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Resumen

La presente investigacion previa obtencion del titulo de ingeniero civil, tuvo como
objetivo principal Evaluar la influencia de la fibra de platano en las propiedades
mecéanicas de la subrasante en suelos arcillosos en tres diferentes porcentajes.
Donde se obtuvieron prototipos de calicatas aledafias dentro de la carretera del
centro poblado La Palma-Tumbes, las cuales fueron examinadas en el laboratorio
con ensayos de analisis granulométrico, limites de Atterberg y contenido de
humedad y maxima densidad seca, para de esta manera clasificarlos segun
AASHTO Y SUCS, asimismo, se realizaron ensayos de Proctor modificado y
California Bearing Ratio (CBR), manifestando una investigacidén cuasiexperimental,
con tipo de nivel explicativo, de enfoque cuantitativo.

Los resultados obtenidos segun objetivos especificos al incorporar fibra de platano
en 0.5%, 1.0% y 1.5% fueron favorables para algunas de las dosificaciones
empleadas, en la cual alcanzo para el suelo Natural un CBR al 0.1” un valor de
5.5% y 3.6%, incorporando 0.5% se obtuvo un resultado de 9.4% y 6.8%, con
incorporacion de 1.0% se obtuvo 8.2% y 4.5% y para un 1.5% se logré obtener un
7.6% y 3.8%.

Concluyendo, que es factible la transformacién de los suelos arcillo limosos
afiadiendo fibra de platano de tal manera que los ensayos realizados en el
laboratorio con muestras de la carretera ya mencionada, finalmente se logra de

manera precisa una mejora de estabilizacion.

Palabras clave: Fibra de platano, mejoramiento, suelo arcilloso.
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Abstract

The present investigation, prior to obtaining the title of civil engineer, had as its main
objective to evaluate the influence of banana fiber on the mechanical properties of
the subgrade in clay soils in three different percentages. Where prototypes of
neighboring pits were obtained within the highway of the La Palma-Tumbes town
center, which were examined in the laboratory with granulometric analysis tests,
Atterberg limits and moisture content and maximum dry density, in order to classify
them according to AASHTO AND SUCS, also, modified Proctor and California
Bearing Ratio (CBR) tests were carried out, showing a quasi-experimental
investigation, with an explanatory level type, with a quantitative approach.

The results obtained according to specific objectives when incorporating banana
fiber in 0.5%, 1.0% and 1.5% were favorable for some of the dosages used, in which
a CBR at 0.1 "reached a value of 5.5% and 3.6% for Natural soil. By incorporating
0.5%, a result of 9.4% and 6.8% was obtained, with incorporation of 1.0%, 8.2%
and 4.5% were obtained, and for 1.5%, 7.6% and 3.8% were obtained.

Concluding that the transformation of silty clay soils is feasible by adding banana
fiber in such a way that the tests carried out in the laboratory with samples from the

aforementioned road, finally a stabilization improvement is precisely achieved.

Keywords: Banana fiber, improvement, clay soil.



l. INTRODUCCION

Actualmente el desarrollo de un pais depende de su infraestructura vial, a través
del cual se puede conectar via terrestre, de tal manera que se pueda realizar un
transito vehicular y peatonal, realizar turismo y desarrollarse econ6micamente, por
lo tanto, la estructura que comprende un pavimento debe cumplir con los principales
requisitos para su construccioén, de tal manera que, no todos los proyectos viales
se encuentran en 6ptimas condiciones debido al tipo de suelo existente, teniendo
como consecuencia problemas de pavimentacion lo que limita en gran medida la
demanda de la misma, por ello cada vez se realiza nuevos métodos y mejoras no
significa que el problema se haya resuelto. A nivel internacional se emplearon
métodos de estabilizacion de suelos para optimizar sus propiedades fisico
mecanicas de la subrasante las cuales vienen siendo materia de investigacion, por
lo que en paises como: Ecuador, Colombia, México, entre otros se vienen
desarrollando propuestas para la reutilizar de los residuos, por motivaciones
ambientales , economicas y sociales, asimismo se investigo para disminuir el alto
contenido de humedad, aumentar su capacidad resistente, su trabajabilidad y
estabilidad. Es significativo sefialar que los defectos de la estructura del pavimento
deben corregirse lo antes posible, ya que estos pueden convertirse en un alto grado
de vulnerabilidad, haciéndolos extremadamente fragiles y exponiéndose a dafios y
deterioros, también es fundamental los parametros de resistencia establecido en
obras viales para su larga duracion, en ocasiones esto sucede por el problema de
los suelos a nivel de subrasante, los cuales vienen disminuyendo con la adicion de:
Ceniza de carbon, Ceniza de Cascarilla de Arroz, Cal Hidratada, con la finalidad de
evitar defectos en el material, disefio, buscando esta una mejora en la construccion.
En nuestro pais es transcendental contar con una infraestructura vial o vias de
acceso que se encuentren en optimos estados, los cuales garanticen un transporte
seguro y eficaz. Teniendo en cuenta que el deterioro de los accesos a zonas
rurales, urbanas o pavimentos cimentados en todo el pais es causado por diversos
factores, como el incorrecto proceso constructivo, mal estudio de suelos, mala

compactacion de tierra, incorrecto uso de materiales e incremento de cargas o



sobre cargas estudiadas, es por ello, la importancia de justipreciar el mejoramiento
de suelos, estudiando las propiedades y experimentando afiadiendo material
organico.

En los dltimos tiempos en el ambito nacional, nos encontramos con diversos
problemas que afectan a la infraestructura vial de tal manera que al innovar técnicas
de mejoramiento empleando diferentes aditivos, agregados, materiales
biodegradables o residuos como la fibra de platano, se buscé una mejora en sus
propiedades con superioridad a una mayor resistencia, trabajabilidad, durabilidad
y alto contenido de silice; las cuales se vienen empleando en diferentes zonas del
Peru tales como: Cajamarca, Tarapoto, Trujillo, encontrando diferentes tipos de
suelos con deficiencias a nivel subrasante debido a los constantes cambios
climaticos producidos en el departamento del pais donde fueron materia de estudio,
proponiendo diferentes metodologias con productos biodegradables que se
encuentran alrededor de la via para estabilizar el suelo incorporandose: Pseudotallo
de platano, Resina de Platano, Ceniza de bagazo de cafia, donde abundan los
suelos arcillosos y no muestran propiedades apropiadas para su correcto uso de
manera continua , lo que conlleva a efectuar un reemplazo del suelo de cimentacion
y educada estabilizacion fisico — mecanica adhiriendo proporciones en condiciones
favorables. Hoy en dia la profanacion vine en aumento debido a las erréneas
actitudes del hombre tales como la mala eliminacion de residuos altamente
contaminantes, es por ello que dentro de las alternativas a la purificacién es incluir
estos residuos en diferentes procedimientos de la construccion las cuales
cumplieron un correcto uso sobre todo en la afladidura por porcentajes al suelo
natural, subrasante de pavimentos o vias de acceso empleadas a modo de
estabilizante de suelo, siendo estas beneficiarias en el ambito econdémico, social y
ambiental.

En el entorno local, el centro poblado La Palma , se halla ubicado en el distrito de
Papayal , provincia de Zarumilla y departamento de Tumbes, el cual es norte del
pais , situado a 29.8 kildbmetros de la ciudad, actualmente es un pueblo joven en
progreso con mas de 1380 habitantes segun el ultimo censo del afio 2017, este
pueblo es de clima calido con frecuentes precipitaciones en los meses de enero

hasta mayo donde generalmente las lluvias son fuertes, también es el pueblo que



bordea la linea ecuatorial , cuenta con zona de frontera rural, el sustento de sus
habitantes es la agricultura como cosecha de platano y limén. Hoy en dia el
departamento de Tumbes debera promover la construccion de nuevas vias de
acceso y su respectivo mantenimiento donde se deben priorizar las zonas rurales
y urbanas , ya que estas se encuentran con carencias a nivel de subrasante, debido
gue en sus calles circulan sobre la misma encontrdndose en un estado de
desnivelacion , generando roturas y deterioro de los productos agricolas que
transportan, esta es la situacion que encontramos en el distrito de Papayal el cual
presenta deficiencias en la carretera dentro del centro poblado La Palma, en tal
sentido se realizara esta investigacion de estabilizar suelos con alto porcentaje de
plasticidad utilizando Fibra de Platano, con el fin de mejorar la resistencia del suelo
ya que el producto se encuentra en grandes cantidades en la zona, siendo
desechado y no siendo aprovechado para un uso secundario.
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Figura N°01: Ubicacion geografica de la zona de estudio
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Figura N° 02: Ubicacion geografica de la poblacion beneficiada.



Fuente: Google earth

Figura N° 03 Situacién Actual de La Palma — Tumbes.
Fuente: Elaboracion Propia

Formulacion del Problema: En lo anteriormente ya mencionado, muchas de las
carreteras en Tumbes se encuentran a nivel de trocha carrozable, las cuales
contienen material arcilloso , las cuales por necesidad se vienen teniendo un uso
de libre transito por los pobladores, esto aun sin construirse ante esta obligacion de
uso y para optimizar su estabilizacion se propone mejorar la subrasante incluyendo
Fibra de platano, lo cual lograra mejorar su CBR, aumentara su capacidad portante
,corregird sus limites de Atterberg y su ensayo de Proctor modificado, obteniendo

para la subrasante una mejoria.

En la presente investigacién se ha propuesto el siguiente problema general: ¢De
gué manera influye la fibra de platano en las propiedades mecanicas de la
subrasante en suelos arcillosos, La Palma, Tumbes - 20217, Asimismo, se
plantearon los Problemas especificos: ¢ Cuanto influye la incorporacion de fibra
de platano en el valor relativo de soporte (CBR) de la subrasante en suelos
arcillosos, La Palma, Tumbes-20217?; ¢ Cuanto influye la incorporacion de fibra de
platano en el éptimo contenido de humedad y maxima densidad seca de la
subrasante en suelos arcillosos, La Palma, Tumbes - 20217?; ¢Cuanto influye la
incorporacion de fibra de platano en el indice de plasticidad de la subrasante en
suelos arcillosos, La Palma, Tumbes - 20217



La presente investigacion se puede justificar planteando nuevas alternativas de
solucion para mejorar la subrasante proponiendo usar fibra de platano, el cual es
producido por desechos al momento de hacer la cosecha en la parcela agricola,
esto es bueno para el medio ambiente; debido al valor agregado que se utilizara y
proporcionard, esta propuesta que presentaré tiene como objetivo resolver el
problema de estabilidad vial a nivel de la subrasante.

La Justificacion teorica, respecto a la variable independiente la Fibra de platano
se sefiala que “[...] son el andlisis de residuos inorganicos que persisten luego de
realizarse el procedimiento de extraccion del tallo de la planta de platano; este es
el cual pasa por una serie de procedimientos para su El propdsito de la fibra de los
calcetines de platano es completamente diferente al de dividir los calcetines de
platano en cintas. Fue descubierto por un artesano en Willa en la década de 1980.
Arrancé la corteza de los tallos de platano, los hilé y usé el mismo método en el
telar. como fique. El resultado es el origen de una nueva materia prima, los mismos
productos elaborados tradicionalmente con fique en la actualidad. Justificacion
Metodoldgica, esta metodologia trata de alcanzar y efectuar los objetivos dados
en el estudio de una manera eficaz en base a los instrumentos de medicion
utilizados en cada variable: Independiente: fibra de platano y Dependiente:
propiedades Mecanicas de la subrasante en suelos arcillo — limoso, ambos dados
en la carretera de La Palma, Tumbes, a su vez trata de obtener la validez y
confiabilidad de la variable primordial del proyecto, llegando a la comprobacién
respecto a las cenizas de hojas de eucaliptos que estabilizan suelos. Justificacién
social, indica que los beneficiarios seran los vecinos del centro poblado La Palma,
en mejorar las trochas carrozables o vias de acceso de tal manera que facilitara la
movilizacion de las cosechas y pobladores que laboran a diario en campos de
cultivo, sabiendo que hasta la fecha los pobladores como los trabajadores en
general se trasladan en diversos vehiculos como camionetas y motocicletas a
través de este inseguro sistema vial. Justificacion técnica, mediante esta
propuesta se trata de dar a conocer mas a fondo, la existencia de nuevas
alternativas de estabilizacion de la fibra de platano en las propiedades fisico —
mecanicas de la subrasante en terrenos arcillosos del centro poblado, buscando

resultados propicios que muestren la influencia luego de incorporar el material ya



mencionado. Justificacion ambiental, adicionando fibra de platano, que al
incorporandose en los futuros conocimientos este residuo asimismo coexistira un
beneficio para el medio ambiente el cual se facilitara la reutilizacion y valor
agregado, esta propuesta resolverd un problema técnico y ecologico en la
estabilidad de caminos de suelos arcillosos, donde la materia cumplirh como una
alternativa de solucion.

En la siguiente investigacion, se propone Hipotesis general: La incorporacion de
la fibra de platano en porcentajes de 0.5%, 1% y 1.25% influye en las propiedades
mecanicas de la subrasante en suelos arcillosos, La Palma Tumbes — 2021.
Similarmente se planted las Hipotesis especificas: La incorporacion de la fibra de
platano en porcentajes de 0.5%, 1% y 1.25% incrementa el valor relativo de
soporte (CBR) de las propiedades mecéanicas de la subrasante en suelos
arcillosos, La Palma Tumbes — 2021; La incorporacion de la fibra de platano en
porcentajes de 0.5%, 1% y 1.25% disminuye el éptimo contenido de humedad y
maxima densidad seca en las propiedades mecanicas de la subrasante en
suelos arcillosos, La Palma Tumbes — 2021; La incorporacion de la fibra de
platano en porcentajes de 0.5%, 1% y 1.25% reduce el indice de plasticidad de las
propiedades mecanicas de la subrasante en suelos arcillosos, La Palma, Tumbes
—2021.

También se plante6 Objetivo general: Evaluar la influencia de la fibra de platano
en las propiedades mecéanicas de la subrasante en suelos arcillosos, La Palma,
Tumbes - 2021. De forma similar se plantearon los Objetivos Especificos:
Determinar la influencia de la fibra de platano en el valor relativo de soporte de las
propiedades mecanicas de la subrasante en suelos arcillosos, La Palma, Tumbes
- 2021; Especificar la influencia de la fibra de platano en el contenido de humedad
y maxima densidad de las propiedades mecanicas de la subrasante en suelos
arcillosos, La Palma, Tumbes - 2021; Indicar la influencia de la fibra de platano en
el indice de plasticidad de las propiedades mecéanicas de la subrasante en suelos

arcillosos, La Palma, Tumbes - 2021.



ll.  MARCO TEORICO

A nivel internacional exponemos a: Barragan, C. y Cuervo, H. (2019) tiene como
objetivo general: Analizar los factores fisico-mecéanicos asociados a la resistencia
de un suelo areno arcilloso al adicionarse ceniza de arroz con respecto a un suelo
virgen del mismo tipo. Es de estudio de tipo experimental, la poblacién para la
presente tesis se constituia de suelos blandos, la muestra tomada del suelo de la
finca el Triunfo ubicada en la Vereda San José del municipio de Agua de Dios, el
muestreo es de tipo no probabilistico, los instrumentos empleados para verificar
los ensayos de suelos fueron: dispositivos de laboratorio, formatos del mismo,
materiales de muestra. Teniendo como resultados efectos efectivos en la firmeza
del suelo areno arcilloso con la afiadidura de Ceniza de Cascarilla de Arroz al 1
por ciento, de esta manera alcanzando aumentar su capacidad de soporte en un
19 por ciento en relacion a la condicion inicial del mismo, también se pudo
evidenciar que no se obtuvo un impacto esperado del cambio volumétrico del suelo
ya que este aumento su expansion en un promedio de 0.09% respecto a la muestra
patrén al ser modificada con la ceniza de cascara de arroz. Se concluye que la
explotacion de la ceniza de dicho desecho como estabilizante para superficies
inestables es altamente fructuoso en el aspecto econémico a la hora de desafiar
la problematica en obras de infraestructura vial, de tal manera en comparacién con
los métodos de estabilizacion convencional, ademas de ayudar al medio

ambiente.!

Martinez, N. (2014), lleva como objetivo general: Optimizar las circunstancias del
subsuelo de las colonias de la zona oriente, para construir en un futuro estructuras
de pavimento con la optimizacion de materiales y costos, ademas de certificar la
vida atil de los mismos. Siendo un estudio de tipo experimental, la poblacién
estudiada para dicha investigacion consta del suelo de la zona Oriente de la ciudad
de Uruapan del Progreso, la muestra tomada fueron dieciséis pozos abiertos de
1.50mt x 1.50mt con una profundidad de 1.80-2.00 m, los instrumentos a emplear
fueron la entrevista, las pruebas del laboratorio, los ensayos y la observacién en
campo, teniendo como resultados una mejora al aplicar la cal al suelo la cual
extiende la firmeza a los esfuerzos en la que se empled ensayos como el Valor

Soporte California, penetracion confinada, teniendo como efectos al Valor Relativo



de Soporte en el material sin estabilizar un valor de S-1 5.45% y en la capa
estabilizada con cal un valor de 22.20%, concluyendo que el grosor de la capa de
subbase sin estabilizar era de 25 cm y con la afladidura del porcentaje de cal como
controlador se redujo a 20 cm, lo mismo sucede con la losa de concreto hidraulico,
estabilizar su obtuvo un grosor de 16cm y estabilizado un espesor de 12cm.
Finalmente con lo antes mencionado se puede comprobar que el uso de la cal en
estos suelos tiene un efecto positivo mejorando las propiedades del suelo. 2
Cafar, E. (2017) En Su investigacion lleva como objetivo general: Evaluar los
resultados de Resistencia al corte de los suelos arenosos finos y arcillosos y el
comportamiento mecanico de las estabilizaciones de los suelos arenosos finos y
arcillosos con cenizas de carbon, con el fin de establecer las mejores situaciones
para su uso. Conlleva a un estudio de tipo experimental, .donde la poblacion
tomada fue el suelo del kildmetro 2 de la via Puyo-Tena y el suelo derivado de la
ciudad de Ambato Parroquia Santa Rosa, la muestra tomada fueron varios
kilogramos por cada tipo de suelo de la misma, los instrumentos que se utilizaron
para verificar los ensayos fueron: los ensayos de laboratorio, la extraccion de los
suelos, teniendo como resultados una mejora en las propiedades fisicas del suelo
arcilloso y arenosos finos , teniendo un resultado positivo en la capacidad de
soporte logrando aumentar en suelos arenosos, Se concluyd, que al agregar las
cenizas de carbon, esta logra un efecto positivo ante suelos arcillosos, logrando
esta formar una masa compactada y a su vez una mejora en su CBR. 3

Como referencias nacionales tenemos a: Guerra, K. (2019), Teniendo como
objetivo principal: Determinar la capacidad portante de tres suelos arcillosos
incorporando fibra de pseudotallo de platano en tres diferentes porcentajes.
Conlleva un estudio tipo experimental, se toma como poblacién un promedio de
36 especimenes, la muestra es tomada de acuerdo a la poblacién, con un
muestreo no probabilistico, teniendo como instrumentos la recoleccién de datos,
los protocolos del laboratorio de suelos los cuales estan normados para cada uno
de los ensayos a realizar, como resultado se obtuvo un efecto positivo al incorporar
fibra de platano siendo esta efectiva en la incorporacién de 0.25% alcanzando
incrementar su valor de CBR para el suelo N° 01; en 220.27 %, suelo N°02 y suelo
N°03 en un 31.73%, en la incorporacion de 0.50% y 0.75% su CBR disminuye. Lo



cual se concluy6 que los tres suelos ensayados pertenecen a la clasificacién OH
del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, lo cual corresponde a arcillas
organicas me media plasticidad, también pertenece al grupo A-7-5 por sus indices,
considerandose suelos pobres o malos. 4

Terrones, A. (2018) Tiene como objetivo general: Determinar la influencia de la
adicién de ceniza de bagazo de cafia de azlcar en porcentajes significativos de
5%, 10%, 15% del peso de suelo seco en la estabilizacion de suelos arcillosos
dentro del sector en el Barraza, Trujillo — 2018, la cual conlleva un estudio tipo
experimental, con una poblacion formada por probetas elaboradas en el
laboratorio de suelos de la Universidad Privada del Norte (UPN), con muestra de
36 especimenes con 04 diferentes proporciones de CBCA, con tipo de muestreo
no probabilistico, los instrumentos a utilizar para llevar a cabo esta investigacion
fueron: guia de observacion, recoleccion de datos, ficha técnica de ensayos de
laboratorio, teniendo como resultado al adicionar el CBCA en un 15% el CBR en
el Km 0+011 creci6 1.888% a 22.5%, del Km 1+524 crecio de 1.843% a 22.4%
y del Km 3+529 aumento de 1.739% a 21.9%, esto indica que el producto es
favorecido para el suelo de igual forma ,Se concluydé que los resultados
demuestran que al ser el uso de ceniza de bagazo de cafia de azlcar para
estabilizar el suelo tiene resultados favorables, por lo cual permite obtener
beneficios tanto para el medio ambiente como para la construccion de
infraestructura vial, ya que al ser un residuo, tiene menos costo al momento de
adquirirlo y por ende en la etapa de mantenimiento. °

Moré, Sy Ydrogo, E. (2019), cuyo objetivo general: Estabilizar la subrasante en
suelos adicionando la resina de platano en el tramo Cacatachi — Chirapa — 2019.
Conlleva un estudio tipo experimental, con una poblacién conformada por la
subrasante de la carretera de Cacatachi — Chiripa, con una longitud total de 10.00
kilbmetros, la muestra contempla 4 kilbmetros de la carreta antes mencionada
comprendiendo calicatas cada 1.00 kilometro en los puntos mas criticos, el
muestreo no probabilistico, los instrumentos utilizados empleados fueron:
recoleccion de datos, equipos para la elaboracién de ensayos en laboratorio y
materiales de la Universidad Nacional de San Martin, teniendo como resultados

gue al ejecutar los limite de Atterber, Proctor modificado y CBR con la mezcla de



resina de platano en proporciones de 1.25, 2.50 y 5.00%, se establecio la
transformacion de este suelo con el fin de pavimentar, logrando efectos
providenciales, en el cual se concluyé que se alcanzO mejorar propiedades
fisicas y mecéanicas del suelo, con el cual se consiguié establecer afiadidura del
2.50% de Resina, obteniendo un CBR al 95% de 12.50%, una densidad seca de
2.06 gr/cm3 con un 6ptimo contenido de humedad de 11.00%, para el 5.00% su
CBR disminuye. ®

En otro idioma tenemos a: Sinan, H, (2017), Its general objective: Design a
method of soil stabilization by incorporating lime sludge. it involves an experimental
type design, the sample being silty soils, using instruments such as: laboratory
tests, having as a result of the ucs test of the samples cured up to 90 days, they
showed that Is can be used to increase the resistance of the soil. ucs testing of
samples cured for 7 days noted that Is can be mixed with CF and FF to further
increase strength. which concluded that the waste industry reduces the costs of
material disposal, taking into account that it controls possible contamination, it also
generates new sources of income. Fly ash and Portland cement have been used to
stabilize soils, so the use of stabilizers with CaO content provides high pH values.
Also, increases in stabilizer content increase pH values.’

Mwanga, E. (2015), His research has as a general objective: Analyze the use of
molasses to stabilize silty clay soils for use as an internal core in the construction of
small earth fill dams, The study was carried out in the village of Goweko, Uyui
district, Tabora region, Tanzania, using traditional soil stabilizers, it was reached as
results, by adding a percentage as 6.5% of residue to the sample, the soil traction
increased from 6.0kPa to 43.8kPa, while the soil friction angle decreased from 22.1
to 8.6, this treatment of the mentioned percentage improved from 18.5 kKN / m3 to
19.40 kN / m3. The apparent unit weight of the soil increased from 20.72 kN / m3 to
21.34 kN / m3 with a 6.0% molasses treatment. The optimal soil moisture content
decreased from 12.0% to 10.0% with the increase in the percentage of molasses.
The porosity of the soil decreased from 6,062 x 10-5 mm to 2,105 x 10-5 mm with
an increase in molasses of up to 6%, it was concluded that the residues achieve a
favorable result before the stabilization of the silty clay soil, causing improvements

in their resistance properties.2
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Rasul, J. (2016), Its general objective: Study the requirements for a pavement
design technique, using an analytical methodology, it is an experimental type study
which considers natural soils and stabilized subgrade, taking into account the
consequences of variations, this research was experimental, using instruments
suchas: laboratory tests such as: modulus of resilience and humidity, having as
results, laboratory specifying the modulus of resilience of the soil and the types of
stabilizers, this determines the finite element procedures such as deformations in
underground soils to improve the desired design and it was concluded that the
variations in moisture content increased, causing permanent deformations from 0.15
mm to 3.65 mm for the soil A- 4 and from 0.11 mm to 3.34 mm for floor A-6. While
with the same situations, the A-7-4 soil has an imperfection of 0.104mm to
0.250mm.°

A nivel de Articulos se tiene a: Montejo, R.; Raymundo, J.; y Chéavez, J. (2020),
Su articulo conlleva como objetivo Ejecutar dicho estudio para presentar la
iniciativa de transformacion con ceniza de cascara de arroz como opcion de
expulsion del residuo y progreso del suelo, fue un estudio de tipo no experimental
descriptiva, con una poblacién de estudio de la provincia de Piura, teniendo como
muestra a los administradores de los molinos; los instrumentos a emplear fueron:
la encuesta. Obteniendo resultados se obtiene de los molinos un 20% de cascarilla
de arroz para luego ser quemada la cual es rica en minerales y silice brindando
propiedades altamente manejables como transformaciones, teniendo 1ltn que
ocupa 8 m?, la cual tiene como peso especifico es 125kg/cm3, quemando un CA
reduce en 14% a 24% su volumen, en suelos arcillosos tiene un alto potencial en
su mejora de propiedades fisica-quimicas en porcentajes 12%, 20% y 30%, en la
cual se concluyd, la estabilizacion de superficies con CA muestra valores positivos
respeto a la mejora del CBR y la capacidad de soporte. 10

Vettorelo, P. y Claria, J. (2014), en su articulo de opinion lleva como objetivo:
Enfocar y cuantificar los efectos de la inclusion de las fibras al mantener constantes
propiedades del suelo, Teniendo como resultados, La adicion de fibra aumenta la
resistencia al corte, principalmente para grandes deformaciones, y proporciona una
mayor ductilidad para suelos granulares y cohesivos. Finalmente, se describen

algunas aplicaciones potenciales y proyectos existentes que utilizan esta tecnologia
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de mejora del suelo por lo que se concluyd que, al afadir fioras mejora la
resistencia al corte, principalmente para imperfecciones y para asi dar mayor
plasticidad a suelos granulares y cohesivos que Finalmente, refieren ciertos
estudios potenciales y proyectos positivos a la tecnologia de mejora del suelo.!
Armas, et al (2016) en su articulo titulado “Caracterizacién de las propiedades
mecanicas de la fibra de El cuerpo principal de la corteza y el tallo de banano ".
el presente articulo, emple6 diferentes fibras de banano procesadas y no
procesadas. Para la muestra de prueba se realiza de acuerdo con la norma
ASTM-DT90, dicho ensayo de prueba de traccién y compresion es realizado con
la fibra, en la cual para obtener esta primero se debe realizar el retiro de la capa
de tallo hasta que se logren identificar las fibras, para luego extraer la capa de
fibra hasta que estén permitidas; una vez finalizada la extraccion, separe los tipos
de fibras y clasifiguelas como malla Fibras y Fibras Duras Después de extraer
todas las fibras de cada capa, todas se secan a temperatura ambiente durante
72 horas a temperatura ambiente. Como conclusion, concluyeron que la prueba
de traccion de la muestra de resina de poliéster agregada con fibra de banano
obtuvo el valor méximo de 18.07 MPa, y el resultado fue de 6.63 MPa, en
comparacion con la muestra que solo agrego la resina de poliéster.'?

Como bases tedricas relacionadas a las variables y las dimensiones tenemos lo
siguiente: VARIABLE DEPENDIENTE: Suelo. El suelo es la acumulaciéon de
particulas no consolidadas compuestas por granos minerales y particulas masivas
provenientes de la desintegracion mecanica, también es representado por
diferentes tipos de componentes proveniente de residuos, Sin embargo, el
contenido de agua desarrolla un papel importante para su conducta mecanico de
suelo, el cual debe considerar como fraccion integral del mismo.*® Suelo Arcilloso.
Estos suelos en su mayoria no presentan propiedades convenientes para ser
usadas en un pavimento, son arcillas que esta conformado principalmente con
silicato de aluminio hidratado, este tipo de suelo es pegajoso al contacto con el
agua y es suave cuando el material esta seco por el cual la arcilla est4 constituida
por particulas pequefias de menos de 0.002 mm de espesor tendiendo a cambiar,
segun la norma AASTHO tiene una consistencia plastica y es impermeable ante el

ingreso de un liquido, donde ante una lluvia queda almacenado en la superficie y
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es de color marrén oscuro .** La Subrasante. la subrasante es el fragmento
principal para la estructura de un pavimento, la cual soportara cargas de la
estructura del mismo, ya que esta capa define las propiedades de los materiales, la
cual estéa relacionada con el CBR, Mr y Poissin.*®

Estabilizacion Del Suelo. la estabilidad del suelo es determinada como la mejora
relativa a sus semejantes, llegando a optimizar sus propiedades aplicando
estabilizadores o residuos de tal manera que soporte condiciones climatolégicas y
logrando su optimo rendimiento, este proceso consiste en mezclar el suelo natural
con diferentes residuos o componentes quimicos, quimicos o mecanicos.®
Porcentaje De Dosificacion. El porcentaje de dosificacion, es una medida para
evaluar el material solicitado hacia la superficie del pavimento como de la
subrasante.!’ Propiedades fisicas: Andlisis Granulométrico por Tamiz. El
analisis granulométrico se realiza a los materiales sedimentarios con el fin de
analizar sus particulas, la cual determina los tamafios y la distribucion de las
mismas, la definicion del tamafio de dicha particula depende por sus distintas
mallas que van desde la numero 200, para el agregado tanto como fino grueso se

dosifica mediante el peso del agregado con el porcentaje pasante.!8

Tamalos nominsles de shemurs

E X Z 2 Z % » 3

Figura N° 04 Equipo de tamices

para analisis granulométrico.

Fuente: Laboratorio Nacional de vialidad.
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Limites de Consistencia. Dicho ensayo sirve para describir el estado fisico del
suelo el cual esta basado en las concurrencias de la naturaleza, los cuales pueden
encontrarse en diferentes estados, esto depende de su contenido de agua, el cual
puede hallar en un estado liquido, solido, semisélido, plastico y semi-plastico.*®
Limites de Atterberg (ASTM-D 4318). El limite de Atterberg es un ensayo puntual
en el cual consigues los estados de consistencia de un suelo arcilloso, cabe
resaltar que dicho ensayo es significativo porque define de manera correcta el

suelo ante la presencia de agua.?°

Estado Estado Estado Estado
liquido T plastico T semisaolido T solido
LiMITE LIMITE LIMITE DE
LIQUIDO PLASTICO RETRACCION

Figura N° 05 Estados de consistencia de un suelo.

Fuente: Manual de carreteras.

Limite Liquido Norma MTC E-110. Este ensayo estd determinado como la
humedad la cual se encuentra en una masa de suelo la cual se da por el cambio
de dos estados.?! Es decir cuando un suelo se transforma, este ensayo el cual se
define mediante la copa de casa Grande. Limite Plastico. El limite plastico es
definido como el limite convencional entre dos estados. ?? es decir cuando un
suelo se encuentra semisolido transformandose en plastico, este se emplea

formando rollos de 3 mm de didmetro, dandole giros hasta que exhiban grietas.

CUOHARA

Figura N° 06: Cuchara de Casagrande.

Fuente: Manual de carreteras.

indice de Plasticidad. Este indice se decreta por la ecuacion, la cual sostiene al
contenido de humedad, es en el preciso instante que actiua de manera plastica,

efectuando la diferencia de limite liquido y limite plastico.23IP = LL — LP IP: indice
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de plasticidad LL: Limite liquido LP: Limite plastico. El manual de carreteras nos
hace mencion que el indice de plasticidad en proporciones grandes es
perteneciente a un suelo arcilloso de tal manera que su dimension puede

perjudicar a la sub rasante, debido al alto indice de agua.?*

de ol | tenistica

P>20 Als Suelos muy arciliosos

F<20 Mecia Suslos arcilosos

P Baa Suelos poco arcilosos

plasticidad

| P=0 No pliatico (NP Swelos exentos de arcile

Figura N° 07: Clasificacion de suelos segun su indice de plasticidad.

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos.

Proctor Modificado (ASTM D-422). Dicho ensayo determina el peso por unidad
de volumen en el suelo que ha sido compactado por un procedimiento definido
para diversos contenidos de humedad, el cual tuvo como objetivo determinar el
peso volumétrico maximo que puede alcanzar un material, asi como la humedad
optima.?®> Contenido de Humedad (ASTM D-2216). Dicho ensayo es definido
como humedad natural de un suelo, como el peso del agua que contiene, dividido
entre el peso seco, expresando en porcentajes, asi mismo, debemos tener en
cuenta que el contenido de humedad del suelo el cual varia cuando se encuentra
en un estado seco donde llega a un maximo determinado y variable cuando esta
saturado.?® Maxima densidad seca. Este ensayo corresponde a la mayor
densidad que puede alcanzar un suelo al ser compactado a la humedad optima.2®
CBR (California Bearing Ratio). Nos dice, esta prueba se emplea para establecer
la firmeza de un suelo llamado valor de la relacién de soporte, conocida como
California Bearing Ratio, procedimiento bajo pruebas de laboratorio y circunstancia

de humedad y densidad .?’
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Categoria de subrasante CBR
Subrasante inadecuado CBR < 3%
Subrasante pobre 3%s<CBR < 6%
Subrasante regular 6%=<CBR < 10%
Subrasante buena 10%=<CBR < 20%
Subrasante Muy buena 20%=<CBR < 30%
Subrasante excelente CBR 2 30%

Figura N° 08: Clasificacion de subrasante en funcién al CBR

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos
VARIABLE INDEPENDIENTE. Fibra De Platano. Es un material extraido del tallo
de la planta del mismo, el cual es cortado después de la cosecha, para obtener la
fibra de este se procede de forma mecanica o manual, las cuales son restregadas
para remover los residuos, luego un secado ambiente hasta una humedad de 13 +

2%, finalmente son almacenadas a temperatura de 20°C, hasta su uso. %8

Figura N° 09: Fibra de Platano
Fuente: Google
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Figura N° 10: Planta de Platano (Musa Paradisiaca)

Fuente: Elaboracion propia

IIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Existen diferentes tipos de estudios, siendo la mas utilizada la de tipo aplicada, en
la cual Carraco (2012), nos dice que, este tipo de investigacion expresa problemas
los cuales demandan de los avances de un estudio siendo esta enriquece de ellos,
la cual busca desarrollar, actuar y construir, también adopta el nombre de empirica,
con el propdsito de buscar la aplicacion de conocimientos adquiridos mientras la
investigacion busca resolver un problema real.?°

Entonces, nos quiere decir, que la presente investigacion desempefia con la
corduras para ser considerada del tipo aplicada , debido a que se emplearon los
conocimientos previos en mejorar la subrasante aplicando fibra de platano , la cual
tiene el respaldo de antecedentes que se estudiaron anteriormente con material
similar, teniendo como finalidad una mej9ra en compactacién a nivel de subrasante
adicionando diversos porcentajes de residuos de platano, el cual se conocera y

discutira en los ensayos realizados en laboratorio in situ.
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Disefio de la investigacion

Segun: Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) nos expresa que el disefio cuasi
experimental instituye al manejo de una o mas variables independientes para
someter y vigilar sus condiciones y resultados en cuanto a una variable dependiente
amas.

Debido a ello, la presente investigacion es considerada cuasi experimental, ya que
aleatoriamente este residuo sea vinculado independientemente (Fibra de Platano),
con la finalidad de conocer su influencia en las propiedades fisico-mecanicas de la
subrasante, siento esté clasificada como cuasi—experimental.

Nivel de investigacion

Por otro lado, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) nos dice: Un estudio
Explicativo no solo se dirige en percepciones de los fendmenos o su descripcion de
algunas, también va mas alla de la relacion entre estos. Sabiendo esto como su
interés es explicar las causas y evento o fendmenos que se diga en los ensayos
correspondientes también se tiene que tener en cuenta este nivel, contando con
toda esta informacion se concuerda finalmente que el nivel tiene que ser descriptivo
- explicativo para tratarlo de manera correcta y brindar un producto de calidad. 3!
Enfoque de investigacion

Harol (2014) nos comenta que: El enfoque de la actual indagacion es cuantitativo,
ya que es el proceso que analiza el efecto del proyecto en la cual se identifica sobre
el objetivo general, lo cual quiere decir que son un proceso continuo.

Por lo tanto, esta investigacién es del tipo aplicada, la cual busca el conocer para

hacer, construir, modificar y actuar. 32

3.2. Variables y operacionalizaciéon
Variable Independiente: Fibra De Platano
Definicion conceptual:

Segun Rodriguez, Sarache y Orrego, (2014). Es un material extraido del tallo de la
planta del mismo, para obtener se despojan los residuos, se le realizara un secado
a ambiente, consecutivamente son almacenados, la cual promedia 2386 nm, con

longitud de 60 mm la cual esta relacionada con el uso previsto, También tiene rasgos
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de alta resistencia, con Buen brillo y un peso ligero, donde cuenta con una buena
absorcion de humedad. 33

Definicién operacional:

La fibra de platano seran medidas que a través de sus propiedades se determinara
la accién de variable dependiente, asi como la prueba para cada una de sus
dimensiones, donde se presentara como un cambio de peso y reemplazara el suelo
de la calzada. **

Variable Dependiente: Subrasante de la carretera

Definicion conceptual:

La estabilidad del suelo es definida como el progreso de las propiedades fisicas de
un suelo, la cual emplea procedimientos mecanicos con la incorporacion de
productos quimicos, naturales o sintéticos. 3°

Es decir, se podran evaluaren diversos tipos de suelo, el cual se realizar por medio
de la aplicacion de estabilizadores teniendo como resultado una mejorara en
caracteristicas geotécnicas del suelo para garantizar una buena ejecucion y
construccion de un proyecto vial.

Definicion operacional:

La estabilizacion de suelos de la subrasante sera medida en base a las propiedades
de suelo, las cuales se encontraran en su estado himedo como su estado seco.3¢
Para el mejoramiento de la subrasante se realizara combinaciones con fibra de
platano donde se realizard un andlisis detallado a las respuestas de estas
combinaciones en cuanto a el valor relativo de soporte, contenido de humedad y
limite de consistencia. 3’

3.3 Poblacion, Muestray Muestreo

Poblacion

Huamachuco y Rodriguez (2015) afirma que, la poblacién también llamada
universo, es el conjunto de elementos o componentes que seran elemento de
estudio el cual se va analizar.38

La zona de influencia de este proyecto de investigacion se encuentra en la
jurisdiccién de Papayal — La Palma, departamento de Tumbes, en la cual la

poblacion sera la avenida San Martin del centro poblado ya mencionado.
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Muestra

Ipinche (2019), cito a Hernandez, Fernandez y Baptista donde manifiestan que: “la
muestra es un subgrupo de la poblacidn, la cual sera delimitada a las caracteristicas
de la localidad”. La cual se tomdé una pequefa parte representativa por
conocimiento del investigador, donde esta presenta pésimas condiciones en la

carretera. 3°

~ Profundidad T =
Tipo de Carretera (m) © de Cali O o
- Calzada 2 cardos por sendbda 4
) cabcatan x kim x sonticao
Autopistas. cartolorss 3o IMDA mayor do 1 50 m respocto s A
0000 vohidia, de calradas sopa adas. cada sub rasante del proyecto

uUna Ccon Jos © Mas canies

Lo cahcatas se

Canretoras Duales o Multicami: camoteras do
MDA 5000 y 4001 veh/da, O 1.50 m respocio »l nivel da
ca DATACES, CALA Una Con dos o Bubs tasante del proyecto

= Con .
1 50 m rospocto sl nvel do
sub rasante del proyecio = A cabcatas » km
oras
" 1 50 m respocio &l nivel 3o
do
sub resante del proyecto e 3 catcotas « km

as do Tercora Clase. camoeberas con

1.50 m respecto st nived de

ontro 400-201 vohidin, do una

-

2 Jb (asante dol proyecto e 2 calicatas x km
calzada do Sos oo

A% 06 B0 VOlimen de Transio
& con un DA < 200 veh/dia, de
clradn

1 50 m respocio ol nivel do

suby rasante del proyecto - 1 cabhcata x km

Figura N° 11: Detalle de calicatas, segun IMDA.

Fuente: Manual de carreteras seccion de suelos y pavimentos R.D. N° 10-2014
MTC.

En otras palabras la muestra sale de la poblacion, ya que dentro del Centro poblado
La Palma se escogi6é una de sus diversas calles, la cual se tendra en cuenta su
trafico significativo; Para determinar la muestra se revisé el Manual de Carretera en
seccion de suelos y pavimentos, en la cual la figura N°12 nos sefiala en un cuadro
representativo el nimero de calicatas a emplearse en dicha investigacion, esta sera
analizada en cada kilbmetro con una profundidad de un metro y medio debido a
gue la carretera tiene IMDA <200 veh/dia, “° se realizara calicatas de muestra en
zonas mas afectadas que presenten: grietas, desviveles, para el presente proyecto,
se realizé 03 calicatas en un kildbmetro por la deficiencia a nivel subrasante de la
carretera del Centro Poblado La Palma, lo cual se efectuara tres ensayos CBR,
Proctor Modificado y Atterberg (limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad),

de esta manera de definirhA las propiedades fisico mecanicas, segun
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(N,0.5%,1%,1.5%); Por ello se tomara el Km 0+00 al 1+000 de la carretera principal
Centro Poblado La Palma.

Tipo de Carretora T N"May CBR

e Calzadns 2 carriles por sanbada 1 Me cada 3
km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

e Calzada 3 camriles por santicdo: 1 Me cada 2
km x sentdo y 1 CEBR cada 1 km x sentido

e Calzada 4 carrdos por sentbdo 1 NMe cadas 1
km y 1 CEBR cada 1 km x sonticko

e Colradn 7 carmies por sentida 1 Ma coada 3

Autopmias carretoras doe IMDA mayor de G000 vehvdia, de
calzadas soparadas, cada unn con dos O mds carmbes

Carreteras Dualos O NMulticarnil carmeteras oo IMDA antre e x santicdo y Y CEBR cada 1 m x sontiao
GO0 v 4001 vehidin, da calzadas soparadas, oada una con o Calzadn 3 carnles por sentido 1 Me cada 2
dos O mas carrnllos ke x sentido y 1 CER cada 1 km x senban

e Calzadn 4 cerrniles por sentido. 1 Me cadas 1
km y 1 CBR cada 1 km x sentdio

Carrateras de Pomoara Clase. carreteras con un IMDA ontre

A000 - 2001 vehidin, de une calzada de dos oarriles e« 1 Mucadaldmy 1 CBR cada 1 km

Cartataras de Soegundas Clase  carreteras con un IMDA

o Caoa 1.5 km so roalizard un CBR
antre 2000 - 407 veh/dia, deo una calzeds de dos carmilos

- (")
Carreterns de | ercern Clase Cartotocss con un IMDA antre

= Cada 2 km se realizara un CBR
400 - 201 vehv/dia, doe una calzada do dos carrilos

& 23

Carreteras con un IMDA = 200 vehidia, e uns calzndn e Cada 3 km se reslizerd un CBR

Figura N° 12: Numero de ensayos Mr Y CBR, segun IMDA.

Fuente: Manual de carreteras seccion de suelos y pavimentos R.D. N° 10-2014
MTC.

Tabla N° 01: Ensayos a realizar.

N

N + 0.5%
N+ 1%
N + 1.5%

PRk
S
o G

4 4 4
TOTAL DE ENSAYOS A REALIZAR 12

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo

El muestreo es la diferencia fundamental entre el procedimiento utilizado para
seleccionar una muestra y las probabilidades que componen la muestra. Teniendo
como muestra las no probabilisticas implican un proceso de seleccion informal, en
el cual la eleccién de la unidad de medida depende de la decisidon del investigador

al disefiar el trabajo, mas que de la probabilidad de la eleccion. 4
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En este estudio se utilizara un muestreo no probabilistico, ya que el investigador
determina el nUmero de ensayos a realizar y selecciona la muestra a investigar

segun corresponda de acuerdo con la normativa establecida.
3.4 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

Técnica de recoleccién de datos

Hace mencion al ser objetivos al momento de elegir el disefio de investigacién y la
muestra adecuada, procedemos a la recoleccion de datos en las cuales
adquiriremos nuevas definiciones, de tal manera que su consecuencia es la
preparacion del estudio detallado tanto de métodos o técnicas la cual tendra como
finalidad ayudar a enriquecer los conocimientos, es por ellos que se tendra el
estudio de mecéanica de suelos y como herramienta de recoleccion de datos , donde
se emplearon formatos de ensayos de laboratorio y fichas de analisis, las cuales
dependeran de las normas establecidas segin ASTM Y NTP. 42

Para los métodos de recopilacion de informacion, las observaciones se utilizaran
para proporcionar posibles soluciones, también para probar las hipoétesis
proporcionadas, existiendo diversas fuentes de informacién como base tedrica de

las variables utilizadas en los registros bibliogréficos.

Instrumento de recoleccion de datos
Es referida a las variables de la presente investigacién, donde los resultados
logrados seran una base de datos la cual serd analizada donde se medira o
recopilara datos que deben cumplir con dos requisitos basicos como, confiabilidad
y validez. 43
En la presente investigacion se ejecutaron en sayos de laboratorio in situ, analisis
de fichas técnicas para una buena recoleccion de datos, de tal manera que, los
instrumentos empleados fueron:

- Observacion.

- Fichas técnicas. (ver anexos)

- Fichas de Laboratorio. (ver anexos)

- Ensayos de laboratorio.
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De tal manera para llevar a cabo esta investigacién se efectuara ensayos para
conseguir resultados, por ello se menciona lo siguiente:

Tabla N° 02: Instrumento y forma de desarrollo

TECNICAS INSTRUMENTOS FUENTES DE INFORMACION

OBSERVACIONES FOTOGRAFIAS Y APUNTES DEL [CENTRO POBLADO DE ESTUDIO

LUGAR DE ESTUDIO
TRABAJO EN CAMPO HERRAMIENTA DE CAMPO LUGAR DE ESTUDIO

(CALICATAS)

TRABAJO EN ENSAYOS DE LABORATORIO  |LUGAR DE ESTUDIO
LABORATORIO

GABINETE DATOS DE FORMATO EXCEL  |DATOS RECOLECTADOS DE

CAMPO

Fuente: Elaboracion propia.

Validez.

Se define como la calidad de sinceridad que un instrumento pueda contar al momento
de medir una variable, Esto nos quiere decir que cada variable cuenta con instrumentos
los cuales no pueden ser repetidos, de tal manera que, si se utiliza una muestra para un
ensayo X, la misma no podra ser empleada a otro ensayo. Estas deben ser validadas por

expertos confiables en este caso ingenieros ya especializados, y colegiados. 4

Confiabilidad.

Segun Rangel Y Giler (2010) La confiabilidad es un instrumento de medicién cuyo
propdsito es calcular el grado de precision o exactitud en el cual se emplea un
instrumento o equipo de diferentes ocasiones arrojando siempre resultados
coherentes de manera confiable. 4°

Para garantizar la confiabilidad los instrumentos que se utilicen deben cumplir con
los estandares de calidad, también deberian de tener una ficha técnica que certifique

su calidad del instrumento.

3.5 Procedimiento
El presente proyecto inicia cuando se detecta una problematica, la cual no permite

identificar las variables necesarias para el predicamento de nuestro proyecto,
después se realiza la excavacién de calicatas de un metro y medio a nivel de
subrasante para de esta manera obtener las muestras de suelos, in situ, las cuales

analizarian para conocer su condicion en la que se encuentra la subrasante de la
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calle seleccionada del centro poblado La Palma, posterior a ello se realizaran los
estudio respectivos para mejorar la subrasante de dicho lugar , los cuales son:
granulometria, Limites de Atterberg, CBR y Proctor modificado, todo ello se
realizard bajo los estandares de seguridad y calidad de ASTM y NTP, obteniendo
los resultados para poder concluir y discutir las hip6tesis planteadas en un inicio de

la presente investigacion.

3.6. Método de analisis de dato

La obtencion de datos se llevo a cabo mediante la observacion directa, donde nos
permitid la seleccién de datos el cual nos permite visualizar los ensayos ejecutados
en el laboratorio logrando tomar los datos necesarios para obtener resultados de
acorde a nuestra hipotesis.

Para este método de analisis de datos con perspectiva a nuestra hipétesis de la
presente investigacion, se realizard mediante el estudio de resultados conseguidos
en los ensayos, en tal sentido que nos permita observar cada uno de los ensayos
realizados en dicho laboratorio realizado a nuestra muestra adicionando fibra de

platano par asi tomar nota y tener resultados positivos.

3.7 Aspectos éticos

Para lograr una investigacion de alta calidad empleare todos mis conocimientos
adquiridos a lo largo de mi carrera universitaria junto a las investigaciones
realizadas, por ello se buscaran manuales para guiarme del desarrollo de la
presente investigacion.

Asimismo, respetare las normas y ensayos correspondientes, tales como fuentes
confiables dando mejores resultados, de tal manera que podamos alcanzar los
objetivos especificos analizados con claridad que nos brindara una mejora como

profesional y como persona.
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V.

Nombre de la tesis:

Evaluacion de la fibra de platano en las propiedades mecanicas de la subrasante

RESULTADOS

en suelos arcillosos, La Palama, Tumbes-2021

Ubicacion:

Departamento : Tumbes

Provincia : Zarumilla

Distrito : Papayal

Ubicacion : Carretera del Centro Poblado La Palma
P

oy A
' £ ONeorw Pac = “- o ~.(

. i \
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o
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Figura N°13: Mapa del Perd-Tumbes. Figura N°14: Mapa de la region-Tumbes.
Fuente: Google Search. Fuente: Google Search.

Localizacion:

5

Canasco

. e - At 7N

Figuré N°15: Localizacion de la carretera La Palma

Fuente: Google maps
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Procedimiento 1. El estudio se ejecuté en la carretera La Palma, la cual se

encuentra dentro del mismo centro poblado, donde se hizo 03 calicatas en las

siguientes progresivas:
Descripcion: Calicata N 01
Progresiva: 0+00 km
Profundidad: 1.50 m
Dimensiones: 1.00 x 1.20 m

Lado de via: Derecho

Descripcién: Calicata N 02
Progresiva: 0+500 km
Profundidad: 1.5 m
Dimensiones: 1.00 x 1.20 m

Lado de via: Izquierda

Figura N°16: Calicata N° 01

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion: Calicata N 03
Progresiva: 1+00 km
Profundidad: 1.50 m
Dimensiones: 1.00 x 1.20 m
Lado de via: Derecha

Figura N°18: Calicata N° 03

Fuente: Elaboracién propia

Figura N°17: Calicata N° 02

Fuente: Elaboracién propia
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Procedimiento 2: Se realiz6 el traslado de los especimenes al laboratorio Suelos
Mas para decretar sus propiedades fisico mecanicas de las muestras en estado
natural y su mejora, en las cuales realizaron estudios como:
v" Analisis Granulométrico
v Limites de Atterberg

- Limite liquido (LL)

- Limite plastico (LP)

- Indice de plasticidad (IP)
v CBR
v Proctor Modificado
Trabajo de Laboratorio
Se realizo un total de 03 calicatas en diferentes progresivas, teniendo como
referencia el Manual de Suelo Geologia, Geotecnia y Pavimento en el capitulo V-
Suelos que proporciona el Ministerio de Transporte, donde indica que la trocha a
trabajar corresponde a un bajo volumen de transito, en la cual se realizaran tres
calicatas por kilometro, de tal manera se realizaran 03 ensayos granulométricos
para identificar el terreno mas desfavorable y de esta manera realizar los ensayos

concernientes para su mejoramiento con los residuos.

Q URVA GRANULOMETRICA . i
R 8 pogae $ 0% VOWEEA & &
o s o e o ©o o e e = o ¥ O N ¥ . S
Z Z2 2T ED2E Z Z Z F O O+ «~ Bobd

8 8 &8 8 8
PORCENTAJE QUE PASA (%)

< 2 ~ ~
S =f B 8832 83888 88 88 8888
S S ASERRREMALA(mmf\N @ ¥ © o~ o8 §age

Figura N°19: Analisis granulométrico por tamizado de la calicata - 01

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién. - Segun el ensayo granulométrico por tamizado de la calicata N°01,
se puede observar que del material obtenido logro pasar el 83% a la malla N° 200
teniendo en su mayoria material finos, un 17% de material logro pasar por la malla
N°04 existiendo un material arenoso.

De acuerdo a la muestra extraida de la calicata ubicada del kildmetro 0+00 de la
carretera La Palma, su puedo demostrar segun la clasificacion SUCS en el

laboratorio (SUELOS MAS E.I.R.L), la muestra es una Arcilla Limosa perteneciente

al grupo A-6.
Calicata 02
E 8 megge UYL 4 g
- 22 £ 2 %222 22223 88 F+ T aab
‘ 100
= ”
80 _
o g
| o 2
| = 3
‘ (<}
| 0oy
1 30 ’i\
20 ¢ |
['4
10 9
| 0
ml\ B~
5 5 REEIE 88883 38 38 888283
o S ASERFRREMALLA(mmfIN © Y@ o~ o9 & @O

Figura N°20: Andlisis granulométrico por tamizado de la calicata - 02

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién. — Segun el ensayo granulométrico por tamiz realizado para la
calicata N° 02 se puede observar que el material obtenido fue de, 85% retenido por
la malla N° 200 considerado como finos, con un 15% de material arenoso.

De acuerdo a la muestra extraida de la calicata ubicada del kilometro 0+500 de la
carretera La Palma, su puedo demostrar segun la clasificacion SUCS en el
laboratorio (SUELOS MAS E.I.R.L), la muestra es Arcillo Limosa perteneciente al

grupo A-6.
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Calicata 03
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Figura N°21: Analisis granulométrico por tamizado de la calicata - 03

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacidén. - Segun el ensayo granulométrico por tamiz realizado para la
calicata N° 02 se puede observar que el material obtenido fue de,15% retenido
siendo este un material arenoso y el 85% retenido pasa por la malla N° 200
considerado como finos.

De acuerdo a la muestra extraida de la calicata ubicada del kilometro 1+000 de la
carretera La Palma, su puedo demostrar segun la clasificacion SUCS en el
laboratorio (SUELOS MAS E.I.R.L), la muestra es Arcillo Limosa perteneciente al
grupo A-6.

En conclusidn, al evaluar los ensayos realizados nos encontramos con la calicata
N° 02, la cual presenta un terreno mas desfavorable, de tal manera que se procedio
a transportar las muestras al laboratorio donde se ejecutaron diversos ensayos
como Limites de Atterberg, Proctor modificado y California Bearing Ratio (CBR).
Limites de Atterberg (ASTM D4318)

Estos resultados obtenidos segun N° 03, nos muestra que el Limite liquido (LL) es
de 36.5%, el Limite plastico (LP) es del 21.3%, teniendo como diferencia de este
estado LL — LP un indice de plasticidad (IP) de 15.2%. Alcanzando a concluir que
es de alta plasticidad con caracteristicas de suelo arcilloso de acuerdo a la tabla

4.6 del Manual de carreteras 2014.
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Tabla N°03: Resultados de los ensayos en laboratorio de la muestra paron.

CONTENIDO DE HUMEDAD 9.5%
Limite liquido 37.10%
LIMITES DE ATTERBERG Limite plastico 22.00%
indice de plasticidad 15.20%
CLASIFICACION DE SUELOS UGS CLARCILLA LIMOSA
AASHTO A-6
Opti tenido d
Ptimo contendo de 11.60%
PROCTOR MODIFICADO ..
Densidad Maxima Seca
1.87
(DMS)
California Bearing Ratio (CBR) 3.60% 5.50%

Fuente: Elaboracion propia.

LIMITES DE ATTERBERG

40.00% 37.10% |
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%

X
(%]
w
5
<
—
zZ
[NN]
O
oc
@)
o

10.00%
5.00%

0.00% — — . —— —
Limite liquido Limite plastico Indice de plasticidad

Series1 37.10% 22.00% 15.20%
MUESTRA DEL SUELO NATURAL

Figura N°22. Grafico del limite de consistencia de muestra patron.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién. - Se puede visualizar la muestra de la calicata N° 02, que contiene
un 9.5% de contenido de humedad, 36.5% de limite liquido, 21.3% de limite plastico
y un 15.2% de indice de plasticidad, también se puede observar que la muestra es

altamente arcillosa, la cual se puede confirmar en el ensayo realizado.
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DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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N° DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQuiDO 37.12
LIMITE PLASTICO 2195
iNDICE DE PLASTICIDAD 15.17

Figura N°23: Grafico de diagrama de fluides de muestra patrén.

Fuente: Elaboracién propia.

Proctor modificado

Optimo contenido de Humedad (OCH)

£
2
=
2
w
(@)
o
o
o

m Optimo contenido de
Humedad (OCH)

MUESTRA DE MUESTRA PATRON

Figura N°24: Grafico del limite de consistencia de muestra patron.

Fuente: Elaboracién propia.
Interpretacién. — Se realiz6 el ensayo de Proctor modificado de la muestra patrén,

en la cual se obtuvo como resultado 11.60% de contenido de humedad.

31



Densidad Maxima Seca (DMS)

1.87 gr/cm3 Densidad

1.5 ‘Maxima
E Seca
e (DMS)
(U]

0.5 |

0
1
1
[ Densidad Maxima Seca w

(DMS)

MUESTRA DEL SUELO NATIVO

Figura N°25: Grafico de Maxima Densidad Seca de la muestra patron.

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacién. — Se realiz6 el ensayo del Proctor modificado de la muestra patron,
donde se obtuvo como resultado de 1.87 gr/cm® de Maxima Densidad Seca.
California Bearing Ratio (CBR)

California Bearing Ratio (CBR)

5.50%

X
2
[y
=
w
O
3
o
-4

CBR al 95% CBR al 100%
M California Bearing Ratio
(e:1)]

MUESTRA DEL SUELO NATURAL

Figura N°26. Grafico del California Bearing Ratio (CBR) de la muestra patron.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. — El ensayo de California Bearing Ratio (CBR), se tomard como
referencia a la muestra del patrén del suelo que logré una densidad de 1.87 gr/cm?
y un contenido de humedad de 11.60%. después de ser llevada la muestra a
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saturacion sera medida su capacidad portante o resistencia con una penetracion al
0.1” el cual nos muestra un CBR al 95% de 3.60% y un CBR al 100% de 5.50%.
Dicho ensayo de CBR determinara si el suelo utilizado es apto para la subrasante,
por lo cual tendremos que asistir al Manual del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones E-132 el cual nos indica que el suelo natural se encuentra en un
estado pobre para su uso a nivel de subrasante.

Objetivo 01:

Determinar la influencia de la fibra de platano en el valor relativo de soporte de las
propiedades mecanicas de la subrasante en suelos arcillosos, La Palma, Tumbes
- 2021.

California Bering Ratio (CBR) ASTM D1883.

El valor relativo de soporte (CBR), es un indice de su resistencia al esfuerzo
cortante en condiciones determinadas de compactacion himeda y se expresa como
el tanto por ciento de la carga necesaria para introducir un piston de 4” a una
seccion circular en una muestra de suelo respecto a la precisa para que el mismo
piston penetre a la misma profundidad de una muestra de tipo de piedra triturada.

Evidencias:

Figura N°27:Sefialando material para ensayo. Figura N°28:Desarrollando ensayo

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°04: El ensayo California Bearing Ratio (CBR) con la incorporacion de FDP

SUELO
NATURAL (SN) 3.60% 5.50%
FDP+0.5% 6.80% 9.40%
FDP+1% 4.50% 8.20%
FDP+1.5% 3.80% 7.60%

Fuente: Elaboracion propia.

INTERPRETACION. — Al efectuar los ensayos de CBR se pudo verificar el cambid

eficaz del suelo arcilloso al momento de incorporar el estabilizador, de acuerdo a la

capacidad portante con penetraciéon de 0.1” y una lectura inicial del suelo natural o

suelo patrén al 95% nos proporcion6 3.6% y al 100% nos proporcioné una lectura

de 5.5%, de tal manera que al adicionar el 0.5% de fibra de platano hemos obtenido

para el 95% un resultado de 6.80% y para su 100% un resultado de 7.40%, siendo

este un excelente material para la estabilizacién a nivel de Subrasante de un suelo

arcillo limoso.

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

M California Bearing Ratio (CBR) al 100%

M California Bearing Ratio (EBR)jat95%
A

6.80%
| [sadd

SUELO NATURAL (SN) FDP+0.5%

FDP+1%

FDP+1.5%

Figura N°29: Grafico del ensayo California Bearing Ratio (CBR) con la

incorporacion de FDP
Fuente: Elaboracion propia.
Objetivo 02:
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Especificar la influencia de la fibra de platano en el contenido de humedad y maxima
densidad de las propiedades mecanicas de la subrasante en suelos arcillosos, La
Palma, Tumbes — 2021.

Proctor modificado ASTM D1557.

Este estudio es referido mediante la determinacion del peso por unidad de volumen
en el suelo que ha sido compactado por un procedimiento definido para distintos
contenidos de humedad, el cual tiene como objetivo establecer el peso volumétrico

méaximo que puede alcanzar un material, asi como la humedad optima.

Evidencias:

Figura N°30.Realizando curado de ensayo. Figura N°31. Desarrollando dicho ensayo.

Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°05: Ensayo del Optimo Contenido de Humedad (OCH) Y Mé&xima Densidad

Seca (MDS) con la incorporacién de Fibra de Platano.

SUELO
NATURAL (SN) 11.60% 1.87
FDP+0.5% 11.50% 1.94
FDP+1% 12.00% 1.81
FDP+1.5% 11.40% 1.9
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Fuente: Elaboracién propia.

Optimo Contenido de Humedad(OCH)

12.00%
11.90%
11.80%
11.70%

11.60% pre—

11.50% P
11.40%

11.30%

11.20%

11.10%

PORCENTAIE (%)

SUELO NATURAL  FDP+0.5% FDP+1% FDP+1.5%
(SN)

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

Figura N°32: Grafico del Optimo Contenido de Humedad (OCH) con la
incorporacion de Fibra de Platano.

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion. — EI Optimo Contenido de Humedad es inversamente proporcional
a la Maxima Densidad Seca ya que va varia de acuerdo a las diferentes adiciones
en porcentaje de la Fibra de platano, es decir con un menor porcentaje del residuo,
0.5%, tendremos un efecto positivo brindandonos un Optimo contenido de
Humedad de 11.50%.

Maxima Densidad Seca(MDS)

1. 94 gr/cm3

1.9 gr/cm3,
1.87. gr/cm3 '
I i 81 gr/cm3

SUELO NATURAL FDP+0.5% FDP+1% FDP+1.5%
(SN)

MAXIMA DENSIDAD SECA

Figura N°33. Grafico de la Maxima Densidad Seca (MDS) con la incorporacion de

Fibra de Platano.
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Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion. - La Maxima Densidad Seca disminuye relativamente y el Optimo
contenido de humedad aumenta, es por ello que inicialmente el suelo natural tiene
un resultado de 1.87 gr/cm?y al adicionar un 0.5% aumenta teniendo una mejora
de 1.94 gr/cm3,

Objetivo 03:

Indicar la influencia de fibra de platano en el indice de plasticidad de las
propiedades mecéanicas de la subrasante en suelos arcillosos, La Palma, Tumbes
—2021.

Limites de Atteberg ASTM D423.

Este ensayo relaciona el grado de plasticidad del suelo con su contenido de
humedad, el cual es expresado en funcion del peso seco de la muestra, es decir
determina los estados del suelo, ya que este puede presentar deformidades o una
baja capacidad portante, el cual busca el intervalo de humedad por el cual el suelo
se comporta de manera plastica. a) Suelos Natural (SN), b) SN + 0.5%FDP c) SN
+ 1.0%FDP d) SN + 1.5%FDP.

Evidencias:

Figura N°34.Senalando material para ensayo. Figura N°35. Desarrollando ensayo

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°06: Ensayo de Atterberg con la incorporacién de FDP.

SUELO
0 0 0
NATURAL (SN) 37.10% 22.00% 15.20%
FDP+0.5% 34.00% 21.80% 12.30%
FDP+1% 37.00% 22.30% 14.70%
FDP+1.5% 36.50% 21.70% 14.80%

Fuente: Elaboracion propia.

INTERPRETACION. — Los ensayos de limites de Atterberg o limites de
consistencia, con la adicion en diferentes porcentajes de fibra de platano, nos
muestran Optimos resultados para un suelo CL (Arcillo Limoso), en el cual se ha
reducido el indice de plasticidad (IP) de la muestra natural o patron, en donde
inicialmente se obtuvo un resultado de la calicata N° 02 de 15.20%, es por ello que
al incorporar cierta cantidad de porcentaje de fibra de platano nos brinda resultados
favorables a comparacién de la muestra inicial, tal es el caso que al incorporarse el
0.5% de fibra de platano su indice de plasticidad es de 12.30% , teniendo como

efecto una mejora n sus propiedades fisicas del suelo de tipo CL.

LIMITES DE ATTERBERG

40.00% —37:10% N 37.00%
: . (1]

35.00% — — —

30.00% \
25 00% 22.00% 21.80% 22.30% 21.70%

20.00% " 15.20% — 5 T 14.70% W 14.80%

15.00%
w - w w
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Figura N°36: Gréfico de Limites de Atterberg con la adicion de Fibra de Platano.

Fuente: Elaboracion propia.
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V. DISCUSION

Evaluacion de la fibra de platano en las propiedades Mecanicas de la
subrasante en suelos arcillosos, La Palma, Tumbes-2021.

Objetivo 1: Determinar la influencia de la fibra de platano en el valor relativo de
soporte de las propiedades mecanicas de la subrasante en suelos arcillosos, La
Palma, Tumbes — 2021.

Antecedente: More, Sy Ydrogo, E. (2019), en su tesis, afiadi6 resina de platano
en los porcentajes de 1.25%, 2.5% y 5.00% para mejorar los suelos arcillosos, en
el cual se obtuvo como resultado de la muestra patron, un CBR al 95% de 3.6% y
al 100% un CBR de 5.5%, asimismo las dosificaciones de resina afadidas se
obtuvieron un CBR al 95% de 6.8%, 4.5%y 3.8% y un CBR al 100% de 9.4%, 8.2%
y 7.6%, en tal sentido se precisé que al incorporar progresivamente los porcentajes
de resina el CBR incremento en logrando mejorar las propiedades del suelo en
estudio.

Resultados: Para obtener dichos resultados se tuvo que realizar el ensayo de
California Bearing Ratio (CBR), el cual consta en determinar la capacidad portante
del suelo, siento este referido al 95% y 100% de la densidad maxima seca a una
penetracion de carga de 2.54mm (1”), obteniendo como resultado del suelo natural
5.5% y 9.5% con incorporacion de 0.5% de fibra de platano, en la cual se logro
aumentar la resistencia de la muestra logrando un resultado favorable
respectivamente a lo referente al rango establecido en el manual de carreteras CBR
> 30%

Comparacion: Mediante el ensayo de California Bearing Ratio (CBR) se puede
confirmar que las dosificaciones de 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra de platano mejora
las propiedades mecénicas de la subrasante, donde esta resina es afiadida,
logrando obtener resultados positivos en dicho ensayo y sabiendo que el CBR
aumenta de manera considerable. De acuerdo a los resultados alcanzados en los
ensayos con adicion en porcentajes de fibra de platano, se pudo determinar que el
CBR tiene un comportamiento favorable logrando alcanzar en su 95% .8%, 4.5% y
3.8% los resultados de y en su 100% un resultado de comparacion del suelo natural
gue alcanza a un 95% un resultado de y al 100% un resultado de 9.4%, 8.2% y

7.6%, obteniendo una mejora Optima para la estabilizacién de una subrasante.
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Objetivo 2: Indicar la influencia de la fibra de platano en el indice de plasticidad de
las propiedades mecanicas de la subrasante en suelos arcillosos, La Palma,
Tumbes - 2021.

Antecedente: Terrones, A. (2018), en su tesis adiciono ceniza de bagazo de cafa
de azucar en los porcentajes de 5%, 10% y 15% para mejores suelos arcillosos.
Los cuales estan relacionados con la cantidad de agua que puede contener un
material y la capacidad de absorcidn que este posee, en la cual mediante el ensayo
realizado se obtuvieron los siguientes resultados, indicando el limite liquido
correspondiente a la plasticidad del material, estos se desarrollan con célculos
correspondiente al indice de plasticidad. Segun los alcanzado, la mayoria de
especimenes tiene una plasticidad media (7 < IP < 20), teniendo asi un IP medio
de 13.98%, de tal manera que es catalogado segun el manual de Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos del MTC como caracteristica principal de un suelo arcilloso
de media plasticidad, este dato ha permitido calcular el indice de grupo, que permite
contemplar la clasificacion de suelos por el método AASHTO, no obstante se debe
considerar que el contenido de arcilla en el suelo, dependiendo de su magnitud,
puede ser un elemento peligroso en la estructura del suelo y pavimento de la
subrasante, principalmente por su gran exposicion al agua

Resultados: En cuanto al ensayo de clasificacion se pudo obtener como resultado
un suelo arcillo limoso (CL) segun SUCS, en el cual al momento de afadir la fibra
de platano en un 0.5% se logra disminuir su indice de plasticidad del suelo arcilloso
de un 15.17% a un 12.25%.

Comparacion: Por medio del ensayo de Limites de Atteberg, la muestra patron con
la que se realizo fue clasificada como un suelo arcillo limoso CL, en tal sentido que
al realizar el ensayo patron para obtener las caracteristicas o propiedades del suelo,
se obtuvo un indice de plasticidad de 15.17%, por lo tanto, se decidié afiadir fibra
de platano en porcentajes de 0.5%, 1.0% y 1.5% obteniendo un indice de
plasticidad de 12.3%, 14.7% y 14.88%, también logrando considerablemente una
influencia positiva de este residuo, el cual se refleja en el estudio realizado con
adicion de 0.5% de fibra de platano en los limites de consistencia / Atterberg de la

carretera La Palma, Tumbes-2021.
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A través de este ensayo se identific6 que al incorporar dicho residuo disminuye
progresivamente el indice de plasticidad, igualmente el limite liquido y el limite
plastico.

Objetivo 3: Especificar la influencia de la fibra de platano en el contenido de
humedad y méaxima densidad de las propiedades mecanicas de la subrasante en
suelos arcillosos, La Palma, Tumbes — 2021.

Antecedente: Rimachi, | y Sanchez, R. (2019) mediante el ensayo de Proctor
Modificado, se obtuvo de la muestra patron un éptimo contenido de humedad de
5.30 % y su maxima densidad seca de 1.56 gr/cm?, al adicionar el 0.5% de ceniza
de cascara de coco, también se logré obtener una humedad optima de 9.1% y su
maxima densidad seca de 1.78 gr/cm? por otro parte, al afiadir el porcentaje 1.5%
logramos su humedad optima de 9.4% y su maxima densidad seca 1.86 gr/cm?
asimismo, al afiadir el 3% su humedad optima llega a un 24% y un 1.67 gr/cm? de
su maxima densidad, también al adicionar al 5% su humedad es de 9.1y su maxima
densidad seca es de 1.776 gr/cm? por Gltimo al 8% donde su humedad optimo 8.5%
y su maxima densidad seca 1.88 gr/cm?.

Resultados: Para determinar el 6ptimo contenido de humedad se realiz6 el ensayo
de Proctor Modificado donde se obtuvo un resultado de 11.6% de optimo contenido
de humedad y 1.87 gr/cm® de Maxima Densidad Seca de la muestra del suelo
natural, en la cual adicionando el 0.5% de fibra de platano se obtuvo un resultado
de 11.5% donde el 6ptimo contenido de humedad logro disminuir y la maxima
densidad seca logo aumentar a un 1.94 gr/cm?.

Comparacion: Mediante el ensayo de Proctor modificado se determin6é que la
adicion de fibra de platano en un 0.5%, tuvo como consecuencia la reduccion del
optimo contenido de humedad del suelo arcillo limoso, cabe resaltar que al agregar
dosis mayores al 0.5% el contenido de humedad empieza aumentar de manera
significativa, teniendo en cuenta los resultados alcanzados en los diferentes
porcentajes se obtuvo un 11.5%, 12% , 11.4% y una MDS de 1.94 gr/cm?, 1.89
gr/lcm®y 1.9 gr/cm® , obteniendo de la muestra patrén 11.6% y 1.87 gr/cm?® , al
momento de obtener los resultados nos damos cuenta que con el primer porcentaje
de dosificacion se obtiene una disminucion eficiente del optimo contenido de

humedad, lo contrario para con el segundo porcentaje.
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VI. CONCLUSIONES

Objetivo general. Se determind la aplicacion de fibra de platano mejora en las
propiedades de la subrasante de la carretera del centro poblado La Palma-Tumbes,
llegando a obtener resultados favorables en sus propiedades afadiendo distintos
porcentajes de dosificaciones de fibra de platano, llegando a obtener mejoras en la
disminucién del indice de plasticidad, en los Limites de Atterberg, también en la
reduccion del Optimo contenido de Humedad vy el incremento de la capacidad
portante o CBR del suelo siendo este clasificado como un suelo regular Para una

subrasante.
1. Valor relativo de soporte (CBR)

Inicial: CBR al 95%= 3.6%, 0.5% FP (CRB= 6.8%), 1.0% FP (CBR= 4.5%), 1.5%
FP (CBR= 3.8%).

Inicial: CBR al 100%= 5.5%, 0.5% FP (CRB= 9.4%), 1.0% FP (CBR= 8.2%), 1.5%
FP (CBR= 7.6%).

Objetivo especifico 1. Se determin6 que la aplicacion en porcentajes de fibra de
platano en la capacidad portante con el ensayo del CBR, influyo de manera positiva
ya que logré aumentar la resistencia de la subrasante, al afiadir un porcentaje de
0.5% de fibra de platano, teniendo como resultado de 3.6% a un 6.8% siendo este
el resultado a un 95%, también se logré obtener una mejora al 100% de un 5.5% a
un 9.4%. lo cual se concluye que al adicionar menos porcentaje de fibra de platano

se obtendran mejores resultados, quedando demostrado con dicho ensayo.
2. Optimo contenido de humedad y maxima densidad seca

Inicial OCH Y MDS: 11.6%y 1.87 gr/cm?, 0.5% (OCH= 11.5%, MDS= 1.94 gr/cm?),
1.0% (OCH= 12%, MDS= 1.89 gr/cm3) Y 1.5% (OCH= 11.4%, MDS= 1.9 gr/cm?).

Objetivo especifico 2: Se determind los porcentajes del optimo contenido de
humedad estableciendo dosificaciones de fibra de platano en el ensayo de Proctor
modificado, en el cual disminuye el contenido de humedad en mi primera

dosificacion, al igual que la ultima, también obtenemos resultados de maxima
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densidad seca la cual aumenta con nuestra primera afiadidura de resina de fibra de
platano logrando un resultado de 1.94 gr/cm?, en conclusion las dosificaciones de
0.5% , 1.0% y 1.5% tuvieron una contribucion esperada ante el bajo contenido de
humedad y el aumento de la méxima densidad seca, lo cual queda comprobado
mediante ensayos de laboratorio realizados por el tesista.

3. Limites de Atterberg
Inicial IP: 15.2%, 0.5% FP (IP=12.3%), 1.0% (IP=14.7%), 1.5% (IP= 14.88%).

Objetivo especifico 2: Se establecié que la muestra patrén obtenida en el ensayo
fue una arcilla limosa (CL) segun SUCS, en la cual se afiadi6 un porcentaje en
especifico de la fibra de platano en dicho ensayo realizado, de tal manera que
contribuy6 de manera directa a la disminucion del indice de plasticidad de un 15.2%
a un 12.3% adicionando un 0.5% de dicha fibra , en consecuencia siendo esta la
dosificacion més favorable al momento de realizar dicho ensayo, es por ello que se
concluye que la afiadidura de fibra de platano en minimos porcentajes disminuye el
indice de plasticidad, lo cual queda comprobado mediante los ensayos de

laboratorio.
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VIl.  RECOMENDACIONES

1. Valor relativo de soporte (CBR)

Inicial: CBR al 95%= 3.6%, 0.5% FP (CRB= 6.8%), 1.0% FP (CBR= 4.5%), 1.5%
FP (CBR= 3.8%).

Inicial: CBR al 100%= 5.5%, 0.5% FP (CRB= 9.4%), 1.0% FP (CBR= 8.2%), 1.5%
FP (CBR= 7.6%).

Objetivo especifico 1: La presente investigacion se eligié dosificaciones de fibra
de platano en distintos porcentajes como 0.5%, 1.0% y 1.5%, de las cuales
obtuvimos resultados favorables, por lo tanto, se sugiere realizar exclusivamente
para el CBR un optima proporcion de fibra de platano menor al 0.5% respecto al
peso del suelo, de tal manera que este pueda estar en un rango de subrasante muy

buena de acuerdo al manual de Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
2. Contenido de Humedad y Maxima densidad Seca

Inicial OCH Y MDS: 11.6%y 1.87 gr/cm?, 0.5% (OCH= 11.5%, MDS= 1.94 gr/cm3),
1.0% (OCH= 12%, MDS= 1.89 gricm3) Y 1.5% (OCH= 11.4%, MDS= 1.9 gricmd).

Objetivo especifico 2: En la presente investigacion al optar las diferentes
proporciones se obtienen resultados equivalentes utilizando el 0.5%, 1.0% y 1.5%,
de los cuales en los tres porcentajes se obtiene un aumento de la maxima densidad
seca, también disminuye en dos porcentajes su optimo contenido de Humedad,
para una futura investigacién se recomienda usar porcentajes mayores, para de
esta manera la maxima densidad seca aumente y su optimo contenido de humedad

disminuya.
3. Limites de Atterberg
Inicial IP: 15.2%, 0.5% FP (IP=12.3%), 1.0% (IP=14.7%), 1.5% (IP= 14.88%).

Objetivo especifico 3: En la presente investigacion al elegir porcentajes de fibra
de platano de 0.5%, 1.0% y 1.5% respectivamente, mediante el ensayo

correspondiente se logré disminuir los indices de plasticidad, teniendo esta un
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comportamiento favorable ante el suelo ya que lo hace menos plastico, por lo tanto,
se recomienda usar diferentes dosificaciones ya que el resultado siempre sera

favorable.

4. Se recomienda al centro poblado La Palma — Tumbes aprovechar la fibra de
platano como estabilizante, debido a su abundante existencia dentro y alrededor de
la zona, la cual ayuda a sus propiedades de la subrasante, debido a que este es

una alternativa econdmica y sustentable.

5. También se recomienda para futuras investigaciones efectuar el analisis
comparativo en cuanto a costos de un producto de la zona y otro tipo de

estabilizante como, cal, ceniza, etc.
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ANEXO 01: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

TiTULO DE LA INVESTIGACION: Evaluacion de la fibra de platano en las propiedades Mecanicas de la subrasante en suelos arcillos, La Palma, Tumbes — 2021"

TESISTA: SANCHEZ DEL ROSARIO, KYHARA ZARELY

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
L
E Apl‘i)cando la fibra de Platano al
w Es un material extraido del tallo de la planta del 0.5% del peso de la subrasante
a) mismo, para obtener se despojan los residuos, |La fibra de platano seran medidas que
pd
w se le real.lzara un secado a ambiente, a traveg de'sus pro.[,)ledades'se Experimento aplicando el
& consecutivamente son almacenados, la cual determinara la accion de variable orcentaie de Fibra de
a promedia 2386 nm, con longitud de 60 mm la dependiente, asi como la prueba para Porcentaje de la FIBRA DE Aplicando la fibra de Platano al P !
FIBRA DE PLATANO . - ) ) . < platano al volumen de la
=z cual esta relacionada con el uso previsto, cada una de sus dimensiones, donde PLATANO 1% del peso de la subrasante subrasante-Balanza
w Tamblep tiene rasgos.de alta resistencia, con  |se presentara como un cambio de Calibrada.
— Buen brillo y un peso ligero, donde cuenta con  |peso y reemplazaré el suelo de la
9(3 una buena absorcién de humeda.Rodriguez, calzada
o Sarache y Orego, (2014) Aplicando la fibra de Platano al
<>( 1.5% del peso de la subrasante
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Ll I :
- - - La estabilizacién de suelos de la Valor relativo de CBR Ensayo CBR (ASTM 1883)
Z La estabilidad del suelo es definida como el subrasante ser4 medida en base a las soporte
w progreso de las propiedades fisicas de un suelo, |propiedades de suelo, las cuales se
% la cual emplea procedimientos mecanicos con la|encontraran en su estado himedo -
w incorporacion de productos quimicos, naturales |como su estado seco.36 Contenido de -
& ESTABILIZACION DE | © Sintéticos. Es decir, se podran evaluaren Para el mejoramiento de la subrasante humedad y Proctor modificado Ensayo Proctor modificado
a LA SUBRAZANTE | diversos tipos de suelo, el cual se realizar por  |se realizaré combinaciones confibra | Propiedades Maxima densidad (ASTM D 4715)
w medio de la aplicacién de estabilizadores de platano donde se realizara un Mecanicas seca
_| teniendo como resultado una mejorara en andlisis detallado a las respuestas de
E‘E caracteristicas geotécnicas del suelo para estas combinaciones en cuanto a el limite liquido
T garantizar una buena ejecuciony construccion  |valor relativo de soporte, contenido de
< de un proyecto vial. MTC, (2014) humedad y limite de consistencia Indice de Ensayo limite de Atterberg
> plasticidad (ASTM D 1241-)
limite plastico




ANEXO 02: MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO DE LA INVESTIGACION: Evaluacién de la fibra de platano en las propiedades Mecanicas de la subrasante en suelos arcillos, La Palma, Tumbes — 2021"

TESISTA: SANCHEZ DEL ROSARIO, KYHARA ZARELY

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

TIPO Y DISENO DE IVESTIGACION
METODOLOGICA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GNERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE INDEPENDIENTE

¢De qué manera influye la fibra de
platano en las propiedades
mecanicas de la subrasante en
suelos arcillosos, La Palma, Tumbes -
20217

Evaluar la influencia de la fibra de platano
en las propiedades mecanicas de la
subrasante en suelos arcillosos, La Palma,
Tumbes - 2021.

La incorporacion de la fibra de platano en
porcentajes de 0.5%, 1% y 1.25% influye
en las propiedades mecanicas de la
subrasante en suelos arcillosos, La Palma
Tumbes — 2021.

Porcentaje de la FIBRA DE

PLATANO

Aplicando la fibra de Platano
al 0.5% del peso de la
subrasante

Aplicando la fibra de Platano
al 1% del peso de la
subrasante

Aplicando la fibra de Platano
al 1.5% del peso de la
subrasante

Experimento aplicando
el porcentaje de Fibra
de platano al volumen
de la subrasante-
Balanza Calibrada.

METODO: Cientifico.

TIPO: Aplicada.

NIVEL: Explicativo.

DISERNO: Cuasi-experimental.

PROBLEMA ESPECIFICO

OBJETIVO ESPECIFICO

HIPOTESIS ESPECIFICA

VARIABLE DEPENDIENTE

ENFORQUE: Cuantitativo.

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

POBLACION: 1 kilometros de la
carretera Centro Poblado La Palma

¢ Cuanto influye la incorporacion de
fibra de platano en el valor relativo de
soporte (CBR) de la subrasante en
suelos arcillosos, La Palma, Tumbes-
20217

Determinar la influencia de la fibra de
platano en el valor relativo de soporte de
las propiedades mecanicas de la
subrasante en suelos arcillosos, La Palma,
Tumbes - 2021

La incorporacién de la fibra de platano en
porcentajes de 0.5%, 1% y 1.25%
incrementa el valor relativo de soporte
(CBR) de las propiedades mecénicas de
la subrasante en suelos arcillosos, La
Palma Tumbes — 2021

¢ Cuanto influye la incorporacion de
fibra de platano en el 6ptimo
contenido de humedad y maxima
densidad seca de la subrasante en
suelos arcillosos, La Palma, Tumbes -
20217;

Especificar la influencia de la fibra de
platano en el contenido de humedad y
maxima densidad de las propiedades
mecanicas de la subrasante en suelos
arcillosos, La Palma, Tumbes - 2021

La incorporacién de la fibra de platano en
porcentajes de 0.5%, 1% y 1.25%
disminuye el 6ptimo contenido de
humedad y maxima densidad seca en las
propiedades mecanicas de la subrasante
en suelos arcillosos, La Palma Tumbes —
2021

¢ Cuanto influye la incorporacion de
fibra de platano en el indice de
plasticidad de la subrasante en
suelos arcillosos, La Palma, Tumbes -
20217

Indicar la influencia de la fibra de platano
en el indice de plasticidad de las
propiedades mecanicas de la subrasante
en suelos arcillosos, La Palma, Tumbes -
2021.

La incorporacion de la fibra de platano en
porcentajes de 0.5%, 1% y 1.25% reduce
el indice de plasticidad de las
propiedades mecanicas de la subrasante
en suelos arcillosos, La Palma, Tumbes —
2021.

Valor Relativo
de Soporte

CBR

Ensayo CBR (ASTM
1883)

MUESTRA: 03 Calicatas para 1+00
kilometro de la carretera La Palma.

Propiedades

Mecanicas Maxima

Contenido de
humedad y

densidad seca

Proctor modificado

Ensayo Proctor
modificado (ASTM D
4715)

MUESTREO: No probabilistico .

Indice de
Plasticidad

Limite liquido

limite plastico

Ensayo limite de
Atterberg (ASTM D
1241-)

TECNICA: Observacion experimental.

INSTRUMENTOS: Formatos de los
ensayos realizados.




ANEXO 03: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccidn de datos: Fibra De Platanc

“Evaluaccon de la fibra de platano en las propiedades Mecinicas de la subrasanie en susios

Parte A: Datos generales

arcifiosos, La Palma, Tumbes.-2021"

Tessta: Sanchez Del Rosano, Kyhara Zacely
Fecha: LUma, 27 de Septiembre del 2021

Pane B: Dosificacion de Fibra De Plitano

0.5% | OK

"% |OoK

1.5% [ OK

Tesis: Guerra, K (2019) Dos#icacion Pseudotalio de platanc: 0.26%, 0.50%, 0.76%

Tesis: More, S Y Ydrogo, E (2018) Dosficacon Resima de Platanc: 1.25%, 2.60%,5.00%

Tesis: Rojas, G (2017) Dosficacion Fivas de Platano en resinas de polidster con fibra
de wickio: 0%, 10%, 20%, 30%, 40%

Apelidos. GARAY ARICA
Nombres: PEDRO DANIEL
Tiulo: INGENIERO

Grado: TITULADO

N" Req. CIP: 186422
Firma:

Apelidos: ESPINOZA
HERRERA

Nombwes: LUIS ARMANDO
Thuso! INGENIERO CIVIL
Grado: TITULADO

N* Reg. CIP: 80850

Firma

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apsllidos: MENDOZA JICARO
Nombxes: ALVARO

Tiule: ARQUITECTO

Grado. TITULADO

N" Reg. CAP: 15260

Frma:
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ANEXO 04: FICHAS DE RESULTADOS DE LABORATORIO

LARCHATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS F.LRL
TN CATTUT ¥ 444 - KL MITAGRO < TUMHEES
W0 - CEL (NS - M| AT | Tierbes

INFORME GEOTECNICO

TESIS: “"EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
SUELOS ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021"

TESISTA: SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY

UBICACION:
REGION : TUMBES
PROVINCIA: ZARUMILLA
DISTRITO : PAPAYAL
LUGAR : LOCALIDAD DE LA PALMA

Tumbes, agosto 2021
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.L
JR. CAHUIDE N°248 - EL MILAGRO - TUMBES
TESIS: EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN SUELOS
ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021

TESIS : : SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY

FECHA ) Agosto, 2021
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

3" 76.200 Material: Arfirmado
21/2" | 63.500
2" | 50.800 0 0.0 0.0 100.0 Procedencia: C1 - M1
11/2" | 38.100 100.0 4.0 4.0 96.0 Profundidad: 0.0 - 0.20mt.
1" | 25.400 115.0 5.0 9.0 91.0
3/4" | 19.050 179.0 8.0 17.0 83.0 PESO TOTAL (Wo) = 2330 gr
12" | 12.700 161.0 7.0 24.0 76.0
3/8" | 9.525 210.0 9.0 33.0 67.0 PORCENTAJE DE AGREGADO
1/4" | 6.350
N°4 | 4760 277.0 12.0 45.0 55.0 Grava: 45%
N°6 | 3.360 Arena : 45%
N°8 | 2.380 Finos: 10%
N° 10 | 2.000 12.0 7.0 52.0 48.0
N°16 | 1.190
N°20 | 0.840
N° 30| 0.590 28.0 15.0 67.0 33.0
N°40 | 0.426 15.0 8.0 75.0 25.0
N° 60 | 0.297 10.0 7.0 82.0 18.0
N°80 | 0177
N° 100 0.149
N°200| 0.074 15.0 8.0 90.0 10.0
Total
Limite liquido (%) |
Limite Plastico (%) 19.3 Humedad (%) 6.90
Indice de Plasticidad (%) 52 |
. . SUCS. CL
Clasificacion: ZASHTO
§ 83 8 98 g e SLRACRANUOMETRCA . 4
22 22222z 22223 88 3 Zade
> 100
=)
A 80
=& n E
E o 3
A o u
© 9
o 2
I 0 8 @EOMAS ELRL
10 /\S_’#
0 Ing. Cigil Ferandy Renate Vargas Mora.
S ¥t 28338 83888 88 88 8388 ClFy138833
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REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N° 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.ILR.L

JR. CAHUIDE N°248 - EL MILAGRO - TUMBES

TESIS:

TESIS
FECHA

Agosto, 2021

: SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY

ANALISIS MECANICO POR iAﬁIZAD(_)

EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN SUELOS
ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021

Lfrmte liquido (%)

3" 76.200 Material: Arcilla limosa
21/2" | 63.500
2" | 50.800 Procedencia: C1 - M2
11/2" | 38.100 Profundidad: 0.20 - 1.50mt.
1" | 25.400
3/4" | 19.050 PESO TOTAL (Wo) = 300gr
12" | 12.700
3/8" 9.525 PORCENTAJE DE AGREGADO
1/4" | 6.350
N°4 | 4760 0.0 0.0 0.0 100.0 Grava: %
N°6 | 3.360 Arena: 17%
N°8 | 2.380 Finos: 83%
N° 10 | 2.000 9.0 3.0 3.0 97.0
N°16 | 1.190
N°20 | 0.840
N° 30| 0.590 6.0 2.0 5.0 95.0
N° 40 | 0.426 18.0 6.0 11.0 89.0
N° 60 | 0.297 6.0 2.0 13.0 87.0
N°80 | 0.177
N° 100 0.149
N°200| 0.074 12.0 4.0 17.0 83.0
Total

Limite Plastico (%) 20.7 Humedad (%) 7.60
indice de Plasticidad (%) 14.5 |
. o SUCS. CL
Clasificacion: AASHTO
§ 8z poggp STpCMOMm
-4 2z 2 2% %2z °z°z°z°z>-ﬁ?—?si-‘—%uw?o
100
90
=
) B 0
n €
<
o
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<]
40 w
4 9 L MAS ELR.L.
10 9 /
0
Ing. Civil Fernandy Renate Vargas Hora:
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N"248 - EL MILAGRO - TUMBES
EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN SUELOS
ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021

TESIS : SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY
FECHA :___Agosto, 2021
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
U D
3" 76.200 Material: Relleno
21/2" | 63.500
2" 50.800 Procedencia: C2 - M1
11/2" | 38.100 Profundidad: 0.0-0.10mt.
1" | 25.400
3/4" | 19.050 PESO TOTAL (Wo) = gr
1/2" | 12.700
3/8" 9.525 PORCENTAJE DE AGREGADO
1/4" | 6.350
N°4 | 4760 Grava: %
N°6 | 3360 RELLENO INAPROPIADO Arona - %
N°8 | 2.380 Finos: %

Limite Plastico (%) ‘ Humedad (%)
Indice de Plasticidad (%) |
. e SUCS.
Clasificacién: ZASHTO
§ 8 ggpge SURATMUOERCA
-4 2 2 22 2 %2 22 2 23 8F 8 - aab
100
20
80
£
0 3
o 3
5 5
g
0w
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5 -F REBS8 88888 88 8§ 8883 P-138833
° © ABERRIREMALA (mmN @ ¥ © o~ o9 o goo
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MASE.LR.L
JR. CAHUIDE N°"248 - EL MILAGRO - TUMBES

TESIS: EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN SUELOS
ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021
TESIS SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY
FECHA Agosto, 2021
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
3" 76.200 Material: Arcilla limosa
21/2" | 63.500
2" | 50.800 Procedencia: C2 - M2
11/2" | 38.100 Profundidad: 0.10 - 1.50mt.
1" | 25400
3/4" | 19.050 PESO TOTAL (Wo) = 300gr
1/2" | 12.700
3/8" | 9.525 PORCENTAJE DE AGREGADO
1/4" | 6.350
N°4 | 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0 Grava: %
N°6 | 3360 Arena : 15%
N°8 | 2.380 Finos: 85%
N°10 | 2.000 6.0 2.0 2.0 98.0
N°16 | 1.190
N° 20 | 0.840
N° 30| 0.590 9.0 3.0 5.0 95.0
N° 40 | 0.426 9.0 3.0 8.0 92.0
N° 60 | 0297 6.0 2.0 10.0 90.0
" MUESTRA ™

!
Humedad (%) 9.50

Limite Plastico (%)

Indice de Plasticidad (%) 15.2 |
- SUCS. CL ]

Clasificacion: AASHTO

0,074
0,149
0,177
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2 eS8 8%
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EILR.L
JR. CAHUIDE N°248 - EL MILAGRO - TUMBES

=T

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

TESIS: EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN SUELOS
ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021

TESIS SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY

FECHA Agosto, 2021

3" 76.200 1 Material: Relleno
212" | 63.500
2" 50.800 Procedencia: C3 - M1
112" | 38.100 Profundidad: 0.0-0.15mt.
1" 125,400
3/4" | 19.050 PESO TOTAL (Wo) = gr
12" | 12.700 )
3/8" | 9.525 PORCENTAJE DE AGREGADO
1/4" | 6.350
N°4 | 4760 Grava: %
N6 | 3380 RELLENO INAPROPIADO Areria s %
Finos: %
f:fWEbeA:3:3:

Limite Plastico (%)

Humedad (%)

Indice de Plasticidad (%)

; o SUCS.
Clasificacion: AASHTO
§ 88 gegge SNTUOMERA L &
Z 22 2 22 22 22223 5% 5L - wad
100
%
80
g
I
o g
o 3
3
40 w
o &
2 g LO M4 ELRL.
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. LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
g SUELO MAS E.LR.L
L+ I JR. CAHUIDE N°248 - EL MILAGRO - TUMBES
TESIS: EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN SUELOS
ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021

TESIS : SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY

FECHA : Agrosto, 2021
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

{DESCRIP

3" 76.200 Material: Arcilla limosa

2" 50.800 Procedencia: C2 - M2
11/2" | 38.100 Profundidad: 0.15 - 1.50mt.

3/4" | 19.050 PESO TOTAL (Wo) = 300gr

3/8" | 9.525 PORCENTAJE DE AGREGADO

N° 4 | 4760 0.0 0.0 0.0 100.0 Grava: %
N°6 | 3360 Arena : 19%
N°8 | 2.380 Finos: 81%
N° 10| 2.000 9.0 3.0 3.0 97.0

N°30 | 0.590 12.0 4.0 7.0 93.0
N°40 | 0426 15.0 50 12.0 88.0
N° 60 | 0297 6.0 2.0 14.0 86.0

N°200| 0.074 15.0 5.0 19.0 81.0

Limite Iiquido (%) 35.7 |

Limite Plastico (%) 18.9 Humedad (%) 8.20

Indice de Plasticidad (%) 16.8 [
SUCS. CL

AASHTO

Clasificacién:

CURVA GRANULOMETRICA

§ 83 8 98 g e LROCHANUOMERC o &
° ° o o e e e o ce o o ¥ W ¥ . o T
=z zz zZ z2z z =z ZZ Z ZF &+ B+ - Nad
I 100
= 20
o

8 88 8 3
PORCENTAJE QUE PASA (%)

0,149
4,760
63,500
76,200
© 3
i zé

0,177

5 &8 2 8 §8
N ¥ O 0 > &)
ABSERTURE MALLA (mmfN N

g

0,074
6,350
9,525
17,200
19,050
25,400

38,100
50,800

do Rensts Vargas Horc.
. 138833
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EI.RL

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

ESTRATIGRAFIA

TESIS: “EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
SUELOS ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021”

TESISTA: SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY

MUESTRA :cl

PROFUNDIDAD: 0.0 — 1.50mts.

FECHA : Agosto, 2021
PROF. CLASIFICACION
(m) M SIMB. DESCRIPCION DEL ESTRATO S.U.C.S | AASHTO

Afirmado transportado. Estado compacto y casi

— 0.20 M1 seco. GM-GC

— 1.30 M2 - .
Arcilla limosa. Estado compacto y poco hiimedo

- 1 CL

OMASELRL —

T S

.Cﬁlhg{}ao Renats Vargas Hora..
. 138833
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N’ 248 - EL. MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

ESTRATIGRAFIA

TESIS: “EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
SUELOS ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021”

TESISTA: SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY

MUESTRA :C2

PROFUNDIDAD: 0.0 - 1.50mts.

FECHA : Agosto, 2021
PROF. CLASIFICACION
(m) M SIMB. DESCRIPCION DEL ESTRATO S.U.C.S | AASHTO
0.10 M1 R Relleno inapropiado (arcilla con basura). Estado R -

compacto y casi seco.

1.40 M2 Arcilla limosa. Estado compacto y poco htimedo CL

LOMASELRL.
N

Ing. Cinil Femaw Renate Vargas Norc.
CiP|138833
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LLR.L

JR. CAHUIDE N’ 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

ESTRATIGRAFIA

TESIS: “EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
SUELOS ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021”

TESISTA: SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY

MUESTRA  :C3

PROFUNDIDAD: 0.0 — 1.50mts.

FECHA : Agosto, 2021
PROF. CLASIFICACION
(m) M SIMB. DESCRIPCION DEL ESTRATO S.U.C.S | AASHTO
0.15 M1 ETE Relleno inapropiado (arcilla con basura). Estado R -

compacto y casi seco.

1.35 M2 Arcilla limosa. Estado compacto y poco hiimedo CL

(b

Ing. CMIchm}%m Varyas Morar

CIP. 138833
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL. MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: “EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS, LA
PALMA, TUMBES 2021”

TESISTA: SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY

PERFIL LONGITUDINAL DEL SUELO

| RO W c

GM-GC R R
——
; _ 010 _ | 0.15
cL . cL
F %
-1.50mt -1.50mt -1.50mt

LEYENDA:
- Afirmado transportado BEHEEE
- Relleno inapropiado S = LOMQ&B-_L.,
- Arcilla limosa === - AJ_ :
Ing.CMlF)%fuRmmeaslom.
P. 138833
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: “EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS, LA
PALMA, TUMBES 2021”

TESISTA: SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY

PLANO DE UBICACION DE CALICATAS

g
[j

Cioll Fetnanido Renate Vargas Mor..
IN‘- »C?f138833’,
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.L

JR. CAHUIDE N’ 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

ANEXO

ENSAYO DE MECANICA DE SUELO
MUESTRA PATRON (ARCILLA LIMOSA SIN
FIBRA)

REGISTRO: INDECOP! ~ RESOLUCION N° 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MASE.ILR.L
JR. CAHUIDE N°248 - EL. MILAGRO - TUMBES

TESIS: EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN SUELOS
ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021
TESIS : SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY
FECHA Agosto, 2021
ANALISIS MECANI POR TAMIZAD
Material: Arcilla limosa sin Fibra
3/4" | 19.050 PESO TOTAL (Wo) = 300gr
12" | 12.700
3/8" | 9.525 PORCENTAJE DE AGREGADO
1/4" | 6.350
N°4 | 4760 0.0 0.0 0.0 100.0 Grava: %
N°6 | 3360 Arena: 13%
N°8 | 2380 Finos: 87%
N°10 | 2.000 9.0 3.0 3.0 97.0
N°16 | 1.190
N°20 | 0.840
N°30 | 0590 6.0 2.0 5.0 95.0
N° 40 | 0.426 6.0 2.0 7.0 93.0
N°60 | 0297 9.0 3.0 10.0 90.0
N°80 | 0177
N°100| 0.149
N°200| 0.074 9.0 3.0 13.0 87.0

Limite Plastico (%)
Indice de Plasticidad (%) 15.2 |
. Lp SUCS. CL
Clasificacién: AASHTO
8 83 g eg g e CURVA GRANULOMETRICA N &
- IS -0 © < : =z z
E 22 £ 222z%2 o222z Y FoCaam
100
90
80
£
0 3
o 3
50 5
<}
40 w
o &
20 § ELO MAS ELR.L.
- ‘ —
@ 0 Ing. ndo Renate Vargas Kora
ha ~ ~ © o o
§ st RE§B83 % 888 E8 88 88 8888 F- 138833
= © ABERFUREMARLA (mmN © ¥ ¢ o~ o9 o g0

REGISTRO: INDECOP! - RESOLUCION N° 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.L
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM # 688277 - TUMBES

ITESIS ¢ EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
SUELOS ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021
TESISTA SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY
MATERIAL :  ARCILLA SIN FIBRA DE PALATANO
FECHA :  Agosto, 2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

LIMITE LiQUIDO

N° TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 4362 4632 4410
TARRO + SUELO SECO 36.40 39.12 3761
AGUA 7.20 7.20 6.49
PESO DEL TARRO 19.30 20.32 18.75
PESO DEL SUELO SECO 17.10 18.80 18.86
% DE HUMEDAD 4233 3829 34.41
N° DE GOLPES 12 22 36
LIMITE PLASTICO
IN°e TARRO 4 5
TARRO + SUELO HUMEDO 17.18 26.32
TARRO + SUELO SECO 16.12 25.03
AGUA 1.06 1.29
IPESO DEL TARRO 10.74 19.70
IPESO DEL SUELO SECO 5.38 5.33
| e HUMEDAD 1970 24.20
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
43.0
420 L
41.0 \
g \
g 40.0 -
g , \ et
S 390 |
A \e }
w
a 330 -
8 : \ :
g 370%
= \
8 360
35.0 : - \\.
340 1
i
33.0 200 300 400 o S006800 700 800 SU,U"}
100 100.0
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQuiDO 3712
LIMITE PLASTICO 2195
iNDICE DE PLASTICIDAD 1517

SOM/%I@-L/

Civil Pernandy Renate Vargas Hora:
Ing CIP\138833
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N°248 - EL MILAGRO - TUMBES
® 522090 - CEL 9729453821 - RPM #688277 - Tumbes
lTESlS : EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA
SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSQS, LA PALMA, TUMBES 2021
TESISTA : SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY
MATERIAL: ARCILLA SIN FIBRA DE PLATANO

FECHA : Agosto, 2021

ENSAYO C.B.R. PARTE A

N° DE MOLDE 1 2 3
N° DE CAPAS 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPAS 12 ) 25 56
CONDICION DE LA MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR| MOJADA {SIN MOJAR | MOJADA
Peso del Molde + suelo hiimedo(gr) 8,180 8,405 8,562
Peso del molde (gr) 4,200 4,200 4,200
Peso del suelo hiimedo (gr) 3,980 4,205 4,362
Volumen del suelo {cc) 2,084 2,084 2,084
Densidad himeda (gr/cc) 19 2.01 2.09
Densidad seca (gr/cc) 1.7 1.81 1.87

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N°

Recipiente + suelo Himedo {gr) 270 270 270
Recipiente + Suelo Seco (gr) 260 260 260
Peso del Agua (gr) 10.42 10.38 104
Peso del Recipiente (gr) 170 170 170
Peso del Suelo Seco (gr) 89.58 89.62 89.6
% de Humedad 115 11.6 11.6
Humedad Promedio

CB.R.=55%

OBSERVACIONES:

somiejgﬁl;/
E e

Ing. Ciﬁlremailv»m Vargas Mora:
CIP. 138833




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N°248 - EL MILAGRO - TUMBES
@ 522090 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

|TESIS : EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA
SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021
TESISTA : SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY
ENSAYO C.B.R. PARTEB
Penetraciones Cargas C.B.R. (A) C.B.R. Kg x 0.0726 {B) C.B.R. Kg x 0.0487
Molde N° I 12 Golpes Molde N° Il 25 Golpes Molde N° lll 56 Golpes
Penetraciones Sin Corregir Corregidas Sin corregir | Corregidas| Sin Corregir | Corregidas
(pulgadas) lectura | carga|Carga|C.BR | Llectura | oo | open [CBR| Lectura | o | opea | CB.R
cuadrante Kg Kg % Cuadrante Ke Kg o | cuadrante Kg Ke %
0.025 0.6 13 1.2] 26 14] 30
0.05 1.3 28 1.8 39 2.11 45
0.075 1.8 38 24| 51 29| 62
0.1 2 42 3.1 3] 64 4.6 3.6 77 5.5
0.125 2.9 62 3.8 81 4.1} 88
0.15 3.2 68 46| 98 5.2 111
0.2 34 721 - 3.5 5.31 113 55 5.7} 122 5.9
0.3 5.7 122 6.2] 133 6.7| 143
0.4 6.5 139 7.3] 156 7.8 167

Lo /MQSJ&-R:J»/

Ing. Cinil F o Renate Vargas Morc
" Ci .138833"'




SUELO MAS E.LR.L.

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
® 522092 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

I ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) ASTM D-1883

TESIS EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA
SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021
TESISTA SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY
MATERIAL ARCILLA SIN FIBRA DE PLATANO
FECHA Agosto, 2021
Méxima Densidad Seca (gr/cm®) 1.870
Optimo Contenido de Humedad (%) : 1.6
CBR (B8golpes)  aasaee CBR.(26golpes)  v=12842c 22404 CBR.{12golpes) |, _,70n s ea0n
R?=0.9952
146100 100.00 . ’
150.0 y w000
7] 120.00 »
» 80.00
S v.a 100.00
000 / 70.00
L 7!
2 riss a0 » 60.00
/ 2 a8 7 J;
7 60.00 2 5000
50.0p 7 '
7 w 40.00
40.00 . S EX):
30.00
20.00 y 4
0. 20.00
000 254 508 7.62 1046 1270
0.0
Penetracién (mm.) Do.oo 254 508 762 10.16 1270 Toco
=
0.00 ¢
Penetracién (mm.) 000 254 508 762 1016 1270
Penetracion (mm.)
CB.R. (0.1")-56 GOLPES : 55 CB.R. (0.47-25 GOLPES : 26 CB.R. (0.1)-12 GOLPES : 33
DETERMINACION DE C.B.R.
INDICE C.BR.
i 95% DE M.D.S. : 1.776
g 190 E— CBRal 100% MDS. |
s T .
E Tt ]
‘é 185 CBR al 95% C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 55 %
g 160 CBR. (5% MDS)o1": 36 %
F
8 175
£
g 170 MASE LR.L
165 P Ay, ™
00 1.0 20 30 40 50 7.0 8.0 90 10.0 }Q > 4 (o) Ing' a‘uu . m 'a"" lm‘
CBR. (%) & % . 438833
3 wu 555 m
&6 e e [~
Supto W/
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELOS MAS E.LR.L.
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
“®)52090 - CEL. 972945321 - RPM # 688277 - TUMBES

TESISTA :

EN SUELOS ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021”

TESISTA: SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY
MATERIAL REPRESENTATIVO: ARCILLA SIN FIBRA DE PLATANO

"EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE

FECHA Agosto, 2021
Compactacién
[Prueba Ne 1 2 3 4
INumero de capas 5 5 5 5
INumero de golpes 56 56 56 56
Peso suelo + molde (agr.) 3964 4092 4147 410
Peso molde (ar.) 1993 1993 1993 1993
Peso suelo compactado (gr.) 1971 2099 2154 217
Volumen del molde (¢cm?) 1029.6 1029.6 1029.6 1029.6
Densidad humeda (gr/cm®) 1.910 2.030 2.090 2.056
Hamedad (%)
Tara N2 1 2 3 4
Tara + suelo himedo (gr.) 270.00 270.00 270.00 270.00
Tara + suelo seco (gr.) 261.74 260.55 259.60 258.18
s0 de agua 8.26 9.45 10.40 1.82
Peso de tara (gr.) 170.00 170.00 170.00 170.00
Peso de suelo seco (gr.) 91.74 90.55 89.60 88.33
Humedad (%) 9.0 10.4 1.6 13.2
Densidad Seca (gr/cm) 1760 1840 1870 1816
Maxima Uensidad deca (gr/em”) 1.870
Optimo Contenido de Humedad (%, 11.6

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

1.92

1.88

Densidad seca (gricm?)

1.84

1.80

11
Humedad (%)

12

13

14

LO M/\ABE.LR-I-————”
/

138833

Ing. Cisil ﬂg?do Renate Vargas Kora:.
!
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIRL

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

ANEXO

ENSAYO DE MECANICA DE SUELO MUESTRA
CON ADICION (ARCILLA LIMOSA CON FIBRA

AL 0.5%)

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N° 021280



' LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
» SUELO MASE.LR.L
e . JR. CAHUIDE N°248 - EL MILAGRO - TUMBES
TESIS: EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN SUELOS
ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021

TESIS : : SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY
FECHA :  Agosto, 2021
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
, Material: Arcilla limosa al 0.5 %
2 1/2" | 63.500 [
2" 50.800
11/2" | 38.100
1" 25.400
3/4" | 19.050 PESO TOTAL (Wo) = 300gr
1/2" | 12.700
3/8" | 9.525 PORCENTAJE DE AGREGADO
1/4" | 6.350
N°4 | 4760 0.0 0.0 0.0 100.0 Grava: %
N°6 | 3.360 Arena : 20%
N°8 | 2.380 Finos: 80%
N°10 | 2.000 6.0 2.0 2.0 98.0
N°16 | 1.190
N°20 | 0.840
N°30 | 0.590 15.0 5.0 7.0 93.0
N°40 | 0.426 12.0 4.0 11.0 89.0
N° 60| 0297 15.0 5.0 16.0 84.0
N°80 | 0.177
N°100| 0.149
N°200| 0.074 12.0 4.0 20.0 80.0
Limite liquido (%)
Limite Plastico (%) 21.8
Indice de Plasticidad (%) 12.3 [
Clasificacion: SUGS. CL L

B B pggre SFAGAIDERE . 4
° o o ° o o ° ° o e o e ¥ O N T . o T
4 zz z zz z Z ZZ Z Z F O+« O+ - Nab
100
’/
=)
"]
80
0 €
g
o
50 Y
[«
vy
30 [ = '
» B O MAS E..L
[$) )
['4 / G
10 9 4
o Ing. Cipil Fexpando Renato Vargas Norc
1P. 138833
¥ ¥r 588393 83888 88 28 8888
5 SE 3 UB3E BREEE B 88 8888 -
o © ASERFREMALA (MmN @ ¥ © o~ o9 g Jgae
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.L
JR. CAHUIDE N 248 - EL MILAGRO - TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM # 688277 - TUMBES

ITESIS :  EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
SUELOS ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021

TESISTA : SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY
MATERIAL % ARCILLA CON FIBRA DE PLATANO AL 0.5 %
{FECHA : Agosto, 2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

LIMITE LiQUIDO

N° TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 4355 4467 47.55
TARRO + SUELO SECO 37.80 38.20 39.70
AGUA 575 6.47 785
JPESO DEL TARRO 18,77 19.32 19.00
IPESO DEL SUELO SECO 19.03 18.88 20.70
% DE HUMEDAD 3022 3427 37.92
|N° DE GOLPES 35 24 18
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 5
TARRO + SUELO HUMEDO 26.50 26.30
TARRO + SUELO SECO 2513 25.12
AGUA 1.37 1.18
IPESO DEL TARRO 18.81 19.73
IPESO DEL SUELO SECO 6.32 5.39
I% DE HUMEDAD 2168 21.89
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
39.0 ,
38.0 T i
. i
. 37.0
36.0
2 = i
u
g 34.0 ¢ j
[] S ]
] i
Z 330 : : !
z \ |
8 =20 " == |
o X
300 \
}
29.01()‘0 200 300 ' 400 T 800 e T R 'goji"b;m
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQUIDO 34.03
LiMITE PLASTICO 2178
iNDICE DE PLASTICIDAD 12.25

Ing. Cill Renato Vargas Mora:
CIP- 138833




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N°248 - EL MILAGRO - TUMBES
& 522090 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS : EVALUA MEJORAMIENTO A LOS CENTROS DE PRODUCCION SECTOR EL HUACO,
SUBRAS DISTRITO DE PAPAYAL, PROVINCIA DE ZARUMILLA, REGION TUMBES.

TESISTA : SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY

MATERIAL: ARCILLA CON FIBRA DE PLATANO AL 0.5 %

FECHA : Agosto, 2021

ENSAYO C.B.R. PARTE A

N° DE MOLDE 1 2 3
N° DE CAPAS 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPAS 12 25 56
CONDICION DE LA MUESTRA SIN MOJAR MOIJADA SIN MOJAR| MOIJADA |SIN MOJAR | MOJADA
Peso del Molde + suelo himedo(gr) 8,282 8,430 8,690
Peso del molde (gr) 4,200 4,200 4,200
Peso del suelo hiimedo (gr) 4,082 4,230 4,490
Volumen del suelo {cc) 2,084 2,084 2,084
Densidad hameda (gr/cc) 1.96 2.03 2.15
Densidad seca (gr/cc) 1.76 1.82 1.95
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N°
Recipiente + suelo Himedo (gr) 270 270 270
Recipiente + Suelo Seco (gr) 259.76 259.68 259.75
Peso del Agua (gr) 10.24 10.32 10.25
Peso del Recipiente (gr) - 170 170 170
Peso del Suelo Seco (gr) 89.76 89.68 89.75
% de Humedad 114 11.5 114
Humedad Promedio
C.B.R.=9.4%
OBSERVACIONES:
JEL0 MAS EARL.
Ing.Cisil hmcn‘vhmm Yargas Mors.
CIP{[138333
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N°248 - EL MILAGRO - TUMBES

® 522090 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS ¢ EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA
SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021

TESISTA : SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY

Penetraciones Cargas C.B.R.

ENSAYO C.B.R. PARTEB
(A) C.B.R. Kg x 0.0726

(B) C.B.R. Kg x 0.0487

Molde N° | 12 Golpes Molde N° Il 25 Golpes Molde N° 1l 56 Golpes
Penetraciones Sin Corregir Corregidas Sin corregir | Corregidas| Sin Corregir Corregidas
(pulgadas) | lectura |carga|Carga|CB.R| Lectwra | ... carga |[CB.R| lectura | | 2| CBR
cuadrante Kg Kg % Cuadrante Kg Ke o | cuadrante Kg Ke %

0.025 0.9 19 1.2 26 1.7] 36
0.05 1.5 32 2.2y 47 3.2 68
0.075 2.1 45 33 71 4.6] 98

0.1 2.8 60 4.3 44 94 6.8 6.1/ 130 9.4
0.125 3.1 66.3 5.2] 111 7.8] 167
0.15 3.8 81.3 6.1] 131 8.3] 178

0.2 4.6 98 4.7 6.9| 148 7.2 9.4| 201 9.7
0.3 5| 107 7.5 161 10.3} 220

MASELRL

o

Ing. Cisi

ans

| Fernandq Renste Yargas Kora:
CIR./138833
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.IR.L.
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
® 522092 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) ASTM D-18s3 ]

TESIS 2 EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA
SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021

TESISTA : SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY
MATERIAL ARCILLA CON FIBRA DE PLATANO AL 0.5%
FECHA : Agosto, 2021
Maxima Densidad Seca (gr/cm®) : 1.950
Optimo Contenido de Humedad (%) : 9.4
y=23571x-24.185 [
G.B.R. (86 golpes) Rie 00014 CBR.(25golpes)  v=i2sx 22404 | | CBR.(12golpes) | .0 6es0n
R*=0.9852 i
fa000 100.00 . ;
150.0p T
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/ 80.00
. 100.00
«5100. b 7 70.00
2 04 t s000 ] 60.00
/ $ 7 Hleh t
i 60.00 g =m
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7 40.00 EEE
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0.00
Penetracién (mm.) 000 254 508 7.62 1046 1270 1000 ==
0.00 $%4§
Penetracion (mm.) 000 254 508 7.62 1016 1270
Penetracion (mm.)

C.B.R. (0.1")-56 GOLPES : 2.4 CB.R. (0.1)-25 GOLPES : 6.8 C.B.R. (0.1)-12 GOLPES : 43
DETERMINACION DE C.B.R.
INDICE C.B.R.
‘ 95% DE M.D.S. : 1.852
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g 1 e
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

& 252090 - CEL. 972945321 - RPM # 688277 - TUMBES

SUELOS MAS E.LR.L.
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

&

TESISTA :

EN SUELOS ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021”

TESISTA: SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY

MATERIAL REPRESENTATIVO: ARCILLA CON FIBRA DE PLATANO AL 0.5%

"EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE

FECHA Agosto, 2021
Compactacién
{Prueba Ne 1 2 3 4
|Numero de capas 5 5 5 5
|Numero de goipes 56 56 56 56
Peso suelo + molde (gr.) 3995 4180 4228 4140
Peso molde (gr.) 1993 1993 1993 1993
Peso suelo compactado (gr.) 2002 2187 2235 2147
Volumen del molde (cm®) 1029.6 1029.6 1029.6 1029.6
Densidad humeda (gr/cm”) 1.940 2120 2170 2.085
Humedad (%)
Tara N2 1 2 3 4
[Tara + suelo htimedo (gr.) 270.00 270.00 259.62 270.00
Tara + suelo seco (gr.) 261.43 260.40 259.60 258,18
eso de agua 8.57 9.60 10.38 1.72
Peso de tara (gr.) 170.00 170.00 170.00 170.00
Peso de suelo seco (gr.) 9143 90.40 89.62 88.28
Humedad (%) 9.3 10.6 115 133
Densidad Seca (gr/cm’) 1.770 1.910 1.940 1.830
Maxima Densidad Seca (gricm’) 1,940
Optimo Contenido de Humedad (%, 1.5
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

ANEXO

ENSAYO DE MECANICA DE SUELO
MUESTRA CON ADICION (ARCILLA
LIMOSA CON FIBRA AL 1.0%)

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N° 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N°248 - EL MILAGRO - TUMBES
EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN SUELOS

ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021

TESIS : : SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY

FECHA : Agosto, 2021
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

Material: Arcilla limosa al 1%

PESO TOTAL (Wo) = 300gr

PORCENTAJE DE AGREGADO

1/4" | 6.350
N°4 | 4760 0.0 0.0 0.0 100.0 Grava: %
N°6 | 3360 Arena : 16%
N°8 | 2380 Finos: 84%
N° 10| 2.000 6.0 2.0 2.0 98.0
N°16 | 1.190
N°20 | 0.840
N° 30| 0590 6.0 2.0 4.0 96.0
N° 40 | 0.426 18.0 6.0 10.0 90.0
N°60 | 0297 6.0 2.0 12.0 88.0
N°80 | 0.177
N°100| 0.149
N° 200| 0.074 12.0 4.0 16.0 84.0
Total

REGISTRO: INDECOP/ - RESOLUCION N° 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LLR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL. MILAGRO - TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM # 688277 - TUMBES

ITESIS EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
SUELOS ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021
TESISTA SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY
MATERIAL ARCILLA CON FIBRA DE PALATANO AL 1%
FECHA Agosto, 2021
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
LIMITE LiQuiDO
N° TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 43.50 4462 4750
TARRO + SUELO SECO 37.20 37.74 39.30
AGUA 6.30 6.88 8.20
iPESO DEL TARRO 16.77 19.32 18.00
PESO DEL SUELO SECO 18.43 18.42 20.30
% DE HUMEDAD 34.18 37.35 40.39
N° DE GOLPES 33 24 18
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 5
TARRO + SUELO HUMEDO 26.60 26.30
TARRO + SUELO SECO 25.10 2510
AGUA 1.40 1.20
PESO DEL TARRO 18.81 19.73
JPESO DEL SUELO SECO 6.29 537
| oE HuMEDAD 226 235
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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" N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQuiDO 37.00
LIMITE PLASTICO 2230
iNDICE DE PLASTICIDAD 1470
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L.

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
® 522090 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS : EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA
SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021

TESISTA : SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY

MATERIAL: ARCILLA CON FIBRA DE PLATANO AL1 %

FECHA : Agosto, 2021

ENSAYO C.B.R. PARTE A

N° DE MOLDE 1 2 3

N° DE CAPAS 5 5 5

N° DE GOLPES POR CAPAS 12 ' 25 56
CONDICION DE LA MUESTRA SIN MOJAR MOIJADA | SIN MOJAR| MOJADA |SIN MOJAR | MOJADA
Peso del Molde + suelo himedo(gr) 8,327 , 8,470 8,620

Peso del molde (gr) 4,200 4,200 4,200

Peso del suelo hiimedo (gr) 4,127 4,270 4,420
Volumen del suelo (cc) 2,084 2,084 2,084
Densidad humeda (gr/cc) 1.98 2.05 2.12
Densidad seca (gr/cc) 1.77 1.83 1.89

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N°

Recipiente + suelo Hiimedo (gr) 270 270 270
Recipiente + Suelo Seco (gr) 259.25 259.3 259.18
Peso del Agua (gr) 10.75 10.7 10.82
Peso del Recipiente {gr) 170 170 170
Peso del Suelo Seco (gr) 98.25 89.3 89.18
% de Humedad 12 12 12
Humedad Promedio

C.B.R.=8.2%
OBSERVACIONES:
R e
I/ .Oivllhmh(o‘&rn to Hora:

M CiP. 38.83;",“

REGISTRO: INDECOP! - RESOLUCION N° 021280



|TESIS

TESISTA :

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.L.R.L.

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
® 522090 - CEL 972045321 - RPM #688277 - Tumbes

EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA
SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021

SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY

Penetraciones Cargas C.B.R.

ENSAYO C.B.R. PARTE B

(A) C.B.R. Kg x 0.0726

(B) C.B.R. Kg x 0.0487

Molde N° | 12 Golpes Molde N° Il 25 Golpes Molde N° 1l 56 Golpes
Penetraciones Sin Corregir Corregidas Sin corregir | Corregidas| Sin Corregir | Corregidas
(pulgadas) lectura | carga | Carga| C.B.R| Lectura carga | carga |C:B-R| lectura | ... carga | C.B.R
cuadrante Kg Kg % Cuadrante Kg Kg 9 | cuadrante Kg Ke %

0.025 0.9 19 14} 31 21 44
0.05 14 30 23] 50 3.2 69
0.075 2 43 3] 65 43| 93

0.1 2.5 54 3.9 3.6 77 5.6 5.3] 113 8.2
0.125 29| 62.1 4.1)| 87.7 6.6| 141
0.15 3.5 74.9 5.5] 118 7.2] 154

0.2 4 86 4.2 571 122 5.9 8.3| 178 8.6
0.3 5.2 111 7|1 149 9.8] 209

(pslongmns

Ing.

Civil Ferngndo Renate Vargas Mora.
‘%.138833"'"
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.L.R.L.

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES

® 522092 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) ASTM D-1883

TESIS EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA
SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021
TESISTA SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY
MATERIAL ARCILLA CON FIBRA DE PLATANO AL 1.0%
FECHA Agosto, 2021
Maxima Densidad Seca (gr/cm®) 1.890
Optimo Contenido de Humedad (%) : 12.0
y=23571x-24.185
C.BR. (56 golpes) ey C.BR (25golpes)  v=12842 22404 CBR.{12golpes) | oo coan
R?=0.9952
140,00 100.00
150.0p -
90.00
7 120.00
80.00
/.
100.00
§100.0p A 7 70.00
s [ /o
g e £ 8000 £ 60.00
7 K] (1156 "Eu
. 60.00 > 5000
50.00
40,00 -
40,00 > 55{3 o]
30.00
: 20.00 -
0.0 20,00
000 254 508 7.62 1016 1270 - :
"'"ﬁ H
” 0.00 10.00
Penetraciéon (mm.) 000 254 508 762 1016 1270 s
0.00 ¢
Penetracién (mm.) 000 254 508 7.62 1016 12.70
Penetracién (mm.)
C.B.R. (0.1)-56 GOLPES : 82 C.B.R. (0.1")-25 GOLPES : 5.6 C.B.R. (0.1)-12 GOLPES : 39
DETERMINACION DE C.B.R.
INDICE C.B.R.
, 95% DE M.D.S.: 1.795
s S CBR al 100% M.D.S.
E 1o
5 im e i
3 CBR al 95% CB.R. (100% M.D.S.) 0.1": 82 %
187
T C.B.R. (95% M.D.S.) 01": 4.5 %
i ®
g 183
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175 £
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N"248 - EL MILAGRO - TUMBES
@& 252090 - CEL. 972945321 - RPM # 688277 - TUMBES

[ ENSAVO DE PROCTOR MODIFICADO

TESISTA : "EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE
EN SUELOS ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021”

TESISTA: SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY
MATERIAL REPRESENTATIVO: ARCILLA CON FIBRA DE PLATANO AL 1.0%

FECHA : Agosto, 2021
Compactacién
[Prueba Ne 1 2 3 4
Numero de capas 5 5 5 5
25 25 25 25
Peso suelo + molde (gr.) 3980 4125 4180 4105
Peso molde (gr.) 1993 1993 1993 1993
Peso suelo compactado (gr.) 1987 2132 2187 2112
Volumen del molde (cm®) 1026.9 1026.9 1026.9 1026.9
|Densidad humeda (grlem’) 1.930 2.070 2.120 2.057
Humedad (%)
Tara N2 1 2 3 4
Tara + suelo hdmedo (gr.) 270.00 270.00 270.00 270.00
Tara + suelo seco (gr.) 261.25 260.10 259.28 257.90
so de agua 8.75 _990 10.72 12.10
Peso de tara (gr) 170.00 170.00 170.00 170.00
Peso de suelo seco (gr. 91.25 90.10 89.28 87.90
Humedad (%) 9.6 1.0 12.0 13.0
[Densidad Seca (griem’) 1770 1870 1.890 1800
Maxima Uensidad Seca (gr/iem’) . 1.390
Optimo Contenido de Humedad (% : 12,0
ENSAYO DE PROCTOR ESTANDAR
E
1.92
E
°
= -
- 188
: A
3 /
-] \,
@ 1.84 ~
) \
y
1.80
45/
1.76
8 9 10 1 12 13
Humedad (%)

IASEIRL. —
AN/

Ing. Civilhm Renate Vargas as Mora:.
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

JR. CAHUIDE N’ 248 - EL. MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

ANEXO

ENSAYO DE MECANICA DE SUELO
MUESTRA CON ADICION (ARCILLA
LIMOSA CON FIBRA AL 1.5%)

REGISTRO: INDECOPI ~ RESOLUCION N° 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MASE.IRL
JR. CAHUIDE N°248 - EL MILAGRO - TUMBES
TESIS: EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN SUELOS
ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021
TESIS : : SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY

FECHA : Agosto, 2021

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

PECIFI
3" 76.200 Material: Arcilla limosa al 1.5%
2 1/2" | 63.500 ]
2" | 50.800
11/2" | 38.100
1" | 25.400
3/4" | 19.050 PESO TOTAL (Wo) = 300gr
12" | 12.700
3/8" | 9.525 PORCENTAJE DE AGREGADO
1/4" | 6.350
N° 4 | 4760 0.0 0.0 0.0 100.0 Grava: %
N°6 | 3360 Arena : 16%
N°8 | 2380 Finos: 84%
N° 10 | 2.000 9.0 3.0 3.0 97.0
N°16 | 1.190
N°20 | 0.840
N°30 | 0590 18.0 6.0 9.0 91.0
N° 40 | 0.426 6.0 2.0 11.0 89.0
N° 60 | 0.297 9.0 3.0 14.0 86.0
N°80 | 0.177
N°100| 0.149
N°200| 0.074 6.0 2.0 16.0 84.0
i liuic : |
Limite Plastico (%) 21.7
Indice de Plasticidad (%) 14.8 |
i ap SUCS. CL
Clasificacion: AASHTO
§ 8 gesgye LTOTRMERA L &
S 22 2 22 2% 22223 83 3+ T aan
E 100
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8
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o
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¥z
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LLR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
‘® 522090 - CEL. 972945321 - RPM # 688277 - TUMBES

|TESIS :  EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
SUELOS ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021

TESISTA SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY
MATERIAL g ARCILLA CON FIBRA DE PALATANO AL 1.5%
FECHA : Agosto, 2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

LIMITE LiQUIDO

N° TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 4361 46.29 4411
TARRO + SUELO SECO 36.40 39.12 3761
AGUA 7.21 747 6.50
PESO DEL TARRO 19.00 19.30 1876
PESO DEL SUELO SECO 17.40 19.82 18.85
% DE HUMEDAD 41.43 36.17 34.48
N° DE GOLPES 13 26 33

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 4 5
TARRO + SUELO HUMEDO 26.30 26.94
TARRO + SUELO SECO 25.01 2562
AGUA 1.30 1.26
PESO DEL TARRO 18.82 19.70
IPESO DEL SUELO SECO 6.19 592
l% DEHUMEDAD | 21.00 22.29

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

420

1.0 o i ‘

40.0
2 \
% 39.0 7 - \
g 38.0
8 =
E 370 =
§ 36.0 -
3.0 \\.
340
33‘010_'6" I 20 300 400 500 600 700 800 90-%;).0
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQuIDO 3653
LIMITE PLASTICO 21.65
INDICE DE PLASTICIDAD 14.88

D

Ing. Civil Fmak‘{mm Vargls More
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.I.R.L.

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
& 522090 - CEL 972045321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS ¢ EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA
SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021

TESISTA : SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY

MATERIAL: ARCILLA CON FIBRA DE PLATANO AL 1.5%

FECHA :  Agosto, 2021

ENSAYO C.B.R. PARTE A

N° DE MOLDE 1 2 3
N° DE CAPAS 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPAS 12 25 56
CONDICION DE LA MUESTRA SIN MOJAR MOJADA |SIN MOJAR| MOJADA |SIN MOJAR| MOJADA
Peso del Molde + suelo himedo(gr) 8,348 8,517 8,607
Peso del molde (gr) 4,200 4,200 4,200
Peso del suelo himedo (gr) 4,148 4,317 4,407
Volumen del suelo (cc) 2,084 2,084 2,084
Densidad hiimeda (gr/cc) 1.99 2.07 2.11
Densidad seca (gr/cc) 1.8 1.86 19
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N°
Recipiente + suelo Himedo (gr) : 270 270 270
Recipiente + Suelo Seco (gr) 260.24 260.02 260.1
Peso del Agua (gr) 9.76 9.98 9.9
Peso del Recipiente (gr) 170 170 170
Peso del Suelo Seco (gr) 90.24 90.2 90.1
% de Humedad 10.8 111 11
Humedad Promedio

C.B.R=7.6%

S E.LR.L.

Ing. Civil Pernande Renato Yargas Hora:
, ck{fasasam
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L.
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
@ 592090 - CEL 972945391 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS ¢ EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA
SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021
TESISTA : SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY

ENSAYO C.B.R. PARTE B

Penetraciones Cargas C.B.R. (A) C.B.R. Kg x 0.0726 (B) C.B.R. Kg x 0.0487
Molde N° I 12 Golpes Molde N° Il 25 Golpes Molde N° Il 56 Golpes
Penetraciones| Sin Corregir Corregidas Sin corregir | Corregidas | Sin Corregir Corregidas
(pulgadas) lectura |carga|Carga|C.B.R| Lectura | . . carga | C-B.R | Lectura |carga| carga | C.B.R
cuadrante Kg Kg % |Cuadrante| g Ke o | cuadrante Kg Kg %
0.025 05| 11 1.1] 23 15 32
0.05 1.21 26 19| 41 2.6/ 56
0.075 18] 38 2.7| 58 3.7, 79
0.1 2| 47 34 3.6 77 5.6 49| 105 7.6
0.125 2.9] 62.1 421899 5.6 120
0.15 3.1} 66.3 5.1} 109 6.8| 146
0.2 351 75 3.6 5.6f 120 5.8 7.5 161 7.8
0.3 46| 98 6.4 137 8.1 173
0.4
0.5

Ing. Clvil Fe u&muu ladullm
1P. 138833

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N° 021280



SUELO MAS

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E.IR.L.

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
® 522092 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) ASTM D-18s3

TESIS E EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA

SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021

TESISTA : SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY
MATERIAL ARCILLA CON FIBRA DE PLATANO AL 1.5%
FECHA : Agosto, 2021
Méxima Densidad Seca (gr/cm’) : 1.900
Optimo Contenido de Humedad (%) : 1.0
v =23571x-24.185
C.B.R. (56 golpes) R7=00914 C.B.R. (25 golpes) ¥y= 1?§f:1’;’;9271’ 404 C.B.R. {12 golpes) 4= 6:701x- 8880
R2=0.9952
145,06 _ ; 100.00
150.0 -
90.00
7 120.00
7 80.00
7 100.00 _—
400.0 :
2 s E 8000 60.00
S -
/ 2 156 E
7 50.00 2 5000
50.06 7
/- 40.00
/ 40.00 vi 3.4
30,00 =
Z
6 =3 20.00 / 2000
0.00 254 508 762 1016 1270 =
- 0.00 = 10.00
Penetracién (mm.) 000 254 508 762 1016 1270
0.00
Penetracién (mm.) 000 254 508 7.62 1016 12.70
Penetracién (mm.)
C.B.R. (0.1")-56 GOLPES : 7.6 C.B.R. (0.1")-25 GOLPES : 5.6 C.B.R. (0.1)-12 GOLPES : 3.4
DETERMINACION DE C.B.R.
INDICE C.BR.
} 95% DE M.D.S. : 1.805
g 1.95 - CBRal 100% M.D.S.
8 19 SSESSESE
S EES===E:
E 191 CBR al 95% C.BRR. (100% M.D.S.) 0.1": 7.6 %
1.89
§ 5 CBR.(95% M.DS)or": 38 %
G 185
8 18
E 1.81
s
S 179
177
1.75 N

0.0 10 20 30 40 50 6.0 70 80 90 10.0
CBR. (%)

P. 138833
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L.

JR. CAHUIDE N’ 248 - EL MILAGRO - TUMBES
® ® 522092 - CEL 972945321 - RPM #972945321 - Tumbes

ENSAVO DE PROCTOR MODIFICADO

5

TESISTA :

EN SUELOS ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021"

TESISTA: SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY
MATERIAL REPRESENTATIVO: ARCILLA CON FIBRA DE PLATANO AL 1.5%

"EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE

FECHA Agosto, 2021
Compactacién
IPrueba N2 1 2 3 4
|Numero de capas 5 5 5 5
Numero de golpes 56 56 56 56
Peso suelo + molde (gr.) 8462 8715 8900 8758
1Peso molde (gr.) 3965 3965 3965 3965
Peso suelo compactado (gr.) 4497 4750 4935 4793
Volumen del molde (cm?) 2317 2317 2317 2317
Densidad humeda (gr/cm’) 1.940 2.050 2131 2.069
Humedad (%)
Tara N2 1 2 3 4
Tara + suelo hdmedo (gr.) 270.00 270.00 270.00 270.00
Tara + suelo seco (gr.) 261.73 260.55 259.70 258.50
peso de agua 8.27 9.45 10.30 11.50
Peso de tara (gr.) 170.00 170.00 170.00 170.00
Peso de suelo seco (gr.) o1.73 90.55 89.70 88.50
|Humedad (%) 9.0 10.4 1.4 13.0
|Densidad Seca (gricm’) 1.780 1.860 1.900 1.831
Maxima Uensidad Seca (grfcm’) 1.900
Optimo Contenido de Humedad (%, 1.4
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
1.92
—
= - .
E 188
>
F d \
» \
1.84
§ 2 pt
2
&
1.80
0/
1.76
8 9 10 11 12 B 14
Humedad (%)
SUELO RAS ELRL—
Ing. Cisil Fernando Renato Vargas Nore.
IP. 138833
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

Certificados de Calibracion de
Maquinas
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL. MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S A C

T vio e Medhinion ndustriahn

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 006 - 2021

Labaratorio de Fuerza
Pigina 1de 4

1. Expediente 210015 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades

2. Solicitante SUELOMAS E.LR.L. de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

3. Direccién :Ij’r'c?)hUid?I'S;AZB“EBSEL Milagro, Tumbes - | resultados son validos en el momento
umbes -
de la calibracion. Al solicitante le
coiresponde disponer en su momento la
4. Equipo CORTE DIRECTO ‘
ejecucion de una recalibracion, la cual
Capacidad 2000 N esta en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del  instrumento  de
Marca A&A INSTRUMENTS medicién o a reglamento vigente.
Modeto STZJY-6 METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Numero de Serie 130612 ocasionar el uso inadecuado de este

instrumento, ni de una incorecta
Procedencia CHINA interpretacion de los resultados de Ia
calibracién aqui declarados.

Identificacion NO INDICA

Indicador DIGITAL Este certificado de calibracion no podra
Marca A&A INSTRUMENTS ser reproducido parciaimente sin la
Modelo STZJY-6 aprobacion por escrito del laboratoric que
Numero de Serie 130612 lo emite.

Divisién de Escala/ ' N

Resolucién El certificado de calibracién sin firma y

selio carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2021-01-21

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2021-01-25 . .
J Firmado digitalmente por 4
v Eleazar Cesar Chavez Raraz |

\ W . Fecha: 2021.01.26 16:02:20 \
Z____————ﬁg -05'00"

Metrologia & Téenicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcali Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP . LIMA
Telf: (511)540-0642

Cel.:(511)971 439272 /971 439 282

venlasi@mertrologiatecnivas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N° 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

A\

\ § METROTEGC | VETROLOGIA & TECNICAS SAC.

SV s b A

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-009 - 2021

Lahoratorio de Temperatura

Pagina 1de 6
1. Expediente 210015 Este cettificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante SUELO MAS E.ILR.L. palrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
3. Direccion Jr. Cahuide N° 248 El Milagro, Tumbes - medicién de acuerdo con el Sistema
Tumbes - TUMBES Internacional de Unidades (Sl).
4. Equipo HORNO Los resultados son validos en el
momenta de {a calibracion. Al solicitante
Alcance Maximo De0°Ca300°C le correspande disponer en su momento
{fa ejecucion de una recalibracién, la
Marca A&A INSTRUMENTS cuai esid en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento  del
Modelo STHX-1A instrumento de medician o a reglamente
vigente.
Numero de Serie 121010
METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
Procedencia CHINA se responsabiliza de los pefjuicios que
pueda ccasionar el use inadecuadc de
Identificaciéon NO INDICA este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de ia
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO calibracion aqui declarados.
Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
abacié ito del iaborat:
Alcance 0°C a 300°C 0°C a 300°C apronacion pareserto craene
que lo emite.
Divisién de afcala/ 04°C 01°C . o
Resolucion El centificado de calibracion sin fima y
TERMOMETRO sallo carece de validez.
Tipo CONTROLADOR DIGITAL
5. Fecha de Calibracion 2021-01-20
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-01-25
J Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
{ -
\ W - Fecha: 2021.01.26 15:54:17 {§
= -05'00'
(
Mertrologia & Técnicas % o
Av. Sun Diego de Alcald Mz. F1 iote 24 Urb. San Diego . SMP | LIMA venias@metrologiatecnicas.com
Telf: (5112 540-0642 metrologiadémetrolog nicas.com
Cel:(511)971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N° 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L

JR. CAHUIDE N’ 248 - EL. MILAGRO -TUMBES
@& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

vitc s e Catitacion

IMETROTEGC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM-021 - 2021

Labaratorio de Masas
Pagina 1ded

1. Expediente 210015 Este certificadc de calibracion
documenta la trazabilidad 2 los
patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante SUELO MAS E.ILR.L. Que reslizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Si).
3. Direccién Jr.Cahuide N° 248 EL Mitagro, Tumbes - )
Tumbes - TUMBES Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Capacidad Maxima 15000 g recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
Division de escala (d) 01 g del instrumento de medicién o a
reglamento vigente,
Div, de verificacion (e} 19
METROLOGIA & TECNICAS SAC.
Clase de exactitud it no se respensabiliza de ios perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Marca A&A INSTRUMENTS inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Modelo WT150001XEJ resultados de la calibracién aqui
Nimero de Serie 120607066 Ry S,
Capacidad minima 5¢ Este certificado de calibracidn no

podra ser reproducido parciaimente
Procedencia CHINA sin la aprobacion por escrito dei
laboratorio que lo emite.

Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracidn sin firma y
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO sejio carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2021-01-22
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2021-01-25
/ Firmado digitalmente por
2 Eleazar Cesar Chavez Raraz |

4\ Sl Fecha: 2021.01.26 15:53:29 |

Z -05'00"

Metrologia & Técnicas §.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP | LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel:(511) 971 439272 /971 439 282

vertas@metrologiatecnicas.com
metrologia@ giatecnicas, com
www.metrologiatecnicas.com

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N° 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS EILRL

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
@& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

'METROTEGC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 010 - 2021

Laboratorio de Masa

Pigina1ded

1. Expediente 210015 Este cerlificadc de  calibracion
documenta Ja Irazabilidad a los

2. Solicitante SUELO MAS E.LR.L. patrones nacicnales o intermacionales,

que reslizan las unidades de la
medicidn de acuerdo con el Sistema
3. Direccién Jr.Cahuide N° 248 EL Milagro, Tumbes - Intemacional de Unidades (S1).
Tumbes - TUMBES
Los resultados son wvalidos en el

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA momenlc de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad Maxima 500g su moemento la ejecucién de una
: recalibracién, la cual esta en funcisn del
Division de escala (d) 01g usD, conservacién y mantenimiento de
instrumento de medicién o a reglamento
Div. de verificacion (e) 01g vigente.
Clase de exactitud L METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
Marca OHAUS pueda ocasionar el uso inadecuado de
Modelo YA 501 gs(e nnszru'iryenlo. ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de ia
Numero de Serie NO INDICA Salfemcioer sl dediucidon.
Capacidad minima 29 Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin ia
Procedencia NO INDICA aprobacion por escrito del laboratorio
que fo emite.
identificacién 15034 *)
El certificado de calibracion sin firma y
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS Y sello carece de validez.
CONCRETO
5. Fecha de Calibracion 2021-01-20
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrofogia Sello
2021-01-25
A/ Firmado digitalmente por
Ve Eleazar Cesar Chavez Raraz |
i A
\ W . Fecha: 2021,01.26 15:52:52
P .
-05'00"
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. I' lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (5111 5400642 metrologia@metrologiatecnicas com
Cel:(511) 971439 272 /971 439 282 www.metrclogiatecnicas.com

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N° 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

; 'METROTEC ‘%METRO»LOGIA & TECNICAS S.A.C.

n20% che Merdioiin e babesatorne

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LP- 005 - 2021

Laboratorio de Presiéon

Pigina 1de 3

1. Expediente 210015 Este certificade de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o intemacionales,

2. Solicitante SUELO MAS E.LR.L. que realizan las unidades de ia
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

3. Direccion Jr.Cahuide N° 248 EL Milagro, Tumbes -
Tumbes - TUMBES Los resuitados son validos en e!
momento de la calibracion. Al
4. instrumento de Medicion PROBADOR DE HUMEDAD soficitante ie corresponde disponer en
(SPEEDY) su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcién
Alcance de indicacion 0% a 22% del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
Division de Escala / 0.2% medicion o a reglamento vigente.
Resclucion
METROLOGIA & TECNICAS S.AC.
Marca SOLOTEST no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Modelo NO INDICA inadecuado de este instrumento, ni de
una incomecta interpretacién de los
Numero de Serie 15034 resultados de la calibraciér aqui
declarados.
Procedencia BRASIL
Este certificado de caiibracién no
Identificaciéon NO INDICA podrd ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito del
Tipo ANALOGICA laboratoric que lo emite.
El certificado de calibracicn sin firma y
$. Fecha de Calibracion 2021-01-20 selio carece de validez.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Selio
RN /\/ Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz §

W = Fecha: 2021.01.26 15:58:12 3

-05'00"

Metrologia & Técnicas $.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: {512) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecricas.com
metrologin@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N° 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

METROTEG | VETROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

LEE U TRU e

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 005 -2021

Laboratorio de Fuerza
Pigina 1de 3

1. Expediente 210015 Este certificado de calibracién
documenta [a trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante SUELO MAS E.LR.L. Que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Intemnacional de Unidades (Sl).

3. Direccién Jr.Cahuide N° 248 EL Milagro, Tumbes -
Tumbes - TUMBES Los resultados son validos en ei
momente de la calibracion. Al
4 E quipo PRENSA DE CONCRETO soficitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Capacidad 2000 kN recalibracion, la cual esta eru funcion
del uso, conservacion ¥
Marca ASA INSTRUMENTS man?e.rftmiento del 1ns@menlo de
medicion o a reglamento vigente.
Nodsia STYE-2e00 METROLOGIA & TECNICAS SAC.
i no se responsabiliza de los perjuicios
Nimero de Serie 131218 que pusda ocasionar of Uso
inadecuado de este instrumento, ni de
Procedencia CHINA una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracion aqui
identificacion NO INDICA declarados.
Indicacion DIGITAL Este certificado de calibracion no
Marca McC podrd ser reproducido parciaimente
Modelo LM-02 sin la aprobacion por escrito del
NGmero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucion 0,01 /01 kN (%
El certificado de calibracian sin firma y
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO  seilc carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2021-01-21
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2021-01-25 ; ..
J Firmado digitalmente por
¢ Eleazar Cesar Chavez Raraz

(‘\—SOW#% Fecha: 2021.01.26 15:59:09
-05'00"

Mertrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Teif: (511)540-0642 metrologiv@metrologiatecnicas.com
Cel: (5111971439272 /971 439 282 www.merrologiatecnicas.com

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N° 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EI.R.L

JR. CAHUIDE N’ 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

\

METROTEC | METROLOGIA&TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Merrologia

Laboratorio de Fuerza

MT - LF - 007 - 2021

.

Pagina 1de 3

1. Expediente 210015
2. Sclicitante SUELO MAS E.LR.L.
3. Direcclén Jr.Cahuide N° 248 EL Milagro, Tumbes -

Tumbes - TUMBES

Este certificado de calibracién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizen las unidades
de la medicién de acuerde con ! Sistema
Internacional de Unidades (St).

Los resultados son validos en el momenta
de la calibracion. Al solicitante e

4. Equipo PRENSA CBR
corresponde disponer en su momento I3
Capacidad 50 kN ejecucion de una recalibracion, fa cual estd
en funcion del uso, conservacion y
Marca A&A INSTRUMENTS mantenimienta del instrumento de medicion
o a regiamento vigente.
Modelo STCBR
. METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se
Numero de Serie 13311 N '
responsabiliza de los perjuicios que pueda
identificacién NO INDICA pccasionar el use inadecuado de este
instrumento, ni de una incomecta
Procedencia CHINA interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
Ubicacion LABORATORIQ DE SUELOS Y CONCRETQ
) Este certificado de calibracion no podré ser
5. Indicador ANALOGICO ; ' . e
reproducide parcialmente sin la aprobacion
Marca RAKER por escrito del laboratorio que lo emite.
Numeroc de Serie SLAS18 El ceificado de calibracién sin firma y seflo
carece de validez.
Division de Escala / 0,0001 puig.
Resolucién
6. Fecha de Calibracion 2021-01-20
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-01-25

Firmado digitalmente por

Eleazar Cesar Chavez Raraz \

Fecha: 2021.01.26 16:03:13
-05'00

Metrolagia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego . SMP . LIMA
Telf: (511)540-0642

Cel: (5113971 439 272 /971 439 282

ventas

¥

giatecnicas.com

metrologia@metrologiatecnicas.com
wnw. metrologiutecnicas.com

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N° 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

METROTEC '

Area de Metrologia

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

METROLOGIA & TECNICAS S A C.

Stementas de M ¢ Latoraton

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LTF - 003 - 2021

Pagina 1 de 3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. instrumento de medicion

Fabricante
Nimero de Serie
Modelo
Alcance de Indicacién
Div. de escala / Resolucion
Identificacién
Procedencia
Tipo de indicacidn
5. Fecha de Calibracién

6. Lugar de calibracion

210015

SUELO MAS E.L.R.L.

Jr.Cahuide N° 248 EL Milagro, Tumbes -
Tumbes - TUMBES

MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION
TIPO LOS ANGELES

A&A INSTRUMENTS
181013

STMH-3

0 a 9999 Vueltas

1 Vuelta

NO INDICA

CHINA

DIGITAL

2021-01-20

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Ir.Cahuide N° 248 EL Milagro, Tumbes -
Tumbes - TUMBES

Este certificado de calibracion documenta
1a trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicidn de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (51).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual
estd en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumenta  de

medicion o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el usc inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion no podrs
ser reproducido parcialments sin Ja
aprobacion por escrito del laboratorio

que lo emite,

El certificado de calibracion sin firma y

sello carece de validez.

Fecha de Emision

2021-01-25 /

Jefe del Laboratorio de Metrologia

—  -05'00

Metrologia & 1 écnicas 8.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz, 1 lote 24 Urb. San Diego . SMP, LIMA

Telf: (511) 5400642
Cel: (511) 971 439 272 / 971 439 282

v(-ltmx(i:}melrulugime( neas.com
metrologia@metrologiatecnicas,com
www,metrologiatecnicas.com

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.L

JR. CAHUIDE N’ 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

R

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

e

METROTEC

o

e i

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL - 001 - 2021

Laboratorio de Longitud

Pagina ide 3

1. Expediente 210015 Este cerlificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales a

2. Solicitante SUELO MAS E.LR.L. intemacionales, que realizan las

unidades de la medicion de acuerda
con el Sistema Intemacional de

3. Direccion Jr.Cahuide N° 248 EL Milagro, Tumbes - Unidades (SI).
Tumbes - TUMBES
Los resultados son validos en el

momento de la calibracion. Al

4. Instrumento de Medicion COMPARADOR DE CUADRANTE
solicitante le corresponde disponer en

{OiaL) su momento la ejecucidn de una
Aicance de indicacion 0mm a 10 mm o b i o
recalibracion, la cual estd en funcién
Divisté 2/ 0.01 mm del uso, conservacion y
R sloni(_i: N : mantenimiento  del instrumento de
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - ELMILAGRO -TUMBES &
522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

COTIZACION

TESIS: “EVALUACION DE LA FIBRA DE PLATANO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN SUELOS
ARCILLOSOS, LA PALMA, TUMBES 2021”

TESISTA: SANCHEZ DEL ROSARIO KYHARA ZARELY

Cantidad DESCRIPCION PRECIO C/U. PRECIO TOTAL
04 GRANULOMETRIA S/.150.00 S/.600.00
04 LIMITE LIQUIDO S/.350 S/. 1400.00
04 LIMITE PLASTICO
04 PROCTOR MODIFICADO S/.420.00 S/. 1680.00
04 CBR S/. 350.00 S/. 1400.00

TOTAL S/.5080.00
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Manuel Noriega Guerrero
TITULAR GERENTE




ANEXO 05: PANEL FOTOGRAFICO

Excavacion de calicatas y recojo de muestras, para ser transportadas al

laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia



obtencion de fibra de platano

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de granulometria

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia



Mezcla de residuo para los respectivos ensayos
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Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de laboratorio — Proctor Modificado

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia



Ensayo de laboratorio — Limites de Atterber

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia



Ensayo de laboratorio - CBR
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Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia



