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RESUMEN

Este estudio experimental se centra en el desarrollo de pruebas de laboratorio que
agiliza el proceso de verificacion del rendimiento de futuros productos como fibras
de cabuya y bambu, para su uso en la estabilizacién de cimientos para carreteras,
esta investigacion pretendio determinar las diferencias de los beneficios de incluir
fibras de cabuya y bambu en el célculo de las propiedades mecéanicas del suelo
arcilloso. la presente investigacion es de tipo aplicada por que se basara en leyes
cientificas y teorias que se respaldan en normas, asi mismo se busca determina la
influencia de las fibras de cabuya y bambu en las propiedades mecanicas de suelos
arcillosos con la finalidad de mejorarlo, por lo cual tuvo un disefio de la investigacion
cuasi experimental, se pudo notar que el indice de plasticidad aumenta hasta un
maximo de 36.97 % para un 10 % de adicién de fibras de cabuya, mientras que
logra conseguir un maximo de 38.16 % para un 10 % de adicién de fibras de bambu.
Al mismo tiempo se pudo encontrar que al incorporar un 10 % de fibra de bambu el
Optimo contenido de humedad disminuyo hasta un 22.44 % en comparacion con la
muestra patron (M — 1). Se concluyo en esta investigacién que se logré calcular la
resistencia del suelo arcilloso con la dosificacion de fibras de cabuya y bambu en
Las Moras — Huanuco, en el célculo del indice de CBR del suelo arcilloso, de tal
forma que al incorporarle el uso de fibras de cabuya y bambu, el CBR aument6 a
43.45 % y 47.81 % respectivamente, estando inicialmente antes de aplicar estos
elementos en un CBR de 8.87% con lo cual se puede demostrar que mejoran el

indice de CBR d del suelo arcilloso.

Palabras claves: Fibras de cabuya fibras de bambu, proctor modificado, CBR,

subrasante.
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ABSTRACT

This experimental study focuses on the development of laboratory tests that
streamlines the process of verifying the performance of future products such as
cabuya and bamboo fibers, for use in the stabilization of foundations for roads, this
research aimed to determine the differences of the benefits to include cabuya and
bamboo fibers in the calculation of the mechanical properties of clay soil. This
research is of an applied type because it will be based on scientific laws and theories
that are supported by standards, likewise it seeks to determine the influence of
cabuya and bamboo fibers on the mechanical properties of clay soils in order to
improve it, for which had a quasi-experimental research design, it could be noted
that the plasticity index increases to a maximum of 36.97% for a 10% addition of
cabuya fibers, while it manages to achieve a maximum of 38.16% for a 10% of
addition of bamboo fibers. At the same time, it was found that by incorporating 10%
bamboo fiber, the optimum moisture content decreased to 22.44% compared to the
standard sample (M - 1). It was concluded in this research that it was possible to
calculate the resistance of clay soil with the dosage of cabuya and bamboo fibers in
Las Moras - Huanuco, in the calculation of the CBR index of clay soil, in such a way
that when incorporating the use of fibers of cabuya and bamboo, the CBR increased
to 43.45% and 47.81% respectively, being initially before applying these elements
in a CBR of 8.87% with which it can be shown that they improve the CBR d index of

the clay soill.

Keywords: Cabuya fibers, bamboo fibers, modified proctor, CBR, subgrade.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad, uno de los grandes problemas que forman parte del pavimento o
capas de rodadura es la subrasante que pueden influir negativamente en el
rendimiento del pavimento, si no se abordan adecuadamente durante la etapa de
disefo, esto se puede notar facilmente en la forma en que impiden el movimiento
libre de vehiculos. Este efecto se debe a los cambios notables del pavimento en la
capacidad de carga, lo que lleva al deterioro del pavimento como resultado de su
deformacion estructural. Las variaciones de la capacidad de carga de la capa de
subrasante estan directamente relacionado al tipo de suelos con el cual esta
compuesto, el cual esta relacionado principalmente con los cambios en el contenido

de humedad de estos suelos durante su estado seco y humedo.

Internacionalmente, en ciertos paises los problemas particulares asociados con la
construccion de carreteras en suelos arcillosos son comunmente el cambio
volumétrico estacional en estos suelos y su baja resistencia a la carga, por ello los
suelos arcillosos no son recomendados para capa de subrasante. Segun Waipungu
(2019), Es un hecho establecido que la estructura y el comportamiento de los suelos
arcillosos varia con el tipo de minerales que presenta el suelo, la ubicacion, la
historia del lugar y el clima. Estos factores tienen una enorme influencia en el
disefio, la construccion y la gestion de las carreteras. En un esfuerzo por abordar
los desafios de los suelos arcillosos, el Manual de disefio de pavimentos y
materiales del Ministerio de Obras Publicas de Tanzania establece la incorporacion

de fibras naturales para la estabilizacion del CBR de la subrasante.

En los ultimos afos, Kanayama en su articulo publicado en la revista Open Journal
of Civil Engineering, donde menciona que el método de construccién con fibra
vegetal ha atraido la atencién como una tecnologia de mejora del suelo con menor
carga ambiental. Para la mejora del suelo, un método que se estd aplicando
consiste en el uso de fibras con la finalidad de mejorar del suelo. La Revista de la
Geosynthetics International publicada en el afio 2015, nos da a conocer que las
subrasantes de suelos arcillosos no poseen la resistencia para soportar las
actividades de construccion de carreteras y las cargas de trafico previstas
posteriores. De este modo a través de materiales como fibras ya sean geosintéticas

0 naturales se logra la estabilizacion de la subrasante maximizando la distribucién
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de la carga y aumentan la capacidad de carga efectiva para ayudar a proporcionar
una capa de cimentacion estable a partir de la cual se puede construir una

plataforma de trabajo / camino permanente o temporal.

Segun el manual de carreteras del Perd 2013, la estabilidad de superficies se
precisa como el progreso de los patrimonios fisicos y mecanicos de una superficie
a través de ordenamientos e inscripcion de bienes sintéticos, naturales o quimicos.
Tales estabilidades, por lo frecuente se efectian en los suelos de subrasante
inadecuados o pobres. Por consiguiente, en esta investigacion se plantea
conveniente el sistema de reforzamiento de las propiedades mecanicas de un suelo
arcilloso a través de la adicion de fibra de cabuya y bambu, Las Moras — Huanuco
con la finalidad de mejorar el CBR de esta subrasante, respetando las normas que
establecen técnicas para pruebas de laboratorio de suelos y estaran sujetas a estas
normas RNE; MTC; NTP.

La formulacién del problema se establece en Las Moras en distrito y provincia de
Huénuco, ya que esta zona tiene una morfologia muy accidentada y en tiempos de
lluvia es expuesta a fendbmenos naturales como lluvias torrenciales y huaycos que
afectan a los pavimentos, por otro lado hacen que estas tengan perdida de vida util
y se generen asentamientos o hundimientos que producen accidentes, por ello la
importancia de conocer la medida exacta de polimeros y arcillas en proporcion a la
carga seca de la tierra con el fin de mejorar la subrasante existente para una vida
mas duradero de los pavimentos en Las Moras Huanuco. Por ello mi Problema
General es ¢Como influye la aplicacion de fibras de cabuya y bambu en las
propiedades mecanicas en suelos arcillosos en Las Moras — Huanuco 2021? Este
problema general se fragmenta en los siguientes problemas especificos: ¢ De qué
manera contribuyen las fibras de cabuya y bambu en la plasticidad de suelos
arcillosos en Las Moras — Huanuco 20217 ¢ Cual es la incidencia de las fibras de
cabuya y bambu en la compactacién de suelos arcillosos en Las Moras — Huanuco
202172 ¢;Cbémo varia la resistencia del suelo arcilloso con la dosificacién de fibras de

cabuya y bambu en Las Moras — Huanuco 20217

Justificacion teodrica: A través de esta exploracion se busca ampliar nuestros

conocimientos acerca del comportamiento mecénico que tiene los suelos arcillosos



en Las Moras — Huanuco con la incorporacion de fibras de cabuya y bambd,
aplicaremos los conceptos de estabilizacién de suelos con fibras de cabuya y
bambl que actualmente posee importantes propiedades que beneficiarian el
aspecto técnico en la elaboracion de los planes de infraestructura vial. Justificacion
metodoldgica Es necesario seguir los procedimientos y estdndares metodoldgicos
para aplicarlos a la Ingenieria con finalidad de realizar una investigacién cientifica
y técnica. El soporte fundamental metodologico radica en el disefio de investigacion
puesto que la experiencia en campo tendra un papel preponderante. Justificacion
técnica La investigacion a realizar busca emplear las fibras de cabuya y bambu en
las propiedades mecénicas en suelos arcillosos en Las Moras — Huanuco con la
finalidad mejorar su plasticidad, compactacion y resistencia, aplicando los
conceptos técnicos del Manual de Carreteras de suelos, geologia y asfaltos
respecto al mejoramiento de subrasante empleando estabilizacion de tierras con

productos derivados de plantas.

La hipotesis general: La aplicacion de fibras de cabuya y bambu mejoraran las
propiedades mecanicas en suelos arcillosos en Las Moras — Huanuco 2021. Para
poder sustentar la hipotesis general se necesita de las siguientes hipoétesis
especificas: Las fibras de cabuya y bambiu mejoran la plasticidad de suelos
arcillosos en Las Moras — Huanuco 2021. Las fibras de cabuya y bambu inciden
favorablemente en la compactacién de suelos arcillosos en Las Moras — Huanuco
2021. La dosificacion de fibras de cabuya y bambua varian considerablemente la

resistencia de suelos arcillosos en Las Moras — Huanuco 2021.

Los objetivos planteados en esta investigacion se indican a continuacion. Objetivo
general: Analizar las propiedades mecénicas de suelos arcillosos aplicando fibras
de cabuya y bambu en Las Moras — Huanuco 2021. Objetivo especifico: Evaluar la
contribucion de fibras de cabuya y bambu en la plasticidad de suelos arcillosos en
Las Moras — Huanuco 2021. Determinar la incidencia de las fibras de cabuya y
bambu en la compactacion de suelos arcillosos en Las Moras — Huanuco 2021.
Calcular la resistencia del suelo arcilloso con la dosificacion de fibras de cabuya y

bambu en Las Moras — Huanuco 2021.



II. MARCO TEORICO

Huamani (2017), en su tesis titulada “Estudio de la influencia de la fibra de
cabuya en concretos de f'c = 175 kg/cm2 y f'c = 210 kg/cm2 en el distrito de Lircay
provincia de Angaraes” que tuvo como objetivo determinar la influencia de la fibra
de cabuya en el comportamiento mecéanico de Concretos f'¢c=175 kg/cm2 y f'¢c=210
kg/cm2 comunmente utilizados en las construcciones del distrito de Lircay Provincia
de Angaraes, y asi saber las propiedades mecanicas del mortero normal mediante
ensayos de compresion, tension y flexion, en relacion a la metodologia tipo de
investigacion es aplicativa, su disefio es experimental su nivel de investigacion es
descriptivo y como muestra es de probetas con 4% en volumen de fibra de cabuya
incorporados en el disefio. En los resultados indican que el concreto hecho son el
4% con fibra de cabuya presento una compresion maxima de 177 kg/cm2 con lo
cual tuvo un aumento de resistencia de 2.7 kg/cm2 en relacién a su disefio de
concreto 157 kg/cm2. Se lleg6 a concluir que la incorporacién de la fibra de cabuya
en la mezcla de concreto permite la utilizacion de dicho material, que existe en

cantidades suficientes en nuestra provincia de Angaraes.

Tong (2019) su articulo “Mejoramiento de suelos arcillosos mediante refuerzo
combinado de tiras de bambu y fibra de lino” tuvo como objetivo estudiar la
influencia de las fibras de bambua y fibra de lino para reforzar la arcilla las
propiedades mecéanicas de suelos arcillosos. La metodologia del disefio de
investigacion es experimental. Los resultados de la prueba muestran que la
cohesién y el angulo de friccion interna de las tiras de bambu y la arcilla reforzada
con fibra de lino (BFRC) mejoran en comparacion con la arcilla pura. En el caso de
la arcilla reforzada con fibra de lino, la cohesion de la arcilla reforzada aumenta en
18. 34% y el angulo de friccion solo aumenta en un 0,39%. En el caso de las fibras
de bambu y la arcilla, la cohesion de la arcilla reforzada aumenta en un 26,36% y
el angulo de friccion solo aumenta en un 10,24%. El CBR del suelo arcilloso tiene
un indice de 21 % mientras que cuando se le agrego fibra de limo presenté un CBR
de 23 %, por otro lado cuando se le agrego fibras de bambu el CBR conseguido fue
de 47 %. Conclusiones: La adicién de tiras de bambu mejora la resistencia al

cizallamiento de la arcilla y mejora eficazmente la resistencia a la deformacion de



la arcilla. La adicion de fibras de bambu mejoré notablemente el CBR del suelo

arcilloso.

Kanayama y Kawamura (2019) articulo “Efecto de la adicion de fibra de bambu
residual sobre las propiedades mecanicas del suelo” cuyo objetivo es mejora del
suelo utilizado un método que utiliza fibra bambu. La metodologia del disefio de
investigacion es experimental, se examind experimentalmente el efecto de mejora
del suelo utilizando desecho de fibra de bambu. Se planteé encontrar el esfuerzo
de compactacion maximo del suelo mezclado con fibra de bambu en la adicidon
proporcional de mezcla de 0%, 1%, 3% y 5%. Como resultado se revel6 que la
mezcla con la adicion de fibra de bambu residual genero una mejor compactacion
cuando se le agrego 3 % de fibra de bambu, mientras que cuando se le agrego un
5 % de fibra de bambu permitio aumentar el CBR de 19 % a 39 %. Conclusiones:
Se observo que se formo la estructura de dos capas que consta de la estructura
fibrosa principal relativamente gruesa y la estructura fibrosa capilar secundario. La
adicion de fibra de bambu residual en el suelo mejoro la resistencia del suelo

aumentando en gran porcentaje el CBR del suelo.

Siswanto (2019) el articulo “La relacién de la resistencia a la compresion y la
resistencia a la traccion de la fibra de bambu para la estabilizacion del suelo” cuyo
objetivo es encontrar la relacion de la resistencia a la compresion y la resistencia a
la traccién de la fibra de bambu para la estabilizacién del suelo con una adicion del
10 % de fibra de bambul. La metodologia del disefio de investigacion es
experimental. Esta investigacion consistio en: Primero; realizar ensayo de
compresion y tension a las fibras de bambu. Segundo; realizar una mezcla entre el
suelo recopilado de una calicata en una zona donde aun no se ha realizado
pavimentacion. Realizar el célculo de compactacién de proctor modificado y el
calculo del CBR con y sin fibra de bambu. Los resultados de las propiedades
mecanicas de la fibra presentaron una resistencia de compactacion de 58,63 kgf y
una resistencia a la flexion de 302,25 kgf, el CBR obtenido en los ensayos sin la
adiciéon de fibras de bambu presentaron un indice de 61 % Mientras que con la
adicién de fibras de bambu presento un aumento llegando a tener un CBR de 78
%. Conclusiones: Como los resultados muestran que el coeficiente de correlacion

es 0,99607873, lo que significa que el modelo lineal esta cerca del niumero 1. La



incorporacion de fibras de bambld produce un aumento en la capacidad de
compactacion del suelo y mejora el CBR del suelo.

Amjad (2017) el articulo “Uso de carbon de bambu para la estabilizacién y
reduccion de la citotoxicidad de metales pesados en suelos contaminados por
minas de China”, cuyo objetivo es mejorar el suelo contaminado a través de la
aplicacién de carb6n de bambul. La metodologia del disefio de investigacion es
cuasi experimental y pretende agregar los porcentajes de 3, 8 y 13 % de carbén de
bambu al suelo obtenido de la ciudad de Yangling. Los resultados mostraron que la
aplicacion de carbén de bambu al suelo contaminado, detuvo el aumento de
contaminacion y permitié poder encontrar mejora en la estabilizacion del suelo
contaminado. Esta mejora se pudo mostrar a través de los ensayos de Limite de
Atterber, Proctor modificado y California Bearing, los cuales dieron como resultados
un aumento de indice de plasticidad de 25.48 % a 28.84 %, Contenido de humedad
Optima de 38.24 % a 21 % y un CBR de 11 % a 31 % con el porcentaje del 13 %
carbon de bambu. Conclusiones: La investigacion concluye que el uso de carbon
de bambu estabiliza el suelo contaminado de la ciudad de Yangling por minas de

China y reduce la citotoxicidad de metales pesados dichos suelos.

Kumar (2018) el articulo “Investigacién de la inclusion aleatoria de fibra de
bambu en suelo ordinario y su efecto Valor CBR”, cuyo objetivo consiste en mejorar
el suelo reduciendo el riesgo de cualquier dafio posterior a la estructura. La
metodologia del disefio de investigacion es cuasi experimental y se determinaron
varias propiedades de indice del suelo como contenido de humedad, gravedad
especifica, GS, limite liquido, WL, limite plastico, WP, limite de contraccion, WS,
indice de plasticidad, IP, relacion de contraccion, SR, distribucién del tamafio de
grano, pH. Las propiedades de indice del suelo organico se determinaron de
acuerdo con ASTM D2976-15. Resultados: El valor de CBR sin remojar y
empapado para 10 mm de longitud con 3 mm de didmetro se encontré 16.71 y
6.98% respectivamente con un contenido de fibra de bambu de 1.2%, que es 2.73
y 2.32 veces mayor que el suelo no reforzado. Se concluye que el valor de California
Bearing Ratio (CBR) tanto sin remojo como empapado aumenta debido a la adicion
de fibra de bambu. Cuando aumenta la cantidad de fibra de bambdu, el valor de

California Bearing Ratio (CBR) no empapado y empapado del suelo aumenta



considerablemente y este aumento se produce hasta el 1,2% de la dosis de fibra
de bambu.

Lépez (2019) el articulo “Beneficios de la fibra de cabuya en las propiedades
mecanicas del adobe compactado”, cuyo objetivo consiste mejorar las propiedades
mecanicas del adobe compactado con la adicion de fibra de cabuya. La
metodologia del disefio de investigacion es cuasi experimental y se agrego fibra de
cabuya para mejorar las propiedades de las unidades de adobe con paja en
diferentes porcentajes (1.5%, 1.75%, 2% y 2.5%). Resultados: Obtuvo un aumento
de 33.09% en la resistencia a la compresion del adobe al agregar 1% de fibra de
cabuya con 92.9 kg/cm2, en comparacion con una muestra sin adicion de fibra de
cabuya con 69.8 kg/cm2. Cuando se adiciona 1.5% de paja de cebada aumenta la
resistencia a la compresion entre 10-20%, dependiendo del tipo de suelo utilizado,
pero al afiadir mas 3.5% de concentracion de la fibra la resistencia a la compresion
se reduce aproximadamente 45%. Conclusién: La fibra de cabuya aplicada y
distribuida en porcentaje 6ptimo durante la elaboracion del adobe, produce un buen
contacto entre la fibra y la tierra que favorece para una buena adhesién vy,
consecuentemente, facilita su buena cohesion que conlleva hacia un buen

comportamiento mecanico.

Ramos (2020), en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo evalla el uso
de FC como estabilizador e innovador para suelos blandos para la subrasante de
av. cuzco distrito de mi Peru, en su aplicacion se utilizé la norma, MTC, NTP, y la
norma técnica americana 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 patron, el material
encontrado es de baja permeabilidad por la humedad con la napa freéatica 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 mecénica de suelos, comprendiendo 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 es 31.30% asi mismo

para 15% fibra de cabuya en CBR es 35.50% igualmente para 20% de fibra de



cabuya el CBR es 38.50%) el tamafio del polimero fue disefiado y afadido y

adherido a la muestra patrén de 40 mm y 20 mm.

Estabilizacion de suelos. EI mejoramiento del suelo es una técnica de cambio de
las propiedades del suelo para la Ingenieria con eficacia y eficiencia en evaluacion
constante de la calidad. Teniendo como concepto de (MTC, 2018), la carretera es
un cimiento apto por donde pueden pasar los vehiculos, esta puede ser acicalada
o no. (Braga, 2015, p. 9).

Suelo arcilloso: tienen el riesgo de sufrir cambios volumétricos debido a los cambios
en su contenido de humedad, y con una baja capacidad para soportar carga
estructural, cuando se presenta este tipo de problemas es necesario darle una
solucion, muy a menudo lo que mas se utiliza es el desalojo de todo el material
arcilloso y reemplazarlo por otro tipo de suelo adecuado para el fin de una obra de

construccion vial.

Tamafio de particula del suelo arcilloso: La arcilla tiene el tamafio de particula mas
pequefio de cualquier tipo de suelo, y las particulas individuales son tan pequefias
gue solo pueden verse con un microscopio electronico. Esto permite que exista una
gran cantidad de particulas de arcilla en un espacio relativamente pequefio, sin los
espacios que normalmente estarian presentes entre las particulas de suelo mas
grandes. Esta caracteristica juega un papel importante en la textura suave de la
arcilla, porque las particulas individuales son demasiado pequefias para crear una

superficie rugosa en la arcilla.

Estructura del suelo arcilloso: Debido al pequefio tamafio de particula de los suelos
arcillosos, la estructura de los suelos arcillosos tiende a ser muy densa. Las
particulas generalmente se unen, creando una masa de arcilla que puede ser dificil
de penetrar por las raices de las plantas. Esta densidad es responsable de que el
suelo arcilloso sea méas grueso y mas pesado que otros tipos de suelo, y el suelo
arcilloso tarda mas en calentarse después de periodos de clima frio. Esta densidad
también hace que los suelos arcillosos sean mas resistentes a la erosion que los

suelos arenosos o francos.

Contenido organico del suelo arcilloso: La arcilla contiene muy poco material

organico; a menudo es necesario agregar enmiendas si desea cultivar plantas en



suelos arcillosos. Sin material organico agregado, el suelo arcilloso generalmente
carece de los nutrientes y micronutrientes esenciales para el crecimiento de las
plantas y la fotosintesis. Los suelos arcillosos con minerales pesados pueden ser
de naturaleza alcalina, lo que resulta en la necesidad de enmiendas adicionales
para equilibrar el pH del suelo antes de plantar cualquier cosa que prefiera un pH
neutro. Es importante analizar el suelo arcilloso antes de plantar para determinar
tanto el pH del suelo como si carece de nutrientes importantes como nitrégeno,

fésforo y potasio.

Permeabilidad y capacidad de retencion de agua del suelo arcilloso: Uno de los
problemas del suelo arcilloso es su lenta permeabilidad, lo que da como resultado
una gran capacidad de retencion de agua. Debido a que las particulas del suelo
son pequefias y estan muy juntas, el agua tarda mucho mas en moverse a través
del suelo arcilloso que con otros tipos de suelo. Luego, las particulas de arcilla
absorben esta agua, expandiéndose mientras lo hacen y ralentizando aun mas el
flup de agua a través del suelo. Esto no solo evita que el agua penetre
profundamente en el suelo, sino que también puede dafar las raices de las plantas

a medida que las particulas del suelo se expanden.

Identificacion del suelo arcilloso: Hay varias pruebas que puede utilizar para
identificar suelos arcillosos. Si se frota entre los dedos, una muestra de tierra
arcillosa a menudo se siente resbaladiza y puede adherirse a los dedos o dejar
rayas en la piel. El suelo arcilloso frotado a menudo también adquiere un aspecto
brillante, en oposicion a la textura rugosa que veria con otros suelos. Los suelos
arcillosos no se desmoronan bieny, por lo general, una muestra de arcilla se puede
estirar ligeramente sin romperse. Cuando estan mojados, los suelos arcillosos se
vuelven resbaladizos y pegajosos; el suelo también puede permitir que el agua se
acumule brevemente antes de la absorcion debido a la lenta
penetracion. Visualmente, los suelos arcillosos parecen solidos sin particulas claras
y pueden tener un color rojo o marrén distintivo en comparacion con el suelo

circundante.



Pavimento: Es una estructura el cual consta de mdltiples capas, es decir se
constituyen por capas de manera horizontal, los cuales estan conformados por
materiales que se seleccionan para cada tipo de capa. Este tipo de estructura se
disefian para soportar cargas que son trasmitidas por el transito, asi como también
las condiciones medioambientales, los pavimentos deben durar para el periodo de
afios en el que fue disefiado, asimismo los pavimentos con el pasar de los afos
tienden a sufrir deformaciones ya sea por las cargas dinamicas que ha ido

soportando durante un largo tiempo (Rondon y Reyes, 2015, p. 26)

Existen diversos tipos de pavimentos, uno de ellos es el pavimento rigido, el cual
estd compuesto por una capa de subbase y una capa de concreto, la primera capa
puede ser de material granular o podria ser estabilizada con cualquier otro

elemento. (Rondon y Reyes, 2015, p. 27)

Sub rasante: Es la parte exterior terminada de la carretera a nivel de movimiento
de tierra (corte y relleno), donde va el afirmado. Es un banco directamente
relacionado con el afirmado y es parte de la prisma de la carretera que estas entre
el suelo natural o aplanado y el pavimento, es la parte exterior del terraplén o fondo
de las excavaciones del terreno (MTC EM 115), MTC, 2013.

Tabla 1: Categoria de Subrasante CBR

Categoria de Subrasante CBR
Subrasante inadecuada CBR<3
Subrasante pobre 3sCBR<6
Subrasante regular 6sCBR<10
Subrasante buena 10=CBR<20
Subrasante muy buena 20=CBR<30
Subrasante excelente 30=CBR

Fuente: Manual de suelos, Geologia, geotecnia y Pavimentos (2014)

El indice de plasticidad se adopt6 para evaluar la severidad de los contactos de
aspereza o los efectos de rodaje en superficies de contacto de rodadura /
deslizamiento lubricadas. Los principales resultados se resumen a continuacion: El
indice de plasticidad mayor generalmente causaba una mayor pérdida de peso de
los discos, y era probable que ocurriera un desgaste severo en la superficie de

menor dureza cuando habia una gran diferencia en la dureza entre dos superficies.
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En las mismas condiciones de funcionamiento, la vida a fatiga tiende a acortarse a
medida que aumenta el valor W. Sin embargo, dependiendo de la combinacion de
discos, se reconocieron algunas diferencias en la relacion entre la vida a fatiga y W.
(A. Nakajima y T. Mawatari, 1998. p. 20)

La compactacion del suelo es la pérdida de espacios porosos dentro de un perfil de
suelo causada por el colapso de macro agregados debido a actividades naturales,
humanas y animales. Es el proceso mediante el cual las particulas sélidas del suelo
se colocan mas cerca unas de otras por medios mecéanicos, aumentando asi su
densidad aparente seca. Hay varias fuerzas, naturales e inducidas por el hombre,
gue compactan un suelo. Las fuerzas pueden ser grandes, como las de un tractor,
una cosechadora o un implemento de labranza, o pueden provenir de algo pequefio
como una gota de lluvia. El impacto de las gotas de lluvia durante la lluvia ejerce
una fuerza mecanica sobre la matriz del suelo (especialmente cuando esta
expuesta) que es capaz de compactar el suelo. Esta es una causa natural de

compactacion y se ve como una costra del suelo. (Adediran, 2008. p. 4)

La prueba de relacién de carga de California (CBR) es una de las pruebas de
resistencia mas comunes que se realizan para evaluar la calidad de la subrasante
de los suelos y la idoneidad de los suelos para la subbase y las capas de base en
los pavimentos. Sin embargo, existen variaciones en los procedimientos utilizados
por varias agencias de transporte; esto genera confusién entre los ingenieros de
carreteras. Para mejorar los procedimientos CBR existentes, se ha empleado con
éxito un método alternativo para obtener valores CBR del suelo y evaluar la
susceptibilidad a la humedad del suelo. Este método no solo es mas facil de
realizar, sino que también requiere menos esfuerzo porgue solo es necesario
compactar y analizar cuatro muestras. También hay menos fuentes de error en que
no se requiere obtener el contenido de humedad 6ptimo "correcto" para la
compactacion porque la prueba se considera una extension de las pruebas de
compactacion (es decir, AASHTO T99 y TI80). (Colin y Wayne, 1942, p. 91)

La prueba CBR fue ideada en 1929 en un intento de eliminar algunas de las
deficiencias de las pruebas de carga de campo y para proporcionar un método
rapido para comparar la base local y los materiales de subbase disponibles para

reforzar la subrasante. En este estudio, las muestras del material se consolidaron
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primero a fondo hasta la densidad obtenible con buenos métodos de construccion
0 aproximadamente la densidad de buenos materiales de subrasante finalmente
producidos por el trafico. Este procedimiento elimind, en gran medida, la mayor
parte de la deformacion inelastica y de consolidacion que a menudo influye en las

pruebas de carga estatica realizadas en el campo. (Colin y Wayne, 1942, p. 92)

La presion estéatica de 2,000 psi se adoptd después de que se descubrié que esta
presidn era necesaria para producir una densidad equivalente a la presente en las
carreteras antiguas que habian estado sujetas al trafico durante un periodo de
afos. Para el control de campo, donde no se disponia de una maquina de
compresion, se utilizé un método de compactacion de impacto con 20 golpes de un

pisén de 10 libras con un pison de 18 pulg. cae en cada 1 pulg. se adopto la capa.

Cabuya (Furcraea andina). La Cabuya (Furcraea andina) es una planta endémica
del Peru, lugar comun de las yungas andinas e inclinaciones occidentales, en las
montafas, se desarrolla de 1450 a 3000 metros sobre el nivel del océano. Esta
planta se crea en los distritos costeros, yunga y quechua. Al tener un lugar con la
familia de las agavacea, estd 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. (Lépez y Torbisco, 2021. p. 458)

Barrantes (2016). 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 asignaron diferentes nombres, segun las zonas donde
crecieron. Los nombres mas Conocidos son: Agave, Maguey, Cabuya, Chuchau,
Pacpa, Penca, Cabuya Yankee folklore, Century plant, Aloe, Ancashchampatra,
Pita, Cocuisa, Cocui, Cabuyero, Penca azul, México, Kellupancarita. Es una planta
de 2 a 7 metros de tamario, sin tallo o con un tronco corto. Las hojas verdes oscuro
estan orquestadas en una roseta gruesa, de 1 a 3 m 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 consumacién en un aguijén enorme. Las
hojas se conocen como hojas o alas. Las hojas pueden cambiar entre tonos verde
grisaceos a algo azules. Se desarrolla rapidamente, llegando al desarrollo en un

par de aflos. En su mayor parte, la cosecha de hidromiel se completa cuando la
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planta llega a 3 metros de altura, mas o menos a partir de 5 afos, dependiendo de
la condicion geoldgica. La extraccion del dulce exprimido o hidromiel se realiza
antes de que la planta florezca, ya que después de esto, el Cabuya patea el cubo.
(Cervantes y Cuya, 2015 p. 76).

Tabla 2. Composicién quimica de cabuya.

Nutrientes Valores
Humedad (%) 87.38
Proteinas (%) 0.30
Grasas (%) 0.01

Carbohidratos (kcal/kg) 1200.00

Cenizas (%) 0.23
Potasio (%) 21.56
Magnesio (%) 7.41
Calcio (%) 9.51
Fosforo (%) 4.20

Fuente: Mayon 2015.

El bambu es un recurso natural abundante y viable y hay mas de 1250 especies
en todo el mundo que van desde el bambu de pequefio didmetro "parecido a una
cafia" hasta el bambu "lefioso" de gran diAmetro. La tasa de crecimiento del bamb
varia de 30 a 100 cm por dia en la temporada de crecimiento y requiere solo de 3

a 5 afos para estar lo suficientemente maduro para la cosecha.

Debido a las altas propiedades de absorcion de agua, alta flexibilidad, alta
intensidad, alto contenido de fibra, bajo peso, bajos costos, tasa de crecimiento
rapido, tallos perennes y asexuales, el bambu ha ganado el potencial global como
material de ingenieria civil en un amplio campo de aplicaciones. En las aplicaciones
de la ingenieria arquitectonica y la ingenieria de materiales compuestos, el bambu
se ha utlizado como elemento de refuerzo para reemplazar los materiales
convencionales, incluidos el acero y los plasticos poliméricos, debido a la
rentabilidad y el consenso de sostenibilidad. En el campo de la ingenieria

geotécnica, el bambu se ha utilizado en diversos ambitos y aplicaciones, como

13



refuerzo del suelo, proteccion de pendientes, prevencion de la erosion del suelo,

mejora de la capacidad de carga y muchos otros enfoques ecolégicos. Los estudios

gue intentaron explotar la aplicabilidad de la fibra de bambu para la estabilizacion

del suelo se revisan criticamente en esta seccion al distinguir el mecanismo de

distribucién de fibras bajo ODFS y RDFS. (Tong, 2019, p. 54)

El bambu se puede usar en la planificacién de la construccion porque, segun sus

propiedades, la resistencia mecanica del bambu tiene una alta resistencia a la

traccion y una alta resistencia a la compresion, por lo que puede usarse para

reforzar el suelo. El bambl que tiene buena calidad también tendrd buenas

propiedades mecéanicas porque el bambu que tiene buena resistencia a la

compresion, los resultados de laboratorio también muestra que el bambu también

tiene buena resistencia a la traccion. (Siswanto, 2019)

Tabla 3. Composicién quimica de bambu.

Nutrientes Valores
Carbono (%) 45.71
Hidrogeno (%) 5.96
Oxigeno (%) 45.76
Azufre (%) 41.40
Azufrados (%) 11.15
Material Volatil (%) 76.36
Ceniza (%) 3.19

Fuente: Rojas (2014).
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion

Segun Tacillo (2016) la investigacion aplicada se define por la aplicacién de las
leyes cientificas y teorias que se basan en normas, para explicar y dar solucion a

problemas de la actual realidad. (p. 88)

De este modo guardando la relacién con Tacillo, la presente investigacion es de
tipo aplicada por que se basara en leyes cientificas y teorias que se respaldan en
normas, asi mismo se busca determina la influencia de las fibras de cabuya y
bambu en las propiedades mecénicas de suelos arcillosos con la finalidad de

mejorarlo.

Disefio de investigacion

Segun Tacillo (2016) el disefio de la investigacion cuasi experimental consiste en
la manipulacion deliberada de por lo menos una variable independiente para
observar la variacion en la variable dependiente, todo ello de manera controlada.

Son propios de las investigaciones cuantitativas. (p. 82)

Con todo lo explicado con Tacillo, se indica que la presente tesis es un disefio de
la investigacidbn cuasi experimental, ya que se manipulara las variables
independientes (fibras de cabuya y bambu) para observar la variacion en la variable
dependiente (propiedades mecéanicas de suelos arcillosos).

3.2. Variables, operacionalizacion

VARIABLE INDEPENDIENTE: Fibras de cabuya y bamba.

Definicion Conceptual: Segun Huamani (2017) Las fibras cabuya y bambu
provienen de plantas de sus cuyos diametros varian de 0.5y 0.2 mm, con valores
de absorcion superiores al 12%, Por funcionalidad, geometria y dosificaciéon. Las
propiedades mecanicas a la tension son las mas importantes en las fibras, dado
gue son tipicamente usadas en tensidn o esfuerzos complejos que incluyen

tension.

15



Definicion operacional: A través de la aplicacion de fibras cabuya y bambu se busca
mejorar la plasticidad, compactacion y resistencia del suelo arcilloso, para ello se

adicionara al suelo de Las Moras — Huanuco los porcentajes de 5%, 7.5%, 10%.
Dimensiones:

- Dosificacion de fibras de cabuya

5%
7.5%
10%

- Dosificacion de fibras de bambu.

5%
7.5%
10%

- Propiedades fisicas

Densidad
Resistencia de traccion
Modulo de elasticidad

VARIABLE DEPENDIENTE: Propiedades mecanicas de suelos arcillosos.

Definicion Conceptual: Segun Castro (2019) El suelo es el atributo material en
donde se puede ejecutar las obras, para ello es necesario observar las propiedades
mecanicas como Plasticidad, Compactacion y Resistencia. Las propiedades
mecanicas de suelos arcillosos permitiran a la subrasante dar una mejor capacidad

a al pavimento.

Definicidn operacional: Proceso que tiene como objetivo la mejora de propiedades
mecanicas del suelo arcilloso. Los ensayos de CBR y Proctor se realizardn para
obtener la maxima densidad seca, optimo contenido de humedad, en la extension

de suelos y la resistencia de la sub - rasante que se propone.
Dimensiones:

- Plasticidad
- Compactacion

- Resistencia
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3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacién:

(Hernadndez, 2016), afirma que la poblacién llega a ser una gran cantidad de
componentes que coinciden con algunas de las representaciones. Para esta
evaluacion, se tomard como muestra todo el suelo arcilloso de Las Moras -

Huanuco:

Lugar: Las Moras
Distrito: Huanuco
Provincia: Huanuco
Departamento: Huanuco

Longitud: 1.0 Km.

Distritos de |a provincia de Huanuco
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Figura 1. Mapa de Ubicacion de la provincia de Huanuco

Limita por el: Norte: Con el distrito de Santa Maria del Valle. Sur: Con el distrito de
San Francisco de Cayran y Pillico Marca Este: Con el distrito de Amarilis Oeste:
Con el distrito de Quisqui.

Se eligio este tramo no asfaltado del Jr. Bueno Aires cuadra 3 Las Moras - Huanuco,
con el proposito de proponer una alternativa de solucion para mejorar las
condiciones de una carretera no pavimentada para asi obtener una mejor
resistencia, durabilidad ante la demanda vehicular que se presenta en el lugar de

estudio.
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Muestra:

Segun Tacillo (2016) la muestra es conocida como una porcién o parte de un grupo
de objetos, el cual sirve para conocer a toda la poblacién. Se parte del supuesto
denominado "muestra" o porcion, esto es representativo para caracterizarlo e

identificar sus propiedades.

La muestra esta conformada por todo el suelo arcilloso de la Jr. Bueno Aires cuadra
3 Las Moras - Huanuco. Se ejecutaran dos calicatas de 1.50 m de profundidad a
cada 50 m, y una vez obtenida la muestra, se procedera a realizar los ensayos

descritos anteriormente.

Muestreo:

Segun Nifo (2011) sefala que “el muestreo se define como la técnica mediante el

cual se calcula la muestra de la poblacion” (p. 57).

El muestreo sera de tipo no probabilistico debido a que la muestra esta delimitada
por el investigador, es decir, no se escogid al azar. Se escogid la zona mas

adecuada para la obtencién de las muestras.
Unidad de analisis:

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

Segun la geografia de UTM.

Tabla 4. Ubicacioén y caracteristicas de calicata. (UTM)

LARGO | PROFUNDIDAD CANT. COORDENADAS DE UTM
CALICATAS | ANCHO (m) y
(m) (m) MUESTRA (kg) ESTE NORTE
c1 1.00 1.00 1.50 50.00 364552.02 | 8902901.18
2 1.00 1.00 1.50 50.00 364464.07 | 8902456.21

Fuente: Elaboracion propia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Se entiende por medio de la recopilacibn de datos, técnicas y mecanismos
exclusivos que pueden llevarse a cabo, por medio del analista para revelar los
datos. Esto contribuira a una comprensiéon mas amplia sobre nuestras unidades de

observacion, Las estrategias para usar dentro de esta investigacion pueden ser
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declaraciones y experimentos. Instrumento de recoleccion de datos: Guia de
Observacion se realiz6 una Guia de Observacion, como instrumento fisico para
recolectar y registrar datos, ya que de esta manera se permite mantener la
informacion de manera ordenada. A través de esta Guia de Observacion, se puede
determinar los principales problemas que presenta el suelo arcilloso en Las Moras

en Huanuco.

Tabla 5. Instrumento de recoleccién de datos

Técnica Instrumento Tipo de Investigacion

Ensayos de

Observacion experimental .
Laboratorios

Cuasi 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 distinto diametro la muestra
representativa, con la finalidad de separar el material segin sus respectivos
tamafios, los cuales quedan retenidos por cada tamiz. Los tamices con los que se
cuenta en laboratorio para poder realizar este ensayo son de, 3”,27,1/2",1/4”, N°4,
N°10, N°20, N°40, N°80, N°100 y N°200. Ensayo de Limites de Atterberg, Estos
ensayos consisten en Ensayos de Limite Liquido, Limite Plastico e indice de
Plasticidad (ASTM D — 4318, NTP 339.129, MTC E111).

Ensayo de Contenido de Humedad, Para efectuar este ensayo se contd6 como
referencia a normas tales como (ASTM D2216 — MTC E108 — 1999, NTP 339 —
128, AASHTO T88). Ensayo de compactaciéon Proctor Modificado Para este ensayo
se toman como referencia a las normas (NTP 339.141, ASTM D1557, AASHTO
T180, MTC 115).

Ensayo de California Bearing Ratio (CBR), La investigacion tomo como referencias
las normas, (ASTM D1883, AASHTO T193, MTC E132).

3.5. Procedimiento

Se agrupo toda la investigacion relacionada al tema que se trata sobre la
incorporacion de fibras de cabuya y bambu en la subrasante basandonos en las

diversas tesis, libros y articulos. La informacion encontrada tiene que ser semejante
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al tema a emplear, posteriormente realizar con lo mencionado anteriormente se
procesa la informacién para conseguir nuestros datos, usando la interpolacién. Por
consiguiente, los resultados obtenidos, se llegara a realizar un analisis para precisar
cual de los aditivos es un mejor estabilizante y recomendable a su dosificacion

adecuada para poder asi lograr una subrasante estabilizada.

3.6. Método de analisis de datos

En el presente estudio se pretende utilizar los procedimientos establecidos por el
ASTM, NTP, donde la finalidad sera recopilar la informacién obtenidos de los
ensayos del laboratorio y registrarlos, a su vez se pretende emplear el Microsoft
Excel para poder redactar la informacion junto con las estadisticas en el proceso

de la codificacién, presentacion de cuadros y la organizacion de los procedimientos.

3.7. Aspectos éticos

Todo lo datos recolectados en el presente documento es propiedad intelectual del
autor de la misma, en cuanto a los graficos, tablas, ideas, entre otros que estan
relacionados a terceros se ha citado de manera adecuada, dandole asi a los
autores el mérito y crédito que por derecho se han ganado, por lo tanto, se ha

seguido unas determinadas pautas para el citado de acuerdo al sistema ISO 690.
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IV. RESULTADOS

Clasificacion de suelos

El Andlisis Granulométrico que se le hizo al terreno natural, el cual no se le hizo
ninguna alteracion al suelo con la intencién de conocer los datos iniciales del suelo
a fin de conocer la clasificacidon del suelo mediante la distribucion del tamafio de las
particulas para de esa forma obtener informacion de las particulas que lo componen

mediante un tamizado.

Tabla 6. Andlisis Granulométrico

AASHTO T-27 PORCENTAJE QUE PASA
TAMIZ
(mm) C-1,M-1 C-2,M-2

1/4" 6.350 100.00 100.00

N° 4 4.750 99.27 99.06

N° 6 3.360 97.52 97.10

N° 8 2.360 95.96 95.33
N° 10 2.000 93.72 92.88
N° 16 1.180 91.00 89.95
N° 20 0.850 88.96 87.70
N° 30 0.600 86.47 85.00
N° 40 0.425 83.78 82.10
N° 50 0.300 80.02 78.13
N° 80 0.180 76.11 74.01
N° 100 0.150 72.90 70.59
N° 200 0.075 68.08 65.56

Fuente: elaboracién propia

Como se puede visualizar en la tabla N° 6, se realiz6 el analisis granulométrico por
tamizado de las muestras M — 1y M — 2 para las calicatas 1 y 2 respectivamente,
esta granulometria nos permitié brindar la clasificacion de suelo necesaria para el

estudio.
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Tabla 7. Clasificacion de suelos, limites de Atterberg y distribuciéon Granulométrica

CLASIFICACION DE SUELOS

Descripcién C-1,M-1 C-2,M-2
Clasificacion SUCS (ASTM CL CL
D2487)

Limite Liquido (LL) 48.28 48.81
Limite Plastico (LP) 18.08 17.85
indice de Plasticidad (IP) 30.19 30.96
Grava (%) 1 1
Arena (%) 31 33
Finos (%) 68 66

Fuente: elaboracion propia

En la tabla N° 8 se muestra la clasificacion de suelos SUCS ASTM D — 2487 con la
cual se determin6é que el tipo de suelo es Arcilla - Arcillas de baja a mediana
compresion. Para ambas muestras analizadas, donde se puede resaltar que el
indice de plasticidad de ambas muestras se encuentran muy cercanas donde M —
1 tiene un indice de 30.19 y la M — 2 tiene un indice de 30.96. También en la muestra
M — 1 se obtuvo 68 % de finos, 31 % de arena y tan solo 1 % de grava, similarmente
en la muestra M — 2 se obtuvo 66 % de finos, 33 % de arena y tan solo 1 % de

grava.
Proctor Modificado para muestras naturales.

Determinar la variacién en los resultados del ensayo Proctor Modificado para las
diferentes dosificaciones de las fibras de cabuya y bambu empleadas en el Jr.

Bueno Aires cuadra 3 Las Moras - Huanuco, Huanuco — 2021.

Se empleé el ensayo Proctor modificado, para obtener informacién acerca del
Optimo contenido de humedad (OCH) y la maxima densidad seca (MDS) de las
muestras para suelo natural, las cuales se muestran en la tabla 9 para la muestra
sin modificar como para la muestra con fibras de cabuya y bambu dandonos los

siguientes resultados.
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Tabla 8. Datos Proctor ModificadoM -1y M — 2

PROCTOR MODIFICADO MDS (g/cm3) O.C.H. (%)
M-1 1.42 28.75
M-2 1.45 27.57

Fuente: elaboracion propia

Como se puede encontrar en la tabla N° 9, en la muestra M — 1 obtuvo una méxima
densidad seca de 1.42 g/cm3 y un 6ptimo contenido de humedad de 28.75 %, de
forma similar en la muestra M — 2 obtuvo una maxima densidad seca de 1.45 g/cm3

y un optimo contenido de humedad de 27.57 %.
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Figura 3. Proctor modificado Muestra M - 2

Como se puede observar en las graficas N° 11 y N° 12 las curvas que nos brinda
el proctor modificado se consigue para la muestra (M — 1) una maxima densidad
seca de 1.42 g/cm3 y con ello un 6ptimo contenido de humedad de 28.75 % estos
dos valores se consiguen el el punto mas alto de la curva, del mismo modo para el
proctor modificado para la muestra M — 2 una maxima densidad seca de 1.45 g/cm3
y con ello un éptimo contenido de humedad de 27.57 %. Luego se procede a realizar

los CBR respectivos para cada muestra.
CALIFORNIA BEARING RATIO

Para este ensayo se tomo las muestras de ambas calicatas con sus respectivos
proctor con la finalidad de encontrar el CBR mas perjudicial de ambos y luego

intentar mejorarlo con las fibras de cabuya y bamba.
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Tabla 9. Ensayo CBR para la muestra (M — 1)

VALORES DEL CBR
CBR AL 100% 0.1" _ 1136 %
CBR AL95% 0.1" = 8.87 %
CBR AL 100% 0.2" = 37.11 %
CBR AL 95% 0.2" = 35.08 %

Fuente: elaboracion propia

En la tabla N° 10 se muestra que el CBR alcanzado al 100 % de penetracién de
17" esde 11.36 % y el CBR al 95 % de penetracion de 1" es de 8.87 %, siendo

este el valor mas importantes que se tiene que utilizar en el disefio.
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Figura 4. Ensayo CBR para la muestra (M — 1)

En las graficas N° 3 se observa las curvas obtenidas con el equipo de aplicacion de
penetracién CBR con lo cual se realiza la proyeccion de las gréficas y se intersecta

con las maximas densidades obtenidas en el ensayo proctor modificado.
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Tabla 10. Ensayo CBR para la muestra (M — 2)

VALORES DEL CBR
CBR AL 100% 0.1" = 20.24 %
CBRAL95% 0.1" = 18.26 %
CBR AL 100% 0.2" = 42.02 %
CBR AL95% 0.2" = 40.02 %

Fuente: elaboracion propia

En la tabla N° 11 se muestra que el CBR alcanzado al 100 % de penetracion de
17 es de 20.34 % y el CBR al 95 % de penetracion de 1" es de 18.34 %, siendo

este el valor mas importantes que se tiene que utilizar en el disefio.
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Figura 5. Ensayo CBR para la muestra (M — 2)

En las graficas N° 4 se observa las curvas obtenidas con el equipo de aplicacion de

penetracion CBR con lo cual se realiza la proyeccion de las graficas y se intersecta

con las maximas densidades obtenidas en el ensayo proctor modificado.
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Una vez conseguido los dos CBR de las muestras (M — 1) y (M — 2), se tomé como
muestra de analisis a la muestra que tuvo el menor CBR para poder elaborar los
respectivos adiciones de cabuya y de bambu. De este modo el menor CBR
corresponde a la muestra (M — 1) que alcanzo un CBR de 8.87 %, a dicha muestra

se le agregaron las respectivas adiciones de fibras de cabuya y de bambd.

A. DETERMINACION DE LOS PROCTOR MODIFICADOS DE LA MUESTRA (M
— 1) CON LA ADICION DE CABUYA.

Se procedi6 a realizar 3 proctor modificados de la muestra (M — 1) con la adiciéon
de 5%, 7.5 % y 10 % de cabuya.

Tabla 11. Proctor Modificado (M — 1) con adicién de 5 %, 7.5 % y 10 % de cabuya

PROCTOR MODIFICADO MDS (g/cm?3) O.C.H. (%)
M-1 + 5 % de cabuya 1.42 29.34
M-1 + 7.5 % de cabuya 1.42 29.34
M-1 + 10 % de cabuya 1.46 28.58

Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla N° 12 se obtuvo para la muestra con adicion
de 5y 7.5 % de cabuya una maxima densidad seca de 1.42 g/cm3 y con ello un
optimo contenido de humedad de 29.34 %, del mismo modo para el proctor
modificado para la muestra que tiene una adicion de 10 % de cabuya una maxima
densidad seca de 1.46 g/cm3y con ello un éptimo contenido de humedad de 28.58
%. Luego se procedio a realizar los CBR respectivos para cada muestra.

California bearing ratio

Para este ensayo se tomo la muestra (M — 1) con las adiciones respectivas de de
5%, 7.5 % y 10 % de cabuya donde se realizé con la final de mejorar el CBR y al

mismo tiempo realizar la comparacion con los ensayos con la adicion de bambu.
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Tabla 12. Ensayo CBR para la muestra (M — 1) + 5 %,7.5 % y 10 % de cabuya

VALORES DEL CBR (M — 1) + 5 % Cabuya
CBR AL 100% 0.1" = 43.62%
CBR AL95% 0.1" = 41.76 %
CBR AL 100% 0.2" = 63.38%
CBR AL95% 0.2" = 61.02%

VALORES DELCBR (M —1) + 7.5 % Cabuya
CBR AL 100% 0.1" = 43.76 %
CBR AL95% 0.1" = 42.48%
CBR AL 100% 0.2" = 63.38 %
CBR AL95% 0.2" = 61.02 %

VALORES DEL CBR (M — 1) + 10 % Cabuya
CBR AL 100% 0.1" = 47.35%
CBR AL95% 0.1" = 43.459
CBR AL 100% 0.2" = 67.86 %
CBR AL95% 0.2" = 62.34%

Fuente: elaboracion propia

En la tabla N° 13 se muestra que el CBR para la muestra (M — 1) + 5 % de cabuya
alcanzado al 100 % de penetracion de 17 es de 43.62 % y el CBR al 95 % de
penetracién de 1" es de 41.76 %, siendo este el valor mas importantes que se tiene
que utilizar en el disefio. Del mismo modo se muestra que el CBR para la muestra
(M —=1) + 7.5 % de cabuya alcanzado al 100 % de penetracién de 1" es de 43.76
% y el CBR al 95 % de penetracion de 1" es de 42.48 %, siendo este el valor mas
importantes que se tiene que utilizar en el disefio. Por Gltimo se muestra que el CBR
alcanzado al 100 % de penetracién de 1" es de 47.35 % y el CBR para la muestra
(M —=1) + 10 % de cabuya al 95 % de penetracion de 1" es de 43.45 %, siendo este

el valor mas importantes que se tiene que utilizar en el disefio.
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DETERMINACION DEL CBR
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Figura 6. Ensayo CBR para la muestra (M — 1) + 5 % de cabuya

En las graficas N° 5 se observa las curvas obtenidas con el equipo de aplicacion de
penetracion CBR y se intersecta con las maximas densidades obtenidas en el

ensayo proctor modificado.

B. Determinacion de los proctor modificados de la muestra (M — 1) con la adicidn

de bambd.

Se procedi6 a realizar 3 proctor modificados de la muestra (M — 1) con la adicion
de 5%, 7.5 % y 10 % de bambd.

Tabla 13. Proctor Modificado (M — 1) con adicién de 5 %, 7.5 % y 10 % de bambu

PROCTOR MODIFICADO MDS (g/cm?3) O.C.H. (%)
M-1 + 5 % de bambu 1.48 28.28
M-1+ 7.5 % de bambu 1.50 23.50
M-1 + 10 % de bambu 1.47 22.44

Fuente: elaboracion propia
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Como se puede observar en la tabla N° 16 se obtuvo para la muestra con adicion
de 5 % de bambu una méaxima densidad seca de 1.48 g/cm3 y con ello un éptimo
contenido de humedad de 28.28 %, del mismo modo para el proctor modificado
para la muestra que tiene una adicion de 7.5 % de bambld una maxima densidad
seca de 1.50 g/cm3 y con ello un 6ptimo contenido de humedad de 23.50 %,
finalmente la muestra que tiene una adiciébn de 10 % de bambl una méaxima
densidad seca de 1.47 g/cm3 y con ello un 6ptimo contenido de humedad de 22.44

%. Luego se procedi6 a realizar los CBR respectivos para cada muestra.
California bearing ratio

Para este ensayo se tomo la muestra (M — 1) con las adiciones respectivas de de
5%, 7.5 % y 10 % de bambu donde se realiz6 con la final de mejorar el CBR vy al
mismo tiempo realizar la comparacion con los ensayos con la adicion de cabuya en

las mismas proporciones.

Tabla 14. Ensayo CBR para la muestra (M — 1) + 5 %,7.5 % y 10 % de bambu

VALORES DEL CBR (M — 1) + 5 % bambu
CBR AL 100% 0.1" = 47.35%
CBR AL 95% 0.1" = 43.45%
CBR AL 100% 0.2" = 67.86 %
CBR AL95% 0.2" = 62.34%

VALORES DEL CBR (M — 1) + 7.5 % bambu
CBR AL 100% 0.1" = 51.12%
CBR AL95% 0.1" = 47.86 %
CBR AL 100% 0.2" = 70.649%
CBRAL95% 0.2" = 66.92 %

VALORES DEL CBR (M — 1) + 10 % bambu
CBR AL 100% 0.1" = 52.92 %
CBR AL95% 0.1" = 47.81%
CBR AL 100% 0.2" = 71.93 %
CBR AL95% 0.2" = 66.37 %

Fuente: elaboracion propia
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En la tabla N° 17 se muestra que el CBR para la muestra (M — 1) + 5 % de bambu
alcanzando al 100 % de penetracion de 17 es de 47.35 % y el CBR al 95 % de
penetracion de 1" es de 43.45 %, siendo este el valor mas importantes que se tiene
que utilizar en el disefio. Del mismo modo se muestra que el CBR para la muestra
(M =1) + 7.5 % de bambu alcanzando al 100 % de penetracién de 1" es de 51.12
% y el CBR al 95 % de penetracion de 1 es de 47.86 %, siendo este el valor mas
importantes que se tiene que utilizar en el disefio. Finalmente se muestra que el
CBR para la muestra (M — 1) + 10 % de bambu alcanzando al 100 % de penetracion
de 1”7 esde 52.92 % y el CBR al 95 % de penetracion de 1" es de 47.81 %, siendo

este el valor mas importantes que se tiene que utilizar en el disefio.

DETERMINACION DEL CBR
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Figura 7. Ensayo CBR para la muestra (M — 1) + 5 % de bambu

En las graficas N° 6 se observa las curvas obtenidas con el equipo de aplicacién de
penetracion CBR y se intersecta con las maximas densidades obtenidas en el

ensayo proctor modificado para las muestra (M — 1) + 5 % de bambd.
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V. DISCUSION

Se planted como objetivo general analizar las propiedades mecanicas de suelos
arcillosos aplicando fibras de cabuya y bambu en Las Moras — Huanuco 2021.
Segun Wagner (2017), las propiedades mecéanicas de suelos arcillosos se
caracterizan por tener una gran cantidad de arcilla en un suelo esto causa una
mayor plasticidad, mayor potencial de contraccién y de hinchamiento, mayor
compresibilidad y menor resistencia al cizallamiento. Otra caracteristica importante
de las arcillas es la muy baja conductividad hidraulica, asi como la permeabilidad a
los gases. El comportamiento mecénico del suelo de algunas arcillas probleméticas
como suelos expansivos 0 hinchados. Al mismo tiempo en su investigacion
menciona que al adicionar alguna encima o agregado estabilizados mejora las
propiedades mecanicas del suelo. En la actual investigacion los principales
hallazgos realizados en relacién a la plasticidad, compactacion y CBR de los suelos
arcillosos en Las Moras — Huanuco, se puede indicar que tanto las fibras de cabuya
y bambu mejoraran las propiedades mecéanicas en suelos arcillosos en Las Moras
— Huanuco, debido a que mejora el indice de plasticidad del suelo, se necesita
menos humedad para llegar a su compactacion perfecta y genera un aumento
considerable en el CBR de los suelos arcillosos, es por esto que se logré comprobar
a través de los ensayos de laboratorio y cumpliendo con los parametros
especificados en las normas peruanas fibras de cabuya y bambu permiten la mejora
de las propiedades mecanicas en suelos arcillosos en Las Moras — Huanuco. Como
se observa en las discusiones especificas el uso de fibras de cabuya y bambu,
brindan que el suelo arcilloso mejore en sus propiedades mecanicas con lo cual
cuando se realice la adicion de fibras de cabuya y bambu tendra un buen soporte
como base al aplicar cualquiera de estos dos tipos de elementos entre sus
componentes. La investigacion muestra que tanto las fibras de cabuya y bambu son
opciones muy confiables ya que se realizaron los ensayos en laboratorios
certificados. Los resultados de las investigaciones de Huamani (2017) donde las
fibra de cabuya mejoran las propiedades mecéanicas del concreto debido a que las
propiedades de la cabuya permite una mejor resistencia a compresion y tension del
concreto asi mismo la investigacion de Tong (2019) donde utiliza tiras de bambu y

fibra de lino para el mejoramiento de suelos arcillosos mediante refuerzo combinado
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o también la investigacion de Kanayama y Kawamura (2019) que indica que cuando
se le agrego un 5 % de fibra de bambu permitié6 aumentar el CBR de 19 % a 39 %.
Dado a esto se puede tener en consideracion y otras cosas mas que la adicion de
fibras de cabuya y bambu permiten una mejora en las propiedades mecanicas de

los suelos arcillosos de forma significativa en Las Moras — Huanuco.

Se plante6 como primer objetivo especifico evaluar la contribucion de fibras de
cabuya y bambu en la plasticidad de suelos arcillosos en Las Moras — Huanuco
2021. Segun Lépez y Torbisco (2021), El indice de plasticidad (Pl) es una de las
propiedades mecanicas de los suelos, en este caso de los suelos arcillosos, al
mismo tiempo es una medida de la plasticidad de un suelo, es decir que el indice
de plasticidad es el tamafio del rango de contenido de agua donde el suelo exhibe
propiedades plasticas. El Pl es la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico
(Pl = LL-PL). En la actual investigacion los principales hallazgos realizados en
relacion a la plasticidad de suelos arcillosos en Las Moras — Huanuco con y sin la
adicién de fibras de cabuya y bambu, fueron que el indice de plasticidad aumenta
hasta un maximo de 36.97 % para un 10 % de adicion de fibras de cabuya cuando
anteriormente la muestra patron era de 30.19 %, mientras que logra conseguir un
maximo de 38.16 % para un 10 % de adicion de fibras de bambu, por otro lado
también se pudo encontrar entre los resultados que para la adicibn de 5 % y 7.5 %,
también presenta aumento tanto para la adicién de fibras de cabuya y fibras siendo
la més alta la de (M — 1) + 7.5 % de fibras de bambu logrando obtener hasta un
35.28 % de indice de plasticidad. Esto nos permite identificar que tanto la adicion
de fibras de cabuya y bamblu mejoran el indice de plasticidad de suelos arcillosos
en Las Moras — Huanuco, por este motivo la investigacion se coloca como una
alternativa cientifica social en este entorno. Los resultados de las investigaciones
de Amjad (2017) donde en sus resultados menciona que la aplicacién de carbon de
bambu al suelo contaminado, detuvo el aumento de contaminacion y permitié poder
encontrar mejora en la estabilizacién del suelo contaminado. Esta mejora se pudo
mostrar a través de los ensayos de Limite de Atterber, los cuales dieron como
resultados un aumento de indice de plasticidad de 25.48 % a 28.84 %. Dado a esto

se puede tener en consideracion y otras cosas mas que la adicion de fibras de
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cabuya y bambu permiten una mejora en la plasticidad de suelos arcillosos de forma

significativa en Las Moras — Huanuco.

Se plante6 como segundo objetivo especifico determinar la incidencia de las fibras
de cabuya y bambu en la compactacion de suelos arcillosos en Las Moras —
Huanuco 2021. Segun Barrantes (2016), La compactacion del suelo es la pérdida
de espacios porosos dentro de un perfil de suelo causada por el colapso de macro
agregados debido a actividades naturales, humanas y animales. Es el proceso
mediante el cual las particulas soélidas del suelo se colocan mas cerca unas de otras
por medios mecénicos, aumentando asi su densidad aparente seca. Hay varias
fuerzas, naturales e inducidas por el hombre, que compactan un suelo. Las fuerzas
pueden ser grandes, como las de un tractor, una cosechadora o un implemento de
labranza, o pueden provenir de algo pequefio como una gota de lluvia. El impacto
de las gotas de lluvia durante la lluvia ejerce una fuerza mecéanica sobre la matriz
del suelo (especialmente cuando esta expuesta) que es capaz de compactar el
suelo. Esta es una causa natural de compactacion y se ve como una costra del
suelo. En la actual investigacion los principales hallazgos realizados en relacion a
la compactacion de suelos arcillosos en Las Moras — Huanuco con y sin la adicién
de fibras de cabuya y bambu, se encontraron que para poder llegar a su equilibrada
compactacion, la maxima densidad seca se present6 al incorporar un 10 % de fibra
de bambu con el 6ptimo contenido de humedad disminuido hasta un 22.44 %, de
este modo la bamblu ayudo a disminuir el 6ptimo contenido de humedad
asegurando la maxima densidad seca patron, parecidos resultados se obtuvieron
con las fibras de cabuya, donde se necesit6 la adicion de 10 % de fibras de cabuya
para obtener una maxima densidad seca para conseguir una buena compactacion
y disminuyendo su 6ptimo contenido de humedad de 22.44 % en los suelos
arcillosos en Las Moras — Huanuco. Esto implica que tanto la de fibras de cabuya y
bambu, ayudan a la compactacion de suelos arcillosos en Las Moras — Huanuco,
disminuyendo Optimo contenido de humedad para alcanzar una buena
compactacion por este motivo la investigacion se coloca como una alternativa
debido a que en la zona tiene un clima variado y humedo al cual los suelos se
encuentran expuestos. También se pudo notar que en el caso de la adicion de 5 %

y 7.5 % de fibras de cabuya generan cambios en el 6ptimo contenido de humedad
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con lo cual esos porcentajes no variado en la compactacion de suelos arcillosos en
Las Moras — Huanuco. Los resultados de las investigaciones de Siswanto (2019)
donde en sus resultados menciona que la fibra de bambu permitio la filtracion de
agua produciendo que la compactacion se consiguiera con un menor contenido de
humedad de 17 % a comparacion de su muestra patron inicial. Dado a esto se
puede tener en consideracion y otras cosas mas que la adicién de fibras de cabuya
y bambu permiten una mejora en la compactacion de suelos arcillosos de forma

significativa en Las Moras — Huanuco.

Se plante6 como tercer objetivo especifico calcular la resistencia del suelo arcilloso
con la dosificacion de fibras de cabuya y bambu en Las Moras — Huanuco 2021.
Segun Cervantes y Cuya (2015), la resistencia de un suelo permite determinar la
cantidas de carga que puede soportar una subrasante ante cierta carga de dial y
se determina por medio de la prueba CBR fue ideada para proporcionar un método
rapido para comparar la base local y los materiales de subbase disponibles para
reforzar la subrasante, las muestras del material se consolidan primero a fondo
hasta la densidad obtenible con buenos métodos de construccion o
aproximadamente la densidad de buenos materiales de subrasante. Este
procedimiento elimind, en gran medida, la mayor parte de la deformacion inelastica
y de consolidacion que a menudo influye en las pruebas de carga estatica
realizadas en el campo. En la actual investigacién los principales hallazgos
realizados en relacién al CBR de suelos arcillosos en Las Moras — Huanuco con y
sin la adicion de fibras de cabuya y bambu, se encontraron que al incorporarle fibras
de cabuya al 10 % y bambu al 10 %, el CBR aumenté a 43.45 % y 47.81 %
respectivamente, estando inicialmente antes de aplicar las fibras de cabuya y
bambu en un CBR de 8.87% con lo cual se puede demostrar que el uso de fibras
de cabuya y bambu mejora el indice de CBR del suelo arcilloso en Las Moras —
Huénuco. Esto permite que el suelo mejore aumentando su capacidad de soporte
y aumentando su resistencia a carga, de este modo la adicion de fibras de cabuya
y bambu son una alternativa confiable para mejorar el CBR de suelos arcillosos,
también se puede notar en los resultados que las fibras de bambu muestra un
mayor incremento en el CBR que las fibras de cabuya con una diferencia de indices

de 4.36 %. En relacién a los otros porcentajes también las fibras de bambu muestra
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mayor aumento en el CBR por lo cual si se tuviera que elegir entre ambas estaria
mucho mejor las fibras de bambu. Estos resultados aportaran a la poblacion
mejorando su suelo que servird como subrasante para el pavimento que se aplicara
en las carreteras de Las Moras — Huanuco. Los resultados de las investigaciones
de Tong (2019) donde sus resultados mostraron que CBR aumenta hasta un indice
de 47 % lo cual indico que tuvo un aumento del 90 % en relacién a su CBR inicial.
Dado a esto se puede tener en consideracion y otras cosas mas que la adicion de
fibras de cabuya y bambu permiten una mejora en la compactacion de suelos

arcillosos de forma significativa en Las Moras — Huanuco.
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VI.

CONCLUSIONES:

1. Se concluyé en esta investigacion que se logré determinar la influencia del

el uso de fibras de cabuya y bambU mejorando la plasticidad, compactacion
y CBR del suelo arcilloso de la zona de Las Moras — Huanuco, mejorando su

capacidad portante y aumenta el CBR.

. Se concluy6 en esta investigacion que se logré evaluar la influencia de la

contribucion de fibras de cabuya y bambu en la plasticidad de suelos
arcillosos en Las Moras — Huanuco, demostrando que fibras de cabuya y
bambl ayudan al aumento del indice de plasticidad mejorandolo y

permitiendo una mejor adherencia con el suelo.

. Se concluyé en esta investigacion que se logré determinar la incidencia de

las fibras de cabuya y bambu en la compactacion de suelos arcillosos en Las
Moras — Huanuco, de tal forma que al aplicar fibras de cabuya y bambu en
los suelos arcillosos disminuyendo el 6ptimo contenido de humedad del
suelo compactado.

. Se concluyd en esta investigacion que se logro calcular la resistencia del

suelo arcilloso con la dosificacion de fibras de cabuya y bambu en Las Moras
— Huéanuco, en el calculo del indice de CBR del suelo arcilloso, de tal forma
que al incorporarle el uso de fibras de cabuya y bambu, el CBR aumenté a
43.45 % y 47.81 % respectivamente, estando inicialmente antes de aplicar
estos elementos en un CBR de 8.87% con lo cual se puede demostrar que

mejoran el indice de CBR d del suelo arcilloso.
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VIl. RECOMENDACIONES:

Para obtener resultados de laboratorio mas precisos no se debe restar importancia
al procedimiento de extraccién de la muestra del suelo, es decir una calicata, ya
gue no solo basta conocimiento teorico de suelos y sus propiedades, sino también
de experiencia para poder seleccionar los puntos de exploracién y la profundidad
de estos, puesto que de ello dependera que las muestras obtenidas sean una fiel
representacion del terreno in situ, caso contrario los resultados podrian ser

incoherentes o incluso perjudiciales.

Se recomienda realizar una comparacion de fibras de cabuya y bambu con otros
tipos de fibras naturales, haciendo los mismos ensayos con el fin de poder elegir la
fibras natural que demuestre mejores resultados, teniendo en cuenta que se deba
cumplir con los parametros de la estabilizacion, siendo uno de ellos el factor costo
— beneficio, que busca mejores beneficios en un menor costo y que al mismo tiempo

garantice el cumplimiento de la el tiempo de vida (til.

Indagar en mas investigaciones acerca de las fibras de cabuya y bambu para la
estabilizacion de una carretera no pavimentada, asi mismo también poder
complementar los estudios de las fibras de cabuya y bambu de la influencia en la
estabilizacion de suelos con otros ensayos tales como: Compresion simple o
Traccion Indirecta.

En base a los estudios de otros materiales estabilizantes se puede proponer la
combinacion de estas fibras de cabuya y bambu para la estabilizacion de suelos,
de tal manera que satisfaga los requisitos minimos que exigen los reglamentos, y

a la vez conseguir una alternativa mas economica.

Finalmente se recomienda realizar una evaluacion in situ, una vez terminada la
construccion del suelo estabilizado para asi poder comprobar los datos obtenidos

en el laboratorio.
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ANEXO 3: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: "Andlisis de las propiedades mecanicas de suelos arcillosos usando fibra de cabuya y bamb(, Moras — Huanuco 2021"

Autor:

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
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¢ Como varia la resistencia
del suelo arcilloso con la
dosificacion de fibras de
cabuya y bambi en Las
Moras — Huanuco 20217

Calcular la resistencia
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Anexo 2: Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES EI\?I(E:DAILC'TO?\IE
Dosificacion de
SegGin Huamani (2017) Las fibras fibras de cabuya ® 5%, 7.5%y 10%
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elasticidad
. indi lastici p
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(Variables. Segun Castro (2019) El suelo es el . .
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mecanicas de b - contenido de humedad, en la extension
propiedades mecanicas de  suelos de suelos y la resistencia de la sub - (gr/iecm3)
suelos arcillosos permitiran a la subrasante dar rasante ueyse ropone
arcillosos una mejor capacidad a al pavimento. q propone. _ _ California Bearing 3
Resistencia . razon
Ratio (%)

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 3: Ensayos de granulometria y limite de consistencia
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REFERENCIA I Nusstra de suslo C -2 UBICACION Las Moras - Hudnuco
FECHA DE RECEPCION : 91 de octubre del 2021 FECHA DE NKIO <02 de octubee ded 2021
ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG (M 2 + 10 % FIBRA DE CABUYA Y 10 % FIBRA DE BAMBU)
(NTP 339.129.1999)
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Anexo 5: Ensayos proctor modificado

Ingenieros S.A.C,
Cado Valacodd 140
Uth Mayarazgo § Etapa, Ao
Lima_Peou
Telelono: 01.683.0473 /6830476
E-mad iformesgiiboingenieros com
EXPEDIENTE N° 48013.2021.J80
INFORME DE ENSAYQ
SOLICITANTE : Cabia Adriano, Kelia Gregoria y PROYECTO Andlisis de las propiedades mecanicas de
Espincza Romero, Gomgalo Aguine swelos wroliosos wsando fibm de cabuya y
bambd, Las Mosas - Huanuco 2021
DIRECCON L Ate. Uma
REFERENCIA (M=1) LBICACION - Las Moras - Huanuco
FECHA DE RECEPCION 1 01 de octubre del 2021 FECHA DE NICIO  © 82 de cctubre del 2021
ENSAYOQ DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADOM -1
(ASTM D 1557)
ENSAYO N ] 1 ] 2 I 3 | 4 [ 6
DETERMINACICN DE DENSIDAD
PESO MOLDESSUELO 10098 10.207 EXES 9900
PESOMOLDE £185 6.38) 5,209 6.185
PESO SUELQ COMPACTADO KL 3055 3545 KRS
VOLUMEN DEL MOLDE 210 21X 214 214
QENSTOAD HUMEDA 165 182 167 175
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPENTE N° v 1 2 3 4
SUELD HUMEDO + REGPIENTE B3&% 5119 & 633
SUELOD SECO « RECIPIENTE 510 450 411 5607
PESORECIMENTE 2T\ 20 reakt) ViR
PESO DE AGUA a7 612 869 732
PESODE SLELO SECO 271.% 17.06 3818 2893
CONTENIDG DE HUMEDAD 33 3550 28 253
DENSIAD SECA . S N O ¥ 3 140

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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CONTENIDO DE HUMEDAD %

Max. densidad seca Conten. humedad optima
142 griem3 28.75 %

REFERENCIA:

ASTMD®SLJel  Stendard Ted Mehods &y Laboratary Compacien Chandensics of Sod Lang hodies Efoe
o ASTMDAZZ-EIT  Sievded fisd R0 for G 0 iy s of fine @ Coarse iggrigites.
EANETMD 431805 Storrlad et method bor guelent plashe imt and plassaly (ndex of 2ol
FTMD 246705 Standard camsBcalion of o/ or ang ey purposes (Unbed sol (Raaliaon srdeen)
FSTMD 21605 Strcdard test mehid fox labozatry desrmrarition of water oty cortert of 30 and oo By mees
ASTMD 2620401 Staniand proctan for sl calion 06 Sole-Rpregae s Kr gty (oRShudon pir (oses
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Ingenieros 5.A.C.

Calo Vakacsoad 149
Uib Mayorazgo § Etapa. A
Lima Paru
Telelono: 01.653.0473/ 6630478
E-mad infommesgiibonganieros com
EXPEDIENTE N 46013-2021-J80
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Cabis Adriano, Kells Gregors y PROYECTO - Andlisie de fax propiedades mecanicas de
Espinozs Romero, Gonzalo Aguino susios arcillosos usando fora de cabuya y
bambi, Las Moras - Husnuco 2021.
DIRECCION - Ate Lima
REFERENCIA [M-2) UBICACKON  Las Moras - Husnuco
FECHA DE RECEFCION <01 de octubre del 2021 FECHA DEINKCIO  : 02 de ccture del 2021
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO M -2
(ASTM D 1557)
ENSAYO N | 1 | 2 i 3 | 4 |
DETERMINAGION DE DENSIDAD
PESO MOLDE +SUELOD 10.021 10130 9786 10081
PESOMOLDE 6,80 B 184 [ 638 | |
PESO SUELO COMPACTADO 3041 1545 345 e |
VOLUMEN DEL MOLDE 2118 2119 2119 2119
DENSIDAD HUMEDA 181 185 162 . |
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° { 2 3 4
SUELOHONEDD + RECIPIENTE 5274 7201 5977 57 3%
SUELO SECC + RECPENTE 46 1 5113 6184 5134 |
PESO RECIMENTE RN B SN | - oA |
PESO DE AGUA 564 1088 743 604 ]
PESO DE SUELO SECO 1591 3558 3550 A1) >
CONTENIDO DEHOMEDAD 340 HED 2230 200 | |
. DENSIDADSECA N [ A B I JSY I I S | 4 |

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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CONTENIDO DE HUMEDAD %

Max. densidad seca Conten. humedad dptima

145 griem3 2757 %
REFERENCIA:
ASTMDIESY- 2e!  Bundond Test Methos for Libornbay Compamor Chasaderstcs of 5al Useg Modbad Efart
ASTMDAZ263M0  Songnd teet mennd by seve makyss of fne ond merse aggmgetes (A ,.-"
Standard desd muthod for A et plastic It and phaticty ndes o sok e
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Ingenieros S.A.C.

Cale Vakadohd 149
Uit Mayorazgo i Elapa, Ase
Lima, Pau
Telwfono 01-683-0471/683.0476
E-mad formesiisboingenieros com
EXPEDIENTE N* 48013-2021-J80
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - Catla Adriano, Kefla Geegorka y PROYECTO : Andlish de las propiedades mecanicas de
Espinoza Romeso, Gorgalo Aquino susios archiosos usando fbra de cabuya y
bambd, Las Moras ~ Huanuco 2021
DIRECCION - Ate. Lima
REFERENCW M-1)+ Cabuya UBICACION - Las Morss - Mudnuco
FECHA DE RECEPCION - 1 de cctubre del 2021 FECHA DE INCIO + 02 de octubre del 2021
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO (M - 1)+ 5 % CABUYA
(ASTM D 1557)
ENSAYON" | 1 2 | 3 | 4 | RS
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESD MOLDE+SUELD 10,101 ! 10,209 9757 aur
PESO MOLDE b, 181 6.33% 5,205 5.181
PESO SUELO COMPACTADO 398 382 3951 312
VOLUMEN DEL MOLDE 2118 2118 2118 2118
DENSIDAD HUMEDA 185 ] 183 160 175
DETERMNACION DE CONTENIDO OE HUMEDAD
RECIPIENTEN" 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECPIENTE 5386 ! 5119 1280 630
SUELO SECO + RECIPENTE 5508 4500 64 04 %00
PESORECIPENTE PIAH P28 59 2
PESO DE AGUA 883 619 &1 3
PESO DE STELD SECO PR 172 38 4 Am
CONTENIDO DE HUMEDAD 3160 3540 2300 5H
DENSIDAD SECA 147 134 137 140

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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CONTENIDO DE HUMEDAD %

Max, densidad seca Centen. humedad dptima
1.42 gricm3 29.34 %

REFERENCIA:

ASTMOMEET- et Standord Tesd Mehach for Ltotsiony Compatton Charactanyion of S0d Llsrg Modfied Efont
ASTMD 4725300 Stondard test mothod 1o have andlyses of o and OO AH00N

SONSTMO 1505 Sharaiird host oo for fepad e, gl feré ond plsticty e of sole

$TUDMELE  Sonded coasicaton of sof for engneerrg parposes (Unfed sof csfcton mistey . #"y)
TMOZE06 Saedard dest medhos for isborniory defeemraton of witer (Tesstee] content of sof ond 1k by muss
ASTMO RE et Sanda pracsoe for casshcation o8 saib-agprepate owdures for hghwon comstcion pupases
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Ingenieros S.A.C.

Cabe Valadold 149

Wb Mayorazgo B Etapa, Ale

Lma, Peey

Tokfono 018630473 6830476
E-amabinlomes@pomnmgemencs com

EXPEDIENTE N© 46013-2021-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE . Cabia Adrieno, Kelia Gragoria y PROYECTO ~Andlisis de las propiedades mecinicas de
Espinazs Romero, Goneslo Aguine suslos arcillosos ussndo fibra de cabuya y
bambi, Las Moess — Hudnuco 2021,
DIRECCION : Ate. Uma
REFERENCIA :M=1)+ Cabeya UBICACION - Las Moras - Huasuco
FECHA DE RECEFCION 01 e ochubes el 2021 FECHA DE INICIO <02 de octuitrs del 2021
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO (M - 1)+ 7.5 % CABUYA
(ASTM D 1557)
ENSAYON® \ 1 | 2 | 3 | 4 5
DETERMINACION DE DENSIDAD |
__PESOMOIDESUELO 1 10802 | 1020 1 978 | 98038 1| |
PESH MOCOE A7) 537 5% iR |
—_ PESO SUELO COMPACTADO | 350 3872 | 3551 3771 | |
VOLUNEN DEL MOUTE AL AL I ) 2118 | |
DENSIDAD HUMEDA | 185 183 | 163 176 |
SRR — DETERMINACIONOECONTENIDODEHWMEDSD |
RECIPIENTEN® | i 7 3 [ |
_SUELOHUMEDOLRECIPIENTE | 6397 | 518 | 7291 | 638 | J
SUELO SECO + RECPIENTE | 51 4511 | B4 15 5611 |
PESQ RECIPIENTE | 272 2808 | x0 pigy7] |
__PESODEAGUA | 68 1 6% 1§k ] TH | |
PESDHOE SUELO &0 ) T | _#Bn ww | |
CONTENIOO DE HUMEDAD L A | AW B0 | :
DENSIDAD SECA | K] 14 | 17 140 | ]
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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CONTENIDO DE HUMEDAD %

Max. densidad seca Conten, humedad optima
142 griem3 29.34 %
REFERENCIA:

ASTMDY)-Ze!  Stangars Test Meshods S Laboratony Campadion Charaderstos of Sod Using Mostied Etoe %"
ATMDARBMR S medvos for sesve aratyse of fre and coarse sgpreg e «
NORETMO 43808 Stuncons tesf meshod for bt It pherde bt a0 plastiorly indes of mos
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Ingenieros S.AC.

Cate Vakadosd 149

Urb. Mayorazgo I Elapa, Ase

Lima Peu

Telalono 018830471/ 8830476
E-mat ifarmesisboangenieros com

EXPEDIENTE N° 46013-2021-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - Cabia Adriano, Kelis Gragoria y PROYECTO - Andlisis d las propiedadss mecanicas de
Esginozs Romero, Genaalo Aquico sostos arcllosos usands fibea de cabuys y
bambi, Las Morss - Hudnuco 2021
DIRECCION : Ate Limg
REFERENCIA L (M-1) ¢ Catuya UBICACION - Las Mores < Hudnuco
FECHA DE RECEPCION ~01 de cctubre del 2021 FEGHA DE INCIO 02 de cctubre del 202
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO (M - 1)+ 10 % CABUYA
(ASTM D 1557)
ENSAYO N 1 2 | 3 | 4 | “8
DETERMINACION DE DENSIDAD
_PESOMOLDESSUELOD 10024 R X Y X 1, 5
PESO MOLDE 518 RES 5358 5348
PESO SUELD COMPACTADD 3847 3T 3431 3745
VOLUMEN DEL MOUDE P 2118 219 7178
DENSIDAD HUMEDA 181 185 162 177
s s vaw DETERMINACION DE CONTENDO OE HUMEDAD ——
RECIPIENTE N° i 7 3 L
SUELD HUMEDO + RECIPIENTE 5280 7201 5010 T4
SUFLD SEC0 « REGIPIENT E 41 B113 0l 64 5H
PESO RECPENTE 68 273 2565 %%
PESD DE AGUA 570 09 799 610
PESO DE SUELD SECO 1924 340 %19 7448
CONTENIDO DE HUMEDAD AR kY] 20 24 %)
DENSIDAD SECA 134 140 133 142

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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CONTENIDO DE HUMEDAD %

Max. densidad seca Conten. humedad éptima
146 griem3 | 28.28 %

Sardie? Ted Neiads bt Labosstory Compacton Chanscendios of Soi Lisng Modfed Effort
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Ingenieros S.A.C.

Cale Valadohd 149
Ui Mayorargo A Elapa, Ase
Lima, Pan
Telnfono 01-683-0471 /6820476
E-mad formesiisboingenieros com
EXPEDIENTE N 46013-2021-J80
INFORME DE ENSAYO
SOLCITANTE - Cattia Adriano, Kella Geegoes y PROYECTO - Andisis de las propledades mecinicas de
Espinoza Romeso, Goneslo Aquino suslos arcillosos usando fibea de cabuya y
bambi, Las Morss - Hudnuco 2021
DIRECCION - Ate. Lima
REFERENCIA (M= 1)+ $or bambu UBICACION + Las Mors - Hudnuco
FECHA DE RECEPCION - 01 de cetubre dal 2021 FECHA DE INCIO -02 e octubre del 2021
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO (M + 1) + 5 % FIBRA DE BAMBU
(ASTM D 1557)
ENSAYON® 1 1 2 3 | 4 | T
DETERMINACION OE DENSIDAD
. PESOMOLDESSUELD = 004 1 10133 | 8788 10054
PESOMOLDE 5,167 5188 5,350 [
PESO SUELO COMPACTADO 3847 3547 3431 3745
VOLUMEN DEL MOLDE 2118 2118 21 2118
DENSIDAD HUMEDA 181 185 162 177
oo DETERMNACIONDECONTENIDODEHUMEDAD
RECPENTEN® i 2 3 &
—_SUELOHUMEDO + RECPIENTE 5280 | 7207 5963 57 4
SUELO SFCO - RECIFENTE 461 | 613 CEL) K
PESO RECIPENTE 86 pIiE] 25 66 %%
_PESODEAGUA |6/ 1 W0H ] 1B ] 60 ===
PESODE STELOSECO oA k<E0) 31 A48
CONTENIDO OF HUMEDAD KEE 28 20 PZE]
DENSIDAD SECA 134 140 K<) 14
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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CONTEMIDC DE HUMEDAD %

Max. densidad seca Conten. humedad optima
146 grlem3 | = 2828 % J

REFERENCW:

ASTMOMMST- Qo1 Standod Test Methad for Lxtoioy Compacion Charadienstcs of Sol Using Modfied Efort
ASTMO 6220302  Randsd fest method Jor seve anaes of fine ard cosrse agpepal e
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Ingenieros S.A.C.

Cabe Valadold 149

Uib. Mayorazgo B Etapa, Ale

Lma, Peey

Tokfono 018630473 6830476
E-amabinlomes@pomnmgemencs com

EXPEDIENTE N© 46013-2021-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE . Cabia Adrieno, Kelia Gragoria y PROYECTO ~Andlisis de las propiedades mecinicas de
Espinaza Romero, Goneslo Aquine tusios arcllosos usando fibra de cabuya y
bambi, Las Mocss — Hudnuco 2021,
DIRECCION : Ate. Uma
REFERENCIA M= 1)+ fibra bambd UBICACION - Las Moras - Huasuco
FECHA DE RECEPCION : 01 de octubee ded 2021 FECHA DE IO - 02 de octubre del 2021
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO (M+1)+7.5%FIBRA DE BAMBU
(ASTM D 1557)
ENSAYON® | 1 | 2 3 | 4 5
DETERMINACION DE DENSIDAD |
_PESOMOIDESSUELOD 1 1025 | 1048 | 10416 [ 98F% 1 -
PESO MOLDE | 545 5451 B 451 5451 |
__ PESO SUELO COMPACTADO 3774 3578 395 34N 1 |
VOLUMEN DEC MOLTE A PRV 215 P |
DENSIDAD HUMEDA | 177 187 18 161 |
S DETERMINACION OE CONTENIDODEHUMEDAD EE—————]
RECIPIENTEN® | i ? 3 4 |
. SUELOHUMEDD » RECIPIENTE 7/ Y 1 ] ) ] 1 S J
SUELO SECO + RECRIENTE Y Sads | oAl B4 |
PESQ RECIPIENTE | 282 2513 237 3043 ]
__PESODEAGWA | 498 60 1 1016 Sof | )
PESOOE SUELO SO | P2 < S ) NG| .
CONTENIDO DE HUMEDAD | A® i T . E ) TS| :
DENSIDAD SECA | 147 145 18 [k | |
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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CONTENIDO DE HUMEDAD %
Max. densidad seca Conten. humedad optima
____1.50 griem3 23.50 %
REFERENCIA:
ASTMDY . (Ze!  Stwnged Test Methods S Latorston Carpadon Charaderstos of Sof Using Moatied Etoe .,.-'
ATMDARBMR S medhos for sesme of fre and coarse oy tes
ONETMO 43808 Stundurs lemi meshad for bautt emt, iesdc bt a0c pastol index of sals > S
TMDMST05 St rusloaton of 6ol 1y @ngrowng purposs fUnded ol Sasasaton spdtent L o*"yN ’ C"’g{g
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Ingenieros S.A.C.

Calle Vakadohd 149
Ui Mayorargo A Elapa, Ase
Lima, Pan
Teiefono 01-683-0472 /8830478
E-mad formesiisboingenieros com
EXPEDIENTE N° 46013.2021.JB0
INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE : Cabla Adriano, Kella Gregoria y PROYECTO - Analisis G |as propiedades mecinicas de
Esaincza Romero, Gonzale Aquino seelos arcdioscs wsando fibra de cabuya y
bambi, Las Moras ~ Huanuco 2021
DRECCION : Ate. Lims
REFERENCIA L (M= 1) » Fbra bemid UBICACION * Las Moras - Hudeuco
FECHA DE RECEPCION : 01 de octutre del 2021 FECHA DE NICO - 02 de ocsubre dei 2021
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO (M + 1) + 10 % FIBRA DE BAMBU
(ASTM D 1557)
ENSAYON® w 1 | 2 3 | 4 | -8
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESD MOLDE+SUELOD | 10,085 10199 | 9714 984
PESO MOLDE | 6230 6392 | 5.%1 6,237
PESO SUELO GOWNPAG TADO | 388 3006 3457 SBAT
VOLUMEN DELMOLDE | 2087 2087 | 2087 2087 |
DENSIDAD HUMEDA i 184 182 | 15 1% |
DETERMINACION DE CONTENIOO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N* | 1 2 | [] |
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE | 5% Yo ! 6315 4 41 |
SUELD SECO + REGIPIENTE | 4302 5115 521 264 | |
PESO RECIFIENTE | AR AW | X9 B2 |
PESO DE AGUA | 5% 710 | 4% 501 |
PESO DE SUELO SECO | AX Z16 3130 VB |
CONTENIDO [E HUMEDAD | %8 200 15 8 1580 |
DENSIDAD SECA | 145 138 i 14 146 |

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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5 1ux / :
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o 1G5 foes —— —t—t— 4——t—
=] 14w : »
g unm i ' \
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| SR s s s
w 140 . : N
o 1% ’ \
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1290 ¥
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1M H 1
TO WO KD MO X3 33 NI NI M2 NI BRI N0

CONTENIDO DE HUMEDAD %

Max, densidad seca Caonten. humedad optima
1.47 gricm3 2244 %

REFERENCIA:

ASTMDIST- 1261 Shanderd Teal Methods by Laty story Corrpucton Dharsdersdoy of Sof sng Modted Bt
ASTMD 4225300 Standond Wk Moo for ive analyss of Bre and coarse sgyvgds

NSTMO4IB05  Stscind st method for bausd v, sl b and plst iy ik of yols

“JAMO NI  Stwvansdesicaton of sk fr engreem; paposs fUnfed sol cessicton ey o #" )
SMD 2608 Stmaeslesl mehod ior ooy delerrnaton of wiler jmoshure) content of sod 206 rock Sy meas.
ASTMD 302 0det Stonawd practce for demdcabon o5 sods-apgregate mukures for hgiway comtrecion perposes

Te £EA Fodha o eenstn  Limi 19 8 odtuben ( 202!
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Anexo 6: Ensayos de CBR

Ingenieros S.A.C,

Calle Valadohd 149

Urb Mayorargo il Etapa Ale

Lima, Paru

Tekdono 01-6683-0473/683-0476
E-mat wlormes@iboingenieras com

EXPEDIENTE N" 48013-2021.J80
INFORME DE ENSAYO

SOLCITANTE : Cabia Adriano, Kelia Gregoria y PROYECTO Andlisis de las propiedaces mecinicas o

Espinoza Romero, Gonzalo Aquing susios arcilicscs usando fitra de cabuys y

Damby, Las Moras ~ Halnuco 2021
DIRECCION Ate. Uma
REFERENCIA : Muestra de suslo (M~ 1) UBICACION - Las Moras < Husnuco
FECHA DE RECEPCION 101 e octubre del 2021 FECHA DENICIO - (2 de octubes def 2021
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIOM -1
(ASTMD 1883-9C)

OFTERMINACON DI Cnn

VALORES DEL CRR
N GOLPES 56 25 12 KR AL 100% ot . 113 %
| glec 1.54 1.66 1.75 LR ALTS% 01" . 207 %
0.100 21 18 30 CRE AL 100% or = muk
0.200 45 a2 51 ChR AL 95% 02 - 3s0e %

Tow EEA Fecha de seadn L. 2 de ocdubes oot 2001

thl:mwb:us\-ﬂemcmbrtm.




SOLICITANTE

DIRECCION
REFERENCIA
FECHA DE RECEPCION

Ingenieros S.A.C.

Cale Vakadohd 149

Ui Mayorazgo i Etapa, Ase

Lima, Pan

Telnfono 01-683-0473/683.0476
E-mat dormesiisbongenieros com

EXPEDIENTE N* 46013-2021.JB0
INFORME DE ENSAYO

: Cabia Adrianc, Kella Gregoria y PROYECTO Analisis ce las propiedades mecanicas de

Espinoza Romero, Gorzalo Agano suelos arciliosos wsando fibra de cabuya y

bambd, Las Moras ~ Huanuco 2021

:Abe. Lima

Nuestra de suslo (M- 2 UBICACION Las Moces - Hudnaco
: 04 de octubre ded 2021 FECHADE NICIC - 02 de octubre del 2021

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIOM - 2
(ASTM D 1883 -8 C)

DETENANSNALIDN DEL Can

VALORES DEL CHR

e GE(S 56 25 12 CR& AL 100% 01" v 2034 %
| Blec 152 1,66 182 C88 AL OSN o1 - 1826%
0.100 26 24 33 C AL 100N 02 = azp3%
0,200 a8 a9 59 R AL 95% 0.2 . 002 %

Fectade evmwin Lime 18 de odutre el 22!

Eluso 0 B i macein contn o o0 ¢80 Dasments o ragponiglly
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Ingenieros S.A.C.

Cale Vakadohd 149

Ui Mayorazgo A Etapa, Ao de imormacin @t on ede daumens e repanabidad de! slainte
Lima, Pan

Telslono 01-683-04713/ 6830476

E-mad ndormesiiboingenieros com

EXPEDIENTE N° 45013.2021. 80

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Cobia Adranc, Keia Gregona y FROYECTOD T Andlisis de las propledades mecinicas de
Espinaza Romerc, Gonzafo Aguine sueios arciliosos usando fbra de cabuyn y
tambd, Las Moras - Hudnuco 2021,
DIRECCION < Ate. Lima
REFERENCIA :{M= 1]+ Caboya UBICACION © Las Moras - Hulruco
FECHA DE RECEPCION 101 de octubre del 2021 FECHA DE WICIO : (2 de octubee del 2021
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (M - 1)+ 5 % CABUYA
(ASTM D 1883-9 C)

DETERMINALION DEL (BN

YALORES DEL CBR
N GOLPES 56 25 12 LR AL 100% 01 = GE%
gfcc 1.32 1.49 162 CHR AL O5% o1 z 4176%
0.100 41 45 49 I AL 100% oz = 6338%
0.200 60 66 1 CRA AL 955 DI = 6102%

Fedm e emson Lo 15 de odutes del 20

~

B0 8 b irformacin ook d en ade WoarTerts o | gl
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Ingenieros S.A.C.

Cale Vakadohd 149

Uit Mayorazgo i Elapa, Ase

Lima, Pan

Telwlono 01-683-04713/883.0476
E-mat dormesiisbongenieros com

[ EXPEDIENTE N° 45013-2021-380 |

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE < Cabia Adrisno, Kelis Gregodia y PROYECTO . Anklisie de las propiedades mecinicas de
Espinaza Romero, Gorzalo Aquino sudlcs arciliosos usando fibra de cabuya y
bamba, Laa Moras - Hudnuco 2021,
DIRECCION < Ate Uma
REFERENCIA {{M=1}» Cabuys UBICACION : Lot Moras - Hubsuco
FECHA DE RECEPCION + 0% de octubre ded 2621 FECHA DE NKIO : 02 de octisbre el 2021
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (M - 1)+ 7.5 % CABUYA
(ASTM D 1883-9 C)

OCTERMINACEON D€L CBR

VA S DELCRA
NEGOLPES R 15 12 ICER AL 100% 01" - A%
| Bfex 132 1.49 1.62 2R AL 95% 03 - A%
0.100 42 a5 49 JC2A AL 100% 02" - 6338 %
0.200 60 66 71 CSR AL 95% a3 6102 %
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SOLICITANTE

DIRECCION
REFERENCIA
FECHA DE RECEPCION

Ingenleros S.A.C.

Cake Valiadold 149

Uh. Mayorazgo § E2apa, Ale

Lemna, Peeu

Tektona 01-683.0473) 6830476
E-mailinformesibongenatcs com

EXPEDIENTE N” 46013-2021-80

INFORME DE ENSAYO
: Cabla Adriano. Kella Gregoria y PROYECTO : Analisis de las propledades mecanicas de
Espinoza Romero, Gorzalo Aquino susios arcillosos usando fibra de cabuya y
bambi, Las Moras - Huinuco 2021.
Ate Lima
Z(M-1)+ Cabuya UBICACION - Las Moras - Hutruco
01 de ccture del 2021 FECHA DE INC1O © 02 dw ochbes cal 2001
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (M = 1)+ 10 % CABUYA
(ASTM D 1883-8C)

OETERMINADION DEL (i

e a1 joz
/
v, /
v /
» /
: : Jl /
\ ’
! 3 / /
H /
: I
I DU S R B 1] (Y Yy = I -
H | /
' /
: /
' .
VALORES DEL CBR
N! GOLPES 56 25 12 BA AL 100% 04 = %
g{u 135 1.44 1.52 LRI AL B9% 01" . 4245
0100 41 46 50 R AL 100% 02" = 6786%
0.200 59 66 72 R AL GS% 02" = 6214%

Facna on emsdn L 100e 00utre del 2001

El o de b nlormanan contancds on se dooumentn & respon
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Ingenieros S.AC.

Cale Vakadohd 149

Ui Mayorargo I Elapa, A

Lima, Pan

Telwlono 01-683-04713/ 6830475
E-mat darmesishongenieros com

INFORME DE ENSAYO
SOLKCITANTE : Cabaa Adriano, Kol Gregoria y PROYECTO
Espinoza Romero, Gonzalo Agano
DIRECCON L Ale. Lima
REFERENCIA :{M= 1} + fibra bambu UBICACION
FECHA DE RECEPCION : 01 de octubre ded 2621 FECHA DE NKCIO

EXPEDIENTE N° 45013-2021-80

: Analisis deo las propledades mecanicas de
suelcs arciliosos usando fibra de cabuyn y
‘bambd, Las Moras - Hudnuco 2021,

: Las Moras - Huanuco
: (2 de octubre del 2021

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (M + 1) + § % FIBRA DE BAMBU
(ASTM D 1883~-9C)

DETESRMINALION DEL (B8

’f o Jor
/
/
/
, A
- ,/
’
/
/
/
/
r”‘
/
VALORES DELCER
N GOLPES 56 25 12 0K AL 1008 03" = ar25%
pice 1.35 144 152 CHR AL 5% n1" = 4345%
0.100 a1 a6 50 CBR AL 100% a2 = 6786 %
0.200 59 66 72 0 AL 5N 02 . 6234%
Tec SEA Fectade emmin Lyrm, 18 de odtstee del 2621
R MM B0 82 B inbymncsin (ontndi on ese osTrent) o8 rasponsal] -
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SOLICITANTE

DIRECCION
REFERENCIA
FECHA DE RECEPCION

Ingenieros S.A.C.

Cake Valladold 149

b Mayorazgo B Exapa, Ale

Lama, Pedu

Tokfano 046820473/ 883.0476
E-maitinformesfpomgemmeans com

INFORME DE ENSAYO

- Cabla Adriano, Kellz Gregoray
Espincea Romero, Gorzalo Aquino
Ata Lima

~(M-1)+ Sora bambd

- 01 de cctubre del 2021

PROYECTO

UBICACION
FECHA DE INCO

EXPEDIENTE N° 46013-2021-80

: Analisis de las propledades mecanicas de
sushos aroiliosos usando fibra de cabuye y
bambd, Las Moras — Hulnueo 2021,

: Las Moras - Hudouco
: 02 de octubre del 2021

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (M + 1) # 7.5 % FIBRA DE BAMBU

(ASTM D 1883-8C)
ey
§e=
— OF TERMINALION DEL Cin
il
=
e B2 »
/
/
/
___________ ¥ /
: /
; /
, - v/
' : //
4 J
) J
' |
' f
H
: |
' |
: ‘ ‘
'
VALORES DELCBA
NS GOLPES S6 25 17 (B8 AL L00% 01 . 51.12%
g/ce 1.39 1.47 1.54 W ALYYS 01 a6y,
0.100 47 445 54 DR AL 100 0. sy,
0.200 6 68 14 B2 AL 35% 0 = w2 %
Tec. EES Focha de ematn Lima, 18 d2 odutee del 2001
R MMF E1 650 00 1 v reodn contersd 60 #58 (CUITR0 &5 £ spon -
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SOLICITANTE

DIRECCION
REFERENCIA
FECHA DE RECERPCION

Ingenieros S.A.C.

Cale Valsdold 149

U, Mayorazpo § Etapa, Ale

Lwna, Peey

Tokfono 01-663.0473) G83-0476
E-mailnlormes@pongoemnares com

INFORME DE ENSAYO
: Cabia Adnano, Kella Gregona y PROYECTO
Espincza Romero, Gonzalo Aguino
Ate. Lima
- (M~ 1) + $ora bambd UBICACION
=01 de octubre del 2021 FECHA DE INCIO

EXPEDIENTE N* 46013-2021-J80

: Analsis de las propredades mecancas de

swelos arclicsos usando fibra de cabuys y
bambd, Las Moras - Huanuco 2021

- Las Moras - Huanuco
- 2 de octubre def 2021

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (M + 1) + 10 % FIBRA DE BAMBU

(ASTM D 1883 -8 C)

DETERMINALION DEL CBR

Fechade eresdn L, 76 de ockuire el 2001

El 60 e b nformaode cotend oo ¢ docurment 65 tesporsall
0"

rl/’
/
& 4
] 4’
/
/
|
I,
J
4
VALORES DEL CBR
N GOLFES 56 25 12 CBR AL 200% ot = 2%
slu 1.36 143 150 CHR AL 95 a1 = A%
0.100 a6 49 56 CBR AL 200% a2* . 1B%
0.200 65 63 75 CBR ALSS% 02 = 6.37%
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ANEXO 7: Panel fotogréfico
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