D4318 34
Limite Plastico(LP) ASTM-D4318 23
Indice Plastico (IP) 1
Clasificacion ( 5.U.C.S.) ASTM-D2487 EY
Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A26
Indice de Grupo 3
Nombre de grupo Arena arcillosa
CURVA GRANULOMETRICA |
— T T T Grawa |
Limo yAsdla [ T I e = Tar [ Gu= |
00 0420 200 476 w10 7620
100
20
2
a
)
Kl
1«
g
z
2
[
0.0t 0.10 1.0 10.00 10000
Diametro de Ias particulas (mm)
Referencias
- ASTM D422-63-02 analysis of fine and
-Tasm Fqud imtpsste 0
- ASTM D248 {Unified
- AsmD oy mazz
- ASTM D3232-0de1Standard pra ngnwey purposes
- ASTM D1 stz 200 (75 um) sieve
Equipos utilizados
- Horno METROTEST-01: CTM-112-2019 {15-04-19)
- Juego de tamices TNZ: GranTest -
Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay
Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma: _’J_’j_'L 0
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/ [

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:
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INFORME Codigo IF-TS-LISM-PN
Version 01
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
Fecha 04-01-2024
MTCE 108 - 2016
HISGEOLAB S.A.C Pagina 2de6
DATOS GENERALES
Solicitante < Vill; Gamarra A L 1 Férnandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
< : Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la cametera José Galvez, Chanchamayo
Tema de tesis 2023
Ubicacion : Chanchamayo
Fecha de emision : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : 5.5 % CENIZA DE ICHU
Muestra N° 1 2 3 4 5
Peso tara (e 53.0 520 520
Peso tara+ muestra himeda (g 534.0 562.3 600.3
Peso tara + muestra seca "] 473.4 498.0 532.0
Peso de agua (e 60.6 64.3 68.3
Peso de suelo seco (g 420.4 446.0 480.0
Contenido de Humedad (%) 14.4 14.4 14.2
PROMEDIO (%) 14.4
Observaciones :
Referendia:

. ASTM D 2216-05 Standard

for Iaboratory

of water (moisture) content of soiland rock by mass.

Equipos utilizados

- Balanza BAL-0L: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19}

- Horno METROTEST-01: CTI-112-2019 (15-04-13)

- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2018 [15-04-19)

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

aiiste on
HIS ASESORES Y CONSI
Firma:

os,
ULTORES S AC.

y asfalto.

Revisado por:
Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.AC.

Firma:
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INFORME Codigo IF-TS-LJSM-PN
Versién 01
LIMITES DE ATTERBERG
Fecha 04-01-2024
MTCE 110 & E111 - 2016
HISGEOLAB S.A.C Pagina 3deb
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Fémandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
T ema de tesis : Estabilizacién de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo
2023
Ubicacion : Chanchamayo
Fecha de emision : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : 5.5 % CENIZA DE ICHU
—
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2016)
Ne TARRO c-15 C-16 c-17
TARRO + SUELO HUMEDO gr 5262 51.32 5242
TARRO + SUELO SECO gr 4645 45.08 46.20
AGUA gr 6.17 6.24 6.22
PESO DEL TARRO gr 2802 27.02 2821
PESO DEL SUELO SECO gr 18.43 18.06 17.99
% DE HUMEDAD 33.48 3455 34.57
Ne DE GOLPES 35 25 15
ey ps————
LIMITE PLASTICO (MTC E 111 - 2016)
Ne TARRO A -20 A-21
TARRO + SUELO HUMEDO gr 2055 2045
TARRO + SUELO SECO gr 1938 19.33
AGUA gr 117 1.12
PESO DEL TARRO gr 14.20 1435
PESO DEL SUELO SECO gr 5.18 4.98
% DE HUMEDAD 22.59 22.49
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
380
370
F 60
2
2
2 350
2
a
g 340
] D
£ 330
Q
3
320
310
300 £
o0 20 200 w0 00 &0 100
W DECGOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiquiDO 340 La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LIMITE PLASTICO %) 230 Ensayo efectuado al material pasante |a malla N* 40.
iNDICE DE PLASTICIDAD %) 11.0 Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO".
Referencia:
ASTM D 4318-05 Standard test methods for liquid limit, plastic limit, and plasticity index of soils.
Equipos utilizados
- Balanza BAL-O1: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)
- Horno METROTEST-01: CTM-112-2019 (15-04-15)
- Copa g ©CG-01:
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Siva
Especialista en laboratoriode suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.AC. HIS ASESORES Y CONSULTORES SA.C.

Firma: Firma:
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INFORME Codigo IF-TS-LJSM-PN
COMPACTACION DE SUELOS Version o
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 04-10-2021
HISGEOLAB S.A.C MTCE 115-2016 Pagina de 64
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Férnandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
: Ingenieria Civil
o i . Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo
" 2023
Ubicacién : Chanchamayo
Fecha de emision : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : 5.5 % CENIZA DEICHU SUCs : §C
AASHTO: A-2-6 (3)
Método A ]
COMPACTACION
Peso suelo + molde gr 5755.00 5864.00 5935.00 5848.00
Peso molde gr 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
Peso suelo himedo compactado gr 1873.00 1982.00 2053.00 1966.00
Volumen del molde cm’ 933.40 933.40 933.40 933.40
Peso volumétrico himedo gr 201 212 220 211
Peso del suelo himedo+tara gr 345.20 351.20 408.20 361.20
Peso del suelo seco +tara gr 320.20 322.20 366.30 320.20
Tara gr 36.90 45.00 38.00 35.00
Peso de agua gr 25.00 29.00 41.90 41.00
Peso del suelo seco gr 283.30 277.20 32830 285.20
[Contenido de agua % 882 10.46 12.76 14.38
[Peso volumétrico seco gr/em® 1.844 1.922 1.951 1.842
Gravedad Especifica 2530 Densidad maxima (gr/cm® ) 1.960
(griem3) ) Humedad dptima (%) 12.1
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2000
~
~
= ~
T 1050 >l P B B Y
5 = B
E] ~
g -
1900
3 N =
s ~
g 1850 \ =
& 7 <
b ~o
~
1800
8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
Contenido de humedad (%)
Referencia
- ASTM D 1557-02 Standard test faboratory compa ics of sl
using modified effort - 56000 ftlbf/ f13 (2700 kN-m/m3}
Observaciones:
- Método Seco.
- Pison Manual.
- PasantelanNed
- Método de Gravedad Especifica MTC E 205 y MTC E 206
Equipos utilzados
- Balanza BAL-O1: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)
- Horno METROTEST-O1: CTM-112-2019 (15-04-19)
- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019 (15-04-19)
- Juego de tamices TMZ: GranTest
- Martillo de compactacion de energia modificada.
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva

Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma: j?ff
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Ing. Civil CIP 56346
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INFORME Cadigo IF-TS-LJSM-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132 - 2016 Fecha 04-10-2021
HISGEOLAB S.A.C Pagina 5de6
DATOS GENERALES
: Villanueva Gamarra Abelardo L do / Fé dez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
i : Ingenieria Civil
ER N . Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez,
* Chanchamayo 2023
Ubicacion : Chanchamayo
: 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra - 5.5% CENIZA DE ICHU SUCS: sC

AASHTO: A-2-6 (3)

COMPACTACION
Imm 83 82 B1
Fapas Ne 5 5 5
Golpes por capa N2 55 26 12
Condicién de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12485.00 12652.00 12350.00 12315.00 11985.00 11941.00
Peso de molde (g) 7885.00 7885.00 8012.00 8012.00 7914.00 7914.00
Peso del suelo himedo (g 4600.00 4767.00 4338.00 4303.00 4071.00 4027.00
|Volumen del molde (cm’). 2090.46 2090.46 2074.07 2074.07 2055.04 2055.04
Densidad humeda (g/cm’) 2.200 2.280 2.092 2.075 1.981 1.960
Peso suelo himedo + tara (g) 361.50 345.20 351.20 348.10 357.00 366.90
Peso suelo seco +tara (g) 325.20 305.20 315.20 307.00 320.20 325.60
Peso de tara (g) 32.00 32.00 30.00 30.00 32.00 32.00
Peso de agua (g) 36.30 40.00 36.00 41.10 36.80 4130
Peso de suelo seco (g) 293.20 273.20 285.20 277.00 288.20 293.60
Contenido de humedad (%) 12.4 14.6 12.6 14.8 12.8 14.1
[Densidad seca (g/cm | 1.958 1.989 1.857 1.807 1.757 1718
EXPANSION
FECHA TIEMPO DIAL EXPANSION | DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
10/04/2024 0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000] 0.0
11/04/2024 2 5.200 5.200] 45 5.100 5100| 4.4 6.100 6.100] 53
12/04/2024 28 5.450 5.450] 4.7 5.390 5390 4.7 6.450 6450 56
5.840 5840 51 5.950 5950| 5.2 6.990 6.990| 6.1
PENETRACION
PENETRACION AR —_—M—.—
STAND. Presion | CARGA| CORRECCION | Presion CARGA CORRECCION | Presion  CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 Tkerema] | kg ke % | & | kg ke % | teraw) | kg kg %
0.000 0 0 0
0.635 07 | 136 06 | 11.3 05 94
1.270 18 | 35.2 15 | 293 13 24.4
1.905 32 | 622 27 | 518 22 | 432
2.540 70.45 41 | 802 | 1185| 8.4 34 | 66.8 | 991 | 7.0 2.9 55.7 | 826 | 59
3.180 67 | 1302 5.6 | 1085 17 90.4
3.810 88 | 1702 73 | 1418 61 | 1182
5.080 105.68 97 | 1893 | 2212 104 | 81 | 15/8| 1845| 87 68 | 1315 | 1538 73
7.620 126 | 2453 105 | 2044 88 | 1703
10.160
12.700
Referencia:

- ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California earing Ratio) of laboratory-compacted sois

- ASTM D 1557-02 Standard for i ics of soil using -
56000 ftibf/83 (2700 kN-mym3)

- Maquina de Ensayos CBR [escala 5000 kef, Unidades de medida: 5|

- Pistonde 6n metd . lar de49.75 mm

- Celda de Carga Tipo *s": 5-OL-M2D023579

- Sobrecarga y Penetracion: fares de 150,81 mm de diametroy idedsske.

Equipos utilizados
- Balanza BAL-O1: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)
- : CTM-112- { )
- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019 (15-04-19)
- Juego de tamices TMZ: GRANTEST
- Martilio de compactacion de energia modificada MPM-01: METROTEST
- Magquina de Ensayos CBR-01: METROTEST-CFM-080-2019 {15-04-19)

Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Affaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva

Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.
Firma: y

) Firma:
77 3«




INFORME codigo IF-TS-LJSM-PN
Versién 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132 - 2016 Fecha 04-10-2021
HISGEOLAB SA.C Pagina 6deé
DATOS GENERALES'

: Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Férnandez Villeaas Arnold Darwin

Universidad : César Vallejo Sede Norte
: Ingenieria Civil
K Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez,
Tema de tesis .
Chanchamayo 2023
SeRLsa
Fechadeemision  : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : 5.5% CENIZA DE ICHU SUCS : SC
AASHTO: A-2-6 ‘3!
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2000 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.960
OPTIMO CONTENIDODEHUMEDAD (%) : 12.1
L5 / 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) ~ : 1.862
i o
E) / [CB:R-al 100% de M.D.S. (%)
3 10 ! |c.B.R.al 95% de M.DS. (%)
@
R
3 1.800
K RESULTADOS (0.2"):
150 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 105 (%)
B Valor de C.B.R.al 95% de laM.D.S. = 8.8 (%)
1.700
20 70 120 i
RESULTADOS (0.1"):
CBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 8.4 (%)
Valorde C.B.R.al 95% de laM.D.S. = 7.1 (%)
EC =56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
300 300 300
s
g g £
8
¢ g £
o o ©
0 [ 0
] 5 10 15 0 15 0 5 10 15
Resetranon ) 4% Penetracion (mm) Penetracién (mm)
Referencia:
- ASTM D 1883-05 Standard test method for ing Ratio) of Y
- ASTMD 1557-02 methods for of soil using modf 56000 {2700 ki )
- Maquina de Ensayos CBR (escala 5000 kf), Unidades de medida: SI
- Piston de o 3 o de49.75 mm
- Celda de Carga Tipo *S": S-OL-M2D023579
s o= D05 p Jares de 150,81 mm 0z dametoy 3,55 kg
Equipos utilizados

- Balanza BAL-01: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-13)

- Horno METROTEST-01: CTV-112-2019 (15-04-19)

- Balanza BAL-03: OHAUS - CMIN-245-2019 [15-04-13)

- Martillo de compactacion de energia modificada MPM-01: METROTEST
- Maquina de Ensayos CBR-01: METROTEST-CFM-080-2018 (15-04-19)

Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva

Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES SAC. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma: n Firma: /
— /1
FT xnd’
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INFORME Cédigo IF-TS-LJSM-PN
. g Version 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
Fecha 04-01-2024
MTCE 107 - 2016
HISGEOLAB SAC Pagina 1de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Fémandez Villegas Amold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
Tema detesis  ° E 6n de sub li fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo 2023
Ubicacion : Chanchamayo
Fecha de emision : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra 3.5 % F. DE PLATANO
% Retendo | % Retenido A
Peso % que CARACTERIZACION DEL SUELO
N Abertura (mm) e Parcial Acumulado SEee
° ER 76.200 0 0. X 1000 _|Limite Liquido (LL) 28.0
] 2" .80 00 |Limite Plastico (LP) 3.0
wo 11/2° .10 ] 00 |Indice Plastico (P ) 5.0
ﬁ;g 1" .40 0.0 0.0 _|Clasificacion (S.U.CS. ) ASTM-D2487 ML
E’ E 3/a" .10 00 [Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A4
gch 38" 9.520 00__|lndice de Grupo ]
ag N24 4.760 00 |% Grava 0.0
=t NE10 2.000 25 ; . 997  |%Arena 14.5
4 N°20 0.840 10.0 1. 15 985 |%<N°200 85.5
N°40 0.425 10.8 13 28 972
N°60 0.250 9.1 11 39 96.1 s
Muestra:
e 140 0.106 39.8 a8 87 913 uestr
N° 200 0.075 48.2 5.8 145 855 - : -
Limo de baja plasticidad
<200 MTCE137 709.8 855 100.0 00
Limite Liquido(LL) ~ASTM-D4318 28
Limite Plastico(LP) ASTM-D4318 23
Indice Plastico ( IP) 5
Clasificacion ( $.U.C.5. ) ASTM-D2487 ML
(Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282
Indice de Grupo 4
Nombre de grupo Limo de baja plasticidad
CURVA GRANULOMETRICA |
- T T T G ]
Limo yAsdla I T I e || T [ Gum 1
007 0420 200 476 1910 7620
100
" =
]
i
i w
El
|
g
z
2
001 0.0 100 10.00 10000
Dismetro de Ias particulas (um)
Referendias
- ASTM D422-63-0; -
- ASTM gt
e et roy
Jsmao {moizture)
~ ASTM D3282-04e1Standerd pr nghway
- ASTM D 11400 200 75 um
Equipos utilizados
- Balarza BAL-01: OHAUS - CMM-243-2019(15-04-19)
- Horno METROTEST-01: CTM-112-2019{15-04-19)
- Balarza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019 (15-04-19)
- Tuego de tamices TME: GranTest
Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Affaro Husyanay

Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:

Jusn Carlos Zapata Siva

Firma:

—t—
o

Ing. Civil CIP 56346
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

~




Especialistaen laboratorio de suelos, concreto y asfatto.
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.
Firma:

[

Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:

—
— A

INFORME Codigo IF-TS-LJSM-PN
Version 01
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
Fecha 04-01-2024
MTCE 108 - 2016
HISGEOLAB SAC Pagina 2de6
DATOS GENERALES

2 Vil Gamarra A L I Férnandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
oima e el . Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la cametera José Galvez, Chanchamayo
Ubicacién : Chanchamayo
Fecha de emision : 15/04/2024

DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :3.5% F.DEPLATANO
Muestra N° 1 2 3 4 5

Peso tara (g 520 52.0 52.0
Peso tara + muestra himeda (g 425.3 523.0 610.0
Peso tara + muestra seca (g 382.2 469.0 546.0
Peso de agua (g 431 54.0 64.0
Peso de suelo seco (g 330.2 417.0 494.0
Contenido de Humedad (%) 13.1 12.9 13.0
PROMEDIO (%) 13.0
Observaciones :
Referencia:

_ ASTM D 2216-05 Standard for laboratory of water (moisture) content of soiland rock by mass.
Equipos utilizados

- Balanza BAL-01: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)

- Horno METROTEST-O1: CTM-112-2019 (15-04-19)

- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019 (15-04-19)

Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva




INFORME Cédigo | IF-TSLLISM-PN
; Version 01
LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110 & E 111 - 2016 Fecha 2402024
HISGEOLAB S.A.C Pagina 3de6
DATOS GENERALES

Vi Gamarra Abelardo Leonardo / Femandez Villegas Arnold Darwin

Universidad : César Valleio Sede Norte
i : Ingenieria Civil
Tema de tesis : Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo
2023
Ubicacién : Chanchamayo
Fecha de emision : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :3.5% F.DEPLATANO
e e
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2016)
N TARRO c-20 c-25 C-30.
TARRO + SUELO HUMEDO gri 5232 52.15 52.20
TARRO + SUELO SECO gr 47.15 46.72 46.85
AGUA gri 517 5.43 535
PESO DEL TARRO gri 2832 27.65 2862
PESO DEL SUELO SECO gri 18.83 19.07 18.23
% DE HUMEDAD 27.46 28.47 29.35
Ne DE GOLPES 35 25 15
———
LIMITE PLASTICO MTC E 111 - 2016
N TARRO A-2 A-3
 TARRO + SUELO HUMEDO gr 2065 2045
TARRO + SUELO SECO gri 1942 19.35
AGUA gr 123 1.10
PESO DEL TARRO gri 14.20 14.62
PESO DEL SUELO SECO gri 5.22 a7
% DE HUMEDAD 23.56 23.26
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
30
300
z
g 230 —
H
2
2 280
3 + \
&
g 270
g
260
250 %
oo 20 200 400 00 00 100.0
M DE GOLPES
Fisi DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQuIDO %) 28.0 La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LIMITE PLASTICO %) 230 Ensayo efectuado al material pasante |a malla N* 40.
iINDICE DE PLASTICIDAD (%) 5.0 Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO".
Referencia:
ASTM D 4318-05 Standard test methods for liquid limit, plastic limit, and plasticity index of soils.
Equipos utilizados

- Balanza BAL-OL: OHAUS - CMIM-243-2019 (15-04-19)

- Horno METROTEST-01: CTM-112-2019 (15-04-13}

- Copa Casagrande CCG-OL: Pinzuar-CLM-386-2019 (15-04-2019)

Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Siva
Especialista en laboratorio de suelos, concretoy asfalto. Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:

At

FL

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:

—1
—~a——
N




INFORME Codigo IF-TS-LJSM-PN
COMPACTACION DE SUELOS Nerston o
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 04-10-2021
HISGEOLAB S.AC MTCE115-2016 Pagina de64
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Férnandez Villegas Armnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
o e s . Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la camretera José Galvez, Chanchamayo
2023
Ubicacién : Chanchamayo
Fecha de emision : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : 3.5% F. DEPLATANO sucs : ML
AASHTO: A4 (4)
Método F A ]
COMPACTACION
Peso suelo + molde gr 5610.00 5774.00 5859.00 5745.00
Peso molde gr 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
Peso suelo himedo compactado gr 1728.00 1892.00 1977.00 1863.00
Volumen del molde cm’ 933.40 933.40 933.40 933.40
Peso volumétrico himedo gr 1.85 2.03 212 2.00
Peso del suelo himedo+tara gr 25830 341.00 247.00 263.20
Peso del suelo seco +tara gr 241.20 312.20 224.00 234.00
Tara gr 36.90 45.00 39.00 32.00
Peso de agua gr 17.10 28.80 23.00 29.20
Peso del suelo seco gr 204.30 267.20 185.00 202.00
Contenido de agua % 837 10.78 12.43 14.46
Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.708 1.830 1.884 1.744
Gravedad Especifica 2,530 Densidad mdxima (gr/cm? ) 1.884
(gricm3) ) Humedad dptima (%) 12.4
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2000
~
= 1950 -
%= ~
g 1900 =E
— st
g 1850 - B - =
3 S22 N =
2 1800 7
€ ~
H o Sis
1750
7 X ~
1700 "/
] 7 8 9 10 1 12 13 14 15 18 17 18
Contenido de humedad (%)
Referencia

- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil

using modified effort - 56000 ibf/ ft3 (2700 kN-m/m3)]

Observaciones:
- Método Seco.

- Pison Manual.

- PasantelaNzd

- Método de Gravedad Especfica MTC E 205 y MTC E 206.

Equipos utilizados
- Balanza BAL-OL: OHAUS - CMM-243-2019 [15-04-19]

- Horno METROTEST-01: CTM-112-2019 (15-04-19)

- Balanza BAL-03: OHAUS - CMIM-245-2019 (15-04-19)

- Juego e tamices TMZ GranTest

- Martillo de compactacién de energia modificada.

Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva

Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.
Firma: Firma:

——
<
<




INFORME codigo IF-TS-LJSM-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO) — 04-10-2021
MTCE132-2016
HISGEOLAB S.A.C Pagina 5de 6
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Férnandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
3 Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez,
Tema de tesis :
Chanchamayo 2023
i6 : Ch:
Fecha de emision : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : 3.5% F.DE PLATANO SuCs: ML
AASHTO: A-4(4)
COMPACTACION
[Violde Ne B1 28
Capas N2 5 5 5
Golpes por capa N2 55 26 12
Condicién de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12270.00 12452.00 12028.00 12210.00 11620.00 11835.00
Peso de molde (g) 7900.00 7900.00 7914.00 7914.00 7700.00 7700.00
Peso del suelo himedo (g) 4370.00 4552.00 4114.00 4296.00 3920.00 4135.00
Volumen del molde (cm”) 2063.19 2063.19 2055.04 2055.04 2074.07 2074.07
Densidad himeda (g/cm’) 2118 2.206 2.002 2.090 1.890 1.993
Peso suelo himedo + tara (g) 265.30 310.20 315.20 269.30 341.20 345.20
Peso suelo seco + tara (g) 240.20 274.20 284.20 240.20 307.20 308.20
Peso de tara (g) 37.00 32.00 32.00 32.00 32.00 53.00
Peso de agua (g) 25.10 36.00 31.00 29.10 34.00 37.00
Peso de suelo seco (g) 203.20 242.20 252.20 208.20 275.20 255.20
Contenido de humedad (%) 12.4 14.9 12.3 14.0 124 14.5
[DEnsidad seca (g/cm | 1.885 1,921 1,783 1832 1,682 1741
EXPANSION
[ FECAA TIEMPO DIAL EXPANSION | DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION |
mm % mm % mm %
10/04/2024 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0
11/04/2024 24 5.410 5.410 47 6.050 6.050 5.2 5.320 5.320 4.6
12/04/2024 48 5.880 5.880 5.1 6.450 6.450 5.6 5.780 5.780 5.0
6.320 6.% 5.5 6.880 6.880 6.0 6.350 6.350 5.5
|
PENETRACION
CENETRAGION TARGA T N BT MOIDE N° 78|
STAND. [ Presion | CARGA| CORRECCION | Presion CARGA CORRECCION | Presion CARGA CORRECCION |
m kg/cm2 Terem2] | kg kg % | Teremal | kg kg % 2] kg kg
0.000 0 0 0
0.635 0.8 16.3 0.7 13.6 0.6 113
1.270 16 30.2 13 25.2 11 21.0
1,905 28 | 55.2 24| 46.0 2.0 383
2.540 70.45 3.9 75.2 3.2 62.7 27 52.3
3.180 5.3 102.2 4.4 85.2 3.7 71.0
3.810 7.0 1352 5.8 112.7 4.8 93.9
5.080 105.68 10.0 1953 8.4 162.8 7.0 135.7
7.620 126 | 2453 105 | 2044 8.8 170.3
10.160
12.700
Referencia:
- ASTM D 1883-05 Standard test method for ¥
- ASTM D 1557-02 Standard for y of soil using
56000 ftbt/B3 (2700 kN-mVm3)
- Maquina de Ensay [ 5000 kgf, Ur Tl
- Piston de pen 3 5 de49.75 mm
- Celda de Carga Tipo °5":5-0L-M20023579
- Sobr Penetracion: Dos fares de 150,81 55 kg.
Equipos utilizados
- Balanza BAL-01: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)
- Horno METROTEST-01: CTV-112-2019 {15-04-19)
- Balanza BAL03: OHAUS - CMIN-245-2019 (15-04-19]
- Juego de tamices TMZ: GRANTEST
- Martilio de compactacion de energia modificada MPM-01: METROTEST
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Affaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Especialista en laboratorio de suelos, concretoy asfalto. Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

e

Firma:

L
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HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:
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INFORME Codigo IF-TS-LJSM-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO;
( ) Fecha 04-10-2021
MTCE 132 - 2016
HISGEOLAB SA.C Pagina 6de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Férnandez Villeaas Arnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
: Ingenieria Civil
T 5 Estabili de subrasante do fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez,
ema de tesis H
Chanchamayo 2023
Ubicacion : Chanchamayo
Fechadeemision  : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : 3.5% F.DE PLATANO SUCS: ML
AASHTO: A-4(4)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
0 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.884
OPTIMO CONTENIDODEHUMEDAD (%) : 12.4
1.85% 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1790
E) 1.800 [C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 84 105 |
3 f |c.8.R. al 95% de M.D . (%) 7.1 89 |
@
k] 1.750
3
g RESULTADOS (0.2"):
1.700 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 105 (%)
,1 Valorde C.B.R.al 95%de laM.D.S. = 8.9 (%)
1.650 i
20 70 120 -
RESULTADOS (0.1"):
CBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 8.4 (%)
Valorde C.B.R.al 95%de laM.D.S. = 7.1 (%)
EC =56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
300 300 200
5
g 2 £
3 3 ]
5
g 3 8
[ [ [
4 5 15 0 0 5 10 15
Penetracion {om) <8R 4% P ) CBR (0. Penetracion (mm) | CBR(O-™  5.8%
cBR{0.27)  naw cBR(©.27) sew cer © 7.3%

Referencia:

Equipos utilizados

- ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (Californ

ng Ratio]

- ASTM D 1557-02 for laboratory

of soil using modfied effort - 56000 ftibf/ft3 {2700 kN-mym3}

- Maquina de Ensayos CBR (escala 5000 kgfl, Unidades de medida: Si

- Piston de penetracion metalico de seccion transversal circular ded9.75 mm

- Celda de Carga Tipo *5”:5-0L-M2D023573

- Sobrecarga pene : ircul

de 150,81

y 455k,

- Balanza BAL-O1: OHAUS - CMN-243-2018 (15-04-19)

- EST-01: CTM-112- 1§ )

- Balanza BAL-03: OHAUS - CMN-245-2018 (15-04-19)

METROTEST

- Martillo de compactacion de energia modificada MPM-O1:
- Magquina de K

( }

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HIS ASESORES Y CONSULTORES SA.C.

Firma:

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva

Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:
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INFORME Caodigo IF-TS-LJSM-PN
; . Version 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
Fecha 04-01-2024
MTCE 107 - 2016
HISGEOLAB SAC Pagina 1de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Fémandez Villegas Amold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civi
Tema detesis  ° E 6n de sub fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo 2023
Ubicacion : Chanchamayo
Fecha de emision : 15/04/2024
I DATOS DE LAMUESTRA
Muestra 4.5 %F. DEPLATANO
Malla % Retenido | % Retenido .
= ] Peso (g) el % que pasa CCARACTERIZACION DEL SUELO
[ 3" 76.200 0 0.0 0.0 1000 |Limite Liquido (LL) 29.0
E 2" 50.800 0 0. 00 1000 |Limite Plastico (LP) 23.0
wo 1127 38.100 0 0. 0.0 1000 |[indice Plastico(IP) .0
,?.;g 1" 25.400 0 0. 0.0 1000 |Clasificacion ( S.U.CS. ) ASTM-D2487 ML
E’ Eo) 3/8" 19.100 0 0. 00 1000 | ( AASHTO ) ASTM-D3282 4
ozﬁ 3/8" 9.520 0 0.0 00 1000 [indice de Grupo 4
ag N°4 4.760 0 00 0.0 1000 |%Grava 0.0
g N° 10 2.000 2.1 03 03 99.7 % Arena 19.9
P4 N220 0.840 7.0 1.0 13 987 |%<N°200 80.1
N°40 0.425 16.8 24 37 963
N°60 0.250 26.6 38 75 925 s
Desc: de Muestra:
Ne 140 0.106 55.3 79 154 846 ipeion de Muestra:
N° 200 0.075 315 45 19.9 80.1 Limo de beje plastic
<200 MTCE 137 560.7 80.1 100.0 0.0 mocene con arena
Limite Liquido(LL) ASTM-D4318 29
Limite Plastico(LP) ASTM-D4318 23
Indice Plastico ( IP) 6
Clasificacion ( 5.U.C.S. ) ASTM-D2487 ML
Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 -
Indice de Grupo 4
Nombre de grupo Limo de baja plasticidad con arena
CURVA GRANULOMETRICA I
— G
Limo yAsala % T I Eey [ Gase } i [ Gus {
00% 0420 200 476 1910 7620
100
2
2
i
)
2
1.
2
2
2
001 0.1 1.00 10.00 10000
Diametro de Ias particulas ()
Referencias
- ASTM D422-63-0: snsiysis of fine and
- ASTM D431, qud
- AT D sific {Unified
“smao v
- ASTM D3282-0%1 Standard pr nghway
- ASTMD1. 200 (75 um) sieve
Equipos utilizados
- Balanza BAL-01: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)
- Horno METROTEST-01: CTM-112-2019 {15-04-19)
- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019 (15-04-19)
- Juego de tamices TMZ: GranTest
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Affaro Huayanay Juan Carlos Zapats Siva

Especialistaen laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.AC.

Ing. Civil CIP 56346
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:
; l ~




INFORME Codigo IF-TS-LJSM-PN
Version 01
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
Fecha 04-01-2024
MTCE 108 - 2016
HISGEOLAB S.A.C Pagina 2de6
DATOS GENERALES
Solicitante 2 Vill; Gamarra A L 1 Férnandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
< : Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo
Tema de tesis 2023
Ubicacion : Chanchamayo
Fecha de emision : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : 4.5 % F. DEPLATANO
Muestra N° 1 2 3 4 5
Peso tara e 53.0 52.0 52.0
Peso tara + muestra himeda (e 744.0 572.3 611.3
Peso tara + muestra seca (e 660.0 510.0 543.0
Peso de agua (g 84.0 623 68.3
Peso de suelo seco (g 607.0 458.0 491.0
Contenido de Humedad (%) 13.8 13.6 13.9
PROMEDIO (%) 13.8
Observaciones :
Referencia:

Equipos utilizados

_ ASTM D 2216-05 Standard

for laboratory

of water (moisture) content of soil and rock by mass.

Balanza BAL-01: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19}

Horno METROTEST-01: CTI-112-2019 (15-04-18)

Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019 (15-04-19)

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay
Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva

Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:
—
—~—
N




INFORME Codigo IF-TS-LJSM-PN
Version 01
LIMITES DE ATTERBERG
Fecha 04-01-2024
MTCE 110 & E 111 - 2016
HISGEOLAB S.A.C Pagina 3de6
DATOS GENERALES
: Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Fémandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Valleio Sede Norte
i : Ingenieria Civil
T ema de fesis : Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo
Ubicacion : Chanchamayo
Fecha de emision _ : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : 4.5 % F. DE PLATANO
LIMITE LIQUIDO (MTCE 110 - 2016)
Ne TARRO c-10 c-12 c-14
TARRO + SUELO HUMEDO gr 52.15 51.65 5214
TARRO + SUELO SECO gr 46.85 46.20 4658
AGUA gr 530 5.45 556
PESO DEL TARRO gri 2832 27.65 2862
PESO DEL SUELO SECO gr 18.53 18.55 17.96
% DE HUMEDAD 28.60 29.38 30.96
Ne DE GOLPES 35 25 15
LIMITE PLASTICO MTC E111- 2016'
Ne TARRO A-10 A-11
TARRO + SUELO HUMEDO gri 20.65 20.54
 TARRO + SUELO SECO gr 1943 19.42
AGUA gr 122 112
PESO DEL TARRO gr 14.25 14.62
PESO DEL SUELO SECO gri 5.18 4.80
% DE HUMEDAD 23.55 23.33
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
330
320
€
g 310
3
. \
B 300 \
H
% 290 & \
Q \
230

220

20
o 20 200 w0 200 00 1000
1P DEGDLPES
FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LiQuIDO %) 290 La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LiMITE PLASTICO %) 230 Ensayo efectuado al material pasante |a malla N* 40.
iNDICE DE PLASTICIDAD %) 6.0 Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO".
Referencia:

ASTM D 4318-05 Standard test methods for liquid limit, plastic limit, and plasticity index of soils.

Equipos utilizados
- Balanza BAL-O1: OHAUS - CMM-243-2019 {15-04-19)
- Horno METROTEST-O1: CTM-112-2019 (15-04-19)
- Copa Casagrande COG-O1: Pinzuar-CLM-386-2018 (15-04-201)

Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Siva

Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES SA.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.
Firma: Firma:

o —




INFORME Codigo IF-TS-LJSM-PN
COMPACTACION DE SUELOS Version L
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 04-10-2021
HISGEOLAB S.A.C MTCE 115-2016 Pagina de 64
DATOS GENERALES
Solicitante : Vill Gamarra Abelardo L I Férnandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
i : Ingenieria Civil
S i e el . Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en Ia carretera José Galvez, Chanchamayo
2023
Ubicacién : Chanchamayo
Fecha de emision : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : 4.5 % F. DE PLATANO Sucs : ML
AASHTO: A4 (4)
Método : A ]
COMPACTACION
Peso suelo + molde gr 5634.00 5762.00 5835.00 5741.00
Peso molde gr 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
Peso suelo himedo compactado gr 1752.00 1880.00 1953.00 1859.00
Volumen del molde cm’ 933.40 933.40 933.40 933.40
Peso volumétrico himedo gr 1.88 2,01 2.09 199
Peso del suelo himedo+tara gr 366.30 362.30 254.00 345.60
Peso del suelo seco +tara gr 340.20 332.20 22930 306.20
Tara gr 32.00 32.00 32.00 35.00
Peso de agua gr 26.10 30.10 24.70 39.40
Peso del suelo seco gr 308.20 300.20 197.30 271.20
C ido de agua % 847 10.03 12.52 14.53
Peso volumétrico seco gr/em’ 1.730 1.831 1.860 1.739
Gravedad Especifica Densidad maxima (gr/cm? ) 1.870
2.530 i e
(gr/cm3) Sptima (%) 11.7
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2000 -
~
~
1950 -

Densidad seca (gricm?)
»
8
/
!
!
ri

N %
1750
7 h <
~
1700
1650
6 7 8 ? 10 n 12 13 14 15 16 17 18
Contenido de humedad (%)
Referencia
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil
using modified effort - 56000 ftibf/ ft3 (2700 kN-m/m3}
Observaciones:
- Método Seco
- Pison Manual.
- Pasante laNed

- Método de Gravedad Especifica MTC E 205 y MTC E 206.

Equipos utilizados
- Balanza BAL-O1: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)

- Horno METROTEST-01: CTM-112-2019 (15-04-19)

- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019 (15-04-19)

- Juego de tamices TMZ: GranTest

- Martillo de compactacion de energia modificada.

Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva

Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES SA.C.
Firma: Firma:

3




INFORME Codigo IF-TS-LJSM-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO]
{ ) Fecha 04-10-2021
MTCE132-2016
HISGEOLAB SA.C Pagina 5de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Férnandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad ¢ Ingenieria Civil
A Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez,
Tema de tesis :
Chanchamayo 2023
Ubicacion : Chanchamayo
Fecha de emision  : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : 4.5% F. DE PLATANO SUCS: ML
AASHTO: A-4 (4)
COMPACTACION
78 81 28
5 5 5
Golpes por capa N2 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g] 12285.00 12451.00 12001.00 12251.00 11580.00 11745.00
Peso de molde (g) 7932.00 7932.00 7914.00 7914.00 7700.00 7700.00
Peso del suelo himedo (g] 4353.00 4519.00 4087.00 4337.00 3880.00 4045.00
Volumen del molde (cm”) 2063.19 2063.19 2055.04 2055.04 2074.07 2074.07
Densidad humeda (g/cm”) 2.110 2.190 1.989 2.110 1.871 1.950
Peso suelo humedo + tara (g) 425.00 362.30 354.20 351.20 285.60 352.20
Peso suelo seco +tara (g) 380.20 320.20 319.20 311.50 258.30 312.20
Peso de tara (g) 32.00 32.00 32.00 32.00 31.00 32.00
Peso de agua (g) 44.80 42.10 35.00 39.70 27.30 40.00
Peso de suelo seco (g) 348.20 288.20 287.20 279.50 227.30 280.20
Contenido de humedad (%) 12.9 14.6 12.2 14.2 12.0 143
Densidad seca (g/cm | 1.869 1.911 1.773 1.848 1.670 1.707
EXPANSION
FECHA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm [ %
10/04/2024 0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0
11/04/2024 24 5.320 5320 46 6.150 6.150] 53 4.690 4690 41
12/04/2024 48 5.770 5.770] 5.0 6.580 6580] 5.7 5.200 5.200
6.200 6.200] 54 6.880 6.880 6.0 5.990 5.990] 52
|
PENETRACION
PENETRAGION TARGA MOIDEN® 78 | MOIDENT BT MOIDE N° 78|
STAND. Presion | CARGA| CORRECCION | Presion CARGA CORRECCION | Presion CARGA CORRECCION
min kg/cm2 (kg/cmz] kg ke % (kg/cmz] ke ke % | Te/cme] kg ke %
0.000 [ 0 0
0.635 0.8 16.5 0.7 13.8 0.6 115
1.270 18 | 345 15 | 288 12 24.0
1.905 26 | 512 22 | 427 18 35.6
2.540 70.45 4.0 78.5 34 65.4 28 54.5
3.180 5.1 98.5 4.2 82.1 35 68.4
3.810 7.5 145.6 6.2 1213 52 101.1
5.080 105.68 10.8 | 2102 9.0 175.2 75 146.0
7.620 131 | 255.10 109 | 2126 91 | 1772
10.160
12.700
Referencia:
= ASTM D 1883-05 Standard ¥
- ASTM D 1557-02 Standard for Soil using t-
56000 ftibf/®3 (2700 kN-m/m3}
- Magquina de Ensayos CBR [escala 5000 kefl, Unidades de medida: sI
- Piston o o il o de4s.75 mm
- Celda de Carga Tipo *5™:5-0L-M20023578
- Sobrecarga pen fares de 150,81 dametroy masatotal de 4,55 ke.
Equipos utilizados
- Balanza BAL-01: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)
- Horno METROTEST-01: CTM-112-2019 (15-04-19)
- Balanza BAL-03: OHAUS - CMIN-245-2019 [15-04-19)
- Jueso de tamices TMZ: GRANTEST
- Martilio de compactacion de energia modificada MPM-01: METROTEST
- Maquina de Ensayos 5 { )
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
ol i suelos, y asfato. Ing. Civil CIP 56346
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORESS.A.C.

Firma:
—1
A
\




INFORME Cédigo IF-TS-LJSM-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO|
( ) Fecha 04-10-2021
MTCE 132 - 2016
HISGEOLAB SA.C Pagina 6de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Férnandez Villeaas Arnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
R Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez,
Tema de tesis :
Chanchamayo 2023
: Cl
Fecha de emision : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : 4.5% F. DE PLATANO SUCS: ML
AASHTO: A-4(4)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1900 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.870
OPTIMO CONTENIDODEHUMEDAD (%) @ 117
1.850 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1776
f [/
& 1800 [c.B.R. 2l 100% de M.D.S. (%) 93 114
3 [c.8.R. al 95% de M.D.5. (%) 7.8 9.6
@
® 1.750
3&
& / RESULTADOS (0.2"):
1.700 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 11.4 (%)
j Valorde C.B.R.al 95%de laM.D.S. 9.6 (%)
+
] il 8
20 70 120
RESULTADOS (0.1"):
CBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 9.3 (%)
Valorde C.B.R.al 95%de laM.D.S. = 7.8 (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC=12GOLPES
30 200 200
8 -3
5 4 5
S 3 S
[ [ [
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) caRo.)  ea% penetiaci cBR (0.17) Penetracisn (mm) | CER(©- T s
CBR{0.27)  14% cidn (mm) | o ©.27) o cBer (© 7.0%
Referencia:
- ASTM D 1883-05 Standard test method for ng Ratio) of laboratory:
- ASTM D 1557-02 for of soil using. t- {2700k )
- Maquina de Ensayos CBR (escala 5000 kef], Unidades de medida: S|
- Pistonde o metd 5 Ge49.75 mm
- Celda de Carga Tipo *S": S-OL-M2D023579
- Sobr Penetracion: Dos 150,81 dar y ke.
Equipos utilizados
- Balanza BAL-01: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)
- Horno METROTEST-01: CTM-112-2019 (15-04-19)
- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019 (15-04-19)
- Martilo de compactacion Ge energia modiicada MPNHOL: METROTEST
S I yos o (15-04-19)
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Affaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva

Especialista en laboratorio de suelos, concretoy asfatto.

Ing. CivilCIP 56346

HIS ASESORESY CONSULTORES S.A.C.
Firma:

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:
4 . g
X




INFORME Caodigo IF-TS-LJSM-PN
Version 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
Fecha 04-01-2024
MTC E 107 - 2016
HISGEOLAB SAC Pagina 1de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Férnandez Villegas Armold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
Tema detesis  * ion de fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo 2023
Ubicacion : Chanchamayo
Fecha de emision : 15/04/2024
[ DatosoetAmuesRa |
Muestra 5.5 % F. DE PLATANO.
% Retenido | % Retenido P
Peso %
N Abertura (mm) (@ Parcial Ak que pasa CARACTERIZACION DEL SUELO
o 3" 76.200 00. Limite Liquido (L) 29.0
g z" 50.800 00.0 | Limite Pléstico (1P ) 230
Bo 112" 38.100 00 Indice Plastico (1P ) 6.0
,?.53 25.400 . . 00. Clasificacion ( S.U.C.S. ) ASTM-D2487 ML
z 45‘ 3/3" 19.100 0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A4
é:g 3/8" 9.520 0 0.0 00 1000 [indice de Grupo 4
) NE4 2.760 0 0.0 0.0 1000 % Grava 0.0
NE10 2.000 21 03 3 997 % Arena 199
% N220 0.840 7.0 1.0 3 987 % < N2 200 80.1
NZ40 0.425 16.8 24 7 96.3
N°60 0.250 266 38 5 92.5 PR
Descripcion de Muestra:
Ne 140 0.106 55.3 79 154 846 "
N2 200 0.075 315 45 199 80.1 im0 i ok ticidad
<200 MTC E 137 560.7 80.1 1000 00 imo ja plasticidad con arena
Limite Liquido (LL) ~ ASTM-D4318 29
Limite Plastico (LP) ~ ASTM-DA318 23
Indice Plastico ( 1P ) 3
Clasificacion ( 5.U.C.S. ) ASTM-D2487 ML
Clasificacion  AASHTO ) ASTM-D3282 -
Indice de Grupo 4
Nombre de grupo : Limo de baja plasticidad con arena
CURVA GRANULOMETRICA I
" L Arem T Crava ]
I Limoy Arclla [ TR T Vel | Tan [ Gues |
007 043 200 4% 1910 7620
100
g 80 =
a‘ 60
g 40
z
20
001 0.0 100 10.00 10000
Dismetro de las particulas (mm)
Referencias :
- ASTMD 422-63-02 Standard test method for sieve snafysiz of fine and coarse agsregstes
- ASTMD 4318-05 P Y e
- ASTMD 2487-05
- ASTMD 2216-05 Y rack by mazz
- ASTMD 3282-Ode1 Standsrd practice for clazsification of sods-aggregate mixtures for highway construction purposes
- ASTMD 1120-00 N° 200{75 um) seve
Equipos utilizados
- Belanzs BAL-01: OHAUS - CMM-243-2019 {15-04-19)
- Horno METROTEST-01: CTM-112-2019 (15-04-19)
- Balsnzs BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019 {15-04-19)
- Juego de tamices TMZ GranTest
Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.AC.

Firma: Firma:
-

o
T

/

Juan Carlos ZapataSiva
Ing. Civil CIP 56346
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.AC.

Tk




INFORME Cédigo IF-TS-LJSM-PN
Version 01
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
Fecha 04-01-2024
MTCE 108 - 2016
HISGEOLAB SAC Pagina 2de6
DATOS GENERALES
: Vill a Abelardo L 1 Férnandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
2 : Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo
Tema de tesis 2023
Ubicacion : Chanchamayo
Fecha de emision : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : 5.5 % F. DE PLATANO.
Muestra N° 1 2 3 4 5
Peso tara (e 53.0 52.0 52.0
Peso tara + muestra himeda (g} 742.0 562.3 620.3
Peso tara + muestra seca (e 660.0 502.0 552.2
Peso de agua (2} 820 603 68.1
Peso de suelo seco (e} 607.0 450.0 500.2
Contenido de Humedad (36) 13.5 13.4 13.6
PROMEDIO (%) 13.5
Observaciones :
Referencia:

Equipos utilizados

_ ASTM D 2216-05 Standard testmethods for laboratory determination of water (moisture) content of soiland rock by mass.

Balanza BAL-01: OHAUS - CMIM-243-2018 (15-04-19)

Horno METROTEST-OL: CTN-112-2018 (15-04-18)

Balanza BAL-03: OHAUS - CMIM-245-2018 (15-04-19)

Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.
Firma:

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.AC.

Firma:
——
—
~




INFORME Codigo | IF-TS-LISM-PN
; Version 01
LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110 & E 111 - 2016 Fecha 040172024
HISGEOLAB S.A.C Pagina 3de6
DATOS GENERALES

: Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Femandez Villegas Arnold Darwin

Universidad : César Vallejo Sede Norte
i : Ingenieria Civil
T ema de eais : Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Gélvez, Chanchamayo
2023
Ubicacién : Chanchamayo
Fecha de emision : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : 5.5 % F. DE PLATANO.
e
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2016)
Ne TARRO c-1 c-2 c-3
TARRO + SUELO HUMEDO ar 5215 51.65 5214
TARRO + SUELO SECO gr 46.95 46.30 4675
AGUA ar 5.20 5.35 5.39
PESO DEL TARRO gr 2832 27.65 2862
PESO DEL SUELO SECO ar 18.63 18.65 18.13
% DE HUMEDAD 27.91 28.69 29.73
Ne DE GOLPES 35 25 15
LIMITE PLASTICO (I\_II'IC E111- 2016'
Ne TARRO A-10 A-11
TARRO + SUELO HUMEDO gr 2065 20.54
TARRO + SUELO SECO gr 1945 19.45
AGUA gr 120 1.09
PESO DEL TARRO ar 14.25 14.62
PESO DEL SUELO SECO gr 5.20 4.83
% DE HUMEDAD 23.08 2257
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
320
30
z
g 300
E \
H
H 290
H R
g \
s 280 ~
270
260
ton 20 a0 E) 00 00 &0 100
N DEGOLPES
FISICAS DE LA MUESTRA
LMITE LiQuIDO (%) 290 La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LIMITE PLASTICO %) 230 Ensayo efectuado al material pasante la malla N* 40.
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) 6.0 Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO".
Referencia:
ASTM D 4318-05 Standard test methods for liquid limit, plastic limit, and plasticity index of soils.
Equipos utilizados

- Balanza BAL-OL: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)
- Horno METROTEST-OL: CTM-112-2019 (15-04-19)
- Copa Casagrande CCG-01: Pinzuar-CLM-386-2018 (15-04-2019)

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva

Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:
= ; <

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:




INFORME Codigo IF-TS-LJSM-PN
COMPACTACION DE SUELOS Version o1
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 04-10-2021
C - z
HISGEOLAB S.A.C MTCE 115-2016 Pagina de64
DATOS GENERALES
Solicitante 2 Vill Gamarra A L I/ Férnandez Villegas Amnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
Farissesis . Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo
" 2023
Ubicacion : Chanchamayo
Fecha de emision : 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : 5.5 % F. DE PLATANO. sucs : ML
AASHTO: A4 (4)
Método A
COMPACTACION
Peso suelo + molde gr 5630.00 5730.00 5810.00 5720.00
Peso molde ar 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
Peso suelo himedo compactado gr 1748.00 1848.00 1928.00 1838.00
Volumen del molde cm’ 93340 933.40 933.40 933.40
Peso volumétrico himedo gr 1.87 1.98 2.07 197
|Peso del suelo himedo+tara gr 325.20 362.30 345.20 326.20
[Peso del suelo seco +tara gr 302.20 332.20 310.20 290.20
Tara gr 35.00 45.00 35.00 35.00
Peso de agua gr 23.00 30.10 35.00 36.00
Peso del suelo seco gr 267.20 287.20 275.20 255.20
|Contenido de agua % 861 10.48 12.72 14.11
|Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.724 1.792 1.833 1.726
Gravedad Especifica Densidad maxima (gr/cm? ) 1.840
2.530 i e
(gr/cm3) optima (%) 12.2
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1950
e ~
= ~
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o I~
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E 1850 ~
) — -~
g 1800 A ™ SIS
B EZut \ EEES
2 1750 =Z< =
2 oot \,
& z
1700
1650
6 7 8 9 10 il 2 13 14 15 16 17 18
Contenido de humedad (%)
Referencia
- ASTM D 1557-02 Standard test laboratory of soil
using modified effort - 56000 ftibf/ ft3 (2700 kN-m/m3)
Observaciones:
- Método Seco.
- Pison Manual.
- PasantelanNz4
- Método de Gravedad Especifica MTC E 205 y MTC E 206.
Equipos utilizados
- Balanza BAL-O1: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)
- Horno METROTEST-01: CTM-112-2019 (15-04-19)
- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019 (15-04-19)
- Juego de tamices TMZ: GranTest
- Martillo de compactacion de energia modificada.
Revisado por:

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay
Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:
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Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Firma:
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INFORME Codigo IF-TS-LJSM-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO
{ ) Fecha 04-10-2021
MTCE132- 2016
HISGEOLAB SAC Pagina 5de 6
DATOS GENERALES
: Villanueva Abelardo L do /Fé dez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
3 Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez,
Tema de tesis :
Chanchamayo 2023
i0 : Chanch
Fecha de emision . 15/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : 5.5% F. DE PLATANO. SUCS : ML
AASHTO: A-4(4)
COMPACTACION
55 53
5 5 5
Golpes por capa N2 55 26 12
Condicién de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 11685.00 11842.00 11930.00 12150.00 11502.00 11745.00
Peso de molde (g) 7357.00 7357.00 7924.00 7924.00 7896.00 7896.00
Peso del suelo humedo (g] 4328.00 448500 4006.00 4226.00 3606.00 3849.00
[Volumen del molde (cm 2084.99 2084.99 2049.62 2049.62 2074.07 2074.07
Densidad humeda (g/cm’) 2.076 2.151 1.955 2.062 1.739 1.856
Peso suelo humedo + tara (g) 362.20 295.30 366.30 411.00 324.00 503.00
Peso suelo seco + tara (g| 325.20 262.30 330.20 384.00 308.00 472.00
Peso de tara (g) 35.00 32.00 32.00 35.00 31.00 53.00
Peso de agua (g] 37.00 33.00 36.10 27.00 16.00 31.00
Peso de suelo seco (g) 290.20 230.30 298.20 349.00 277.00 419.00
C ido de humedad (%) 12.7 143 12.1 7.7 58 7.4
Densidad seca (g/cm ] 1.841 1.881 1.743 1,914 1.644 1728
EXPANSION
[~ FECHA TIEMPO DIAL EXPANSION | DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION |
mm % mm % mm %
10/04/2024 0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000] 0.0
11/04/2024 24 5.200 5200 45 6.300 6300 55 5.600 5600 48
12/04/2024 48 5.450 5450 47 6.540 6540 57 6.200 6200 54
6.200 6.200 5.4 6.880 6.880 6.0 6.850 6.850 59
[ |
PENETRACION
PENETRACION TARGA WIOLDE N© 57 MOLDE N° 55 TOLDE N° 53|
SA— - oo
STAND. Presion | CARGA| CORRECCION | Presion CARGA CORRECCION | Presion CARGA CORRECCION
mm kg/em2 cm2] | ke ke % | g2 | ke kg % | Terewy kg kg %
0.000 0 0 0
0.635 10 | 185 08 | 154 0.7 12.8
1.270 17 | 323 14 | 269 12 223
1.905 33 | 642 28 | 53.5 23 346
2.540 70.45 49 | 952 41 [ 793 34 66.1
3.180 68 | 1322 57 | 1102 a7 918
3.810 90 | 1752 7.5 | 146.0 6.3 1217
5.080 105.68 103 | 200.1 86 | 1668 72 139.0
7.620 135 | 2622 112 | 2185 94 182.1
10.160
12.700
Referencia:
- ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR [California Bearing Ratio) of laboratory-compacted sois
- ASTM D 1557-02 Standard of soil using
56000 ftibf/B3 (2700 kn-nym)
- Maquina de Ensayos CBR (escala 5000 kefl, £l
- Pistonde o 3 o deas.75 mm
- Celda de Carga Tipo *S”:5-OL-M2D023579
- Sobrecarga y Penetracion: Dos 150,81 mm de didmetroy masatotal de 4,55 kg.
Equipos utilizados

- Balanza BAL-O1: OHAUS - CMNH-243-2018 {15-04-19)

- Horno METROTEST-OL: CTV-112-2019 (15-04-19)

- Balanza BAL-03: OHAUS - CMINH-245-2018 {15-04-19)

- Juego de tamices TMZ: GRANTEST

- Martillo Ge compactacion de energia modiicada MPM-OL: METROTEST

- Maquina de Ensayos CBR-01: METROTEST-CFM-080-2019 [15-04-19)

Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay
il 0 di Ing. Civil CIP 56346

% y asfalto.
HIS ASESORES Y CONSULTORESS.A.C.

Firma: Firma:

Juan Carlos Zapata Silva

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.
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INFORME Cadigo IF-TS-LJSM-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132 - 2016 Fecha 04-10-2021
HISGEOLAB SA.C Pagina 6deé6
DATOS GENERALES

Solicitante : Villanueva G: Abelardo L do / Fé dez Villeaas Arnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
Tema de tesis . Estabilizacién de subrasante aplicando fibra de platano y cenizade ichu en la carretera José Galvez,

“ Chanchamayo 2023

. Chanch

Fechadeemision  : 15/04/2024

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra : 5.5% F. DE PLATANO. SUCS: ML
AASHTO: A-4(4)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1.900 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1840
OPTIMO CONTENIDODEHUMEDAD (%) : 122
1.850 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1748
E 1.800
K] [C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 87
,?, 1750 |cB.R. a1 95% de M.D.S. (%) 73
X
0 oume
& RESULTADOS (0.2"):
1650 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 10.9 (%)
B ! ' Valor de C.B.R.al 95% de laM.D.S. = 9.2 (%)
1.600 il
20 70 120
RESULTADOS (0.17):
CBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 87 (%)
Valorde C.B.R.al 95% de laM.D.. = 7.3 (%)
EC =56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
300 300 300
Kl
g g £
) s &
5
8 3 8
0 [ o
o 15 0 5 10 15 o 5 10 15
Penetracién (mm) i Penetracién (mm) [t T Penetracién (mm) | BR© LBl
cor o R 7.0%

Referencia:
- ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (s ng Ratio) of ¥
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for of soil using modfied eff )
- Maquina de Ensayos CBR (escala 5000 kef), Unidades de medida: si
- Pistonde 5n meta ‘ deds.75 mm
- Celda de Carga Tipo 'S ":5-OL-M2D023579
= £ Penetracion: ul 150,81 di 5 ks
Equipos utilizados

- Balanza BAL-OL: OHAUS- CMM-243-2018 (15-04-15)

- Horno METROTEST-01: CTV-112-2019 (15-04-15)

- Balanza BAL-03: OHAUS- CMM-245-2019 {15-04-13)

- Martilo de compactacion de energia modificada MPM-OL: METROTEST

- Mag 2 2019 (15-04-19)
Elaborado por: Revisado por:
Migue! Angel Alffaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
iali y suelos, y asfaito. Ing. Civil CIP 56346
HIS ASESORES Y CONSULTORESS.A.C. HIS ASESORESY CONSULTORES S.AC.
Firma: Firma:




Cédigo IF-TS-VGAL/FVAD-PN
CONSOLIDADAS NO DRENADAS verien =
ASTM 3080 Fios o
HISGEOLAB SA.C Pagina 1de2
Tesis : Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo 2023
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Férnandez Villegas Arnold Darwin
Ubicacion : Chanchamayo
Material - Arena arcillosa SuCs : CL
Profundidad (m) :0.00-1.50
|Velocidad de corte : 0.5 mm/min |
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 219 mm Altura Inicial: 219 mm Altura Inicial: 219 mm
Lado de caja : 50.1 mm Lado de caja : 50.1 mm Lado de caja: 50.1 mm
Area Inicial: 203 cm? Area Inicial: 20.3 cm? Area Inicial: 203 cm?
Densidad Seca: 1408 gr/cm3 Densidad Seca: 1.408 gricm® Densidad Seca: 1.408 griem®
Humedad Inic.: 169 % Humedad Inic.: 16.9 % Humedad Inic.: 169 %
Esf.Normal : 099 k_q/(;m2 Esf.Normal : 1.97 kq/cmz Esf. Normal : 3.95 k_q/cm’
Esf. Corte: 065 kg/em? Esf. Corte: 0.91 ka/cm® Esf. Corte: 1.50 kg/em?
Deformacion Esfuerzo Deformacion Esfuerzo Deformacion Esfuerzo
horizontal de Corte horizontal de Corte horizontal de Corte
(%) (kglem2) (%) (kglem2) (%) (kglcm2)
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.011 0.169 0.011 0.229 0.011 0.330
0.023 0253 0.023 0.388 0.023 0.503
0.046 0379 0.046 0.585 0.046 0.847
0.068 0464 0.068 0.771 0.068 1.112
0.091 0542 0.091 0.876 0.091 1.266
0.114 0599 0114 0.89% 0114 1.379
0.137 0636 0137 0.901 0137 1.443
0.160 0646 0.160 0.904 0.160 1.447
0.183 0629 0.183 0.911 0.183 1.465
0.205 0.596 0.205 0.908 0.205 1.486
0.228 0568 0228 0.904 0.228 1.489
0.251 0533 0251 0.901 0.251 1.494
0.274 0513 0274 0.896 0.274 1.498
0.297 0494 0297 0.891 0.297 1.494
0.320 0482 0320 0.889 0.320 1.489
0.342 0478 0342 0.883 0.342 1.484
0.365 0474 0.365 0.880 0.365 1.480
0.388 0471 0.388 0.876 0.388 1.475
0.411 0468 0411 0.872 0411 1.471
0.434 0464 0434 0.868 0434 1.465
0.457 0458 0457 0.862 0457 1.461
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada en campo por personal del cliente.
- Las muestras fueron remoldeadas al 95% de la densidad maxima 1.408 g/cm3 a una humedad de 16.9%

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HISGEOLAB S.A.C.

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.A.C.

e =

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o fotal sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS it -
NO DRENADAS
ASTM 3080 Fecha 04012024
HISGEOLAB SAC — —

Tesis - Estabilizacién de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo 2023
Soiicitante - Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Férnandez Villegas Arnold Darwin
Ubicacion : Chanchamayo
Estado : Muestra Remoldeada
Material : Arena arcillosa SUCS :CL
Profundidad (m) :0.00-1.50
GRAFICOS
|Velocidad de corte : 0.5 mm/min |
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
1.60 1.60
150 y =0.2891x + 0.3525
| —1 —l,
140 // 140 /
1.30
1.20 // 120
5 110 s
§ ool 1/ i
£ < /
g 0.80 N § 0.80
3 I/ 3
g 0.70 / g
3 om s 2 e
U om [ Vd (e i
040 / / 040
02 y e RPRONEN 1 | 020
0.10
o [ —— o
0.00 0.05 0.10 0.15 020 025 0.30 035 0.40 045 0.50 000 0.50 1.00 150 200 250 3.00 350 400 4.50
Deformacion Tangencial (%) Esfuerzo Normal (kg/cm2)
Resultados:
Cohesion © - 0.35 kg/cm2
Angulo de friccion (¢) :16.1°
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada en campo por personal del cliente.
- Las muestas fueron remokleadas al %5% de la densidad maxima 1.408 g/cm3 a una humedad de 16.9%

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HISGEOLAB SAC.

/o

Esta informacion es de excl bilidad del solici
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Revisado por:
Juan Carlos Zapata Siva
Ing. Civil CIP 56346

HISGEOLAB SAC.
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Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SA.C.
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Tesis . Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo 2023
Solictante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Férnandez Villegas Amnold Darwin
Ubicacion : Chanchamayo
Estado : Muestra Remoldeada
Material : Arena arcillosa SUcs : CL
Profundidad (m) :0.00 - 1.50
|Velocidad de corte : 0.5 mm/min |
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 219 mm Altura Inicial: 219 mm Altura Inicial: 219 mm
Lado de caja : 50.1 mm Lado de caja : 50.1 mm Lado de caja: 501 mm
Area Inicial: 20.3 om? Area Inicial: 203 cm? Area Inicial: 203 cm?
Densidad Seca: 1408 gricm3 Densidad Seca: 1.408 gricm® Densidad Seca: 1.408 gricm®
Humedad Inic.: 16.9 % Humedad Inic.: 16.9 % Humedad Inic.: 169 %
Esf. Normal : 099 kg/em? Esf. Normal : 197 ka/em? Esf. Normal : 3.95 kalem?
Esf. Corte: 064 kg/em? Esf. Corte: 0.89 kg/em? Esf. Corte: 1.50 kglcm?
Deformacion Esfuerzo Deformacion Esfuerzo Deformacion Esfuerzo
horizontal de Corte horizontal de Corte horizontal de Corte
(%) (kglem2) (%) (kg/cm2) (%) (kg/cm2)
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.011 0.164 0011 0.208 0.011 0.398
0.023 0259 0.023 0.446 0.023 0.619
0.046 0.351 0.046 0.568 0.046 0.895
0.068 0437 0.068 0.649 0.068 1173
0.091 0477 0.091 0.759 0.091 1.310
0.114 0.532 0.114 0.786 0.114 1.348
0.137 0.558 0.137 0.841 0.137 1.398
0.160 0.580 0.160 0.850 0.160 1.444
0.183 0.595 0.183 0.856 0.183 1.475
0.205 0601 0205 0.865 0.205 1.487
0.228 0615 0228 0.877 0.228 1.498
0.251 0618 0251 0.886 0.251 1.496
0.274 0630 0274 0.892 0.274 1.487
0.297 0634 0297 0.886 0.297 1.484
0.320 0642 0320 0.881 0.320 1.468
0.342 0642 0.342 0.877 0.342 1.461
0.365 0642 0.365 0.887 0.365 1.455
0.388 0638 0.388 0.892 0.388 1.450
0.411 0630 0411 0.886 0.411 1.441
0.434 0621 0434 0.881 0434 1.434
0.457 0614 0457 0.877 0.457 1.428

OBSERVACIONES:
- Muestra tomada en campo por personal del cliente.
- Las muestras fueron remoldeadas al 95% de la densidad maxima 1.408 g/cm3 a una humedad de 16.9%

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HISGEOLAB S.A.C.

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.A.C.

~ S

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccién parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB S.A.C.
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Tesis : Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo 2023
Solicitante - Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Fémandez Villegas Arnold Darwin
Ubicacion : Chanchamayo
Estado - Muestra Remoldeada
Material - Arena arcillosa SUCS : CL
Profundidad (m) :0.00 - 1.50
GRAFICOS
|Velocidad de corte : 0.5 mm/min |
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
1.60 160
1.50 - y =0.2915x + 0.3397
| —t—— L /
1.40 140
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1.20 // 120
5 110 )
E o / § 100
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0.00 —mme 0.00
0.00 0.05 0.10 0.15 020 025 0.30 0.35 0.40 045 0.50 000 0.50 1.00 150 200 250 3.00 3.50 400 4.50
Deformacion Tangencial (%) Esfuerzo Normal (kg/cm2)
Resultados:
Cohesion © 1 0.34 kg/cm2
Angulo de friccion (¢) :16.3°
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada en campo par persenal del cliente.
- Las muestras fueron remokleadas al 95% de la densidad maxima 1.408 g/cm3 a una humedad de 16.9%

Elaborado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLAB SAC.
Firma: 4 Vsl

o

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB SAC.
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Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S A.C.




HISGEOLAB S.A.C
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES
CONSOLIDADAS NO DRENADAS

Codigo

IF-TS-VGAL/FVAD-PN
Version 01
Fecha 04-01-2024
Pagina 1de2

Tesis : Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo 2023
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Férnandez Villegas Arnold Darwin
Ubicacion : Chanchamayo
Material : Arena arcillosa SUCS : CL
Profundidad (m) - 0.00 - 1.50
|Velocidad de corte : 0.5 mm/min |
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 219 mm Altura Inicial: 219 mm Altura Inicial: 219 mm
Lado de caja : 50.1 mm Lado de caja : 50.1 mm Lado de caja: 50.1 mm
Area Inicial: 20.3 cm? Area Inicial: 20.3 cm? Area Inicial: 203 cm?
Densidad Seca: 1408 gricm3 Densidad Seca: 1.408 gr/cm3 Densidad Seca: 1.408 gr/cm3
Humedad Inic.: 16.9 % Humedad Inic.: 16.9 % Humedad Inic.: 169 %
Esf. Normal : 099 kg/em? Esf. Normal : 1.97 ka/em? Esf. Normal : 3.95 kalcm?
Esf. Corte: 054 kag/em? Esf. Corte: 0.84 ka/cm? Esf. Corte: 1.20 kaiem?
Deformacion Esfuerzo Deformacion Esfuerzo Deformacion Esfuerzo
horizontal de Corte horizontal de Corte horizontal de Corte
(%) (kg/cm2) (%) (kglcm2) (%) (kglem2)
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.011 0241 0011 0.364 0.011 0.547
0.023 0.366 0.023 0.464 0.023 0.738
0.046 0456 0.046 0.546 0.046 0.854
0.068 0483 0.068 0.586 0.068 0.944
0.091 0485 0.091 0.634 0.091 0.985
0.114 0496 0.114 0.681 0.114 1.042
0.137 0521 0137 0.701 0.137 1.100
0.160 0529 0.160 0.738 0.160 1.155
0.183 0522 0.183 0.774 0.183 1.183
0.205 0521 0205 0.798 0.205 1.189
0.228 0529 0228 0.811 0.228 1.193
0.251 0.536 0251 0.813 0.251 1.204
0.274 0.536 0274 0.823 0.274 1.199
0.297 0529 0297 0.817 0.297 1.204
0.320 0521 0.320 0.823 0.320 1.193
0.342 0513 0342 0.829 0.342 1.187
0.365 0507 0.365 0.835 0.365 1.181
0.388 0496 0.388 0.829 0.388 1.176
0.411 0487 0411 0.823 0411 1.164
0.434 0483 0434 0.817 0434 1.158
0.457 0472 0457 0.811 0.457 1.147
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada en campo por personal del cliente.
- Las muestras fueron remoldeadas al 95% de la densidad maxima 1.408 g/cm3 a una humedad de 16.9%
Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLAB S.AC.

Firma:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S AC.

o

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccién parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB S.A.C.




Caodigo IF-TS-VGAL/FVAD-PN
ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS - i
ersion
NO DRENADAS
ASTM 3080 Fecha 04-01-2024
HISGEOLAB SAC Péagina 2de2
Tesis - Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo 2023
Solicitante - Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Férnandez Villegas Arnold Darwin
Ubicacion : Chanchamayo
Material < Arena arcillosa SUCS :CL
Profundidad (m) :0.00 - 1.50
GRAFICOS
|Velocidad de corte : 0.5 mm/min |
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
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Deformacion Tangencial (%) Esfuerzo Normal (kg/em2)
Resultados:
Cohesion © :0.35 kg/cm2
Angulo de friccion (¢) 1240
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada en campo por personal del cliente.
- Las muestras fueron remokleadas al 9% de la densidad maxima 1.408 g/cm3 a una humedad de 16.9%
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB SA.C. HISGEOLAB SA.C.

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del

~ £t ™ ot

lici Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLABS A.C.




CAPACIDAD PORTANTE

Método de Terzaghi

HISGEOLAB SAC

DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Férnandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad  : Ingenieria Civil

Tema detesis ° Estabilizacién de subrasante aplicando fibra de pldtano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo 2023

Ubicacion : Chanchamayo
Fecha de emisié : 15/04/2024

Calculo de la capacidad de carga - Método de Terzaghi

Férmula general:

- C*Nc* Sc+qo*Nq+ 1*Y*B*Nv* Sy
qu= i
2
Datos: - Se asume base cuadrada
Vsuelo = 2.02 gricm® ®= 124" C= 350.0 gricm?
B= 50.0 cm Df = 150.0 cm Fs= 3.00
o= Df * VYsuelo 9. = 303.0 gr/cm?

Factores de capacidad de carga:

i o a’ Ne= Cotd«N, - 1]
b=
45 [0}
2 oo 03
[ 3r/4 - /2 ]*tanCD
a= e
tan® va o+ 33
N, = * -1 K. = 3*tan2 45 4 ——
Y 2 Cos’® . 2
3n/4- /2 |*
a= [ ] tand a= 164
2 2.687 Ng= 342
Nq = 2 Nq = PO 1l N q

2+ Cosz[ B —q)J 0.785




N = Cottl)*[Nq -1 ] N.= 4.548+242 N.= 11.02
33 K, = 297.25
Ky= 3« tanz[ 45+ “’%} P
= tand Koy ) N,=  0.11 * 311 N,= 34.15
Y 2 Cos’®
Factores de forma:
Continua | Circular | Cuadrada
Sc 1.00 1.30 1.30 S.= 1.30
S, 1.00 0.60 0.80 S,= 0.80
Aplicando la férmula general:
Capacidad de carga ultima
_ C* No*x S dox Noy 1 w vy «» B Ny» 5
qu = —_—
2
qu= 3500+ 11.0 » 1.3 +303.0+ 34 + 1 »202+ 500 « 341 «08
2
qu= 7428749 grlcm? q,= 74287.489  Kg/m?
Capacidad de carga admisible
_qqy _ 7428.749
q adm FS 4 adm 300
Gaam = 2476.250 gr/cm2 q adm = 24762.496 Kg/m2
— Qadin= 2476  Kglem®  Suelo natural

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S A.C.

e =

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HISGEOLAB S.A.C.

Firma: A
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CAPACIDAD PORTANTE

Método de Terzaghi

HISGEOLAB SAC

DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Férnandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad  : Ingenieria Civil

Tema detesis ° Estabilizacién de subrasante aplicando fibra de pldtano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo 2023

Ubicacion : Chanchamayo
Fecha de emisié : 15/04/2024

Calculo de la capacidad de carga - Método de Terzaghi

Férmula general:

q.= C = Nc* SC+ Qo * Nq+ 1*Y*B* NV* Sy
W= —

2
Datos: - Se asume base cuadrada
Ysueo = 1.79 gr/em® ®= 163° C= 340.00 gr/cm?
B= 50.0 cm Df = 150.0 cm Fs= 3.00
Q%= Df * VYsweo d,= 268.5 gricm?
Factores de capacidad de carga:
2 =
Nq - a " 5 Nc = Cot(D *[ Nq - 1 ]
2 * Cos? [ t— }
2
[ 34 - ©/2 ]* tan®
a= e
tan® K o+ 33
N, = * EY -1 K,, = 3*tan2{45+—
Y 2 Cos?® > 2
3/4-/2 |*
a= e [ Jtano a= 191
2 3.650 Ny= 5.07
N, = 2 Ny= ——— a

q
45 [0} 0.719
2 « Cosz[ * —J




N.= Cotd«(Ng - 1) Ne= 3424407 N.= 1393
33 K, = 36345
Koy= 3 » tan’ [ 45+ ¢+J 3
No _tan® Koy ;  MNy= 07146+ 394 N, = 57.54
d 2 Cos’®
Factores de forma:
Continua | Circular | Cuadrada
Sc 1.00 1.30 1.30 S.= 1.30
S, 1.00 0.60 0.80 S,= 0.80
Aplicando la férmula general:
Capacidad de carga ultima
_ C:iw Nc* Sc+ Jdo * Nq+ 1 «y » B« NV* Sy
qu= e
2
qu= 3400+ 139 » 1.3 +268.5« 51 4 _1 «1.79+« 500 « 575 » 08
2
q.=  9581.173 gr/cm? qu= 95811.725 Kg/m?
Capacidad de carga admisible
_qy _ 9581.173
q adm FS 4 adm 300
Qaam = 3193.724 gr/cm2 qadm = 31937.242 Kg/m2
- qadm = 3194  Kglem®  Suelo natural + Fibra de platano

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HISGEOLAB S AC.

[

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.A.C.
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CAPACIDAD PORTANTE

Método de Terzaghi
HISGEOLAB SAC
DATOS GENERALES
Solicitante : Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Férnandez Villegas Arnold Darwin
Universidad : César Vallejo Sede Norte
Especialidad  : Ingenieria Civil

Tema de tesis

Ubicacién : Chanchamayo
Fecha de emisié : 15/04/2024

* Estabilizacién de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo 2023

Calculo de la capacidad de carga - Método de Terzaghi

Férmula general:

o C = NC * Sc + Qo * Nq + 1 « Y
qu= —
2

Datos: - Se asume base cuadrada

Ysuelo = 1.91 gricm® b= 16.1°

B= 50.0 cm Df = 150.0 cm
o= Df * Vsueo q,= 286.5 gricm?
Factores de capacidad de carga:

a2 Nc = Cot® *[ Nq =

Ng =
45 (o)
2 « Cosz[ + 3 ]

C= 350.00 gricm?

Fs= 3.00

" [ 3n/4 - ®/2 ]*tand)

a=

tan® K ®+ 33
N, = * 2 4 Ky= 3 «tan®| 45+ —————
Y 2 Cos?® . 2

3n/d- O/2 |*t
a= e [ ] an® a= 19
2 3.593 Ny= 497

N, = 2 N, = a

q
45 [0} 0.723
2 0052£ & —J




Ne= Cotd«(Ng - 1) N.= 3465+ 3.97 N.= 13.76
33 K, = 359.59
Koy= 3 » tan? L 45+ %} Fi
o _tan® Koy ;M= 0144. 389 N,= 56.07
d 2 Cos’®
Factores de forma:
Continua | Circular | Cuadrada
Sc 1.00 1.30 1.30 S.= 1.30
S, 1.00 0.60 0.80 S,= 0.80
Aplicando la formula general:
Capacidad de carga ultima
_ C » Nc e Sc + Jo = Nq + 1 « Y = B « NV* Sy
q.= —
2
qu= 350.0* 13.8 » 1.3 +286.5« 5.0 4+ _1 »1.91+ 500 « 56.1 038
2
q.=  9828.048 gr/cm? q.= 98280.477 Kg/m?
Capacidad de carga admisible
_qy _ 9828.048
q adm FS g adm 300
Qaam = 3276.016 gr/cm2 q adm = 32760.159 Kg/m2
— qadm = 3.276  Kglcm®  Suelo natural + Ceniza de ichu
Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HISGEOLAB S.A.C.

[

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346

HISGEOLAB S AC.

Firma: ! LS
5 : - —'—’. i




INFORME codigo | IF-S-CPLF-PJ
DENSIDAD NATURAL POR EL METODO DE Versién 01
REEMPLAZO DE ARENA EN EXCAVACION METODO | Fecha | 03-01-2023
HISGEOLAB S.A.C DEL CONO DE ARENA Pagina 1de3

FECHA: 15/04/2024

TABORATORIO MECANICA DE SUELOS ]
PROYECTO  : Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez,
Chanchamayo 2023
|SOLICITANTE :: Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Férnandez Villegas Arnold Darwin
UBICACION  : Chanchamayo
ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO
MUESTRA:  C-01
PROF (m):  1.50m
ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO
MTCE 117 - 2016
1 |Peso Equipo +Arena Inicial (gr) 7120.00
2 |Peso Equipo +Arena que queda (gr) 2852.00
3 |Peso Arena Empleada (1-2) (gr) 4268.00
4 |Peso Arena en Punta de Cono (gr) 1725.00
5 |Peso Arena del Hoyo (3-4) (gr) 2543.00
6 |Densidad de Arena Seca (gr) 1.53
7 |Volumen de Hoyo (5/6) (gr/cm3) 1658.84
8 |Peso del Suelo (gr) 2650.00
9 |Volumen del Suelo (7) (gr/cm3) 1658.84
10 |Densidad Himeda (8/9) (gr/cm3) 1.60
CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E 108 - 2016
11 |Peso Recipiente + Suelo Himedo  (gr) 460.00
12 |Peso Recipiente + Suelo Seco (gr) 420.00
13 |Peso del Agua (11-12) (gr) 40.00
14 |Peso del Recipiente (gr) 40.00
15 |Peso Suelo Seco (12-14) (gr) 380.00
16 |Contenido de Humedad (13/15)*100 (%) 10.53%
17 |Densidad Seca (10/(100%+16))*100 (gr/cm3) 1.45
Observaciones y C tarios:
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISAEEenRLE "’1 DOMSTETORES SAC, HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.
A7 4%




INFORME Cédiao | IF-S-CPLF-PJ
DENSIDAD NATURAL POR EL METODO DE Versién 01
REEMPLAZO DE ARENA EN EXCAVACION METODO | Fecha | 03-01-2023
HISGEOLAB S.A.C DEL CONO DE ARENA Pégina 1de3

FECHA: 15/04/2024

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

PROYECTO

: Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Galvez, Chanchamayo 2023

SOLICITANTE :: Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Fémandez Villegas Arnold Darwin
UBICACION  : Chanchamayo

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO
MUESTRA: C-02
PROF (m):  1.50m

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO
MTC E 117 - 2016
1 |Peso Equipo +Arena Inicial (gr) 7023.00
2 [Peso Equipo +Arena que queda (gr) 2860.00
3 |Peso Arena Empleada (1-2) (gr) 4163.00
4 |Peso Arena en Punta de Cono (gr) 1725.00
5 |Peso Arena del Hoyo (3-4) (gr) 2438.00
6 |Densidad de Arena Seca (gr) 1.53
7 [Volumen de Hoyo (5/6) (gr/cm3) 1590.35
8 |Peso del Suelo (gr) 2610.00
9 |Volumen del Suelo (7) (gr/cm3) 1590.35
10 |Densidad Hameda (8/9) (gr/cm3) 1.64
CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E 108 - 2016
11 |Peso Recipiente + Suelo Himedo  (gr) 325.00
12 |Peso Recipiente + Suelo Seco (gr) 298.00
13 |Peso del Agua (11-12) (gr) 27.00
14 |Peso del Recipiente (gr) 35.00
15 |Peso Suelo Seco (12-14) (gr) 263.00
16 |Contenido de Humedad (13/15)*100 (%) 10.27%
17 |Densidad Seca (10/(100%+16))*100 (gr/cm3) 1.49
Observaciones y Comentarios:

Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva

Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346

HISASESQRESMLONCIN TODES .S A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

/
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INFORME Cédigo " IF-S-CPLF-PJ
DENSIDAD NATURAL POR EL METODO DE Versién 01
REEMPLAZO DE ARENA EN EXCAVACION METODO Fecha | 03-01-2023
HISGEOLAB S.A.C DEL CONO DE ARENA Pagina 1de3

FECHA:  15/04/2024

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

PROYECTO

: Estabilizacion de subrasante aplicando fibra de platano y ceniza de ichu en la carretera José Gélvez, Chanchamayo 2023

SOLICITANTE :: Villanueva Gamarra Abelardo Leonardo / Fémandez Villegas Arnold Darwin
UBICACION  :Chanchamayo

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO
MUESTRA: ~ C-03
PROF (m):  1.50m
ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO
MTCE 117 - 2016
1 |Peso Equipo + Arena Inicial (gr) 7023.00
2 |Peso Equipo +Arena que queda (gr) 3020.00
3 |Peso Arena Empleada (1-2) (gr) 4003.00
4 |Peso Arena en Punta de Cono (gr) 1725.00
5 |Peso Arena del Hoyo (3-4) (gr) 2278.00
6 |Densidad de Arena Seca (gr) 1.53
7 |Volumen de Hoyo (5/6) (gr/cm3) 1485.98
8 |Peso del Suelo (gr) 2452.00
9 |Volumen del Suelo (7) (gr/cm3) 1485.98
10 |Densidad Himeda (8/9) (gr/cm3) 1.65
CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E 108 - 2016
11 |Peso Recipiente + Suelo Himedo  (gr) 315.30
12 |Peso Recipiente + Suelo Seco (gr) 285.00
13 |Peso del Agua (11-12) (gr) 30.30
14 |Peso del Recipiente (gr) 35.00
15 |Peso Suelo Seco (12-14) (gr) 250.00
16 |Contenido de Humedad (13/15)*100 (%) 12.12%
17 |Densidad Seca (10/(100%+16))*100 (gr/cm3) 1.47
Observaciones y Comentarios:
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Especialista en laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HIS Asssanee ‘,""‘"““' WIADES'SAC, HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.
"2‘75/7“ —— Y4+
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Certificados de calibracién de equipos

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 =

O LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR (Cc_ INACAL

Certificado de Calibracion
TC - 24536 - 2023

Proforma . 25560A Fecha de emision :  2023-12-21

Solicitante : HISGEOLAB S.A.C.

Direccion : Av. Chimpu Ocllo 155. Urb. Santa Isabel Carabayllo

Instrumento de medicion : Balanza TEST & CONTROL S.AC. es un

Tipo - Electrénica Laboratorio de Calibracion y

Marca - OHAUS Cemﬂggmon de equipos de
mediciéon basado a la Norma

Modelo - R31P30 Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

N° de Serie : 8335460393

Capacidad Maxima : 30000¢g TEST & CONTROL S.A.C. brinda

Resolucion : 109 los servicios de calibracion de

Division de Verificacién : 10g instrumentos de medicién con los

Clase de Exactitud S mas altos estandares de calidad,

. L. ) garantizando la satisfaccion de

Capacidad Minima : 200g Hliastios. clariaes.

Procedencia : CHINA

Identificacion : Noindica Este certificado de calibracion

Ubicacion : LABORATORIO DE SUELOS documenta la trazabilidad a los

Variacion de AT Local : 1°C patrones nacionales o

Fecha de Calibracion - 2023-12-21 internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(S).
Con el fin de asegurar la calidad

Lugar de calibracion de sus mediciones se le

Instalaciones de HISGEOLAB S.A.C. recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Metoda;de;calibracion Los resultados son validos

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura  solamente para el item sometido a

de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento  <gjibracién. no deben ser utilizados

PC-001 "Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje de como uha certificacion  de

Funcionamiento No Automatico Clase Il y IllI". Primera Edicion - Mayo 2019. DM - conformidad con normas de

INACAL. producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracién declarados
en el presente documento. 2 -

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05 Pagina : 1de3
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/\ . INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR ( e g
\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C
TEs‘r & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 i
Certificado de Calibracion
TC - 24536 - 2023
Trazabilidad
Trazabilidad Patrén de trabajo Certificado de calibracién
Patrones de Referencia de J;‘gg?n‘;eapfizs TC-03039-2023
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2023
Patrones de Referencia de J“egozdlfgpesas TC-08248-2023
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2023
Patrones de Referencia de J”e9°5d|fgp esas TC-08249-2023
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2023
Patrones de Referencia de Juegc; gek;esas TC-08250-2023
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2023
Patrones de Referencia de J”egc’zgigpesas TC-08151-2023
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2023
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccién visual
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacién Tiene
Sistema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 22,0 °C 21,9 °C
Humedad Relativa 66 % 65 %
Medicion | Carga | AL E Medicion Carga | AL E
N° (g9) (g) (g9) (g) N° (g) (g9) (g9) (g9)
1 15 000,00 6,00 -1,00 1 30 000,00 4,00 1,00
2 15 000,00 6,00 -1,00 2 30 000,00 3,00 2,00
3 15 000,00 7,00 -2,00 3 30 000,00 6,00 -1,00
4 15 000,00 6,00 -1,00 4 30 000,00 4,00 1,00
5 15 000,00 7,00 -2,00 5 30 000,00 3,00 2,00
6 15000 15 000,00 6,00 -1,00 6 30000 30 000,00 6,00 -1,00
7 15000,00| 7,00 -2,00 7 30000,00| 6,00 -1,00
8 15 000,00 7,00 -2,00 8 30 000,00 4,00 1,00
9 15 000,00 6,00 -1,00 9 30 000,00 6,00 -1,00
10 15 000,00 4,00 1,00 10 30 000,00 4,00 1,00
| Emax - Emin | (g) 3,00 | Emax -Emin|(g) 3,00
em.p.x(g) 20 emp.x(g) 30
PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05 Pagina : 2de3
/\ © . condesa de Lemos N°117 ® ©12629536 © informes@testcontrol.com.pe
\_/ San Miguel, Lima © (51988901 065 @ www.testcontrol.com.pe




\/.’\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR @ INACAL
> EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION L
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 —

Certificado de Calibracién
TC - 24536 - 2023

2 5 Ensayo de excentricidad
1 Magnitud Tnicial Final
3 4 Temperatura 21,9 °C 219 °C
Humedad Relativa 65 % 65 %
Determinacion de Eo Determinacion del Error Corregido Ec emp
N° Carga ] AL Eo Carga ] AL E Ec o
(9) (9) (9) (9) (9) (9) (9) (9) (9) | #(9)
1 10,00 8,00 -3,00 10 000,00 6,00 -1,00 2,00
2 10,00 9,00 -4,00 10 000,00 7,00 -2,00 2,00
3 10 10,00 8,00 -3,00 10000 | 10 000,00 7,00 -2,00 1,00 20
4 10,00 7,00 -2,00 10 000,00 6,00 -1,00 1,00
5 10,00 8,00 -3,00 10 000,00 7,00 -2,00 1,00
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 21,9 °C 218 °C
Humedad Relativa 65 % 65 %
Carga Carga Creciente Carga Decreciente emp.
I AL E Ec I AL E Ec
(g9) (g) (g) (g) (g9) (g) (g9) (g) (g) *(9)
10,00 10,00 9,00 -4,00
200,00 200,00 8,00 -3,00 1,00 200,00 9,00 -4,00 0,00 10
500,00 500,00 7,00 -2,00 2,00 500,00 8,00 -3,00 1,00 10
2 000,01 2 000,00 6,00 -1,01 2,99 2 000,00 7,00 -2,01 1,99 10
6 000,17 6 000,00 8,00 -3,17 0,83 6 000,00 8,00 -3,17 0,83 20
8 000,18 8 000,00 7,00 -2,18 1,82 8 000,00 7,00 -2,18 1,82 20
10 000,50 | 10 000,00 6,00 -1,50 2,50 10 000,00 7,00 -2,50 1,50 20
15 000,66 | 15000,00 4,00 0,34 4,34 15 000,00 6,00 -1,66 2,34 20
20 000,80 | 20 000,00 3,00 1,20 5,20 20 000,00 9,00 -4,80 -0,80 20
25000,96 | 25 000,00 4,00 0,04 4,04 25 000,00 6,00 -1,96 2,04 30
30 001,30 | 30 000,00 4,00 -0,30 3,70 30 000,00 9,00 -5,30 -1,30 30
Donde:
| : Indicacién de la balanza AL : Carga incrementada Eo : Error en cero
e.m.p. : Error maximo permitido E : Error encontrado Ec : Error corregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida = R-2,01x10 % xR
Incertidumbre Expandida = 2x V213x10*T g2 +245x10° x R2

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacién de la balanza fue de 29 995,00 g para una carga de valor nominal 30000 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento
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EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR (@ ey
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 —_

Certificado de Calibracion
TC - 24539 - 2023

Proforma : 25560A Fecha de emision :  2023-12-21
Solicitante : HISGEOLAB S.A.C.
Direccion : Av. Chimpu Ocllo 155. Urb. Santa Isabel Carabayllo
Instrumento de medicién : Balanza TEST & CONTROL S.A.C. es un
Tipo - Electrénica Laboratorio de  Calibracion vy
Marca - OHAUS Certificacion de equipos de medicién
) PR4202 | E basado a la Norma Técnica Peruana
Modelo : ISO/IEC 17025.
N° de Serie : C117636428
Capacidad Maxima : 42009 TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Resolucién : 001g servicios de calibracién de
Divisién de Verificacion : 019 instrumentos de medicién con los
Clase de Exactitud I mas altos estandares de calidad,
: e garantizando la satisfaccion de
Capamdad'Mmlma : 059 nuestros clientes.
Procedencia : CHINA
Identificacion : ING-EG-070 Este certificado de calibracion
Ubicacion : LABORATORIO DE SUELOS documenta la trazabildad a los
Variacion de AT Local : 496 patrones nacionales o
Fecha de Calibracion - 2023-12-21 internacionales, de acuerdo con el
’ Sistema Internacional de Unidades
(SI).
Lugar de calibracion Con el fin de asegurar la calidad de
Instalaciones de HISGEOLAB S.A.C. sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados.
Método de calibracion Los resultados son validos solamente

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de para el item sometido a calibracion,

lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun no deben ser utilizados como una

procedimiento PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de certificacion de conformidad con

Funcionamiento No Automatico Clase | y II". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM - normas de producto o como

INDECOPI. certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en
el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL
(r DhA-rwa
K("Yﬂ(hl.ld(l e

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 P
Certificado de Calibracion
TC - 24539 - 2023
Trazabilidad
Trazabilidad Patrén de trabajo Certificado de calibracion

KOSSOMET

Patrones de Referencia de

Juego de Pesas
1mga1kg
Clase de Exactitud F1

PE23-C-0191
Marzo 2023

Patrones de Referencia de

Juego de Pesas
1kgab5kg

LM-C-026-2023

BHHNACAL Clase de Exactitud F1 Enee203
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual

Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene

Oscilacién Libre Tiene Cursor No Tiene

Plataforma Tiene Nivelacién Tiene

Sistema de Traba No Tiene

Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 22,0 °C 21,9 °C
Humedad Relativa 65 % 64 %
Mediciéon | Carga | AL E Medicién Carga | AL E
N° (9) (9) (mg) (mg) N° (9) (9) (mg) (mg)
1 2 100,00 8 -3 1 4 200,01 6 9
2 2 100,00 7 -2 2 4 200,00 Vi -2
3 2 100,00 7 -2 3 4 200,00 8 -3
4 2 100,00 8 -3 4 4 200,01 8 7
5 2 100,00 7 -2 5 4 200,01 7 8
6 =100.000 2 100,00 6 -1 6 00000 4 200,00 6 -1
7 2 100,00 7 -2 7 4 200,00 7 -2
8 2 100,00 8 -3 8 4 200,00 8 -3
9 2 100,00 7 -2 9 4 200,00 7 -2
10 2 100,00 6 -1 10 4 200,00 8 -3
| Emax - Emin | (mg) 2 | Emax - Emin | (mg) 12
error maximo permitido (+mg) 300 error maximo permitido (+mg) 300
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 2de3
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016

==

Registro N'LC - 016

Ensayo de excentricidad

Certificado de Calibracién

TC - 24539 - 2023

INACAL

Magnitud Inicial Final
Temperatura 219 °C 22.1.°C
Humedad Relativa 64 % 65 %
Ne Determinacién de Error Eo Determinacién de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g) 1(g | AL (mg) | Eo(mg) | Carga(g) I(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (tmg)
1 1,00 9 -4 1 400,00 8 -3 1
2] 1,00 8 -3 1.399,99 7 -12 -9
(3] 1,000 1,00 9 -4 1 400,000 1 400,00 6 -1 3 200
(4] 1,00 8 -3 1400,00 7 -2 1
[5] 1,00 9 -4 1.399,99 6 -11 -7
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 221 °C 22,0 °C
Humedad Relativa 65 % 65 %
Carga Crecientes Decrecientes e.m.p.
(@) T(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) T(9) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (tmg)
0,100 0,10 9 -4
0,500 0,50 8 -3 1 0,50 9 -4 0 100
100,000 100,00 7 -2 2 100,00 8 -3 1 100
500,001 500,00 8 -3 1 500,00 7 -2 2 100
840,001 840,00 7 -3 1 840,00 8 -4 0 200
1.000,001 | 1000,00 6 -2 2 1 000,00 6 -2 2 200
1500,002 | 1 500,00 7 -4 1 1 500,00 7 -4 1 200
2 000,004 | 2 000,00 7 -6 -2 2 000,00 6 -5 -1 200
2 500,004 | 2 500,00 6 -5 -1 2 500,00 7 -6 -2 300
3 000,005 3 000,00 4 -4 0 3 000,00 4 -4 0 300
4 200,001 | 4 200,01 4 10 14 4 200,01 4 10 14 300
Donde:
| : Indicacién de la balanza AL : Carga adicional Eo : Erroren cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Ermor comregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida Reorregisa = R-823x10 7 xR
Incertidumbre Expandida Ur = 2x V262x103 g2 +121x10 °xR2

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

La indicacioén de la balanza fue de 4 199,82 g para una carga de valor nominal 4200 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Iso
NTP ISO / IEC 17025:2017

<>
TEST & CONTROL

17025.201 7
Certificado de Calibracion
TC - 24631 - 2023
PROFORMA : 25560A Fecha de emision:  2023-12-21 Pagina : 1de2
SOLICITANTE HISGEOLAB S.A.C.
DIRECCION Av. Chimpu Ocllo 1565. Urb. Santa Isabel Carabayllo

TEST & CONTROL SAC. es un

INSTRUMENTO DE MEDICION : COPA CASAGRANDE Laboratorio de Calibracion y Certificacion
Marca © PINZUAR de equipos de medicién basado a la
Modelo o Ps1 Norma Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie : 1983

Pracedencia : GOLGOMBIA TEST & CONTROL SAC. brinda los
N° de Parte NO INDICA isiss o ibrEioR e Tt t
eritoncin NO INDICA serwmo»s” e cali rac1or1 e insf ru‘men os
Ubicacién Laboratencdaisiislos de medicion con los mas altos estandares
Fecha de Calibracién 2023-12-21 de calidad, garantizando la satisfaccion de

nuestros clientes.

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de HISGEOLAB S.A.C.

METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizé por comparacion directa utilizando patrones calibrados
y trazables al sistema internacional de medida, tomando como referencia la

Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Con el fin de asegurar la calidad de sus

norma MTCE 110 - 2000 en base a ASTM-D4318 . mediciones se le recomienda al usuario

recalibrar sus instrumentos a intervalos

apropiados.
CONDICIONES AMBIENTALES Los resultados son validos solamente para
Magnitud Tnicial Final el item sometido a calibracién, no deben
Temperatura 241:°C 24.3°C ser utilizados como una certificacion de
Humedad Relativa 64,0 % 65,0 % conformidad con normas de producto o

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

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la mala
manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en el presente
documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

\\ 0 Av. Simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
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TEST & CONTROL

TR
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD T SQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017

Certificado : TC - 24631 - 2023
Pagina : 2de?2

TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Bloque patrén de longitud .
Grado 0 g :r': :i&efm TC - 21586 - 2022
DM - INACAL

Laser estabilizado de He-Ne 633 nm
Con incertidumbre del ordende 0,08

REGLA
Omm a 1000 mm

LLA-034-2023

pm.
RESULTADOS DE MEDICION
Dimensiones
Descripcion Valor Nominal Valor Medido Error Tolerancia Incertidumbre
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Radio de la copa A 54 54,12 0,12 0,5 0,02
<
g Espesor de la copa B 2 2,01 0,01 0.1 0,02
o
Profundidad de la copa Cc 27 27,24 0,24 0,5 0,02
Copa desde la guia del U 47 4719 0.19 1 0,02
elevador hasta la base
g Espesor de la copa K 50 51,35 135 2 0,02
<
L] Largo IE 150 149,51 -0,49 2 0,02
Ancho M 125 125,31 0,31 2 0,02
Elemento / Caracteristica Especificacion Tolerancia Promedio Obtenido Estado Conclusion
Segln norma
(rebE:::e gfrgs"“';‘:cia) ASTM-D4318 NA 84in conforme | Se acepta
P Min. 7,7 iny Max. 9 in

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para
una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TSQ)

NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017
Certificado de Calibracion
TC - 24635 - 2023
Proforma 25560A Fecha de emision:  2023-12-21 Pagina 1de2
Solicitante HISGEOLAB S.A.C. .
Direccion Av. Chimpu Ocllo 155. Urb. Santa Isabel Carabayllo

Intrumento de medicion

Marca

Modelo

N° de Serie
Alcance de indicaci
Resolucién
Procedencia
Identificacion
Ubicacion

Fecha de Calibracion

Lugar de calibraci
Instalaciones de HI

PRENSA CBR
METROTEST
H3-C3-5t-6B

: No Indica

on . 5000 kg

0,1 kg

No Indica

455

Laboratorio De Suelos

2023-12-21

on
SGEOLAB S.A.C.

Método de calibracion
La calibracion se efectud por comparacion directa tomando como referencia la
norma UNE-EN ISO 376. Calibracion de los instrumentos de medida de fuerza
utilizados para la verificacion de las maquinas de ensayo uniaxial.

Condiciones de calibraciéon

Magnitud Inicial Final
Temperatura 242°C 242 °C
Humedad Relativa 58,2 %HR 59,2 %HR

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de Calibracion vy
Certificacion de equipos de
medicion basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de mediciéon con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfacciéon de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados en el presente
documento no deben ser utilizados
como una certificacion  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

© Av. simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra p
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/\ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
N~ NTP ISO / IEC 17025:2017 ISO
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC - 24635 - 2023
Pagina : 2de?2
Trazabilidad

Patrén de Referencia

Patréon de 'T‘rabajo Certificado de Calibracion

Patrones de Referencia de
AEP TRANSDUCERS

Celda de carga de capacidad 3 MN

Indicador digital modelo MP6plus

Modelo CLFlex LAT 093 9623F

Patrén de Referencia del

Manémetro Digital

0 bar a 700 bar LFP-C-049-2023

DMEINAGAL Clase de Exactitud 0,05 £onk2023
Resultados de calibracion
RESULTADOS
INDICACION DEL .
EQUIPO BA..'IO INDI(;::_::Q%I:‘DEL ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION
kg kg kg kg
500,7 500,00 0,70 0,06
1000,2 1 000,00 0,20 0,07
1499,6 1 500,00 -0,40 0,08
1998,7 2 000,00 -1,30 0,08
2496,4 2 500,00 -3,60 0,10
29947 3 000,00 -5,30 0,11
34921 3 500,00 -7,90 0,12
3991,1 4 000,00 -8,90 0,12
44897 4 500,00 -10,30 0,13
4987 4 5 000,00 -12,60 0,13

Observaciones

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.

Incertidumbre expandida U

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.
FIN DEL DOCUMENTO
\ © Av. simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima (@ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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< SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
N~ NTP ISO / IEC 17025:2017 ISO

TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 24683 - 2023

Proforma . 25560A Fecha de emision:  2023-12-22 Pagina : 1de2

Solicitante : HISGEOLAB S.A.C.

Direccion : Av. Chimpu Ocllo 155. Urb. Santa Isabel Carabayllo

Intrumento de medicion : MAQUINA DE CORTE DIRECTO DE SUELOS  TEST & CONTROL SAC. es un
Marca - PINZUAR Laboratorio de Calibracion y
Modelo . PS-107-C Certificacion de equipos de

mediciéon basado a la Norma

Nidecene : 3 Técnica Peruana ISO/IEC 17025,
Alcance de indicacion : 2500 N
Resolucién : 02N TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Procedencia © No Indica los servicios de calibracion de
|dentificacion - No Indica instrumentos de medicién con los
. : . mas altos estandares de calidad,
Ubicacion . Laboratorio De Suelos X - .
i » ) garantizando la satisfaccion de
Fecha de Calibracion © 2023-12-22 nuestros clientes.
Lugar de calibracion Este certificado de calibracion
Instalaciones de HISGEOLAB S.A.C. documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
Método de calibracion (sl).
La calibraciéon se efectudé por comparacion directa tomando como referencia la
norma UNE-EN ISO 376. Calibracién de los instrumentos de medida de fuerza Con el fin de asegurar la calidad
utilizados para la verificacion de las maquinas de ensayo uniaxial. de sus mediciones se le

recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos

g . v apropiados de acuerdo al uso.
Condiciones de calibracién

Los resultados en el presente
Magnitud Inicial Final documento no deben ser utilizados
253 °C como una certificacién  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados
en el presente documento. =

Temperatura 251°C
Humedad Relativa 54,1 %HR 54,1 %HR

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

\\ © Av. $imén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
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- s :
ISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
N~ NTP ISO / IEC 17025:2017 I=0
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC - 24683 - 2023
Pagina : 2de2
Trazabilidad
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de Celda de carga de capacidad 3 MN
Modelo CLFlex LAT 093 9623F
AERTRANSDUCERS Indicador digital modelo MP6plus

Resultados de calibracién

RESULTADOS
INDICACION DEL -
EQUIPO BAJO INDI:’I:?'L%D:‘DEL ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION
N N N N

200,0 210,91 -10,91 0,12
400,0 421,03 -21,03 0,14
600,0 627,64 -27,64 0,14
800,0 833,95 -33,95 0,14
1000,0 1039,52 -39,62 0,15
1200,0 1245,34 -45,34 0,16
1400,0 1451,35 -51,35 0,17
1600,0 1652,48 -52,48 0,18
1800,0 1853,89 -53,89 0,18
2000,0 2 064,71 -64,71 0,19

Observaciones

Incertidumbre expandida U

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribuciéon normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

FIN DEL DOCUMENTO

© Av. 8imén Bolivar 1631 Pueblo
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TSQ)

NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017
Certificado de Calibracion
TC - 24686 - 2023
Proforma 25560A Fecha de emision:  2023-12-22 Pagina 1de2
Solicitante HISGEOLAB S.A.C.
Direccién Av. Chimpu Ocllo 155. Urb. Santa Isabel Carabayllo

Intrumento de medicién

Marca

Modelo

N° de Serie
Procedencia
Identificacion

Fecha de Calibracion
Ubicacion

Lugar de calibracion
Instalaciones de HISGEOLAB S.A.C.

Método de calibracion

MARTILLO ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

METROTEST

No Indica

No Indica

No Indica

No Indica

2023-12-22
Laboratorio De Suelos

TEST & CONTROL S.AC. es un

Laboratorio de Calibracion vy
Certificacion de equipos de
medicion basado a la Norma

Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de mediciéon con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SI).

La calibracion se realizé por comparacion directa utilizando patrones calibrados y

trazables al sistema internacional de medida, tomando como referencia la norma

ASTM D-1557.

Condiciones de calibracién

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados en el presente

Magnitud Inicial Final documento no deben ser utilizados
Temperatura 25.2 °C 255 °C como una certificacion  de
- - - conformidad con normas de

Humedad Relativa 53,1 %HR 52,1 %HR producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados

en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar

Gerente Técnico
CFP: 0316

© Av. simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima

(@ 990089889 (@ informes@testcontrol.com.pe

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
N~ NTP ISO / IEC 17025:2017 ISO

TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado : TC - 24686 - 2023
Pagina : 2de2

Trazabilidad
Patron de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de Calibracion
Juego de Pesas Balanza 22 kg
CLASE F1 Clase Il 102020

Bloque patrén de longitud

Grado 0 0 r:': :z;e%m TC-21586-2022
DM - INACAL
Laser estabilizado de He-Ne 633 nm Regla
DM-INACAL Ry S— LLA -034-2023

Resultados de medicion

Altura de Caida del Piston

Valor Nominal Valor Medido Correccion Incertidumbre
(mm) (mm) (mm) (mm)
457,0 458,20 1,20 0,02

Diametro del Pistén

Valor Nominal Valor Medido Correccion Incertidumbre
(mm) (mm) (mm) (mm)
50,80 50,12 -0,68 0,01
Masa del Piston
Valor Nominal Valor Medido Correccion Incertidumbre
(9) (g9) (9) (9)
4540,0 4503,00 -37,00 0,11

Observaciones
Con fines de identificacién de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de Certificado.

Incertidumbre expandida U

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribuciéon normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.
FIN DEL DOCUMENTO
\ © Av. simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima (@ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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TEST & CONTROL

TR
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD L<SQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017
Certificado de Calibracion
TC - 24687 - 2023
Proforma 25560A Fecha de emision:  2023-12-22 Pagina 1de2
Solicitante HISGEOLAB S.A.C.
Direccién Av. Chimpu Ocllo 155. Urb. Santa Isabel Carabayllo

Intrumento de medicién

Marca

Modelo

N° de Serie
Procedencia
Identificacion

Fecha de Calibracién
Ubicacion

Lugar de calibracion
Instalaciones de HISGEOLAB S.A.C.

Método de calibracion

MARTILLO ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

METROTEST

No Indica

No Indica

No Indica

No Indica

2023-12-22
Laboratorio De Suelos

La calibracion se realizé por comparacion directa utilizando patrones calibrados y

trazables al sistema internacional de
ASTM D-1557.

Condiciones de calibracién

medida, tomando como referencia la norma

Magnitud Inicial Final
Temperatura 25,3°C 255°C
Humedad Relativa 53,1 %HR 53,1 %HR

TEST & CONTROL S.A.C. es un

Laboratorio de Calibracion vy
Certificacion de equipos de
medicion basado a la Norma

Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de mediciéon con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados en el presente
documento no deben ser utilizados
como una certificacion ~ de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados

en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar

Gerente Técnico

CFP: 0316

Empresa con resp

0 Av. Simon Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima

bilidad

@ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe

ial, acercando la ciencia a los que comparten nuestra p
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
~ NTP ISO / IEC 17025:2017 1@9
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado : TC - 24687 - 2023
Pagina : 2de2

Trazabilidad
Patrén de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de Calibracion
Juego de Pesas Balanza 22 kg
CLASE F1 Clase Il TGada-a00

Bloque patrén de longitud

Grado 0 o n:I: geacine?,nm TC-21586-2022
DM - INACAL
Laser estabilizado de He-Ne 633 nm Regla
DM-INACAL 0 mm a 1000 mm LL7x+034-2023

Resultados de medicion

Altura de Caida del Piston

Valor Nominal Valor Medido Correccién Incertidumbre
(mm) (mm) (mm) (mm)
457,0 453,10 -3,90 0,02

Diametro del Piston

Valor Nominal Valor Medido Correccion Incertidumbre
(mm) (mm) (mm) (mm)
50,80 50,20 -0,60 0,01
Masa del Piston
Valor Nominal Valor Medido Correccion Incertidumbre
(9) (9) (9) (9)
4540,0 4510,00 -30,00 0,11

Observaciones
Con fines de identificacién de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de Certificado.

Incertidumbre expandida U

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.
FIN DEL DOCUMENTO
\ © Av. simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.




Boleta de ensayos de laboratorio

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

HIS GEOLAB S.A.C.
AV. CHIMPU OCLLO 155 URB. SANTA ISABEL CARABAYLLO RUG: 2(;228?33321

CARABAYLLO - LIMA - LIMA

Fecha de Vencimiento :

Fecha de Emision : 21/05/2024

Sefior(es) : ABELARDO LEONARDO VILLANUEVA
GAMARRA

DNI : 74929307

Tipo de Moneda : SOLES

Observacion :

Unidad Descripcién Valor Unitario(*) Descuento(*) Importe de Venta(**) ICBPER

Cantidad Medida

1.00 UNIDAD ELABORACION DE 3838.984 0.00 4,530.00112 0.00
ENSAYOS PARA LA
TESIS DE
INVESTIGACION CUYO
TITULOES
ESTABILIZACION DE
SUBRASANTE
APLICANDO FIBRA DE
PLATANO Y CENIZA DE
ICHU EN LA CARRETERA
JOSE GALVEZ

Otros Cargos : S/0.00
Otros Tributos S/0.00
ICBPER : | $/0.00
Importe Total : $/4,530.00

SON: CUATRO MIL QUINIENTOS TREINTA'Y 00/100 SOLES

(*) Sin impuestos. Op. Gravada : S/3,838.98
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : S70.00
Op. Inafecta : S70.00

ISC : S/0.00

IGV : S/691.02

ICBPER : S/0.00

Otros Cargos : S/0.00

Otros Tributos : S/0.00

Monto de Redondeo : S/0.00

Importe Total : S/4,530.00

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electrénica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electrénico puede
verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.
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