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Resumen
El presente informe de investigacion evalta el uso de FC como estabilizador e

innovador para suelos blandos para la subrasante en la Av. Cuzco distrito de Mi Peru,
en su aplicacion se utilizé la norma, MTC, NTP y la NTA AASHTO (A-2-4) y SUCS
(SC), se clasifico (arena limosa) de baja plasticidad, el uso de fibra de cabuya
incrementa el CBR, dando las proporciones de 10%, 15%, 20%, de FC en la muestra
patrén, el material encontrado es de baja permeabilidad por la humedad con la Napa
freatica alta, estos tipos de materiales es afectado con cambios atmosféricos bruscos,
tal condicion requiere un estabilizante para mejorar, viendo la realidad problematica
del suelo se ha determinado un estudio de mecanica de suelos, comprendido los
ensayos de granulometria, el Proctor modificado y el CBR. Asi mismo la inmersion. Al
analizar los procedimientos correspondientes se concluye el CBR incrementa
positivamente al adicionar el 10% fibra de cabuya el CBR incrementa positivamente al
adicionar el 10% fibra de cabuya en CBR es 35.50%, igualmente para el 20% de fibra
de cabuya el CBR es 38.50%. El tamafio del polimero fue disefiado y afiadido a la

muestra patron de 40 mmy 20 mm.

Palabra clave: Fibra cabuya, suelo arcillosos, nivel subrasante.
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Abstract

This research report evaluates the use of FC as a stabilizer and innovator for sotf soils
for the subgrade of Av. Cuzco district of my Peru, in its application the standard, MTC,
NTP, NTA AASHTO (A-2-4) and SUCS (SC) were used, it was classified (silty sand) of
low plasticity, the use of Cabuya fiber increases the CBR, giving the proportions of
10%, 15%, 20%, of FC in the standard sample, the material found is of low permeability
by humidity with the high groundwater table, the types of materials are affected with
sudden atmospheric changes, such a condition requires a stabilizer to improve, seeing
the problematic reality of the granulometric tests, the modified proctor, and the CBR.
Likewise, the immersion. When analyzing the corresponding procedures, it is
concluded that the CBR increases positively by adding 10% Cabuya fiber the CBR is
31.30%, likewise for 15% Cabuya fiber in CBR it is 35.50% also for 20% Cabuya fiber
the CBR is 38.50% the size of the polymer was designed and added and adhered to

the 40mm and 20mm standard sample.

Key words: Cabuya fiber, clay soils, subtree level.
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I.  INTRODUCCION

A nivel internacional, en tiempos recientes el problema de suelos arcilloso en el mundo
comenzd a percibirse por el impacto econémico mundial en los dafios de la
infraestructura vial. A fines de la década de 1930, la expansion del desarrollo en zonas
resecas después de la segunda guerra mundial, se ha expandido de manera
impresionate el dafio a las estructuras, basadas en la ciudad como colorado,
Oklahoma, Dakota del norte y Montana, la norma nos indica que el CBR de 6% traen
complicaciones y fallas en la estructura, este tipo de CBR no son aceptado segun la
norma MTC (Romero, 2008).

A nivel nacional, como lo indica el informe el centro empresarial (CIE), 86.6% de los
arreglos de calles, locales o departamentales estan sin pavimentar y en mal estado,
generalmente son inseguros y deben mejorarse con alguna técnica propuesta en este
analisis. Que intenta utilizar hebras de polimero vegetal en el ajuste del suelo y
comportamiento. (Rojas y el impacto con fibra de cabuya dentro de suelo enfocada en
suelos arcillosos y limosos, mejorando las propiedades de oposicion mecanica CBR).
Respetando las nhormas que establecen las técnicas para las pruebas de laboratorio
de suelos seran las siguientes normas; (RNE), (MTC), (NTP).

A nivel local, el lugar de intervencion distrito de mi Pera- Callao, tiene una atmosfera
cambiante tanto en verano como en invierno y con una temperatura base de 4.0°C, y
un limite de 22.5% con el objeto de que las formas de desarrollo fluctien dependiendo
de estas temperaturas y tiempos, de esta manera se pide un nivel de estudio
especializado adecuado para evaluacion de la Av. Cuzco, que se ubica en la
jurisdiccion del distrito Mi Peru, estos asentamientos perjudican el trafico de las calles,
de manera similar se presenta en la subrasante de la via indicadas, el deterioro en
sentido transversal, longitudinal e inclinadas. Para esto, es importante decir la medida
ideal de polimeros y arcillas en proporcién a la carga seca de la tierra, que se
equilibrara a fin de mejorar las cualidades del suelo subterraneo actual, como avenidas
principales y secundarias dentro de la Av. Cuzco, esta a nivel subrasante y en malas
condiciones de aceptabilidad (Carlos 2016, p. 8). Por lo que planteamos su
probleméatica general: ¢ COmo reacciona la aplicacion de la fibra de cabuya, en las

propiedades del suelo arcilloso, nivel subrasante en la av. Cuzco - distrito Mi Peru -



Callao 20207, y especificamente: ¢ Como incide la fibra cabuya en la plasticidad del
suelo arcilloso, nivel subrasante en la av. Cuzco - distrito Mi Peru- callao 20207,
¢,Como influye la fibra de cabuya en la compactacion del suelo arcilloso nivel
subrasante en av. Cuzco- distrito Mi Peru- callao 20207?,

¢, Como influye la fibra de cabuya en la resistencia del suelo arcilloso nivel subrasante
en Av. Cuzco de la localidad de Mi Pera - Callao 2020?, Como justificacion
observamos que en las ultimas décadas el hombre ha desarrollado varias estrategias
para mejorar el suelo arcilloso, que incluyen la motivacién fundamental detras del
soporte del suelo, es decir construir estabilidad, aumentar el limite de cargas y
disminuir los asentamientos del suelo. A pesar del hecho de fortalecer los pisos, es
incluir filamentos (un caso de esto es el cabujon), su examinaciéon ha despertado
entusiasmo en los dltimos 20 afios. Ultimamente, diferentes especialistas han
considerado la conducta de suelos fortalecidos con hebras (Claria, 2017, p. 27). En
general, las diversas investigaciones coinciden en que la proteccion contra el corte
aumenta al presentar filamentos. No obstante, las dimensiones en los extremos que
llegaron a través de los diversos examenes pueden aclararse con fibra y por las
diversas metodologias con las que se han dirigido los exdmenes. Seas como fuere,
este tipo de filamentos se describen por una baja obstruccion sintética y de erosion, lo
que, sumando la medida de lo posible, la utilizaciébn en estructuras permanentes y
generalmente segura (Claria, 2017, p.28). Es que podemos decir que su objetivo
general: Evaluar como influye la aplicacion de la fibra de cabuya en las propiedades
de suelo arcilloso nivel subrasante en Av. Cuzco - distrito Mi Peru- Callao 2020; siendo
sus objetivos especificos:

Determinar la incidencia de la fibra de cabuya en la plasticidad del suelo arcilloso nivel
subrasante en Av. Cuzco - distrito Mi Peru - Callao 2020.

Cuantificar la influencia de la fibra de cabuya en la compactacion del suelo arcilloso
nivel subrasante en av. Cuzco - distrito Mi Peru - callao 2020.

Describir la influencia de fibra de cabuya en la resistencia del suelo arcilloso nivel
subrasante de la Av. Cuzco, distrito Mi Peru - Callao 2020.

Como Hipodtesis principal tenemos:

La fibra de cabuya influye en las propiedades plasticas del suelo arcilloso nivel

subrasante en Av. Cuzco - distrito Mi Peru- Callao 2020; sus hip6tesis especificas:



La fibra de cabuya incide en la plasticidad del suelo arcilloso nivel subrasante en Av.
Cuzco - distrito Mi Peru- Callao 2020.

La fibra de cabuya influye en la compactacion del suelo arcilloso nivel subrasante en
Av. Cuzco- distrito mi Peru- Callao 2020.

La fibra de cabuya influye en la resistencia del suelo arcilloso nivel subrasante en Av.
Cuzco - distrito Mi Peru- Callao 2020.

ll.  MARCO TEORICO

Para tener mejor entendimiento del tema de la presente investigacion, tenemos las
referencias que nos brinda mejor antecedente. Becerra (2016), en su tesis
“Experimentacion con cal y fibra de cabuya en la estabilizacion de tierra como material
de construccion”, tuvo la finalidad de aplicar estos afiadidos a fin de emplearlo como
recurso de construccion, desde un enfoque cuantitativo, con disefio experimental
proponiendo esta técnica con la usanza de material del lugar de estudio, genero
especimenes con mezclas de suelo seco pasandolos por el tamiz N° 200 y fibras
cortadas de 0.5 a 1 cm, dosificando una matriz de suelo con el 8% de Cal (mejor
resultado de Bojorquez, 2005), afiadiendo porcentajes de 3%, 6%, 9% y 12% de la
fibra, llevandolas a las pruebas de compresion y flexion, con los resultados mas
optimos la probeta CA1 con el 3% de cabuya di6 23.69 kg/cm?, disminuyendo la
resistencia al afiadir mayores porcentajes, sin embargo esta adicion maxima del 12%
del vegetal tendié a 20 kg/cm?,que se encuentra dentro del margen de lo establecido
en la norma RNE 2006 E080 (12 kg/cm?). En la de flexion la mezcla CA3 ofrecid 17.1
kg/cm? con el afiadido del 9% de cabuya, pero baja al sumar el 12%. Concluyeron que
la dosificacion CA3 de 65% de suelo, 8% de Cal, 9% de fibra y 18% de agua, es la
gue cumple con lo exigido en los ensayos sometidos de flexibilidad y presién, y lo
normado como base de materia prima.

El articulo publicado por Serin y Neethu (2016), sobre estabilizar el suelo de arcilla
expansiva de Kuttanad, utilizando pajas de arroz en fibras, con cal. Ofrecieron el
mejorar este suelo inclemente de lodo del lugar con la combinacién de diversas
proporciones de cal desde el 2, 4, 6 y 8 porciento, y dosis de fibra de arroz en 0.25%,
0.5%,0.75% y 1%, respecto a la cantidad de muestra de la arcilla. Con los resultados

siguientes, fue que las mejores estimaciones fueron con la mezcla de 0.5% de fibra, y



con el 6% de cal; con valor maximo de 5.095 de CBR, lo que indica una resistencia
moderada, del resultado a la presion no confinada fue de 19.7%. Concluyendo, que la
nueva constitucion quimica redujo las protuberancias del suelo de arcilla plastica,
aumentando la resistencia de la base de las carreteras sin pavimentar.

Segun Ratna (2018). En su investigacion “Uso de cal y fibra plastica residuales para
la estabilizacion de la subrasante”. El suelo de algodon negro es pobre en
cizallamiento y muestras altas caracteristicas de hinchamiento y contraccion debido a
los minerales arcillosos. La dosificacion con cal y fibra plastica. Fue del 1% al 5% por
peso seco del suelo y el porcentaje de fibras plasticas fue del 0.5% al 1.5%. Los
esfuerzos con 4%, los limites de Atterberg, el Proctor estandar se realizaron con cal y
fibras plasticas. La densidad seca mas extrema del suelo no adulterado aumento de
CBR de 17.59 Kn/m3 a 18.53 Kn/m3, mediante el aumento de la cal del 0% al 5%
(optimun moisture content) el OMC disminuye del 21.5% al 14.146%. la expansion de
4% de cal 0.75% de fibras plasticas, la estimulacion CBR se expande a 6.18% y para
suelo es de 2.01%.

Segun Rodriguez (2016), publicd su Andlisis donde compar6 la compactacion y
humedad de la subrasante natural y otra mejorada con el uso de quimicos
biodegradables (terrasil), de un camino ecolégico del Cantén Quevedo, jurisdiccién de
los rios; con la metodologia de excavaciones a cielo abierto cada 500 metros y prueba
reglamentarias de analisis granulométricos, Proctor y CBR, agreg6 2%, 4%, 6% y 8%
del producto terrasil. Determinando la mejora de su capacidad de soporte del 14% en
7 dias, simultaneamente el porcentaje de adherencia y la asimilacion disminuye en
27.86%; dando efectos positivos la mezcla de 0.5 Its de la sustancia quimica por m?3
de suelo muestreado y con 7.87 Its de agua. Concluyen que el suelo reforzado con
Terrasil si compacta éptimamente, y es menos costoso por el rubro de transporte del
material pedregoso que requeriria el terreno.

Segun Landay Torres (2019), en su estudio sobre el Mejoramiento de suelos arcillosos
en subrasante, con la adicion de cenizas volantes de bagazo de cafia de azucary cal,
incidieron en estabilizar la subrasante insipida de la carretera mejorando sus
caracteristicas y propiedades mecanizadas de un suelo arcilloso de infima plasticidad,
Empleando combinaciones del 5%, 15% y 25% de material estabilizante: 100%, 75%,
50% y 0% de Cal; y de 0%, 25%, 50%, y 100% de CBCA; obtuvieron los resultados



mas Optimos en las siguientes dosificaciones, en la densidad maxima seca fue la
mixtura de 75% de Cal y 25% de CBCA (casol) con 2.218 g/cm?, en la compactacion
la mezcolanza del casol con un incremento del 12.6%; en el CBR nuevamente el
casol se aumento en 118.9% respecto del patrén;

Concluyendo que las propiedades cementosas de las cenizas volantes congenian con
la Cal, generando mayores porcentajes de CBR, como material puzolanico el CBCA,
lo que confirma la mejor actividad de mejoramiento de este suelo arcilloso es con la
combinacion de 75% de Cal y 25% de CBCA y 5% del material estabilizante. Pero
comparando los costos de produccion es la mezcla del 50% de Cal y 50% de CBCA

la que representa un mejor costo econémico.

Segun Guerra (2019). En su tesis analizé tres suelos de la via Namora Llacanora, a
los cuales se le determind su influencia al agregar fibra de pseudotallo de platano en
proporciones de 0.25%, 0.50% y 0.75%, con el fin de dar estabilizacion a dicha
carretera, para ello realizo los ensayos de Préctor modificado, capacidad portante, y
andlisis de la granulometria del material retirado de las excavaciones ejecutadas, con
los siguientes resultados: la muestra 1, 2 y 3 son del tipo arcilloso de pobre a malo; la
mayor densidad fue de la muestra 2 con 1.528 gr/cm?3, con el 24.8% de humedad
Optima, afiadida con el 0.50% de fibra; en el CBR 02” la muestra 2 con el 0.25% de
fibra obtuvo 1.31 mas del 220.27% respecto a la muestra patron. Concluyo, que al
afadir 0.50% del tallo de platano, este mejord las propiedades mecéanicas de la
dosificacion del suelo tipo 2, con lo que mostré mayor estabilidad.

segun Marandi, Bagheripour, Rahgozar y Zare (2008), en su articulo “resistencia y
Ductibilidad de los suelos de arena limosa reforzada con fibra de palma distribuida al
azar’, presentado en el American Journal of Applied Science, examino la
conductividad de la tensién de presion, la firmeza, la mayor calidad y la flexibilidad de
los suelos arenosos sedimentarios fortalecidos con hebras de palmera datilera. Suelo
utilizado en el examen fue una arena limosa agrupada por SUCS y hebras de palma
con varias longitudes y fusionadas en varias velocidades, la sustancia de fibras fue
0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.5% en peso seco absoluto y las longitudes de dicha

fueron 20mm. Ademas, 40mm se realizaron pruebas de CBR. Finalmente llegaron a



concluir que el uso de las referidas fibras emplaza efectivamente en el refuerzo del
material natural para la construccién de vias.

Segun Cortes y Fernandez (2015), manifiesta en su estudio sobre el mejoramiento del
esfuerzo resistente de los suelos del sur, Este y Norte de Lima, con la inclusion de
cemento, zeolitas y biopolimeros, en vias a altura de afirmado, trataron de ofrecer
respuestas satisfactorias en las calles sin pavimentar. mejorando su costo de
funcionamiento, obstruccion y disminucién de residuos, bajo una metodologia
descriptiva y aplicativa, tomo muestras de los distritos de Carabayllo, Huaycan y Las
Praderas de Lurin, obteniéndose como el de mayor densidad el suelo con biopolimero
llegando hasta un 2.19 gr/cm?, en su maxima densidad y en los ensayos de CBR
resulto a la penetracion de 0.2”, la zona de Carabayllo con 32.50%, Huaycan 151.00%
y Lurin 55.50%, posteriormente en los ensayos a compresion realizados a las probetas
1 de suelo-cemento (sc) y 2 de suelo-cemento-zeolita (z), la mejor dosificacion fue
para el terreno de Huaycan con el 4% de cemento mas el 1% de zeolita brindando el
40.07 kg/cm? de mayor resistencia. Para Carabayllo sc 6% mas z al 1% ofrecio el 36.01
kg/cm?, para Lurin sc 8% mas z 2% brindé el 22.50 kg/cm?. Concluyendo que la
combinacion suelo cemento zeolita ofrece mejores resultados en la estabilizacion de
suelos, acapite aparte el suelo GP de Huaycan interacciono muy bien con
biopolimeros, lo que abre mayores analisis de quimicos para el alargue util de las vias.
Continuaremos con las estructuras teéricas que han sido base de nuestro estudio.
Contenido de humedad: es la conexidn entre el peso del agua que esta dentro del
estado regular y el peso de un ejemplo similar en algun lugar del rango de 105°C y
110°C. La conducta y la oposicion del terreno obedecen a la medida del agua que
tiene en su interior ya que esta propiedad afecta directamente al ajuste en el volumen
y la confiabilidad mecanica, (p.43).

Andlisis granulométrico: segun la PUCP (2015), la exploracion granulométrica
reside en aislar y caracterizar los granos que la crean por tamafo. Este articulo nos
permite dar forma a un pensamiento estimado de algunas de las propiedades del
suelo.

Peso especifico: Como lo indica la Universidad Catdlica del Pera (2017), la carga
particular de solidos se adquiere de un mineral al cociente peso propio, un volumen

equivalente maxima densidad de un adimensional por conexion entre la relacion del



peso soélido y el volumen libre de agua a temperatura situacional ambiental. Las
particulas gruesas en su, mayor parte contienen aire atrapado en poros impenetrables,
que deben ser expulsados al romper las particulas en mejores granos. En
consecuencia, el peso particular adquirido en estos casos es una carga explicita
“evidencia” de solidos. En mecénica de suelos, la carga explicita de las particulas
indispensables es en mayor parte intriga y en este sentido, las particulas de un mineral
como es suelo arcilloso se denomina en unidades de peso en volumen, normalmente
se utiliza la carga explicita relativa de los sélidos, que se obtiene como la porcién entre
la carga particular del problema que establece las particulas. Explicito para agua
refinada a 4° C (Gs) (p.87).

Limites de Atterberg: La Universidad Catodlica del Pera (2012), en la medida de lo
posible, alude al contenido de humedad que se conoce como una tasa, donde el lodo
puede estar entre el estado fluido y plastico, se resuelve con una prueba llamada
Casagrande. Como se muestra en la figura, este dispositivo se compone de una copa
de bronce y una base elastica dura, en la medida de los posibles se caracteriza
subjetivamente, por lo tanto, es fundamental que las dos partes de una corriente de
pegamento de tierra de 10mm de espesor participen en una longitud 12mm. La prueba
es que la copa debe dejarse caer sobre la base a una estatura de 10mm, la cantidad
de golpes es de 25, como propuesta, en cualquier caso, se debe hacer pruebas de
hasta tres para un suelo similar dado la dificultad de cumplir la conclusién de 12 mm.
Limite de plastico: Morales, (2015), en la medida de lo posible, alude al contenido de
humedad que se conoce como un nivel de suelo seco, el suelo arcilloso puede
transformarse del estado plastico a un estado semi fuerte y de un estado semi fuerte
a un estado fuerte. Este punto de ruptura se considera el contenido de humedad mas
reducido. La estrategia comprende el movimiento elipsoidal de una porcion de muestra
sobre una lamina de vidrio, con una distancia de 3.2 mm en ese punto la muestra se
debilita debido a la humedad perdida, la humedad contenida se estima, si la arcilla
tiene una versatilidad decente. Una vez caracterizado se agrega mas agua al resto del
suelo arcilloso en el recipiente, en la medida de lo posible se realiza la prueba, en el
momento el suelo tiene poca flexibilidad, en la medida posible se debe completar la

prueba y tener resultados. (p.25).



Capacidad de soporte del suelo: el limite de cargas alude a la oposicion que
presenta el suelo es decir la maxima resistencia bajo el uso de cargas de trafico.
Factores que median el limite de soporte delos suelos, por ejemplo, la proteccion
contra la presion de corte, se basa en el espesor alcanzando del material, los suelos
empapados tienen un limite de soporte bajo en comparacion con los materiales no
saturados, ante la relacion que la humedad mas alta disminuye.

Comparacion tipo Proctor; de acuerdo con la PUCP (2016), la prueba de
compactacion Proctorizado, (como estandar y modificada) es relevante solo para
aquellas materias que poseen el 30% o menos (en peso), de retencién en la criba de
%" 19mm (p.34).

Muestra de Proctor modificado: Universidad Catdlica del Pert (2015), La vitalidad
para esta situacion se caracteriza por la compactacion en cinco repetidas capas y la
utilizacion de la caida de un martillo de 4.54 kg, desde una altura de 457 mm,
proveyendo a la tierra un esfuerzo de compactacién completo de alrededor de 275 ton-
m/m3. (p.35).

Cabuya andina es una planta endémica del Peru, lugar comun de las yungas andinas
e inclinaciones occidentales, en las montafias se desarrolla de 1450 3000 msnm. Esta
planta se crea en los distritos costeros, yungay quechua. Al tener el lugar con la familia
de la agavacea, esta amueblado con cardos en sus bordes con hojas carnosas y
excepcionalmente fibrosas, tiene flores amarillas y se recrea mediante brotes que
brotan de la forma de sus cimientos.

(Barrantes, 2012). En nuestra nacion se encuentra regularmente en la naturaleza en
los valles de las montafias y se desarrolla con un tema decorativo en los viveros frente
a la playa. Se le signaron diferentes nombres, segun las zonas donde crecieron. Los
nombres mas conocidos son: agrave, maguey, cabuya, chuchao, pacpa, penca,
yankee foklore, century plant, aloe, ancash champatra, pita, cocuisa, cabuyero, penca
azul, México, kellupancarita. Es una planta de 2 a 7metros de tamafio, sin tallo, con
un tronco corto, las hojas verdes oscuras estan orquestadas en una roseta gruesa, de
1 a3 metros de largo y 15 a 20 cm de ancho, gruesa, carnosa, lanceolada y sin peciolo,
algo curvada hacia arriba y hacia adentro. Con bordes firmes que tienen 20 a 30
espinas coordinadas hacia afuera o hacia arriba desde el centro extendido y la

consumacion en un aguijon enorme. Las hojas se conocen como hojas o alas. Las



hojas pueden cambiar entre tonos verde grisiceos a algo azules. Se desarrolla
rapidamente, llegando al desarrollo en un par de afios. En su mayor parte la cosecha
de hidromiel se completa cuando la planta llega a 3 metros de altura, mas o menos a
partir de 5 afios, dependiendo de la condicion geologica. La extraccion del dulce
exprimido o hidromiel se realiza antes de que la planta florezca, ya que después de
esto, la cabuya patea el cubo. (Cervantes y Cuya, 2015, p. 76).

.  METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion: Es de tipo aplicada segun Ibafiez (2017 p.42),
de disefio experimental. Por los diferentes mezclados de cabuya en las pruebas
detallados en el proyecto, con el fin de encontrar la incidencia de la cabuya en una
muestra de suelo arcillosos, ante lo cual pudo clasificarse como disefio tipo pre
experimental.

Nivel de investigacion: es descriptivo, porque se detalla los procesos de las pruebas
realizadas en el laboratorio, con la consecuencia de la incidencia de la cabuya en la
mejora de las caracteristicas y propiedades tanto fisicas como mecénicas de la arcilla.
Enfoque de investigacion: cuantitativo, porque los resultados del laboratorio son
productos numéricos medibles, que podran ser valorados a detalle, sefialando la
eficiente utilizacion de la fibra de cabuya como un estabilizador aditivo.

3.2. Variables y Operacionalizacion:

Variable independiente: Fibra de cabuya.

Definicion conceptual: para Marafion (2015), La estabilizacion con cabuya en
carpetas asfalticas se refiere en la efectividad de influir mayor estabilidad,
impermeabilidad y extension de su tiempo util (p.15).

Definicion operacional: proceso estabilizante de la cabuya en la determinacion de
su estado y particularidad compuesta fisico quimica.

Variable dependiente: Mejoramiento de suelos

Definicion conceptual: segun Arquie (2016), “El mejoramiento de suelos es la
definicion de capacidad de un suelo ante el soporte de cargas, que la recorren (p. 50).
Definicion operacional: proceso metodico y técnico realizado a un suelo arcilloso,

para establecer su fase y constitucion fisico quimica con cabuya con indicadores a



10%, 15%, 20%. Con el esfuerzo a la compresion, flexion, inmersion, prueba de chorro

de agua, presupuesto costo directo, y escala.

3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo:

Poblacién: Segun Vara (2012), afirma que la “Poblaciéon es un conjunto de todas las
personas (aparatos, seres humanos, documentos, informacion, eventos, agencias,
situaciones y muchos otros) para investigar” (p. 221). La poblacion esta conformada
por toda la Av. Cuzco del- distrito Mi Peru- Callao.

Muestra: Segun Hernandez et al. (2014), sefiala que la muestra es la delimitada
precisién con que se sub agrupa una poblacion, ademas, indica que el muestreo es
no probabilistico porque define como sector de la poblacion a elegidos por factores
gue no dependen de la oportunidad, sin embargo, si de las caracteristicas de la

exploracion (p. 175-176). Se ha tomado como patron a la Avenida Cuzco.

Unidad de andlisis. Toda la subrasante.

Figura 1.Ubicacién geografica 8689000.00 Este, 2695000.00 Norte. Google Earth 2020.

A continuacién, se observa la seleccion de calicatas y sus respectivas coordenadas

segun la geografia de UTM.

Tabla 1.Ubicacién y caracteristicas de calicatas UTM.

CALICATAS ANCHO (m) LARGO (m) PROFUNDIDAD | MUESTRA COORDENADAS DE UTM
(m) (ka) ESTE NORTE
c-1 1.00 1.00 1.50 50.00 8689000.10 269500.21

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Una de ellas es la observacion, que lo entendemos como medio por la cual se juntan
los de datos, técnicas y mecanismos caracteristicos, que se analizan a fin de revelar
ciertos datos. Esto asistira a una explicacion mas extensa sobre la unidad de
observacion, las estrategias para usar dentro de esta investigacion puede ser
declaraciones y experimentos.

Instrumentos de recoleccién de datos: la guia de observaciones se realizd, como
instrumento fisico para recolectar y registrar datos, dado que admite mantener
eficientemente la informacidon de manera ordenada. De forma de esclarecer los

primordiales problemas que presenta la Avenida Cuzco - distrito Mi Peru.

Tabla 2.Instrumento de recoleccién de datos.

TECNICAS INSTRUMENTOS TIPO DE INVESTIGACION

ENSAYOS DE LABORATORIO INVESTIGACION CUASI
EXPERIMENTAL

EXPERIMENTAL

Fuente: elaboracion propia.

El ensayo granulométrico (ASTM D-422, AASHTO T-88, NTP 339.128, MTC E107),
consiste en hacer pasar por una torre de tamices de distintos diametros de la muestra
representativa, con la finalidad de separar el material segun sus respectivos tamafnos,
los cuales quedan retenidos por cada tamiz. Los tamices con los que se cuenta en
laboratorio para poder realizar este ensayo son de 37, 27, V%", /4”, N° 4, 10, 20, 40, 80,
100y 200.

Ensayo de limites de Atterberg, estos ensayos consisten en analizar los limites liquido,
plastico y porcentaje de plasticidad (ASTM D- 4318, NTP 339.129, MTC E111).
Ensayo de contenido de humedad, descritas como referencia a normas tales como
(ASTM D2216- MTC E108- 1999, NTP 339- 128, AASHTO T88).

Ensayo de compactacién, Proctor modificado para este ensayo se toma como
referencia a las normas, ensayo de california Bearing Ratio (CBR), la investigacion
tomo como referencia las normas (ASTM D1883, AASHTO T193, MTC E132).

3.5. Procedimientos.

Para dar comienzo se desplegd de la presente teoria, la realizacién de un examen
visual a la via en estudio, observando los problemas que aquejaban in situ y a los

alrededores, registrandolas en una guia de forma de tomar evidencia, pasando luego
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con las descripciones de las condiciones de la via, a fin de recoger muestras extraidas

de varios puntos de la conformada vi, para proceder a su andlisis respectivo.

3.6. Método de analisis de datos.

De acuerdo con Valderrama (2016), el interés de la informacion, es proceder a
desglosarlo para revelar a la principal pregunta y si es importante, mostrarse de
acuerdo o descartar la teoria bajo indagacion (p. 229). Las ejecuciones de las pruebas

se anuncian en las tablas siguientes por resultados.

3.7. Aspectos éticos.

Especialistas responsables de validar la herramienta de evaluaciones e
investigaciones realizadas pueden ser reconocidos con los registros esenciales
requeridos mediante el uso de la investigacion. Se podria tener cuidado para adquirir
los aspectos morales importantes de la honestidad que priorizan una investigacion,
esto puede depender de la forma satisfactoria y de responsabilidad de los humanos

preocupados dentro de la empresa para poder investigar y lograr resultados.

IV. RESULTADOS

Ubicacion: Departamento: Callao.
Provincia: Callao.

Distrito: Mi Perd.

Figura 2. Ubicacion politica de la zona de investigacion y muestra de la calicata N°01.
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Distrito Mi Perd, de la provincia Constitucional del Callao, se ubica entre las
coordenadas 11°51°20” de latitud sury 77°04°25” de latitud Este del Mediterraneo de
Greenwich. A continuacion resumen detallado de los resultados obtenidos en el
laboratorio de suelos, informe de tamizado calicata M-01 segun la NTP, asi mismo con
MTC, los ensayos de clasificacion de suelo se acabé el ensayo de granulometria por
tamizado con la norma de suelos y pavimentos (ASTM- 422, MTC E 104) (NTP
339,135 1.999), que determina numéricamente las peculiaridades fisicas de las
particulas que forman la calicata en estado natural, clasificando de acuerdo a la
abertura de cada numero de tamiz se emplearon diferente mallas y dimensiones como

se aprecia en la tabla 3.

Tabla 3. Analisis granulométrico por tamizado

MALLAS DENOMINACION C-1 M-1 (0.00 - 1.50)
SERIE AMERICANA | ABERTURA (mm) NORMAS ENSAYOS RET (%) PASA (%)
3" 76.200 0 100
247 63.500 0 100
2" 50.800 0 100
1% 38.100 0 100

1 25.400 0 100
3/4” 19.050 5 95

v 12.700 5 0
3/8” 9525 10 80

v 6.350 6 74

N° 4 4.760 4 70
NS 3360 MTC E-104 (2000) * o

N° 8 2.380 3 64

N° 10 2.000 4 60

N° 16 1.190 5 55

N° 20 0.840 4 51

N° 30 0.590 5 46

N° 40 0.426 4 42

N° 50 0.297 3 39

N° 80 0.177 11 28

N° 100 0.149 3 25

N° 200 0.074 4 21

-N° 200 21 0.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NTP 339.127 (1999) 2

LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 40) NTP 339.129 (1999) 26

LIMITE PLASTICO (MALLA N° 40) NTP 339.129 (1999) 19

INDICE PLASTICO (%) NTP 339.129 (1999) 7

CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) NTP 339.129 (1999) SC- arena arcillosa
CLASIFICACION DE SUELOS (AASHTO) NTP 339.135 (99) A-2-4 (0) suelo limoso

Fuente: resultados de laboratorio segin NTP 2020.
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Interpretacion:

Consecuentemente la tabla 4, respecto a la muestra N° 1, aprecia que mas del 50%
de la muestra del suelo natural pasa por la malla N° 200, estableciendo una
clasificacion SUCS de tipo SC, que nos dice que es una muestra estimada como suelo
de tipo arena- limo, por tener los siguientes valores: C.H= 2%, L.P=19% y eL I.P= 7%,
en respecto a la clasificacion AASHTO A-2-4, procediendo con el ensayo de Proctor

modificado, para la compactacién se presentan a continuacion los resultados.

Tabla 4. Analisis de compactacion del suelo natural.

MOLDE | I I}

N° de capas 5 5 5
56

N° de golpes 25 10

2.101

Densidad seca (gr/cm3) 1.902 1.777
7.6

Contenido de humedad 7.6 7.5

Fuente: laboratorio- Grupo M&V Ingenieros SAC.

En la siguiente se muestra la manera gréfica de los resultados de la tabla 4.

CURVA DE DENSIDAD SECA VS HUMEDAD

2.150

2.101
2.110

2.070
",.7)"
£ 2.030
=
5 1.990
S
2 1.950 1_32
E 1.910
£ 1.870
= 1.84

1.830 <

1.790

1.750

2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

Humedad. 7.6 (S/N + 20% FC)

Figura 3.Curva densidad seca y la humedad.
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En la curva granulométrica se prestar atencion al tamafio de las particulas que pasa

por un tamiz y segun la apertura de la malla podemos distinguir que tipo de suelo

tenemos en la muestra N°1.

Curva Granulométrico
100 100 100 100 100

a5

100
a0
80
70

&0

(] £ £ D %] £y Ly Ln] Cy oy oy (%
h.:,p o fb@ R S o.’-‘b A P
Ao” 27 ST BT T e 9 e ENE Y

Abertura (mm)

Figura 4.La curva granulométrica segun su clasificacion.

A continuacion, resultados de laboratorio interpretado en porcentajes de particulas en

la muestra N°01 segun la clasificacion AASHTO como gravas, arena y finos. También

se observa el porcentaje como ensefia la tabla 5.

Tabla 5.Porcentaje de estrato mediante el SUCS y AASHTO.

% GRAVAS % ARENAS % FINOS
4.0 75.0 21.0

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla siguiente se plasma las dosificaciones del suelo natural y con la fibra de

cabuya dentro del suelo natural, tal como se observa en la tabla N°6.

Tabla 6. Dosificacion, fibra de cabuya a suelo natural.

N° MEDICION | N°
M-1 ADICION DE FIBRA CABUYA CBR REPETICION
Suelo natural 1 3
Suelo natural+ 10% fibra de cabuya 1 3
c1 Suelo natural+ 15% fibra de cabuya 1 3
Suelo natural+ 20% fibra de cabuya 1 3

Fuente: elaboracion propia 2020.
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A continuacion, se observa los ensayos de Préctor modificado, resultados de CBR. Se
manifiesta positivamente con las proporciones adheridas al suelo natural, con
porcentajes de 10%, 15%, 20%, de fibra de cabuya.

Tabla 7. Analisis de clasificacion, SUCS y AASHTO.

CLASIFICACION SUCS M-1 (0.00:1.50) | CLASIFICACION AASHTO

Tipo de material SC- arena arcillosa A-2-4 (0) suelo limoso

Arena arcillosa Suelo limoso, regular a malo

Fuente: elaboracion propia 2020.

A continuacion, se muestra los ensayos del CBR, en los cuales se manifiesta
positivamente con las proporciones adheridas al suelo natural como porcentajes de
10%, 15% y 20% de fibra de cabuya.

Tabla 8. Resultados de CBR

DOSIFICACION CBR

Suelo natural 19.50%
Suelo natural + 10% fibra cabuya 31.30%
Suelo natural + 15% fibra cabuya 35.50%
Suelo natural + 20% fibra cabuya 38.50%

Fuente: laboratorio- Grupo M&V Ingenieros SAC.

En el grafico siguiente se denomina como incide esta fibra de cabuya en el
comportamiento de las propiedades fisicas con polimero vegetal en la subrasante de
Av. Cuzco. Segun la adicion como lo indica en la tabla N°8 CBR, del ensayo que se
realiz6 a la muestra de suelo patron M- 01, se determiné la maxima capacidad portante
del suelo para ser reemplazada como subrasante en el disefio de vias, ejecutandose
el ensayo de CBR, se obtuvo 03 especimenes N°1 con una energia de 385 Ib/pulg2
(56 golpes), el espécimen N°2 con 255 Ib/pulg2 (25 golpes) y el ejemplar N°3 se realiz6
con 185 Ib/pulg2 (10 golpes) y para los tres ejemplares se aplicé una carga de 4.53

kg, tal como se emplaza en la tabla 9.
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Tabla 9.Analisis de CBR suelo + 20% de fibra de cabuya.

MOLDE | ] I
Penetracion (pulg) 0.1 0.1 0.1
Presion aplicada (Ib/pulg2) 385 255 185
Presion patron (Ib/pulg2) 1000 1000 1000
CBR 38.5 255 18.5

Fuente: laboratorio- Grupo M&V Ingenieros SAC.

En la compresion del terreno natural mas la afiadidura de fibra de cabuya 10%,
respondié con el 6ptimo de humedad del 7.4%, y con densidad seca mayor de 2.07
gr/cm3, en tanto para el 15% obtuvo con un CBR al 95% y al 100%, unas densidades

maximas de 29% y 35.5% respectivamente.

Tabla 10. Andlisis de MDS

OPTIMO MAXIMA ESTADO DE CBR- CBR-
CONTENIDO DENSIDAD MUESTRA LA MUESTRA | PENETRACION | 100% 95%
DE HUMEDAD SECA

7.2 2.026 M-01 SN 1” 195 14
7.4 2.07 M-02 SN+10%FC 1” 31.3 22
7.4 2.076 M-03 SN+15%FC 1” 35.5 29
7.6 2.101 M-04 SN+20%FC 1” 38.5 32

Fuente: ensayos de laboratorio- Grupo M&V Ingenieros SAC.

RESULTADOS DE C.B.R.

0
35.50% 38.90%

31.30%

19.50%

Suelo Natural 10% Cabuya 15% Cabuya 20% Cabuya
Suelo Natural + Cabuya

Figura 5. Resultados de CBR
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La tabla indica la maxima densidad seca en la unidad (gr/cm3) y nos muestra los
resultados del esfuerzo de suelo natural y con los cambios que afecta la adicion de
20% de fibra de cabuya, dando la capacidad de soporte del terreno con la satisfaccion

muy buena como se aprecia en la siguiente figura 6.

CURVA: DENSIDAD SECA vs C.B.R.

215 2,101

2.10 e
2.05 /‘
-
5 00 1.902 _-
1.9 _{
1.77 r

1.90 -
1.85

1.30
1.75

Densidad Seca (gr/cm3)

1.50

1.0

C.B.R. [5/N + 20%FC)
1.60
010 20 30 40 50
Figura 6. Curva de DS Vs CBR 20

Fibras: Estas puede ser de naciente vegetal o animal, en definicion estas controlan el
dilatamiento y la accion de retraerse o contraerse en el fraguado, al adherirse

formando redes que unen la tierra, apreciamos estas fibras en la figura 7.

Figura 7.Elaboracion y dosificacion de cabuya
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Consolidantes: Es la articulacion de los limos con las arenas para sostenerlos unidos.
La cal se presenta como de los mejores estabilizadores, por la ligadura de las
particulas del terreno, incrementando sus esfuerzos resistentes a la compresion y

cortante, disminuyendo su absorcion de liquidos, obsérvese en la figura 8 dicha

consolidacién.

e

Figura 8.Estabilizacion y consolidacion

La siguiente tabla 11 presenta los resultados respecto a la compresion ejercida al

material no confinado.

Tabla 11. Analisis de compresién no confinada.

DENOMINACION EDAD DIAMETRO AREA CARGA RESISTENCIA
dias cm Cm2 kg kg/cm2
SUELO NATURAL 3 10.1 80.1 74 0.92
SN+10%FC 3 10.1 80.8 108 1.26
SN+15%FC 3 10.2 81.1 124 153
SN+20%FC 3 10.1 80.8 133 1.65

Fuente: laboratorio- Grupo M&V Ingenieros SAC.

En la siguiente figura 9, se resalta el esfuerzo a compresion del suelo natural y la

inclusion de fibra cabuya.
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Compresion (kg/cm2)

1.65
1.53
15 126
0.92

1
0.5
0

NATURAL SIN + 10% FC SIN + 15% FC SIN + 20% FC

Figura 9.Andlisis de compresion

En la siguiente tabla 12 se observa el ensayo de inmersion sumergidos a 24 horas en
la temperatura atmosférica como lo indica en la siguiente tabla. Asi mismo segun la

adicién del polimero vegetal vemos los cambios en forma creciente.

Tabla 12. Prueba de inmersion

N° DE DENOMINACION FECHA DEL FECHA DE EDAD AREA CARGA RESIST
TESTIGOS ENSAYO INMERSION dias cm2 kg Kglcm2
1 SUELO NATURAL 12/09/20 | 14/09/20 2 10.2 41 0.51
2 SN+10%FC 12/09/20 | 14/09/20 2 10.1 70 0.87
3 SN+15%FC 12/09/20 | 14/09/20 2 10.1 85 1.08
4 SN+20%FC 12/09/20 | 14/09/20 2 10.2 90 1.10

Fuente: datos de laboratorio- Grupo M&V Ingenieros SAC.

20



Resultados de laboratorio se procedio a tomar datos de la tabla 12, para poder ver con

claridad la diferencia en barras de acuerdo al porcentaje de adicion de fibra cabuya,

presentados en la figura 10.

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.2

=]

0.00

INMERSION A 24

MNATURA,

Figura 10. Ensayo de inmersion

DOSIFICACIO

Suelo +10% de fibras de Suelo + 15% defibras de Suelo + 20%% de fibras

En la tabla 13 y figura 11, se muestra los limites de las diferentes combinaciones

efectuadas en el ensayo.

Tabla 13.Ensayo de limite de Atterberg.

MUESTRA IDENTIFICACION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO | INDICE DE
PLASTICIDAD
ML SUELO NATURAL | 26 19 7
0,
VL SN+10%FC 25 21 6
0,
ML SN+15%FC 25 20 5
0,
VL SN+20%FC 23 19 5

Fuente. Resultados de laboratorio

La figura 11 refleja estos resultados que de forma favorable indica los cambios de la

propiedad fisica de suelo arena limosa, en las barras.
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V. DISCUSION.

En lo descrito por Merci Becerra (2016), quien desarrollo las dosificaciones con el 3%,
6%, 9% y 12% de la fibra de Cabuya, donde encontr6 una tendencia a la disminucion
de su resistencia a medida que incrementaba el porcentaje, pero si los resultados
obtenidos con los demas porcentajes cumplian con la norma RNE 2006 del Ecuador,
Nuestra investigacion con la adicion del 10%, 15, y 20% difiere al obtener un aumento
a medida que sumabamos mayores porcentajes,

Del articulo divulgado por Issac Serin y Elizabeth Neethu (2016), donde uso las fibras
de arroz y Cal para estabilizar un suelo arcilloso expansivo con proporciones de 0.25%,
0.5%,0.75% y 1% de fibra'y 2%, 4%, 6 y 8% de Cal, logrando reducir dicha expansion
con la combinacion del 0.5% de fibra méas el 6% de Cal, ofreciendo un CBR de 5.095
y 19.7% de presion no confinada, presentandose una disimilitud a nuestro estudio que
a medida que incrementaba la fibora de Cabuya, mejoraba su calidad de soporte
llegando al 36.50% solo con el afadido de la fibra de Cabuya.

En su investigacion el Dr. Ratna Prasad, R. (2018), con una dosificacion de Cal del
1% al 5% vy fibra plastica 0.5% al 1.5%. aumento de CBR de 17.59 Kn/m3 a 18.53
Kn/m3 y la éptima humedad contenida disminuye del 21.5% al 14.146%. Para esta
investigaciéon es oscilante nuestros resultados de las diferentes proporciones de
Cabuya, desde 7.2% a 7.6% de humedad contenida, pero si es coincidente en la
mejora del CBR, tanto al 95% y 100%.

Asimismo, Diego Rodriguez (2016), con el uso quimico del Terrasil hallé una 6ptima
compactacion de la subrasante natural de Cantdn, con una capacidad que aumento al
14% con la combinacién de 0.5% del quimico y por cada m3 de suelo; situacion muy
acorde a nuestras indagaciones donde igualmente mejora el soporte del terreno
natural con la suma de Cabuya, e indiscutiblemente baja el costo en el transporte de
materiales de préstamo.

Encontramos a Jacques Landa y Sergio Torres (2019), aplicando cenizas volantes de
bagazo de cafia de azucar y cal, en el afan de estabilizar la subrasante, obtuvieron
con el 75% de Cal y 25% de CBCA una MDS de 2.218 g/cm3 con una compactacion
incrementada del 12.6% y del 110.81% de aumento del CBR; nuestras exploraciones

coinciden con el aumento de la capacidad de soporte, mientras la densidad mayor que
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obtuvimos fue de 2.076 g/cm3 un tanto menor que lo analizado pr Landay Torres, pero
que influye significativamente en la firmeza que ostenta la subrasante natural.

Kehila Guerra (2019), utilizando el tallo del platano en dosificaciones de 0.25%, 0.50%
y 0.75%, para mejorar su soporte de cargas de tres suelos de Cajamarca en la
carretera de Namora a Llacanora, con una MDS de 1.528 gr/icm3, y 24.8% de Optima
humedad, concluyo que al afiadir 0.5% del pseudotallo de platano, tuvo mejor
rendimiento en su estabilidad, el comportamiento de la fibra de Cabuya para nuestra
pesquisas demostré que no solo con la afladidura de la fibra incremento su soporte
optimizandolo su vida util. por lo que es coincidente en la mejora de propiedades
llegando nuestro estudio a sumar mayores experiencias con mayores dosificaciones.
Marandi, S., Bagheripour, M., Rahgozar, R. y Zare, H. (2008) reforzaron con fibra de
palma un terreno de arena limosa, en proporciones de 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00% y
1.5% en peso seco, con resultados efectivos como refuerzo del terreno, situacioén que
emplaza a cultivar estas plantas de palma, en cuanto a la relacion de rodamiento de
California este resultdé con 6ptima humedad del 12.42% y de un 47% de CBR con el
afiadido del.5% de fibra; posicion certera que afirma la buena disponibilidad del uso
de fibras para generar estabilizacion a carreteras conformadas por material arcilloso
como es nuestro caso con el uso de fibras de Cabuya.

Cindy Cortés y Miguel Fernandez (2015), estudiaron la inclusion de zeolitas y
biopolimeros en diferentes zonas de Lima, con la suma de cemento, encontrando a la
mejor mezcla con la proporcion del 4% de cemento mas 1% de zeolita con el 41.07
kg/cm2, para la zona de Huaycan, Carabayllo 36.01 kg/cm2 y Lurin 22.50 kg/cm2, en
relacion a nuestra investigacion encontramos un suelo similar en la zona de Lurin, que
efectivamente de acuerdo a nuestro estudio, el material biopolimero si incidiria en la
resistencia del suelo arcilloso por lo que convendria realizar las pruebas para

efectivizar un mayor mejoramiento sumado a las fibras de Cabuya.
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VI. CONCLUSIONES

Se ha culminado el informe de investigacién cientifica determinando el efecto de fibra
de cabuya los ensayos de clasificacion del material fueron utilizados mediante el
SUCS, en avenida cuzco Distrito de mi Peri — Callao, se incrementa de manera
positiva al adicionar la fibra de cabuya en la calicata “A” en primer paso fue la
determinacién granulométrico para concluir el tipo de suelo, se obtuvo 0.0% de gravas,
un 21% de arena y un 79% de finos el resultado es de tipo SC arena limosa, suelo fue
determinado por ensayo determinacion del material mas fino de un suelo que tamiz
namero 200 por lavado. Por otra parte, en los ensayos de AASHTO se ha determinado

tipo de suelo A2-4, suelo limoso.

La conclusion de Proctor modificado y el efecto de Fibra de Cabuya en el CBR, en un
suelo arcilloso se incrementan la capacidad de soporte como se puede apreciar en la
muestra (M-1), el CBR sube desde 19.5% hasta 35.5% respecto a la muestra patron
al agregar este agente estabilizador con lo que se logra incrementar la resistencia del
terreno, el subrasante mejora la capacidad del soporte y asi dar la garantia de la vida
atil de un proyecto. Y asi mismo dar el funcionamiento, durabilidad y transpirabilidad

lo cual permitira estabilizar la avenida cuzco y sus vias de acceso.

Por otro lado, el indice de plastico para el ejemplar (M-1) patron, con la (NTP. 339-
129-1.999) dio un valor de 7%, para adiciones de 10%, 15%, de agente estabilizador
incrementa su porcentaje alcanzando MDS a 2.026 gr/cm?® y el 6ptimo contenimiento
de humedad 7.6% con la adicion de 20% de fibra de cabuya. El ensayo de compresion
ha sumado positivamente con médulo de rotura con la adicion de 22% de agente
estabilizador alcanzando su valor de (6.65 kg/cm?2) la carga maxima por 3.545 kg, se
concluye que este tipo de agente estabilizador tiene como objetivo enmendar
soluciones para la estabilizacion de suelos con poca capacidad de tenacidad a la

compresion, CBR, e inmersion.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Se recomienda adicionar el agente estabilizador fibra de cabuya, debido al agregarlo
aumenta el comportamiento del suelo arcilloso, asi mismo abarata en la parte

econdmica.

Se sugiere utilizar porcentajes cercanos al 20% de la fibra de cabuya, asi poder
contrarrestar los posibles asentamientos del suelo y fallas de nivel base o sub rasante

dentro de la ingenieria civil.

Se recomienda tener en cuenta los cambios atmosféricos de la zona, asi como la
precipitacion y las neblinas en la zona para asi evitar el lavado los agentes puedan

sobresaturar el suelo, también tener en cuenta la humedad de la napa freatica.

Recomendamos cambiar la linea de conduccién de agua potable dentro del pavimento
flexible con material P V C, para la garantia de su vida Gtil y asi mismo sea eficaz la

serviciabilidad de la via.
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 064 - 2020 - M&V

SOLICITANTE : Ramos Fernandez, Porfirio MUESTRA : Probetas 4'x4"
PROYECTO DE TESIS CONDICION Muestra moideada.
"Mejoramiento De Suelo Arciloso Nivel Subrasante Aplicando
Fibra De Cabuya En Av. Cuzco - Distrito Mi Pert - Callao 2020°
PROCEDENCIA Av. Cuzco - Distrito Mi Perd - Callao CANTIDAD : 01 unidad
FECHA DE RECEPCION : 2020.09.16 FECHA DE ENSAYO © 20200918 al 10.12
MTCE 121 CONPRES!ONNOCONFINADAENMUESTRASDESUELOS
N° DE DENOMINACION FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAM. | AREA | cArRGA | RESISTENCIA
TESTIGO MOLDEO | ROTURA | (Dias) | (cm) | (em?) (kg) (kglcm?)
1 Natural 17108720 20/0920 3 10.1 80.1 74 092
2 suelo + 10% de fibra de Cabuya | 17/00720 2000820 3 10.1 808 102 128
3 suelo + 15% de fibra de Cabuya | 17/09/20 20/08720 3 102 81.1 124 153
4 suelo + 20% de fibra de Cabuya | 17/0920 20/09720 3 101 808 133 185
Caracteristicas de la Ensayo a la Compresion
Marca  : G&L LABORATORIO Modelo : STYE-2000 Serie :N* 170251

Fecha de calibracion: 2020.06.10 CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 1122020

Observaciones
- Suelo compactado a la MDS (Méxima Densidad Seca) del Prcotor modificado.

= Fecha de orden de ensayo: 2020.09.16
-Sonpomd&mmenom..M(m’)yummmmﬂq)wmahmam.
-mmm-mmdmmammmmm;mummummm
responsablidad del usuario, ;

REG. CIP 83285
Lima, 12 de Octubre del 2020

M&V (14/16)

gam/jchvkra

0.5, N"054

Coop. San Mguel Mz D LI & 1t 1 - Urb. Campoy - SJL / Mz ALLBUMD Los Grasos 1* Baps - Calso my _ingsac@hotmail com
Tolfax (511) 661.9143 MRR:(SH)NHWMM»HMQ03073~50|0M) Sotzaciones @mmingenieros com
LMVA-FERU ¥ www myingenieros com
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RUC 20604350205
SOLICITANTE :  Ramos Femindez, Porfirio
PROYECTO : "Mejoramiento De Suelo Arciloso Nivel Subrasante Apicando Fibra De Cabuya En Av. Cuzco - Distrto Mi Perd - Callao
200"
UBICACION : Av. Cuzco - Distrito Mi Pert - Caliao
IDENTIFICCION ~ :  Av. Cuzeo
FECHA T 12102020
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CB.R.)-ASTMD1883( C )-91
Méxima Densidad Seca : 2028
Optimo Contenido de Humedad (%) T 22
CBR al 100% de la MDS (%) : 185
CBR al 95% de la MDS (%) L 140
Cafcata = C-1 M1 (0.00-1,50) NATURAL
Mustn  :  SUMERGIDO
Prof(m) : CURADO 3DIAS
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
2070
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L A)
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I' .
§ o0 ¢
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L
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LSP (416)
catovre
05.N'084 CIP 83285

Lima, 12 do Octutve del 2020

Coop. San Miguel MZDLL 8/ Int. 1 -Urb. Campoy - SIL. / Mz A LL 8 Urb. Los Grasoles 1* Etapa - Calao.
Telfax: (511) 661-9143 mmmmmuumlmmwm
LIMA-PERU
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RUC 20604350205

SOLICITANTE :  Ramos Fernéndez, Porfitio

PROYECTO  : ‘Mejoramiento De Suelo Arcilloso Nivel Subrasante Aplicando Fibra De Cabuya En
Av. Cuzco - Distrito Mi Pert - Callao 2020
UBICACION @ Av. Cuzeo - Distrito Mi Pert - Callao
IDENTIFICCION :  Av. Cuzeo
FECHA L 121102020
—
wvocumlmum(cmmwm c)m
Caicet i C1 M1 (0.00-1.50) NATURAL
Muestra ¢ SUMERGIDO
Prof,(m) :  CURADO 3 DIAS
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LSP(3/16)
cafcvre
08 N084 Lima, 12 de Octubre del 2020

WSmwutbu"ll.i-MWJJ.LIHLM.I.GMLCMHM-W. myy ingsachctmad com
Teltax. (511) 6816143 Celular RPC (511) 947789966 (WhatsApp) / ENTEL §3073-6810 (WhatsAgp) A Azacones@myngeneros com
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RUC 20604350205

SOLICITANTE : Ramos Fernandez, Porfirio

PROYECTO : "Mejoramiento De Suelo Arcilloso Nivel Subrasante Aplicando Fibra De Cabuya En Av.
Cuzco - Distrito Mi Pert - Callao 2020°

UBICACION : Av. Cuzco - Distrito Mi Pert - Callao

IDENTIFICCION  : Av. Cuzco

FECHA : 12/10/2020

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Il.  ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R.) ASTM D1883-9 ¢

Calicata ¢ C1 M1 (0.00-1.50) suelo +20% de Fibra de Cabuya.
Muestra :  SUMERGIDO
Prof. (mts) :  CURADO 3 DIAS

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién

Ensayo Proctor Modificado ASTM D157 C .91

Méxima Densidad Seca (gr/icm®) 2 2101
Optimo Contenido de Humedad (%) : 76
b).- Compactacién de moldes
[moLDE N° 1 I "
IN‘ de capas 5 5 5
Numero de golpesicapa 56 25 10
|Densidad Seca (gricm®) 2.101 1.902 1777
Contenido de Humedad 76 76 7.5

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracién

MOLDE N° Penetracién Presion Aplicada | Presién Patrén CBR.

(pulg) (Lbipuig) _(Lblpulg’) (%)

1 0.1 385 1000 385

" 0.1 255 1000 255

] 0.1 185 1000 185
C.BR.Parael 100% de laMD.S. : 385 %
CBR.Parael95% delaMD.S. 320 %

d).- Expansion(%) : 0.00

Nota: ummn.mm..mmp«um,

LSP (11/16) BORBANC
cafchre
;3
0. N"084 Lima, 12 de Octubre del 2020
Coop. San Miguel Mz DLt 8/ Int |-Uibvw-3.llII‘LAU.CWLNMFEIQI~M. oy ingsac@hotmail com
Telfax: (511) 6619143 m-wcﬁn)urmmqap)lemmnamm) calzacones@ayungeniens com
UMA-PERU e



RUC 20604350205

SOLICITANTE :  Ramos Ferdndez, Porfirio

PROYECTO : "Mejoramiento De Suelo Arciloso Nivel Subrasante Apiicando Fibra De Cabuya En Av. Cuzoo - Distrito Mi Pert - Callao
020"

UBICACION : Av. Cuzeo - Distrito Mi Perti - Callao

IDENTIFICCION i Av.Cuzeo

FECHA T 12102020

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)-ASTMD1883( C )-91
Méxima Densidad Seca (griom’) ©o2101
Optimo Contenido de Humedad (%) TR
CBR al 100% de la MOS (%) : 385
CBR al 95% de la MDS (%) ;320
Calcats  : C-1 M1 (0.00-1.50) suelo + 20% de Fidre do Cabuys.
Musstra  :  SUMERGIDO
Prol(m) : CURADO 3DIAS

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
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0.5. N0s4
Lima, 12 de Octubre del 2020

Coop. San Miguel Mz DLt 8/ int. 1 - Urb. Campoy - SIL./ Mz A LL 6 Urb Los Girasoles 1° Elapa - Caleo. ‘mev Imssc@hoimal com
Teltax: (511) 6619143 Celutar RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 930735810 (What sAgp) i catzacones@myvngeniens com
UMA-PERY i s ingenieros com
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RUC 20604350205

SOLICITANTE :  Ramos Fernandez, Porfirio

PROYECTO : -u-pmnosmmmswmw Fibra De Cabuya En
Av. Cuzco - Distrito Mi Per( - Callao 2020°
UBICACION i Av. Cuzco - Distrito Mi Pert - Callao
IDENTIFICCION :  Av. Cuzco
FECHA i 121012020
———
emvocnmmmmmmumm( c )-9
Calicata () C-1 M-1 (0.00- 1.50) suelo + 20% de Fibra de Cabuya.
Muestra s SUMERGIDO .
Prof.(m) : CURADO 3 DIAS
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LSP(1216) @w@ﬁﬁ

cafeivre CiP 83285
0.8 N°064 Lima, 12 de Octubre del 2020
MSmﬁ'dlltbu,l'l.!-W.W-SJLI&.AU.OMMMHB”-W vy ingsac@hotrmad com

Teltax. (511) 851-9143 Cefutar RPC (511) 947789886 (WhatsApp) / ENTEL 930735810 (WhatsApp)
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RUC 20604350205

SOLICITANTE : Ramos Fernandez, Porfirio

PROYECTO : "Mejoramiento De Suelo Arcilloso Nivel Subrasante Aplicando Fibra De Cabuya En Av.
Cuzco - Distrito Mi Perd - Callao 2020

UBICACION : Av. Cuzco - Distrito Mi Pert - Callao

IDENTIFICCION : Av. Cuzco

FECHA : 12/10/2020

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Il.  ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R.) ASTM D1883-9 C

Calicata
Muestra
Prof. (mts)

C-1 M-1 (0.00-1.50) suelo + 15% de Fibra de Cabuya.
SUMERGIDO

CURADO 3 DIAS

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién

Ensayo Proctor Modificado ASTM D1557 C  -91
Méxima Densidad Seca (gr/cm®) : 2076
Optimo Contenido de Humedad (%) : 74

b).- Compactacién de moldes

[moLDE N° 1 I "
[N° de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (gricm?) 2.076 1.885 1.748
Contenido de Humedad 7.4 74 74

c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracién

MOLDE N° Penetracién Presion Aplicada | Presion Patr6n CBR.
(pulg) (Lblpulg?) Lbipulg?) (%)
1 0.1 356 1000 355
" 0.1 239 1000 239
n 0.1 165 1000 16.5
CBR. Parael 100% delaMD.S. 35.5 %
CBR Parael95% delaMD.S. : 29.0 %
d).- Expansién(%) : 0.00

Nota: La muestra fue remitida e identificada por el \J

Lima, 12 de Octubre del 2020

Coop. San Miguel M2.DLt. 8/ Int. 1 -Urb. Campoy - SJL / Mz A LL 6 Urb Los Girasoles 1* Etapa - Callao.
Telfax: (511) 661-9143 Celular RPC (511) 94778-9966 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp)

LIMA-PERU
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RUC 20604350205

SOLICITANTE :  Ramos Fernéndez, Porfirio
PROYECTO : "Mejoramiento De Suelo Arclioso Nivel Subrasante Apicando Fibra De Cabuya En Av. Cuzes - Distrto Mi Perd - Callao
200"
UBICACION : Av. Cuzoo - Distrito Mi Perd - Callao
IDENTIFICCION i Av, Cuzco
FECHA t 12102020
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)-ASTMD1883( C )-91
Méxima Densidad Seca (griom’) . 2078
Optimo Contenido de Humedad (%) :74
CBR al 100% de la MDS (%) : 355
—CBRaIGS% delaMDS (%) i_290
Calcats  : C-1 M1 (0.00-1.50) suelo + 15% de Fibre de Cabuye.
Muestn  :  SUMERGIDO

Profm) : CURADO 3OS
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
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LSP(10116) smi ;

0.5. N084 CiP 83285
Lima, 12 de Octubre del 2020
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RUC 20604350205

SOLICITANTE  :  Ramos Fernandez, Porfirio
PROYECTO :  "Mejoramiento De Suelo Arcilloso Nivel Subrasante Aplicando Fibra De Cabuya En
Av. Cuzeo - Distrito Mi Pert - Callao 2020
UBICACION : Av. Cuzeo - Distrito Mi Pert - Callao
IDENTIFICCION :  Av. Cuzco
FECHA 1 1211072020
e

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R) ASTMD 1883( C )-91
Calicata i C1 M1 (0.00-1.50) suelo + 15% de Fibra de Cabuya.
Musstrs :  SUMERGIDO :

Prof.(m) :  CURADO 3DIAS
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LSP(9/16) ING® CASTANEDA CENTURION
cafere CIP 83285
0.5, N'084 Lima, 12 de Octubre del 2020

Coop. San Miguel M2 D LL 8/t 1 -Urb. Campoy - SIL/ Wz A LL 6 Urb Los Grasoles 1° Elpa - Calan, Moy ngsac@htmai com
Telfax: (511) 8619143 Celular RPC (511) 94778-9966 (What sApp) / ENTEL 930738810 (What sApp) & cazacimes@myvngenens com
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RUC 20604350205

SOLICITANTE : Ramos Fernandez, Porfirio

PROYECTO . "Mejoramiento De Suelo Arcilloso Nivel Subrasante Aplicando Fibra De Cabuya En Av.
Cuzco - Distrito Mi Pert - Callao 2020"

UBICACION : Av. Cuzco - Distrito Mi Pen - Callao

IDENTIFICCION : Av. Cuzco

FECHA : 12/10/2020

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Il.  ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D1883-9 C

Calicata . C-1 M-1 (0.00-1.50) suelo + 10% de Fibra de Cabuya.
Muestra ¢ SUMERGIDO
Prof. (mts) ¢ CURADO 3 DIAS

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado ASTM D1557 C  -91

Maxima Densidad Seca (gricm®) : 2,070
Optimo Contenido de Humedad (%) . 74
b).- Compactacién de moldes
[MoLDE N° 1 1 1
IN‘ de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (gricm®) 2070 1.883 1.745
Contenido de Humedad 74 73 74

€).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracién

MOLDE N° Penetracién Presion Aplicada | Presién Patron CBR.
(pulg ) (Lb/pulg?) Ig%) (%)
I 0.1 313 1000 313
[} 0.1 150 1000 15.0
n 0.1 43 1000 43
C.B.R. Para el 100% de laM.D.S. . 313%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. s 20%
d).- Expansién(%) : 0.00

Nota: anuutrnhumnmaow-padwm
]

’
LSP (5/16) Ay % RGE ISAAC CASTAREDA CENTURIS
S5 [< » CIP 83285
pighes |2 > Lima, 12 de Octubre del 2020
S. N"084 \@ ° Bo o
)
R,

Coop. San Miguel M2.DLt. 8/ Int. 1 -Urb. Campoy - SJL. / Mz. A LL 6 Urb Los Geasoles 1% Etapa - Calao
UMA-PERU

Telfax: (511) 661-9143 Celular RPC (511) 94778-0986 (WhatsApp) / ENTEL 83073-5810 (What sApp) Mm‘m
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RUC 20604350205

SOLICITANTE  : Ramos Ferndndez, Porfirio
PROYECTO : "Meporamiento De Suelo Arcitoso Nivel Subrasante Apicando Fibra De Cabuya En Av, Cuzco - Distrio M Perd - Calao
220"
UBICACION : Av. Cuzco - Distrto Mi Pert - Callao
IDENTIFICCION ~ :  Av. Cuzeo
FECHA ¢ 12102020
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.BR)-ASTMD1883( C )-91
Méxima Densidad Seca (griem’) ;2010
Optimo Contenido de Humedad (%)  © 7.4
CBR al 100% de la MDS (%) T
CBR al 95% de la MDS (%) L 20

Calcats  : C-1 M1 (0.00-1.50) suslo + 10% de Fibra de Cabuys.
Mussta  :  SUMERGIDO

Prolfm) : CURADO 3DIAS

Densidad Seca (gricm?)

§

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD

B
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L8P (718)
cafchre
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CiP 83285
LUima, 12 de Octubre del 2020
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SOLICITANTE  :  Ramos Fernandez, Porfirio

PROYECTO  : “Mejoramiento De Suelo Arcilioso Nivel Subrasante Apicando Fibra De Cabuya En
Av. Cuzeo - Distrito Mi Per - Callao 2020°
UBICACION :  Av. Cuzco - Distrito Mi Perti - Callao
IDENTIFICCION :  Av. Cuzeo
FECHA 1 12/10/2020
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R)ASTM D 1883( C )-91
Calicate (5 C-1 M1 (0.00-1.50) Mb’!ﬂ*mﬁcﬂu)'.
Muestra :  SUMERGIDO :
Prof (m) :  CURADO 3DIAS
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Lima, 12 de Octubre del 2020
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M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

SUPLEMENTO DE INFORME DE ENSAYO N° 061 - 2020 - M&V/JMI

SOLICITANTE Ramos Fernandez, Porfirio. MUESTRA :SUELO
PROYECTO DE TESIS “Mejoraméento oe suelo arcliloso nivel subrasanie aplicando fibra
de cabuya en Av. Cuzco- Distriio M Peru- Cakiao 2020 IDENTIFICACION  -Calicata 1.
CANTIDAD -35.0%g
UBICACION Av. Cuzco-Distrito MI Peru- Callao. PRESENTACION :Saco.
FECHA DE RECEPCION 16.09.2020 FECHA DE ENSAY :-16.09.2020

NTP 339.129 (1999) SUELOS. Método de Ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice
de plasticidad de suelos (*)

MUESTRA IDENTIFICACION . LIMITE ,lJ'MITE INDICE DE
LIQUIDO (%) PLASTICO (%) | pPLASTICIDAD (%)
C-1 M-1 (0.00 - 1.50) |Suelo Natural 30 21 9
C-1 M-1 (0.00 - 1.50) [Suelo 90%+ 10% Fibra de cabuya 27 20 7
C-1 M-1 (0.00 - 1.50) |Sueloc 85%+ 15% Fibra de cabuya 25 19 6
C-1 M-1 (0.00 - 1.50) |Suelo 80%+ 20% Fibra de cabuya 24 19 5
Observaciones:

(*) Referencia: ASTM D-4318 (2005) "Standarg Test Memtods for Liguid Limit, Plastic Uimit, and Piasticity Index of Solis™.

- Muesira proporcionada e identificada por nuestro Laboratorio.

- Fecha de orden oe ensayo ylo preparacion: 16.09.2020

- Este documento no autoriza el empiec de ks materiales anallzades: slendo ia Interpretacion ded mismo de exclusiva
responsadiidad ged usuanio.

;’_—\FNA

JORGE CASTAREDA CENTURION
i CIP 83084
Uma 12 de Ochubre oal 2020

mhr]mslkra
O.5. N* 061
Coop San Miguel Mz DLL &im. 1 - Urd Canmrpoy -SJL /Mz ALL 6 Lrb Los Grasoles 1* Bapa - Callao myv_ingsaci@hotm ail com
Telfax: (511)661.9143 Celular RPC (511) 84778.9685 (WhatsApp ) / ENTEL 93073-5610 (WhatsApp) colizacones@m ywingenieros com
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