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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo mejorar las caracteristicas fisico-mecéanicas
de cuatro suelos limosos arcillosos para ser utilizados como subrasante en la zona
de estudio, desde PE1IN Km1016 panamericana norte hasta condominios Hacienda
del Este, distrito veintiséis de octubre — Piura, 2021.

La metodologia de estudio fue de enfoque cuantitativo, tipo aplicada, con un disefio
experimental y de alcance descriptivo — explicativo.

Los resultados obtenidos mediante los ensayos de caracterizacion, Proctor, CBR al
suelo natural, de igual modo a los suelos alterados con porcentajes variables de
fibra de banano al 8%, 10%, 12% y 4cm de longitud, para determinar las variaciones
de las propiedades, se obtuvo que con la adicién del 12%, se consigue aumentar
la densidad hasta en un 31.3% y el CBR (0.1”) en 1331.3%, mientras el CBR (0.2")
su aumento fue 3% menos; por consiguiente a la mezcla de ultima con fibra se le
agrego dosificaciones de 0.25 Lt, 0.30 Lt, 0.35 Lt de aceite de limén donde se llego
al fortalecimiento maximo, aumentando el CBR (0.1”) en un 41.9% y en 1931.25%
con respecto a la muestra patrén, obteniendo una clasificacion cualitativa de Buena,
dando una opcion de poder utilizarse como base y asi disminuir el costo de
ejecucion; cuando se le adiciono los 0.40 Lt tuvo una reduccion del aumento en
15.3% y 1200% respectivamente.

Con respecto a los costos, al sustituir parcialmente con fibra de banano, el
presupuesto disminuye considerablemente con respecto a los productos
usualmente usados en un 31.76%, pero cuando le adicionamos el aceite de limon,
los costos aumentan significativamente desde 156.62% hasta 171.12%, por lo que
se convierte en no viable, esto se debe a que el rendimiento final del aceite se ve

afectado por el tamafio y corteza del producto.

Palabras clave: Estabilizacién, mejoramiento de suelo, capacidad de soporte.
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ABSTRACT

The present thesis aims to improve the physical-mechanical characteristics of four
silty clay soils to be used as subgrade in the study area, from PEIN Km1016
Panamericana norte to Hacienda del Este condominiums, district twenty-six of
October - Piura, 2021.

The study methodology was of a quantitative approach, applied type, with an
experimental design and descriptive-explanatory scope.

The results obtained through the characterization tests, Proctor, CBR to the natural
soil, in the same way to the altered soils with variable percentages of banana fiber
at 8%, 10%, 12% and 4cm in length, to determine the variations of the properties, it
was obtained that with the addition of 12%, it is possible to increase the density up
to 31.3% and the CBR (0.1 ") in 1331.3%, while the CBR (0.2") its increase was 3%
less; Therefore, to the last mixture with fiber, dosages of 0.25 Lt, 0.30 Lt, 0.35 Lt of
lemon oil were added where the maximum strengthening was reached, increasing
the CBR (0.1 ”) by 41.9% and in 1931.25% with respect to the standard sample,
obtaining a qualitative classification of Good, giving an option to be able to use it as
a base and thus reduce the cost of execution; When the 0.40 Lt was added, it had
a reduction of the increase in 15.3% and 1200% respectively.

Regarding costs, by partially replacing with banana fiber, the budget decreases
considerably with respect to the products usually used by 31.76%, but when we add
lemon oil, the costs increase significantly from 156.62% to 171.12%, so it becomes
non-viable, this is because the final yield of the oil is affected by the size and crust
of the product.

Keywords: Stabilization, soil improvement, bearing capacity.
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l. INTRODUCCION

A nivel internacional en la actualidad los diferentes tipos de suelos blandos o con
materia organica presentes en la mayor parte de las vias en el mundo siguen
siendo el problema para la ingenieria a nivel mundial, desde inicios de los noventa
se viene buscando opciones mas eficientes mediante la investigacion de productos
estabilizantes a los diferentes suelos finos inestables e inadecuados para los
procesos constructivos de carreteras para la disminucion de los elevados
presupuestos generados por culpa de estos tipos de suelos muy comprensibles y
porque mientras la sociedad sigue creciendo esto le ocasiona un mayor elevado
de cargas al transito en las vias, por lo tanto el estudio, disefio y construccion de
una carretera se deben de tomar en cuenta el crecimiento desmedido y la
contaminacién de agentes organicos e inorganicos que los mismos pobladores
ocasionan por su falta de cultura ambiental; para poder llevar a la investigacion de
productos reutilizables tanto sintéticos como naturales y lograr minimizar mediante
estos proyectos el dafio al medio ambiente; es por ese motivo, que desde el afio
2000 a la investigacion se le decidi6 agregar productos como la fibra tanto natural
y sintéticas con el Unico objetivo de disminuir los costos de los proyectos y el
aumento de alternativas para una estabilizacion de estos tipos de suelos, recordar
gue nuestros antepasados ya utilizaban las fibras en sus construcciones para darle
una mayor estabilidad, es por eso que teniendo estos antecedentes se ha
aumentado las investigaciones a productos naturales como alternativas
estabilizantes de solucién para los proyectos de infraestructura vial, esto esta
generando un impacto ambiental positivo para la disminucion de contaminantes
organicos generados por las diferentes cosechas ricas de este producto como son
las fibras que pueden ser de; banano, fiques, guayaquil, coco, etc. Teniendo este
panorama han manejado algunas alternativas que sirven para ayudar a la
utilizacion de diferentes residuos naturales ocasionados durante la cosecha de
estos, investigadores de todo el mundo buscan alternativas de bajo costo, durante
los procesos de empleo en nuevas técnicas para la estabilizacion de suelos con
poca capacidad de soporte de cargas. Gracias a estos antecedentes internacionales se
puede guiar a futuras investigaciones de este tema y seguir aportando, con el objetivo de

tener mas alternativas naturales como estabilizantes.



A nivel nacional, nuestros antepasados Incas en el desarrollo urbanistico del pais
era comun en ellos utilizar la piedra en construcciones para la capital del estado, y
para la construcciones de la costa fueron de adobes, he ahi la importancia que
toma la fibora como valor importante en el proceso constructivo en las obras
urbanisticas de los Incas; ya que, estas fibras también fueron utilizadas para la
construcciones de puentes colgantes y en la pesca para la elaboracion de balsas
como son los famosos caballitos de totora y es en base a la fibra de totora producto
natural y esencial para estos tipos de disefio y elaboracion; hasta la actualidad se
siguen haciendo construcciones con adobe y uno de los materiales importantes
gue se le adiciona es la fibra, que se utiliz6 de manera rural o primitiva sin ningan
sustento tedrico hasta el terremoto de 1970, donde se evidencio la necesidad de
dar una solucion técnica a estos tipos de construcciones, de ahi surge la iniciativa
de elaborar una norma como es la E.080, la cual siguen siendo actualizada hasta
nuestros dias, cuya norma que también fue utilizada por algunos paises vecinos
que no tenian una guia respecto a estos tipos de construcciones como es Ecuador,
la fibra brinda un grado de resistencia que fueron descubiertos por nuestros
antepasados, pero en el rubro de estabilizaciéon de suelos no hay una normay es
la poca importancia por parte del estado en solucionar la falta de conexion y
desarrollo de un pais, como son el disefio y construccion de carreteras; y el principal
problema que obstaculiza el desarrollo de estos proyectos es la presencia de suelos
finos o0 suelos con poca resistencia al soporte de cargas; esto se debe en primer
lugar, a la naturaleza misma de nuestro pais y a que el gobierno no incentiva a
estudios que permitan encontrar un producto estabilizante para estos diferentes
tipos de suelos que estan presentes en la mayor parte de las vias a nivel nacional
y poder disminuir los elevados presupuestos generados al momento de ejecutar un
proyecto de carreteras debido al movimiento de tierras para mejorar un suelo,
porque el suelo natural existente no cumple las caracteristicas para ser incorporado

en la construccion, solo nos queda guiarnos.

Tener presente que este proyecto de investigacion tiene como producto de adicion
para una estabilizacion de suelos a la fibra de banano, por su bajo costo de

adquisicién y ser una variable mas y aumentar el conocimiento tedrico.



En laregidn. Piura no es ajeno a este tipo de suelos pobres abundantes en la parte
sierra de nuestra region, pero también presentes en parte central de la zona urbana,
como en el tramo (PE-Km1016) hasta Hacienda del Este, distrito 26 de octubre —
provincia Piura — departamento Piura, 2021., zona agricola de produccion de limén
y banano, también es zona de proyectos de infraestructura urbana que cuenta con
una via con suelo arenoso, limoso y arcilloso, no tiene la calidad y resistencia
necesaria; por lo tanto, no son adecuados para la construccion de vias; y por tal
motivo, hoy en dia, presentan un elevado presupuesto el tratar de estabilizarlos o
mejorarlos; debemos tener en cuenta que las carreteras son esenciales para el
transporte; ya que, es una actividad que aporta crecimiento en una sociedad.

En estos dltimos afios la region Piura ha incrementado la produccion de banano y
limén dos productos naturales, principales y esenciales para este estudio; la fibra
de banano, que puede ser del tallo, del raquis, de la hoja y de la fruta misma; es un
producto natural resistente a la traccibn segun estudios realizados de sus
propiedades fisicas y quimicas. Esta técnica de adicion de fibras es muy antigua,
utilizada por nuestros antepasados como por ejemplo, el adobe; por ese motivo
desde el afio 2000 se ha incrementado el interés en la estabilizacién de suelos por
estos métodos; especialmente este proyecto de investigacion analizara la
factibilidad de usar fibra de banano y aceite de limén como agentes estabilizantes
de la subrasante o suelo natural, tratando de mejorar sus caracteristicas de
resistencia y plasticidad; y al mismo tiempo, el aprovechar los residuos generados
al momento de la cosecha de estos productos, pensando en minimizar el dafio al
medio ambiente.

Siguiendo este lineamiento de estudio, este proyecto de investigacion tiene como
finalidad dar la oportunidad a los pobladores de la zona, conectarse y desarrollarse
mediante esta nueva carretera hacia la ciudad de Piura y a la vez mitigar la
contaminacion a consecuencia de los residuos resultados después de las cosechas
de estos productos naturales, utilizandolos como estabilizadores de los suelos
arenosos, limosos y arcillosos.

El dnico objetivo de esta investigacion aparte de lo social es el de generar un aporte
tedrico en beneficio de la regidon ya que hay muy pocos antecedentes de este tema

como es la fibra de banano para ser utilizada como estabilizante.



Por estos motivos que, a la formulacion del problema, en la presente
investigacion se ha planteado el siguiente problema general: ¢De qué manera
influye la adicion de fibra de banano y el aceite de limén en las propiedades de la
subrasante, PEIN — Km1016 Panamericana Norte - distrito veintiséis de octubre —
Piura, 20217, como en los problemas especificos: Problema especifico 1,¢,De qué
manera influye la adicion de fibra de banano y el aceite de limoén en el indice de
plasticidad de la subrasante, PEIN — Km1016 Panamericana Norte - distrito
veintiséis de octubre — Piura, 20217, Problema especifico 2, ¢De qué manera
influye la adicion de fibra de banano y el aceite de limoén en la maxima densidad
seca de la subrasante, PELIN — Km1016 Panamericana Norte - distrito veintiséis de
octubre — Piura, 2021?, Problema especifico 3, ¢ De qué manera influye la adicion
de fibra de banano y aceite de limén mediante su dosificacion en el porcentaje de
CBR de la subrasante, PEIN — Km1016 Panamericana Norte - distrito veintiséis de
octubre — Piura, 20217?, ahora bien, la justificacion de investigacion se clasifica
en justificacién tedrica donde el estudio presenta en el marco tedrico, la adicion
de dos productos como son: la fibora de banano y del aceite del limén en la
estabilizacion de la subrasante de suelo arcilloso, arenoso y limoso, con el objetivo
de examinar la reaccién del comportamiento mecanico del suelo ante su
estabilizacién; “su base tedrica se sostiene en NTP CE 010, 020, ASTM, CAPECO;
Manual de carreteras, ETGC EG-2013, Manual de ensayo de materiales (...)" (9).
Teniendo una justificacion metodoldgica a través de una investigacion donde se
planteara las alternativas para el fortalecimiento de la subrasante mediante la
incorporacion de la fibra de banano y el aceite del limén; lo que se trata mediante
este estudio es influir con un nuevo método como alternativa de solucién en el
mejoramiento y/o estabilizacién de las vias nuevas o vias en mal estado y En la
presente investigacion tiene su justificacion técnica de la idea en llenar las
lagunas tedricas sobre este tipo de estudios dentro del area de estabilizacién de la
subrasante afiadiendo la fibra de banano y el aceite del imon en el tramo PELIN —
Km1016 Panamericana Norte - distrito veintiséis de octubre — Piura, 2021, y la
Justificacién social, al solucionar los problemas de vias en la zona de caserio
Nueva Esperanza y condominios “Hacienda del Este”, se beneficiarian mas de 100
000 personas directa e indirectamente tanto en la transitabilidad para el transporte

de las personas y de los productos de la zona como son el banano, maiz, limon,



coco, naranja, lima, etc. Y asi dar la oportunidad a los pobladores de la zona,
conectarse mediante esta nueva carretera hacia la ciudad de Piura y a la vez mitigar
la contaminacién a consecuencia de los residuos resultados después de las
cosechas de estos productos naturales utilizandolos como estabilizadores de los
suelos arenosos, limosos y arcillosos.

justificacion econdmica, la fibra de banano (raquis, tallo, cascara) es un producto
desechado después de la cosecha del banano, a veces es utilizado como
fertilizante para la misma planta o simplemente desechado y al ser un producto
poco utilizado se vuelve de facil adquisicién y de valor econémico bajo y el limén su
precio podria variar dependiendo del momento de produccion. De modo que se
procedio a identificar los objetivos y tenemos como objetivo general: Determinar
como influye la adicién de fibra de banano y aceite de limoén en las propiedades de
la subrasante, PEIN — Km1016 Panamericana Norte - distrito veintiséis de octubre
— Piura, 2021. Asi como los objetivos especificos: Determinar como influye la
adicion de fibra de banano y aceite de limon en el indice de plasticidad de la
subrasante, PEIN — Km1016 Panamericana Norte - distrito veintiséis de octubre —
Piura, 2021. Determinar cdmo influye la fibora de banano y aceite de limén en la
méaxima densidad seca de la subrasante, PELN — Km1016 Panamericana Norte -
distrito veintiséis de octubre — Piura, 2021., Determinar cémo influye la fibra de
banano y aceite de limon mediante su dosificacion en el porcentaje de CBR de la
subrasante, PEIN — Km1016 Panamericana Norte - distrito veintiséis de octubre —
Piura, 2021. Partiendo de mis objetivos se formula las hipoétesis: Hipotesis general:
La adicién de fibra de banano y aceite de limén influye en las propiedades de la
subrasante, PEIN — Km1016 Panamericana Norte - distrito veintiséis de octubre —
Piura, 2021. Por lo tanto, las hip6tesis especificas son: La adicion de fibra de
banano y aceite de limon influye en el indice de plasticidad de la subrasante, PE1N
— Km1016 Panamericana Norte - distrito veintiséis de octubre — Piura, 2021. La
adicion de fibra de banano y aceite de limon influye en la méxima densidad seca de
la subrasante, PEIN — Km1016 Panamericana Norte - distrito veintiséis de octubre
— Piura, 2021. La adicion de fibra de banano y aceite de limoén influye mediante su
dosificacion en el porcentaje de CBR a la subrasante, PEIN — Km1016

Panamericana Norte - distrito veintiséis de octubre — Piura, 2021.



ll. MARCO TEORICO

A nivel internacional

Como antecedentes internacionales, segun Garcia (2019), su objetivo es
analizar el aporte de las fibras de fique para lograr la estabilizacion de suelo natural.
La metodologia utilizada es aplicativa y experimental. Se obtuvo los siguientes
resultados a la compactacion: suelo in situ, con un IP de 13.05, OCH de 21.57,
MDS de 15.00, CBR al 4.60; y en un suelo alterado, un IP de 13.05, OCH de 16.3,
MDS de 18.12, CBR de 11.65; y a la adicion de suelo-fibra de fique (0.47%), nos
da un IP de 13.05, OCH con 16.3, MDS da 17.5, CBR de 11.94; y en la mezcla de
suelo-cemento (11.5%), tenemos un IP con 13.05, OCH de 16.3, MDS con 18.83,
CBR de 171.84; y a la siguiente mezcla de suelo-cemento (11.5%)-fibra de fique
(0.47%), el IP fue 13.05, OCH de 16.3, MDS de 18.21, CBR con 135.92; y el CBR:
(10,25,56) golpes por capa y a penetraciones (2.54 y 5.08) mm; por lo tanto, la
conclusién indica un CBR a los 10, 25 y 56 golpes, e introducciéon de 2,54 mm y
5,08mm, en cada muestra. cdmo (Suelo-cemento) ocupa los indices mas altos y
mejor CBR a la investigacion realizada. Si la comparacion solo fuera suelo natural
y el de suelo natural con fibra de fique, se observa su CBR a 10 golpes con una
introduccién de 5.08 mm supera las propiedades del suelo alterado, significa que
es bueno en la investigacion. Por lo tanto, podemos decir que todos los CBR
modificados con fiqgue y cemento fueron superiores al suelo natural.

tenemos a Serrato (2019), tiene como objetivo analizar la adicion de la fibra en un
suelo grueso mediante su resistencia al corte con respecto a un suelo inalterado,
mediante el ensayo CBR. La metodologia es aplicada, explicativo y experimental.
Los resultados de estos 2 tipos de muestras de suelos es: el primero es suelo
natural y tenemos para el ensayo 1, un IP= 16, OCH=19.7, MDS=1.632 y CBR(12
golpes)=0.87, CBR(25 golpes)=1.47, CBR(56 golpes)=2.20; segundo es suelo
adicionado fibra de coco(1%) y tenemos para el ensayo 2 tenemos, un IP= 16,
OCH=19.7, MDS=1.63 y CBR(12 golpes)=2.5, CBR(25 golpes)=2.8, CBR(56
golpes)=3, en conclusion se evidencio que al adicionarle el 1% de fibra de coco,
gano resistencia, pero no cumpli6 con los requisitos de la norma INVIAS
(COLOMBIA) ya que lo minimo debe ser 5%.



Gutiérrez (2019), su objetivo es utilizar el método de prensado al frio a la cascara
y asi obtener el aceite esencial de naranja. Utlizando una metodologia
investigativa, aplicativa, experimental. De 21kg de cascara de naranja se obtuvo
como resultado, de las tres diferentes y repetitivas pruebas, guiandonos por el
tiempo transcurrido y la variacion de temperatura en cada tiempo dado, como
primer ensayo: de 15 min obtuvimos 4.929¢gr en temperaturas de (7°-10°), 45’, 7.224
entre (7°-10°), 75’ (7°-10°) =7.734, 15’ (12°-15°) =4.929, 45’ (12°-15°) =6.969, 75’
(12°-15°) =7.554, 15’ (17°-20°) =4.504, 45’ (17°-20°) =6.289, 75’ (17°-20°) =6.446,
como segundo ensayo: de 15’ (7°-10°) =5.014, 45’ (7°-10°) =7.309, 75’ (7°-10°)
=7.649, 15’ (12°-15°) =4.844, 45’ (12°-15°) =7.309, 75’ (12°-15°) =7.479, 15’ (17°-
20°) =4.844, 45’ (17°-20°) =6.034, 75’ (17°-20°) =6.459, como tercer ensayo: de 15’
(7°-10°) =5.269, 45’ (7°-10°) =7.564, 75’ (7°-10°) =7.903, 15’ (12°-15°) =4.844, 45’
(12°-15°) =6.969, 75’ (12°-15°) =7.309, 15’ (17°-20°) =4.589, 45’ (17°-20°) =6.374,
75’ (17°-20°) =6.884, en conclusion obtenemos que “el método utilizado para la o
tencion del aceite es afectado por el tiempo de prensado y la temperatura”
(Gutiérrez, 2019, p.65).

A nivel nacional

Como antecedentes nacionales segun More (2019), como objetivo tiene evaluar
las propiedades fisico quimicas de la resina de platano para estabilizar la
subrasante del suelo. Su metodologia utilizada es de enfoque cuantitativo, nivel
aplicado y disefio experimental. Obteniendo como resultado de la combinacién
suelo-resina de platano (1.25%), tenemos un IP con 9.45, OCH de 11, MDS de 1.98
y su CBR entre 8 - 11.50%; y en el suelo-resina de platano (2.50%), fue un IP con
8.58, OCH de 11, MDS de 2.06 y su CBR entre 12.50 -14.00; del suelo-resina de
platano (5.00%), un IP de 7.72, OCH con 11, MDS de 2.02 y su CBR entre 11.00 -
13.60. Obteniendo una conclusion favorable, logrando “mejorar las propiedades
del suelo, consiguiendo estabilizarse con la adicion del 2.5% de resina del banano
con referencia al peso de la muestra, logrando un CBR al 95% de 12.5%, densidad
de 2.06 gr/cm3 con un 6ptimo contenido de humedad de 11.00%, asi mismo se

disminuyo el porcentaje de expansion al 1.62% a 1.54%” (More, 2019).



Hoyle (2019), el objetivo es la estabilizacion del suelo adicionando ceniza de hojas
de eucalipto y fibras de raquis de musa paradisiaca. La metodologia de estudio es
disefio de investigacién correlacional. Y su resultado es didxido de silicio en
73.86%, oxido de aluminio en 0.24%, Fe302 0.37%, oxido de azufre de 1.3%, con
humedad de 1.67% y perdida por calcinacion de 6.71%. el suelo fue clasificado, por
ASHTO como A6 y SUCS con CL, la MDS y su OCH del suelo arcilloso con adicion
de ceniza y paja es de 1.999 gr/cm3 y 11%, se observa un aumento con respecto
a la muestra patron llegando a 1.782 gr/cm3 con un OCH de 12.5%. En sus
conclusiones tenemos que el alto porcentaje de silice en las cenizas mejora las

propiedades mecanicas del suelo.

Flores (2020) tuvo como objetivo Evaluar el suelo de subrasante y determinar la
influencia de Maxxseal 200 adicionando porcentajes de 3%, 6%, 9%. La
metodologia fue de enfoque cuantitativo con disefio cuasi experimental y un nivel
explicativo de tipo aplicada. Los resultados de muestra de tres calicatas de suelo
natural fue IP de 10, 9, 8 y su OCH de 11.3, 11.7, 9.3 y su MDS 1.694, 1.744,
1.798, para el ensayo CBR se tom6 con 0.1” de penetracion el MDS al 95% fue
10.7,10.7, 10.2 y al 100% dio 13.1, 12.8, 13 pero a 0.2” de penetracion se obtuvo
15.2, 12.6, 13.1y 18.7, 14.4, 16.5 respectivamente, y al adicionar Maxxseal 200
al 3%, 6%, 9%, se obtuvieron un IP de 7, 7, 6 mientras que para OCH
10.5, 11.6, 10.1 y para su MDS 1.713, 1.745, 1.772 gr/lcm3, para el
CBR se tom6 MDS al 95% en 0.1” fue 41.3, 37.1, 48.6 y al 0.2” sali6 54.8, 44.9, 52
y cuando se tomé el MDS al 100% en 0.17; 51.1, 58.7, 69.8 y en 0.2” obtuvimos 67.8,
71.3, 74.8 respectivamente. en conclusion, se demuestra que existe una tendencia a

aumentar conforme se vaya aumentando el porcentaje de adicion del aditivo.

En Piura tenemos a Lalangue (2019), su objetivo es estabilizar el suelo mediante
el aceite sulfonado para ser utilizado como subrasante. La metodologia de estudio
utilizada es experimental, de nivel cuantitativo, y aplicativo. Para hallar el resultado
primero hallamos la proporcion del aceite sulfonado, analizando el CBR de las

siguientes combinaciones: suelo-cal (0.5%) tuvimos un (CBR (0.1”) a 2.4, CBR



(0.2”) de 2.8); suelo-cal (1%) a (2.9, 3.9); suelo-cal (1.5%) con un (3.8, 3.9); y del
suelo-cemento (0.5%) un (2.6, 3.1); y en el suelo-cemento (1%) nos da (3.4, 4.3);
por consiguiente, al suelo-cemento (1.5%) dio un (4.4, 6.3); de esta combinacion
de diferentes porcentajes utilizaremos 1.5%; ya que, son directamente
proporcionales para la combinacion del aceite sulfonado; por lo tanto, haremos las
siguientes muestras, como muestra 1 tenemos de la combinacién suelo-cal (1.5%)
si le adicionamos 0.2L (aceite sulfonado) obtuvimos (CBR (0.1”) a 7.2, CBR (0.2")
a 8.8); y en 0.3L (aceite sulfonado) nos result6 (8.3, 9.6); en 0.4L (aceite sulfonado)
un (9.2, 10.1); en 0.5L (aceite sulfonado) fue de (9.5, 10.7); ahora a la combinacion
suelo-cemento (1.5%), le adicionamos 0.2L (aceite sulfonado) y tuvimos un (4.6,
5.4); 0.3L (aceite sulfonado) un (5.2, 6); 0.4L (aceite sulfonado) con un (5.4, 6.6);
0.5L (aceite sulfonado) su (5.7, 7); como el CBR aumenta cuando aumentamos el
aceite sulfonado entonces repetimos el procedimiento para la muestra 2, suelo-cal
(0.5%) obtuvimos un (4.6, 6.2); suelo-cal (1%) el (5.6, 7.1); al suelo-cal (1.5%)con
un (5.9, 7.5); en el suelo-cemento (0.5%) su (5.8, 7.3); al suelo-cemento (1%) el
(6.2, 7.9); en suelo-cemento (1.5%) su (7.2, 8.8); por lo tanto utilizaremos 1.5%; ya
gue, son directamente proporcionales para la combinacién del aceite sulfonado;
entonces como muestra 2 obtenemos de la combinacién suelo-cal(1.5%) si le
adicionamos 0.2L (aceite sulfonado) nos da un (6.8, 8.2); 0.3L (aceite sulfonado)
con un (8.8, 9.8); 0.4L (aceite sulfonado) el (10, 10.8); 0.5L (aceite sulfonado) su
(10.3, 11.2); ahora a la combinacion suelo-cemento (1.5%), le adicionamos 0.2L
(aceite sulfonado) entonces el (7.9 y 9.5); 0.3L (aceite sulfonado) fue (8.6, 10.1);
0.4L (aceite sulfonado) con (9.2, 10.6); 0.5L (aceite sulfonado) su (9.7, 11); En
conclusién, “el aceite sulfonado mejora la resistencia del suelo obteniendo un CBR
inicial de 2.1% incrementa su capacidad de soporte en 8.8% de la Carretera
Departamental Ruta PI- 114 Emp.PE-1N (El Alto—-Talara) - Emp. PI-105 (Parifias),
km:08+000.00 - 09+000.00, Talara — Piura, 2019” (Lalangue, 2019, p.44).

In other languages

As background in other languages, tenemos a Leema (2016), the objetive of “this
paper presents an investigation on the behavior of soft soil stabilized with varying
percentages of coir pith (0-3%) and coir fibre (0-1%) by carrying out Standard
Proctor, Static Triaxial test and California Bearing Ratio (CBR) tests” (Leema, 2016,



p.558). An investigative, applicative and experimental methodology has been
used. Obtaining the following result from two soil samples: we have for trial one,
(subgrade-coir pith (0%))=(0OCH=32%, MDS=17KN/cm3 y CBR=0%); (subgrade-
coir pith (0.5%))=(25, 17.5 y 1.5); (subgrade-coir pith (1%))=(28, 15 y 1.83);
(subgrade-coir pith (1.5%))=(24, 14.5 y 2.5); (subgrade-coir pith (2%))=(23, 14 y
2.92); (subgrade-coir pith (2.5%))=(25, 13.5 y 1.4); (subgrade-coir pith (3%))=(29,
13y 1.26); we have for trial two, (subgrade-Coir Fibre (0%))=(32, 17 y 0); (subgrade-
Coir Fibre (0.2%))=(23, 15 y 1.77); (subgrade-Coir Fibre (0.4%))=(25, 14 y 3.1);
(subgrade-Coir Fibre (0.6%))=(26, 13 y 4.35); (subgrade-Coir Fibre (0.8%))=(33, 12
y 3); (subgrade-Coir Fibre (1%))=(21, 12.5 y 1.9). In conclution “the test results
showed that stabilization with coir waste had a significant effect on the compaction,

Elastic modulus as well as CBR characteristics” (Leema, 2016, p.558).

Aguilar (2020), present on your target, “of the research was to determine the
influence of molten polyethylene bags in the stabilization of a clay soil at the
subgrade level” (Aguilar, 2020). Used an applied and experimental methodology.
We have the following result from samples of 5 pits: first pits {[soil-(0%BPF) =
(IP=13.63%), (MDS=1.806Kg/cm3), (OCH=19.07%), (CBR=5.9%)]; [soil-(4%BPF)
= (8.4, 1.817, 16.13, 7.5)]; {[soil-(8%BPF) = (13.3, 1.823, 16.92, 8.9)]; {[soil-
(12%BPF) = (13.64, 1.833, 16.68, 9.8)]}; second pit {[soil-(0%BPF) = (12.7, 1.715,
18.1, 5.6)]; [soil-(4%BPF) = (7.5, 1.739, 16.2, 7.1)]; {[soil-(8%BPF) = (11.8, 1.783,
15.8, 9.5)]; {[soil-(12%BPF) = (14.1, 1.793, 15.3, 9.9)]}; third pit {[soil-(0%BPF) =
(13,1.713, 18.3, 5.6)]; [soil-(4%BPF) = (8.2, 1.741, 16.4, 7.3)]; {[soil-(8%BPF) = (12,
1.773, 15.5, 9.3)]; {[soil-(12%BPF) = (13.8, 1.785, 15.2, 9.8)]}; fourth pit {[soil-
(0%BPF) = (14.7, 1.707, 17.9, 5.7)]; [soil-(4%BPF) = (10.3, 1.737, 16.3, 7.1)]; {[soil-
(8%BPF) = (11.5, 1.785, 15.2, 9.6)]; {[soil-(12%BPF) = (12.9, 1.801, 15, 9.9)]}; fifth
pit {[soil-(0%BPF) = (13.7, 1.711, 17.8, 5)]; [soil-(4%BPF) = (10.5, 1.731, 16.6, 6.9)];
{[soil-(8%BPF) = (12.1, 1.783, 15.4, 9.5)]; {[soil-(12%BPF) = (13.8, 1.823, 15.1,
10.3)]}. (Aguilar, 2020).
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Gobinath (2019), the objetive of study is “investigates the effects of banana fibre-
reinforcement of a soil stabilized with sodium silicate on the geotechnical properties
of the composite” (Gobinath,2019). An investigative, applicative and experimental
methodology has been used, the results of the five samples are as follows: {[soil-
silicato de sodio (1%)-(0%fibra de banano) = (IP=2.5%), (MDS=21.8kn/m3),
(OCH=11%), (CBR=2.5%)]; [soil-silicato de sodio (1%)-(0.2%fibra de banano)= (6,
21.1, 11.7, 17.5)]; {[ soil-silicato de sodio (1%)-(0.3%fibra de banano) = (7, 20.8,
11.8, 22.5)]; {[ soil-silicato de sodio (1%)-(0.4%fibra de banano) = (5, 20.6, 11.9,
27.5)]}; {[ soil-silicato de sodio (1%)-(0.5%fibra de banano) = (7.5, 20.5, 12.2, 32)]}
conclusion “This study provided experimental insights on the consequences of
reinforcing a glass stabilised soil with banana fibre wear the geotechnical properties
of the glass stabilised soil. The results obtained show that because the banana fibre
multiplied, there was a rise in every of the malleability index, OMC, UCS, shear
strength, split-tensile strength and CBR of the strengthened soil, whereas its MDUW
attenuated. AN multiplied malleability index would ordinarily mean that the
strengthened soil became less viable however as a result of the soil could be a
gravelly sand with the malleability property solely characterizing a fraction of the soil,
that is tiny (less than 100 percent of the soil particles), the impact of the malleability
index won't considerably have an effect on the behaviour of the soil. The decrease
in MDUW could be a resultant of the banana fibre being lighter in weight compared
with the soil. The multiplied UCS, shear strength, split-tensile strength and soaked
CBR of the strengthened soil imply that the strength properties of the strengthened
soil improved. The UCS multiplied by 445%, shear strength by eightieth, split
lastingness by Nineteen Forties and therefore the CBR multiplied by 1083%, when
the appliance of zero.5% banana fibre to the half of glass stabilised soil. Banana
fibre (instead of being disposed-off) is usually recommended for reinforcing loose
soils. The combined use of glass and banana fibre-reinforcement as stabilizers of
sandy soils, like the gravelly sand investigated during this study, to enhance its
strength and subgrade quality to be used as road pavement layer material is usually
recommended” (Gobinath, 2019).

Articulos Cientificos
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Como articulos cientificos tenemos a (Mosqueira, 2020), “el objetivo de su
investigacion fue determinar la capacidad portante de tres suelos arcillosos
incorporando fibra de pseudotallo de platano en longitudes de 25 mm, en tres
porcentajes diferentes: 0.25%, 0.5%, 0.75%”. utilizando una metodologia aplicativa
experimental. Obteniendo el siguiente resultado del analisis granulométrico para la
clasificacion de estos tres tipos de suelos arcillosos: para el suelo 1 dio,
OCH=58.30%, IP=25.29% y le agregamos 2.5cm de longitud de fibra de pseudotallo
de pladtano en tres diferentes porcentajes, obtuvimos primero de (0.25%), lo
siguiente OCH=26%, MDS=1.505 gr/cm3, y CBR(0.1)=0.87%, CBR(0.2)=0.9%;
segundo de (0.5%), 28.02, 1.368, y (0.405, 0.405); tercero de (0.75%), 28.5, 1.413;
y (0.358, 0.365); para el suelo 2 dio, OCH=38.52%, IP=22.33% y le agregamos
2.5cm de longitud de fibra de pseudotallo de platano en tres diferentes porcentajes,
obtuvimos primero de (0.25%), lo siguiente 26.5, 1.517, y (1.185, 1.310); segundo
de (0.5%), 24.8, 1.528, y (0.592, 0.633); tercero de (0.75%) un 20, 1.468; y (0.468,
0.485); para el suelo 3 dio, OCH=53.27%, IP=69.31% Yy le agregamos 2.5cm de
longitud de fibra de pseudotallo de platano en tres diferentes porcentajes,
obtuvimos primero de (0.25%), lo siguiente 26.2, 1.436, y (1.150, 1.165); segundo
de (0.5%), 24, 1.401, y (0.794, 0.808); tercero de (0.75%), 21.5, 1.372; y (0.433,
0.515). Dando las siguientes conclusiones, como el aumento de la capacidad
portante de los suelos, (Mosqueira, 2020).

(Alarcon, 2020), priorizo en su objetivo el aprovechamiento de los residuos de la
extraccion del petréleo para la adicion como estabilizante en los suelos y asi mitigar
los impactos negativos en el medio ambiente. La metodologia utilizada es
aplicativa y experimental. Obteniendo los siguientes resultados para “el disefio
experimental utilizado para los procesos de dosificaciéon, elaboracion, curado y
ensayo de las mezclas” (Alarcon, 2020); tenemos dos materiales, primero de
material granular donde obtuvimos lo siguiente, OCH=10, IP=8, MDS=1.907,
CBR=30, ahora lo separamos por periodo de curado de 7 dias y 4 dias de inmersion
adicionamos el lodo aceitoso en porcentajes de 2% (% expansion=0.03, CBR=21,
MR=95), 4%(0.15, 32, 110), 6%( 0.14, 21, 150), 8%(0.16, 11, 125), curado de 20
dias y 14 dias en seco, adicionamos el lodo aceitoso en porcentajes de 2% (0.01,
42, 120), 4%(0.01, 52, 175), 6%( 0.01, 33, 120), 8%(0.01, 13, 160 ), curado de 26

dias y 7 dias de inmersion, 7 dias en seco, adicionamos el lodo aceitoso en
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porcentajes 2% 0.17, 32, 150), 4%( 0.19, 41, 155), 6%(0.2, 21, 240), 8%( 0.22, 8,
200) vy segundo de subrasante donde obtuvimos lo siguiente, OCH=12, IP=17,
MDS=1.92, CBR=30, ahora lo separamos por periodo de curado de 7 dias para
hallar el modulo resiliente, adicionamos el lodo aceitoso en porcentajes de 2%
(MR=75), 4%(MR=240), 6%(MR=160), 8%(MR=235), curado de 20 dias,
adicionamos el lodo aceitoso en porcentajes de 2% (MR=160), 4%( MR=235),
6%(MR=190), 8%(MR=220), curado de 26 dias, adicionamos el lodo aceitoso en
porcentajes 2%(MR=220), 4%(MR=245), 6%(MR=190), 8%(MR=280). Teniendo
como conclusién para “la estabilizacion del material granular se recomienda el
lodo aceitoso al 6% para el aumento del médulo resiliente del orden del 40% con
relacion al médulo resiliente del material granular sin tratar por un periodo de curado
de 7 dias, también se recomienda el lodo aceitoso al 4% para la subrasante, ya que
logra un aumento de la resistencia y plasticidad del material granular’ (Alarcon,
2020), con periodos de curado de 26 dias.

“Estudios informan que el 80% de vias a nivel mundial carecen de pavimentacion y
la mayor parte de este porcentaje es de bajo transito y el 20% restante tienen
limitado ciclo de vida por las fallas que presentan en el transcurso de su uso y un
factor negativo de estos pavimentos es la calidad del suelo por su baja resistencia
(...) (16).

(Del Castillo, 2020), tiene como objetivo “evaluar el comportamiento geotécnico de
una subrasante mezclada con aceite de motor usado. La metodologia es de tipo
aplicada y disefio experimental”, cuasi experimental. Obteniendo los siguientes
resultados del suelo natural, IP de 18.52, MDS de 1570, OCH de 25, CBR de 4.4
y el ensayo a la compresion es 1216 Kpa y al adicionar AMU en diferentes
porcentajes, se obtuvieron: al (4%), un IP de 18.5; (8%) un IP de 19; al (12%) un IP
de 20.5, al (16%) un IP de 23, Como se ve, la disminucion de “la humedad 6ptima
es significativo para el 4% de AMU, donde esta se reduce un 8% con respecto a la
del suelo natural, para el 8% de AMU un 31,2%, para el 12% de AMU un 44,4% y
finalmente para el 16% de AMU se reduce un 60%” (Del Castillo, 2020). La
conclusion es la utilizacion del AMU al 8%, 12%, 16% respectivamente, ya que se

nota el aumento de la densidad del 4.5%, 5.7% y 7% con respecto al suelo natural.

Como bases teoricas relacionada a las variables tenemos lo siguiente:
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Como variable independiente se tiene dos productos, la fibra de banano y el aceite
de limon que seran recolectados como el sobrante o desperdicio de la cosecha (extra,
primer y segunda) de la exportacion de dichos productos para proceder a su

utilizacion.

Variable independiente 1:

Principales conceptos tedricos

La plantacion del banano tiene sus origenes del continente asiatico del afio 650
D.C; en el afio 1516 fue traido al continente americano consecuentemente después
de llegar en el S. XV a Canarias, esta planta es perenne porque su proceso de vida
consiste en el brote al cual se le llama hijo y es el reemplazante de la planta madre,
requiere de un clima subtropical para su productividad y en la actualidad la mayor
parte de su produccién se encuentra en nuestro continente y el Pert ha sido
participe de este boom bananero responsable del 3% de la produccién mundial y ni
que decir de nuestra region, exactamente el valle del chira en la provincia de
Sullana concentrando el 80% de la produccion nacional por lo tanto es la principal
exportadora de este producto al continente Europeo y Norteamericano alcanzando
los 143 millones de doélares en exportaciones de este elemental producto, debemos
saber que para poder mantener una planta en pie ya que se vuelven inestables al
momento de su riego porgue el suelo donde estan plantadas se vuelve débiles por
el ingreso de humedad, por eso se les sujeta entre ellas mismas para darle una
estabilidad momentanea hasta que el suelo tome su dureza al momento que seca,
estas plantas dependiendo de su variedad, pueden cosechar cada 15 dias como
también dos veces al afio, una buena produccion anual seria de 300 a 400 racimos
de un peso promedio de 45 kg c/u por hectarea cosechada; de algo bueno siempre
habra lo negativo y aqui no sera la excepcion, los desechos generados durante la
cosecha como son: el raquis, pseudotallo y la cascara del banano en estado verde
seran aprovechados y asi poder minimizar los niveles de dafios ocasionados al

ecosistema debido al desprendimientos de unas sustancias toxicas.

Propiedades.
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Banano; fruta de forma alargada y es un alimento muy digestivo que ayuda a la

secrecion de jugos gastricos cuando esta maduro, es rico en fibras, también

contiene sales minerales como el fosforo, hierro, potasio y calcio, cuenta con un

valor energético elevado y también es fuente de vitamina By C.

FIGURA 1: PLANTA DE BANANA

Fuente: infoAgro.com

FIGURA 2: PARTES DE LA PLANTA DE BANANA
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Fuente: infoAgro.com

15



Tabla 1:VALOR NUTRICIONAL DEL PLATANO EN 100G DE SUSTANCIA
COMESTIBLE (V.I)

Agua (g) 75,7

Proteinas (g) 1A

Lipidos (g) 0.2
Total (g) 222

Carbohidratos Fibras (g) 0.6
A(UT) 0.6
B1 (mg) 0,05
B2 (mg) 0,06

Vitaminas B3 (mg) 0,32
Acido nicotinico (mg) 0,6
Acido pantoténico (mg) | 0,2
C (mg) 10

Otros componentes | Acido malico (mg) 150

organicos Acido citrico (mg) 6.4
Acido oxalico (mg) 6.4
Sodio (mg) 1
Potasio (mg) 420
Calcio (mg) 8
Magnesio (mg) 31

Sales minerales Manganeso (mg) 0,64
Hierro (mg) 0,7
Cobre (mg) 0,2
Fosforo (mg) 28
Azufre (mg) 12
Cloro (mg) 125

Calorias 85

Fuente: infoAgro.com
Fibra de banano.

Como toda fibra natural es extraido de origen vegetal mediante un proceso manual
con propiedades fisicas y mecanicas, las fibras pueden ser extraidas del raquis, de la
hoja de la planta, del pseudotallo y de la cascara, tiene caracteristicas optimas en
comparacion a otras fibras vegetales que le otorgan una resistencia mayor y dentro de
sus propiedades quimicas encontramos en mayor porcentaje lignina, hemicelulosa (le
da una caracteristica de biocompatibilidad, son biodegradables y no téxicas) y celulosa

(es el complemento de la lignina y hemicelulosa para otorgar rigidez y dureza).
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Caracteristicas

Caracteristicas de la fibra de banano.

Tabla 2: CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LA FIBRA DE BANANO

No se quiebra
facilmente

12,99%

6% — 8%

11,79%

6% - 8%

Es biodegradable

Posibles con la
mayoria de tintes

Fuente: experimentacién 2013

Tabla 3: CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA FIBRA DE BANANO

3m

0,18 -0,20 mm

Cunado se humedece

Fina, brillante, de color abano claro

Variabilidad en debilitamiento
y distorcionamiento
Con el tratado al vapor

Aislamiento y resistencia

(traccion, torsion y tension)
es muy resistente y fuerte

El agua salada no le afecta

(luz solar) - BLANQUEA - CAMBIO DE
COLORACION

Fuente: experimentacion 2013
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Ventajas del producto de estudio.

Segun (Vettorelo y Claria, 2005)

- La dosificacion de fibras tanto en suelos granulares como cohesivos

aumentan la resistencia al corte a grandes niveles de deformacién.

- Ensuelos granulares con baja dosificacion de fibras se reporta en las curvas
tension — deformacion, que la resistencia crece indefinidamente aun para

niveles de deformacion superiores al 20%.

- Sus aplicaciones pueden ser mediante los métodos tradicionales y no sera

afectado por las condiciones climaticas.

Desventajas.

- La adicion de fibras para el refuerzo de suelos disminuye la densidad por

ser mas livianas.

- Las fibras pueden resultar una desmejora de la resistencia al corte con
respecto del suelo a reforzar cuando la falla se define para niveles de

deformacion bajos.

- Las fibras contribuiran a la resistencia de un suelo solo a partir de un cierto

nivel de deformacion.

Variable Independiente 2:

Principales conceptos tedricos.

La plantacion del limon al igual que la del banano son originarios del continente
asiatico y en este producto fue primero Alejandro Magno en llevarlo a Europa y
después los comerciantes europeos los responsables de la exportacion de esta

plantacion al continente americano, siendo México el primero en adoptarlo y
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después distribuirlo en los paises tropicales pero este fruto se hizo famoso entre
los comerciantes no por sus bondades culinarias y menos por sus vitaminas que
contenian ya que en ese tiempo ignoraban todo ese saber del fruto citrico; recordar
que en aquellos afos el comercio se hacia por navegacion maritima, por
consiguiente se utilizaban barcos pero estos eran construidos de madera y
estaban expuestos a la famosa plaga de las polillas que también atacaban a las
telas y otros objetos y es el limon el producto capaz de combatir este mal, claro
que después los griegos lo utilizan mezclado con agua para lavar los demos entre
platos, ya después de los afios exactamente desde el S.XIX, se conocié su

beneficio terapéutico.

Actualmente es cultivada en mas de 80 paises por lo esencial que resulta ser; el
continente sudamericano no se ha querido excluirse de este boom comercial que
ha generado esta fruta y mas aun cuando se cuenta con un suelo arenoso,
arcillosos, permeables y un clima tropical que son esenciales para la produccion
de este producto, ya que no tolera heladas ni suelos salinos, el célculo de

produccion por afio dependiendo su variedad es de 1240 de frutos por planta al

ano.

FIGURA 3: RUTA DE MIGRACION DEL LIMON

llevado por los cruzados que
retornaban del norte de Africa.

R

ei Introducido por los arabes al ‘

En el resto de Europa es ‘

™ sur de Italia.en el afio 200D.C.
y luego a Espaiia en el siglo XI.

Traido a América por Cristébal -
Colén en 1493, Dﬁ

- &

Assam, India.
Cultivado hace |
_mas de 2500 afios.

Arabes, lo llevan a
Medio Oriente y norte
de Africa. afio 100 D.C.

J

La conquista del nueve mundo
sa encargd de llevar el limén al
resto de América.

Fuente: Agrotendencia.tv.com
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Propiedades

El Limén:

Es una fruta citrica esférica de las mas utilizadas en la actualidad en la exportacion
para la salud (regula la tension y enfermedades cardiovasculares), gastronomia,
industria (aceite); por ser un producto muy apreciado y esencial alrededor del
mundo es por ese motivo que sigue siendo objeto de estudio de investigaciones

en diferentes areas de la vida.

FIGURA 4: VALOR NUTRICIONAL DEL LIMON

MINERALS VITAMINS
{pe 103 ENERGY %) 29 keal (per 100g)
Ba@® e VT @,
26m B ' B2)51ms
>~
Pho‘!g:‘r'lugs '/P) ‘ gr:lt?tﬁlc acid
8 mg (Mg
Magnesium @ m @g;‘!immc%pherol
28 M So.0om

B> 0.02mg

0.06 mg ﬁﬂ “ “ Riboflavin
0.037 mg EB %\ // (B; 0.1mg

Niacin

0.03 - S y Mpg
Mangar!?s% K‘y ?\\’_Q/ / (\y Folate
# / ]\ @1 o
CARBOHYDRATES ~ FAT PROTEIN
9.32¢ 0.30g 110g

Fuente: Hablemos de flores.com
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Aceite de Limon.

Como su nombre lo dice, es un producto quimico industrializado que es extraido
de la cascara del fruto del limon, para su produccion de 100 gr de aceite se
necesita aproximadamente 300 limones, dependiendo siempre de la calidad del

producto y del método de extraccion que se utilice.

Nos dice (Ceruttiy Neumayer, 2004), la produccién anual en el mundo es de 3600
Ton. y en nuestros dias es de 6000 Ton., eso quiere decir que en 17 afios el
aumento ha sido de casi el 50% y el método utilizado aun es el prensado al frio, la

cascara solo contiene un 4% de aceite tratarlos como si fuera un residuo.

(Cameroni, 2014) nos dice que el aceite de limén a pesar del proceso de extraccion
sigue siendo rico en vitamina C, también contienes otras en menos proporciones
como vitamina A (caroteno), terpenos, aldehidos y acetatos de linalol. También

tiene importancia su sabor, su efecto calmante y valor fisiologico.

FIGURA 5: ACEITE DE LIMON

Fuente: Hablemos de flores.com

Caracteristicas.

Para que un aceite logre ser de buena calidad, es caracteristica o norma esencial

cumplir todos sus procedimientos 0 procesos correctamente sin infringir o alterar
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alguno de ellos, ya que el mas minimo error seria perjudicial en el resultado; quiero

decir que todos los pasos a seguir son importantes, como el elegir un método de

extraccion diferente o una variedad diferente, de repente no se encuentra el

producto en su momento exacto de madurez y se llegara almacenar seria fatal,

es por ese motivo que todo producto debe de cumplir una caracteristica esencial

para su correcto procesamiento y se podria sefialar algunas:

Tabla 4: CARACTERISTICAS DEL ACEITE DE LIMON

Color del liquido

Amarillo, verde

Olor

Tipico del limoén

Aspecto

Brillante

Densidad relativa (20°)

0.850 — 0.859 (gr/ml)

indice de refraccion (20°)

1.4743 — 1.4757

Solubilidad en alcohol (90°)

8.5-19.0

Volatil, soluble en alcohol o éter

Poco soluble en agua

Constituyente principal

Limoneno >60%, del liquido total

Citralquimico

>1.2%

Ventajas.

Fuente: Extraccion de aceites esenciales

- Funciona muy bien como analgésico natural.

- Cuida la piel de las personas eliminando bacterias.

- Es reconocido por su excelente aroma

- Tiene la caracteristica de mejorar las habilidades cognitivas

- Aparte de cuidar tu piel, otra caracteristica del aceite es sanar heridas.

Desventajas.

- El exceso de adicion a la piel genera irritaciones.

- Al ser un producto de extraccion quimica se recomiéndala sellarlo y
aislarlo ya que puede ser toxico ante un posible consumo.
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- El manejo continuo de este aceite puede producir alergias

Dimensiones, Indicadores y Escala de medicion

Tabla 5: Dimensiones, Indicadores y escala de medicion (V. Independiente)

IN
. DIMEN | INDICA | S| | ESCALA
VARIABLES | cONCEPTUAL | OPERACIONAL | SL. | DORE | e |  DE
ONES S NT | MEDICION
oS
Para realizar el 8% N
estudio de la pd <
Producto | fibrasetendra | '@ %
natural que en cuenta las 2 10 O
Fibra proviene de adiciones &) % E Razdn
De origen establecidas, ("7") 7))
Banano vegetal, que se '®) %
caracteristica | encuentran en o 12 O
s optimas y nuestros % -
es poseedor |antecedentes de
" de una investigacion.
= resistencia
L superior a
% Aceite otras fibras 0.25L
w | de Los limites de n
& Limoén Producto consistencia, la prd 0.30L | <
o quimico | clasificaciéon de | O LE)
= extraido de un| suelos y el g 0.35L | O
producto ensayo de ®) E Razon
natural como Proctor, se LL 0.40L | 0
el limon, utilizaran para 8 %
utilizado en el| analizar la a O
rubrode la | dosificacion. -
salud y de la
belleza por
tener
excelente
aroma.

Variable dependiente:

Principales conceptos teéricos

Fuente: Elaboracion propia

Suelo: Se caracteriza como la conformacion por sedimentos de roca en diferentes

23




dimensiones y se clasifican mediante caracteristicas fisicas y mecanicas.
Tabla 6: Medidas del suelo

Tipo de Material Tamaiio de las particulas

Grava 75 mm-4.75mm

Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm
Arena Arena media: 2.00mm — 0.425mm
Arena fina: 0.425 mm - 0.075 mm
Limo 0.075 mm - 0.005 mm

Material Fino

Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: Manual de ensayos

Tabla 7 : Clasificacion del suelo

Clasificacion de Suelos AASHTO | Clasificacion de Suelos SUCS
AASHTO M-145 ASTM -D-2487
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL.CH
A-7 OH, MH, CH

Fuente: Manual de ensayos

Estabilizacion del suelo: Es el mejoramiento de un terreno o suelo mediante un
proceso fisico o mecénico, practicamente consiste en la manipulacion de productos
externos que ayudan al suelo mediante la adicion a mejorar su falta de capacidad
portante, esto se debe a que es un suelo arcilloso y sufre esponjamiento
ocasionandole una inestabilidad o son suelos finos por lo tanto no son aptos para
ser utilizados como paquete estructural de una via o carretera, dentro del area de
estabilizacion, tenemos varios métodos para los diferentes suelos inestables
presentes en la mayor parte de vias nacionales, el objetivo del mejoramiento del

terreno inestable es llevar su

Estabilizacion quimica. Se da cuando se adiciona productos en dosificaciones a
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un suelo y este reacciona cambiando sus propiedades originales, en este caso de
ser inestable a resistente a consecuencia de su manipulacion mediante la

estabilizacion.

Estabilizacion utilizando fibras, la estabilizacion mediante fibras naturales en la
geotecnia es una técnica innovadora y sustentable para el ecosistema ya que
pueden ser extraidos de los residuos generados durante la cosecha de este
producto, la fibra aumenta la rigidez, disminuye la densidad y deformacion del suelo,

pero también este producto se limita ya que esta expuesto a corroerse y degradarse.

Resistencia, para incrementar la resistencia de los suelos se recurren a formas

como: la compactacion, vibroflotacion o mezclando el suelo con otros productos.

Permeabilidad, depende de factores como las caracteristicas del suelo, el grado de

saturacion o el tamafio de los poros, que le permiten el paso a un liquido sin alterarlo.

Durabilidad, es la resistencia de un suelo a la erosién durante su vida util, ya que

son bien conocidos por la susceptibilidad que poseen.

Compresibilidad, podemos relacionarlo como el volumen extraido es igual a la

disminucion del agua.

Compactacion, es la utilizacion de un porcentaje maximo de energia para densificar

un suelo, esta forma aumenta la resistencia.

Concepto de subrasante. Puede ser de terreno natural o con su debida estabilizacion que
consiste en la compactacién para cohesionar los espacios vacios del paquete estructural y asi

aumentar su capacidad portante.

Se construye mediante el apilamiento de capas de 10cm con su debido proceso de
compactacion y tendra una altura de pendiendo de su analisis de disefio.

Este término se utiliza al tipo de cimentaciébn de una carretera y es la capa
superficial del suelo natural con buena capacidad de soporte (CBR >= 6%) al

servicio del transito y sus categorias son:

25



Tabla 8: PORCENTAJES DE SUBRASANTE

S0: SUBRASANTE MUY POBRE

CBR < 3%

S1: SUBRASANTE POBRE

CBR =3% - 5%

S2: SUBRASANTE REGULAR

CBR =6% - 10%

S3: SUBRASANTE BUENA

CBR =11% - 19%

S4: SUBRASANTE MUY BUENA

CBR > 20%

Manual de Carreteras 2013

Tabla 9: Dimensiones, Indicadores y Escalas de Medicion (V.

Dependiente)

Fuente:

ESCAL
VARIABLES | DIMENSIONES DEFINICION DEFINICION INDICAD ADE
CONCEPTUAL OPERACIONAL ORES MEDICI
ON
La estabilizacion de la Limite
subrasante, es un Liquido
proceso donde se busca
(%] ;.
o : : Limite
S 9 Es la superficie mejorar las propiedades lsstion Nominal
© ] i
2 3 terminada de la carretera| ['SICo-quimicas del
LL .
. £ a nivel de movimiento de| ~ Suelo, mediante i
g . ; ndice
= g tierras (corte y relleno), adiciones en porcentajes 5
= e
g § sobre la cual se coloca Iade otros productos como Plasticidad
o o ; asticida
g |2 estructura del pavimento| €N €Ste caso, la fibra de
N ] .
o afirmado (MTC, 2013) banano y aceite de COH
o, limén, que se desarrolla MDS
[}
g ,S directamente en la zona _ )
T 5 ) Resistencia | Razoén
3 O del proyecto, mediante y
o 2 _ Compactacio
a los estudios de
n
mecanica de suelos.

Fuente: Elaboracion propia
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de Investigacion.

(Padilla, 2014, p.54) nos dice “Es aplicada porque es la utilizacion de los
conocimientos, descubrimientos y conclusiones de la investigacion basica, en la
practica para solucionar un problema concreto en beneficio de la sociedad”.

Este estudio porque utiliza tesis o estudios referenciales al tema de investigacion
como es en la estabilizacion de la subrasante de la carretera (PE-Km1016) hasta
Hacienda El Este, mediante la realizacién de los ensayos y encontrar una respuesta

inmediata a su problematica vial.

Disefio de investigacion.

Disefio experimental: segun (Padilla, 2014, p.58), “porque se manipula (asignar
distintos valores) intencionalmente las variables independientes(causa) para
observar los efectos en otra variable a la que se le denomina variable
dependiente(consecuencia), y cuasi experimental porque se tiene un grupo de
control sin ninguna adicion”.

Tabla 10: Disefio de dosificacion

VARIABLE 0 % FIBRA % ACEITE
DEPENDIENTE H_J 1P DE DE
* BANANO LIMON
&
SUELO O 0% 0.25L
CALICATA 12 IP < 8% 0.30L
(1) 25 10% 0.35L
56 D% osoL
SUELO O 0% 0.25L
CALICATA 12 IP < 8% 0.30L
) 25 10% 0.35L
56 12% 0.40L
SUELO O 0% 0.25L
CALICATA 12 IP < 8% 0.30L
3) 25 10% 0.35L
56 v Y YT
SUELO O 0% 0.25L
CALICATA 12 IP < 8% 0.30L
4) 25 10% 0.35L
56 12% 0.40L

Fuente: Elaboracion propia
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Nivel de investigacion.

Nos dice (Padilla, 2014, p.54) que “Es explicativo porque se centra en determinar
las causas de un determinado conjunto de fenbmenos, su objetivo es conocer como
suceden ciertos hechos, para analizar sus relaciones causales existentes o por lo

menos a las condiciones en que se producen; explica porque se da un fendmeno”.

Enfoque de investigacion.

Segun (Hernandez; Fernandez y Baptista, 2010) “La presente investigacién tiene
un enfoque cuantitativo porque se realizd diferentes ensayos estandarizados por
las diferentes normativas peruanas para evaluar las propiedades fisico-mecanicas
de los testigos de tierra estabilizados, en donde se utilizara la recoleccion de datos
que permita responder preguntas respecto a la investigacion y asi poder probar las
hipotesis establecidas previamente, en base a una medicién numérica y analisis

estadistico”

3.2 Operacionalizacion de Variable

3.2.1 Variables

“Las variables es un aspecto o caracteristica de un fendmeno que se desea
estudiar, y que puede tomar dos o mas grados, estados o valores, siendo
redundantes, es una propiedad del fendbmeno en estudio, que puede variar’
(Goémez, 2006, p.7).

3.2.2 Variable Independiente

VI 1(X): Fibra de Banano
VI 2(X): Aceite de Limén
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Definicion conceptual: (Gémez, 2006, p.8) “Consiste en presentar las
caracteristicas esenciales de la clase de objetos que incluye el término que se
pretende definir, intentando llegar a una descripcion precisa de la idea que
constituye el concepto”.

Estos dos productos se diferencian; fibra de banano, derivado del pseudotallo
contiene mas fibra con respecto al resto de residuos de la planta; el aceite de limén,

es derivado de la cascara del fruto y es rica de Monoterpeno.

Definicion operacional: (Gémez, 2006, p.8) “Sefala paso a paso las operaciones
gue nos permitirdn observar uno o mas referentes empiricos de la idea simbolizada
por el término”.

La utilizacién de la fibra de banano adicionada al 8%, 10%, 12% y del aceite de
limén adicionada a 0.25L, 0.30L, 0.35L, 0.40L respectivamente del peso de la

muestra, con la intencion de lograr una adecuada estabilizacién del suelo.

Indicadores: (Ramirez, 2007) “Un indicador es un indicio, sefal o unidad de
medida que permite estudiar o cuantificar una variable o sus dimensiones”.
Que utilizamos del banano con respecto a sus componentes: humedad, fibra cruda,

composicién quimica, determinacion de celulosa.

Escala de medicion: Se emplea la Escala de la Raz6n porque no se utiliza ningan
valor numérico negativo, en esta investigacion se utiliza el porcentaje en el proceso

de adiccion al terreno natural y empezamos desde cero en la muestra patrén.

3.2.3 Variable dependiente

VD (Y): Subrasante de la carretera (PE-Km1016) hasta Hacienda El Este.

Definicion conceptual: “Define al mejoramiento del suelo como una manipulacion
en el proceso de los suelos naturales con el fin de aprovechar sus mejores
caracteristicas, resultando una capa solida y resistente, que podra soportar las

cargas producidas por el transito. La de los productos sirve para dar mayor
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resistencia a la base de la estructura del pavimento o cualquier otro tipo de
construccion [...]" [32]

En el presente estudio la manipulacion se da en las adiciones que se les da al suelo
para aumentar su capacidad portante.

Definicion operacional: “La estabilizacién de la subrasante, es un proceso donde
se busca mejorar las propiedades fisico-quimicas del suelo mediante adiciones en
porcentajes de otros productos como la fibra de banano y aceite de limén y se
desarrolla directamente en la zona del proyecto mediante los estudios de mecanica

de suelos, realizando sus respectivas calicatas.

Indicadores: Para las propiedades fisicas (limite liquido, limite plastico, indice de
plasticidad) y para las propiedades mecénicas (contenido de humedad optima,
maxima densidad seca, de resistencia, de compactacion) estos ensayos nos
permiten medir caracteristicas de las variables de manera general segun

dimensiones.

Escala de medicion: para las propiedades fisicas fue Escala Nominal y para las

propiedades mecanicas, Escala de Razon.

3.2.4 Operacionalizacién de variables
El enfoque de Operacionalizacién de variables segun Kaseng y Guillen:

La finalidad es averiguar como una variable independiente logra afectar o variar la
variable que es dependiente, es decir operacionalizar se entiende como un
desarrollo que logra una descomposicion deduciendo a otros elementos que se

encuentran dentro de la investigacion. (2014, p.75).

Se estudiara al elemento independiente lo cual al lograr adicionar en la variable
dependiente se investigara todos los pasos y/o efectos que va a generar con

respecto a sus elementos fisicos y/o mecanicos de la subrasante.

30



3.3 Poblacién, Muestray Muestreo
Poblacion.

(Padilla, 2014, p.65) “Es el conjunto de todos los elementos a los cuales se refiere
la investigacion, constituyen todas las unidades del muestreo, pues todos ellos
tienen caracteristicas similares y sobre las cuales se desea hacer inferencia”.

En esta investigacion se considera como poblacion la via no pavimentada de la
zona de estudio, la carretera Panamericana Norte (PE1N-Km1016) hasta Hacienda
del Este, caserio La Esperanza, distrito 26 de octubre, provincia Piura, con una
distancia de 2.44 Km.

La Muestra.

(Padilla, 2014, p.65) “Es la parte de la poblacion que se selecciona, la cual debe
tener caracteristicas similares a la poblacion y de la cual realmente se obtiene la
informacion para el estudio y sobre la cual se efectuaran la medicion y la
observacion de las variables objeto de estudio”.

Para la correcta toma de muestras se guio del Manual de Carreteras, por lo tanto,
en este proyecto de investigacion la muestra fue de 4 calicatas, con medidas de 1.5
L x 1.5 A x 1.5 de profundidad.

2 productos: Fibra de banano y Aceite de limén.

Muestreo.

La técnica estadistica utilizada para la obtencion de la muestra es la no
probabilistica porque no es elegida al azar o en forma aleatoria, “este tipo de
muestra la persona o personas seleccionan la muestra atendiendo razones de

comodidad.

Unidad de analisis: Via no pavimentada, las probetas del suelo con la adicion de

la fibra de banano y el aceite de limon.
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3.4 Técnica e instrumento de recopilacion de datos, validez y confiabilidad.

Técnicas de Investigacion

“Recolectar datos es la elaboracion de un plan con detalles bien explicados que nos
ayuden a juntar los datos necesarios para poder cumplir especificamente con los
propositos [...]". [30]

“‘En este proyecto de investigacion que se llevara a cabo mediante diversos
ensayos por etapas, la primera parte es para obtener y recaudar muestras y los
productos que se adiciona, mediante ensayos de campo y laboratorio, la segunda
parte serd la elaboracion de las fichas, la tercera parte sera realizar los diferentes
ensayos, de los ensayos obtendremos los resultados, que seria como reacciono
cada espécimen luego se realizara un analisis y discusion de los resultados [...]".
[23]

Técnicas de recoleccion de datos Investigacion.

(Padilla, 2014, p.69) “Es la herramienta especifica o recursos que emplea el
investigador en el proceso de recogida de datos que servira para la investigacion.
Los instrumentos se seleccionan a partir de la técnica previamente elegida”

“Los instrumentos son formatos de acuerdo a los protocolos utilizados en la norma
080 para los ensayos de tapial reforzado con fibras, clasificacion de suelos: tablas
SUCS y AASHTO, para determinar el tipo de suelo. Analisis granulométrico: NTP
400.012[...]". [23]

Los Instrumentos para recoleccion de los datos.

Se empleara con el objetivo detratar de reunir los diferentes datos que se requieren,
ademas dentro de un inicio se buscara usar cualquier tipo de recurso, con la cual
un investigador pueda emplear para valerse y tener que estudiar cualquier
fendmeno pudiendo extraer valiosa informacién de ellos. Para realizar un mejor
estudio y un adecuado manejodentro de la investigacion, para esto se realizaron
las revisiones muy variadas conlo que se consiguieron mucha informacion

necesaria de las Normas Técnicas Peruanas:
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Tabla 11: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DE LOS ENSAYOS

subrasante +
dosificacion de la
fibra de banano

Indicadores Unidad de Técnica Instrumentos
analisis
Clasificacion de Muestra de la Andlisis documental Formato de
suelos subrasante exploracién
Limites de Muestra de la Analisis documental Ficha técnica de
consistencia subrasante limites
Proctor Muestra de la Analisis documental Ficha técnica de
subrasante Proctor
CBR Muestra de Analisis documental | Ficha técnica de CBR
subrasante
Granulometria Muestra de la Exploracién de Ficha de técnica de
subrasante campo granulometria
Porcentaje de fibra 8%, 10%, 12% de Andlisis documental Tabla Excel
fibra + muestra de
subrasante
Presupuesto Muestras X m3 Andlisis documental Tablas Excel
Proctor Muestra de la Analisis documental Ficha técnica de
subrasante + Proctor
dosificacion de fibra
de banano
CBR Muestra de la Analisis documental | Ficha técnica de CBR

Dosificacién de
aceite

12% de fibra +
muestra +
dosificacion de
aceite, 0.25L, 0.30L,
0.35L, 0.40L.

Analisis documental

Tabla Excel

Presupuesto

Muestra X m3

Andlisis documental

Tabla Excel

Proctor

Muestra de la
subrasante + 12% de
fibra de banano +
dosificacion del
aceite

Andlisis documental

Ficha técnica de
Proctor

CBR

Muestra de la
subrasante + 12% de
fibra de banano +
dosificacion de aceite

Andlisis documental

Ficha técnica de CBR

FUENTE: ELABORACION PROPIA

La Validez.

“Validez es el grado con el que se puede medir un instrumento y puede tener
diferentes tipos de evidencia como puede ser: relacionadas al contenido,
relacionadas al criterio [...]” [30]

Este trabajo sera validado mediante los ensayos de laboratorio que se realizaran y

validaran por especialistas.
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Confiabilidad.
“Este instrumento de medicion es el nivel que la aplicacion repetida al espécimen
produce resultados similares. El nivel sera determinado por la evaluacion del

comportamiento mecanico y térmico de la fibra [...]". [30]

3.5 Procedimiento de Aplicacion

El proyecto se inici6 primero buscando obtener los dos productos como materia
prima que son la fibra de banano y el aceite de limon, para poder ser adicionado
a las muestras y observar su comportamiento de las propiedades tanto fisicas
como mecdanicas de las cuatro muestras extraidas de la via en estudio, por lo tanto,
primero obtenemos los dos productos naturales, en el caso de la fibra la podemos
obtener del pseudotallo, del raquis, de la cascara del fruto mismo y de la hoja, pero
para saber la calidad de la fibra tenemos que realizar un estudio quimico en
laboratorio a los cuatro residuos que se generan de la cosecha del banano; y por
parte del aceite debemos de conseguir el producto natural que es el limén y

realizarle su procedimiento respectivo para su conversion en aceite.

FIGURA 6: RECOLECCION DEL BANANO Y LIMON

Fuente: Elaboracion propia

La fibra de banano se puede extraer del tallo o pseudotallo, de la hoja, del raquis
o de la cascara de la fruta, por consiguiente, se hizo la recoleccion de los productos
mencionados, para el proceso de la fibra se hizo el proceso de recoleccion a los
cuatro residuos de la planta de banano, y posteriormente se llevé a laboratorio
para los estudios quimicos y mediante los resultados obtenidos elegir el mas

resistente y rentable econémicamente, el procedimiento fue el siguiente:
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Figura 7: RECOLECCION DEL PSEUDOTALLO

HUAWEI P30 lite

OO TRIPLE CAMERA

HUAWEI P30 lite
OO TRIPLE CAMERA
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Figura 10: RECOLECCION DE LA FRUTA DEL BANANO

Tabla 12: DATOS OBTENIDOS POR PLANTA DE BANANO

PSEUDOTALLO RAQUIS HOJA CASCARA
CELULOSA 37.4% 35.1% 33.0% 30.7
HEMICELULOSA 27.4% 16.2% 24.3% 19.5
LIGNINA 5.7% 9.74% 8.6% 7.8%
HUMEDAD 17.4% 24.3% 29.6% 30.84%
PROTEINA 4.7% 2.7% 11.7% 7.3%
GRASA 10.1% 2.0% 2.8% 2.91%
CENIZA 26.7% 24.5% 17.5% 20.5%
FIBRA CRUDA 39.7% 30.7% 25.6% 22.1%
CARBOHIDRATOS 1.4% 15.8% 12.8% 16.35%

Fuente: laboratorio de la UNT.
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() Estudio del volumen de biomasa presente en los residuos del banano

Estudio de la cantidad de fibra presente en los residuos del banano

Interpretacion:

La fibra del banano lo obtenemos de los derivados de sus residuos generados de
la planta; por eso, se realiza un estudio a cada uno de sus residuos para obtener
el de mayor beneficio; con respecto de su biopolimero, observamos que el
pseudotallo genera un 37.4% de celulosa y es el de mayor porcentaje seguido del
raquis con un 35%, hojas 33% y cascara 30.7%, también podemos observar en
los estudios quimicos de su biomasa que la mayor cantidad de fibra que se puede
encontrar es en el pseudotallo y en el raquis con 39.7% y 30.7% respectivamente;
lo que nos dice que los mas Uutiles en su extraccion de fibra son estos dos residuos

de la planta y por lo tanto debemos de utilizar.

Recordar:
VI 1(X): Fibra de Banano

VI 2(X): Aceite de Limon
ETAPAS DEL PROCESO DE EXTRACCION:
Seleccion.

V.l 1(X): Se selecciona la planta de banano a cosechar, se recolecta y se corta el
pseudotallo, ya que los resultados del estudio dicen que es el que proporciona la

mejor fibra por eso ha sido escogido para el proyecto.

V.l 2(X): Seleccionamos el limon calificado de igual manera que el banano ya que
la prioridad es el consumo humano y porque nos conviene el producto de descarte
para minorar los costos del proyecto y ayudar a minimizar el impacto negativo

sobre el suelo que ocasiona los sobrantes de cada cosecha.
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Figura 12: OBTENCION DEL PSEUDOTALLO

N N ‘ 5 0‘

" { ]
Fuente: Elaboracién propia

Lavado.

V.I 1(X): Se coloca en una tina o lavador ya sea de plastico con abundante agua
potable y una escobilla pequefia de cerdas suaves con el propésito de eliminar
todo tipo de impurezas que pudieran encontrarse pegadas al pseudotallo porque

pueden afectar la calidad del proceso.

Figura 14: LAVADO Y SEPARACION DE LAS CAPAS DEL PSEUDOTALLO

Fuente: Elaboracién propia
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V.I2(X): Con ellimon se repetira el proceso seguido del banano porque el objetivo

del lavado es quitar cualquier impureza adherida.

Escurrido

V.I 1(X), V.I 2(X): Este proceso es el mismo para los dos productos ya que el
propésito es eliminar el excedente de humedad que se generd con el lavado y no

afecte el proceso.

Pesado

V.I1(X), V.1 2(X): Como también es un proceso similar para ambos, porque lo que
se busca es cuantificar la cantidad de cada producto para poder mas adelante

comparar que cantidad se extrae del producto total.

Pelado

V.I 2(X): Este proceso se puede realizar de varias formas dependiendo de la
cantidad con que se va a trabajar y en este proyecto se realizara el pelado a mano

con un cuchillo para la separacion de la cascara del limén.
Pesado

V.12(X): después de la separacion de la cascara se vuelve a pesar para cuantificar

la cadscara obtenida y cuanto se utilizara de cada producto.
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Figura 15: PESADO DE LA CASCARA DEL LIMON

Fuente: Elaboracion propia

V.I 1(X): Aqui al banano lo separaremos en dos muestras porque una parte sera
para el prensado de la cascara por medio de dos rodillos con el objetivo de exprimir
la humedad existente adherida al interior de la misma y la otra muestra le
aplicaremos el triturado para tener fibras de longitud pequefas que seran de ayuda
en el triturado de la cascara del limén con la intencion de absorber el aceite y
minimizar su perdida durante el proceso de triturado.

Figura 16: PRENSADO Y MOLIDO DEL PSEUDOTALLO

V.I 2(X): El triturado de la cascara sera mediante un molino manual tiene como
fin el de fracturar los glébulos contenedores del aceite, el cual sera absorbido por
la fibra del banano que se trituré para que trabaje junto al proceso de extracciéon
del aceite.
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Figura 17: MOLINO PARA EL TRITURADO

Fuente: Elaboracion propia

- Almacenamiento

V.l 1(X): Se construird una ramada cerca de la zona de cosecha, que es un
ambiente de material accesible y simple que sirve de almacenamiento del
pseudotallo que se prenso para que tenga un escurrido y secado a temperatura
ambiente por un periodo de dos semanas depende de la variacion del clima para

Su correcto secado.

Figura 18: Almacenamiento del producto para su secado

Fuente: Elaboracion propia

Adicion de hielo

V.I2(X): Se utiliza para reducir la temperatura en el prensado y también contribuye

en la emulsién entre el aceite y el contenido de agua que se da en el proceso del
prensado.
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Prensado

V.1 2(X): Aqui se adiciona el hielo y se procede al prensado mediante una prensa
tornillo e inoxidable manejado de forma manual con deposito cilindrico agujerado
a su alrededor de dos platos en el cual el tornillo esté sujeto al plato superior y en

la parte inferior un tubo para la salida del aceite.

Decantado

V.l 2(X): el producto liquido escurrido del prensado no se encuentra puro por lo

que se tiene que hacer un proceso de decantacidbn que no es mas que la

separacion del aceite y del agua que se encuentran juntos, este proceso consiste

en dejar reposar por un tiempo de cinco horas para que estos componentes se

separen por la diferencia de densidades caracteristicas de cada uno de ellos.
Figura 19:INSTRUMENTO DE DECANTACION

Fuente: Google.com

Extraccion de la fibra

V.l 1(X): Después del secado de la cascara se empieza con el rasgado de la
cascara mediante agujas o una escobilla pequefa de fierro, y después se corta en
longitudes de 5 cm como maximo de acuerdo a la norma del adobe que utilice para

guiarme en esta investigacion de fibras.
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Figura 20: EXTRACCION DE FIBRA DE BANANO

HUAWEI P30 litc
OO TRIPLE CAMERA

Fuente: Elaboracion propia
- Separacién del aceite

Después de lograr separar las fases se procede a la extraccion del aceite ubicado
en la parte superior pero el proceso se realiza de forma inversa para recuperar

primero el aceite.

- Envasado

Se realiza mediante envases de vidrio herméticamente cerrado para evitar
posibles causas de degradado y se guarda hasta su utilizacion en la dosificacién

para la subrasante.

Figura 21: OBTENCION FINAL DEL ACEITE
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Fuente: google.com
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Procedimientos de Aplicacion

En este proyecto de investigacion se realizdé una visita al lugar de estudio para

observar el estado actual de la via.

El tramo recorrido fue de 2.44 km haciendo un total de 4 calicatas de 1.50 m de
ancho x 1.50 m de largo x 1.50 m de profundidad, segun recomendacion del manual

de ensayos del MTC.

Con la muestra obtenida se realiza el estudio de mecanica de suelos primero al
suelo natural para obtener la muestra patrén y después con la incorporacién de la
fibra de banano (8%; 10%; 12%) y el aceite de limén (0.25L; 0.30L; 0.35L; 0.40L) A
los 6000 gr de suelo escogido.

Protocolos

ACCESO A LA ZONA DE ESTUDIO

El acceso es por Carretera panamericana norte, ruta Piura — Sullana, PE- Km 1016,
contamos con varias vias alternas, pero se ha decidido acceder con direccion por el

caserio La esperanza.

Figura 22: UBICACION DE LA VIA POR GOOGLE EARTH

Lo =
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Fuente: Google Earth
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UBICACION

La zona de estudio de este proyecto se encuentra en el caserio La Esperanza,
distrito 26 de octubre, provincia Piura, departamento Piura.

La eleccion del lugar para la elaboracion del estudio de investigacion es por los
obstaculos que tienen los pobladores para poder sacar sus productos al mercado
local debido al primitivo camino que cuentan, esto ocasiona un lento avance urbano
de la zona por la falta de una via en buen estado y que sea accesible; ya que, el
lugar de estudio también es zona de proyectos de infraestructura urbanistica y por
falta de buenas carreteras estos proyectos no avanzan y se encuentran paralizados

ocasionando pérdidas econdmicas y social para la Region.

Figura 23: UBICACION FOTOGRAFICA DE ENTRADA DE LA VIA

HUAWEL Fite .
OO TaipLe coamera

FUENTE: Fotografias propias

EXPLORACION DE CAMPO

Se realiz6 a lo largo de toda la longitud de la via de acceso a la Hacienda EL ESTE,
tratando de identificar las zonas criticas y los puntos de las calicatas.

En la zona de estudio y guidndonos del manual de carreteras se decidio realizar 4
calicatas que seran nombradas C # 01, C # 02, C # 03, C # 04, con dimensiones de
1.50 largo x 1.50 ancho x 1.50 de profundidad, y cuyas muestras seran llevadas a
laboratorio para los ensayos correspondientes.
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Figura 24: MEDICION DEL ANCHO DE LA VIA

HUAWE! P30 L
OO TRIPLE CAMERA.

Fuente: Fotografias propias
FIGURA 25: RECORRIDO DE LA VIA

HULWES 230 e
o0 TRIPLECAMERS

Fuente: Fotografias propias

Figura 26: EXPLORACION DE CAMPO

Fuente: Fotografia propias
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TRABAJO DE LABORATORIO

A las muestras extraidas del terreno de estudio, que son de las cuatro calicatas
realizadas se le efectuara la clasificacion de los suelos utilizando los sistemas
SUCS y AASHTO, a continuacion, comparto una tablita de los ensayos y de sus
dosificaciones en los ensayos a realizar como guia para la descripcion:

Analisis granulométrico por tamizado, Limites de consistencia (LL, LP, IP), Proctor
modificado (OCH, MDS), CBR.

Tabla 13: ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYOS DE LABORATORIO
Analisis granulométrico por tamizado MTC E 107
Humedad natural MTC E 108
Determinacion del limite liguido MTCE 110
Determinacion del limite plastico MTC E 111
Relacion humedad — densidad compactada a la energia de Proctor Modificado | MTC E 115
CBR MTC E 132

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 14: PROCESOS DE LOS ENSAYOS A REALIZAR

VARIABLE % ENSAYO % FIBRA | ENSAYO % ENSAYO
DEPENDIENTE | W (MUESTRA IP DE ACEITE
5 PATRON) BANANO DE

e LIMON

SUELO O IP 0% 0.25L
CALICATA | 12 MDS P| 8% MDS | 0.30L MDS
1) 25 OCH |< 10% OCH 0.35L | OCH
56 CBR | 12% | CBR 0.40L CBR

SUELO O IP 0% 0.25L
CALICATA | 12 MDS P| 8% MDS | 0.30L MDS
2) 25 OCH < 10% OCH 0.35L OCH
56 CBR 12% CBR 0.40L CBR

SUELO O IP 0% 0.25L
CALICATA | 12 MDS P| 8% MDS | 0.30L MDS
(3) 25 OCH < 10% OCH 0.35L OCH
56 CBR I12% | CBR 0.40L | CBR

SUELO O IP 0% 0.25L
CALICATA | 12 MDS P| 8% MDS | 0.30L MDS
(4) 25 OCH |< 10% OCH 0.35L | OCH
56 CBR 2% CBR 0.40L CBR

Fuente: Elaboracion propia
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Explicando el cuadro, después de los ensayos realizados a las muestras y
analizando los resultados obtenidos al suelo natural, lo que vamos a tener en cuenta
primero es el resultado del indice de plasticidad para saber en qué intervalo se
encuentra el suelo, luego se procede en los cuatro suelos a la dosificacion de 8%,
10%, 12% respecto de 6000 gr de muestra de suelo, con la fibra de banano en los
porcentajes elegidos, y se le hara los mismos ensayos ya realizados al suelo natural
menos el IP, solo serdn el MDS, OCH, CBR; a los 12, 25, 56 golpes
respectivamente, luego se analizara los nuevos resultados de los ensayos
realizados y se tomara en cuenta el CBR al 0.1” y 0.2” de penetracion tanto al 95%
de MDS y al 100% de MDS para elegir el de mayor porcentaje de CBR de cada
muestra para proseguir con los siguientes ensayos pero de distinto producto, en
esta vez sera la adicion del aceite de limon con dosificaciones de 0.25, 0.30, 0.35,
0.40 litros repitiendo los ensayos ya realizados para luego analizar los resultados

finales.

Tabla 15: COMPONENTES DEL ACEITE DE LIMON

COMPONENTES DEL ACETITE LIMON
COMPUESTO CONTENIDO

Limoneno (Monoterpeno monociclico 61 %
Beta-pineno (Monoterpeno Biciclico) 13 %
Gama-terpineno (Monoterpeno monociclico) 10%
Geranial (aldehido) 1.2%
Neral (aldehido) 0.8%
Neril acetate (frutal, floral) 0.5%
Geranil acetate (frutal, floral) 03%
Citronelal (citrico, verde) 0.2%
Linalool (Monoterpeno aciclico) 0.1%
nonanal 0.1%
Otros 12.8%
Total 100 %

Interpretacion:

El contenido de limoneno en un aceite de limén es de 61% y el compuesto principal
de este elemento es el Monoterpeno con una presencia del 94% en toda la porcidn
de aceite. El limoneno actia como agente transmisor de calor, por lo tanto, es un

buen disolvente de sustancias.
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- Se muestra a través de un analisis de los ensayos realizados como;

Andlisis de granulometria, peso especifico, humedad natural, limites de
consistencia con respecto a las propiedades fisicas y el analisis de compactacion
Proctor modificado, del CBR al 0.1” y CBR al 0.2” con respecto a las propiedades
mecanicas, también corroborar la prueba de hipotesis del proyecto siguiente:

3.6 Método de analisis de datos

(Padilla, 2014, p.29) “En esta parte se debe describir los métodos estadisticos a
emplear, siempre que sea posible colocar indicadores apropiados de error o
incertidumbre de la medicidn, por lo tanto, se hace un analisis descriptivo que sirve
para describir el comportamiento de una variable en una poblacién o en el interior
de subpoblaciones y se limita a la utilizacion de estadistica descriptiva (media,
varianza, calculo de tasas, etc.)

Para poder lograr una interpretacion mas objetiva del resultado de los ensayos se
grafican cuadros o tablas a través de Microsoft Excel, por consiguiente se determiné

gue la validacion de las variables sera a través del programa IBM-SPSS.

3.7 Aspectos éticos

La informacion del proyecto de investigacion se realizé con responsabilidad social
con el fin de beneficiar a los transeulntes y pobladores que transitan por la carretera
Panamericana Norte (PE-Km1016) hasta Hacienda El Este, caserio La Esperanza,
distrito 26 de octubre, provincia Piura, brindando informacion correcta y objetiva con
respecto al terreno donde se trabajara el proyecto para brindar una alternativa de
solucién con una adecuada y correcto, proyecto de estabilizaciéon que beneficiara
a todos los pobladores de la zona de estudio y también tener una responsabilidad
ambiental con los trabajos realizados teniendo mucha precaucion minimizando los
posibles dafios al ecosistema.

Este estudio considerara o guiara de la norma ISO 690-2.

49



IV. RESULTADOS

Descripcién de la zona de estudio
Nombre de la tesis:

“Estabilizacion de suelos adicionando fibra de banano - aceite de limén, PE1IN —

Km1016 Panamericana Norte - distrito veintiséis de octubre — Piura, 2021”

Ubicacion Geogréfica politica del Proyecto:
Figura 27: UBICACION DE LA REGION PIURA EN EL MAPA DEL PERU

Ubicacién de la Region Piura en el mapa del Pera.

Figura 28: UBICACION DEL DISTRITO 26 DE OCTUBRE DENTRO DE LA
REGION PIURA

N

Avorox”
[N

AN oery | rovidencs Dimccsdn Nagionel Técrkes.
y del Conwejo de Miristros [ Do e

DISTRITO VEINTISLIS DE OCTUBRE

Figura 29: TRAZO DE LA VIA DE ESTUDIO EN GOOGLE EARTH
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IERICANAINORTEN(RENNEKMAOH6)

Tabla 16: CALICATAS

P SRESIDENCIAISHAC

C#01 1.50 m IZQUIERDO 17M532739 9440274
C#02 1.50 m IZQUIERDO 17M533429 9440222
C#03 1.50 m DERECHO 17M533841 9440244
C#04 1.50 m IZQUIERDO 17M534573 9440228

Fuente: Elaboracion propia
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Ubicacion de la Zona de estudio:

La presente tesis se realiz6 en el distrito veintiséis de octubre limite con la
provincia de Sullana, y su ubicacion exacta es entre la carretera panamericana
norte (PELIN — Km1016), de coordenadas UTM 17M532710 9440274 con una
elevacion de 60 msnm hasta Hacienda del Este con coordenadas; 17M534978
9440183 con una elevacion de 53msnm.

El area de la zona de estudio se encuentra ubicada en:

Region . Piura
Departamento : Piura
Provincia : Piura Metropolitana

Region Geografica : Costa
Distrito : Veintiséis de octubre

El distrito veintiséis de octubre segun la dltima encuesta tiene un total de 187787
hab. Con una densidad de 1707,2 hab/kmz?, limita por el norte con el distrito de
Bellavista provincia de Sullana, por el oeste con Catacaos y por el este y sur con

Piura metropolitana.
Acceso ala Zona de Estudio

Para dirigirnos al lugar del proyecto, partiendo de la plaza principal de Piura con
rumbo al norte, se toma la Av. Sdnchez Cerro con direccién al norte llegando hasta
el intercambio vial Piura - Paita — Sullana; tomamos la via con direccién a Sullana
hasta llegar al kilbmetro 1016, hito (PE-1N-1016) panamericana norte, a partir de
ahi comienza el area de estudio de la presente tesis, con direccién al este hasta

llegar a la Residencial Hacienda Del Este, con longitud de 2.44 km.
Estado actual de la zona del proyecto:

La via en estudio posee diferentes caracteristicas a lo largo de los 2.44 km, el
trafico actual es de vehiculos livianos como autos y camionetas, y de carga pesada
como camiones con tonelaje de 5 a 12, que deriva del transporte de los productos

al mercado local ya que es una zona productora de banano y limén.
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Objetivo especifico 1: Determinar como influye la adicion de fibra de banano y
aceite de limén en el indice de plasticidad de la subrasante, PEIN — Km1016

Panamericana Norte - distrito veintiséis de octubre — Piura, 2021.
Andlisis Granulométrico

Este proceso determina cuantitativamente las caracteristicas fisicas de las
particulas, se realizO 01 ensayo de granulometria ASTM D 422 -
NTP.339.128(99), a cada muestra del suelo, para determinar su composicion
(muestra patrén) que representa, ya que sus propiedades fisicas y mecéanicas son
funcién directa de su granulometria, se hizo el siguiente procedimiento guiado del
manual de ensayos, MTC E 101, MTC E 103, MTC E 104:

- Se extrajo muestras representativas MTC E 105

- Se coloco en una bandeja, se cuarteo y se tomo los lados opuestos
- Se lavo en la malla 200 para separarlo de los finos

- Se llevo al horno para su secado a 110 °C

- Se paso desde la malla 3/8” hasta la malla 200

- Se giro todo el conjunto de mallas en forma de espiral por 5 min

- Se peso cada malla con la muestra retenida incluida la bandeja

Se realizaron los célculos siguientes:

% pasa malla = (peso total — peso retenido en la malla) x 100 / peso total
% retenido = peso retenido en el tamiz x 100 / peso total
% pasa = 100 - % retenido acumulado

Se realiza la clasificacion de suelos mediante el sistema AASTHO y SUCS, de la

siguiente manera:

SUCS; se considerd de acuerdo al porcentaje del suelo que pasaron las mallas

numero 4” hasta la n°200.

AASHTO; se utilizaron los porcentajes de suelo que pasaron la malla n°10, n°40 y
n°200, limites e IG.

53



Tabla 17: DESCRIPCION DE SUELOS

GRUESO GRANULARES: 35% o0 menos pasa el T(200) comprende

A-1, si menos del 20% pasa el T (200) y menos del 50% pasa el
T(40)

A-2, si menos del 35% pasa el T (200), limosos o arcillosos

A-3, si menos del 10 % pasa el T (200) y 51% o mas pasa el T (40)

SUELO FINOS GRANULARES (grupo limo, arcillas): MAS DEL 35%
pasa el T (200)

A-4 si IP<=10(limo) y LL<=40%

A-5 si IP<=10(limo) y LL>=41%

A-6 si IP<= 11(arcilla) y LL<=40%

A-7 si IP>= 11(arcilla) y LL>=41%

FIGURA 31: ENSAYO GRANULOMETRICO

HUAWEI P30 lite LN\ HUAWE! P30 lite
OO TRIPLE CAMERA N OO TRIPLE CAMERA
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4 TRIPLE CAMERA
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FIGURA 33: CALICATA # 01
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Interpretacion:

En la estratigrafia del suelo 01, observamos que desde la malla 3/8” que tomamos

como punto de inicio de la curvatura pasa el 88.5% de particulas, en la malla N°4

pasa el 87.9%, en la malla N°8 pasa el 86.7%, en la malla N°10 pasa el 85.6%,

en lamalla N°16 pasa el 83.4%, en lamalla N°30 pasa el 81.7%, en la malla N°40

pasa el 80.1%, en la malla N°50 pasa el 78.6%, en la malla N°100 pasa el 76.6%,

en la malla N°200 pasa el 75.4% de particulas, la norma americana ASTM 422

nos dice claramente que si mas del 50% de particulas pasan la malla 200 seran

considerados como arcillas; por lo tanto el estudio en laboratorio da como

resultado que la muestra 01 es un suelo arcilloso.

FIGURA 34: CALICATA # 02
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Interpretacion:

En la estratigrafia del suelo 02, observamos que desde la malla 3/8” y N°4 el
porcentaje de particulas que pasan es el 100%; por lo tanto, tome como punto de
inicio de la curvatura la malla N°8 donde el porcentaje de particulas que pasa es
el 99.7%, en la malla N°10 pasa el 99.0%, en la malla N°16 pasa el 98.8%, en la
malla N°30 pasa el 98.3%, en la malla N°40 pasa el 98.1%, en la malla N°50
pasa el 97.8%, en la malla N°100 pasa el 97.3%, en la malla N°200 pasa el 96.3%
de particulas, no olvidar que la norma americana ASTM 422 nos dice claramente
que si mas del 50% de particulas pasan la malla 200 seran considerados como
arcillas; por lo tanto el estudio en laboratorio da como resultado que la muestra 02
es un suelo arcilloso.
FIGURA 35: CALICATA # 03
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Interpretacion:

En la estratigrafia del suelo 03, observamos que desde |la malla 3/8” el porcentaje
de particulas que pasan es el 100%; por lo tanto, tome como punto de inicio de la
curvatura la malla N°4 donde el porcentaje de particulas que pasa es el 99.6%, en
la malla N°8 pasa el 99.2%, en la malla N°10 pasa el 98.8%, en la malla N°16
pasa el 98.7%, en la malla N°30 pasa el 98.3%, en la malla N°40 pasa el 98.0%,
en la malla N°50 pasa el 97.8%, en la malla N°100 pasa el 97.4%, en la malla
N°200 pasa el 95.2% de particulas, tener siempre presente que la norma
americana ASTM 422 nos dice claramente que si mas del 50% de particulas pasan
la malla 200 seran considerados como arcillas; por lo tanto el estudio en laboratorio

da como resultado que la muestra 03 es un suelo arcilloso.
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FIGURA 36: CALICATA # 04
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Interpretacion:

En la estratigrafia del suelo 04, observamos que desde la malla 3/8” el porcentaje
de particulas que pasan es el 100%; por lo tanto, tome como punto de inicio de la
curvatura la malla N°4 donde el porcentaje de particulas que pasa es el 99.6%, en
la malla N°8 pasa el 99.2%, en la malla N°10 pasa el 98.8%, en la malla N°16
pasa el 98.7%, en la malla N°30 pasa el 97.2%, en la malla N°40 pasa el 96.5%,
en la malla N°50 pasa el 95.5%, en la malla N°100 pasa el 95.1%, en la malla
N°200 pasa el 82.4% de particulas, no olvidar que la norma americana ASTM 422
nos dice claramente que si mas del 50% de particulas pasan la malla 200 seran
considerados como arcillas; por lo tanto el estudio en laboratorio da como
resultado que la muestra 04 es un suelo arcilloso.
Figura 37: RESULTADOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
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Interpretacion:

Los resultados del primer ensayo que es el granulométrico fueron utilizados para
la clasificacion de los suelos; se determing la clasificacion de las muestras
ensayadas mediante SUCS donde obtuvimos un suelo CL que es un suelo fino
arcilloso ya que de la calicata N°01 paso mas del 75% la malla # 200 y el resto
de las muestras siguientes pasaron mas del 90% de particulas; por lo tanto, la

clasificacion AASHTO nos dio como resultado:

Suelo N°01: A-6(8), suelo arcilloso pobre a malo como subgrado

Suelo N°02: A-6(15), suelo arcilloso pobre a malo como subgrado
Suelo N°03: A-6(18), suelo arcilloso pobre a malo como subgrado
Suelo N°04: A-6(18), suelo arcilloso pobre a malo como subgrado

Solo en el suelo N°01 encontramos presencia de grava en un 11.5%, mientras
gue de arena un 13.1%, pero si abundante de finos en un 75.4%; en las
muestras restantes la grava se ausenta y solo encontramos presencia de arena y
finos de la siguiente manera; suelo N°02, 3.7% de arena y 96.3% de finos; suelo
N°03, 4.8% de arena, 95.2% de finos y en el suelo N°04, 17.6% de arena, 82.4%

de suelos finos.

Contenido de humedad natural

La muestra tomada serd la especificada segun MTC E 108

Pesar el recipiente vacio

Pesar recipiente con muestra

Ponerlo a la estufa durante 24 hrs.
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Figura 38: RESULTADOS DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
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Interpretacion:

los siguientes:

la calicata N°01 contiene un 11.8%, mientras que la calicata N°03 presente un

contenido de humedad el méas bajo de todas las muestras con un 10.6%.
Limite de Atterberg (ASTM 4318):

Se realizaron los ensayos a cada una de las muestras extraidas de las 04
calicatas, estos estudios son de gran importancia ya que nos informa del limite
liquido segun MTC E 110:

Figura 39: ensayo limite liquido
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Los resultados del contenido de humedad de los cuatro suelos analizados fueron

Como observamos en el estudio realizado la calicata N°02 presenta el porcentaje
mas elevado de humedad con un 14.1% lo sigue la calicata N°04 con un 13.4%y
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Se hace el tamizado, debe pasar la malla # 40

La muestra se coloca en un recipiente

Se le agrega agua hasta formar una pasta

Se coloca en el instrumento Casagrande y se parte

Se le da vuelta a los (15-25), (20-30), (25-35) golpes

El ensayo termina hasta que las separaciones se juntan.

La parte que se junta se toma y pesa luego se lleva a la estufa por 24 hrs.

Figura 40: ensayo limite plastico
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El limite plastico segun MTC E 111:

Se toma la misma muestra
Se forma un tipo gusano o como diametro de alambre

La parte que se rompe se toma y se pesa luego se lleva a la estufa por 24
hrs.
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De la cantidad de arcilla que tiene el suelo, y con los datos obtenidos
podemos calcular el indice de grupo. Para realizar este ensayo la muestra de
estudio tiene que pasar la malla # 40, por ese motivo solo se realiz6 este

ensayo a la muestra inalterada.

Figura 41: RESULTADOS DE LIMITES
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Interpretacion:

Podemos definir el limite liquido y el limite plastico para poder encontrar el tramo
mas critico de la via mediante su indice de plasticidad, partiendo de ese dato
tenemos a la muestra N°04 con un IP més elevado que el resto de muestra con
un porcentaje de 19.6 y la muestra N°01 con un IP mas bajo con un 15.5%, aunque
la norma nos dice de acuerdo a los resultados obtenidos que todas las cuatro
muestras estan en el intervalo (20>=IP>7) quiere decir que es de plasticidad media

y se clasifica como suelos arcillosos.
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Tabla 18: RESULTADOS DE LA MUESTRA PATRON

CALICATA C#01 C#02 C # 03 C # 04
PROFUNDIDAD | 1.50m 1.50m 1.50m 1.50m
COORDENADA | 532739 | 533429 | 533841 | 534573

9440274 | 9440222 | 9440244 | 9440228
MALLA # 3/8” 11.5 % 0.0 % 0.0 % 0.0 %
MALLA # 4 0.6 % 0.0 % 0.4 % 0.4 %
MALLA # 8 1.3% 0.3 % 0.3 % 0.3 %
MALLA # 10 1.0 % 0.7 % 0.4 % 0.4 %
MALLA # 16 2.2 % 0.2 % 0.2 % 0.2 %
MALLA # 30 1.7 % 0.4 % 0.4 % 1.5 %
MALLA # 40 1.6% 0.2 % 0.2% 0.6%
MALLA # 50 1.5 % 0.3 % 0.3 % 1.0 %
MALLA # 100 2.0 % 0.5 % 0.4 % 0.4 %
MALLA # 200 1.2% 1.0 % 2.2% 12.7%
< # 200 75.4 % 96.3 % 95.2 % 82.4 %
LIMITE 24.9 % 32.0% 35.3% 34.2 %
LIQUIDO
LIMITE 9.4 % 15.7 % 15.9 % 14.6 %
PLASTICO
INDICE DE| 159% 16.3 % 19.4 % 19.6 %
PLASTICIDAD
SUCS CL CL CL CL
AASHTO A-6 A-6 A-6 A-6

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos de la UNT — Trujillo

Interpretacion:

De los resultados obtenidos a la clasificacion SUCS se determind que de las C #
01, C#02,C#03, C# 04, mas del 75% pasaron las malla 200 por lo tanto el suelo
se clasifico como un suelo (CL); por lo que la C # 02 es el suelo mas deficiente
con un indice de plasticidad (IP)=16.3% y se clasifico como un suelo arcilloso

limoso.

CONCLUSION DEL ENSAYO DE LIMITES:
La norma dice que para hacer este ensayo la muestra tiene que pasar la malla

N°40 por lo tanto al adicionarle fibra a la muestra no cumple tal requisito de la

norma.
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Objetivo especifico 2: Determinar como influye la fibra de banano y aceite de
limén en la maxima densidad seca de la subrasante, PEIN — Km1016

Panamericana Norte - distrito veintiséis de octubre — Piura, 2021.

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(Normas: NTP 339.141/ ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

Se determino mediante el andlisis de la curva de compactacion, la relacion entre
la humedad optima y su maxima densidad seca en la que el suelo se puede
compactar; para realizar los ensayos se toma la normativa técnica peruana y se

obtuvieron los siguientes resultados.

Figura 42: ENSAYO DE PROCTOR
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La muestra se deja secar a temperatura ambiente o en una estufa

Se pasa por el tamiz N°4

se mezcla la muestra con agua hasta conseguir una muestra ligeramente
hameda que se desmorone cuando se aprieta con la mano

se pesa el molde

se divide la muestra en 5 porciones de acuerdo a la capa que se utilice

al molde se le agrega el collarin

se le agrega la muestra al molde

El molde se llena en 5 capas compactadas con el pison a 25 golpes y de
forma espiral a cada capa y a una altura de 18”

Luego se lleva la muestra con el molde a la maquina de compactacién
Terminado la compactacion de cada uno se saca el collarin y se utiliza como
regla para nivelar o enrazar

Se pesa cada molde con la muestra incluida y enrazada

Retiramos el suelo del molde y se toma dos muestras representativas del
nivel superior y nivel inferior

Se toma las muestras extraidas, se pesay se lleva al horno por 12 hrs

Se repite el proceso, pero esta vez con un contenido de agua ligeramente
mayor hasta de disminuya con una diferencia de 2 puntos la grafica de

compactacion.

Figura 44: RESULTADOS DEL OCH CON DOSIFICACIONES DE FIBRA
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Interpretacion:

Observamos en los cuatro suelos que sus porcentajes de humedad optimo
disminuyen con respecto a los resultados de su muestra patron como es el caso
del suelo # 03 que en sus dosificaciones del 8% y 12% obtiene una reduccion del

3% por lo tanto no existe un modelo especifico a seguir en lo referente a OCH.

Figura 45: RESULTADOS DE LA MDS CON DOSIFICACIONES DE FIBRA
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Interpretacion:

Se observa en este cuadro de dosificacion (8%, 10%, 12%) de fibra de banano
qgue, para los cuatro suelos, hubo un incremento en la DMS de las muestras del
suelo # 03 en la dosificacion del 12% de fibra de banano llegando a un aumento
de hasta 18.6%, siendo el de mayor valor obtenido con respecto a la muestra
patrén, tal como se observa de las distintas dosificaciones a los diferentes suelos
son directamente proporcionales, a mayor dosificacion mayor sera su maxima

densidad seca.
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Tabla 19: RESULTADOS DE PROCTOR MODIFICADO

DESCRIPCION
MP 8% FIBRA 10% FIBRA | 12% FIBRA

MUESTRA MDS (gr/cm3) 1.520 1.64 1.74 1.77

N° 01 OCH (%) 17.50 16 15 16
MUESTRA MDS (gr/cm3) 1.550 1.6 1.73 1.77

N° 02 OCH (%) 17 14 16 15.5
MUESTRA MDS (gr/cm3) 1.500 1.62 1.73 1.78

N° 03 OCH (%) 18 15 15.5 15
MUESTRA MDS (gr/cm3) 1.510 1.63 1.72 1.78

N° 04 OCH (%) 17.50 16 16 15

FUENTE: Elaboracion propia
Interpretacion:

Obteniendo los resultados de la muestra patron de las cuatro calicatas, la C # 02
ha tenido mejor relacion en la cual la curva de compactacion ha tenido su punto
mas elevado, el incremento de la maxima densidad seca hara que en el suelo las

particulas se cohesionen para darnos una mejor compactacion.

En base a estos resultados de la MDS y del OCH se realizaron los ensayos a la
capacidad portante CBR al 0.1”y 0.2”.

Figura 46: RESULTADOS DEL OCH CON 12% DE FIBRA'Y DOSIFICACIONES
DE ACEITE DE LIMON
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Interpretacion:

Observamos que se tomoé las cuatro muestras con la adicion del 12% de fibra de
banano porque se obtuvo los mayores aumentos en sus resultados para que sea
la muestra patrén con respecto a la adicion de 0.25L, 0.30L, 0.35L, 0.40L de aceite
de limén en los cuatro suelos donde sus porcentajes de humedad optimo
disminuyen con respecto a los resultados de su muestra patrén como es el caso
del suelo # 03 que en sus dosificaciones del 0.35L y 0.40L se obtiene una
reduccion maxima del 3% y 3.0% respectivamente; por lo tanto, no existe un

modelo especifico a seguir en lo referente al OCH.

Figura 47: RESULTADOS DEL MDS CON 12% DE FIBRA Y DOSIFICACIONES
DE ACEITE DE LIMON
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Interpretacion:

También observamos que en las cuatro muestras con la adicion del 12% de fibra
de banano se obtuvo los mayores aumentos en sus resultados para que sea la
muestra patron con respecto a la adicion de 0.25L, 0.30L, 0.35L, 0.40L de aceite
de limén; en los cuatro suelos donde sus porcentajes de la MDS aumentan con
respecto a los resultados de su muestra patrén como es el caso del suelo # 03
gue en sus dosificaciones de 0.40L se obtiene un maximo aumento de 28.3%.
Tabla 20: RESULTADOS DE PROCTOR MODIFICADO CON DOSIFICACIONES
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DE FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON

RESULTADOS COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

DESCRIPCION MUEST 8% 10% 12% 12%FIBRA | 12%FIBRA | 12%FIBRA | 12%FIBRA
RA FIBRA FIBRA FIBRA +0.25L + 0.30L + 0.35L + 0.40L
PATRO ACEITE ACEITE ACEITE ACEITE
N
SUELO MDS 1.52 1.64 1.74 1.77 1.79 1.85 1.88 1.95
#01 (gr/cm3)
OCH 17.5 16 15 16 16 145 16 15.5
(%)
SUELO MDS 1.55 1.6 1.73 1.77 1.79 1.85 1.87 1.95
#02 (gr/cm3)
OCH 17 14 16 15.5 17 15 16 15.4
(%)
SUELO MDS 15 1.62 1.73 1.78 1.79 1.86 1.87 1.97
# 03 (gr/cm3)
OCH 18 15 15.5 15 16 16 15 14.9
(%)
SUELO MDS 1.51 1.63 1.72 1.78 1.8 1.85 1.88 1.96
# 04 (gr/cm3)
OCH 17.5 16 16 15 16 16 16 15.5
(%)

Interpretacion:

En los resultados generales de la tabla 21 de los ensayos de OCH y MDS de las
cuatro calicatas, muestran la C # 03 que su porcentaje de humedad es de 14.9%
en el cual ha sido compactado y por lo tanto la MDS de la adicion entre (MP+
12%MP FIBRA DE BANANO+0.40L ACEITE DE LIMON), ha tenido 1.97 gr/cm3
el valor mas elevado con respecto a las otras dosificaciones, un aumento del
31.3% con respecto de la muestra patron, y un 10.7% con respecto al resultado
obtenido solo con la adicion del 12% de fibra al suelo natural; el incremento de la
maxima densidad seca hard que en el suelo las particulas se cohesionen para
darnos una mejor compactacion, estas dosificaciones son Gptimas ya que se ha

podido obtener un aumento positivo de la densidad.

En base a estos resultados de la MDS y del OCH se realizaron los ensayos a la
capacidad portante CBR al 0.1” y 0.2”.

Objetivo especifico 3: Determinar como influye la fibra de banano y aceite de
limén mediante su dosificacion en el porcentaje de CBR de la subrasante, PE1N

— Km1016 Panamericana Norte - distrito veintiséis de octubre — Piura, 2021.
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Ensayo de CBR:

Se considera la de mejor comportamiento de la adicion de fibra de banano y aceite
de limon en las muestras, este ensayo se realiza a las 04 calicatas de la via de
2.44 km. Este ensayo consisti6 en alistar tres moldes con energias de
compactacion de 12, 25, 56 golpes y asi determinar la capacidad portante de la
MP de cada calicata.

- La muestra debe ser tamizado por las mallas %4, 3/8”, N°4

- La fraccion retenida en el tamiz %" se descarta y reemplaza de igual
proporcién con el material comprendido entre el tamiz N°4

- Mezclar bien

- Se pesa cada molde y se pasa a llenar

- El primer molde se llena en 5 capas compactadas con el pisén a 12 golpes
cada capa

- Elsegundo molde se llena en 5 capas compactadas con el pisén a 25 golpes
cada capa

- El tercer molde se llena en 5 capas compactadas con el pison a 56 golpes
cada capa

- Terminado la compactacion de cada uno se saca el collarin y se utiliza como
regla para nivelar o enrazar

- Se pesa cada molde con la muestra incluida y enrazada

- Se retira el disco levantando el molde, se voltea la muestra y se coloca los
anillos que simularan el peso del asfalto

- Se lleva a sumergirlo en una fuente de agua

- Se Deja por tres dias la muestra en el molde y sumergido en agua

- Pasado los tres dias se retira del agua y se pone los moldes en la prensa

para ensayo CBR
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Figura 48: ENSAYO DE CBR
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Tabla 21: RESULTADOS DE CBR

SUELO MUESTRA # | MUESTRA # | MUESTRA # | MUESTRA #
01 02 03 04

M.D.S 1.520 1.550 1.500 1.510

(gr/icm3)

CBR 0.1” 3.5% 4.2% 3.2% 3%

CBR 0.2” 4.2% 5.7% 4% 5%

FUENTE: Elaboracion propia
INTERPRETACION:

En la muestra patrén de cada una de las muestras del suelo vemos una variacion
en sus resultados de su MDS y CBR; en la muestra 02 obtuvimos mejores
resultados en comparacion al resto de muestras, pero con respecto a la norma nos
dice que con un CBR mayor a 3% entonces ese suelo tiene que ser estabilizado
para utilizarlo como subrasante.

Tabla 22: RESULTADOS DE CBR CON DOSIFICACIONES DE FIBRA DE
BANANO Y ACEITE DE LIMON

RESULTADOS CBR (California Bearing Ratio)
DESCRIPCION MUEST 8% 10% 12% 12%FIBRA | 12%FIBRA | 12%FIBRA | 12%FIBRA
RA FIBRA FIBRA FIBRA +0.25L + 0.30L +0.35L + 0.40L
PATRO ACEITE ACEITE ACEITE ACEITE
N
SUELO CBR 3.5% 18 % 34.8% 46 % 50.7 % 60 % 64 % 59 %
#01 0.1”
CBR 4.2 % 20 % 35.4% 48 % 51.8 % 62 % 68 % 60 %
0.2”
SUELO CBR 4.2 % 16 % 385% | 485% 51.3% 60.5 % 67.4 % 58 %
# 02 0.1”
CBR 5.7 % 19 % 41 % 49.5 % 51.5 % 61.5 % 69.2 % 59.5 %
0.2”
SUELO CBR 3.2% 17.8 % 38 % 45.8 % 54 % 63 % 65 % 58 %
# 03 0.1”
CBR 4% 195% | 39.5% 48 % 55 % 64 % 67 % 59 %
0.2”
SUELO CBR 3% 18.5 % 38 % 46.5 % 52 % 62.5 % 65 % 59 %
# 04 0.1”
CBR 5% 20 % 40 % 47.8 % 53 % 64.3 % 68 % 61 %
0.2”
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Figura 51: RESULTADOS DE CBR A 0.1”

ADICION DE FIBRA DE BANANO - (CBR-0.1")
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Interpretacion:

- Para el suelo # 01 se observa que la dosificacion del 8% incrementa su
resistencia con respecto a la muestra patron en un 414.3%, en la
dosificacion del 10% la aumenta en un 894.3% y en su dosificacion del 12%,

aumenta en un 1214.3%.

- Parael suelo # 02 se observa que la incorporacién del 8% fibra incrementa
Su resistencia con respecto a la muestra patron en un 281.8%, en la
dosificacion del 10% la aumenta en un 816.7% y en su dosificacion del 12%,

aumenta en un 1054.8%.

- Para el suelo # 03 se observa que la dosificacion del 8% incrementa su
resistencia con respecto a la muestra patron en un 456.3%, en la
dosificacion del 10% la aumenta en un 1087.5% y en su dosificacion del

12%, aumenta en un 1331.3%.

- Para el suelo # 04 se observa que la incorporacion del 8% menta su
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resistencia con respecto a la muestra patron en un 516.7%, en la
dosificacion del 10% la aumenta en un 1166.7% y en su dosificacion del

12%, aumenta en un 1450%.

El aumento méas significativo da la capacidad portante del CBR a un 0.1” de
penetracion se dio en el suelo # 04 obteniendo 46.5%, pero en términos generales,
se obtuvieron mejores resultados en una dosificacién del 12% en sus cuatro

muestras de suelo.

Figura 52: RESULTADOS DEL CBR AL 0.2"

ADICION DE FIBRA DE BANANO - (CBR-0.2")

49.5

50 48 48 47.8
41 39.5 40

40 35.4

30

& 20 19 19.5 20
20
, O - [
Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03 Calicata 04

HMP ®SUELO+8% Fibra SUELO+10% Fibra  m SUELO+12% Fibra

Interpretacion:

- Para el suelo # 01 se observa que al incorporarle 8% de fibra de banano
incrementa su capacidad portante a 20% con respecto a la muestra patron
es un aumento del 376.2%, en la dosificacion del 10% aumenta en un

842.9% y en su dosificacion del 12%, aumenta en un 1042.9%.

- Para el suelo # 02 se observa que la incorporacion del 8% fibra incrementa
Su resistencia con respecto a la muestra patrén en un 233.3%, en la
dosificacion del 10% la aumenta en un 619.3% y en su dosificacion del 12%,

aumenta en un 768.4%.
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- Para el suelo # 03 se observa que la dosificacién del 8% incrementa su
resistencia con respecto a la muestra patron en un 387.5%, en la
dosificacion del 10% la aumenta en un 887.5% y en su dosificacion del 12%,
aumenta en un 1100%.

- Para el suelo # 04 se observa que la incorporacion del 8% aumenta su
resistencia con respecto a la muestra patrén en un 300%, en la dosificacion
del 10% la aumenta en un 700% y en su dosificacion del 12%, aumenta en
un 856%.

El aumento més significativo da la capacidad portante del CBR a un 0.2” de
penetracion se dio en el suelo # 02 obteniendo 49.5%, pero en términos generales,
se obtuvieron mejores resultados en una dosificacién del 12% en sus cuatro

muestras de suelo.

Figura 53: RESULTADOS DE CBR AL 0.1" DE LA ADICION DE 12% FIBRA DE
BANANO Y 0.25, 0.30, 0.35, 0.40 Lt DE ACEITE DE LIMON
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Interpretacion:

- Para el suelo # 01 se observa que al adicionarle los 0.25L a la muestra
patrén + 12% de fibra de banano se incrementa su resistencia en un 10.2%
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con respecto al resultado obtenido de la MP+12% de fibra que fue de 46%,
en la dosificacion de 0.30L aumenta en un 30.4%, en su dosificacion de
0.35L, aumenta en un 39.1%. y en la dosificacién del 0.40L, baja la curva 'y

solo tenemos un aumento de 28.3%.

- Para el suelo # 02 se observa que la dosificacion del 0.25L incrementa su
resistencia con respecto al resultado obtenido en la muestra patron + 12 de
fibra, en un 5.8%, en la dosificacion de 0.30L aumenta en un 24.7% Yy en su
dosificacion del 0.35L, aumenta hasta en un 39% y en la dosificacion de

0.40L, la curva baja y solo aumenta hasta 19.6%.

- Para el suelo # 03 se observa que la dosificacion del 0.25L incrementa su
resistencia con respecto a la muestra patron en un 17.9%, en la dosificacion
del 0.30L la aumenta en un 37.6% y en su dosificacion del 0.35L, aumenta
enun 41.9% y en la dosificacion de 0.40L la curva baja ya que solo aumento

su resistencia en 26.6%.

- Para el suelo # 04 se observa que la dosificacion del 0.25L incrementa su
resistencia con respecto a la muestra patron en un 11.8%, en la dosificacion
del 0.30L la aumenta en un 34.4% y en su dosificacion del 0.35L, aumenta
en un 39.8% y en la dosificacion de 0.40L la curva baja ya que solo aumento
en un 26.9%.

El aumento mas significativo segun la curva de CBR se da con la adicion 0.35L
de aceite de limon, donde se observa que a esa dosificacion se llega a la
maxima resistencia y después baja a pesar que aumenta, pero en un porcentaje
menor sobre la capacidad portante del CBR a un 0.1” de penetracion, y el
aumento mas elevado de 41.9% se dio en el suelo # 03, aunque el valor mas
elevado lo tiene el suelo 02, con 67.4% pero solo representa un aumento del
39%.
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Figura 54: RESULTADOS DE CBR AL 0.2" DE LA ADICION DE 12% FIBRA DE
BANANO Y 0.25, 0.30, 0.35, 0.40 Lt DE ACEITE DE LIMON
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Interpretacion:

- Para el suelo # 01 se observa que al adicionarle los 0.25L a la muestra
patron + 12% de fibra de banano se incrementa su resistencia en un 7.9%,
en la dosificacion del 0.30L la aumenta en un 29.2%, en su dosificacion del
0.35L, aumenta en un 41.7%. y en la dosificacion del 0.40L, baja la curva 'y
solo tenemos aumento de 25% con respecto al resultado obtenido de la
adiciéon de 12% a la muestra patron.

- Para el suelo # 02 se observa que la dosificacion del 0.25L incrementa su
resistencia con respecto a la muestra patron 2, que seria MP2: (MP+12%
de fibra de banano) en un 4%, en la dosificacién de 0.30L la aumenta en un
24.2% y en su dosificacion del 0.35L, aumenta hasta en un 39.8% y en la

dosificacion de 0.40L, la curva baja y solo aumenta hasta 20.2%.

- Para el suelo # 03 se observa que la dosificacion del 0.25L incrementa su
resistencia con respecto a la muestra patron que seria MP2 en un 14.6%,
en la dosificacion del 0.30L la aumenta en un 33.3% y en su dosificacion del
0.35L, aumenta en un 39.6% Yy en la dosificacién de 0.40L la curva baja ya

76



gue solo aumento su resistencia en 22.9%.

- Para el suelo # 04 se observa que la dosificacion del 0.25L incrementa su
resistencia con respecto a la muestra patron que seria MP2 en un 10.9%,
en la dosificacion del 0.30L la aumenta en un 34.5% y en su dosificacion del
0.35L, aumenta en un 42.3% y en la dosificacion de 0.40L la curva baja ya

gue solo aumento en un 29.6%.

El aumento mas significativo segun la curva de CBR se da con la adicion 0.35L
de aceite de limon, donde se observa que a esa dosificacion se llega a la
maxima resistencia y después baja a pesar que aumenta, pero en un porcentaje
menor sobre la capacidad portante del CBR a un 0.1” de penetracién, y el
aumento mas elevado de 42.3% se dio en el suelo # 04, aunque el valor mas
elevado lo tiene el suelo 02, con 69.2% pero solo representa un aumento del
39.8%.

Contrastacion de la hipétesis:
Proctor Modificado

Con los resultados obtenidos de la MDS que determina las propiedades de los
suelos y los tratamientos con sus diferentes dosificaciones para su mejoramiento
mediante la estabilizacion y en este estudio utilizaremos la fibra de banano y el
aceite de limon en procesos separados.

Tabla 23: RESULTADOS DE LA MDS CON FIBRA DE BANANO

MDS MP 8% FIBRA  10% FIBRA 12% FIBRA TOTAL
C#o1 1.52 1.64 1.74 1.77 6.67
ENSAYO C#02 1.55 1.6 1.73 1.77 6.65
MAXIMA C#03 1.5 1.62 1.73 1.78 6.63
DENSIDAD C#04 1.51 1.63 1.72 1.78 6.64
SECA TOTAL 6.08 6.49 6.92 7.1 26.59
“FIBRA" PROMEDIO 1.52 1.6225 1.73 1.775 6.6475
VARIANZA 0.00035  0.00021875 5E-05 0.000025 0.00021875

En la tabla 23 se muestra los promedios del analisis del suelo para determinar la

MDS de cuatro suelos tratados con diferentes adiciones de fibra (0%, 8%, 10%,
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12%), para mejorar la capacidad portante del suelo en estudio; se observa que tiene
una MDS de 1.55 gr/lcm3 y mientras se realiza el tratamiento mediante las
dosificaciones de fibra, obtenemos un incremento en su porcentaje de MDS es asi
que al adicionarle 12% de fibra de banano obtenemos una MDS de 1.78 gr/cm3.

Tabla 24: RESULTADOS DE LA MDS CON 12% FIBRA DE BANANO + ACEITE

DE LIMON
MP +
12% 0.25 L. 0.30 L. 0.35L. 0.40 L.
MSD FIBRA ACEITE ACEITE ACEITE ACEITE TOTAL
C#01 1.77 1.79 1.85 1.88 1.95 9.24
ENSAYO C#02 1.77 1.79 1.85 1.87 1.95 9.23
MAXIMA C#03 1.78 1.79 1.86 1.87 1.97 9.27
DENSIDAD C#04 1.78 1.8 1.85 1.88 1.96 9.27
SECA TOTAL 7.1 7.17 7.41 7.5 7.83 37.01
"ACEITE DE
LIMON" PROMEDIO 1.775 1.7925 1.8525 1.875 1.9575 9.2525

VARIANZA 0.000025 0.00001875 0.00001875 2.5E-05 6.875E-05 0.00031875

En latabla 24 nos muestra la adicion del aceite de limon (0.25L, 0.30L, 0.35L, 0.40L)
partiendo de la mezcla entre el suelo natural y el 12% de fibra para seguir
aumentado la capacidad portante de los suelos, obteniendo una MDS de 1.97
gr/cm3 cuando se le adiciona 0.40L.

Figura 55: MDS-FIBRA DE BANANO
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Figura 56: (MDS - 12 FIBRA) + ACEITE DE LIMON
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Ademas, podemos observar de las figuras 60 y 61, que la pendiente es creciente al
seguir mejorando los resultados del 12% de adicion de fibra, con la incorporacion
de aceite de limon, es decir al incrementar con porcentajes de aceite de limoén, la
MDS aumenta.

Tabla 25: Andlisis de varianza de la MDS con adiciones de fibra de banano

ANOVA
table

Source SS df MS F p-valué
Treatment  230.5529 4 57.63822 3.32 .0230
Error 521.1679 30 17.37226
Total 751.7207 34

Tabla 26: Andlisis de varianza de la MDS con adiciones de aceite de limén

ANOVA table

Source SS df MS F p-valué
Treatment 528.5773 5 105.71545 3.93 .0061
Error 968.7946 36 26.91096
Total 1,497.3719 41

El analisis de varianza realizada en los promedios de la MDS de la muestra patron,
de los diferentes porcentajes de fibra y diferentes litros de aceite de limén mediante

su adicién, para el mejoramiento de los suelos de la carretera panamericana norte
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PE1N Km1016 hasta la hacienda del Este, Piura; en la tabla 26 se observa que su
p-valor es 0.0230, que no es muy significativa a comparacion de la tabla 27 con un
p-valor de 0.0061, por lo tanto se aprecia que es considerablemente menor a 0.05;
este resultado quiere decir que el incremento de adiciones de fibra como aceite al

suelo influye directamente proporcional a la MDS.

CBR (0.17)

Tabla 27: RESULTADOS DEL OCH CON 12% FIBRA Y ACEITE DE LIMON

CBR(0.1")  MP 8%FIBRA  10%FIBRA 12%FIBRA  0.25 L. ACEITI0.30 L. ACEITI 0.35 L. ACEITI0.40 L. ACEITI  TOTAL

c#01 3.5 18 34.8 46 50.7 60 64 59 336
C#02 4.2 16 385 48.5 513 60.5 67.4 58 344.4
C#03 3.2 17.8 38 458 54 63 65 58 344.8
C#04 3 18.5 38 46.5 52 62.5 65 59 344.5
TOTAL 13.9 70.3 149.3 186.8 208 246 261.4 234 1369.7
PROMEDIO 3.475 17.575 37.325 46.7 52 61.5 65.35 58.5 342.425
VARIANZA 0.206875  0.891875  2.166875 1.145 1.545 1.625 1.5675 0.25 13.781875

Figura 57: RESULTADOS DE CBR (0.1")
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Tabla 28: TABLA DE NORMALIDAD

ANOVA table
Source SS df MS F p-valué

Treatment 971,697.260 8 121,462.1575 5.19 .0001
Error 1,262,939.604 54 23,387.7704

Total 2,234,636.864 62
CBR (0.2”)

Tabla 29: RESULTADOS DE CBR (0.2")

CBR(0.2") MP 8%FIBRA  10%FIBRA 12%FIBRA 0.25L. ACEITI0.30 L. ACEITI0.35 L. ACEITI0.40 L. ACEITI  TOTAL
c#o1 4.2 20 354 48 51.8 62 68 60 349.4
C#02 5.7 19 41 49.5 51.5 61.5 69.2 59.5 356.9
C#03 4 19.5 39.5 48 55 64 67 59 356
C#04 5 20 40 47.8 53 64.3 68 61 359.1
TOTAL 18.9 78.5 155.9 1933 211.3 251.8 272.2 239.5 1421.4
PROMEDIO 4.725 19.625 38.975 48.325 52.825 62.95 68.05 59.875 355.35
VARIANZA 0.456875 0.171875  4.551875 0.466875 1.891875 1.4825 0.6075 0.546875 13.0725

MP

Figura 58: RESULTADOS CBR (0.2")
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Tabla 30: PRUEBA DE NORMALIDAD

ANOVA table

Source SS df MS F p-valué
Treatment 1,042,747.047 8 130,343.3809 5.18 .0001
Error 1,359,001.224 54  25,166.6893
Total 2,401,748.272 62

Prueba de hipotesis para las propiedades mecanicas

Ha: La adicion de fibra de banano y aceite de limoén influye en las mejoras de las
propiedades de la subrasante, PEIN — Km1016 Panamericana Norte - distrito

veintiséis de octubre — Piura, 2021.

Ho: La adicién de fibra de banano y aceite de limén no influye en las mejoras de
las propiedades de la subrasante, PEIN — Km1016 Panamericana Norte - distrito

veintiséis de octubre — Piura, 2021.

Los resultados del analisis de varianza al CBR (0.1”) y CBR (0.2”), muestran un p-
valor de 0.001, por lo tanto es menor a 0.05 de significancia y aun 95% de
confiabilidad, y mediante estos datos obtenidos es suficiente para interpretar que
las dosificaciones usadas de los diferentes productos proporcionan al suelo un
aumento significativo en sus propiedades mecénicas y poder ser utilizado como
subrasante en, PE1IN — Km1016 Panamericana Norte - distrito veintiséis de octubre
— Piura, 2021; por lo tanto se acepta la hipotesis alternativa, “La adicion de fibra de
banano y aceite de limén influye en las mejoras de las propiedades de la
subrasante, PEIN — Km1016 Panamericana Norte - distrito veintiséis de octubre —
Piura, 2021.”, y se rechaza la hipétesis nula; (La adicion de fibra de banano y aceite
de limon no influye en las mejoras de las propiedades de la subrasante, PE1IN —
Km1016 Panamericana Norte - distrito veintiséis de octubre — Piura, 2021.), con un
95% de confiabilidad.
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V. DISCUSION

La discusion del siguiente trabajo de investigacion solo trata de explicar los
resultados obtenidos de laboratorio, no se pretende confrontar la metodologia
realizada, solo se trata de unificar criterios para desarrollar estudios de

estabilizacion a suelos que tengan menos del 6% en CBR.

OG: Estimar como influye la adicién de fibra de banano y aceite de limén en las
propiedades de la subrasante, PEIN — Km1016 Panamericana Norte - distrito
veintiséis de octubre — Piura, 2021.

Lalangue (2019), su objetivo es mejorar la resistencia en la carretera estabilizando
la subrasante con aceite sulfonado. Teniendo como resultado, primero analizando
el CBR de las combinacioén: suelo-cal se obtuvo un elevado valor con la dosificacion
(1.5%) con un (3.8, 3.9); y por consiguiente del suelo-cemento (1.5%) dio un (4.4,
6.3); de esta combinacion de diferentes porcentajes utilizaremos 1.5%; ya que, son
directamente proporcionales para la combinacion del aceite sulfonado; por lo tanto,
haremos las siguientes muestras, como muestra 1 tenemos de la combinacién
suelo-cal (1.5%) si le adicionamos 0.2L (aceite sulfonado) obtuvimos (CBR (0.1”) a
7.2, CBR (0.2”) a 8.8); y en 0.3L (aceite sulfonado) nos resulté (8.3, 9.6); en 0.4L
(aceite sulfonado) un (9.2, 10.1); en 0.5L (aceite sulfonado) fue de (9.5, 10.7); ahora
a la combinacion suelo-cemento (1.5%), con el mismo procedimiento se obtuvo;
(4.6, 5.4); (5.2, 6); (5.4, 6.6) y (5.7, 7) respectivamente, observando que el CBR
aumenta cuando se aumenta el aceite sulfonado entonces repiten el procedimiento
para la muestra 2, suelo-cal (0.5%) obtuvimos un (4.6, 6.2); suelo-cal (1%) el (5.6,
7.1); al suelo-cal (1.5%)con un (5.9, 7.5); en el suelo-cemento (0.5%) su (5.8, 7.3);
al suelo-cemento (1%) el (6.2, 7.9); en suelo-cemento (1.5%) su (7.2, 8.8); por lo
tanto utilizaremos 1.5%; ya que, son directamente proporcionales para la
combinacion del aceite sulfonado; entonces como muestra 2 obtenemos de la
combinacion suelo-cal(1.5%) si le adicionamos 0.2L(aceite sulfonado) nos da un
(6.8, 8.2); 0.3L (aceite sulfonado) con un (8.8, 9.8); 0.4L (aceite sulfonado) el (10,
10.8); 0.5L (aceite sulfonado) su (10.3, 11.2); ahora a la combinacion suelo-
cemento (1.5%), le adicionamos 0.2L (aceite sulfonado) entonces el (7.9y 9.5); 0.3L
(aceite sulfonado) fue (8.6, 10.1); 0.4L (aceite sulfonado) con (9.2, 10.6); 0.5L
(aceite sulfonado) su (9.7, 11); lo que evidencia que la estabilizacion con aceite
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sulfonado mejora la resistencia de la subrasante con un porcentaje inicial de CBR
2.1% aumentado su capacidad de soporte a 8.8% de la Carretera Departamental
Ruta PI- 114 Emp.PE-1N (El Alto—Talara) - Emp. PI-105 (Parifias), km:08+000.00 -
09+000.00, Talara — Piura, 2019”.

Figura 59: RESULTADOS DE LALANGUE (2019)

Titulo del grafico

i

CBR(0.1") CBR(0.2") CBR(0.1") CBR(0.2") CBR(0.1") CBR(0.2")
m S+0.5%CAL m S+1.0%CAL S+1.5%CAL
 5+0.5%CEMENTO S+1.5%CEMENTO $+1.5%CEMENTO2
m S+1.5%CAL+0.2ADITIVO u S+1.5%CAL+0.3ADITIVO ® S+1.5%CAL+0.4ADITIVO
m S+1.5%CAL+0.5ADITIVO m 5+1.5%CEMENTO+0.2ADITIVO2 ® S+1.5%CEMENTO+0.3ADITIVO3

S+1.5%CEMENTO+0.4ADITIVO4 m S+1.5%CEMENTO+0.5ADITIVOS5

Para saber si influye la adicién de la fibra de banano y el aceite de limon, presento
los resultados obtenidos en laboratorio del CBR(0.1”) que se realizaron a las cuatro
muestras y se obtuvo lo siguiente; C # 01 [ MP dio 3.5%; MP + 8% FB, 18%; MP +
10% FB, 34.8; MP + 12% FB, 46%; MP + 12% FB + 0.25Lt AL, 50.7%; MP + 12%
FB + 0.30Lt AL, 60%; MP + 12% FB + 0.35Lt AL, 64%; MP + 12% FB + 0.40Lt AL,
59%], siguiendo este mismo procedimiento para las siguientes muestras obtuvimos;
C#02[4.2;16; 38.5; 48.5; 51.3; 60.5; 67.4; 58]; C # 03 [ 3.2; 17.8; 38; 45.8; 54;
63; 65; 58]; C# 04 [ 3; 18.5; 38; 46.5; 52; 62.5; 65; 59]; mientras que los resultados
del CBR(0.2”) son; C # 01[4.2; 20; 35.4; 48; 51.8; 62; 68; 60]; C # 02[5.7; 19; 41;
49.5; 51.5; 61.5; 69.2; 59.5]; C # 03[4; 19.5; 39.5; 48; 55; 64; 67; 59] y la C # 04[5;
20; 40; 47.8; 53; 64.3; 68; 61]la estabilizacion del suelo mediante la fibra de banano
son directamente proporcionales ya que el aumento del CBR depende del aumento
de la fibra, mientras que en la adicion del aceite del limoén el aumento del CBR llega
a un maximo en la dosificacion de 0.35 Lt, porque al adicionar 0.40 Lt sufre una

disminucién del 36.5% con respecto al resultado de la adicion anterior.
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Figura 60: RESULTADOS DE LAS PROPIEDADES DE SUBRASANTE

Comparison of Groups

MP 8% FIBRA  10% FIBRA 12% FIBRA 12% FIBRA +12% FIBRA + 12% FIBRA + 12% FIBRA +
0.25 L. 0.30 L. 0.35 L. 0.40 L.
ACEITE ACEITE ACEITE ACEITE

Comparando mis resultados con Lalangue (2019), existe semejanza solo en el
porcentaje de los productos mas no con el producto por tener diferentes
caracteristicas, partiendo de ese punto, existe semejanza entre ambos, al aumentar
la dosificacién de los productos utilizados, aumentan sus resultados por lo tanto
aumenta la resistencia de los suelos estabilizados ya que ambos estudios se
realizan a suelos de alta plasticidad; la discrepancia que se pueda generar en esta
comparaciéon se da en la utilizacion de los aceites ya que a Lalangue le da un
incremento de CBR de 131.58%, mientras que el aceite de limén le genera a mi
estudio un incremento de 41.9% mas con respecto a la resistencia obtenida solo
con la combinacion del 12% de fibra de banano con el suelo natural, que obtuvo un

incremento de 1450% con respecto a la muestra patron.

OEL1: Determinar como influye la adicion de fibra de banano y aceite de limon en el
indice de plasticidad de la subrasante, PEIN — Km1016 Panamericana Norte -

distrito veintiséis de octubre — Piura, 2021.

Guerray Mosqueira (2020); Utilizo fibras con longitudes de 25 mm y dosificaciones
de 0.25, 0.5, 0.75 % de fibras y se realiz6 a cada uno de los suelos inalterados con

el fin de determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de cada
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suelo, el procedimiento es determinado por la norma peruana; los datos obtenidos

a continuacion fueron utilizados para la clasificacion del suelo.

Tabla 31: LIMITE DE ATTERBERG

DESCRIPCION SUELO N°01 | SUELO N°02 | SUELO N°03
LIMITE LIQUIDO 77.33 67.15 122.25
LIMITE PLASTICO 52.04 44.82 52.95
INDICE DE PLASTICIDAD 25.29 22.33 69.31

Cabezas y Serrato (2019), utilizo fibras de coco con longitudes de 20 mm, solo se
realizo el ensayo al suelo natural, ya que la norma dice que para realizar este
ensayo, la muestra recolectada debe pasar la malla nimero 40 que tiene aberturas

de 0.425 mmy como la fibra es de 20 mm por lo tanto no pasa la malla.

Tabla 32: LIMITES DE ATTERBERG - CABEZAS Y SERRATO (2019)

DESCRIPCION SUELO
VIRGEN
LIMITE LIQUIDO 40
LIMITE PLASTICO 16
iNDICE DE PLASTICIDAD 24

Este estudio utiliza como productos estabilizantes a la fibra en 4 cm y al aceite de
limén como un estabilizante adicional para ser dosificado a la muestra + 12% de
fibra y poder aumentar su capacidad portante del suelo, se realizaron los ensayos
a las cuatro muestras o suelos obtenidos en la zona de estudio para clasificarlos de

acuerdo a sus caracteristicas naturales, los datos obtenidos son los siguientes:
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Tabla 33: LIMITES DE ATTERBERG

Limites de Atterberg

353

32

19.4 19.6
15.7 16.3 15.9

' - '

Calicata # 01 Calicata # 02 Calicata # 03 Calicata # 04

*LL *LP ®IP

Con respecto a los ensayos de consistencia 0 ensayos de limites, la norma dice
gue se realizaran estos ensayos a las muestras que pasen la malla N°40 que tienen
unos orificios de 0.425mm vy las fibras utilizadas en estos estudios tienen como
medida, 20 mm, 25 mm y en este trabajo 4cm, por tal motivo ninguno de estos
antecedentes realizaron este ensayo a las muestras con sus adiciones, debido al
tamafo de sus fibras es superior a lo que establece la norma de los limites de
Atterberg, por lo tanto, no podemos confirmar si influye las dosificaciones ya que

no tenemos resultados de algin ensayo realizado de limites de consistencia.

OEZ2: Determinar como influye la fibra de banano y aceite de limon en la maxima
densidad seca de la subrasante, PEIN — Km1016 Panamericana Norte - distrito
veintiséis de octubre — Piura, 2021.

Hoyle y Rodriguez (2019), el objetivo es la estabilizacién del suelo adicionando
ceniza de hojas de eucalipto y fibras de raquis de musa paradisiaca. En sus
resultados presenta clasificado el suelo de Cascajal Izquierdo, por dos sistemas
por ASHTO - A6 y SUCS predomina CL, en su ensayo de Proctor modificado
obtenemos lo siguiente; para la MDS de la muestra patron de 1.862 gr/cm3 y CHO
de 8.80%, mientras que en sus adiciones tenemos al 5% de fibra, una MDS de
1.930 y una humedad optima de 9.40%, al 10% fibra una MDS de 2.0 y CHO al
10.90%, como para el 15% de fibra se obtuvo una MDS de 1.970 y un CHO a 8.90%;
donde se observa que el punto mas alto de compactacion se logré al 10%,
obteniendo una éptima densidad a una elevada humedad, logrando un aumenta en

su densidad del 7.4% con respecto a la muestra patron por lo tanto se demuestra
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una mejora en sus propiedades mecanicas.

Figura 61: RESULTADO DE PROCTOR MODIFICADO (HOYLE, 2019)
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En la presente investigacion se analizo la curva de compactacion tanto de la
muestra patron como de las adiciones realizadas y en el ensayo de MDS se observa
que hay un incremento desde el suelo # 01, hasta el suelo # 04, tanto en la
dosificacion de fibra (8%, 10%, 12%), como el de aceite (0.25L, 0.30L, 0.35L,
0.40L), llegando a un aumento maximo como en el suelo # 02 del 31.3% con

respecto a la muestra sin alterar.

Figura 62: MDS - FIBRA - ACEITE

Comparison of Groups
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Presentando la investigacion de Hoyle y Rodriguez (2019), teniendo en cuenta que
los suelos tienen caracteristicas similares porque estan clasificados mediante
SUCS como CL, donde su investigacion obtiene al 10% de fibra una MDS de 2
gr/cm3 y después baja mientras aumenta su dosificacion y en mi investigacion a
12% de fibra llego a 1.78 gr/cm3 y ni adicionando a este resultado 0.40 Lt de aceite
de limon llego a los 2 gr/icm3, que Hoyle y Rodriguez llegaron al 10% de adicion
solo con fibra de banano derivado del raquis que segun estudios realizados en esta
investigacion se demuestra que el residuo de la planta de banano que genera una
fibora de mayor calidad es el pseudotallo, por lo que podemos decir que ambas

investigaciones no presentan similitud en los resultados obtenidos.

OE3: Determinar como influye la fibra de banano y aceite de limén mediante su
dosificacion en el porcentaje de CBR de la subrasante, PEIN — Km1016

Panamericana Norte - distrito veintiséis de octubre — Piura, 2021.

Guerra y Mosqueira (2020), determinan como su objetivo la capacidad portante
de tres suelos arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de platano con una
longitud de 25 mm y en dosificaciones de 0.25%, 0.50%, 0.75%, donde lograron
aumentar los valores de indice de CBR en un 50.78%, para el suelo 1, en un
220.27% al suelo 2y 31.73% al suelo 3, observando disminuciones de CBR cuando
las dosificaciones de fibra aumentaban.

Tabla 34: RESULTADOS DE CBR FP (0.25%, 0.5%, 0.75%)

DESCRIPCION MUEST 0.25% 0.50% 0.75%
RA FIBRA | FIBRA | FIBRA
PATRO
N

SUELO CBR 0.577 % 0.870 0.405% 0.358

N°01 0.1” % %
CBR 0.615 % 0.9 % 0.405 0.365

0.2” % %
SUELO CBR 0.370 % 1.185 0.592 0.468

N°02 0.1” % % %
CBR 0.465 % 1.310 0.633 0.485

0.2” % % %
SUELO CBR 0.873 % 1.150 0.794 0.433

N°03 0.1” % % %
CBR 0.980 % 1.165 0.808 0.515

0.2” % % %
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En la investigacion presente se observa que las propiedades mecanicas del suelo
aumenta positivamente solo con la adicion de la fibra de banano, y nos damos
cuenta al momento de la dosificacion se da los incrementos de 516.7% al suelo #
04 con 8% de fibra,1166.7 al 10% de dosificacion y 1450% al 12% de fibra y todo
esto a un CBR (0.1”) y para CBR (0.2”) el aumento se da en el suelo # 03 con un
387% en dosificacion del 8% de fibra, 887.5% al 10% de fibra'y 1100% a los 12%
de fibra, lo que nos informa los resultados es que, no siempre una mayor
compactacion es sinénimo de mayor resistencia como lo demuestra esta

investigacion.

Tabla 35: RESULTADOS DE CBR - FIBRA DE BANANO - ACEITE DE LIMON

RESULTADOS CBR (California Bearing Ratio)
DESCRIPCION MUEST 8% 10% 12% 12%FIBRA | 12%FIBRA | 12%FIBRA | 12%FIBRA
RA FIBRA FIBRA FIBRA +0.25L + 0.30L +0.35L + 0.40L
PATRO ACEITE ACEITE ACEITE ACEITE
N
SUELO CBR 3.5% 18 % 34.8% 46 % 50.7 % 60 % 64 % 59 %
#01 0.1”
CBR 4.2 % 20 % 35.4% 48 % 51.8 % 62 % 68 % 60 %
0.2”
SUELO CBR 4.2 % 16 % 385% | 485% 51.3% 60.5 % 67.4 % 58 %
#02 0.1”
CBR 5.7% 19 % 41 % 49.5 % 51.5% 61.5% 69.2 % 59.5 %
0.2”
SUELO CBR 3.2% 17.8 % 38 % 45.8 % 54 % 63 % 65 % 58 %
# 03 0.1”
CBR 4% 195% | 39.5% 48 % 55 % 64 % 67 % 59 %
0.2”
SUELO CBR 3% 18.5 % 38 % 46.5 % 52 % 62.5 % 65 % 59 %
# 04 0.1”
CBR 5% 20 % 40 % 47.8 % 53 % 64.3 % 68 % 61 %
0.2”
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VI. CONCLUSIONES

1.- La adicion de fibra de banano y aceite de liméon en el indice de plasticidad
de la subrasante, PEIN — Km1016 Panamericana Norte - distrito veintiséis
de octubre — Piura, 2021. No se determind los limites liquidos debido a que
el tamafio de fibra de banano es superior a lo que establece la norma de los
limites de Atterberg para poder realizarlos y en la adicion del aceite del limén
se realiz6 con el objetivo de seguir incrementando la capacidad portante del
suelo por eso se dosifico a la muestra conteniendo fibra de banano y por tal

motivo tampoco se realizo los ensayos de limites.

2.- Lafibra de banano y aceite de limon influye en la méxima densidad seca
de la subrasante, PEIN — Km1016 Panamericana Norte - distrito veintiséis
de octubre — Piura, 2021., ya que las adiciones fueron directamente
proporcional a la densidad, a mayor dosificacion mayor fue la densidad
Optima, en el suelo # 03 se logro con la adicion con fibra al 12%, un aumento
de 18.3% y cuando le agregamos a esta mezcla el 0.40 Lt de aceite de limon
obtuvimos un incremento del 31.3% con respecto a la muestra patron. Se
concluyo que la adicion de fibra de banano influye de manera positiva en las

propiedades mecanicas del suelo, por tal motivo se acepta la hipétesis.

3.-La fibra de banano y aceite de limén influye mediante su dosificacion en
el porcentaje de CBR de la subrasante, PEIN — Km1016 Panamericana
Norte - distrito veintiséis de octubre — Piura, 2021. Los 04 suelos estudiados
presentes en la zona de estudio han sido clasificados como un suelo de
plasticidad media ya que mas del 75% pasa la malla # 200, teniendo un IP
entre 15% a 19%, un indice de CBR de 3% a 5%, estos resultados nos dicen
gue este tipo de suelos no son aptos para ser utilizados como subrasante y
la norma indica que se necesita estabilizar para recuperar su capacidad
portante. Se concluye que las propiedades mecéanicas de suelo mediante
las incorporaciones de la fibra influyen positivamente en el aumento de su
capacidad portante de los suelos, al suelo # 01 logro un aumento de
1214.3%, en el suelo # 02 de 1054.8%, suelo # 03 de 1331.3% y para el

suelo # 04 donde se obtuvo el maximo crecimiento de 1450%, por lo tanto,
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se cumple parcialmente una hipotesis proporcional que a mas dosificacion

mayor sera el aumento.

4.-Se contrasto que la adicion de fibra de banano a los 2.44 km de
subrasante contribuye al costo del proyecto; si la dosificacion elegida es de
8%, se tendria un costo de S/932 299.172; y si fuera el 10% su costo sera
de S/1 085 140.77 y si se tomara el 12% sera de S/1 237 982.37; todo este
analisis de costo es a los 2.44 km, aun asi es factible pero cuando se le
hace el analisis con el aceite de limén a pesar de que es un producto
altamente 6ptimo para la estabilizacion, es a la vez una variable costosa por
el producto utilizado para su extraccibn es muy pequefio y se necesita
grandes cantidades del producto como un ciento de limén es equivalente a
4.070 kg para extraer 0.660 kg de cascara; quiere decir que por 250gr de
cascara obtenemos 1.5 ml de aceite, esto genera que 1 litro de aceite tenga
un valor de S/1267.00, excesivamente costoso a comparacion de un aceite
normal que varia en la actualidad entre S/10.00 y S/15.00 por litro; por lo
tanto si se ejecutaria a pesar de el alto costo tendriamos un valor del
proyecto a ejecutar de 0.25L de adicion, un S/4 655 617.17 y si es al 0.40L
un valor de S/5 444 289.00
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VII.

RECOMENDACIONES

A partir de los resultados de este estudio se recomienda a los investigadores
hacer un estudio a otros aceites derivados de productos vegetales que sea
factible en costo y procesamiento.

Los estudios realizados se deben aplicar solo a suelos con plasticidad
media.

Para el correcto procedimiento en la realizacion de los ensayos, se debe
tomar en cuenta el manual de ensayos geotécnicos.

Si el suelo en estudio tiene un CBR elevado, se recomienda seguir con la
investigacion; ya que, lo que se trata es mejorar el disefio, mediante la
capacidad de soporte de la subrasante se puede prescindir o disminuir el
espesor de la subbase e inclusive recibir mayor carga vehicular; no colocar
subbase al tener un buen CBR, entonces seria economia para el proyecto.
Se recomienda tener en cuenta sobre los productos utilizados para la
estabilizacion que sean residuos; pueden ser organicos e inorganicos, pero
qgue el objetivo principal sea de minimizar el dafio al ecosistema generado

por falta de una educacion ambiental.
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ANEXO 1: Matriz de Operacionalizacion de variables

Titulo: “Estabilizacion del suelo adicionando fibra de banano - aceite de limén, PEIN — Km1016 Panamericana Norte - distrito veintiséis de octubre —

Piura, 2021

Tipo de variable
(Variable)

Independiente
(Aceite de limén)

Definicion conceptual

El aceite de limén es un
extracto liquido que se obtiene
a partir del procesamiento de
la cascara de esta fruta y esta
compuesto de terpenos,
aldehidos, alcoholes (Mannise,
2021).

Definicion operacional

Los limites de consistencia, la
clasificacién de suelos y Proctor,
son los instrumentos a utilizarse,
para analizar la dosificacion, las
condiciones quimicas del aceite.

Dimensiones

Dosificacion

Indicadores

0.25L
0.30L
0.35L
0.40L

Escala de medicién

Razén

Metodologia

Tipo de Investigacion:
Aplicada

Nivel de Investigacion
Explicativa

Enfoque:
Cuantitativo

Disefio de Inv.:
Experimental

Poblacién: 2.44 Km de
Carretera  (PE1N-Km1016)
hasta Hacienda EI Este,
distrito 26 de octubre,
provincia Piura.

Muestreo:
No Probabilistico

Técnica:
Observacion Directa

Instrumento de Inv.:
Ficha de Recopilacion de
datos




ANEXO 2: Matriz de Consistencia
Titulo: “Estabilizacion del suelo adicionando fibra de banano - aceite de limén, PEIN — Km1016 Panamericana Norte - distrito veintiséis de octubre —

Piura, 2021”
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS
Problema General Objetivo General Hipoétesis General 0%(gr)
¢De qué manera influye la adicién de | Estimar como influye la adicion de |La adicion de fibra de banano y Fibra 8%(gr)
fibra de banano y aceite de limén en | fibra de banano y aceite de limén en | aceite de limén influye en las | De Dosificacién 10%(gr) Balanza de medicién
las propiedades de la subrasante, |las propiedades de la subrasante, | propiedades de la subrasante, PEIN N Banano 12%(gr)
PE1IN — km1016 panamericana norte - | PEIN — km1016 panamericana|— km1016 panamericana norte - D
distrito 26 de octubre — Piura, 2021? | norte - distrito 26 de octubre — Piura, | distrito 26 de octubre — Piura, 2021. E
2021. P
E
Problema Especificos Objetivo Especificos Hipoétesis Especificos N 0.25L
¢,De qué manera influye la adicién de | Determinar cémo influye la adicion | La adicion de fibra de banano y D Aceite 0.30L
fibra de banano y aceite de limén en el | de fibra de banano y aceite de limon | aceite de limén influye en el indice | De Dosificacion 0.35L Balanza de medicion
indice de plasticidad de la subrasante, |en el indice de plasticidad de la|de plasticidad de la subrasante, E Limén 0.40L
PEIN — km1016 panamericana norte - | subrasante, PEIN - km1016 |PEIN - km1016 panamericana N
distrito 26 de octubre — Piura, 2021? | panamericana norte - distrito 26 de | norte - distrito 26 de octubre — Piura, T
octubre — Piura, 2021. 2021. E
¢,De qué manera influye la adicién de | Determinar como influye la fibra de | La adicion de fibra de banano y Limite liquido
fibra de banano y aceite de limén en la | banano y aceite de limén en la | aceite de limén influye en la maxima Plasticidad Limite plastico | Ficha de recopilacion
maxima densidad seca de la|maxima densidad seca de la|densidad seca de la subrasante, D indice de de datos
subrasante, PEIN - km1016 |subrasante, PEIN - km1016 |PEIN - km1016 panamericana E plasticidad
panamericana norte - distrito 26 de | panamericana norte - distrito 26 de | norte - distrito 26 de octubre — Piura, P
octubre — Piura, 2021? octubre — Piura, 2021. 2021. E Clasificacién de | Ficha de recopilacion
, - "y - N - ) . ; N Subrasante Compactacion suelos de datos
¢,De qué manera influye la adicién de | Determinar como influye la fibra de | La adicion de fibra de banano y D MDS
fibra de banano y aceite de limon |banano y aceite de limén mediante | aceite de limén influye mediante su | OCH
mediante su dosificacion en el |su dosificacién en el porcentaje de | dosificacion en el porcentaje de E
porcentaje de CBR de la subrasante, | CBR de la subrasante, PEIN —|CBR de la subrasante, PEIN — N
PE1IN — Km1016 Panamericana Norte | Km1016 Panamericana Norte -|Km1016 Panamericana Norte - T
- distrito veintiséis de octubre — Piura, | distrito veintiséis de octubre — Piura, | distrito veintiséis de octubre — Piura, E Ficha d ilaci6
2021? 2021. 2021. o Icha ge recopliacion
Resistencia CBR de datos




ANEXO 3: Instrumento de Recolecciéon de datos

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Proyecto: “Estabilizacion del suelo adicionando fibra de banano y aceite de limén, Hacienda del Este, distrito 26 de octubre — Piura,

2021”
Autor: MIJA CASTILLO RAUL EDWIN

Ensayo:
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD: Norma:

Fecha de muestreo:
Muestreado por:

Chequeado por:

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD:

Observaciones: Ubicacién: Ubicacién: Ubicacion:
Estrato: Estrato: Estrato:
Potencia: Potencia: Potencia:

Tara Nimero: Unidades: 1 2 3 1 2 1 2 3

Peso Tara +Muestra Himeda Gr

Peso Tara + Muestra Seca Gr

Peso de la Tara Gr

Peso de la Muestra Seca Gr

Peso del Agua Gr

Contenido de Humedad %

Promedio

DATOS DEL ESPECIALISTA

FIRMA'Y SELLO

Ing. Johny Henry Castillo Calderén
Ingeniero Civil / CIP107749

sweesvR T LA LA

y Hepry Castillo Calderon

CIP 107749




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO: “Estabilizacion del suelo adicionando fibra de banano y aceite de limén, Hacienda del Este, distrito 26 de octubre — Piura,

20217
AUTOR:  MIJA CASTILLO RAUL EDWIN
UBICACION: PIURA
FECHA:
MUESTRA:
TAMICES | ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO | %QUE MATERIAL DESCRIPCION
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO | PASA OBTENIDO DE LA MUESTRA
3’ 76.200 CALICATA N° 01
2% 63.500 oroundidad
» rorundiaad=
2 50.600 Limites de Consistencia:
1% 38.100 GRAVA <>(
1 25.400 GRUESA | % LL=
3 14 LP=
% 19.050 G pe
% 12.700
3/8” 9.525 GFRIQ\A/A
% 6.350
N°2 2.760 Peso de la Muestra:
N°8 2.380 ARENA
N°10 2.000 GRUESA
N°16 1.190 GRAVA:
N°20 0.840 ?/IRI)EI?D’\IIAA ARENA:
N°30 0.590 =Y
N°40 0.420 Y | CLASIFICACION SUCS:
N°50 0.300 <
N°60 0.250 ARENA
N°80 0.180 EINA
N°100 0.149
N"200 0074 OBSERVACIONES
BASE LIMOS
TOTAL
ceeveee tl’..‘..-.l

NGENIERO CIVIL
CIP 107749




CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD

% QUE PASA EN PESO

100

70

85838

20

321/2"2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200

===O=== CURVA GRANULOMETRICA

100.00
76.200

63.500
50,600

33,100
400
19.050
12700
6350
4760
2380
2000
1190

1.00
0840
05%
0420
0300
0250
0180
0149

010
0074

0.01

TAMANO DEL GRANO EN mm

(escala logaritmica)

DATOS DEL ESPECIALISTA

FIRMA'Y SELLO

Ing. Johny Henry Castillo Calderén
Ingeniero Civil / CIP107749

John
[NGENIERO CIVIL
CIP 107749




INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Proyecto: “Estabilizacion del suelo adicionando fibra de banano y aceite de limén, Hacienda del Este, distrito 26 de octubre — Piura,
2021”
Autor: MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN

Ensayo: LIMITE DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO Norma:
LIMITE PLASTICO Norma:

Fecha de muestreo:
Muestreado por:
Chequeado por:

LIMITE DE CONSISTENCIA: Ubicacién: Potencia:

Estrato:

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Tara NGmero: Unidades: 1 2 3 1 2 3 | Limites de Consistencia:
Peso Tara + Muestra Himeda Gr Limite Liquido: LL=
Peso Tara + Muestra Seca Gr Limite Plastico: LP=
Peso de la Tara Gr Indice de Plasticidad: IP=
Peso de la Muestra Seca Gr Contenido de Humedad: Wn=
Peso del Agua Gr Grado de Consistencia: Kw=
Contenido de Humedad % Grado de Consistencia:
Numero de Golpes Promedio

LIMITE LIQUIDO

Calicata:

Estrato:

Potencia:

Namero de Contenido de
Golpes Humedad (%)

Contenido de Humedad (%)

Numero de Golpes

DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMA'Y SELLO

Ing. Johny Henry Castillo Calderén
Ingeniero Civil / CIP107749

AN INGENERO CVIL
T




INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
PROCTOR MODIFICADO - MTC E 115
PROYECTO: “Estabilizacion del suelo adicionando fibra de banano y aceite de limén, Hacienda del Este distrito
26 de octubre — Piura, 2021”
AUTOR: MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN

FECHA: MUESTRA:
MOLDE N°: N° DE CAPAS:
VOLUMEN MOLDE: N° DE GOLPES POR CAPAS:
PESO DEL MOLDE:
PESO DEL SUELO HUMEDO + MOLDE (gr)
PESO DEL MOLDE (gr)
PESO DEL SUELO HUMEDO (gr)
DENSIDAD DEL SUELO HUMEDO (gr)
RECIPIENTE N°
PESO DE LA TARA (gr)
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA (gr)
PESO DEL SUELO SECO + TARA (gn)
PESO DEL SUELO SECO (gr)
PESO DEL AGUA (gr)
% HUMEDAD (%)
HUMEDAD PROMEDIO (%)
DENSIDAD DEL SUELO SECO (gr/cm3)
DENSIDAD gr/cm3: HUMEDAD OPTIMA %
GRAFICO RELACION DENSIDAD SECA — HUMEDAD
1,2
1
)
£
2 0,8
5
<T
o 0,6 -
vy
(=]
3
S 04
=
w
a
0,2
0 - - i I i
0 0,2 0,4 0,6 0,8 | 1,2
HUMEDAD (%)
DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMA Y SELLO
Ing. Johny Henry Castillo Calderén
Ingeniero Civil / CIP107749
seesssen

John
NGENIERO CIVIL
CIP 107749



INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

ENSAYO DE CBR -MTC E 132

PROYECTO: “Estabilizacion del suelo adicionando fibra de banano y aceite de limén, Hacienda del Este, distrito 26 de octubre

— Piura, 2021”
AUTOR: MIJA CASTILLO RAUL EDWIN
FECHA:
MUESTRA:
Molde N°
N° Capa
Golpes por Capa N°
Condicién de la Muestra
Peso molde + suelo himedo (gr)
Peso de molde (an)
Peso de suelo himedo (gr)
Volumen del molde (cm3)
Densidad himeda (gr/cm3)
Humedad (%)
Densidad seca (gr/cm3)
Tarro N°
Tarro + suelo himedo (an)
Tarro + suelo seco (ar)
Peso del agua (gr)
Peso del tarro (gn)
Peso del suelo seco (gr)
Humedad (%)
Promedio de humedad (%)
PENETRACION
CARGA | MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°

PENETRACION | STAND CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCIO

pulg. Kg/lcm2 N

Dial Kg/cm | Kg/cm % Dial Kg/c | Kg/cm % Dial | Kg/c | Kg/cm %
(div) 2 2 (div) m2 2 (div) m2 2

0.025

0.050

0.075

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.400

DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMA' Y SELLO
Ing. Johny Henry Castillo Calderén
Ingeniero Civil / CIP107749 7
"eeeeew ',.......‘.
Johny Heéfry Castilo Ca
[NGENIERO CIVIL
CIP 107749




INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Proyecto: “Estabilizaciéon del suelo adicionando fibra de banano y aceite de limén, Hacienda del Este, distrito 26 de octubre — Piura,
2021”
Autor: MIJA CASTILLO RAUL EDWIN

Ensayo:
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD: Norma:

Fecha de muestreo:
Muestreado por:
Chequeado por:

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD:
Observaciones: Ubicacién: Ubicacién: Ubicacién:

Estrato: Estrato: Estrato:

Potencia: Potencia: Potencia:
Tara Numero: Unidades: 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Peso Tara +Muestra Himeda Gr
Peso Tara + Muestra Seca Gr
Peso de la Tara Gr
Peso de la Muestra Seca Gr
Peso del Agua Gr
Contenido de Humedad %
Promedio

DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMA' Y SELLO
Carlos Enrique Martinez Zapata
Ingeniero Civil / CIP.242461
£

£, |NGENIERD CIVIL
AN 3 CIp. 242081




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO: “Estabilizacion del suelo adicionando fibra de banano y aceite de limén, Hacienda del Este, distrito 26 de octubre
— Piura, 2021”

AUTOR:  MIJA CASTILLO RAUL EDWIN
UBICACION: PIURA
FECHA:
MUESTRA:
TAMICES | ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO | %QUE MATERIAL DESCRIPCION
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO | PASA OBTENIDO DE LA MUESTRA
3’ 76.200 CALICATA N° 01
2% 63.500
2,,2 50.600 Profundidad=
_ : Limites de
1% 38.100 GRAVA < Consistencia:
1 25.400 GRUESA | Z
oz o LL=
Ya 19.050 U
% 12.700 1P=
3/8” 9.525 GRAVA
% 6.350 FINA
N°4 4.760
Peso de la Muestra:
N°8 2.380 GARENSA
N°10 2.000 RUESA
N°16 1.190 RAVA:
N°20 0.840 ARENA peiavia
N°30 0.590 =
N°40 0.420 & )
N°50 0.300 < SLASIFICACION
N°60 0.250 ARENA ===
N°80 0.180 FINA
N°100 0.149
N°200 0.074
BASE LIMOS OBSERVACIONES
TOTAL
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% QUE PASA EN PESO

CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Proyecto: “Estabilizacion del suelo adicionando fibra de banano y aceite de limén, Hacienda del Este, distrito 26 de octubre — Piura,
2021~
Autor: MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN

Ensayo: LIMITE DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO Norma:
LIMITE PLASTICO Norma:

Fecha de muestreo:
Muestreado por:
Chequeado por:

LIMITE DE CONSISTENCIA: Ubicacién: Potencia:

Estrato:

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Tara NGmero: Unidades: 1 2 3 1 2 3 | Limites de Consistencia:
Peso Tara + Muestra Himeda Gr Limite Liquido: LL=
Peso Tara + Muestra Seca Gr Limite Plastico: LP=
Peso de la Tara Gr indice de Plasticidad: IP=
Peso de la Muestra Seca Gr Contenido de Humedad: Wn=
Peso del Agua Gr Grado de Consistencia:  Kw=
Contenido de Humedad % Grado de Consistencia:
Numero de Golpes Promedio

LIMITE LIQUIDO

Calicata:

Estrato:

Potencia:

Namero de Contenido de
Golpes Humedad (%)

Contenido de Humedad (%)

Nimero de Golpes

DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMA'Y SELLO

Carlos Enrique Martinez Zapata
Ingeniero Civil / CIP.242461




INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
PROCTOR MODIFICADO - MTC E 115
PROYECTO: “Estabilizacion del suelo adicionando fibra de banano y aceite de limén, Hacienda del Este distrito
26 de octubre — Piura, 2021”
AUTOR: MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN

FECHA: MUESTRA:
MOLDE N°: N° DE CAPAS:
VOLUMEN MOLDE: N° DE GOLPES POR CAPAS:
PESO DEL MOLDE:
PESO DEL SUELO HUMEDO + MOLDE (gn)
PESO DEL MOLDE (gr)
PESO DEL SUELO HUMEDO (gr)
DENSIDAD DEL SUELO HUMEDO (gn)
RECIPIENTE N°
PESO DE LA TARA (gn)
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA (gr)
PESO DEL SUELO SECO + TARA (gr)
PESO DEL SUELO SECO (gr)
PESO DEL AGUA (gn)
% HUMEDAD (%)
HUMEDAD PROMEDIO (%)
DENSIDAD DEL SUELO SECO (gr/cm3)
DENSIDAD gr/cm3: HUMEDAD OPTIMA %
GRAFICO RELACION DENSIDAD SECA — HUMEDAD
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DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMA'Y SELLO
Carlos Enrique Martinez Zapata >
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

ENSAYO DE CBR - MTC E 132

PROYECTO: “Estabilizacién del suelo adicionando fibra de banano y aceite de limén, Hacienda del Este, distrito 26 de octubre

— Piura, 2021”

AUTOR: MIJA CASTILLO RAUL EDWIN

FECHA:
MUESTRA:

Molde N°
N° Capa
Golpes por Capa N°

Condicién de la Muestra

Peso molde + suelo himedo

(an)

Peso de molde

(an)

Peso de suelo himedo
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(%)
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Tarro + suelo himedo

(an)

Tarro + suelo seco

(an)

Peso del agua

(an)

Peso del tarro
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Peso del suelo seco

(an)
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(%)

Promedio de humedad

(%)

PENETRACION
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MOLDE N°
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DATOS DEL ESPECIALISTA

FIRMA'Y SELLO
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Proyecto: “Estabilizaciéon del suelo adicionando fibra de banano y aceite de limén, Hacienda del Este, distrito 26 de octubre — Piura,
2021”
Autor: MIJA CASTILLO RAUL EDWIN

Ensayo:
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD: Norma:

Fecha de muestreo:
Muestreado por:
Chequeado por:

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD:
Observaciones: Ubicacién: Ubicacién: Ubicacién:
Estrato: Estrato: Estrato:
Potencia: Potencia: Potencia:
Tara Numero: Unidades: 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Peso Tara +Muestra Himeda Gr
Peso Tara + Muestra Seca Gr
Peso de la Tara Gr
Peso de la Muestra Seca Gr
Peso del Agua Gr
Contenido de Humedad %
Promedio
DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMA' Y SELLO
Jerald Danilo Huaco Chero
Ingeniero Civil / CIP.238274




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO: “Estabilizacion del suelo adicionando fibra de banano y aceite de limén, Hacienda del Este, distrito 26 de octubre
— Piura, 2021”

AUTOR:  MIJA CASTILLO RAUL EDWIN
UBICACION: PIURA
FECHA:
MUESTRA:
TAMICES | ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO | %QUE MATERIAL DESCRIPCION
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO | PASA OBTENIDO DE LA MUESTRA
3’ 76.200 CALICATA N° 01
2% 63.500
2,,2 50.600 Profundidad=
_ : Limites de
1% 38.100 GRAVA < Consistencia:
1 25.400 GRUESA | Z
oz o LL=
Ya 19.050 U
% 12.700 1P=
3/8” 9.525 GRAVA
% 6.350 FINA
N°4 4.760
Peso de la Muestra:
N°8 2.380 GARENSA
N°10 2.000 RUESA
N°16 1.190 RAVA:
N°20 0.840 ARENA peiavia
N°30 0.590 =
N°40 0.420 & )
N°50 0.300 < SLASIFICACION
N°60 0.250 ARENA ===
N°80 0.180 FINA
N°100 0.149
N°200 0.074
BASE LIMOS OBSERVACIONES
TOTAL




% QUE PASA EN PESO

CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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TAMARNO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)

DATOS DEL ESPECIALISTA

FIRMA'Y SELLO

Jerald Danilo Huaco Chero
Ingeniero Civil / CIP.238274




INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Proyecto: “Estabilizacion del suelo adicionando fibra de banano y aceite de limén, Hacienda del Este, distrito 26 de octubre — Piura,
2021”
Autor: MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN

Ensayo: LIMITE DE CONSISTENCIA
LIMITE LiQ,UIDO Norma:
LIMITE PLASTICO Norma:

Fecha de muestreo:
Muestreado por:
Chequeado por:

LIMITE DE CONSISTENCIA: Ubicacién: Potencia:

Estrato:

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Tara Nimero: Unidades: 1 2 3 1 2 3 | Limites de Consistencia:
Peso Tara + Muestra Himeda Gr Limite Liquido: LL=
Peso Tara + Muestra Seca Gr Limite Plastico: LP=
Peso de la Tara Gr indice de Plasticidad: IP=
Peso de la Muestra Seca Gr Contenido de Humedad: Wn=
Peso del Agua Gr Grado de Consistencia:  Kw=
Contenido de Humedad % Grado de Consistencia:
Numero de Golpes Promedio

LIMITE LIQUIDO

Calicata:

Estrato:

Potencia:

Namero de Contenido de
Golpes Humedad (%)

Contenido de Humedad (%)

Nimero de Golpes

DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMA Y. SELLO

Jerald Danilo Huaco Chero
Ingeniero Civil / CIP.238274




INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
PROCTOR MODIFICADO — MTC E 115
PROYECTO: “Estabilizacion del suelo adicionando fibra de banano y aceite de limén, Hacienda del Este distrito
26 de octubre — Piura, 2021”
AUTOR: MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN

FECHA: MUESTRA:
MOLDE N°: N° DE CAPAS:
VOLUMEN MOLDE: N° DE GOLPES POR CAPAS:
PESO DEL MOLDE:
PESO DEL SUELO HUMEDO + MOLDE (gr)
PESO DEL MOLDE (gr)
PESO DEL SUELO HUMEDO (gr)
DENSIDAD DEL SUELO HUMEDO (gr)
RECIPIENTE N°
PESO DE LA TARA (gr)
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA (gr)
PESO DEL SUELO SECO + TARA (gr)
PESO DEL SUELO SECO (gr)
PESO DEL AGUA (gr)
% HUMEDAD (%)
HUMEDAD PROMEDIO (%)
DENSIDAD DEL SUELO SECO (gricm3)
DENSIDAD gr/cm3: HUMEDAD OPTIMA %
GRAFICO RELACION DENSIDAD SECA — HUMEDAD
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DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMA Y SELLO
Jerald Danilo Huaco Chero
Ingeniero Civil / CIP.238274




INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

ENSAYO DE CBR - MTC E 132

PROYECTO: “Estabilizacién del suelo adicionando fibra de banano y aceite de limén, Hacienda del Este, distrito 26 de octubre

— Piura, 2021”
AUTOR: MIJA CASTILLO RAUL EDWIN
FECHA:
MUESTRA:
Molde N°
N° Capa
Golpes por Capa N°
Condicién de la Muestra
Peso molde + suelo himedo (gr)
Peso de molde (gr)
Peso de suelo himedo (gr)
Volumen del molde (cm3)
Densidad himeda (gr/cm3)
Humedad (%)
Densidad seca (gr/cm3)
Tarro N°
Tarro + suelo himedo (ar)
Tarro + suelo seco (ar)
Peso del agua (gr)
Peso del tarro (gn)
Peso del suelo seco (gr)
Humedad (%)
Promedio de humedad (%)
PENETRACION
CARGA | MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION | STAND CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCIO
pulg. Kg/lcm2 N
Dial Kg/cm | Kg/cm % Dial Kg/c | Kg/cm % Dial | Kg/c | Kg/cm %
(div) 2 2 (div) m2 2 (div) m2 2
0.025
0.050
0.075
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.400
DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMA'Y SELLO

Jerald Danilo Huaco Chero
Ingeniero Civil / CIP.238274




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

|.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: CASTILLO CALDERON JOHNY HENRY

Institucién donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

: GERENCIA DE PROYECTOS

Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.

Autor (s) del instrumento (s: Valverde Ore Luis David.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

: MUNICIPALIDAD DUSTRITAL DE VICE - SECHURA

: Contenido de humedad, Analisis granulométrico por tamizado,

EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1 2 3
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD - . z
ambiguedades acorde con los sujetos muéstrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD |n_f0r[na(:|on objetiva sobre_las vapables: Flb_ra _de Banano y el Aceite de
Limén en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
ACTUALIDAD tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable: Fibra de Banano

y el Aceite de Limén

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad lI6gica entre la definicion
operacional y conceptual respecto a la variable de
manera que permiten hacer inferencias en funcion a las hipotesis,
problema y objetivos de la investigacién.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde
con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del instrumento,
permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada

COHERENCIA dimension de la variable: Fibra de Banano y el Aceite de Limén

METODOLOGIA La re'Ia_uon entre la _tecn_lpa y el |nstrument0’p_ropuqstos re_sponden al
propésito de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del

instrumento.

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION 45

&
“Johny Heéfry Castillo Calderon
NGENIERO CIVIL
2y CIP 107749

Lima, 30 de junio de 2021




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

Il. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: MARTINEZ ZAPATA CARLOS ENRIQUE

Institucién donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

: GERENCIA DE PROYECTOS

Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.

Autor (s) del instrumento (s: Valverde Ore Luis David.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

- MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VICE - SECHURA

: Contenido de humedad, Analisis granulométrico por tamizado,

EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1 2 3
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD o . p
ambiguedades acorde con los sujetos muéstrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD |n_for[naC|on objetiva sobre_ la varlable: Flbrg d_e Banano y el Aceite de
Limén en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
ACTUALIDAD tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la variable: Fibra de Banano y

el Aceite de Limén

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la definicién
operacional y conceptual respecto a la variable de
manera que permiten hacer inferencias en funciéon a las hipotesis,
problema y objetivos de la investigacién.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con
la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del instrumento,
permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.

Los items del instrumento expresan relaciéon con los indicadores de cada

COHERENCIA dimension de la variable: Fibra de Banano y el Aceite de Limén

METODOLOGIA La re’Ia}cmn entre la 'tecryl,ca y el |nstrumento, propuestos re_s,ponden al
propésito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del

instrumento.

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

IV. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

INFORME DE OPINION S(e
M. DATOS GENERALES

- me e

£Z0 INGEMERD CVIL
s e 1P.242481

Ima, 30 de junio de 2021

ESTIGACION CIENTIFICA




Apellidos y nombres del experto: HUACO CHERO JERALD DANILO

Institucién donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

: GERENCIA DE PROYECTOS

Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.

Autor (s) del instrumento (s: Valverde Ore Luis David.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

> MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VICE - SECHURA

: Contenido de humedad, Analisis granulométrico por tamizado,

EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1| 2 8]

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD - . z

ambiguedades acorde con los sujetos muéstrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la

OBJETIVIDAD |qfor[na0|on objetiva sobre_ la va_rlable: FIbh":l d_e Banano y el Aceite de
Limén en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,

ACTUALIDAD tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la variable: COLOCAR EL

Fibra de Banano y el Aceite de Limén

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la definicién
operacional y conceptual respecto a la variable de
manera que permiten hacer inferencias en funcion a las hipoétesis,
problema y objetivos de la investigacién.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde
con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada

COHERENCIA dimension de la variable: Fibra de Banano y el Aceite de Limén

METODOLOGIA La rglguon entre la tecnica y el instrumento propuestos re_sponden al
propésito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del

instrumento.

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

V. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: Viwi

- Am - e

ENJERO CiviL

aco Chergima, 30 de junio de 2021




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicosy Suelos

INFORME TECNICO DE ANALISIS QUIMICO
PROYECTO  : “ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON,
HACIENDA DEL ESTE, DISTRITO 26 DE OCTUBRE — PIURA, 2021”
MUESTRA : FIBRA DE BANANO
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO RAUL EDWIN

UBICACION : DISTRITO 26 DE OCTUBRE — PIURA

RESULTADOS
- RESULTADOS EXPRESADO EN BIOMASA DE LOS DIFERENTES RESIDUOS DE LA PLANTA DEL BANANO

RESIDUO DEL BANANO | CELULOSA | HEMICELULOSA | LIGNINA
HOJAS 36 243 8.6
CASCARA 30.7 19.5 7.8
RAQUIS 35.1 16.2 9.74
PSEUDOTALLO 374 27.4 5.7

- RESULTADOS DE LA FIBRAS DERIVADOS DE LOS RESIDUOS GENERADOS DE LA PLANTA DEL BANANO

RESULTADOS ANALISIS FISICOS-QUIMICOS DEL RESULTADOS ANALISIS FISICOS-QUIMICOS DEL
PSEUDOTALLO RAQUIS

Humedad 17.4% Humedad 24.3%
Proteina 4.7% Proteina 2.7%

Grasa 10.1% Grasa 2.0%

Ceniza 26.7% Ceniza 24.5%

Fibra Cruda 39.7% Fibra Cruda 30.7%
Carbohidratos 1.4% Carbohidratos 15.8%

RESULT, ANALISIS FISICOS-QUIMICOS DE LA -
G CA:CL‘I\SR: D:CFRUTO RIS RESULTADOS ANALISIS FiSICOS-QUIMICOS DE LA
Humedad 30.84%% HOIA v
Proteina 7.3%% Humedad 29.6%
Grasa 2.91% Proteina 11.7%
.91%

Ceniza 20.5% Gra‘sa 2.8%
Fibra Cruda 22.1% Ceniza 17.5%

i 0,
Carbohidratos 16.35% Fibra Cruda 25.6%
Carbohidratos 12.8%

- Los resultados de este informe son valido para la muestra proporcionada por el solicitante.




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicosy Suelos

INFORME TECNICO DE ANALISIS QUIMICO
PROYECTO  : “ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON,
HACIENDA DEL ESTE, DISTRITO 26 DE OCTUBRE — PIURA, 2021
MUESTRA : ACEITE DE LIMON
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO RAUL EDWIN
UBICACION  : DISTRITO 26 DE OCTUBRE — PIURA

RESULTADOS . ) .
- RESULTADOS OBTENIDOS DE LA COMPOSICION QUIMICA DEL ACEITE DE LIMON.

COMPONENTES DEL ACETITE LIMON
COMPUESTO CONTENIDO

Limoneno (Monoterpeno monociclico 61%
Beta-pineno (Monoterpeno Biciclico) 13%
Gama-terpineno (Monoterpeno monociclico) 10%
Geranial (aldehido) 1.2%
Neral (aldehido) 0.8%
Neril acetate (frutal, floral) 0.5%
Geranil acetate (frutal, floral) 0.3%
Citronelal (citrico, verde) 0.2 %
Linalool (Monoterpeno aciclico) 0.1%
nonanal 01%
Otros 12.8%
Total 100 %

COMPOSICION QUIMICA DEL ACEITE DE LIMON EXPRESADO EN FORMA ELEMENTAL.

Presencia Nutritivas por
cada 100 gr de Aceite de
Limon

Calorias 6gr
Carbohidratos | 0.6 gr
Potasio 96 mg
Sodio 1mg
Vitamina A <2gr
Vitamina C 34 mg
Acido Fdlico 6 mg
Calcio 2%
Hierro 2%

Los resultados de este informe son valido para la muestra proporcionada por el solicitante.




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROVECTO: ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DEBANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - FIURA, 2021
INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION: DISTRITO 26 DE OCTUBRE - FIURA, 2021.
MUESTRA: ci
GRANULOMETRIA
< E el OBSERVACIONES Humedad natural ~ 11.8
e % RET. % RET.
204 ABERTURA - Y . w
: et ta) pARCIAL | AcumULADO | % QUEPASA CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
3 75.000 100.00 Grava (%) 1.5
2" 50.000 100.0 Arena (%) 131
112" 37.500 100.0 Finos(%) 75.4
1” 25.000 100.0 D30 -
34" 19.000 100.0 D60 -
172" 12500 100.0 D10 -
3/8" 9.500 231 115 1.5 885 Cu -
N4 4750 12 06 12.1 87.9 Ce -
N8 2.360 25 13 133 86.7
N°10 2.000 2.0 10 144 856 MODULO DE FINURA 164
N‘16 1.100 44 22 166 834 LIMITES DE CONSIS TENCIA
N°30 0.600 3.5 17 183 81.7
N°40 0.425 32 16 19.9 801 L 24.9
N°50 0.297 3.0 15 214 786 P 9.4
N°100 0.149 40 20 234 766 P .
N°200 0075 24 12 246 754 CLASIFICACION DE SUELOS
<N°200 Fondo 151.2 754 1000 sucs
Total 2006 100.0 AASTHO A8
CURVA GRANULOMETRICA I
= T A T G |
Limoy Axila [ Tina [ Mcdm T Goms | Fina [ Gus |
0075 0425 200 475 19.00 75.00
100.00 T
80.00
2
- = L iz
g 6000
> s e —— 1l e e il
3
£ 4000
g
2
*
2000 T
0.00
0.01 0.10 10.00 100.00

1.00
Diametrode las particulas (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suclos

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129
PROYECTO: ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FBRA. DE BANAND Y ACETE DE LIMON, HACENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PLRA, 2021
INTEGRANTES: MJA CASTLLO, RALL EDWIN
UBICACION: DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PLIRA, 2021,
MUESTRA: =]
CRISTAL Wh + Ws+ w w No.
No. CRISTAL | CRISTAL AGUA CRISTAL ws HUMEDAD GOLPES
grs (grs) | tors) lgrs) {grs) (%)
LIMITE LiQuUIDO
1 86.12 | 8397 | 215 76.12 7.85 274 17 LL. 24.9
2 82.19 | 80.14 2.05 72.35 7.79 26.3 21 L.P. 94
3 96.22 | 94.35 1.87 86.29 8.08 23.2 32 I.P. 15.5
LIMITE PLASTICO
1 4503 | 4588 0.05 4509 0.79 6.3
2 6945 | 69.39 0.06 68.71 068 88
3 58.31 | 58.26 0.05 57.88 0.38 13.2
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
80 7 T
]
70 ]
]
£ %0 !
3 ]
g wel
2 {
4.0 1
30 ‘; v . v ¥
10 100
No. de golpes
e mn gl ey -
Jerald o Chere ok,
civiL REG.CIP.242461
238214

GENIERO CIVIL
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NPT 339.127

PROYECTO: ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWN

UBICACION: DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PURA, 2021.
MUESTRA: ct
Wh + Ws + w w
CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL ws HUMEDAD | HUMEDAD

No. (ars) (grs) (grs) (grs) (grs) (%) (%)

1 98.95 96.36 2.59 76.11 20.25 12.8

2 100.58 97.25 3.33 67.07 30.18 11.0 11.8

3 105.26 101.49 3.77 68.69 328 1.5
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO: ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACHTE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION: DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
MUESTRA: c1

[ Clasificacion AAHSTO |

Clasificacién fraccién limoso-arcillosa (AAHSTO)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO: ESTABILIZA CION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - FIURA, 2021
INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION: DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
MUESTRA: c2
‘GRANULOMETRIA
<ip g NTP. 339.128 (99) OBSERVACIONES Humedad natural 141
JES
bz y y
=9 [ABERTURA |PESORET. % RET. % RET.
H e © parCIAL | AcmuLao | % QUEPASA CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
3" 75.000 100.00 Grava (%) =
2" 50000 100.0 Arena (%) 37
112" 37.500 100.0 Finos(%) 96.3
5 b 25.000 100.0 D30 -
314" 19.000 100.0 D60 =
172" 12500 100.0 D10 -
318" 9.500 100.0 Cu =
N°4 4.750 00 0.0 0.0 100.0 Cc =
N8 2.360 06 0.3 03 99.7
N°10 2.000 14 0.7 1.0 99.0 MODULO DE FINURA 0.15
N°16 1.100 04 0.2 1.2 98.8 LIMITES DE CONSISTENCIA
N°30 0.600 09 04 1L 98.3
N°40 0.425 04 0.2 1.9 98.1 LL 320
N°50 0.297 06 03 22 97.8 LP 15.7
N*100 0.149 11 0.5 27 97.3 P i
N°200 0.075 19 1.0 3.7 96.3 CLASIFICACION DE SUELOS
<N°200 Fondo 193.2 96.3 100.0 sucs
Total 200.5 100.0 AASTHO A6
CURVA GRANULOMETRICA I
illa I Arcna T TGiava |
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0075 0.425 200 475 19.00 75.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129
PROYECTO: ESTABLIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PURA, 2021.
INTEGRANTES: MUA CASTLLO, RAUL EDWIN
UBICACION: DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
MUESTRA: c2
CRISTAL wh + Ws + w w No.
No. CRISTAL | CRISTAL| AGUA CRISTAL ws HUMEDAD GOLPES
(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (%)
LIMITE LiQuIDO
1 8345 | 81.52 1.93 76.12 54 357 17 L.L. 32.0
2 81.14 | 78.96 2.18 72.35 6.61 33.0 25 L.P. 157
3 9365 | 92.04 1.61 86.29 575 28.0 34 LP. 16.3
LIMITE PLASTICO
1 4598 [4591 ] 0.07 45.09 0.82 8.5
2 69.45 | 69.39 0.06 68.71 0.68 8.8
3 58.36_| 58.25 0.11 57.88 0.37 297

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 339.127
PROYECTO: ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION: DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA,, 2021.
MUESTRA: c2
Wh + Ws + w w
CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Wws HUMEDAD HUMEDAD
No. (grs) (grs) (grs) (grs) (ars) (%) (%)
1 137.14 129.65 7.49 76.11 53.54 14.0
2 144.62 135.67 8.95 67.07 68.6 13.0 141
3 137.09 128.04 9.05 68.69 59.35 15.2
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos
CLASIFICACION DE SUELOS
PROYECTO: ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION: DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
MUESTRA: c2

Clasificacion AAHSTO

Clasificacion fraccion li arcillosa (AAHSTO)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO: ESTABILZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON. HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION: DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PLRA, 2021
MUESTRA: [
GRANULOMETRIA
<u g NTP. 339128 (39) OBSERVACIONES Humedad natural 10.6
dg3d
Tuz o
29w ABERTURA |PESO RET. % RET. % RET.
E ritdy @ pARCIAL | AcumuLApo | % QUEPASA CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
3" 75.000 100.00 Grava (%)
2" 50.000 100.0 Arena (%) 48
11/2" 37.500 100.0 Finos{%) 95.2
an 25.000 100.0 D30
3/4" 19.000 100.0 D60
12" 12.500 100.0 D10
318" 9.500 100.0 Cu
N°4 4.750 08 0.4 04 99.6 Cc
N8 2.360 06 03 08 99.2
N°10 2,000 08 04 12 988 MODULO DE FINURA 017
N°16 1.100 03 02 13 98.7 LIMITES DE CONSISTENCIA
N°30 0.600 0.8 04 17 98.3
N°40 0.425 0.5 0.2 20 98.0 LL 35.3
N°50 0.297 0.5 0.3 22 9738 LP 15.9
N°100 0.149 08 04 26 974 P .
N°200 0.075 43 22 48 95.2 CLASIFICACION DE SUELOS
<N°200 Fondo 190.5 95.2 1000 sucs
Total 200.1 100.0 AASTHO A6
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

PROYECTO: ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON. HACENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021,
INTEGRANTES: MUJA CASTLLO, RAUL EDWIN
UBICACION: DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
MUESTRA: e
CRISTAL Wh + Ws + w w No.
No. CRISTAL | CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD GOLPES
(grs) (ars) (grs) (ars) (grs) (%)
LiMITE LiQuUIDO
1 83.85 | 81.75 24 76.12 563 373 15 L.L. 35.3
2 81.49 | 79.07 242 7235 6.72 36.0 21 L.P. 15.9
3 93.08 | 91.34 1.74 86.29 5.05 34.5 31 I.P. 19.4
LIMITE PLASTICO
1 4598 | 4587 0.11 45.09 0.78 141
2 69.57 | 69.48 0.09 68.71 0.77 117
3 58.38 | 58.29 0.09 57.88 0.41 220

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 339.127
PROYECTO: ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION: DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
MUESTRA: c
Wh + Ws + w w
CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD HUMEDAD
No. (grs) (grs) (grs) (ars) (grs) (%) (%)
1 94.14 92.46 1.68 76.11 16.35 10.3
2 87.36 8549 1.87 67.07 18.42 10.2 10.6
3 80.12 78.94 1.18 68.69 10.25 11.5
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

PROYECTO:

INTEGRANTES:

UBICACION:
MUESTRA:

CLASIFICACION DE SUELOS

ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACHITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PURA, 2021.
MUA CASTILLO, RAUL EDWIN

DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
a3

[ Clasificacion AAHSTO |

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO: ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
INTEGRANTES: MUA CASTLLO, RAUL EDWIN
UBICACION: DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
MUESTRA: c4
GRANULOMETRIA
<ig 2 NTP. 329.128 (99) OBSERVACIONES Humedad natural 13.4
Jgd
EE ]
20 ABERTURA [PESORET.| % RET. % RET.
H ks @ PARCIAL | AcUMULADO | % QUEPASA CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
3" 75.000 100.00 Grava (%)
2" 50.000 100.0 Arena (%) 176
112" 37.500 100.0 Finos(%) 824
1" 25.000 100.0 D30
3/4" 19.000 100.0 D60
12" 12.500 100.0 D10
38" 9.500 100.0 Cu
N°4 4.750 09 04 04 99.6 Cc
N°8 2.360 06 03 08 99.2
N°10 2.000 08 04 12 98.8 MODULO DE FINURA 0.37
N°16 1.100 03 0.2 13 98.7 LIMITES DE CONSISTENCIA
N®30 0.600 30 1.5 28 97.2
N°40 0.425 13 06 35 96.5 LL 342
N°50 0.297 21 1.0 45 95.5 LP 146
N°100 0.149 08 04 49 95.1 P .
N°200 0.075 255 127 176 824 CLASIFICACION DE SUELOS
<N°200 Fondo | 1652 824 100.0 sucs
Total 2005 100.0 AASTHO A-6
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

PROYECTO: ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FBRA DE BANANO Y ACEITE DELIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PURA, 2021
INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION: DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
MUESTRA: c4
CRISTAL Wh + Ws + w w No.
No. CRISTAL | CRISTAL AGUA CRISTAL ws HUMEDAD GOLPES
(grs) (ars) (ars) (grs) (ars) (%)
LIiMITE LiQUIDO
1 79.97 | 78.94 1.03 76.12 2.82 36.5 17 LL. 342
2 78.54 | 76.92 1.62 72.35 4.57 354 24 L.P. 146
3 9046 | 89.45 1.01 86.29 3.16 32.0 32 LP. 19.6
LIMITE PLASTICO
1 4742 | 4718 0.24 45.09 2.09 11.5
2 70.14 | 69.95 0.19 68.71 1.24 15.3
3 59.52 | 59.28 0.24 57.88 14 171

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 339.127
PROYECTO: ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACHTE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
INTEGRANTES: MWA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION: DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
MUESTRA: c4
Wh + Ws + w w
CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL ws HUMEDAD HUMEDAD
No. (grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (%) (%)
1 100.04 97.42 2.62 76.11 21.31 12.3
2 92.85 89.84 3.01 67.07 22.77 132 13.4
3 85.67 83.49 2.18 68.69 14.8 14.7
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO: ESTABLIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

INTEGRANTES: MUA CASTLLO, RAUL EDWIN

UBICACION: DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

MUESTRA: c4

Clasificacion AAHSTO

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

PESO VOLUMETRICO DE SUELOS COHESIVOS
NPT 339.139

PROYECTO:  ESTABILZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PILRA, 2021

INTEGRANTES: MUA CASTLLO, RAUL EDWIN

UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PILRA, 2021,

MUESTRA:  Ci

TOMA DE DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO

PARAMETROS DATOS

PESO DEL SUELO (g) 30.67

PESO DEL SUELO + PARAFINA (g) 32.85

PESO DEL SUELO + PARAFINA SUMERGIDO (g) 14.09

VOLUMEN DEL SUELO +PARAFINA (cm3) 18.76

PESO ESPECIFICO DE LA PARAFINA (g/cm3) 0.96

VOLUMEN DE LA PARAFINA (cm3) 2.27

VOLUMEN DEL SUELO HUMEDO(cm3) 16.49

ICONTENIDO DE HUMEDAD(%) 11.8

DENSIDAD HUMEDA(g/cm3) 186

Peso volumetrico(g/cm3) 166

PESO DEL SUELO SECO (g) 27.44

DETERMINACION DE LA HUMEDAD

REPETICION|  PR(g) PR+MH(g) | PR+MsS(g) H(%) H PROMEDIO
1 76.11 98.95 96.36 12.79
2 67.07 100.58 97.25 11.03 11.8
3 68.69 105.26 101.49 11.49
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

PESO VOLUMETRICO DE SUELOS COHESIVOS
NPT 339.139

PROYECTO:  ESTABLZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - FILRA, 2021

INTEGRANTES: MJA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

MUESTRA: c

TOMA DE DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO

PARAMETROS DATOS
PESO DEL SUELO (g) 30.67
PESO DEL SUELO + PARAFINA (g) 32.85
PESO DEL SUELO + PARAFINA SUMERGIDO (g) 14.09
VOLUMEN DEL SUELO + PARAFINA (cm3) 18.76
PESO ESPECIFICO DE LA PARAFINA (g/cm3) 0.96
VOLUMEN DE LA PARAFINA (cm3) 2.27
VOLUMEN DEL SUELO HUMEDO(cm3) 16.49
CONTENIDO DE HUMEDAD(%) 14.1
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 1.86
Peso voll ico(g/em3) 1.63
PESO DEL SUELO SECO (g) 26.88

DETERMINACION DE LA HUMEDAD

REPETICION] _ PR(g) | PR+MH(g) | PR+MS(g) H(%) | HPROMEDIO
1 76.11 137.14 129.65 13.99
2 67.07 144.62 135.67 13.05 141
3 68.69 137.09 128.04 15.25
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

PESO VOLUMETRICO DE SUELOS COHESIVOS
NPT 339.139

PROYECTO:  ESTABLIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DEBANANO Y ACEITE DE LIMON, HACENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
INTEGRANTES: MUA CASTLLO, RAUL EDWIN

UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE- PIURA, 2021.
MUESTRA: c3

TOMA DE DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO

PARAMETROS DATOS
PESO DEL SUELO (g) 36.25
PESO DEL SUELO + PARAFINA (g) 38.61
PESO DEL SUELO + PARAFINA SUMERGIDO (g) 16.19
VOLUMEN DEL SUELO + PARAFINA (cm3) 22.42
PESO ESPECIFICO DE LA PARAFINA (g/cm3) 0.96
VOLUMEN DE LA PARAFINA (cm3) 2.46
VOLUMEN DEL SUELO HUMEDO(cm3) 19.96
CONTENIDO DE HUMEDAD(%) 10.65
DENSIDAD HUMEDA(g/cm3) 1.82
Peso ico(g/em3) 1.64
PESO DEL SUELO SECO (g) 32.76

DETERMINACION DE LA HUMEDAD

REPETICION PR(g) PR+MH(g) | PR+MS(g) H(%) |H PROMEDIO
2 76.11 94.14 92.46 10.28
2 67.07 87.36 85.49 10.15 10.65
3 68.69 80.12 78.94 11.51
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

PESO VOLUMETRICO DE SUELOS COHESIVOS
NPT 339.139

PROYECTO:  ESTABLIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACENDA DEL ESTE

DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA,, 2021
INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA,, 2021.
MUESTRA: 4

TOMA DE DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO

PARAMETROS DATOS
PESO DEL SUELO (g) 27.45
PESO DEL SUELO + PARAFINA (g) 29.09
PESO DEL SUELO +PARAFINA SUMERGIDO (g) 12.68
VOLUMEN DEL SUELO + PARAFINA (cm3) 16.41
PESO ESPECIFICO DE LA PARAFINA (g/cm3) 0.96
VOLUMEN DE LA PARAFINA (cm3) 1.71
VOLUMEN DEL SUELO HUMEDO(cm3) 14.70
CONTENIDO DE HUMEDAD(%) 13.41
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 1.87
Peso vol ico(g/cm3) 1.65
PESO DEL SUELO SECO (g) 24.20

DETERMINACION DE LA HUMEDAD

REPETICION|  PR(g) PR+MH(g) | PR+MS(g) H(%) [HPROMEDIO

1, 76.11 100.04 97.42 12.29

2 67.07 92.85 89.84 13.22 13.41
3 68.69 85.67 83.49 14.73
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO:  ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

MUESTRA: C1 Peso del martillo: 4.5Kg

Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cmd # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3717.00 3729.00 3739.00 3742.00 3743.00
Peso del suelo himedo g 157.00 169.00 179.00 182.00 183.00
Humedad calculada % 9.50 13.17 17.44 20.24 23.75
Densidad Himeda glcm3 1.587 1.709 1.810 1.840 1.850
Densidad seca glcmd 1.450 1.510 1.541 1.530 1.495

Contenidos de humedad

Muestra # 1 2 3 4 5

Recipiente #

Rec + suelo humedo 138.2 | 142.3 | 139.2 | 141.3 | 1221 [ 99.79 | 178.5 | 123.2 | 190.2 | 125.7

Rec + suelo seco 133.1 | 138.6 [ 131.2 | 133.2 | 114.5 | 9425 | 160.2 | 114.1 | 172.2 | 115.5

Peso del suelo seco 53.69 | 38.91 | 60.79 | 61.29 | 43.58 | 31.78 | 90.03 | 45.07 | 75.79 | 43.04

9
9
Peso del recipiente g 79.45 | 99.65 | 7045 | 7195 | 70.96 | 62.47 | 70.21 | 69.01 | 96.45 | 72.45
9
9

Peso del agua 510 | 3.70 | 8.00 | 808 | 760 | 554 [ 1821 | 9.13 | 18.00 | 10.22

Contenido de Humedad % 9.50 | 9.51 [13.16 | 13.18 | 17.44 | 17.43 | 20.23 | 20.26 | 23.75 | 23.75
Humedad promedio % 9.50 13.17 17.44 20.24 23.75
GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES
2.000
1.900 -
Densidad Maxima:
© 1.800 -
£ 1.520 g/cm3
)
§ %700 Humedad 6ptima:
“ 17.50 %
g 1600
‘»
c
% 1.500 - /——0—\
1.400 -
1.300
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contenidos de humedad %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO:

INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN

ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
MUESTRA: c2 Peso del martillo: 4.5Kg

Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3720.00 3732.00 3742.00 3745.00 3743.00
Peso del suelo himedo g 160.00 172.00 182.00 185.00 183.00
Humedad calculada % 8.49 12.74 17.58 19.86 22.44
Densidad Himeda g/cm3 1.618 1.739 1.840 1.870 1.850
Densidad seca g/lcm3 1.491 1.542 1.565 1.560 1.511
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 136.3 | 125.8 [ 122.4 | 120.7 | 115.4 | 114.6 | 159.1 153 | 189.3 | 179.1
Rec + suelo seco g 129 123 [ 116.8 | 118.1 | 107.4 | 1094 | 141.3 | 1425 | 169 167
Peso del recipiente g 66.04 | 70.96 | 85.48 83 70.05 | 70.86 70 71.54 | 99.56 90
Peso del suelo seco g 62.93 | 52.05 | 31.31 | 35.05 | 37.33 | 38.53 | 71.29 | 71.00 | 69.46 | 77.01
Peso del agua g 7.31 279 | 563 | 263 | 804 | 525 | 17.78 | 10.50 | 20.32 | 12.04
Contenido de Humedad % 1162 | 536 [ 17.98 | 7.50 | 21.54 | 13.63 | 24.94 | 14.79 | 29.25 | 15.63
Humedad promedio % 8.49 12.74 17.58 19.86 22.44

GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES
2.000

1.900 -

Densidad Maxima:
1.550 g/cm3

1.800 -

1.700 Humedad 6ptima:

17.00 %
1.600

densidad seca g/cm3

1.500 -

1.400 -

1.300

2 p< 24 25
contenidos de humedad %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)
PROYECTO:  ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE- PIURA, 2021.
INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
MUESTRA: c3 Peso del martillo: 4.5Kg
Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3700.00 3722.00 3729.00 3737.00 3740.00
Peso del suelo himedo g 140.00 162.00 169.00 177.00 180.00
Humedad calculada % 5.83 11.84 14.42 17.77 20.72
Densidad Himeda g/cm3 1.415 1.638 1.709 1.790 1.820
Densidad seca g/lcm3 1.337 1.464 1.493 1.520 1.507
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 134.8 | 124.8 [ 120.1 | 1234 | 113 | 1152 | 151.2 | 1586 | 182.4 | 187.3
Rec + suelo seco g 129.2 | 123.3 [ 116.9 | 1186 | 107.4 | 109.9 | 142.4 | 142.1 | 170.6 | 167.9
Peso del recipiente g 66.04 | 70.96 | 85.48 83 70.05 | 70.86 70 71.54 | 99.56 90
Peso del suelo seco g 63.20 | 52.30 | 31.37 | 35.60 | 37.33 | 39.04 | 72.36 | 70.56 | 71.08 | 77.85
Peso del agua g 5.51 154 | 320 | 480 | 566 | 534 | 8.79 | 16.50 | 11.72 | 19.43
Contenido de Humedad % 872 | 294 [ 1020 | 1348 | 1516 | 13.68 | 12.15 | 23.38 | 16.49 | 24.96
Humedad promedio % 5.83 11.84 14.42 17.77 20.72
GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES
2.000
1.900
18007 Densidad Maxima:
E i 1.500 gfcmd
o
§ 1.600 Humedad éptima:
é 66 18.00 %
2 1.400 -
3
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1.200
1.100
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contenidos de humedad %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO:  ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

MUESTRA: c4 Peso del martillo: 4.5Kg

Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3700.00 3712.00 3729.00 3737.00 3740.00
Peso del suelo himedo g 140.00 152.00 169.00 177.00 180.00
Humedad calculada % 4.97 8.66 13.80 17.27 23.33
Densidad Himeda g/cm3 1.415 1.637 1.709 1.790 1.820
Densidad seca g/lcm3 1.348 1.414 1.501 1.526 1.476

Contenidos de humedad

Muestra # 1 2 3 4 5

Recipiente #

Rec + suelo himedo 132.3 | 126.2 [ 120.1 | 1214 | 1125 | 115 [ 151.4 | 1584 | 185.1 | 188.4

Rec + suelo seco 128.7 | 1239 [ 116.9 | 118.9 | 107.1 | 109.9 | 1426 | 142.5 | 170.6 | 167.9

Peso del suelo seco 62.70 | 52.94 | 31.37 | 35.90 | 37.05 | 39.04 | 72.60 | 70.96 | 71.08 | 77.90

9
9
Peso del recipiente g 66.04 | 70.96 | 85.48 83 70.05 | 70.86 70 71.54 | 99.56 90
g
9

Peso del agua 351 | 230 | 325 | 250 | 535 | 514 | 882 | 15.89 | 1443 | 20.53

Contenido de Humedad % 560 | 434 [ 1036 | 6.96 | 1444 | 1317 [ 12.15 | 22.39 | 20.30 | 26.35

Humedad promedio % 4.97 8.66 13.80 17.27 23.33

GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES
2.000

1.900

1.800 - Densidad Maxima:
1510 glcm3

1.700
Humedad 6ptima:
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

ESTABILIZACION DE SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN

PROYECTO:

UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
MUESTRA: C1 + 8% DE FIBRA DE PLATANO Peso del martillo: 4.5Kg

Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cmd #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3700.00 3717.00 3755.00 3752.00 3747.00
Peso del suelo himedo g 140.00 157.00 195.00 192.00 187.00
Humedad calculad % 5.01 7.05 16.90 21.14 25.15
Densidad Himeda glem3 1.415 1.587 1.971 1.941 1.891
Densidad seca glem3 1.348 1.483 1.687 1.602 1.511
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 1204 | 138.2 | 137.2 | 140.5 | 123.6 | 101.5 | 169.4 | 129.7 | 194.5 | 124.5
Rec + suelo seco g 118.3 | 136.5 | 133.8 | 135 | 116.4 [ 95.56 | 158.3 | 115.8 | 1722 [ 115.5
Peso del recipiente g 79.45 | 99.65 | 70.45 | 71.95 | 70.96 | 62.47 | 70.21 | 69.01 | 96.45 | 72.45
Peso del suelo seco g 38.85 | 36.85 | 63.35 | 63.05 | 45.44 | 33.09 | 88.11 | 46.78 | 75.79 | 43.04
Peso del agua g 210 | 1.70 | 340 | 550 | 7.20 | 5.94 | 11.08 | 13.90 | 22.26 | 9.01
Contenido de Humedad % 541 4.61 537 | 8.72 | 15.85 | 17.95 | 12.58 | 29.71 | 29.37 | 20.93
Humedad promedio % 5.01 7.05 16.90 21.14 2515

GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO:  ESTABILIZACION DE SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

MUESTRA: C2+ 8% DE FIBRA DE PLATANO Peso del martillo: 4.5Kg

Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cmd #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3700.00 3732.00 3748.00 3745.00 3738.00
Peso del suelo himedo g 140.00 172.00 188.00 185.00 178.00
Humedad calculad % 4.60 9.54 13.69 17.61 2065
Densidad Himeda glem3 1.415 1.739 1.901 1.870 1.800
Densidad seca glem3 1.353 1.588 1.672 1.590 1.492

Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 1304 | 123.7 | 117.5 | 121.3 | 110.8 | 113.9 | 152.6 | 153.9 | 185.7 | 179.8
Rec + suelo seco g 127.2 | 121.7 | 115.2 | 117.4 | 106.2 | 108.4 | 140.5 | 141.3 | 168.9 | 166.7
Peso del recipiente g 66.04 | 7096 | 8548 | 83 |70.05|70.86| 70 | 71.54|99.56 | 90

g

g

Peso del suelo seco 61.16 | 50.74 | 29.72 | 34.40 | 36.15 | 37.54 | 70.50 | 69.76 | 69.34 | 76.70
Peso del agua 322 | 2.00 [ 230 | 3.90 | 460 | 5.50 | 12.10 | 12.60 | 16.80 | 13.10
Contenido de Humedad % 526 | 3.94 | 7.74 | 11.34 | 12.72 | 14.65 | 17.16 | 18.06 | 24.23 | 17.08
Humedad promedio % 460 9.54 13.69 17.61 20.65

GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES

2.400
2300 -
2200 -
2.100 Densidad Maxima:
2000 - 1.600 g/cm3
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FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)
PROYECTO:  ESTABILIZACION DE SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
MUESTRA: C3+ 8% DE FIBRA DEPLATANO Peso del martillo: 4.5Kg
Altura de caida: 18 plg
Volumen nolde: 98.91 cmd #de capas: 5
Peso molde: 3560 ] Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3705.00 3734.00 3750.00 3752.00 3741.00
Peso del suelo humedo g 145.00 174.00 190.00 192.00 181.00
Humedad calculada % 8.12 10.32 14.48 18.14 20.94
Densidad Himeda glem3 1.466 1.759 1.921 1.941 1.830
Densidad seca glem3 1.381 1.595 1.678 1.643 1.513
Contenidos de humedad
Muestra # 2 4
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 1352 | 1246 | 118.2 | 1236 | 113.7 | 1146 | 151.9 | 1584 | 182.2 | 187.8
Rec + suelo seco g 128.5 | 123.8 | 116.9 | 117.9 | 107.4 | 109.9 | 142.4 | 1421 | 1706 | 167.9
Peso del recipiente g 66.04 | 70.96 | 85.48 83 | 70.05 | 70.86 70 | 71.54 | 99.56 90
Peso del suelo seco g 62.46 | 52.84 | 31.37 | 34.90 | 37.33 | 39.04 | 72.36 | 70.56 | 71.08 | 77.85
Peso del agua g 6.70 [ 0.80 | 1.35 | 570 | 632 | 4.70 | 9.54 | 16.30 | 11.56 | 19.95
Contenido de Humedad % 10.73 | 1.51 | 4.30 | 16.33 | 16.93 | 12.04 | 13.18 | 23.10 | 16.26 | 25.63
Humedad promedio % 6.12 10.32 14.48 18.14 20.94
GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES
2400
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2.200 -
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Densidad Maxima:
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO:  ESTABILIZACION DE SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

MUESTRA: C4+ 8% DE FIBRA DE PLATANO Peso del martillo: 4.5Kg

Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cmd #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3701.00 3732.00 3752.00 3751.00 3738.00
Peso del suelo himedo g 141.00 172.00 182.00 191.00 178.00
Humedad calculad % 5.09 9.44 14.69 20.32 2466
Densidad Himeda glem3 1.426 1.739 1.941 1.931 1.800
Densidad seca glem3 1.356 1.589 1.693 1.605 1.444

Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 132.4 | 126.2 | 120.5 | 121.5 | 112.8 | 116.2 | 152.6 | 160.3 | 185.5 | 188.4
Rec + suelo seco g 128.7 | 123.9 | 116.9 | 118.9 | 107.8 | 109.9 | 1426 | 141.5 | 170.2 | 167.1
Peso del recipiente g 66.04 | 70.96 | 8548 | 83 |70.05|70.86| 70 | 71.54|99.56 | 90

g

g

Peso del suelo seco 62.70 | 52.94 | 31.37 | 35.90 | 37.75 | 39.04 | 72.60 | 69.96 | 70.64 | 77.10

Peso del agua 3.66 | 230 | 365 | 260 | 500 | 6.30 | 10.00 | 18.80 | 15.30 | 21.33
Contenido de Humedad % 584 | 434 | 1164 | 7.24 | 13.25 | 16.14 | 13.77 | 26.87 | 21.66 | 27.67
Humedad promedio % 5.09 9.44 14.69 20.32 24.66
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO:  ESTABILIZACION DE SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
MUESTRA: C1 +10% DE FIBRA DE PLATANO Peso del martillo: 4.5Kg
Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cmd #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3720.00 3737.00 3765.00 3760.00 3752.00
Peso del suelo himedo g 160.00 177.00 205.00 200.00 192.00
Humedad calculad % 3.96 7.28 16.33 19.40 23.76
Densidad Himeda glem3 1.618 1.790 2.073 2.022 1.941
Densidad seca glem3 1.556 1.668 1.782 1.693 1.568
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 133.2 | 137.5 | 137.2 | 140.8 | 123.5 [ 101.2 | 168.6 | 128.5 | 193.8 | 123.7
Rec + suelo seco g 131.5 | 135.8 | 133.8 | 135 | 116.4 [ 95.56 | 158.3 | 115.8 | 1722 [ 115.5
Peso del recipiente g 79.45 | 99.65 | 70.45 | 71.95 | 70.96 | 62.47 | 70.21 | 69.01 | 96.45 | 72.45
Peso del suelo seco g 52.07 | 36.15 | 63.35 | 63.05 | 45.44 | 33.09 | 88.11 | 46.79 | 75.79 | 43.04
Peso del agua g 1.68 | 1.70 | 340 | 580 | 7.10 | 564 |10.28 | 12.70 | 21.56 | 8.21
Contenido de Humedad % 323 | 470 | 537 | 9.20 | 15.63 | 17.04 | 11.67 | 27.14 | 28.45 | 19.08
Humedad promedio % 3.96 7.28 16.33 19.40 23.76
GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO:  ESTABILIZACION DE SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

MUESTRA: C2+ 10% DE FIBRA DE PLATANO Peso del martillo: 4.5Kg

Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cmd #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3725.00 3754.00 3762.00 3761.00 3751.00
Peso del suelo himedo g 165.00 194.00 202.00 201.00 191.00
Humedad calculad % 8.92 13.30 16.87 19.66 21.95
Densidad Himeda glem3 1.668 1.961 2.042 2.032 1.931
Densidad seca glem3 1.532 1.731 1.747 1.698 1.583

Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 136.3 | 123.2 | 118.7 | 122.5 | 113.1 | 113.9 | 156.8 | 1526 | 187.5 | 179.8
Rec + suelo seco g 127.2 | 121.7 | 115.2 | 117.4 | 106.2 | 108.4 | 140.5 | 141.3 | 168.9 | 166.7
Peso del recipiente g 66.04 | 7096 | 8548 | 83 |70.05|70.86| 70 | 71.54|99.56 | 90

g

g

Peso del suelo seco 61.16 | 50.74 | 29.72 | 34.40 | 36.15 | 37.54 | 70.50 | 69.76 | 69.34 | 76.70
Peso del agua 910 | 1.50 | 350 | 510 | 6.90 | 5.50 | 16.30 | 11.30 | 18.60 | 13.10
Contenido de Humedad % 14.88 | 2.96 | 11.78 | 14.83 | 19.09 | 14.65 | 23.12 | 16.20 | 26.82 | 17.08
Humedad promedio % 8.92 13.30 16.87 19.66 21.95

GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO:  ESTABILIZACION DE SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

MUESTRA: €3+ 10% DE FIBRA DE PLATANO Peso del martillo: 4.5Kg

Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cmd #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3727.00 3748.00 3764.00 3761.00 3754.00
Peso del suelo himedo g 167.00 188.00 204.00 201.00 194.00
Humedad calculad % 747 11.11 16.70 20.93 2397
Densidad Himeda glem3 1.688 1.901 2.062 2.032 1.961
Densidad seca glem3 1.575 1.711 1.767 1.680 1.582

Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 135.8 | 125.2 | 118.7 | 123.6 | 113.6 | 105.4 | 154.6 | 159.7 | 150.5 | 180.2
Rec + suelo seco g 128.5 | 123.8 | 116.9 | 117.9 | 107.4 [ 100.5 | 142.4 | 1421 | 1421 | 160.3
Peso del recipiente g 66.04 | 7096 | 8548 | 83 |70.05|70.86| 70 | 71.54|99.56 | 90

g

g

Peso del suelo seco 62.46 | 52.84 | 31.37 | 34.90 | 37.33 | 29.59 | 72.36 | 70.56 | 42.54 | 70.30
Peso del agua 730 | 140 | 185 | 570 | 622 | 495 |12.24 | 1760 | 8.35 | 19.90
Contenido de Humedad % 11.69 | 2.65 | 5.90 | 16.33 | 16.66 | 16.73 | 16.92 | 24.94 | 19.63 | 28.31
Humedad promedio % AT 11.11 16.70 20.93 2397

GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO:  ESTABILIZACION DE SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

MUESTRA: C4+ 10% DE FIBRA DE PLATANO Peso del martillo: 4.5Kg

Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cmd #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3714.00 3738.00 3760.00 3764.00 3752.00
Peso del suelo himedo g 154.00 178.00 200.00 204.00 192.00
Humedad calculad % 5.76 8.96 14.21 22.00 27.05
Densidad Himeda glem3 1.557 1.800 2.022 2.062 1.941
Densidad seca glem3 1.472 1.652 1.771 1.691 1.528

Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 124.3 | 126.2 | 120.2 | 121.5 | 1134 | 1152 | 154 | 161.3 | 187.9 | 189.5
Rec + suelo seco g 120.4 | 123.9 | 116.9 | 118.9 | 107.8 | 109.9 | 1426 | 141.5 | 170.2 | 167.1
Peso del recipiente g 66.04 | 7096 | 8548 | 83 |70.05|70.86| 70 | 71.54|99.56 | 90

g

g

Peso del suelo seco 54.36 | 52.94 | 31.37 | 35.90 | 37.75 | 39.04 | 72.60 | 69.96 | 70.64 | 77.10
Peso del agua 3.90 | 230 | 335 | 260 | 560 | 5.30 | 11.40 | 19.80 | 17.70 | 22.40
Contenido de Humedad % 717 | 4.34 | 1068 | 7.24 | 14.83 | 13.58 | 15.70 | 28.30 | 25.06 | 29.05
Humedad promedio % 5.76 8.96 14.21 22.00 27.05

GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO:  ESTABILIZACION DE SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

MUESTRA: C1 +12% DEFIBRA DE PLATANO Peso del martillo: 4.5Kg

Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cmd #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3734.00 3742.00 3766.00 3772.00 3765.00
Peso del suelo himedo g 174.00 182.00 206.00 212.00 205.00
Humedad calculad % 7.76 9.65 15.52 18.75 2326
Densidad Himeda glem3 1.759 1.840 2.083 2.143 2.073
Densidad seca glem3 1.632 1678 1.803 1.805 1.681

Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 125.8 | 130.5 | 139.7 | 141.9 | 122.9 | 101.1 | 168.2 | 128.1 | 193.4 | 123.5
Rec + suelo seco g 1246 | 126.9 | 133.9 | 1354 | 116.4 | 95.56 | 158.3 | 115.8 | 1722 [ 115.5
Peso del recipiente g 79.45 | 99.65 | 70.45 | 71.95 | 70.96 | 62.47 | 70.21 | 69.01 | 96.45 | 72.45

g

g

Peso del suelo seco 45.15 | 27.29 | 63.45 | 63.45 | 45.44 | 33.09 | 88.11 | 46.79 | 75.79 | 43.04

Peso del agua 120 | 351 | 575 | 6.50 | 6.50 | 5.54 | 9.88 | 12.30 | 21.16 | 8.01
Contenido de Humedad % 266 | 12.86 | 9.06 | 10.24 | 14.30 | 16.74 | 11.21 | 26.29 | 27.92 | 18.61
Humedad promedio % 7.76 9.65 15.52 18.75 23.26
GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO:  ESTABILIZACION DE SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

MUESTRA: C2+ 12% DEFIBRA DE PLATANO Peso del martillo: 4.5Kg

Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cmd #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3730.00 3747.00 3764.00 3761.00 3755.00
Peso del suelo himedo g 170.00 187.00 204.00 201.00 195.00
Humedad calculad % 9.03 11.34 15.82 18.10 21.39
Densidad Himeda glem3 1.719 1.891 2.062 2.032 1.971
Densidad seca glem3 1.576 1.698 1.781 1.721 1.624

Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 136.2 | 123.4 | 118.4 | 121.5 | 113.5 | 112.7 | 156 | 151.2 | 187.8 | 178.6
Rec + suelo seco g 127.2 | 121.7 | 115.2 | 117.4 | 106.2 | 108.4 | 140.5 | 141.3 | 168.9 | 166.7
Peso del recipiente g 66.04 | 7096 | 8548 | 83 |70.05|70.86| 70 | 71.54|99.56 | 90

g

g

Peso del suelo seco 61.16 | 50.74 | 29.72 | 34.40 | 36.15 | 37.54 | 70.50 | 69.76 | 69.34 | 76.70
Peso del agua 9.00 | 1.70 | 320 | 410 | 7.30 | 4.30 | 1552 | 9.90 | 18.90 | 11.90
Contenido de Humedad % 14.72 | 3.35 | 10.77 | 11.92 | 20.19 | 11.45 | 22.01 | 14.19 | 27.26 | 15.51
Humedad promedio % 9.03 11.34 15.82 18.10 21.39

GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO:  ESTABILIZACION DE SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
MUESTRA: C3+ 12% DEFIBRA DE PLATANO Peso del martillo: 4.5Kg
Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cmd #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3725.00 3750.00 3765.00 3768.00 3759.00
Peso del suelo himedo g 165.00 190.00 205.00 208.00 199.00
Humedad calculad % 7.63 . 14.11 18.13 20.05
Densidad Himeda glem3 1.668 1.921 2.073 2.103 2.012
Densidad seca glem3 1.550 1.729 1.816 1.780 1.676
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 136.5 | 125.1 | 118.7 | 123.6 | 113.8 | 114.2 | 152.7 | 157.6 | 1822 | 186.4
Rec + suelo seco g 128.5 | 123.8 | 116.9 | 117.9 | 1074 [ 109.9 | 142.4 | 1421 | 1706 | 167.9
Peso del recipiente g 66.04 | 70.96 | 8548 | 83 |70.05[70.86 | 70 |71.54|99.56 90
Peso del suelo seco g 62.46 | 52.84 | 31.37 | 34.90 | 37.33 | 39.04 | 72.36 | 70.56 | 71.08 | 77.85
Peso del agua g 8.00 | 1.30 | 1.85 | 570 | 642 | 4.30 | 10.34 | 15.50 | 11.56 | 18.55
Contenido de Humedad % 12.81 | 246 | 5.90 | 16.33 | 17.20 | 11.01 | 14.29 | 21.97 | 16.26 | 23.83
Humedad promedio % 7.63 11.11 14.11 18.13 20.05
GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO:  ESTABILIZACION DE SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

MUESTRA: C4+ 12% DEFIBRA DE PLATANO Peso del martillo: 4.5Kg

Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cmd #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3728.00 3751.00 3770.00 3771.00 3765.00
Peso del suelo himedo g 168.00 191.00 210.00 211.00 205.00
Humedad calculad % 7.89 12.47 16.83 22.50 27.21
Densidad Himeda glem3 1.699 1.931 2.123 2.133 2.073
Densidad seca glem3 1.574 1.717 1.817 1.741 1.629

Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 135.2 | 126.8 | 122.4 | 121.5 | 114.8 | 115.8 | 156.9 | 159.2 | 188.4 | 189.2
Rec + suelo seco g 128.7 | 123.9 | 116.9 | 118.9 | 107.8 | 109.9 | 1426 | 141.5 | 170.2 | 167.1
Peso del recipiente g 66.04 | 70.96 | 8548 | 83 |70.05|70.86| 70 | 71.54|99.56 | 90

g

g

Peso del suelo seco 62.70 | 52.94 | 31.37 | 35.90 | 37.75 | 39.04 | 72.60 | 69.96 | 70.64 | 77.10

Peso del agua 646 | 2.90 | 555 | 260 | 7.00 | 5.90 | 14.30 | 17.70 | 18.20 | 22.10
Contenido de Humedad % 10.30 | 548 | 17.69 | 7.24 | 18.54 | 15.11 | 19.70 | 25.30 | 25.76 | 28.66
Humedad promedio % 7.89 12.47 16.83 22.50 27.21
GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO:  ESTABILIZACION DE SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

MUESTRA: C1 +12% DEFIBRA DE PLATANO + 0.25 L DE ACEITE DE LIMON Peso del martillo: 4.5Kg

Altura de caida: 18 plg
Volumen nolde: 98.91 cmd #de capas: 5
Peso molde: 3560 ] Golpes por capa: 25

DATOS PARA LA CURVA

Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo humedo g 3737.00 3746.00 3764.00 3769.00 3765.00
Peso del suelo humedo g 177.00 186.00 204.00 209.00 205.00
Humedad calculada % 8.49 9.90 14.22 17.01 21.32
Densidad Himeda glem3 1.790 1.880 2.062 2113 2073
Densidad seca glem3 1.649 1711 1.806 1.806 1.708

Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 1346 | 139.8 | 138.5 | 142.8 | 122.4 | 1006 | 167.2 | 127 | 192.5 | 122.3
Rec + suelo seco g 131.5 | 135.8 | 133.8 | 135 | 116.4 [ 95.56 | 158.3 | 115.8 | 172.2 | 115.5
Peso del recipiente g 79.45 | 99.65 | 70.45 | 71.95 | 70.96 | 62.47 | 70.21 | 69.01 | 96.45 | 72.45

g

]

Peso del suelo seco 52.07 | 36.15 | 63.35 | 63.05 | 45.44 | 33.09 | 88.11 | 46.79 | 75.79 | 43.04

Peso del agua 3.08 | 400 | 470 | 7.80 | 6.00 | 5.04 | 8.88 [ 11.20 | 20.26 | 6.85
Contenido de Humedad % 592 | 11.07 | 7.42 | 12.37 | 13.20 | 15.23 | 10.08 | 23.94 | 26.73 | 15.92
Humedad promedio % 8.49 9.90 14.22 17.01 21.32
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

ESTABILIZACION DE SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN

PROYECTO:

UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
MUESTRA: C2+ 12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.25 L DE ACEITE DE LIMON Peso del martillo: 4.5Kg
Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cmd #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3735.00 3764.00 3771.00 3771.00 3758.00
Peso del suelo himedo g 175.00 204.00 211.00 211.00 198.00
Humedad calculad % 10.80 14.98 18.81 20.37 2267
Densidad Himeda glem3 1.769 2.062 2.133 2.133 2.002
Densidad seca glem3 1.597 1.794 1.796 1.772 1.632
Contenidos de humedad
Muestra # 3
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 1374 | 124.2 | 119.7 | 122.5 | 114.5 [ 113.9 | 157.8 | 152.6 | 188.5 | 179.8
Rec + suelo seco g 127.2 | 121.7 | 115.2 | 117.4 | 106.2 | 108.4 | 140.5 | 141.3 | 168.9 | 166.7
Peso del recipiente g 66.04 | 70.96 | 8548 | 83 |70.05[70.86 | 70 |71.54|99.56 90
Peso del suelo seco g 61.16 | 50.74 | 29.72 | 34.40 | 36.15 | 37.54 | 70.50 | 69.76 | 69.34 | 76.70
Peso del agua g 10.20 | 2.50 | 4.50 | 5.10 | 8.30 [ 5.50 | 17.30 | 11.30 | 19.60 [ 13.10
Contenido de Humedad % 16.68 | 4.93 | 15.14 | 14.83 | 22.96 | 14.65 | 24.54 | 16.20 | 28.27 | 17.08
Humedad promedio % 10.80 14.98 18.81 20.37 2267
GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)
PROYECTO:  ESTABILIZACION DE SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
MUESTRA: C3+ 12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.25 L DE ACEITE DE LIMON Peso del martillo:
Altura de caida:

45Kg
18 pig

Volumen molde: 98.91 cmd #de capas: 5

Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25

DATOS PARA LA CURVA

Muestra # 1 2 3 4 5

Peso del molde + suelo himedo g 3725.00 3750.00 3765.00 3768.00 3759.00
Peso del suelo himedo g 165.00 190.00 205.00 208.00 199.00
Humedad calculad % 5.80 11.11 15.15 19.04 2193
Densidad Himeda glem3 1.668 1.921 2.073 2.103 2.012
Densidad seca glem3 1.577 1.729 1.800 1.767 1.650
Contenidos de humedad

Muestra # 1 2 3 5
Recipiente #

Rec + suelo himedo g 134.8 | 124.6 | 118.7 | 123.6 | 114.2 | 114.6 | 153.2 | 158.4 | 183.6 | 187.8
Rec + suelo seco g 128.5 | 123.8 | 116.9 | 117.9 | 1074 [ 109.9 | 142.4 | 1421 | 1706 | 167.9
Peso del recipiente g 66.04 | 7096 | 8548 | 83 |70.05|70.86| 70 | 71.5499.56 | 90
Peso del suelo seco g 62.46 | 52.84 | 31.37 | 34.90 | 37.33 | 39.04 | 72.36 | 70.56 | 71.08 | 77.85
Peso del agua g 630 | 0.80 | 185 | 570 | 6.82 | 470 | 10.84 | 16.30 | 12.96 | 19.95
Contenido de Humedad % 10.09 | 1.51 5.90 | 16.33 | 18.27 | 12.04 | 14.98 | 23.10 | 18.23 | 25.63
Humedad promedio % 5.80 ok 15.15 19.04 21.93

2.400
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO:  ESTABILIZACION DE SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

MUESTRA: C4+ 12% DE FBRA DE PLATANO + 0.25 L DE ACEITE DE LIMON Peso del martillo: 4.5Kg
Altura de caida: 18 plg
Volumen nolde: 98.91 cmd #de capas: 5
Peso molde: 3560 ] Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 4
Peso del molde + suelo himedo g 3728.00 3751.00 3780.00 3771.00 3765.00
Peso del suelo humedo g 168.00 191.00 220.00 211.00 205.00
Humedad calculada % 7.08 11.51 17.34 22.53 25.87
Densidad Himeda glem3 1.699 1.931 2.224 2133 2.073
Densidad seca glem3 1.586 1.732 1.896 1.741 1.647
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 4
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 1349 | 126.2 | 121.8 | 121.5 | 1148 | 116.2 | 155.8 | 160.3 | 187.2 | 188.4
Rec + suelo seco g 128.7 | 123.9 | 116.9 | 118.9 | 107.8 | 109.9 | 1426 | 141.5 | 170.2 | 167.1
Peso del recipiente g 66.04 | 70.96 | 85.48 83 | 70.05 | 70.86 70 | 71.54 | 99.56 90
Peso del suelo seco g 62.70 | 52.94 | 31.37 | 35.90 | 37.75 | 39.04 | 72.60 | 69.96 | 70.64 | 77.10
Peso del agua g 6.16 [ 2.30 | 495 | 260 | 7.00 | 6.30 | 13.20 | 18.80 | 17.00 | 21.33
Contenido de Humedad % 982 | 4.34 | 1578 | 7.24 | 18.54 | 16.14 | 18.18 | 26.87 | 24.07 | 27.67
Humedad promedio % 7.08 11.51 17.34 22.53 25.87
GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO:  ESTABILIZACION DE SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

MUESTRA: C1 + 12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.30 L DE ACHTE DE LIMON Peso del martillo: 4.5Kg

Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cmd #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3740.00 3751.00 3767.00 3772.00 3768.00
Peso del suelo himedo g 180.00 191.00 207.00 212.00 208.00
Humedad calculad % 5.59 7.76 12.13 16.21 19.94
Densidad Himeda glem3 1.820 1.931 2.093 2.143 2.103
Densidad seca glem3 1.724 1.792 1.866 1.844 1.753

Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 133.4 | 138.5 | 137.8 | 140.8 | 120.5 | 100.6 | 165.8 [ 127 | 1904 | 122.3
Rec + suelo seco g 131.5 | 135.8 | 133.8 | 135 | 116.4 [ 95.56 | 158.3 | 115.8 | 1722 [ 115.5
Peso del recipiente g 79.45 | 99.65 | 70.45 | 71.95 | 70.96 | 62.47 | 70.21 | 69.01 | 96.45 | 72.45

g

g

Peso del suelo seco 52.07 | 36.15 | 63.35 | 63.05 | 45.44 | 33.09 | 88.11 | 46.79 | 75.79 | 43.04

Peso del agua 1.90 | 272 | 400 | 580 | 410 | 5.04 | 7.48 | 11.20 | 18.16 | 6.85
Contenido de Humedad % 365 | 7.52 | 6.31 9.20 | 9.02 | 15.23 | 8.49 | 23.94 | 23.96 | 15.92
Humedad promedio % 5.59 7.76 1213 16.21 19.94
GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO:  ESTABILIZACION DE SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

MUESTRA: C2+ 12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.30 L DE ACEITE DE LIMON Peso del martillo: 4.5Kg

Altura de caida: 18 plg
Volumen nolde: 98.91 cmd #de capas: 5
Peso molde: 3560 ] Golpes por capa: 25

DATOS PARA LA CURVA

Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo humedo g 3744.00 3760.00 3774.00 3776.00 3773.00
Peso del suelo humedo g 184.00 200.00 214.00 216.00 213.00
Humedad calculada % 8.16 11.00 15.39 18.66 22.33
Densidad Himeda glem3 1.860 2022 2.164 2184 2153
Densidad seca glem3 1.720 1.822 1.875 1.840 1.760

Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 1374 | 124.2 | 119.7 | 122.5 | 114.5 | 113.9 | 157.8 | 1526 | 188.5 | 179.8
Rec + suelo seco g 128.9 | 122.8 | 116.8 | 118.1 | 1074 | 109.4 | 141.3 | 1425 | 169 167
Peso del recipiente g 66.04 | 70.96 | 85.48 83 | 70.05 | 70.86 70 | 71.54 | 99.56 90

g

]

Peso del suelo seco 62.81 | 51.84 | 31.31 | 35.05 | 37.33 | 38.53 | 71.29 | 71.00 | 69.46 | 77.01

Peso del agua 8.55 1.40 | 2.91 4.45 712 | 4.51 | 16.51 | 10.06 | 19.48 | 12.79
Contenido de Humedad % 1361 | 2.70 | 9.28 | 12.70 | 19.07 | 11.71 | 23.16 | 14.17 | 28.04 | 16.61
Humedad promedio % 8.16 11.00 15.39 18.66 22.33
GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO:  ESTABILIZACION DE SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

MUESTRA: C3+ 12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.30 L DE ACEITE DE LIMON Peso del martillo: 4.5Kg

Altura de caida: 18 plg
Volumen nolde: 98.91 cmd #de capas: 5
Peso molde: 3560 ] Golpes por capa: 25

DATOS PARA LA CURVA

Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo humedo g 3725.00 3750.00 3765.00 3770.00 3759.00
Peso del suelo humedo g 165.00 190.00 205.00 210.00 199.00
Humedad calculada % 7.12 9.82 12.88 20.24 23.27
Densidad Himeda glem3 1.668 1.921 2.073 2123 2012
Densidad seca glem3 1.557 1.749 1.836 1.766 1.632

Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 1359 | 125.2 | 119.4 | 122.7 | 112.5 | 114.6 | 153.5 | 159.8 | 184.5 | 188.9
Rec + suelo seco g 129.2 | 123.3 | 116.9 | 118.6 | 107.4 | 109.9 | 142.4 | 1421 | 1706 | 167.9
Peso del recipiente g 66.04 | 70.96 | 85.48 83 | 70.05 | 70.86 70 | 71.54 | 99.56 90

g

]

Peso del suelo seco 63.20 | 52.30 | 31.37 | 35.60 | 37.33 | 39.04 | 72.36 | 70.56 | 71.08 | 77.85
Peso del agua 666 | 194 | 255 | 410 | 512 | 4.70 | 11.14 | 17.70 | 13.86 | 21.05
Contenido de Humedad % 1054 | 3.71 | 8.13 | 11.52 | 13.72 | 12.04 | 15.40 | 25.09 | 19.50 | 27.04
Humedad promedio % 712 9.82 12.88 20.24 23.27

GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO:  ESTABILIZACION DE SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

MUESTRA: C4+ 12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.30 L DE ACEITE DE LIMON Peso del martillo: 4.5Kg

Altura de caida: 18 plg
Volumen nolde: 98.91 cmd #de capas: 5
Peso molde: 3560 ] Golpes por capa: 25

DATOS PARA LA CURVA

Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo humedo g 3740.00 3756.00 3775.00 3779.00 3776.00
Peso del suelo humedo g 180.00 196.00 215.00 219.00 216.00
Humedad calculada % 6.39 10.04 16.57 20.04 24.83
Densidad Himeda glem3 1.820 1.982 2174 2214 2184
Densidad seca glem3 1.711 1.801 1.865 1.845 1.749

Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 134.5 | 125.8 | 122.1 | 120.1 | 113.4 | 116.2 | 154.3 | 159.5 | 187.2 | 188.4
Rec + suelo seco g 128.7 | 123.9 | 116.9 | 118.9 | 107.1 [ 109.9 | 142.6 | 142.5 | 1706 | 167.9
Peso del recipiente g 66.04 | 70.96 | 85.48 83 | 70.05 | 70.86 70 | 71.54 | 99.56 90

g

]

Peso del suelo seco 62.70 | 52.94 | 31.37 | 35.90 | 37.05 | 39.04 | 72.60 | 70.96 | 71.08 | 77.90

Peso del agua 576 | 1.90 | 525 | 120 | 630 | 6.30 [ 11.70 [ 17.00 [ 16.56 [ 20.53
Contenido de Humedad % 9.19 | 359 | 16.74 | 334 | 17.00 [ 16.14 [ 16.12 [ 23.96 | 23.30 | 26.35
Humedad promedio % 6.39 10.04 16.57 20.04 24.83
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO:  ESTABILIZACION DE SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

MUESTRA: C1 +12% DEFIBRA DE PLATANO + 0.35 L DE ACEITE DE LIMON Peso del martillo: 4.5Kg

Altura de caida: 18 plg
Volumen nolde: 98.91 cmd #de capas: 5
Peso molde: 3560 ] Golpes por capa: 25

DATOS PARA LA CURVA

Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo humedo g 3745.00 3754.00 3766.00 3775.00 3776.00
Peso del suelo humedo g 185.00 194.00 206.00 215.00 216.00
Humedad calculada % 5.70 8.20 12.15 16.53 18.97
Densidad Himeda glem3 1.870 1.961 2.083 2174 2184
Densidad seca glem3 1.770 1813 1.857 1.865 1.836

Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 137.3 | 141 | 1356 | 138.9 | 118.3 | 99.25 | 168.5 | 124.9 | 188.9 | 122.3
Rec + suelo seco g 134.5 | 138.6 | 131.2 | 133.2 | 114.5 [ 94.25 | 160.2 | 114.1 | 1722 | 115.5
Peso del recipiente g 79.45 | 99.65 | 70.45 | 71.95 | 70.96 | 62.47 | 70.21 | 69.01 | 96.45 | 72.45

g

]

Peso del suelo seco 55.05 | 38.91 | 60.79 | 61.29 | 43.58 | 31.78 | 90.03 | 45.07 | 75.79 | 43.04
Peso del agua 279 | 246 | 436 | 566 | 373 | 5.00 | 8.25 | 10.77 | 16.70 | 6.85
Contenido de Humedad % 507 | 632 | 717 | 923 | 856 | 15.73 | 9.16 | 23.90 | 22.03 | 15.92
Humedad promedio % 5.70 8.20 1215 16.53 18.97

GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO:  ESTABILIZACION DE SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

MUESTRA: C2+ 12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.35 L DE ACEITE DE LIMON Peso del martillo: 4.5Kg

Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cmd #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3753.00 3770.00 3784.00 3784.00 3782.00
Peso del suelo himedo g 193.00 210.00 224.00 224.00 222.00
Humedad calculad % 8.04 13.06 19.72 21.97 2415
Densidad Himeda glem3 1.951 2.123 2.265 2.265 2.244
Densidad seca glem3 1.806 1.878 1.892 1.857 1.808

Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 1375 | 124 | 1223 | 121 | 1166 | 115.1 | 160.3 | 154.8 | 190.4 | 180.5
Rec + suelo seco g 128.9 | 122.8 | 116.8 | 118.1 | 1074 | 109.4 | 141.3 | 1425 | 169 167
Peso del recipiente g 66.04 | 7096 | 8548 | 83 |70.05|70.86| 70 | 71.54]|99.56 | 90

g

g

Peso del suelo seco 62.81 | 51.84 | 31.31 | 35.05 | 37.33 | 38.53 | 71.29 | 71.00 | 69.46 | 77.01

Peso del agua 865 | 1.20 | 551 | 2.99 | 919 | 571 | 19.01 | 12.26 | 21.38 | 13.49
Contenido de Humedad % 13.77 | 2.31 | 17.60 | 8.53 | 24.62 | 14.82 | 26.67 | 17.27 | 30.78 | 17.52
Humedad promedio % 8.04 13.06 19.72 21.97 24.15
GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES
2.400
2300 -
2.200 Densidad Maxima:
2 1.870 glenB
% 2.100
8 Humedad 6ptima:
4 2w0- 16.00 %
= .00 %
8 :
w  1.900- /———\‘\
<
@
°
1.800 -
1.700
1.600 e — .
6 : 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 2 24 25
contenidos de humedad %
(T
Chere
CiviL ssssseRenes

GENIERO CIVIL
CIP 107749

e memm.

nrﬁl; art qudB

los
ENIERO CIVIL
@ e




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO:  ESTABILIZACION DE SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
MUESTRA: C3+ 12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.35 L DE ACEITE DE LIMON Peso del martillo: 4.5Kg
Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cmd #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3737.00 3771.00 3778.00 3776.00 3771.00
Peso del suelo himedo g 177.00 211.00 218.00 216.00 211.00
Humedad calculad % 5.32 12.40 14.77 18.63 21.24
Densidad Himeda glem3 1.790 2.133 2.204 2.184 2.133
Densidad seca glem3 1.699 1.898 1.920 1.841 1.759
Contenidos de humedad
Muestra # 2 3 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 134.1 | 124.8 | 120.4 | 123.4 | 113.3 [ 115.2 | 152.4 | 158.6 | 183.1 | 187.3
Rec + suelo seco g 129.2 | 123.3 | 116.9 | 118.6 | 1074 | 109.9 | 142.4 | 1421 | 1706 | 167.9
Peso del recipiente g 66.04 | 70.96 | 8548 | 83 |70.05[70.86 | 70 |71.54|99.56 90
Peso del suelo seco g 63.20 | 52.30 | 31.37 | 35.60 | 37.33 | 39.04 | 72.36 | 70.56 | 71.08 | 77.85
Peso del agua g 486 | 1.54 | 3.55 | 480 | 592 | 5.34 | 10.04 | 16.50 | 12.46 | 19.43
Contenido de Humedad % 769 | 294 | 11.32 ]| 13.48 | 15.86 | 13.68 | 13.88 | 23.38 | 17.53 | 24.96
Humedad promedio % 5.32 12.40 1477 18.63 21.24
GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO:  ESTABILIZACION DE SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
MUESTRA: C4+ 12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.35 L DE ACEITE DE LIMON Peso del martillo: 4.5Kg

Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cmd #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3740.00 3752.00 3779.00 3779.00 3776.00
Peso del suelo himedo g 180.00 192.00 219.00 219.00 216.00
Humedad calculad % 5.77 7.95 18.72 20.45 2483
Densidad Himeda glem3 1.820 1.941 2214 2214 2.184
Densidad seca glem3 1.721 1.798 1.865 1.838 1.749
Contenidos de humedad
Muestra # 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 134.2 | 1254 | 121.4 | 119.4 | 114.8 | 116.4 | 154.6 | 159.8 | 187.2 | 188.4
Rec + suelo seco g 128.7 | 123.9 | 116.9 | 118.9 | 107.1 | 109.9 | 142.6 | 142.5 | 1706 | 167.9
Peso del recipiente g 66.04 | 7096 | 8548 | 83 |70.05|70.86| 70 | 71.54|99.56 | 90
Peso del suelo seco g 62.70 | 52.94 | 31.37 | 35.90 | 37.05 | 39.04 | 72.60 | 70.96 | 71.08 | 77.90
Peso del agua g 546 | 150 | 455 | 050 | 7.70 | 6.50 | 12.00 | 17.30 | 16.56 | 20.53
Contenido de Humedad % 8.71 2.83 | 14.50 | 1.39 | 20.78 | 16.65 | 16.53 | 24.38 | 23.30 | 26.35
Humedad promedio % 577 7.95 18.72 20.45 2483

GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES

2.400

2300 -

2.200 Densidad Maxima:
©
£ 1.880 g/cmB
% 2.100
8 Humedad 6ptima:
4 2w0- 16.00 %
= .00 %
3
w  1.900-
<
@
°

1.800 -

1.700

1.600 . \

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
contenidos de humedad %

oy .
238274 1 -

GENIERO CIVIL
CIP 107749




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO:  ESTABILIZACION DE SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

MUESTRA: C1 + 12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.40 L DE ACHTE DE LIMON Peso del martillo: 4.5Kg

Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cmd #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3762.00 3776.00 3785.00 3791.00 3786.00
Peso del suelo himedo g 202.00 216.00 225.00 231.00 226.00
Humedad calculad % 9.37 12.81 15.51 20.24 2375
Densidad Himeda glem3 2.042 2.184 2.275 2335 2285
Densidad seca glem3 1.867 1.936 1.969 1.942 1.846

Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 138.1 | 142.3 | 138.8 | 141.3 | 120.8 | 99.54 | 178.5 | 123.2 | 190.2 | 125.7
Rec + suelo seco g 133.1 | 138.6 | 131.2 | 133.2 | 114.5 [ 94.25 | 160.2 | 114.1 | 1722 [ 115.5
Peso del recipiente g 79.45 | 99.65 | 70.45 | 71.95 | 70.96 | 62.47 | 70.21 | 69.01 | 96.45 | 72.45

g

g

Peso del suelo seco 53.69 | 38.91 | 60.79 | 61.29 | 43.58 | 31.78 | 90.03 | 45.07 | 75.79 | 43.04

Peso del agua 496 | 3.70 | 7.56 | 8.08 | 626 | 529 | 18.21 | 9.13 | 18.00 | 10.22
Contenido de Humedad % 9.24 | 9.51 | 12.44 | 13.18 | 14.36 | 16.65 | 20.23 | 20.26 | 23.75 | 23.75
Humedad promedio % 9.37 12.81 15.51 20.24 23.75
GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO:  ESTABILIZACION DE SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
MUESTRA: C2+ 12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.40 L DE ACEITE DE LIMON Peso del martillo: 4.5Kg
Altura de caida: 18 plg

Volumen molde: 98.91 cmd #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3758.00 3775.00 3789.00 3789.00 3787.00
Peso del suelo himedo g 198.00 215.00 229.00 229.00 227.00
Humedad calculad % 7.96 11.75 17.58 19.86 2244
Densidad Himeda glem3 2.002 2.174 2.315 2315 2.295
Densidad seca glem3 1.854 1.945 1.969 1.932 1.874
Contenidos de humedad
Muestra # 3 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 136.1 | 125.4 | 121.8 | 120.7 | 1154 | 114.6 | 159.1 | 153 | 189.3 | 179.1
Rec + suelo seco g 129 123 | 116.8 | 118.1 | 107.4 | 109.4 | 141.3 | 1425 [ 169 167
Peso del recipiente g 66.04 | 70.96 | 8548 | 83 |70.05[70.86 | 70 |71.54|99.56 90
Peso del suelo seco g 62.93 | 52.05 | 31.31 | 35.05 | 37.33 | 38.53 | 71.29 | 71.00 | 69.46 | 77.01
Peso del agua g 713 | 239 | 501 | 263 | 804 | 525 ) 17.78 | 10.50 | 20.32 | 12.04
Contenido de Humedad % 11.33 | 4.59 | 16.00 | 7.50 | 21.54 | 13.63 | 24.94 | 14.79 | 29.25 | 15.63
Humedad promedio % 7.96 11.75 17.58 19.86 2244
GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO:  ESTABILIZACION DE SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

MUESTRA: C3+ 12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.40 L DE ACEITE DE LIMON Peso del martillo: 4.5Kg

Altura de caida: 18 plg
Volumen nolde: 98.91 cmd #de capas: 5
Peso molde: 3560 ] Golpes por capa: 25

DATOS PARA LA CURVA

Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo humedo g 3756.00 3779.00 3786.00 3788.00 3785.00
Peso del suelo humedo g 196.00 219.00 226.00 228.00 225.00
Humedad calculada % 6.11 12.40 14.77 18.63 21.24
Densidad Himeda glem3 1.982 2214 2.285 2305 2275
Densidad seca glem3 1.868 1.970 1.991 1.943 1.876

Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 1351 | 124.8 | 120.4 | 123.4 | 113.3 | 115.2 | 1524 | 1586 | 183.1 | 187.3
Rec + suelo seco g 129.2 | 123.3 | 116.9 | 118.6 | 107.4 | 109.9 | 142.4 | 1421 | 1706 | 167.9
Peso del recipiente g 66.04 | 70.96 | 85.48 83 | 70.05 | 70.86 70 | 71.54 | 99.56 90

g

]

Peso del suelo seco 63.20 | 52.30 | 31.37 | 35.60 | 37.33 | 39.04 | 72.36 | 70.56 | 71.08 | 77.85

Peso del agua 5.86 1.54 3.55 4.80 5.92 5.34 | 10.04 | 16.50 | 12.46 | 19.43
Contenido de Humedad % 9.27 | 2.94 | 11.32 | 13.48 | 15.86 | 13.68 | 13.88 | 23.38 | 17.53 | 24.96
Humedad promedio % 6.11 12.40 14.77 18.63 21.24
GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES
2400
2.300
2200 - Densidad Maxima:
£ 1.970 glenB
% 2.100 -
it Humedad 6ptima:
g zo0- 14.90 %
] .90 %
3
@ 1900
s
@
=
1.800
1.700 -
1.600
4 5 6 T 8 9 10 1n 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 p<} 24 25
contenidos de humedad %

¢
rh;:ﬁ.- nez Zapata esvsove C“E.o“.“."

los ]
{NGENIERO CIVIL. my
@roraia GENIERO CIVIL
CIP 107749

o Chere
238214




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO:  ESTABILIZACION DE SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION:  DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

MUESTRA: C4+ 12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.40 L DE ACEITE DE LIMON Peso del martillo: 4.5Kg

Altura de caida: 18 plg
Volumen nolde: 98.91 cmd #de capas: 5
Peso molde: 3560 ] Golpes por capa: 25

DATOS PARA LA CURVA

Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo humedo g 3751.00 3766.00 3783.00 3787.00 3782.00
Peso del suelo humedo g 191.00 206.00 223.00 227.00 222.00
Humedad calculada % 4.97 8.66 15.09 18.08 23.33
Densidad Himeda glem3 1.931 2083 2.255 2295 2244
Densidad seca glem3 1.840 1.917 1.959 1.944 1.820

Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 132.3 | 126.2 | 120.1 | 121.4 | 1134 | 115 | 1526 | 158.4 | 185.1 | 188.4
Rec + suelo seco g 128.7 | 123.9 | 116.9 | 118.9 | 107.1 [ 109.9 | 142.6 | 142.5 | 1706 | 167.9
Peso del recipiente g 66.04 | 70.96 | 85.48 83 | 70.05 | 70.86 70 | 71.54 | 99.56 90

g

]

Peso del suelo seco 62.70 | 52.94 | 31.37 | 35.90 | 37.05 | 39.04 | 72,60 | 70.96 | 71.08 | 77.90

Peso del agua 351 | 230 | 325 | 250 | 630 | 5.14 [ 10.00 [ 15.89 [ 14.43 [ 20.53
Contenido de Humedad % 560 | 434 |10.36 | 6.96 | 17.00 [ 13.17 [ 13.77 [ 2239 [ 20.30 | 26.35
Humedad promedio % 4.97 .66 15.09 18.08 2333

GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO: ESTABILIZA CION DEL SUELO ADICIONANDO FBRA DE BANANO Y ACETE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION: DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
MUESTRA: c1
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo hiumedo (d 11502 11697 11759
Peso suelo humedo (g) 3578 3762 3834
Volumen (cm3) 24227 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm®) 1.69 1.77 1.81
Densidad seca(g/cm®) 1.43 1.51 1.55
Contenido de humedad(%) 17.48 17.45 16.82
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 100.85 75.36 89.67 154.67 106.74 95.67
Rec + suelo seco g 97.35 72.68 84.29 151.27 102.94 90.25
Peso del recipiente g 74.01 59.25 66.65 74.02 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 23.34 13.43 17.64 77.25 44.05 21.67
Peso del agua g 3.50 268 5.38 3.40 3.80 542
Contenido de Humeda«% 15.00 19.96 30.50 4.40 8.63 25.01
Humedad promedio % 17.48 17.45 16.82
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
PenetraciérPenetraciér] Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 0.15 0.001932 0.08
0.050 1.27 0.22 0.001932 0.11
0.075 1.91 0.31 0.001932 0.16
0.100 2.54 0.37 0.001932 0.19
0.125 3.18 0.48 0.001932 0.25
0.150 3.81 0.54 0.001932 0.28
0.175 4.45 0.61 0.001932 0.32
0.200 5.08 0.68 0.001932 0.35
0.300 7.62 0.72 0.001932 0.37
0.400 10.16 0.75 0.001932 0.39
0.500 12.7 0.79 0.001932 0.41

P T e i

LS, farios rtgue H "“M
Castilo Calderdn Eracarns

GENIERO CIVIL
CIP 107749




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

PROYECTO:

INTEGRANTES:

UBICACION:
MUESTRA:
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

ESTABILIZA CION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
MUA CASTILLO, RAUL EDWIN

DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

(o]
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
PenetraciérPenetracior] Carga Area Esfuerzo
ug | mm) | KN | m) | (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.22 0.001932 0.11
0.050 1.27 0.42 0.001932 0.22
0.075 1.91 0.62 0.001932 0.32
0.100 2.54 0.85 0.001932 0.44
0.125 3.18 1.05 0.001932 0.54
0.150 3.81 1.25 0.001932 0.65
0.175 4.45 1.42 0.001932 0.73
0.200 5.08 1.52 0.001932 0.79
0.300 7.62 1.65 0.001932 0.85
0.400 10.16 1.72 0.001932 0.89
0.500 12.70 1.80 0.001932 0.93
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
PenetraciérPenetraciory Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.35 0.001932 | 0.181
0.050 1.27 0.72 0.001932 | 0.373
0.075 1.91 1.08 0.001932 | 0.559
0.100 2.54 1.34 0.001932 | 0.694
0.125 3.18 1.61 0.001932 | 0.833
0.150 3.81 1.88 0.001932 [ 0.973
0.175 4.45 2.22 0.001932 1.149
0.200 5.08 242 0.001932 1.253
0.300 7.62 2.5 0.001932 1.294
0.400 10.16 2.61 0.001932 1.351
0.500 12.7 27 0.001932 1.398
16
=12 galpes por capa === 25 golpes por capa 56 golpes por capa
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO: ESTABILIZA CION DEL SUELO A DICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION: DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
MUESTRA: c1
GOLPES Penetracior] Esfuerzo |Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 0.19 6.9 2.78
12 0.2 0.35 10.3 3.42
25 0.1 0.44 6.9 6.38
25 0.2 0.79 10.3 7.64
56 0.1 0.69 6.9 10.05
56 0.2 1.25 10.3 12.16

GOLPES |DENSIDAD| CBR 0.1"| CBR 0.2"
(g/cm®) (%) (%)
12 143 2.78 3.42
25 1.51 6.38 7.64
56 1.55 10.05 12.16
——CBR0.1" ——CBR0.2"
1.67
_ 163
é 159
g 155
T 151
2 147
a
143
1.39
1.35
0.00 200 400 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00
CBR(%)
MD.S 1.520 glem®
95%(M.D.S) 1.444 g/cm?®
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 35 %
C.B.R(MD.S)0.2" 4.2 %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO: ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACETE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION: DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
MUESTRA: c2
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo humedo (q 11429 11654 11857
Peso suelo humedo (@) 3505 3719 3932
Volumen (cms) 2122.7 2122.7 21227
Densidad humeda(g/cm?®) 1.65 175 1.85
Densidad seca(g/cm®) 1.41 1.50 1.59
Contenido de humedad(%) 17.00 17.02 16.43
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 100.25 84.34 95.85 100.68 134.67 94.67
Rec + suelo seco g 96.89 80.28 92.24 96.25 128.24 89.69
Peso del recipiente g 74.01 59.25 66.65 74.02 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 22.88 21.03 25.59 22.23 69.35 21.11
Peso del agua g 3.36 4.06 3.61 443 6.43 4.98
Contenido de Humeda(% 14.69 19.31 1411 19.93 9.27 23.59
Humedad promedio % 17.00 17.02 16.43
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
PenetraciérPenetraciér] Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 0.17 0.001932 0.09
0.050 1.27 0.25 0.001932 0.13
0.075 1.91 0.34 0.001932 0.18
0.100 2.54 0.40 0.001932 0.21
0.125 3.18 0.51 0.001932 0.26
0.150 3.81 0.57 0.001932 0.30
0.175 4.45 0.64 0.001932 0.33
0.200 5.08 0.71 0.001932 0.37
0.300 7.62 0.75 0.001932 0.39
0.400 10.16 0.78 0.001932 0.40
0.500 12.7 0.80 0.001932 0.41
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO: ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PURA, 2021

INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION: DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

MUESTRA: c2

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
PenetraciorPenetracior] Carga Area Esfuerzo

(ug) | (mm) | KN) | () | (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.23 0.001932 0.12
0.050 1.27 0.44 0.001932 0.23
0.075 1.91 0.64 0.001932 0.33
0.100 2.54 0.87 0.001932 0.45
0.125 3.18 1.08 0.001932 0.56
0.150 3.81 1.28 0.001932 0.66
0.175 4.45 1.45 0.001932 0.75
0.200 5.08 1.55 0.001932 0.80
0.300 7.62 1.69 0.001932 0.87
0.400 10.16 1.76 0.001932 0.91
0.500 12.70 1.80 0.001932 0.93

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
PenetraciérPenetracior] Carga Area Esfuerzo
(pulg) | (mm) | (kN 3 | (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.32 0.001932 0.166
0.050 1.27 0.68 0.001932 0.352
0.075 1.91 1.05 0.001932 0.543
0.100 2.54 1.31 0.001932 0.678
0.125 3.18 1.58 0.001932 0.818
0.150 3.81 1.85 0.001932 0.958
0.175 4.45 2.19 0.001932 1.134
0.200 5.08 2.28 0.001932 1.180
0.300 7.62 2.47 0.001932 1.278
0.400 10.16 2.58 0.001932 1.335
0.500 12.7 2.67 0.001932 1.382
16
=12 golpes por capa =25 golpes por capa 56 golpes por capa
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO: ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION: DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
MUESTRA: c2
GOLPES Penetracior] Esfuerzo |Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 0.21 6.9 3.00
12 0.2 0.37 10.3 3.57
25 0.1 0.45 6.9 6.53
25 0.2 0.80 10.3 7.79
56 0.1 0.68 6.9 9.83
56 0.2 1.18 10.3 11.46
GOLPES [DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(g/cm®) (%) (%)
12 1.41 3.00 3.57
25 1.50 6.53 7.79
56 1.59 9.83 11.46
- (CBR 0.1" = CBR 0.2"
1.66
= 1.62
E 1.58
2
T 1.54
_: 1.50
% 1.46
§ 1.42
138
134
130
000 200 400 6.00 800 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00
CBR(%)
MD.S 1.550 glcm®
95%(M.D.S) 1.473 glem®
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 42 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" b7 %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO: ESTABLIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
INTEGRANTES: MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION: DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
MUESTRA: c3
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo humedo (q 11425 11625 11729
Peso suelo humedo (@) 3501 3690 3804
Volumen (cms) 2122.7 2122.7 21227
Densidad humeda(g/cm?®) 1.65 1.74 1.79
Densidad seca(g/cm®) 1.42 1.48 1.53
Contenido de humedad(%) 16.42 17.72 17.37
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 99.34 84.24 95.89 100.03 134.26 95.05
Rec + suelo seco g 96.34 80.18 92.36 95.39 129.14 89.35
Peso del recipiente g 74.01 59.25 66.65 74.02 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 22.33 20.93 25.71 21.37 70.25 20.77
Peso del agua g 3.00 4.06 3.53 4.64 5.12 5.70
Contenido de Humeda(% 13.43 19.40 13.73 21.71 7.29 27.44
Humedad promedio % 16.42 17.72 17.37
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
PenetraciérPenetraciér] Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 0.12 0.001932 0.06
0.050 1.27 0.20 0.001932 0.10
0.075 1.91 0.29 0.001932 0.15
0.100 2.54 0.35 0.001932 0.18
0.125 3.18 0.46 0.001932 0.24
0.150 3.81 0.52 0.001932 0.27
0.175 4.45 0.59 0.001932 0.31
0.200 5.08 0.66 0.001932 0.34
0.300 7.62 0.70 0.001932 0.36
0.400 10.16 0.73 0.001932 0.38
0.500 12.7 0.77 0.001932 0.40

o Chere

arlos
{NGENIERO CIVIL.
@) hoguezocn ey



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO: ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACHTE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION: DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.

MUESTRA: c3

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
PenetraciérPenetraciory Carga Area Esfuerzo

(uig) | (mm) | (KN m) | (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.18 0.001932 0.09
0.050 1.27 0.39 0.001932 0.20
0.075 1.91 0.59 0.001932 0.31
0.100 2.54 0.78 0.001932 0.40
0.125 3.18 1.03 0.001932 0.53
0.150 3.81 1.23 0.001932 0.64
0.175 4.45 1.40 0.001932 0.72
0.200 5.08 1.45 0.001932 0.75
0.300 7.62 1.64 0.001932 0.85
0.400 10.16 1.71 0.001932 0.89
0.500 12.70 1.76 0.001932 0.91

| 56 golpes por capa

PenetraciérPenetraciory Carga Area Esfuerzo
(ulg) | (mm) | (kN) m?) | (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.27 0.001932 | 0.140
0.050 1.27 0.63 0.001932 | 0.326
0.075 1.91 1 0.001932 | 0.518
0.100 2.54 1.26 0.001932 | 0.652
0.125 3.18 1.53 0.001932 | 0.792
0.150 3.81 1.8 0.001932 | 0.932
0.175 4.45 2.14 0.001932 | 1.108
0.200 5.08 2.34 0.001932 | 1.211
0.300 7.62 2.42 0.001932 | 1.253
0.400 10.16 2.53 0.001932 | 1.310
0.500 12.7 2.57 0.001932 | 1.330
16
—— 17 golpes por capa 25 golpes por capa 56golpes por capa
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos
INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO: ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION: DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
MUESTRA: c3
GOLPES Penetracior] Esfuerzo |Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 0.18 6.9 2.63
12 0.2 0.34 10.3 3.32
25 0.1 0.40 6.9 5.85
25 0.2 0.75 10.3 7.29
56 0.1 0.65 6.9 9.45
56 0.2 1.21 10.3 11.76
GOLPES |DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(g/cm®) (%) (%)
12 1.42 2.63 3.32
25 1.48 5.85 7.29
56 1.53 9.45 11.76
- (CBR 0.1" ~——CBR 0.2"
1.66
r'g 1.62
E 1.58
S
E 1.54
'_".é 1.50
8 1.46
1.42
1.38
0.00 200 400 6.00 800 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00
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MD.S 1.500 glem®
95%(M.D.S) 1.425 glem®
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO: ESTABILIZA CION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACHTE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
INTEGRANTES: MWA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION: DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
MUESTRA: c4
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo humedo (d 11425 11625 11729
Peso suelo humedo (@) 3501 3690 3804
Volumen (cm®) 21227 2122.7 21227
Densidad humeda(g/cm®) 1.65 1.74 1.79
Densidad seca(g/cm®) 1.40 1.47 1.52
Contenido de humedad(%) 17.75 18.52 18.02

Datos de humedad del ensayo

Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 105.42 85.16 106.01 94.21 90.50 98.65
Rec + suelo seco g 101.85 79.66 102.68 90.84 84.28 95.54
Peso del recipiente g 74.01 55.41 66.65 78.72 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 27.84 24.25 36.03 12.12 25.39 26.96
Peso del agua g 3.57 5.50 3.33 3.37 6.22 3.1
Contenido de Humeda«% 12.82 22.68 9.24 27.81 24.50 11.54
Humedad promedio % 17.75 18.52 18.02
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
PenetraciérPenetraciér] Carga Area Esfuerzo

(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)

0.000 0 0.00 0.001932 0

0.025 0.64 0.05 0.001932 0.03

0.050 1.27 0.13 0.001932 0.07

0.075 1.91 0.22 0.001932 0.11

0.100 2.54 0.28 0.001932 0.14

0.125 3.18 0.39 0.001932 0.20

0.150 3.81 0.45 0.001932 0.23

0.175 4.45 0.52 0.001932 0.27

0.200 5.08 0.59 0.001932 0.31

0.300 7.62 0.63 0.001932 0.33

0.400 10.16 0.66 0.001932 0.34

0.500 12.7 0.71 0.001932 0.37
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO: ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
INTEGRANTES: MUA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION: DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
MUESTRA: c4
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
PenetraciorPenetraciér] Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.11 0.001932 0.06
0.050 1.27 0.32 0.001932 0.17
0.075 1.91 0.52 0.001932 0.27
0.100 2.54 0.7 0.001932 0.37
0.125 3.18 0.96 0.001932 0.50
0.150 3.81 1.16 0.001932 0.60
0.175 4.45 1.33 0.001932 0.69
0.200 5.08 1.38 0.001932 0.71
0.300 7.62 1.48 0.001932 0.77
0.400 10.16 1.59 0.001932 0.82
0.500 12.70 1.66 0.001932 0.86
| 56 golpes por capa
PenetraciérPenetraciory Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.2 0.001932 | 0.104
0.050 1.27 0.55 0.001932 | 0.285
0.075 1.91 0.85 0.001932 | 0.440
0.100 2.54 1.19 0.001932 0.616
0.125 3.18 1.46 0.001932 | 0.756
0.150 3.81 1.73 0.001932 | 0.895
0.175 4.45 2.07 0.001932 1.071
0.200 5.08 2.27 0.001932 1.175
0.300 7.62 2.35 0.001932 1.216
0.400 10.16 24 0.001932 1.242
0.500 127 242 0.001932 1.253
14
— 12 golpes por capa =25 golpes por capa =56 golpes por capa
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA

Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

PROYECTO:

INTEGRANTES:
UBICACION:
MUESTRA:

Densidad seca(g/cm?)

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021.
MJA CASTILLO, RAUL EDWIN
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - FIURA, 2021.

c4
GOLPES Penetraciér] Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 0.14 6.9 210
12 0.2 0.31 10.3 2.96
25 0.1 0.37 6.9 5.33
25 0.2 0.71 10.3 6.93
56 0.1 0.62 6.9 8.93
56 0.2 117 10.3 11.41
GOLPES [DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(g/em®) (%) (%)
12 1.40 2.10 2.96
25 1.47 5:33 6.93
56 1.52 8.93 11.41
——CBRO.1" ——CBR0.2"
167
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO : ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021.
MUESTRA B C1+ 8% DE FIBRA DE PLATANO
ckcon il s S
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo humedo (g) 11524 11624 12042
Peso suelo humedo (g) 3600 3689 4117
Volumen (cm?) 2122.7 21227 2122.7
Densidad humeda(g/cm®) 1.70 1.74 1.94
Densidad seca(g/cm’) 1.46 1.50 1.69
Contenido de humedad(%) 16.26 16.02 15.06
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 100.42 75.28 89.27 154.21 106.27 95.14
Rec + suelo seco g 97.35 72.68 84.29 151.27 102.94 90.25
Peso del recipiente g 74.01 59.25 66.65 74.02 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 23.34 13.43 17.64 77.25 44.05 21.67
Peso del agua g 3.07 2.60 4.98 2.94 3.33 4.89
Contenido de Humedad % 13.15 19.36 28.23 3.81 7.56 22.57
Humedad promedio % 16.26 16.02 15.06
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion |Penetracion| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 0.38 0.001932 0.20
0.050 1.27 0.79 0.001932 0.41
0.075 1.91 1.20 0.001932 0.62
0.100 2.54 1.61 0.001932 0.83
0.125 3.18 2.01 0.001932 1.04
0.150 3.81 2.39 0.001932 1.24
0475 4.45 2.79 0.001932 1.44
0.200 5.08 3.06 0.001932 1.58
0.300 7.62 3.68 0.001932 1.90
0.400 10.16 412 0.001932 213
0.500 12.7 4.52 0.001932 2.34
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITANTE
UBICACION

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021.

C1+ 8% DE FIBRA DE PLATANO

MIA CASTILLO, RAUL EDWIN

DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion|Penetracion| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.68 0.001932 0.35
0.050 1.27 1.20 0.001932 0.62
0.075 1.91 1.71 0.001932 0.89
0.100 2.54 2.20 0.001932 1.14
0.125 3.18 2.79 0.001932 1.44
0.150 3.81 3.21 0.001932 1.66
0.175 4.45 3.48 0.001932 1.80
0.200 5.08 3.7 0.001932 1.92
0.300 7.62 4.45 0.001932 2.30
0.400 10.16 4.98 0.001932 2.58
0.500 12.70 5.41 0.001932 2.80
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion[Penetracién| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.95 0.001932 0.492
0.050 1.27 1.81 0.001932 0.937
0.075 1.91 2.47 0.001932 1.278
0.100 2.54 3.08 0.001932 1.594
0.125 3.18 3.78 0.001932 1.957
0.150 3.81 4.33 0.001932 2.241
0.175 4.45 4.85 0.001932 2.510
0.200 5.08 5.18 0.001932 2.681
0.300 7.62 5.76 0.001932 2.981
0.400 10.16 6.25 0.001932 3.235
0.500 12.7 6.75 0.001932 3.494

——12golpes por capa 25 golpes por capa 56 golpes por capa

Esfuerzo(MPa)
=

o 2 a4 6 8 10 12 14

Desplazamiento{mm)

Car N TR0 CHIC
GENIERO CiVIL 242061
CIP 107749 @Rt



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO i~ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021.
MUESTRA : C1+ 8% DE FIBRA DE PLATANO
SOLICITANTE : MIA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION : DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

| Penetracion| Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 0.83 6.9 12.08
12 0.2 1.58 10.3 15.38
25 0.1 1.14 6.9 16.50
25 0.2 1.92 10.3 18.64
56 0.1 1.59 6.9 23.10
56 0.2 268 10.3 26.03
GOLPES |DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(glem®) (%) (%)
12 1.46 12.08 15.38
25 1.50 16.50 18.64
56 1.69 23.10 26.03
~——(CBRO0.1" ~———CBRO0.2"
168
rg 164
® 160
]
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
MUESTRA 2 z?f:;gF\BRA DE PLATANO
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION H DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo humedo (g)] 11465 11698 11924
Peso suelo humedo (g) 3541 3763 3999
Volumen (cm?) 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm®) 1.67 1.77 1.88
Densidad seca(g/cm®) 1.44 1.52 1.62
Contenido de humedad(%) 15.85 16.25 15.94
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 99.27 84.07 95.64 99.61 133.75 94.61
Rec + suelo seco g 96.34 80.18 92.36 95.39 129.14 89.35
Peso del recipiente g 74.01 59.25 66.65 74.02 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 22.33 20.93 25.71 21.37 70.25 20.77
Peso del agua g 2.93 3.89 3.28 4.22 4.61 5.26
Contenido de Humedad % 13.12 18.59 12.76 19.75 6.56 25.32
Humedad promedio % 15.85 16.25 15.94
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion|Penetracionf Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 0.41 0.001932 0.21
0.050 1.27 0.82 0.001932 0.42
0.075 1.91 1.26 0.001932 0.65
0.100 2.54 1.64 0.001932 0.85
0.125 3.18 2.05 0.001932 1.06
0.150 3.81 2.43 0.001932 1.26
0.175 4.45 2.83 0.001932 1.46
0.200 5.08 3.04 0.001932 1.57
0.300 7.62 3.72 0.001932 1.93
0.400 10.16 4.15 0.001932 2.15
0.500 12.7 4.55 0.001932 2.36
]
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
MUESTRA B zlzuf:"/f?JEmF\BRA DE PLATANO
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION H DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion|Penetracion| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.68 0.001932 0.35
0.050 1.27 1.26 0.001932 0.65
0.075 1.91 1.79 0.001932 0.93
0.100 2.54 2.30 0.001932 1.19
0.125 3.18 2.78 0.001932 1.44
0.150 3.81 3.23 0.001932 1.67
0.175 4.45 3.56 0.001932 1.84
0.200 5.08 3.85 0.001932 1.99
0.300 7.62 4.42 0.001932 2.29
0.400 10.16 4.95 0.001932 2.56
0.500 12.70 5.38 0.001932 2.78
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion|Penetracion| Carga Area Esfuerzo
(pulg) | (mm) (kN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.95 0.001932 0.492
0.050 1.27 1.81 0.001932 0.937
0.075 1.91 255 0.001932 1.320
0.100 2.54 3.33 0.001932 1.724
0.125 3.18 4.05 0.001932 2.096
0.150 3.81 4.71 0.001932 2.438
0.175 4.45 5.25 0.001932 2.717
0.200 5.08 5.46 0.001932 2.826
0.300 7.62 5.97 0.001932 3.090
0.400 10.16 6.38 0.001932 3.302
0.500 12.7 6.68 0.001932 3.458
]
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021.

MUESTRA B C2 + 8% DE FIBRA DE PLATANO

SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION H DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

GOLPES |Penetracion Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)

12 0.1 0.85 6.9 12.30
12 0.2 157 10.3 15.28
25 0.1 1.19 6.9 17.25
25 0.2 1.99 10.3 19.35
56 0.1 1.72 6.9 24.98
56 0.2 2.83 10.3 27.44

GOLPES |DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(glem®) (%) (%)

12 1.44 12.30 15.28
25 1.52 17.25 19.35
56 1.62 24.98 27.44

= CBRO.1" ~——CBRO0.2"

1.64

1.60

1.56

1.52
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
MUESTRA 2 Z;J?):":?JENF\BRA DE PLATANO
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION H DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo humedo (g)] 11568 11698 12015
Peso suelo humedo (g) 3644 3763 4090
Volumen (cm?) 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm®) 1.72 1.77 1.93
Densidad seca(g/cm®) 1.48 1.53 1.66
Contenido de humedad(%) 15.91 15.98 15.89
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 100.07 84.05 95.71 100.34 134.54 94.48
Rec + suelo seco g 96.89 80.28 92.24 96.25 128.24 89.69
Peso del recipiente g 74.01 59.25 66.65 74.02 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 22.88 21.03 25.59 22.23 69.35 21.11
Peso del agua g 3.18 3.77 3.47 4.09 6.30 4.79
Contenido de Humedad % 13.90 17.93 13.56 18.40 9.08 22.69
Humedad promedio % 15.91 15.98 15.89
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion/Penetraciénf Carga Area Esfuerzo
(pug) | (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 0.48 0.001932 0.25
0.050 1.27 1.01 0.001932 0.52
0.075 1.91 1.54 0.001932 0.80
0.100 2.54 214 0.001932 141
0.125 3.18 2.64 0.001932 1.37
0.150 3.81 3.12 0.001932 1.61
0.175 4.45 3.37 0.001932 1.74
0.200 5.08 3.59 0.001932 1.86
0.300 7.62 4.00 0.001932 2.07
0.400 10.16 4.28 0.001932 2.22
0.500 12.7 448 0.001932 2.32
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
MUESTRA s Z:‘T:":?JEZ‘F\BRA DE PLATANO
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION & DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion|Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.64 0.001932 0.33
0.050 127 1.28 0.001932 0.66
0.075 1.91 1.85 0.001932 0.96
0.100 2.54 2.42 0.001932 1.25
0.125 3.18 3.07 0.001932 1.59
0.150 3.81 3.42 0.001932 1.77
0.175 4.45 3.74 0.001932 1.94
0.200 5.08 3.99 0.001932 2.07
0.300 7.62 4.51 0.001932 233
0.400 10.16 4.85 0.001932 2.51
0.500 12.70 5.04 0.001932 261
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
PenetraciénPenetracion| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.94 0.001932 0.487
0.050 1.27 1.61 0.001932 0.833
0.075 1.91 2.37 0.001932 1.227
0.100 2.54 3 0.001932 1.553
0.125 3.18 37 0.001932 1.915
0.150 3.81 4.19 0.001932 2.169
0.175 4.45 4.61 0.001932 2.386
0.200 5.08 4.84 0.001932 2.505
0.300 7.62 5.28 0.001932 2.733
0.400 10.16 5.62 0.001932 2.909
0.500 12.7 5.84 0.001932 3.023
35
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos
INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021.
MUESTRA C3 + 8% DE FIBRA I?E PLATANO
USGAOON 3 (DR e G e N
GOLPES |Penetracion Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 1.1 6.9 16.05
12 0.2 1.86 10.3 18.04
25 0.1 1.25 6.9 18.15
25 0.2 2.07 10.3 20.05
56 0.1 1.55 6.9 22.50
56 0.2 2.51 10.3 24.32
GOLPES [DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(glem®) (%) (%)
12 1.48 16.05 18.04
25 1.53 18.15 20.05
56 1.66 22.50 24.32
——CBRO.1" ~———CBR0.2"
1.68
rg 1.64
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO - ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
MUESTRA s (PZLU?:;’/.??JEZ“F\BRA DE PLATANO
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION & DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo humedo (g)] 11465 11698 12075
Peso suelo humedo (g) 3541 3763 4150
\Volumen (cms) 21227 21227 21227
Densidad humeda(g/cm?®) 1.67 1.77 1.96
Densidad seca(g/cm’) 1.44 1.53 1.70
Contenido de humedad(%) 15.99 15.95 14.78
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 105.07 84.61 105.85 93.64 88.45 99.08
Rec + suelo seco g 101.85 79.66 102.68 90.84 84.28 95.54
Peso del recipiente g 74.01 55.41 66.65 78.72 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 27.84 24.25 36.03 12.12 25.39 26.96
Peso del agua g 3.22 4.95 3.17 2.80 4.17 3.54
Contenido de Humedad % 11.57 20.41 8.80 23.10 16.42 13.13
Humedad promedio % 15.99 15.95 14.78
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion/Penetraciénl Carga Area Esfuerzo
(pulg) | (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 0.41 0.001932 0.21
0.050 1.27 0.82 0.001932 0.42
0.075 1.91 1.26 0.001932 0.65
0.100 2.54 1.64 0.001932 0.85
0.125 3.18 2.05 0.001932 1.06
0.150 3.81 2.43 0.001932 1.26
0.175 4.45 2.83 0.001932 1.46
0.200 5.08 3.04 0.001932 1.57
0.300 7.62 3.72 0.001932 1.93
0.400 10.16 415 0.001932 215
0.500 12.7 4.55 0.001932 2.36
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
MUESTRA s ZU? :;’/-??JEm‘F\BRA DE PLATANO
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION H DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
PenetracionPenetracionf Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.68 0.001932 0.35
0.050 1.27 1.26 0.001932 0.65
0.075 1.91 1.79 0.001932 0.93
0.100 2.54 2.30 0.001932 1.19
0.125 3.18 2.78 0.001932 1.44
0.150 3.81 3.23 0.001932 1.67
0.175 4.45 3.68 0.001932 1.90
0.200 5.08 3.99 0.001932 2.07
0.300 7.62 4.42 0.001932 2.29
0.400 10.16 4.95 0.001932 2.56
0.500 12.70 5.38 0.001932 2.78
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion/Penetracion  Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.95 0.001932 0.492
0.050 1.27 1.81 0.001932 0.937
0.075 1.91 2.55 0.001932 1.320
0.100 2.54 3.33 0.001932 1.724
0.125 3.18 4.05 0.001932 2.096
0.150 3.81 4.71 0.001932 2.438
0.175 4.45 525 0.001932 2.717
0.200 5.08 5.46 0.001932 2.826
0.300 7.62 5.97 0.001932 3.090
0.400 10.16 6.38 0.001932 3.302
0.500 12.7 6.68 0.001932 3.458
1
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021.
MUESTRA B C4 + 8% DE FIBRA DE PLATANO
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION H DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

GOLPES |Penetracion Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 0.85 6.9 12.30
12 0.2 157 10.3 15.28
25 0.1 1.19 6.9 17.25
25 0.2 2.07 10.3 20.05
56 0.1 1.72 6.9 24.98
56 0.2 2.83 10.3 27.44
GOLPES [DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(glem®) (%) (%)
12 1.44 12.30 15.28
25 1.53 17.25 20.05
56 1.70 24.98 27.44
~——(CBRO.1" ~——CBR0.2"
174
w70
mg 1.66
% 1.62
2 1ss
=}
g 154
g 150
146
142
138
1000 1200 1400 1600 18.00 2000 2200 24.00 26.00 28.00 30.00
CBR(%)
MD.S 1.630 glcm®
95%(M.D.S) 1.549 glem?®
C.B.R.(MD.S) 0.1" 18.5 %
C.B.R.(MD.S) 0.2" 20 %




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos
INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO : ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021.
MUESTRA H C1+10% DE FIBRA DE PLATANO
SOLICITANTE : MWA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION s DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo hiumedo (g) 11801 11916 12357
Peso suelo humedo (g) 3877 3981 4432
Volumen (cm3) 2122.7 21227 2122.7
Densidad humeda(g/cm®) 1.83 1.88 2.09
Densidad seca(g/cm’) 1.60 1.64 1.81
Contenido de humedad(%) 14.45 14.57 15.16

Datos de humedad del ensayo

Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo hiimedo g 99.65 81.05 101.24 95.27 85.67 95.28
Rec + suelo seco g 96.21 78.02 96.21 93.48 82.29 91.62
Peso del recipiente g 74.01 55.41 66.65 78.72 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 22.20 22.61 29.56 14.76 23.40 23.04
Peso del agua g 3.44 3.03 5.03 1.79 3.38 3.66
Contenido de Humedad % 15.50 13.40 17.02 12.13 14.44 15.89
Humedad promedio % 14.45 14.57 15.16
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion |Penetracion| Carga Area Esfuerzo

(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)

0.000 0 0.00 0.001932 0

0.025 0.64 1.38 0.001932 0.71

0.050 1.2% 2.35 0.001932 1.22

0.075 1.91 3.19 0.001932 1.65

0.100 2.54 3.91 0.001932 2.02

0.125 3.18 4.51 0.001932 2.33

0.150 3.81 5.14 0.001932 2.66

0.175 4.45 5.65 0.001932 2.92

0.200 5.08 6.10 0.001932 3.16

0.300 7.62 6.58 0.001932 3.41

0.400 10.16 6.82 0.001932 3.53

0.500 12.7 6.98 0.001932 3.61
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITANTE
UBICACION

Esfuerzo(MPa)

INDICE DE CBR DE SUELOS

PIURA, 2021.
C1+10% DE FIBRA DE PLATANO

MIA CASTILLO, RAUL EDWIN
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

Ensayo de CBR

ASTM D 1883

ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE

25 golpes por capa

PenetracionPenetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) | (mm) KN (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.74 0.001932 0.90
0.050 1.27 2.80 0.001932 1.45
0.075 1.91 3.74 0.001932 1.94
0.100 2.54 4.49 0.001932 2.32
0.125 3.18 5.35 0.001932 277
0.150 3.81 6.05 0.001932 313
0.175 4.45 6.50 0.001932 3.36
0.200 5.08 6.84 0.001932 3.54
0.300 7.62 7.52 0.001932 3.89
0.400 10.16 7.98 0.001932 413
0.500 12.70 8.29 0.001932 4.29

Ensayo de CBR 56 golpes por capa

PenetracionPenetracion| Carga Area Esfuerzo
(pulg) | (mm) (KN) ) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 2 0.001932 1.035
0.050 1.27 3.15 0.001932 1.630
0.075 1.91 4.14 0.001932 2.143
0.100 2.54 4.98 0.001932 2.578
0.125 3.18 5.82 0.001932 3.012
0.150 3.81 6.54 0.001932 3.385
0.175 4.45 7.15 0.001932 3.701
0.200 5.08 7.52 0.001932 3.892
0.300 7.62 8.25 0.001932 4.270
0.400 10.16 8.75 0.001932 4.529
0.500 12.7 8.99 0.001932 4653

12 golpes por capa

25 golpes por capa

6

8 10

Desplazamiento(mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos
INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO x ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
dcaoN 3 L e S
| Penetracion Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 2.02 6.9 29.33
12 0.2 3.16 10.3 30.65
25 0.1 2.32 6.9 33.68
25 0.2 3.54 10.3 34.37
56 0.1 2.58 6.9 37.36
56 0.2 3.89 10.3 37.79
GOLPES |DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(glcm®) (%) (%)
12 1.60 29.33 30.65
25 1.64 33.68 34.37
56 1.81 37.36 37.79
——CBRO.1" ~———CBR0.2"
1.87
rv‘g 1.83
w 179
©
g 175
-
£ 11
§ 1.67
[a)
1.63
1.59
1.55
2500 27.00 29.00 31.00 33.00 3500 37.00 39.00 41.00 43.00 45.00
CBR(%)
MD.S 1.740 glem®
95%(M.D.S) 1.653 glem?®
—eaes. ieees C.B.R.(MD.S)0.1" 34.8 %
o Chere C.B.R.(M.D.S)0.2" 35.4 %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
MUESTRA s z?f ):D;?IZ;E FIBRA DE PLATANO
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION H DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo humedo (g)] 11802 12124 12298
Peso suelo humedo (g) 3878 4189 4373
Volumen (cm3) 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm®) 1.83 1.97 2.06
Densidad seca(g/cm®) 1.59 1.72 1.79
Contenido de humedad(%) 14.91 14.64 15.25
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 99.89 81.15 101.03 95.85 85.87 95.34
Rec + suelo seco g 96.23 78.12 96.01 93.99 82.31 91.79
Peso del recipiente g 74.01 55.41 66.65 78.72 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 22.22 22.71 29.36 15.27 23.42 23.21
Peso del agua g 3.66 3.03 5.02 1.86 3.56 3.55
Contenido de Humedad % 16.47 13.34 17.10 12.18 15.20 15.30
Humedad promedio % 14.91 14.64 15.25
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion/Penetraciénf Carga Area Esfuerzo
(pug) | (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 1.35 0.001932 0.70
0.050 1.27 2.61 0.001932 1.35
0.075 1.91 3.72 0.001932 1.93
0.100 2.54 4.68 0.001932 2.42
0.125 3.18 5.51 0.001932 2.85
0.150 3.81 6.29 0.001932 3.26
0.175 4.45 6.96 0.001932 3.60
0.200 5.08 7.42 0.001932 3.84
0.300 7.62 7.92 0.001932 410
0.400 10.16 8.19 0.001932 4.24
0.500 12.7 8.26 0.001932 4.28
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

PROYECTO

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021.

MUESTRA C2 + 10% DE FIBRA DE PLATANO
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
PenetracionfPenetraciéon Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 2.15 0.001932 1.11
0.050 1.27 3.45 0.001932 1.79
0.075 1.91 462 0.001932 2.39
0.100 2.54 5.55 0.001932 2.87
0.125 3.18 6.34 0.001932 3.28
0.150 3.81 715 0.001932 3.70
0.175 4.45 7.94 0.001932 4.11
0.200 5.08 8.52 0.001932 4.41
0.300 7.62 8.89 0.001932 4.60
0.400 10.16 9.15 0.001932 4.74
0.500 12.70 9.30 0.001932 4.81
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion[Penetracion| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 2.68 0.001932 1.387
0.050 1.27 3.94 0.001932 2.039
0.075 1.91 5.07 0.001932 2.624
0.100 2.54 5.86 0.001932 3.033
0.125 3.18 6.79 0.001932 3.514
0.150 3.81 7.64 0.001932 3.954
0.175 4.45 8.51 0.001932 4.405
0.200 5.08 8.91 0.001932 4.612
0.300 7.62 9.3 0.001932 4.814
0.400 10.16 9.61 0.001932 4.974
0.500 12.7 9.82 0.001932 5.083
6
——12 golpes por capa =25 golpes por capa =56 golpes por capa
S
4
r
]
% 2
x
0
0 2 4 6 8 10 12 14 )
Desplazamiento(mm) t‘:,., -
;E;;,;. L TI UL
m oy e
B rique Martinez Zapata

GEMERO CIVIL Earios .
@ CIP 107749 @Eraeriii



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos
INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021.
MUESTRA s C2 +10% DE FIBRA‘DE PLATANO
UBcAGiON  : DISTRITO 20 DF GGUGRE - PIURA, 221
GOLPES |Penetracion Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 242 6.9 35.11
12 0.2 3.84 10.3 37.29
25 0.1 2.87 6.9 41.63
25 0.2 4.41 10.3 42.81
56 0.1 3.03 6.9 43.96
56 0.2 4.61 10.3 44.77
GOLPES [DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(glem®) (%) (%)
12 1.59 35.11 37.29
25 12 41.63 42.81
56 1.79 43.96 4477
——(CBRO.1" ——CBRO0.2"
1.90
1.86
T 182
- 178
§ 174
% 1.70
% 1.66
& 162
1.58
1.54
1.50
3000 32.00 34.00 3600 3800 4000 42.00 4400 46.00 4800 50.00
CBR(%)
MD.S 1.730 glem®
95%(M.D.S) 1.644 glem?®
CB.R.(MD.S)0.1" 38.5 %
C.B.R.(MD.S) 0.2" 41 %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO - ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
MUESTRA s (P::J»R:D;?IZ;E FIBRA DE PLATANO
UBICACION & DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo humedo (g)] 11862 12095 12215
Peso suelo humedo (g) 3938 4160 4290
\olumen (cm3) 2122.7 21227 2122.7
Densidad humeda(g/cm®) 1.86 1.96 2.02
Densidad seca(g/cm’) 1.61 1.70 1.77
Contenido de humedad(%) 15.11 15.45 14.45
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 100.65 82.25 102.25 96.38 85.25 97.38
Rec + suelo seco g 97.32 78.56 97.42 94.05 82.01 93.65
Peso del recipiente g 74.01 55.41 66.65 78.72 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 23.31 23.15 30.77 15.33 23.12 25.07
Peso del agua g 3.33 3.69 4.83 2.33 3.24 3.73
Contenido de Humedad % 14.29 15.94 15.70 15.20 14.01 14.88
Humedad promedio % 15.11 15.45 1445
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion|Penetracionf Carga Area Esfuerzo
(pulg) | (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 1.52 0.001932 0.79
0.050 1.27 2.75 0.001932 1.42
0.075 1.91 3.86 0.001932 2.00
0.100 2.54 475 0.001932 2.46
0.125 3.18 5.49 0.001932 2.84
0.150 3.81 6.15 0.001932 3.18
0.175 4.45 6.85 0.001932 3.55
0.200 5.08 7.38 0.001932 3.82
0.300 7.62 7.85 0.001932 4.06
0.400 10.16 7.95 0.001932 411
0.500 12.7 8.09 0.001932 419
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
MUESTRA s E:J»R l:D:uozD‘lE FIBRA DE PLATANO
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION & DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion|Penetracion| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.98 0.001932 1.02
0.050 1.27 3.49 0.001932 1.81
0.075 1.91 4.59 0.001932 2.38
0.100 2.54 5.50 0.001932 2.85
0.125 3.18 6.21 0.001932 3.21
0.150 3.81 6.98 0.001932 3.61
0.175 4.45 7.75 0.001932 4.01
0.200 5.08 8.40 0.001932 4.35
0.300 7.62 8.75 0.001932 4.53
0.400 10.16 9.04 0.001932 4.68
0.500 12.70 9.24 0.001932 4.78
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion|Penetracion, Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 2.58 0.001932 1.335
0.050 1.27 4.02 0.001932 2.081
0.075 1.91 4.98 0.001932 2578
0.100 2.54 5.86 0.001932 3.033
0.125 3.18 6.67 0.001932 3.452
0.150 3.81 7.53 0.001932 3.898
0.175 4.45 8.42 0.001932 4.358
0.200 5.08 8.96 0.001932 4638
0.300 7.62 9.38 0.001932 4.855
0.400 10.16 9.67 0.001932 5.005
0.500 12.7 9.86 0.001932 5.104

——12golpes por pa 25 golpes por capa 56 golpes por capa
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021,
MUESTRA 2 C3 + 10% DE FIBRA DE PLATANO
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION H DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

GOLPES |Penetracion Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 2.46 6.9 35.63
12 0.2 3.82 10.3 37.09
25 0.1 2.85 6.9 41.26
25 0.2 4.35 10.3 42.21
56 0.1 3.03 6.9 43.96
56 0.2 4.64 10.3 45.03
GOLPES |DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(glem®) (%) (%)
12 1.61 35.63 37.09
25 1.70 41.26 4221
56 1.77 43.96 45.03
- (CBRO0.1" ——CBR 0.2"
1.78
"‘Tg‘ 1.74
2 170
g
E 1.66
Tg 162
S 158
154
1.50
30.00 32.00 34.00 36.00 38.00 40.00 42.00 44.00 46.00 48.00 50.00
CBR(%)
M.D.S 1.730 glem?®
95%(M.D.S) 1.644 glcm®
I s CBR.(MDS)0.1" 38 %
o Chere C.B.R.(MD.S)0.2" 395 %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021.
MUESTRA 2 C4 + 10% DE FIBRA DE PLATANO
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION H DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo humedo (g)] 11802 12124 12298
Peso suelo humedo (g) 3878 4189 4373
Volumen (cm3) 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm®) 1.83 1.97 2.06
Densidad seca(g/cm®) 1.59 1.72 1.79
Contenido de humedad(%) 15.23 14.98 15.02
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 104.85 84.54 105.81 93.64 88.62 99.27
Rec + suelo seco g 101.90 79.71 102.79 90.99 84.31 95.72
Peso del recipiente g 74.01 55.41 66.65 78.72 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 27.89 24.30 36.14 12.27 25.42 27.14
Peso del agua g 2.95 4.83 3.02 2.65 4.31 3.55
Contenido de Humedad % 10.58 19.88 8.36 21.60 16.96 13.08
Humedad promedio % 15.23 14.98 15.02
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion/Penetraciénf Carga Area Esfuerzo
(pug) | (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 1.35 0.001932 0.70
0.050 1.27 2.61 0.001932 1.35
0.075 1.91 3.72 0.001932 1.93
0.100 2.54 4.68 0.001932 2.42
0.125 3.18 5.51 0.001932 2.85
0.150 3.81 6.29 0.001932 3.26
0.175 4.45 6.96 0.001932 3.60
0.200 5.08 7.42 0.001932 3.84
0.300 7.62 7.92 0.001932 410
0.400 10.16 8.19 0.001932 4.24
0.500 1267 8.26 0.001932 428

GENIERO CIVIL
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITANTE :
UBICACION

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021.

C4 + 10% DE FIBRA DE PLATANO

MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN

DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion|Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 2.15 0.001932 1.11
0.050 127 3.45 0.001932 1.79
0.075 1.91 4.62 0.001932 2.39
0.100 2.54 555 0.001932 2.87
0.125 3.18 6.34 0.001932 3.28
0.150 3.81 7.15 0.001932 3.70
0.175 4.45 7.94 0.001932 4.11
0.200 5.08 8.52 0.001932 4.41
0.300 7.62 8.89 0.001932 4.60
0.400 10.16 9.15 0.001932 4.74
0.500 12.70 9.30 0.001932 4.81
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
PenetracionPenetracion| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 2.68 0.001932 1.387
0.050 1.27 3.94 0.001932 2.039
0.075 1.91 5.07 0.001932 2.624
0.100 2.54 5.86 0.001932 3.033
0.125 3.18 6.79 0.001932 3.514
0.150 3.81 7.64 0.001932 3.954
0.175 4.45 8.51 0.001932 4.405
0.200 5.08 8.91 0.001932 4.612
0.300 7.62 9.3 0.001932 4.814
0.400 10.16 9.61 0.001932 4.974
0.500 12.7 9.82 0.001932 5.083
6
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021.
MUESTRA 2 C4 + 10% DE FIBRA DE PLATANO
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION H DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

GOLPES |Penetracion Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 242 6.9 35.11
12 0.2 3.84 10.3 37.29
25 0.1 2.87 6.9 41.63
25 0.2 4.41 10.3 42.81
56 0.1 3.03 6.9 43.96
56 0.2 4.61 10.3 44.77
GOLPES [DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(glem®) (%) (%)
12 1.59 35.11 37.29
25 1.72 41.63 42.81
56 1.79 43.96 4477
~——(CBRO.1" ~——CBR0.2"
182
f'g 1.78
W 174
g 170
=}
g 1.66
§ 1.62
(=]
1.58
1.54
150
3000 3200 3400 3600 3800 40.00 42.00 4400 4600 4800 50.00
CBR(%)
MD.S 1.720 glcm®
95%(M.D.S) 1.634 glem?®
C.B.R.(MD.S) 0.1" 38 %
C.B.R.(MD.S) 0.2" 40 %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

PROYECTO
PIURA, 2021.

C1+12% DE FIBRA DE PLATANO

MLA CASTILLO, RAUL EDWIN

DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

MUESTRA
SOLICITANTE
UBICACION

DATOS DEL ENSAYO

ASTM D 1883

ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo humedo (g) 11854 12198 12385
Peso suelo humedo (g) 3930 4263 4460
Volumen (cm®) 2122.7 21227 2122.7
Densidad humeda(g/cm®) 1.85 2.01 2.10
Densidad seca(g/cm’) 1.60 1.74 1.81
Contenido de humedad(%) 15.66 15.15 15.90
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 100.12 81.12 102.04 95.04 85.31 96.42
Rec + suelo seco g 96.21 78.02 96.21 93.48 82.35 91.94
Peso del recipiente g 74.01 55.41 66.65 78.72 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 22.20 22.61 29.56 14.76 23.46 23.36
Peso del agua g 3.91 3.10 5.83 1.56 2.96 4.48
Contenido de Humedad % 17.61 13.71 19.72 10.57 12.62 19.18
Humedad promedio % 15.66 15.15 15.90
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion |Penetracion| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 1.25 0.001932 0.65
0.050 1.27 2.80 0.001932 1.45
0.075 1.91 4.35 0.001932 2.25
0.100 2.54 5.59 0.001932 2.89
0.125 3.18 7.02 0.001932 3.63
0.150 3.81 7.84 0.001932 4.06
0.175 4.45 8.24 0.001932 4.27
0.200 5.08 8.52 0.001932 4.41
0.300 7.62 9.07 0.001932 4.69
0.400 10.16 9.58 0.001932 4.96
0.500 12.7 9.74 0.001932 5.04
B
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos
INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO x ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
MUESTRA B Z‘IU*R?Z;OZD; FIBRA DE PLATANO
SOLICITANTE : MWA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION s DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion|Penetracion| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.98 0.001932 1.02
0.050 1.27 3.67 0.001932 1.90
0.075 1.91 5.27 0.001932 2.73
0.100 2.54 6.69 0.001932 3.46
0.125 3.18 8.53 0.001932 4.42
0.150 3.81 9.68 0.001932 5.01
0.175 445 10.08 0.001932 5.22
0.200 5.08 10.37 0.001932 5.37
0.300 7.62 11.21 0.001932 5.80
0.400 10.16 11.75 0.001932 6.08
0.500 12.70 11.99 0.001932 6.21
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion|Penetraciéon| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 242 0.001932 1.253
0.050 1.27 428 0.001932 2215
0.075 1.91 5.91 0.001932 3.059
0.100 2.54 7.18 0.001932 3.716
0.125 3.18 8.99 0.001932 4,653
0.150 3.81 10.34 0.001932 5.352
0.175 4.45 10.75 0.001932 5.564
0.200 5.08 11.04 0.001932 5.714
0.300 7.62 12.31 0.001932 6.372
0.400 10.16 12.96 0.001932 6.708
0.500 12.7 13.28 0.001932 6.874
8
— 12 golpes por capa 25 golpes por capa —— 56 golpes por capa
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos
INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO i~ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021.
MUESTRA H C1+12% DE FIBRA DE PLATANO
SOLICITANTE : MWA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION s DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

| Penetracion| Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 2.89 6.9 41.93
12 0.2 4.41 10.3 42.81
25 0.1 3.46 6.9 50.18
25 0.2 5.37 10.3 52.11
56 0.1 372 6.9 53.86
56 0.2 5.71 10.3 55.48
GOLPES |DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(glem®) (%) (%)
12 1.60 41.93 42.81
25 1.74 50.18 52.11
56 1.81 53.86 55.48
—CBRO0.1" ——CBR0.2"
1.87
f"g 1.83
® 179
s
g 175
& in
é 167
[a)
163
1.59
1.55
40.00 42.00 44.00 46.00 48.00 50.00 52.00 54.00 56.00 58.00 60.00 62.00 64.00
CBR(%)
M.D.S 1.770 glem®
95%(M.D.S) 1,682 glem®
C.B.R.(MD.S) 0.1" 46 %
“Jeraid o Chere C.B.R.(MD.S)0.2" 48 %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO - ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
MUESTRA s (P:;J»R /:Z;DOIZ;E FIBRA DE PLATANO
UBICACION & DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo humedo (g)] 11802 12124 12298
Peso suelo humedo (g) 3878 4189 4373
Volumen (cm3) 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm®) 1.83 1.97 2.06
Densidad seca(g/cm’) 1.58 1.7 1.78
Contenido de humedad(%) 15.28 15.19 15.47
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 100.14 80.64 112.52 94.68 87.34 95.68
Rec + suelo seco g 96.43 77.54 110.05 91.52 84.84 90.92
Peso del recipiente g 74.01 55.41 66.65 78.72 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 22.42 2213 43.40 12.80 25.95 22.34
Peso del agua g 3.71 3.10 2.47 3.16 2.50 4.76
Contenido de Humedad % 16.55 14.01 5.69 24.69 9.63 21.31
Humedad promedio % 15.28 15.19 15.47
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion|Penetracionf Carga Area Esfuerzo
(pulg) | (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 0.94 0.001932 0.49
0.050 1.27 2.51 0.001932 1.30
0.075 1.91 415 0.001932 215
0.100 2.54 5.96 0.001932 3.08
0.125 3.18 7.25 0.001932 3.75
0.150 3.81 8.19 0.001932 4.24
0.175 4.45 8.86 0.001932 4.59
0.200 5.08 9.25 0.001932 479
0.300 7.62 9.62 0.001932 498
0.400 10.16 9.85 0.001932 5.10
0.500 12.7 10.25 0.001932 5.31
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883

PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE

MUESTRA s (P::J»RI:Z;:OZD‘IE FIBRA DE PLATANO

SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION & DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion|Penetracion| Carga Area Esfuerzo

(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.72 0.001932 0.89
0.050 1.27 3.47 0.001932 1.80
0.075 1.91 5.12 0.001932 2.65
0.100 2.54 6.65 0.001932 3.44
0.125 3.18 7.96 0.001932 4.12
0.150 3.81 9.12 0.001932 4.72
0.175 4.45 9.95 0.001932 5.15
0.200 5.08 10.34 0.001932 5.35
0.300 7.62 10.75 0.001932 5.56
0.400 10.16 11.15 0.001932 577
0.500 12.70 11.47 0.001932 5.94

Ensayo de CBR 56 golpes por capa

Penetracion|Penetracion| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 265 0.001932 1.372
0.050 1.27 4.52 0.001932 2.340
0.075 1.91 6.12 0.001932 3.168
0.100 2.54 7.52 0.001932 3.892
0.125 3.18 8.96 0.001932 4.638
0.150 3.81 10.34 0.001932 5.352
0.175 4.45 11.39 0.001932 5.895
0.200 5.08 11.86 0.001932 6.139
0.300 7.62 12.28 0.001932 6.356
0.400 10.16 12.68 0.001932 6.563
0.500 12.7 12.96 0.001932 6.708

= 12 golpes por capa 25 golpes por capa 56 golpes por capa
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021,
MUESTRA B C2 + 12% DE FIBRA DE PLATANO
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION H DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

GOLPES |Penetracion Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 3.08 6.9 44.71
12 0.2 479 10.3 46.48
25 0.1 3.44 6.9 49.88
25 0.2 5.35 10.3 51.96
56 0.1 3.89 6.9 56.41
56 0.2 6.14 10.3 59.60
GOLPES |DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(glem®) (%) (%)
12 1.58 44.71 46.48
25 1.71 49.88 51.96
56 1.78 56.41 59.60
——(CBRO.1" ——CBRO.2"
1.90
1.86
f"g 1.82
5 178
E 1.74
-(.‘: 1.70
E 166
& 162
158
1.54
1.50
40.00 42.00 44.00 46.00 48.00 50.00 5200 54.00 56.00 58.00 60.00
CBR(%)
MD.S 1.770 glem®
95%(M.D.S) 1.682 glem®
I e, CBR.(MD.S)0.1" 485 %
o Chere C.B.R.(MD.S)0.2" 495 %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO - ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
MUESTRA s (P::J»R:Z;ooﬁE FIBRA DE PLATANO
UBICACION & DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo humedo (g)] 11862 12095 12215
Peso suelo humedo (g) 3938 4160 4290
\olumen (cm3) 2122.7 21227 2122.7
Densidad humeda(g/cm®) 1.86 1.96 2.02
Densidad seca(g/cm’) 1.61 1.70 1.75
Contenido de humedad(%) 15.36 15.46 15.63
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 125.38 94.58 101.64 96.42 87.29 97.32
Rec + suelo seco g 116.85 90.76 95.99 94.57 84.58 92.39
Peso del recipiente g 74.01 55.41 66.65 78.72 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 42.84 35.35 29.34 15.85 25.69 23.81
Peso del agua g 8.53 3.82 5.65 1.85 2.71 4.93
Contenido de Humedad % 19.91 10.81 19.26 11.67 10.55 20.71
Humedad promedio % 15.36 15.46 15.63
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion|Penetracionf Carga Area Esfuerzo
(pulg) | (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 0.98 0.001932 0.51
0.050 1.27 2.56 0.001932 1.33
0.075 1.91 414 0.001932 214
0.100 2.54 5.69 0.001932 2.95
0.125 3.18 7.06 0.001932 3.65
0.150 3.81 8.06 0.001932 417
0.175 4.45 8.76 0.001932 453
0.200 5.08 8.80 0.001932 4.55
0.300 7.62 947 0.001932 490
0.400 10.16 9.90 0.001932 512
0.500 12.7 10.30 0.001932 5.33
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021.
MUESTRA t C3 + 12% DE FIBRA DE PLATANO
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION & DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion/Penetracionl Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 17T 0.001932 0.92
0.050 121 3.52 0.001932 1.82
0.075 1.91 517 0.001932 2.68
0.100 2.54 6.41 0.001932 3.32
0.125 3.18 8.01 0.001932 415
0.150 3.81 9.17 0.001932 4.75
0.175 4.45 9.80 0.001932 5.07
0.200 5.08 9.95 0.001932 5.15
0.300 7.62 10.47 0.001932 542
0.400 10.16 10.99 0.001932 5.69
0.500 12.70 11.58 0.001932 5.99
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
PenetraciénPenetracion, Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 2.69 0.001932 1.392
0.050 127 4.58 0.001932 2371
0.075 1.91 6.18 0.001932 3.199
0.100 2.54 75 0.001932 3.882
0.125 3.18 9.04 0.001932 4679
0.150 3.81 10.38 0.001932 5373
0.175 4.45 11 0.001932 5.694
0.200 5.08 11.5 0.001932 5.952
0.300 7.62 121 0.001932 6.263
0.400 10.16 12.59 0.001932 6.517
0.500 12.7 12.99 0.001932 6.724
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021,
MUESTRA 2 C3 + 12% DE FIBRA DE PLATANO
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION H DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

GOLPES |Penetracion Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 2.95 6.9 42.68
12 0.2 4.55 10.3 44.22
25 0.1 3.32 6.9 48.08
25 0.2 515 10.3 50.00
56 0.1 3.88 6.9 56.26
56 0.2 5.95 10.3 57.79
GOLPES [DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(glem®) (%) (%)
12 1.61 4268 4422
25 1.70 48.08 50.00
56 1.75 56.26 5779
——CBRO.1" ——CBRO.2"
1.78
f"g 1.74
B 170
ﬁ 1.66
3 1e2
&
S 158
1.54
1.50
37.00 39.00 41.00 43.00 45.00 47.00 49.00 51.00 53.00 55.00 57.00 59.00
CBR(%)
MD.S 1.780 glcm®
95%(M.D.S) 1,691 glem?®
C.B.R.(MD.S)0.1" 45.8 %
~jeraid o Chere C.B.R(MD.S)0.2" 48 %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO - ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
MUESTRA s (P::U»R /:Z;OIZ;E FIBRA DE PLATANO
UBICACION & DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo humedo (g)] 12000 12234 12394
Peso suelo humedo (g) 4076 4299 4469
\olumen (cm3) 2122.7 21227 2122.7
Densidad humeda(g/cm®) 1.92 2.03 2.11
Densidad seca(g/cm’) 1.67 1.76 1.83
Contenido de humedad(%) 15.14 15.13 15.27
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 99.08 82.65 104.65 98.34 85.74 96.39
Rec + suelo seco g 95.39 79.51 97.85 96.81 82.92 91.99
Peso del recipiente g 74.01 55.41 66.65 78.72 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 21.38 2410 31.20 18.09 24.03 23.41
Peso del agua g 3.69 3.14 6.80 1.53 2.82 4.40
Contenido de Humedad % 17.26 13.03 21.79 8.46 11.74 18.80
Humedad promedio % 15.14 15.13 15.27
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion|Penetracionf Carga Area Esfuerzo
(pulg) | (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 1.35 0.001932 0.70
0.050 1.27 2.91 0.001932 1.51
0.075 1.91 4.45 0.001932 2.30
0.100 2.54 5.96 0.001932 3.08
0.125 3.18 7.34 0.001932 3.80
0.150 3.81 8.36 0.001932 433
0.175 4.45 8.82 0.001932 457
0.200 5.08 9.06 0.001932 4.69
0.300 7.62 947 0.001932 490
0.400 10.16 9.78 0.001932 5.06
0.500 12.7 10.15 0.001932 5.25
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021.
MUESTRA 2 C4 + 12% DE FIBRA DE PLATANO
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION H DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion|Penetracion| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.95 0.001932 1.01
0.050 1.27 3.64 0.001932 1.88
0.075 1.91 5.49 0.001932 2.84
0.100 2.54 7.16 0.001932 3.7
0.125 3.18 8.57 0.001932 4.44
0.150 3.81 9.72 0.001932 5.03
0.175 4.45 10.69 0.001932 5.53
0.200 5.08 11.12 0.001932 5.76
0.300 7.62 11.62 0.001932 6.01
0.400 10.16 11.87 0.001932 6.14
0.500 12.70 12.01 0.001932 6.22
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
PenetracionfPenetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 245 0.001932 1.268
0.050 1.27 4.69 0.001932 2.428
0.075 1.91 6.49 0.001932 3.359
0.100 2.54 7.86 0.001932 4.068
0.125 3.18 9.46 0.001932 4.896
0.150 3.81 10.45 0.001932 5.409
0.175 4.45 11.59 0.001932 5.999
0.200 5.08 12.06 0.001932 6.242
0.300 7.62 12.5 0.001932 6.470
0.400 10.16 12.93 0.001932 6.693
0.500 12.7 13.24 0.001932 6.853
8
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021,
MUESTRA 2 C4 + 12% DE FIBRA DE PLATANO
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION H DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

GOLPES |Penetracion Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 3.08 6.9 44.71
12 0.2 4.69 10.3 45.53
25 0.1 3.71 6.9 53.71
25 0.2 5.76 10.3 55.88
56 0.1 4.07 6.9 58.96
56 0.2 6.24 10.3 60.60
GOLPES |DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(glem®) (%) (%)
12 1.67 44.71 4553
25 1.76 53.71 55.88
56 1.83 58.96 60.60
- (CBRO0.1" ——CBR 0.2"
1.88
"'Tg‘ 1.84
2 180
g
E 1.76
Tg 1.72
S 168
164
1.60
40.00 42.00 44.00 46.00 48.00 50.00 52.00 54.00 56.00 58.00 60.00 62.00 64.00
CBR(%)
M.D.S 1.780 glem?®
95%(M.D.S) 1.691 glcm®
C.B.R.(MD.S)0.1" 46.5 %
I e C.B.R.(MD.S)0.2" 478 %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos
PROYECTO : ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021.
MUESTRA B C1+ 12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.25 L DE ACEIE DE LIMON
SOLICITANTE : MWA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION s DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo humedo (g) 12124 12254 12425
Peso suelo humedo (g) 4200 4319 4500
Volumen (cm®) 21227 21227 2122.7
Densidad humeda(g/cm®) 1.98 2.03 212
Densidad seca(g/cm’) 1.69 1.74 1.84
Contenido de humedad(%) 16.86 16.64 15.15
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 99.85 82.41 103.42 97.25 86.27 95.45
Rec + suelo seco g 95.46 79.25 97.52 94.95 82.24 92.35
Peso del recipiente g 74.01 55.41 66.65 78.72 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 21.45 23.84 30.87 16.23 23:35 23.77
Peso del agua g 4.39 3.16 5.90 2.30 4.03 3.10
Contenido de Humedad % 20.47 13.26 19.11 14.17 17.26 13.04
Humedad promedio % 16.86 16.64 15.15
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion [Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m? (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 1.29 0.001932 0.67
0.050 1.27 2.95 0.001932 1.53
0.075 1.91 4.96 0.001932 2.57
0.100 2.54 6.74 0.001932 3.49
0.125 3.18 8.25 0.001932 4.27
0.150 3.81 9.25 0.001932 4.79
0.175 4.45 9.92 0.001932 5.13
0.200 5.08 10.25 0.001932 5.31
0.300 7.62 11.05 0.001932 572
0.400 10.16 11.48 0.001932 5.94
0.500 12.7 11.65 0.001932 6.03
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITANTE
UBICACION

Esfuerzo(MPa)

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021.

C1+12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.25 L DE ACEITE DE LIMON

MIA CASTILLO, RAUL EDWIN

DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
PenetracionPenetracion| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.75 0.001932 0.91
0.050 1.27 3.95 0.001932 2.04
0.075 1.91 5.98 0.001932 3.10
0.100 2.54 7.62 0.001932 3.94
0.125 3.18 8.98 0.001932 4.65
0.150 3.81 10.05 0.001932 5.20
0.175 4.45 10.98 0.001932 5.68
0.200 5.08 11.58 0.001932 5.99
0.300 7.62 12.05 0.001932 6.24
0.400 10.16 12.38 0.001932 6.41
0.500 12.70 12.59 0.001932 6.52
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
PenetracionPenetracién| Carga Area Esfuerzo
(pulg) | (mm) (kN) m) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 2.64 0.001932 1.366
0.050 1.27 4.72 0.001932 2.443
0.075 1.91 6.85 0.001932 3.546
0.100 2.54 8.25 0.001932 4.270
0.125 3.18 9.75 0.001932 5.047
0.150 3.81 10.89 0.001932 5.637
0.175 4.45 12 0.001932 6.211
0.200 5.08 12.54 0.001932 6.491
0.300 7.62 12.86 0.001932 6.656
0.400 10.16 13.19 0.001932 6.827
0.500 12.7 13.38 0.001932 6.925
8
— 12 golpes por apa 25 galpes por (apa 56 golpes por (apa
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITANTE
UBICACION

Densidad seca(g/cm?)

ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE

PIURA, 2021.
C1+12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.25 L DE ACEITE DE LIMON
MIA CASTILLO, RAUL EDWIN
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

ASTM D 1883

INDICE DE CBR DE SUELOS

1.87

183

3.79

1.75

171

1.67

163

1.59

1.55

40.00 42.00 44.00 46.00 48.00 50.00 52.00 54.00 56.00 58.00 60.00 62.00 64.00

| Penetracion| Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 3.49 6.9 50.56
12 0.2 5.31 10.3 51.51
25 0.1 3.94 6.9 57.16
25 0.2 5.99 10.3 58.19
56 0.1 427 6.9 61.89
56 0.2 6.49 10.3 63.02
GOLPES [DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(g/cm®) (%) (%)

12 1.69 50.56 51.51

25 1.74 57.16 58.19

56 1.84 61.89 63.02

- (CBR0.1" ~———CBRO0.2"

CBR(%)
MD.S 1.790 glem?®
95%(M.D.S) 1.701 glem?®
C.B.R.(MD.S) 0.1" 50.7 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 51.8 %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
MUESTRA B EET:Z;OIZ;E FIBRA DE PLATANO + 0.25 L DE ACEITE DE LIMON
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION H DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo humedo (g)| 12074 12294 12406
Peso suelo humedo (g) 4150 4359 4481
Volumen (cm3) 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm®) 1.96 2.05 2.1
Densidad seca(g/cm®) 1.68 1.78 1.82
Contenido de humedad(%) 16.72 15.48 16.11
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 98.24 83.69 100.04 99.34 89.24 95.12
Rec + suelo seco g 95.02 79.35 95.87 96.39 83.59 92.85
Peso del recipiente g 74.01 55.41 66.65 78.72 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 21.01 23.94 29.22 17.67 24.70 24.27
Peso del agua g 3.22 4.34 417 2.95 5.65 2.27
Contenido de Humedad % 15.30 18.13 14.27 16.69 22.87 9.35
Humedad promedio % 16.72 15.48 16.11
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion/Penetraciénf Carga Area Esfuerzo
(pug) | (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 1.29 0.001932 0.67
0.050 1.27 2.95 0.001932 1.53
0.075 1.91 4.95 0.001932 2.56
0.100 2.54 6.77 0.001932 3.50
0.125 3.18 8.28 0.001932 4.29
0.150 3.81 9.28 0.001932 4.80
0.175 4.45 9.97 0.001932 5.16
0.200 5.08 10.26 0.001932 5.31
0.300 7.62 11.05 0.001932 5.72
0.400 10.16 11.46 0.001932 5.93
0.500 1267 11.67 0.001932 6.04
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883

PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE

MUESTRA t zIZUT:Z;OIZ;E FIBRA DE PLATANO + 0.25 L DE ACEITE DE LIMON

SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION & DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
PenetracionfPenetraciéon Carga Area Esfuerzo

(pulg) | (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.69 0.001932 0.87
0.050 1.27 3.98 0.001932 2.06
0.075 1.91 5.99 0.001932 3.10
0.100 2.54 7.63 0.001932 3.85
0.125 3.18 8.99 0.001932 4.65
0.150 3.81 10.00 0.001932 5.18
0.175 4.45 10.99 0.001932 5.69
0.200 5.08 11.56 0.001932 5.98
0.300 7.62 12.06 0.001932 6.24
0.400 10.16 12.36 0.001932 6.40
0.500 12.70 12.57 0.001932 6.51

Ensayo de CBR 56 golpes por capa

Penetracion/Penetracion] Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 2.49 0.001932 1.289
0.050 1.27 4.72 0.001932 2.443
0.075 1.91 6.85 0.001932 3.546
0.100 2.54 8.42 0.001932 4.358
0.125 3.18 9.84 0.001932 5.093
0.150 3.81 11.12 0.001932 5.756
0.175 4.45 12.15 0.001932 6.289
0.200 5.08 12.68 0.001932 6.563
0.300 7.62 12.95 0.001932 6.703
0.400 10.16 13.28 0.001932 6.874
0.500 12.7 13.51 0.001932 6.993

a8
= 12 golpes por capa =25 golpes por capa 56 golpes por tapa

Esfuerzo(MPa)

0 2 1 6 8 10 12 11

Desplazamiento(mm)

GENIERO CIVIL
CIP 107749




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021.
MUESTRA B C2 + 12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.25 L DE ACEITE DE LIMON
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION H DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

GOLPES |Penetracion Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 3.50 6.9 50.78
12 0.2 5.31 10.3 51.56
25 0.1 3.95 6.9 57.24
25 0.2 598 10.3 58.09
56 0.1 4.36 6.9 63.16
56 0.2 6.56 10.3 63.72
GOLPES [DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(glem®) (%) (%)
12 1.68 50.78 51.56
25 1.78 57.24 58.09
56 1.82 63.16 63.72
——(CBRO.1" ~———CBR 0.2"
1.90
1.86
"'E 1.82
- 178
§ 1.74
% 1.70
% 1.66
8 162
1.58
154
150
45.00 47.00 49.00 51.00 53.00 55.00 57.00 59.00 61.00 63.00 65.00 67.00 69.00
CBR(%)
MD.S 1.790 glcm?®
95%(M.D.S) 1.701 glem?®
C.B.R.(MD.S) 0.1" 51.3 %
C.B.R.(MD.S)0.2" 515 %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE

TRUJILLO

Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO - ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
MUESTRA t Z:‘T:Z;OIZ;E FIBRA DE PLATANO + 0.25 L DE ACEITE DE LIMON
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION & DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo humedo (g)] 12098 12297 12395
Peso suelo humedo (g) 4174 4362 4470
Volumen (cm3) 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm®) 1.97 2.05 2.1
Densidad seca(g/cm®) 1.70 1.77 1.82
Contenido de humedad(%) 15.56 15.89 15.59
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 99.94 82.04 99.45 98.64 88.45 95.05
Rec + suelo seco g 95.64 79.35 95.34 95.68 83.25 92.68
Peso del recipiente g 74.01 55.41 66.65 78.72 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 21.63 23.94 28.69 16.96 24.36 24.10
Peso del agua g 4.30 2.69 411 2.96 5.20 2.37
Contenido de Humedad % 19.88 11.24 14.33 17.45 21.35 9.83
Humedad promedio % 15.56 15.89 15.59
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion/Penetraciénf Carga Area Esfuerzo
(pulg) | (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 1.51 0.001932 0.78
0.050 1.27 3.17 0.001932 1.64
0.075 1.91 5.16 0.001932 2.67
0.100 2.54 6.98 0.001932 3.61
0.125 3.18 8.49 0.001932 4.39
0.150 3.81 9.49 0.001932 4.91
0.175 4.45 10.18 0.001932 5.27
0.200 5.08 10.58 0.001932 5.48
0.300 7.62 11.26 0.001932 5.83
0.400 10.16 11.68 0.001932 6.05
0.500 1267 11.88 0.001932 6.15
p
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
MUESTRA t Z:‘T:Z;OIZ;E FIBRA DE PLATANO + 0.25 L DE ACEITE DE LIMON
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION & DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion|Penetracion| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.94 0.001932 1.00
0.050 1.27 4.19 0.001932 217
0.075 1.91 6.21 0.001932 3.21
0.100 2.54 7.84 0.001932 4.06
0.125 3.18 9.21 0.001932 477
0.150 3.81 10.24 0.001932 5.30
0.175 4.45 11.21 0.001932 5.80
0.200 5.08 11.85 0.001932 6.13
0.300 7.62 1217 0.001932 6.30
0.400 10.16 12.47 0.001932 6.45
0.500 12.70 12.68 0.001932 6.56
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
PenetracionPenetracion| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m? (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 3.04 0.001932 1.573
0.050 1.27 5.12 0.001932 2.650
0.075 1.91 7.25 0.001932 3.753
0.100 2.54 8.52 0.001932 4410
0.125 3.18 10.15 0.001932 5.254
0.150 3.81 11.29 0.001932 5.844
0.175 4.45 12.49 0.001932 6.465
0.200 5.08 12.86 0.001932 6.656
0.300 7.62 13.06 0.001932 6.760
0.400 10.16 13.52 0.001932 6.998
0.500 12.7 13.86 0.001932 7174
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO - ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021.
MUESTRA t C3 +12% DE FIBRA.DE PLATANO + 0.25 L DE ACEITE DE LIMON
UMchcitl . s DR Conee RN 5
GOLPES |Penetracion Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 3.61 6.9 52.36
12 0.2 548 10.3 53.17
25 0.1 4.06 6.9 58.81
25 0.2 6.13 10.3 59.55
56 0.1 4.41 6.9 63.91
56 0.2 6.66 10.3 64.62
GOLPES [DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(glem®) (%) (%)
12 1.70 52.36 53.17
25 1.77 58.81 59.55
56 1.82 63.91 64.62
~——(CBRO.1" ~———CBRO0.2"
1.82
E 1.78
w 174
g 170
G = §
g 1.66
g 1.62
[=
1.58
1.54
1.50
48,00 50.00 52.00 54.00 56.00 58.00 60.00 62.00 64.00 66.00 68.00 70.00
CBR(%)
MD.S 1.790 glcm?®
95%(M.D.S) 1.701 g/cm3
C.B.R.(MD.S)0.1" 54 %
. ... | CBR(MDS)02" 55 %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
MUESTRA t ZU»R:Z;OIZ;E FIBRA DE PLATANO + 0.25 L DE ACEITE DE LIMON
UBICACION & DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo humedo (g)] 12098 12297 12395
Peso suelo humedo (g) 4174 4362 4470
\olumen (cm3) 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm®) 1.97 2.05 2.11
Densidad seca(g/cm’) 1.70 1.78 1.82
Contenido de humedad(%) 15.54 15.51 15.59
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 99.75 82.24 99.45 98.51 88.45 95.05
Rec + suelo seco g 95.64 79.35 95.34 95.68 83.25 92.68
Peso del recipiente g 74.01 55.41 66.65 78.72 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 21.63 23.94 28.69 16.96 24.36 2410
Peso del agua g 4.11 2.89 4.11 2.83 5.20 2.37
Contenido de Humedad % 19.00 12.07 14.33 16.69 21.35 9.83
Humedad promedio % 15.54 15.51 15.59
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion|Penetracionf Carga Area Esfuerzo
(pulg) | (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 1.21 0.001932 0.63
0.050 1.27 2.87 0.001932 1.49
0.075 1.91 4.86 0.001932 2.52
0.100 2.54 6.68 0.001932 3.46
0.125 3.18 8.19 0.001932 4.24
0.150 3.81 9.19 0.001932 476
0.175 4.45 9.88 0.001932 5:11
0.200 5.08 10.17 0.001932 5.26
0.300 7.62 10.96 0.001932 5.67
0.400 10.16 11.87 0.001932 5.89
0.500 12.7 11.58 0.001932 5.99
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883

PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE

MUESTRA t (P:IAU»RIIZ;OZDL FIBRA DE PLATANO + 0.25 L DE ACEITE DE LIMON

SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION & DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion[Penetracion Carga Area Esfuerzo

(pulg) (mm) (KN) (m? (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.64 0.001932 0.85
0.050 1.27 3.89 0.001932 2.01
0.075 1.91 5.91 0.001932 3.06
0.100 2.54 7.54 0.001932 3.90
0.125 3.18 8.91 0.001932 4.61
0.150 3.81 9.91 0.001932 5.13
0.175 4.45 10.91 0.001932 5.65
0.200 5.08 11.47 0.001932 5.94
0.300 7.62 11.97 0.001932 6.20
0.400 10.16 12.27 0.001932 6.35
0.500 12.70 12.48 0.001932 6.46

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion|Penetracion| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m? (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 2.84 0.001932 1.470
0.050 1.27 4.92 0.001932 2.547
0.075 1.91 7.05 0.001932 3.649
0.100 2.54 8.45 0.001932 4.374
0.125 3.18 9.95 0.001932 5.150
0.150 3.81 11.09 0.001932 5.740
0.175 4.45 12.29 0.001932 6.361
0.200 5.08 12.85 0.001932 6.651
0.300 7.62 13.06 0.001932 6.760
0.400 10.16 13.39 0.001932 6.931
0.500 12.7 13.59 0.001932 7.034
E
, ——12 golpes por capa 25 golpes por capa 56 golpes por capa
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021,
MUESTRA B C4 + 12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.25 L DE ACEITE DE LIMON
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION H DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

GOLPES |Penetracion Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 3.46 6.9 50.11
12 0.2 5.26 10.3 51.11
25 0.1 3.90 6.9 56.56
25 0.2 5.94 10.3 57.64
56 0.1 437 6.9 63.39
56 0.2 6.65 10.3 64.57
GOLPES [DENSIDAD| CBR0.1" | CBR 0.2"
(glem®) (%) (%)
12 1.70 50.11 51.11
25 1.78 56.56 57.64
56 1.82 63.39 64.57
- (CBRO0.1" ——CBR 0.2"
1.88
~‘E 1.84
)
2 180 /
E 1.76
Tg 1.72
S 168
1.64
1.60
40.0042.0044.0046.0048.0050.0052.0054.0056.0058.0060.0062.0064.0066.0068.00
CBR(%)
M.D.S 1.800 glem?®
95%(M.D.S) 1.710 glem?®
CBR.(MD.S)0.1" 52 %
“Jerald o Chere C.B.R.(MD.S)0.2" 53 %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos
PROYECTO : ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021.
MUESTRA B C1+ 12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.30 L DE ACEIE DE LIMON
SOLICITANTE : MWA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION s DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo humedo (g) 12215 12504 12584
Peso suelo humedo (g) 4291 4569 4659
Volumen (cm®) 21227 21227 2122.7
Densidad humeda(g/cm®) 2.02 215 2.19
Densidad seca(g/cm’) 1.75 1.85 1.89
Contenido de humedad(%) 15.81 16.27 16.25
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 102.41 87.02 104.75 92.85 90.04 98.54
Rec + suelo seco g 99.25 81.95 101.29 90.25 84.59 95.50
Peso del recipiente g 74.01 55.41 66.65 78.72 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 25.24 26.54 34.64 11.53 25.70 26.92
Peso del agua g 3.16 5.07 3.46 2.60 5.45 3.04
Contenido de Humedad % 12.52 19.10 9.99 2255 21.21 11.29
Humedad promedio % 15.81 16.27 16.25
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion [Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m? (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 1.34 0.001932 0.69
0.050 1.27 3.15 0.001932 1.63
0.075 1.91 515 0.001932 2.67
0.100 2.54 7.45 0.001932 3.86
0.125 3.18 9.35 0.001932 4.84
0.150 3.81 10.38 0.001932 5.37
0.175 4.45 11.41 0.001932 5.91
0.200 5.08 12.00 0.001932 6.21
0.300 7.62 13.75 0.001932 712
0.400 10.16 14.24 0.001932 7.37
0.500 12.7 14.58 0.001932 7.55
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos
INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO i~ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021.
MUESTRA H C1+ 12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.30 L DE ACEITE DE LIMON
SOLICITANTE : MWA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION s DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion[Penetraciénl Carga Area Esfuerzo
(puig) | (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.98 0.001932 1.02
0.050 1.27 4.05 0.001932 2.10
0.075 1.91 6.65 0.001932 3.44
0.100 2.54 9.00 0.001932 4.66
0.125 3.18 11.29 0.001932 5.84
0.150 3.81 12.64 0.001932 6.54
0.175 4.45 13.45 0.001932 6.96
0.200 5.08 14.00 0.001932 7.25
0.300 7.62 15.14 0.001932 7.84

0.400 10.16 15.62 0.001932 8.08
0.500 12.70 15.94 0.001932 8.25

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion|Penetracion| Carga Area Esfuerzo
ug) | (mm) | N m3) | (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 2.96 0.001932 1.532
0.050 1.27 5.25 0.001932 2717
0.075 1.91 7.94 0.001932 4110
0.100 2.54 10 0.001932 5.176
0.125 3.18 12.34 0.001932 6.387
0.150 3.81 13.92 0.001932 7.205
0.175 4.45 15.04 0.001932 7.785
0.200 5.08 15.61 0.001932 8.080
0.300 7.62 16.49 0.001932 8.535
0.400 10.16 16.84 0.001932 8.716
0.500 12.7 17.05 0.001932 8.825
10
9 ——12golpes por capa =25 golpes por capa - 56 galpes por capa
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO x :SU'I:ABI;@CION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
it s e ol T
| Penetracion Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 3.86 6.9 55.89
12 0.2 6.21 10.3 60.30
25 0.1 4.66 6.9 67.51
25 0.2 725 10.3 70.35
56 0.1 518 6.9 75.01
56 0.2 8.08 10.3 78.44
GOLPES [DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(g/cm®) (%) (%)
12 1.75 55.89 60.30
25 1.85 67.51 70.35
56 1.89 75.01 78.44
- (CBR0.1" ~———CBRO0.2"
1.99
195
"E 191
% 1.87
T 183
E 1.79
S 175
e 171
= 1.67
1.63
1.59
155
55.00 57.00 59.00 61.00 63.00 65.00 67.00 69.00 71.00 73.00 75.00 77.00 79.00
CBR(%)
MD.S 1.850 glem?®
95%(M.D.S) 1.758 glem?®
C.B.R.(MD.S)0.1" 60 %
C.B.R.(M.D.S)0.2" 62 %
“Jerald o Chere
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE
Departamento de Ingenieria de M;

TRUJILLO
ateriales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021.
MUESTRA 2 C2 + 12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.30 L DE ACEITE DE LIMON
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION H DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo humedo (g)| 12042 12257 12451
Peso suelo humedo (g) 4118 4322 4526
Volumen (cm3) 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm®) 1.94 2.04 2.13
Densidad seca(g/cm®) 1.68 1.78 1.84
Contenido de humedad(%) 15.36 14.66 15.96
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 95.74 120.42 144.24 92.34 89.14 95.02
Rec + suelo seco g 91.15 117.95 143.98 89.28 83.58 92.75
Peso del recipiente g 74.01 55.41 66.65 78.72 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 17.14 62.54 77.33 10.56 24.69 2417
Peso del agua g 4.59 2.47 0.26 3.06 5.56 2.27
Contenido de Humedad % 26.78 3.95 0.34 28.98 22.52 9.39
Humedad promedio % 15.36 14.66 15.96
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion/Penetraciénf Carga Area Esfuerzo
(pug) | (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 1.61 0.001932 0.83
0.050 1.27 3.27 0.001932 1.69
0.075 1.91 5.26 0.001932 2.72
0.100 2.54 7.08 0.001932 3.66
0.125 3.18 8.59 0.001932 4.45
0.150 3.81 9.59 0.001932 4.96
0.175 4.45 10.28 0.001932 5.32
0.200 5.08 10.69 0.001932 5:53
0.300 7.62 11.36 0.001932 5.88
0.400 10.16 11.77 0.001932 6.09
0.500 1267 11.98 0.001932 6.20
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
MUESTRA B zIZU»R:Z;OIZ;E FIBRA DE PLATANO + 0.30 L DE ACEITE DE LIMON
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION H DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion|Penetracion| Carga Area Esfuerzo
(pulg) | (mm) | (KN (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 2.04 0.001932 1.06
0.050 1.27 4.29 0.001932 2.22
0.075 1.91 6.30 0.001932 3.26
0.100 2.54 7.94 0.001932 4.11
0.125 3.18 9.30 0.001932 4.81
0.150 3.81 10.45 0.001932 5.41
0.175 4.45 11.41 0.001932 5.91
0.200 5.08 11.97 0.001932 6.20
0.300 7.62 12.37 0.001932 6.40
0.400 10.16 12.67 0.001932 6.56
0.500 12.70 12.88 0.001932 6.67
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion|Penetracion| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 3.24 0.001932 1.677
0.050 1.27 5.32 0.001932 2.754
0.075 1.91 7.45 0.001932 3.856
0.100 2.54 8.85 0.001932 4.581
0.125 3.18 10.35 0.001932 5.357
0.150 3.81 11.49 0.001932 5.947
0.175 4.45 12.69 0.001932 6.568
0.200 5.08 13.31 0.001932 6.889
0.300 7.62 13.62 0.001932 7.050
0.400 10.16 13.79 0.001932 7.138
0.500 12.7 13.99 0.001932 7.241
8
——12 golpes por capa 25golpes por capa = 56 golpes por capa
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE

PIURA, 2021.

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

MUESTRA 2 C2 + 12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.30 L DE ACEITE DE LIMON
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION H DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

GOLPES

Penetracion
(Pulg) (MPa

Esfuerzo | Carga unit

) (MPa)

CBR
(%)

12

0.1 3.66

6.9

53.11

12

0.2 5.53

10.3

53.72

25

0.1 4.11

6.9

59.56

25

0.2 6.20

10.3

60.15

56

0.1 4.58

6.9

66.39

56

0.2 6.89

10.3

66.89

GOLPES [DENSIDAD| CBR 0.1"

(glem®)

(%) (%)

CBR 0.2"

12

1.68

53.11 53.72

25

1.78

59.56 60.15

56

1.84

66.39 66.89

2.00
1.96
192
1.88
184
1.80
1.76

Densidad seca(g/cm?)

1.72
1.68
164
1.60

45.00 47.00 49.00 51.00 53.00 55.00 57.00 59.00 61.00 63.00 65.00 67.00 69.00

—CBR0.1"

= CBR 0.2"

CBR(%)

M.D.S
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO - ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
MUESTRA t (P:;J?):Z;OIZ;E FIBRA DE PLATANO + 0.30 L DE ACEITE DE LIMON
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION & DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo humedo (g)] 12285 12416 12634
Peso suelo humedo (g) 4361 4481 4709
\Volumen (cms) 21227 21227 21227
Densidad humeda(g/cm?®) 2.05 2.11 2.22
Densidad seca(g/cm’) 1.78 1.83 1.91
Contenido de humedad(%) 15.71 15.11 15.99
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 105.52 85.85 109.34 92.14 90.24 96.74
Rec + suelo seco g 102.95 80.25 105.94 89.76 84.35 94.45
Peso del recipiente g 74.01 55.41 66.65 78.72 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 28.94 24.84 39.29 11.04 25.46 25.87
Peso del agua g 2.57 5.60 3.40 2.38 5.89 2.29
Contenido de Humedad % 8.88 22.54 8.65 21.56 23.13 8.85
Humedad promedio % 15.71 15.11 15.99
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion/Penetraciénl Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 1.22 0.001932 0.63
0.050 1.27 2.92 0.001932 1.51
0.075 1.91 5.49 0.001932 2.84
0.100 2.54 8.19 0.001932 4.24
0.125 3.18 10.21 0.001932 5.28
0.150 3.81 11.58 0.001932 5.99
0.175 4.45 12.21 0.001932 6.32
0.200 5.08 12.61 0.001932 6.53
0.300 7.62 13.31 0.001932 6.89
0.400 10.16 13.72 0.001932 7.10
0.500 12.7 14.05 0.001932 7.27




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
MUESTRA t Z:‘T:Z;OIZ;E FIBRA DE PLATANO + 0.30 L DE ACEITE DE LIMON
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION & DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién|Penetracion| Carga Area Esfuerzo
(pulg) | (mm) (KN (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.95 0.001932 1.01
0.050 1.27 4.09 0.001932 212
0.075 1.91 6.71 0.001932 3.47
0.100 2.54 9.29 0.001932 4.81
0.125 3.18 11.09 0.001932 5.74
0.150 3.81 12.78 0.001932 6.61
0.175 4.45 13.78 0.001932 7.13
0.200 5.08 14.09 0.001932 7.29
0.300 7.62 14.68 0.001932 7.60
0.400 10.16 15.05 0.001932 7.79
0.500 12.70 15.24 0.001932 7.89
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
PenetracionfPenetraciéon Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m%) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 3.02 0.001932 1.563
0.050 1.27 5.31 0.001932 2.748
0.075 1.91 7.98 0.001932 4.130
0.100 2.54 10.23 0.001932 5.295
0.125 3.18 12.08 0.001932 6.253
0.150 3.81 13.58 0.001932 7.029
0.175 4.45 14.95 0.001932 7.738
0.200 5.08 15.48 0.001932 8.012
0.300 7.62 15.78 0.001932 8.168
0.400 10.16 15.94 0.001932 8.251
0.500 12.7 16.12 0.001932 8.344

= 12 golpes por capa

Esfuerzo(MPa)
-

25 golpes por capa ==
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021.
MUESTRA 2 C3 + 12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.30 L DE ACEITE DE LIMON
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION H DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

GOLPES |Penetracion Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 4.24 6.9 61.44
12 0.2 6.53 10.3 63.37
25 0.1 4.81 6.9 69.69
25 0.2 7.29 10.3 70.81
56 0.1 5.30 6.9 76.74
56 0.2 8.01 10.3 77.79
GOLPES [DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(glem®) (%) (%)
12 1.78 61.44 63.37
25 1.83 69.69 70.81
56 1.91 76.74 77.79
e~ (CBR 0.1" == CBR 0.2"
1.98
f'"g 194
® 190
S
E 1.86
-(‘; 182
&
S 178
1.74
1.70
55.00 57.00 59.00 61.00 63.00 65.00 67.00 69.00 71.00 73.00 75.00 77.00 79.00
CBR(%)
MD.S 1.860 glem?®
95%(M.D.S) 1.767 glem?®
C.B.R.(MD.S)0.1" 63 %
C.B.R.(MD.S)0.2" 64 %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO - ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
MUESTRA t (P::U?):Z;OIZ;E FIBRA DE PLATANO + 0.30 L DE ACEITE DE LIMON
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION & DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo humedo (g)] 12285 12435 12614
Peso suelo humedo (g) 4361 4500 4689
\Volumen (cms) 21227 21227 21227
Densidad humeda(g/cm?®) 2.05 2.12 2.21
Densidad seca(g/cm’) 1.78 1.84 1.90
Contenido de humedad(%) 15.68 15.39 15.97
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 97.85 88.57 106.14 95.48 92.15 98.85
Rec + suelo seco g 95.25 83.25 104.24 92.05 85.21 97.25
Peso del recipiente g 74.01 55.41 66.65 78.72 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 21.24 27.84 37.59 13.33 26.32 28.67
Peso del agua g 2.60 5.32 1.90 3.43 6.94 1.60
Contenido de Humedad % 12.24 19.11 5.05 25.73 26.37 5.58
Humedad promedio % 15.68 15.39 15.97
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion/Penetraciénl Carga Area Esfuerzo
(pulg) | (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 1.12 0.001932 0.58
0.050 1.27 2.94 0.001932 1.52
0.075 1.91 5.26 0.001932 2.72
0.100 2.54 8.26 0.001932 4.28
0.125 3.18 10.25 0.001932 5.31
0.150 3.81 11.58 0.001932 5.99
0.175 4.45 12.21 0.001932 6.32
0.200 5.08 12.51 0.001932 6.48
0.300 7.62 13.45 0.001932 6.96
0.400 10.16 13.84 0.001932 7.16
0.500 12.7 14.05 0.001932 7.27

GENIERO CIVIL
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883

PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE

MUESTRA t ZU»R:Z;OIZ;E FIBRA DE PLATANO + 0.30 L DE ACEITE DE LIMON

SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION & DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion/Penetraciéon| Carga Area Esfuerzo

(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.92 0.001932 0.99
0.050 1.27 4.05 0.001932 2.10
0.075 1.91 6.68 0.001932 3.46
0.100 2.54 9.35 0.001932 4.84
0.125 3.18 11.28 0.001932 5.84
0.150 3.81 12.75 0.001932 6.60
0.175 4.45 13.85 0.001932 747
0.200 5.08 14.28 0.001932 7.39
0.300 7.62 14.94 0.001932 7.73
0.400 10.16 15.34 0.001932 7.94
0.500 12.70 15.57 0.001932 8.06

Ensayo de CBR 56 golpes por capa

PenetraciénPenetraciéon| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 2.95 0.001932 1.527
0.050 1.27 5.29 0.001932 2.738
0.075 1.91 7.84 0.001932 4.058
0.100 2.54 10.04 0.001932 5.197
0.125 3.18 12.25 0.001932 6.341
0.150 3.81 13.68 0.001932 7.081
0.175 4.45 14.75 0.001932 7.635
0.200 5.08 15.29 0.001932 7.914
0.300 7.62 15.64 0.001932 8.095
0.400 10.16 15.98 0.001932 8.271
0.500 12.7 16.27 0.001932 8.421

— 12 golpes por wpa 25 pulpes por capa
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021.
MUESTRA 2 C4 + 12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.30 L DE ACEITE DE LIMON
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION H DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

GOLPES |Penetracion| Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 428 6.9 61.96
12 0.2 6.48 10.3 62.87
25 0.1 484 6.9 70.14
25 0.2 7.39 10.3 71.76
56 0.1 5.20 6.9 75.31
56 0.2 7.91 10.3 76.84
GOLPES [DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(glem®) (%) (%)
12 1.78 61.96 62.87
25 1.84 70.14 71.76
56 1.90 75.31 76.84
- CBR 0.1" ——CBR 0.2"
1.90
E 1.86
C
S 182
% 1.78
&
1.74
1.70
55.00 57.00 59.00 61.00 63.00 65.00 67.00 69.00 71.00 73.00 75.00 77.00 79.00
CBR(%)
MD.S 1.850 glem?®
95%(M.D.S) 1.758 glem?®
C.B.R.(MD.S) 0.1" 62.5 %
anaans Camens C.B.R.(MD.S)0.2" 64.3 %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos
PROYECTO : ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021.
MUESTRA B C1+ 12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.35 L DE ACEIE DE LIMON
SOLICITANTE : MWA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION s DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo humedo (g) 12304 12459 12657
Peso suelo humedo (g) 4380 4524 4732
Volumen (cm®) 21227 21227 2122.7
Densidad humeda(g/cm®) 2.06 213 2.23
Densidad seca(g/cm’) 1.78 1.85 1.92
Contenido de humedad(%) 15.86 15.35 15.95
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 105.00 84.61 105.12 93.74 89.45 98.65
Rec + suelo seco g 101.85 79.66 102.68 90.84 84.28 95.54
Peso del recipiente g 74.01 55.41 66.65 78.72 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 27.84 24.25 36.03 1212 25.39 26.96
Peso del agua g 3.15 4.95 244 2.90 517 3.11
Contenido de Humedad % 11.31 20.41 6.77 23.93 20.36 11.54
Humedad promedio % 15.86 15.35 15.95
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion [Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m? (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 1.15 0.001932 0.60
0.050 1.27 2.94 0.001932 1.52
0.075 1.91 5.48 0.001932 2.84
0.100 2.54 8.25 0.001932 4.27
0.125 3.18 10.15 0.001932 5.25
0.150 3.81 11.48 0.001932 5.94
0.175 4.45 12.54 0.001932 6.49
0.200 5.08 12.98 0.001932 6.72
0.300 7.62 13.47 0.001932 6.97
0.400 10.16 14.01 0.001932 7.25
0.500 12.7 14.15 0.001932 7.32
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITANTE
UBICACION

Esfuerzo(MPa)

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883

ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE

PIURA, 2021.

C1+12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.35 L DE ACEITE DE LIMON

MIA CASTILLO, RAUL EDWIN
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

Ensayo de CBR

25 golpes por capa

Penetracion/Penetracion| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.82 0.001932 0.94
0.050 1.27 3.98 0.001932 2.06
0.075 1.91 6.58 0.001932 3.41
0.100 2.54 9.12 0.001932 4.72
0.125 3.18 10.99 0.001932 5.69
0.150 3.81 12.62 0.001932 6.53
0.175 4.45 13.65 0.001932 7.07
0.200 5.08 13.94 0.001932 7.22
0.300 7.62 14.56 0.001932 7.54
0.400 10.16 14.92 0.001932 7.72
0.500 12.70 15.35 0.001932 7.95

Ensayo de CBR 56 golpes por capa

Penetracion|Penetracionl Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 2.8 0.001932 1.449
0.050 1.27 51 0.001932 2.640
0.075 1.91 115 0.001932 4.011
0.100 2.54 9.96 0.001932 5.155
0.125 3.18 11.85 0.001932 6.134
0.150 3.81 1335 0.001932 6.910
0.175 4.45 14.68 0.001932 7.598
0.200 5.08 15.25 0.001932 7.893
0.300 7.62 15.52 0.001932 8.033
0.400 10.16 15.75 0.001932 8.152
0.500 127 15.98 0.001932 8.271

9

—— 12 golpes por tapa =25 golpes por wpa 56 golpe: a
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos
INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO i~ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
it e e s N
| Penetracion Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 427 6.9 61.89
12 0.2 6.72 10.3 65.23
25 0.1 4.72 6.9 68.41
25 0.2 7.22 10.3 70.05
56 0.1 5.16 6.9 74.71
56 0.2 7.89 10.3 76.63
GOLPES [DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(glcm®) (%) (%)
12 1.78 61.89 65.23
25 1.85 68.41 70.05
56 1.92 74.71 76.63
- (CBR0.1" ~———CBRO0.2"
1.98
N'g 194
2 190
T
@ 1.86
°
B 182
S
S 178
174
1.70
55.00 57.00 59.00 61.00 63.00 65.00 67.00 69.00 71.00 73.00 75.00 77.00 79.00
CBR(%)
MD.S 1.880 glcm?®
95%(M.D.S) 1.786 glem®
C.B.R.(MD.S)0.1" 64 %
I - 2 CBR(MDS)02" 68 %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO - ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
MUESTRA t (P::J»R:Zf:ﬁE FIBRA DE PLATANO + 0.35 L DE ACEITE DE LIMON
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION & DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo humedo (g)] 12204 12405 12625
Peso suelo humedo (g) 4280 4470 4700
Volumen (cm3) 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm®) 2.02 2.11 2.21
Densidad seca(g/cm’) 1.76 1.83 1.91
Contenido de humedad(%) 14.33 15.15 15.75
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 104.24 85.45 105.28 94.21 90.14 98.54
Rec + suelo seco g 102.24 80.12 103.52 91.06 84.85 95.54
Peso del recipiente g 74.01 55.41 66.65 78.72 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 28.23 24.71 36.87 12.34 25.96 26.96
Peso del agua g 2.00 5.33 1.76 3.15 5.29 3.00
Contenido de Humedad % 7.08 21.57 4.77 25.53 20.38 11.13
Humedad promedio % 14.33 15.15 15.75
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion|Penetracionf Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 1.00 0.001932 0.52
0.050 1.27 2.82 0.001932 1.46
0.075 1.91 5.18 0.001932 2.68
0.100 2.54 8.12 0.001932 420
0.125 3.18 9.75 0.001932 5.05
0.150 3.81 11.29 0.001932 5.84
0.175 4.45 12.39 0.001932 6.41
0.200 5.08 12.58 0.001932 6.51
0.300 7.62 13.26 0.001932 6.86
0.400 10.16 13.71 0.001932 7.10
0.500 12.7 13.95 0.001932 7.22
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883

PROYECTO - ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE

MUESTRA t E:JT':Z;OZD‘IE FIBRA DE PLATANO + 0.35 L DE ACEITE DE LIMON

SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION & DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion[Penetracion| Carga Area Esfuerzo

(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.78 0.001932 0.92
0.050 1.27 3.95 0.001932 2.04
0.075 1.91 6.52 0.001932 337
0.100 2.54 9.08 0.001932 4.70
0.125 3.18 10.91 0.001932 5.65
0.150 3.81 12.58 0.001932 6.51
0.175 4.45 13.49 0.001932 6.98
0.200 5.08 13.89 0.001932 719
0.300 7.62 14.48 0.001932 7.49
0.400 10.16 14.85 0.001932 7.69
0.500 12.70 15.29 0.001932 7.91

Ensayo de CBR 56 golpes por capa

Penetracion[Penetracion| Carga Area Esfuerzo
(pulg) | (mm) KN (m?) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 275 0.001932 1.423
0.050 1:2¢ 5.06 0.001932 2.619
0.075 1.91 T 0.001932 3.986
0.100 2.54 9.91 0.001932 5.129
0.125 3.18 11.8 0.001932 6.108
0.150 3.81 13.28 0.001932 6.874
0.175 4.45 14.61 0.001932 7.562
0.200 5.08 15.19 0.001932 7.862
0.300 7.62 15.48 0.001932 8.012
0.400 10.16 15.69 0.001932 8.121
0.500 12.7 15.91 0.001932 8.235

= 12 golpes por capa == 25 golpes por capa =56 golpes por.

Esfuerzo(MPa)

6 8 10 12 14

Desplazamiento(mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales

Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITANTE :
UBICACION

Densidad seca(g/cm?)

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021,

C2 + 12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.35 L DE ACEITE DE LIMON
MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

GOLPES |Penetracion Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 4.20 6.9 60.91
12 0.2 6.51 10.3 63.22
25 0.1 470 6.9 68.11
25 0.2 719 10.3 69.80
56 0.1 513 6.9 74.34
56 0.2 7.86 10.3 76.33
GOLPES |DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(glem®) (%) (%)
12 1.76 60.91 63.22
25 1.83 68.11 69.80
56 1.91 74.34 76.33
- (CBR0.1" ~——(CBRO0.2"
193
1.89
1.85
1.81
.77
373
1.69
1.65
55.00 57.00 59.00 61.00 63.00 65.00 67.00 69.00 71.00 73.00 75.00 77.00 79.00
CBR(%)
MD.S 1.870 glem®
95%(M.D.S) 1.777 glem®
C.B.R.(MD.S)0.1" 67.4 %
C.B.R.(MD.S)0.2" 69.2 %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE
Departamento de Ingenieria de M;

TRUJILLO
ateriales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
MUESTRA t (P::J»R:Z;ooﬁE FIBRA DE PLATANO + 0.35 L DE ACEITE DE LIMON
UBICACION & DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo humedo (g)] 12304 12495 12684
Peso suelo humedo (g) 4380 4560 4759
Volumen (cm3) 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm®) 2.06 2.15 2.24
Densidad seca(g/cm’) 1.79 1.86 1.93
Contenido de humedad(%) 15.12 15.65 15.91
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 104.23 84.24 105.27 94.05 89.27 96.42
Rec + suelo seco g 101.27 79.56 102.05 91.27 83.74 93.99
Peso del recipiente g 74.01 55.41 66.65 78.72 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 27.26 2415 35.40 12.55 24.85 25.41
Peso del agua g 2.96 4.68 3.22 2.79 5.53 2.43
Contenido de Humedad % 10.86 19.38 9.10 22.20 22.25 9.56
Humedad promedio % 15.12 15.65 15.91
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion|Penetracionf Carga Area Esfuerzo
(pulg) | (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 1.25 0.001932 0.65
0.050 1.27 3.02 0.001932 1.56
0.075 1.91 5.52 0.001932 2.86
0.100 2.54 8.45 0.001932 4.37
0.125 3.18 10.25 0.001932 5.31
0.150 3.81 11.57 0.001932 5.99
0.175 4.45 12.67 0.001932 6.56
0.200 5.08 13.04 0.001932 6.75
0.300 7.62 13.52 0.001932 7.00
0.400 10.16 14.05 0.001932 7.27
0.500 12.7 14.28 0.001932 7.39
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883

PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE

MUESTRA B E:J»RI:Z;OZDL FIBRA DE PLATANO + 0.35 L DE ACEITE DE LIMON

SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN

UBICACION H DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion|Penetracion| Carga Area Esfuerzo

(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.95 0.001932 1.01
0.050 1.27 4.01 0.001932 2.08
0.075 1.91 6.62 0.001932 3.43
0.100 2.54 9.25 0.001932 4.79
0.125 3.18 10.94 0.001932 5.66
0.150 3.81 12.52 0.001932 6.48
0.175 4.45 13.52 0.001932 7.00
0.200 5.08 13.96 0.001932 7.23
0.300 7.62 14.42 0.001932 7.46
0.400 10.16 14.85 0.001932 7.69
0.500 12.70 15.14 0.001932 7.84

Ensayo de CBR 56 golpes por capa

Penetracion/Penetracion,  Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 2.5 0.001932 1.294
0.050 1.27 4.86 0.001932 2.516
0.075 1.91 7.58 0.001932 3.923
0.100 2.54 9.76 0.001932 5.052
0.125 3.18 11.52 0.001932 5.963
0.150 3.81 13.19 0.001932 6.827
0.175 445 14.25 0.001932 7.376
0.200 5.08 14.75 0.001932 7.635
0.300 7.62 15.02 0.001932 7.774
0.400 10.16 15.48 0.001932 8.012
0.500 12.7 15.79 0.001932 8.173

—— 12 golpes por tapa =25 golpes nor capa  =——S56golpes por cpa

Esfuerzo(MPa)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021,
MUESTRA 2 C3 + 12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.35 L DE ACEITE DE LIMON
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION H DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

GOLPES |Penetracion Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 437 6.9 63.39
12 0.2 6.75 10.3 65.53
25 0.1 479 6.9 69.39
25 0.2 7.23 10.3 70.15
56 0.1 5.05 6.9 73.21
56 0.2 7.63 10.3 7412
GOLPES [DENSIDAD| CBR0.1" | CBR 0.2"
(glem®) (%) (%)
12 1.79 63.39 65.53
25 1.86 69.39 70.15
56 1.93 73.21 74.12
~——(CBRO.1" ~———CBRO0.2"
1.98
H’?E‘ 194
§ 1.90 /
g
z 1.86
3
g 1.82
Y
a 1.78
1.74
1.70
60.00 62.00 64.00 66.00 6800 70.00 72.00 7400 76.00 7800 80.00
CBR(%)
M.D.S 1.870 glem?®
95%(M.D.S) 1.777 glem?®
CBR.(MD.S)0.1" 65 %
“Jerald o Chere C.B.R.(MD.S) 0.2" 67 %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO - ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
MUESTRA t ZU»R:Z;OIZ;E FIBRA DE PLATANO + 0.35 L DE ACEITE DE LIMON
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION & DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo humedo (g)] 12304 12459 12657
Peso suelo humedo (g) 4380 4524 4732
Volumen (cm?) 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm®) 2.06 248 2.23
Densidad seca(g/cm’) 1.78 1.84 1.94
Contenido de humedad(%) 15.69 15.53 14.99
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 103.64 84.24 108.42 95.24 89.42 98.74
Rec + suelo seco g 100.85 79.24 104.95 92.26 84.35 95.98
Peso del recipiente g 74.01 55.41 66.65 78.72 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 26.84 23.83 38.30 13.54 25.46 27.40
Peso del agua g 279 5.00 3.47 2.98 5.07 2.76
Contenido de Humedad % 10.39 20.98 9.06 22.01 19.91 10.07
Humedad promedio % 15.69 15.53 14.99
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion|Penetracionf Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 1.02 0.001932 0.53
0.050 1.27 2.72 0.001932 1.41
0.075 1.91 5.29 0.001932 2.74
0.100 2.54 7.99 0.001932 414
0.125 3.18 10.01 0.001932 5.18
0.150 3.81 11.38 0.001932 5.89
0.175 4.45 12.47 0.001932 6.45
0.200 5.08 12.61 0.001932 6.53
0.300 7.62 13.40 0.001932 6.94
0.400 10.16 13.52 0.001932 7.00
0.500 12.7 13.85 0.001932 717
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
MUESTRA t zuoR':Z:uozD‘lE FIBRA DE PLATANO + 0.35 L DE ACEITE DE LIMON
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION & DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
PenetracionPenetracion| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.75 0.001932 0.91
0.050 1:.27 3.89 0.001932 2.01
0.075 1.91 6.51 0.001932 3.37
0.100 2.54 9.09 0.001932 4.70
0.125 3.18 10.89 0.001932 5.64
0.150 3.81 12.58 0.001932 6.51
0.175 4.45 13.58 0.001932 7.03
0.200 5.08 13.87 0.001932 7.18
0.300 7.62 14.48 0.001932 7.49
0.400 10.16 14.85 0.001932 7.69
0.500 12.70 15.04 0.001932 7.78
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion|Penetracion| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m? (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 2.72 0.001932 1.408
0.050 1.27 5.01 0.001932 2.593
0.075 1.91 7.68 0.001932 3.975
0.100 2.54 9.93 0.001932 5.140
0.125 3.18 11.78 0.001932 6.097
0.150 3.81 13.28 0.001932 6.874
0.175 4.45 14.65 0.001932 7.583
0.200 5.08 15.18 0.001932 7.857
0.300 7.62 15.48 0.001932 8.012
0.400 10.16 15.64 0.001932 8.095
0.500 127 15.82 0.001932 8.188

——12 golpes por capa 25 golpes por capa 56 golpes por capa
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021,
MUESTRA 2 C4 + 12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.35 L DE ACEITE DE LIMON
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION H DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

GOLPES |Penetracion Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 414 6.9 59.94
12 0.2 6.53 10.3 63.37
25 0.1 470 6.9 68.19
25 0.2 7.18 10.3 69.70
56 0.1 5.14 6.9 74.49
56 0.2 7.86 10.3 76.28
GOLPES |DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(glem®) (%) (%)
12 1.78 59.94 63.37
25 1.84 68.19 69.70
56 1.94 74.49 76.28
——CBRO.1" ——CBRO0.2"
2.00
196
"'E 192
5 188
E 1.84
-(.‘: 1.80
E 176
& 1712
168
164
1.60
55.00 57.00 59.00 61.00 63.00 65.00 67.00 69.00 71.00 73.00 75.00 77.00 79.00
CBR(%)
MD.S 1.880 glcm®
95%(M.D.S) 1.786 glcm®
C.B.R.(MD.S)0.1" 65 %
S L eee C.B.R.(M.D.S)0.2" 68 %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos
PROYECTO : ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021.
MUESTRA B C1+ 12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.40 L DE ACEITE DE LIMON
SOLICITANTE : MWA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION s DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo humedo (g) 12000 12254 12784
Peso suelo humedo (g) 4076 4319 4859
Volumen (cm®) 21227 21227 2122.7
Densidad humeda(g/cm®) 1.92 2.03 2.29
Densidad seca(g/cm’) 1.66 1.76 1.99
Contenido de humedad(%) 15.68 15.47 15.08
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 99.45 82.64 99.21 98.64 89.02 94.24
Rec + suelo seco g 95.64 79.35 95.34 95.68 83.25 92.68
Peso del recipiente g 74.01 55.41 66.65 78.72 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 21.63 23.94 28.69 16.96 24.36 24.10
Peso del agua g 3.81 3.29 3.87 2.96 5.77 1.56
Contenido de Humedad % 17.61 13.74 13.49 17.45 23.69 6.47
Humedad promedio % 15.68 15.47 15.08
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion [Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m? (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 1.21 0.001932 0.63
0.050 1.27 2.87 0.001932 1.49
0.075 1.91 4.86 0.001932 2.52
0.100 2.54 6.68 0.001932 3.46
0.125 3.18 8.19 0.001932 4.24
0.150 3.81 9.19 0.001932 4.76
0.175 4.45 9.88 0.001932 5.11
0.200 5.08 10.17 0.001932 5.26
0.300 7.62 10.96 0.001932 5.67
0.400 10.16 11.37 0.001932 5.89
0.500 12.7 11.58 0.001932 5.99
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

PROYECTO

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883

ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE

PIURA, 2021.

MUESTRA C1+ 12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.40 L DE ACEITE DE LIMON
SOLICITANTE : MWA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion[Penetracion] Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.64 0.001932 0.85
0.050 1.27 3.89 0.001932 2.01
0.075 1.91 5.91 0.001932 3.06
0.100 2.54 7.54 0.001932 3.90
0.125 3.18 8.91 0.001932 4.61
0.150 3.81 9.91 0.001932 5.13
0.175 4.45 10.91 0.001932 5.65
0.200 5.08 11.47 0.001932 5.94
0.300 7.62 11.97 0.001932 6.20
0.400 10.16 12.27 0.001932 6.35
0.500 12.70 12.48 0.001932 6.46
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
PenetracionPenetracion| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) m?) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 2.84 0.001932 1.470
0.050 1.27 4.92 0.001932 2.547
0.075 1.91 7.05 0.001932 3.649
0.100 2.54 8.45 0.001932 4.374
0.125 3.18 9.95 0.001932 5.150
0.150 3.81 11.09 0.001932 5.740
0.175 4.45 12.29 0.001932 6.361
0.200 5.08 12.85 0.001932 6.651
0.300 7.62 13.06 0.001932 6.760
0.400 10.16 13.39 0.001932 6.931
0.500 12.7 13.59 0.001932 7.034
=12 golpes por capa =25 golpes por capa =56 golpes por capa
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos
INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO i~ :SU'I:ABII;IOZ;CION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
dcaoN 3 et
| Penetracion Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 3.46 6.9 50.11
12 0.2 5.26 10.3 51.11
25 0.1 3.90 6.9 56.56
25 0.2 5.94 10.3 57.64
56 0.1 4.37 6.9 63.39
56 0.2 6.65 10.3 64.57
GOLPES [DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(g/cm®) (%) (%)
12 1.66 50.11 51.11
25 1.76 56.56 57.64
56 1.99 63.39 64.57
= CBR 0.1" =~ CBR 0.2"
1:.99
1.95
"’g 1.99
% 1.87
© 183
@ 1.79
E 1.75
.g 1.71
S 167
1.63
1.59
1.55
40.00 42.00 44.00 46.00 48.00 50.00 52.00 54.00 56.00 58.00 60.00 62.00 64.00
CBR(%)
MD.S 1.950 glem®
95%(M.D.S) 1.853 glem®
C.B.R.(MD.S)0.1" 59 %o
S Lemens C.B.R.(MD.S) 0.2" 60 %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO - ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021.
MUESTRA t C2 + 12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.40 L DE ACEITE DE LIMON
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION & DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925

Peso del molde + suelo himedo (g)

12274 12415 12784

Peso suelo humedo (g)

4350 4480 4859

Volumen (cm?®)

21227 2122.7 2122.7

Densidad humeda(g/cm®) 2.05 2.11 2.29
Densidad seca(g/cm®) 1.77 1.84 1.98
Contenido de humedad(%) 15.65 14.47 15.87
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 97.95 83.51 99.45 99.34 89.12 95.12
Rec + suelo seco g 95.02 79.35 95.87 96.39 83.59 92.85
Peso del recipiente g 74.01 55.41 66.65 78.72 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 21.01 23.94 29.22 17.67 24.70 24.27
Peso del agua g 2.93 4.16 3.58 2.95 5.53 2.27
Contenido de Humedad % 13.92 17.38 12.25 16.69 22.39 9.35
Humedad promedio % 15.65 14.47 15.87
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion/Penetraciénf Carga Area Esfuerzo
(pulg) | (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 1.14 0.001932 0.59
0.050 1.27 2.80 0.001932 1.45
0.075 1.91 4.81 0.001932 2.49
0.100 2.54 6.59 0.001932 3.41
0.125 3.18 8.10 0.001932 419
0.150 3.81 9.10 0.001932 4.71
0.175 4.45 9.77 0.001932 5.06
0.200 5.08 10.34 0.001932 5.35
0.300 7.62 10.95 0.001932 5.67
0.400 10.16 11.33 0.001932 5.86
0.500 12.7 11.50 0.001932 5.95
*es000RENES -
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
MUESTRA s Z?T:Z;OIZ;E FIBRA DE PLATANO + 0.40 L DE ACEITE DE LIMON
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION & DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion[Penetracion] Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.60 0.001932 0.83
0.050 1.27 3.80 0.001932 1.97
0.075 1.91 5.83 0.001932 3.02
0.100 2.54 7.47 0.001932 3.87
0.125 3.18 8.83 0.001932 4.57
0.150 3.81 9.90 0.001932 5.12
0.175 4.45 10.83 0.001932 5.61
0.200 5.08 11.50 0.001932 5.95
0.300 7.62 11.95 0.001932 6.19
0.400 10.16 12.23 0.001932 6.33
0.500 12.70 12.44 0.001932 6.44
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion[Penetracion| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN (m?) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 249 0.001932 1.289
0.050 1.27 4.57 0.001932 2.365
0.075 1.91 6.7 0.001932 3.468
0.100 2.54 8 0.001932 4141
0.125 3.18 9.6 0.001932 4.969
0.150 3.81 10.74 0.001932 5.559
0.175 4.45 11.85 0.001932 6.134
0.200 5.08 12.39 0.001932 6.413
0.300 7.62 12.71 0.001932 6.579
0.400 10.16 13.04 0.001932 6.749
0.500 12.7 13.23 0.001932 6.848

= 12 golpes por capa 25 golpes por capa 56 golpes por capa
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos
INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021.
MUESTRA B C2 + 12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.40 L DE ACEITE DE LIMON
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION H DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

GOLPES |Penetracion Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 3.41 6.9 49.43
12 0.2 5.35 10.3 51.96
25 0.1 3.87 6.9 56.04
25 0.2 595 10.3 57.79
56 0.1 414 6.9 60.01
56 0.2 6.41 10.3 62.26
GOLPES [DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(glem®) (%) (%)
12 1.77 49.43 51.96
25 1.84 56.04 57.79
56 1.98 60.01 62.26
~——(CBRO.1" ~———(CBRO0.2"
218
214
g
S 2
= 2.02
§ 1.98
T 194
2 19
g 1.86
1.82
1.78
1.74
1.70
45.00 47.00 49.00 51.00 53.00 55.00 57.00 59.00 61.00 63.00 65.00 67.00 69.00
CBR(%)
MD.S 1.950 glcm®
95%(M.D.S) 1.853 glem?®
C.B.R.(MD.S) 0.1" 58 %
mmaee L v C.B.R.(MD.S)0.2" 59.5 %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO - ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
MUESTRA t (P::J»R:Z;OIZ;E FIBRA DE PLATANO + 0.40 L DE ACEITE DE LIMON
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION & DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo himedo (g)] 12412 12495 12864
Peso suelo humedo (g) 4488 4560 4939
Volumen (cm?) 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm®) 2.1 2.15 2.33
Densidad seca(g/cm’) 1.82 1.86 2.01
Contenido de humedad(%) 15.93 15.56 15.68
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 99.45 82.41 103.02 97.11 85.94 96.04
Rec + suelo seco g 95.46 79.25 97.52 94.95 82.24 92.35
Peso del recipiente g 74.01 55.41 66.65 78.72 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 21.45 23.84 30.87 16.23 23.35 23.77
Peso del agua g 3.99 3.16 5.50 2.16 3.70 3.69
Contenido de Humedad % 18.60 13.26 17.82 13.31 15.85 15.52
Humedad promedio % 15.93 15.56 15.68
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion|Penetracionf Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 1.29 0.001932 0.67
0.050 1.27 2.95 0.001932 1.53
0.075 1.91 4.96 0.001932 2.57
0.100 2.54 6.74 0.001932 3.49
0.125 3.18 8.25 0.001932 4.27
0.150 3.81 9.25 0.001932 4.79
0.175 4.45 9.92 0.001932 5.13
0.200 5.08 10.25 0.001932 5.31
0.300 7.62 11.05 0.001932 5.72
0.400 10.16 11.48 0.001932 5.94
0.500 12.7 11.65 0.001932 6.03
CiviL !
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
MUESTRA t E:J»RIIZ;OZD‘IE FIBRA DE PLATANO + 0.40 L DE ACEITE DE LIMON
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION & DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion[Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m? (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.75 0.001932 0.91
0.050 1.27 3.95 0.001932 2.04
0.075 1.91 5.98 0.001932 3.10
0.100 2.54 7.62 0.001932 3.94
0.125 3.18 8.98 0.001932 4.65
0.150 3.81 10.05 0.001932 5.20
0.175 4.45 10.98 0.001932 5.68
0.200 5.08 11.58 0.001932 5.99
0.300 7.62 12.05 0.001932 6.24
0.400 10.16 12.38 0.001932 6.41

0.500 12.70 12.59 0.001932 6.52

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
PenetracionfPenetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) N) (m?) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 2.64 0.001932 1.366
0.050 1.27 4.72 0.001932 2.443
0.075 1.91 6.85 0.001932 3.546
0.100 2.54 8.25 0.001932 4.270
0.125 3.18 9.75 0.001932 5.047
0.150 3.81 10.89 0.001932 5637
0.175 4.45 12 0.001932 6.211
0.200 5.08 12.54 0.001932 6.491
0.300 7.62 12.86 0.001932 6.656
0.400 10.16 13.19 0.001932 6.827
0.500 12.7 13.38 0.001932 6.925
8
7 —— 12 golpes por capa 25golpes por capa — 56 golpes por capa
E,
1
0 ’
o 2 4 6 8 10 1 1 I -
Desplazamiento(mm) ".z‘:%rzir’;‘ﬁ‘
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
PIURA, 2021,
MUESTRA 2 C3 + 12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.40 L DE ACEITE DE LIMON
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION H DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

GOLPES |Penetracion Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 3.49 6.9 50.56
12 0.2 5.31 10.3 51.51
25 0.1 3.94 6.9 57.16
25 0.2 5.99 10.3 58.19
56 0.1 4.27 6.9 61.89
56 0.2 6.49 10.3 63.02
GOLPES |DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(glem®) (%) (%)
12 1.82 50.56 51.51
25 1.86 57.16 58.19
56 2.01 61.89 63.02
- (CBR0.1" ~——(CBRO0.2"
2.07
"‘Tg‘ 2.03
E 199
©
g 195
B 191
é 1.87
[a)
183
1.79
1.75
45.00 47.00 49.00 51.00 53.00 55.00 57.00 59.00 61.00 63.00 65.00 67.00 69.00
CBR(%)
MD.S 1.970 glem®
95%(M.D.S) 1.872 glem®
meaas (S .B.R.(M.D.S) 0.1" 58 %
- C (M.D.S) o

civiL C.B.R.(MD.S) 0.2" 59 %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
MUESTRA B ZUT:Z;OIZ;E FIBRA DE PLATANO + 0.40 L DE ACEITE DE LIMON
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION H DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo humedo (g)] 12385 12465 12754
Peso suelo humedo (g) 4461 4530 4829
Volumen (cm?®) 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm®) 2.10 2.13 2.27
Densidad seca(g/cm®) 1.82 1.85 1.97
Contenido de humedad(%) 15.36 15.43 15.43
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo himedo g 99.12 82.71 104.84 98.34 85.82 96.39
Rec + suelo seco g 95.39 79.51 97.85 96.81 82.92 91.99
Peso del recipiente g 74.01 55.41 66.65 78.72 58.89 68.58
Peso del suelo seco g 21.38 2410 31.20 18.09 24.03 23.41
Peso del agua g 373 3.20 6.99 1:53 2.90 4.40
Contenido de Humedad % 17.45 13.28 22.40 8.46 12.07 18.80
Humedad promedio % 15.36 15.43 15.43
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion/Penetraciénf Carga Area Esfuerzo
(pug) | (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 1.49 0.001932 0.77
0.050 1.27 3.15 0.001932 1.63
0.075 1.91 5.16 0.001932 2.67
0.100 2.54 6.94 0.001932 3.59
0.125 3.18 8.45 0.001932 4.37
0.150 3.81 9.45 0.001932 4.89
0.175 4.45 10.34 0.001932 5.35
0.200 5.08 10.85 0.001932 5.62
0.300 7.62 11.25 0.001932 5.82
0.400 10.16 11.68 0.001932 6.05
0.500 1267 11.85 0.001932 6.13

GENIERO CIVIL
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE
MUESTRA t ZUT:Z;OIZ;E FIBRA DE PLATANO + 0.40 L DE ACEITE DE LIMON
SOLICITANTE : MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
UBICACION & DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracidon[Penetraciéon Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.95 0.001932 1.01
0.050 1.27 4.15 0.001932 2.15
0.075 1.91 6.18 0.001932 3.20
0.100 2.54 7.82 0.001932 4.05
0.125 3.18 9.18 0.001932 4.75
0.150 3.81 10.25 0.001932 5.31
0.175 4.45 11.18 0.001932 5.79
0.200 5.08 11.92 0.001932 6.17
0.300 7.62 12.25 0.001932 6.34
0.400 10.16 12.58 0.001932 6.51
0.500 12.70 12.79 0.001932 6.62
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion/Penetracion| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 2.84 0.001932 1.470
0.050 1.27 4.92 0.001932 2.547
0.075 1.91 7.05 0.001932 3.649
0.100 2.54 8.45 0.001932 4.374
0.125 3.18 9.95 0.001932 5.150
0.150 3.81 11.09 0.001932 5.740
0.175 4.45 12.29 0.001932 6.361
0.200 5.08 12.75 0.001932 6.599
0.300 7.62 13.06 0.001932 6.760
0.400 10.16 13.39 0.001932 6.931
0.500 12.7 13.58 0.001932 7.029
8
———12golpes por capa ——25golpes por capa ———56 golpes por capa
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Cerdmicos y Suelos

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITANTE :
UBICACION

Densidad seca(g/cm?)

PIURA, 2021.

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883

ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO FIBRA DE BANANO Y ACEITE DE LIMON, HACIENDA DEL ESTE DISTRITO 26 DE OCTUBRE

C4 + 12% DE FIBRA DE PLATANO + 0.40 L DE ACEITE DE LIMON
MIJA CASTILLO, RAUL EDWIN
DISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA, 2021

2.19
2.15
211
207
2.03
1.99
1.95
191
1.87
1.83
179
175

GOLPES |Penetracion Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 3.59 6.9 52.06
12 0.2 5.62 10.3 54.52
25 0.1 4.05 6.9 58.66
25 0.2 6.17 10.3 59.90
56 0.1 4.37 6.9 63.39
56 0.2 6.60 10.3 64.07
GOLPES [DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(glem®) (%) (%)

12 1.82 52.06 54.52

25 1.85 58.66 59.90

56 1.97 63.39 64.07

~—(CBR0.1" ~——CBR0.2"

45.00 47.00 49.00 51.00 53.00 55.00 57.00 59.00 61.00 63.00 65.00 67.00 69.00

rigue :
INGENIERO CVIL

CBR(%)
MD.S 1.960 glem?®
95%(M.D.S) 1.862 glem?®
C.B.R(MD.S)0.1" 59 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 61 %
¢
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ANEXO 4: VALIDACION DE INSTRUMENTOS

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

IV. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: CASTILLO CALDERON JOHNY HENRY

Institucién donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

: GERENCIA DE PROYECTOS

Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.

Autor (s) del instrumento (s: Valverde Ore Luis David.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

: MUNICIPALIDAD DUSTRITAL DE VICE - SECHURA

: Contenido de humedad, Analisis granulométrico por tamizado,

EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1| 2 3
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD L . p
ambigiedades acorde con los sujetos muéstrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD |qfor[na0|on objetiva sobre_las va_rlables: Flb‘ra Qe Banano y el Aceite de
Limoén en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
ACTUALIDAD tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la variable: Fibra de Banano

y el Aceite de Limén

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad I6gica entre la definicion
operacional y conceptual respecto a la variable de
manera que permiten hacer inferencias en funcion a las hipotesis,
problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde
con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada

COHERENCIA dimension de la variable: Fibra de Banano y el Aceite de Limén

METODOLOGIA La rglguon entre la _tecn_lga y el mstrumentolp_ropue_stos re_sponden al
proposito de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del

instrumento.

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

VI. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION 48

Johny Hegy Castio Caiderén
NGENIERO CIVIL

CIP 107749

Lima, 30 de junio de 2021




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

V. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: MARTINEZ ZAPATA CARLOS ENRIQUE

Institucién donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

: GERENCIA DE PROYECTOS

Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.

Autor (s) del instrumento (s: Valverde Ore Luis David.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

- MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VICE - SECHURA

: Contenido de humedad, Analisis granulométrico por tamizado,

EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1| 2 3
Los items estdn redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD i . A
ambiguedades acorde con los sujetos muéstrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD |n_forfnaC|on objetiva sobre_ la va_rlable: Flbra d_e Banano y el Aceite de
Limén en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
ACTUALIDAD tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la variable: Fibra de Banano y

el Aceite de Limén

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la definicion
operacional y conceptual respecto a la variable de
manera que permiten hacer inferencias en funcién a las hipétesis,
problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con
la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigaciéon y
responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del instrumento,
permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada

COHERENCIA dimension de la variable: Fibra de Banano y el Aceite de Limén

METODOLOGIA La rglguon entre la .tecryl,ca y el mstrumento, propuestos rggponden al
proposito de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del

instrumento.

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

VII.

OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

- oy - g maews
£

Garlos Enrigue Martinez &0
A5 INGENERO CIVIL
AN) REG. CIP. 242461

ima, 30 de junio de 2021




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

VI. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: HUACO CHERO JERALD DANILO

Institucién donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

: GERENCIA DE PROYECTOS

Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.

Autor (s) del instrumento (s: Valverde Ore Luis David.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

- MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VICE - SECHURA

: Contenido de humedad, Analisis granulométrico por tamizado,

EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1 2 3

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD - . h

ambigiedades acorde con los sujetos muéstrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la

OBJETIVIDAD |n_f0r[na(:|on objetiva sobre_ la varlable: Flbrg d_e Banano y el Aceite de
Limén en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,

ACTUALIDAD tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la variable: COLOCAR EL

Fibra de Banano y el Aceite de Limén

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la definicién
operacional y conceptual respecto a la variable de
manera que permiten hacer inferencias en funcion a las hipotesis,
problema y objetivos de la investigacién.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde
con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del instrumento,
permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada

COHERENCIA dimension de la variable: Fibra de Banano y el Aceite de Limén

METODOLOGIA La re'Ia_uon entre la _tecn_lpa y el |nstrument0'p_ropuqstos re_sponden al
propésito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del

instrumento.

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

VIII. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: 47

- e e - e

aco Chergima, 30 de junio de 2021
ENIERO CiviL
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ANEXO 5: CONFIABILIDAD

» #m&w .‘:ﬂ». . Vo 193?’;5;

Av. Ricardo Palma # 805, San Antonio - Miraflores
Telef. # 219-2800 / Fax: 219-2801
e-mailingenieria@hwkessel.com.pe

, CERTIFICADO
A).-CALIBRACION Y-PUESTA EN MARCHA DE EQUIPO

Conste por el presenta documento la entrega, puesta en marcha y recepcion
conforme a lo siguiente: 7 g -

Cliente : :
UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LOCAL FRINCIPAL : R.U.G.: :
Nombre Equipo f ’ _ Marca: sl
EDOMETRO DIGITAL . HUMBOLDT
Modelo 3= Serie:
; C1769110832566
Guia de Remision N°: : Fecha: : .
003-0018924 . 18/03/2021
Factura N®* . ; Fecha:
003-0032462 g - 18/03/2022
- Vendedor y
X VANESSA CHAVARRY

Cualguier observacién que hubiera én el presenta servicio, sera anotado abajo:

RECOMENDACIONES: Cumplir con lo siguiente:

cahg)af cﬂ&lbv'adév; éte QiL\iPQ' &e% &e SN 'Q:xc:

B).- DE LA CAPACITACION:

Recibieron |a capacitacion Ias siguientes personas designacas y autorizadas por el cliente:

C).- DE LA GARANTIA:

Sera cubierta de acuerdo a 'as condiciones estipuladas al reverso del presente documento, teniendo.

una cobertura de:. afios meses vy finalizara el; ? ‘
1 0. 13/02/2020;

" Califigacion: G . .
/ 3 3 ' ' 15 Chaverry Venéros

[#1"Excelente /Mm » e ER SAMEROI

[] Bueno ¥ e : by KEIEEL SAD.
. : Firma y SE!H | Responsable o Jefe de Area Firing, Nombre v sello del Represertante de dagas
/ CLIENTE PROVEEDOR

Fecna:




HUMBOLDT

551-C Pyion Drve, Raleigh, NC 27606-1487
800.537.4183 or 919.832.6509 fax: $19.823.5283

emzl: hsi@ekumbaldticom  www bumboldtmig.com

*  Humboldt Calibration Certificate

Muaodel =23 000020
Full scale Quipul 3.0000 mviy
NTEP# | UG-080
Serinkt | 314408
Capacity 2000 1b s
Date 2170372021
Zero Balance 2.00% FS
Rared Hixcitalion 10 Vde .
Compensated Temp, Range 141w 104°F
Insularion Res. =1.000 Megohms at 30V DC
Barometric Etteet Nil
Tnput Resislance 3851130
Output Resistance 3+ 3L}
| Minimum Dead Load Y FOL13
Vinin | 0.20080.0801 B
Sale overload (150%) 150% of capacity B

UHimate Overload {300%)

Wiring Code
Red | + Lxcitation | Blaek - Excitation
Green I Output White - Quiput

Caution: Cutting cable will affect the Full Scale Output calibration and
Yoids warranty!

Data obtained utilizing standards traceable to the National Institute of Standards &
Technology.
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HUMBOLDT

Pressure Calibration Certificate

»

Certificate Number:
Instrument:

Serial Number:
Description:
Customer:

Address:

Phone:

Calibration Method:
Cahibration Results:

Calibration Date:
Next Calibration Due:
Termperature (°C):

Readout
Serial Number of Readout:

Calibration Certificate

(3052015160619

HM-4170

1503005_Celi

1000kpa Pressure Transducer

HW. Kessael SAC,
HW, Kessel SA.LC.

PRESSURE CALIBRATION PROCEDURE
OK

12/03/2021
12/03/2022
220

HM-2450
1503005

The above instrument has been processed and calibrated in accordance with HUMBCLDT
SCIENTIFIC, INC.'s Quality Management System and applicable work instructions, and is
traceable to the National Institute of Standards and Tecknology (NIST), Uncertainty of
measurement was astimated at the 95% confidence level,

This certificate shall not be reproduced except in full, without the wiritten approval of

HUMBOLDT SCIENTIFIC, INC.

Instrument Received:
Instrument Returned:

Name: Bovan Tchavdarov
Function QualltyTeam ember

ot

Authorized Signature

HUMBOLDT SCIENTIFIC, INC, 2525 ATLANTIC AVE RALETSH, NC 27604
ANNE37.4183 - 919,833 5285 (fax) - nsi@hurnbreldtmfg com - v humbeldtscientific.com

Cerldieale 3052215150618



e BAIRES S5.A.C.

R 1 g B Av, Emilie Cavenecia 225 - Cf. 6-7
A . ——— San lsidra Lima - Pearu
BAIRE Tel, (511) 222-5048
DT enn. 2 Fax (511) 222-5260

: AT i baires@bairasac.com
WAWW.DaIr8sAc.Corm

ACTA DE CONFORMIDAL, RECEPCION, INSTALACION,
CAPACITACION Y PRUEBA OPERATIVA

€ §s ey

- Siende  las M. horas del 23, de Marzo del 2021 la crupresa BAIRES 5.A.C.. realiza la
capacilasion, inslalac'élné‘ uesta ert marcha v plueba opertiva on las  instalaciones del
b.a:‘@[lﬂddalfﬁyﬁtﬁ mﬁw.ﬁum\l;.ﬂ.ﬁi‘m ol g, ﬁlgﬂﬂ., el esquipo yue @ conlinuacion se
detalla:

RES | WBi2108

En la recepeion del citado equipo se pudo constatar:

1. Cumplimicnto de especificaciones técnicas,

2. Integridad fisica v ¢stado de conscrvacion dptimo de los equipos. entregados cn su
embalaje tropicalizado.

Perfecto cstado de fiincionamientn del equipe, incluvendo todos los accesorios necesarios
para su instalacion.

Entrega pot cada equipo de Certificado de Garantia por 12 meses.

Realizacién a cabalidad de la Instalacidn y Prucha Operativa del equipo.

Realizacion de la Capacitacion cn ¢l uso del eguipo.

(Y]

ST

El posior ha cumplido 1a prestacion a cabalidad sin incurrir ¢n penalidades,

Encontrandose todo conforme, se firma el acta correspondiente,
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Certificate Number:
Instrument;

Serial Number:
Description:
Customer;

Address;

Phone:

Calibration Method:
Calibration Results:

Calibration Date:
MNext Calibration Due:
Temperature (°C);

Readout
Serial Number of Readout;

Ly

B

02202015133338

HM-2300.020
3141498

20001b/10.0kN Load Cell

H. W. Kessel S.A.C.

Av. Ricardo Palma 905, San Antonio,
Miraflores LIMA PERU

5112192800

ASTM STANDARD MARKED E4
oK

12/03/2021
12/03/2022
22.0

HM-2470
1502006

The above instrument has been processed and calibrated in accordance with HUMBOLDT
SCIENTIFIC, INC.'s Quality Management System and applicable work instructions, and is
traceable to the National Institute of Standards and Technology (NIST). Uncertainty of
measurement was estimated at the 95% confidence level.

This certificate shall not be repraduced except in full, without the written approval of
HUMBOLDT SCIENTIFIC, INC.

Name: David Travis
Function: Quality Team Member

Instrument Received:
Instrument Returned:
R .P - -', J‘l -
g"t"bv“’;‘/[ Vs
Authorized Signature

HUMBOLDT SCIENTIFIC, INC, 2525 ATLANTIC AVE RALEICH, NC 27604
BLO.G3TAT83 - 919 833.5283 {fax) - hsi@humboldtmby.cam - ween humboldtscientificcoem

Certficate 02202015123338
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Certificate Number:
Instrument;

Serial Number;
Description:

Customer:
Address:

Phone:

Calibration Method:
Calibration Results:

Calibration Date:
MNext Calibration Due:
Temperature (°C):

Readout
Serial Number of Readout:

'HUMBOLDT

af = pm o -

gim

02192015150018

HM-2310.10
14703

1.0000in/25.4mm Displacement Transducer

H. W. Kessel SA.C,

Av. Ricardo Palma 905, San Antanio,
Miraflores Lima, Peru

5112192800

LSCT CALIBRATION PROCEDURE
oK

15/03/2021
15/03/2022
220

HM-2470
1502006

The above instrument has been processed and calibrated in accordance with HUMBOLDT
SCIENTIFIC, INC.'s Quality Mznagement System and applicable work instructions, and is
traceable to the National Institute of Standards and Technology (NIST). Uncertainty of
measurement was estimated at the 95% confidence level.

This certificate shall not be reproduced except in full, without the written approval of

HUMBOLDT SCIENTIFIC, INC.

Instrument Received:
Instrument Returned:

Narne: David Travis
Function: ?uality__:{eam Member
cmu’»;,_: “ L
Authorized Signature

HUMBOLDT SCIENTIFIC, INC. 2725 ATLANTIC AVE RALEIGH, NG 27604

BOO5AT ATHS - B19.532 5283 (fax) - hsi@ humaoldtmig.com - www humboldtscientitic.com

Certificate # 3275201515002



ANEXO 6: DOSIFICACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DE ANTECEDENTES
Tema: “Estabilizacion del suelo adicionando fibra de banano y aceite de limén, Hacienda del Este, distrito 26 de octubre —Piura,

2021”




(0.17-0.2") 21.5% 1.372 gr/cm3 (0.433 - 0.515)
Suelo in Situ (7 Kg) (2.54 —5.08) mm 13.05 % 21.57 % 1.848 gr/cm3 (3.7-4.6)
Verificacion de - - 0
Garcia, Diego; | Resistencia entre Suelo (7 Kg) - F‘l)bra de Fique |10 (2.54 —5.08) mm 16.3 % 1.7855 gr/cm3 | (8.70 — 11.94)
Romero, la Estabilizacién | 2019 (0.47%) 25(2.54 —5.08) mm (3.19-5.83)
Aldayr del suelo — 56(2.54 — 5.08) mm (4.78 - 5.53)
Cemento y la Suelo (7 Kg) — Cemento 10 (2.54 — 5.08) mm 16.3 % 1.92 gr/lcm3 (160.14 — 171.84) Arena
stabilizacién con o _ _ rcillosa
Estabil (11.5%) 25(2.54 — 5.08) mm (152.17 — 167.38) Avrcill
Susi'gr; dC:EZEf y 56(2.54 — 5.08) mm (165.22 — 169.01) (SC)
Suelo (7 Kg) — Cemento (11.5 |10 (2.54 — 5.08) mm 16.3 % 1.785 gr/cm3 (123.19 — 135.92)
%) — Fibra de Fique (0.47 %) | 25(2.54 — 5.08) mm (115.94 — 126.21)
56(2.54 — 5.08) mm (130.43 — 131.07)
Suelo in Situ 13,25,56(1” — 27) 9.45 % 11 % 1.96 gr/cm3 (6.60 — 10.00)
Estabilizacion de la mm
More, Sandra; subrasante en : o 0 0 0
Ydrogo, Estela | suelos adicionando | 2019 Suelo — Resma; de platano 13,25,56 (1" - 27) 11 % 1.98 gr/lcm3 (8.0 % — 11.5 %)
la resina de (1.25 %) (g Arena
platano en el tramo Suelo — Resina de platano | 13,25,56 (17 — 27) 11 % 2.06 gr/cm3 (12.5 %~ 14 %) Arcillosa
Cacatachi — (2.50 %) mm (SC)
Chirapa, 2019
Suelo — Resina de platano 13,25,56 (1" - 2") 11 % 2.02 gr/cm3 (11 % — 13.6 %)

(5.00 %)










ANEXO 7: PROCEDIMIENTOS Y FICHAS DE RECOLECCION DE DATOS

PROCESO DE EXTRACCION DE LA FIBRA DEL BANANO

SELECCION

Seleccion o ubicacién del lugar donde
se obtiene el pseudotallo de la planta
del banano.
Seleccién de la planta para obtener el
pseudotallo

LAVADO

Se separa y coloca en una tina con
agua

Se limpia con una escobilla las
impurezas

SELECCION Seleccién o ubicacién del lugar donde
se obtiene el limén.
Seleccion de la fruta
LAVADO Se coloca en una tina con agua
Se limpia con una escobilla las
impurezas
ESCURRIDO Se elimina el excedente de agua
PESADO Se pesa en balanza electrénica
Se cuantifica la cantidad de limdn
PELADO Con un cuchillo a mano, retirar la
cascara de la pulpa
PESADO Se pesa en balanza electrénica

Se cuantifica la cantidad de cascara

ESCURRIDO

Se elimina el excedente de agua

PESADO

Se pesa en balanza electrénica
Se cuantifica la cantidad de
pseudotallo

TRITURADO DE
LA CASCARA

Se corta en hiladas
Se coloca en el molino para su
triturado

PRENSADO

Se realiza el prensado al residuo del
triturado entre la cascaray el liquido

TRITURADO DEL

Las capas se prensan para eliminar la

PSEUDOTALLO humedad natural
- Sealmacena entre 7 a 15 dias
PRODUCTO - Setoma las capas secas y se rasgan
SECADO con un instrumento en forma de
trinche
- Hasta obtener las fibras delgadas
OBTENCION - Se cortan las fibras en longitudes de 4

cm
Se almacena el producto final.

DECANTADO

En una tetera se coloca en su pico
una manguera, que pasa por medio
de dos botellas una con capacidad de
tres litros y una de 500 ml, en medio
se coloca hielo; la manguera en su
parte final esta adherida un
recipiente sellado y con una llave de
desfogue.

Se coloca en la tetera el producto
obtenido del prensado

SEPARACION
DEL ACEITE

Se da después de hervir.
Se reposa por 5 horas

OBTENCION Y
ENVASADO

En un envase de vidrio y se tapa




FICHA DEL PROCEDIMIENTO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS EN LABORATORIO X CALICATA O

MUESTRA
NORMA TITULO EQUIPO Y/O MATERIALES DESCRIPCION O PROCEDIMIENTO
- Palana
- Barreta Excavacion a cielo abierto 1.50x1.50x1.50 m
MTC E 101 MUESTRAS DE SUELOS Y ROCAS - Wincha Identificacion del suelo en el terreno con
(CALICATAS) - Tubo cinta pesado registro de la profundidad
ASTM D420 ASTM D420 Standard Guide to Site - 1 bolsa de yeso En un lado del interior de la calicata se realiza
Characterization for Engineering Design - Plumones, Pizarra un corte en forma de prisma para el ensayo del
and Construction Purposes - Cémara fotografica peso volumetrico.
- Plastico para envolver
METODO B
Muestra se coloca en el plastico en forma
MTC E 103 REDUCCION DE MUESTRAS DE cbnica
CAMPO A TAMANOS DE MUESTRAS - Palana para mezclar Mezclar pasando de un lado a otro en forma de
DE ENSAYO - Plastico de 4x4m cono
ASTM C702 Standard Practice for Reducing Samples Aplanado de la muestra
of Aggregate to Testing Size. Cuarteo de la muestra
Seleccionar los cuartos opuestos y los otros se
desechan.
- Herramientas de De una cara interior de la calicata se marca el
excavar contorno para la excavacion
MTC E 127 MUESTREO DE SUELOS - Cuchillo de bolsillo Se excava alrededor y por detrds dando forma
INALTERADOS (SUPERFICIALES). - Pala, cinta aislante al trozo
NTP 339.139 | PESO VOLUMETRICO DE SUELOS - Caja de madera de Se corta el trozo y se retira del hoyo
COHESIVOS. (TOMA DE MUESTRA) 30x30cm Se le aplica tres capas de parafina con una
ASTM D1587 | STANDARD PRACTICE FOR THIN- - Papel brocha
WALLED TUBE SAMPLING OF SOILS - Recipiente Se envuelve con cinta aislante
FOR GEOTECHNICAL PURPOSES. - Cuchara, brocha, Se sumerge en parafina fundida para sellar
cuerda completamente la muestra
- Parafina Se coloca en la caja de madera y en las
aberturas se coloca aserrin
MTC E 104 CONSERVACION Y TRANSPORTE DE - Cinta adhesiva gruesa, La muestra seleccionada se coloca en 3 bolsas

MUESTRAS DE SUELOS (GRUPO B)
SOILS. Standard Practices for Preserving

papel bond A4,
Plumones, Pizarra

de polietileno
Se realiza el sellado de la bolsa y se coloca su




ASTM D4220 | and Transporting Soil Samples Bolsas de polietileno de respectiva identificacion de cada muestra
110x130cm (Nombre del proyecto, localizacion de la
calicata, profundidad)
Una vez sellada la muestra se transporta a
laboratorio en cualquier medio de transporte
Colocacion de la muestra sobre una bolsa 3x3
Bolsa en forma de lona en una superficie limpia
MTC E 105 OBTENCION EN LABORATORIO DE de 3x3 m Mezclar pasando de un lado a otro en forma de
MUESTRAS REPRESENTATIVAS Pala o cucharén cono
(CUARTEO) metalico Se aplana y extiende la muestra
NTP 339.089 | SUELOS. Obtencién en laboratorio de Varilla metdlica Se divide en cuatro partes y se toma los lados
muestras representativas (cuarteo) opuestos
Balanza electrénica con A.G DE LA FRACCION FINA
sensibilidad de 0.01gr Se selecciono una parte de muestra
Estufa u horno Se coloco en una bandeja metélicay se le
Tamices de 3/8” hasta adiciono agua para su lavado de impurezas
MTC E 107 ANALISIS GRANULOMETRICO DE N°200 (utilizacién hasta que el agua este limpia
SUELOS POR TAMIZADO alterna) Se coloco en otro recipiente y se le llevo a la
ASTM D422 Standard Test Method for Particle-size Envases metélicos estufa
Analysis of Soils. Cepillo y brocha Se tomo 500gr
Se paso por las mallas
Se procedio a girar las mallas en forma de
espiral por 5 minutos
Se pesa cada malla con la muestra retenida
incluida la bandeja
Se realiza los calculos respectivos establecidos
en la norma.
Estufa u horno de Registrar el peso de los recipientes metalicos
secado Llenar % partes de cada recipiente con la
MTC E 108 DETERMINACION DEL CONTENIDO Balanza electronica muestra
DE HUMEDAD DE UN SUELO 3 recipientes metalico Se pesa y se registra nuevamente
ASTM D2216 | Standard Test Method of Laboratory con tapa Se lleva al horno x 24 hrs
Determination of Water (Moisture) Utensilios para la se deja enfriar y se toma el peso
Content of Soil and Rock. manipulacion de se realiza los calculos
NTP 339.127 | Contenido de Humedad recipientes

Cuchillo, espéatula.




Muestra inalterada de
suelo

Balanza electrénica con
sensibilidad de 0.1gr

Se procedio abrir la muestra traida de la zona
de estudio y se retir6 el aserrin

De la muestra inalterada se procedio a labrar un
prisma de aproximadamente 5cm de lado

Con la regla se toma las medidas del prisma

Se peso la muestra himeda para obtener Wm

Regla sin parafina
Parafina Se funde la parafina solida
NTP 339.139 | ENSAYO EN LABORATORIO DE PESO Hilo Se cubri6 el prisma humedo con parafina
VOLUMETRICO DE SUELOS Recipiente de acero sumergiéndolo en la olla
COHESIVOS. para contenido de agua Determinacién del peso de la muestra hUmeda
Cuchillo con parafina
Espatula Se pesa el hilo que sujetara el prisma con
Olla pequeia parafina
Determinar el peso sumergido de la muestra
con parafina
Se realiza los calculos ya establecidos
ingresando los datos obtenidos.
Se selecciono la cantidad de 200 gr de muestra
Se humedeci6 la muestra con un gotero
Se coloco una cantidad adecuada dentro de la
cazuela
Se comprimio y extendié
Vasija de porcelana de
115 mm de diametro
Aparato del limite
liquido (Casagrande) Con el ranurador se hizo una pasada hundiendo
Acanalador o ranurador el biselado
MTC E 110 DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Calibrador o pie de rey Se levanto y golpeo la cazuela girando la
DE LOS SUELOS digital manija hasta que las dos mitades se juntaran
NTP 339.129 | SUELOS. Método de ensayo para Recipientes metéalicos Se registro el numero de golpes que se utiliza
determinar el limite liquido, limite plastico Balanza hasta juntar la ranura
e indice de plasticidad de suelos. Estufa u horno eléctrico Se tomo la parte de la muestra que se junto
ASTM D4318 | Standard Test Methods for Liquid Limit, Espatula Se puso al recipiente metdlico

Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils

Gotero con agua de
250 ml

Se llevo al horno a 110 °C por 24 hrs.

Se selecciono 20 gr de muestra preparado en




Pieza de vidrio

LL

MTC E 111 DETERMINACION DEL LIMITE esmerilado plano de Se busco que la muestra alcanzara una
PLASTICO DE LOS SUELOS E INDICE 30x30 consistencia que permitiera enrollarlo sin que se
DE PLASTICIDAD Espatula pegara a las manos
NTP 339.129 | SUELOS. Método de ensayo para Recipiente metélico y Se tomo 2 gr y se hizo rodar entre las manos y
determinar el limite liquido, limite plastico de porcelana la placa de vidrio hasta llegar aproximadamente
e indice de plasticidad de suelos. Balanza digital 3.2mm
ASTM D4318 | Standard Test Methods for Liquid Limit, Estufa u horno eléctrico Se toma el trozo dividido y se pesa
Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils Tamiz N°40 Se coloca al recipiente metalico y se lleva al
Gotero con agua horno
destilada Se coloca al horno a 110°C por 24 hrs
Se realiza los célculos establecidos en la norma
incluido el indice de plasticidad.
La muestra se deja secar a temperatura
ambiente o en una estufa
Se pasa por el tamiz N°4
se mezcla la muestra con agua hasta conseguir
una muestra ligeramente hiumeda que se
desmorone cuando se aprieta con la mano
se pesa el molde
COMPACTACION DE SUELOS EN se divide la muestra en 5 porciones de acuerdo
LABORATORIO UTILIZANDO UNA a la capa que se utilice
MTC E 115 ENERGIA MODIFICADA (PROCTOR al molde se le agrega el collarin
MODIFICADO) Moldes de 6” se le agrega la muestra al molde
Método de ensayo para la compactacion Pisén o martillo de 10 Ib El molde se llena en 5 capas compactadas con
del suelo en laboratorio utilizando una Balanza el pisén a 25 golpes y de forma espiral a cada
NTP 339.141 | energia modificada (2 700 kN-m/m3 (56 Forno capay a una altura de 18”
000 pie-lbf/pie3)). Tamices 27, %", N°4 Luego se lleva la muestra con el molde a la
Standard Test Methods for Laboratory Recipientes y bandeja maquina de compactacion
Compaction Characteristics of Soil Using metalica Terminado la compactacién de cada uno se
ASTM D1557 | Modified Effort ((2 700 kN-m/m3 (56 000 Espétula saca el collarin y se utiliza como regla para

pie-Ibf/pie3)).
(SUELO NATURAL Y AL SUELO CON
SUS DOSIFICACIONES 8, 10, 12%
FIBRA DE BANANO Y 0.25, 0.30, 0.35,
0.40 Lt ACEITE DE LIMON)

Regla metélica

nivelar o enrazar

Se pesa cada molde con la muestra incluida y
enrazada

Retiramos el suelo del molde y se toma dos
muestras representativas del nivel superior y
nivel inferior

Se toma las muestras extraidas, se pesa y se




lleva al horno por 12 hrs

Se repite el proceso, pero esta vez con un
contenido de agua ligeramente mayor hasta de
disminuya con una diferencia de 2 puntos la
grafica de compactacion.

MTC E 132
ASTM D1883

CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
Standard Test Method for CBR
(California Bearing Ratio) of Laboratory-
Compacted Soils.

(SUELO NATURAL Y AL SUELO CON
SUS DOSIFICACIONES 8, 10, 12%
FIBRA DE BANANO Y 0.25, 0.30, 0.35,
0.40 Lt ACEITE DE LIMON)

Prensa hidraulica
Humboldt

3 moldes cilindricos de
metal

Collarin

Disco espaciador de
metal

Pisén de compactacion
Pesas de plomo

Piston de penetracién
Tanque

Balanzas

Tamices

Probeta

La muestra debe ser tamizado por las mallas
%7, 318”7, N°4

La fraccion retenida en el tamiz % se descarta
y reemplaza de igual proporcién con el material
comprendido entre el tamiz N°4

Mezclar bien

Se pesa cada molde y se pasa a llenar

El primer molde se llena en 5 capas
compactadas con el pis6n a 12 golpes cada
capa

El segundo molde se llena en 5 capas
compactadas con el pison a 25 golpes cada
capa

El tercer molde se llena en 5 capas
compactadas con el pisén a 56 golpes cada
capa

Terminado la compactacion de cada uno se
saca el collarin y se utiliza como regla para
nivelar o enrazar

Se pesa cada molde con la muestra incluida y
enrazada

Se retira el disco levantando el molde, se voltea
la muestra y se coloca los anillos que simularan
el peso del asfalto

Se lleva a sumergirlo en una fuente de agua
Se Deja por tres dias la muestra en el molde y
sumergido en agua

Pasado los tres dias se retira del agua y se
pone los moldes en la prensa para ensayo CBR
Los resultados obtenidos son desplazamiento y
carga




ANEXO 8: ANALISIS DE COSTOS

ANALISIS DE COSTO CON LA ADICION DE CEMENTO

DESCRIPCION Und.| Metrado | Precio(S/.) | Parcial (S/.)
Presupuesto 1814212.77
Obras Provisionales

Cartel de obra () und 1 786.6 786.6
Movilizacién y desmovilizacién de maquinaria y equipo glb 1 3500 3500
Obras Preliminares

Limpieza de terreno manual m2 14,640 0.35 5124
Trazo y replanteo topografico km 2.44 986.3 2406.572
Movimiento de tierras

Corte de material suelto m3 28,800 5.35 154080
Conformacion de terraplenes con 12% de cemento m3 2,784 170 473280
Conformacién y perfilado de cunetas ml 4,880 1.25 6100
Mejoramiento de suelos a nivel de subrasante con 12% cemento m3 6,000 170 1020000
Pavimento

Afirmado m3 4392 28.7 126050.4
Transporte

Transporte de material excedente de 1000 m m3 2808 8.15 22885.2




ANALISIS DE COSTO CON LA ADICION DE FIBRA DE BANANO AL (8%, 10%, 12%)

DESCRIPCION Und.| Metrado | Precio(S/.) | Parcial (S/.)| Metrado | Precio(S/.) | Parcial (S/.)| Metrado | Precio (S/.) | Parcial (S/.)
Presupuesto 932299.172 1085140.77 1237982.37
Obras Provisionales

Cartel de obra () und 1 786.6 786.6 1 786.6 786.6 1 786.6 786.6
Movilizacion y desmovilizacion de maquinaria y equipo glo 1 3500 3500 1 3500 3500 1 3500 3500
Obras Preliminares

Limpieza de terreno manual m2 | 14,640 0.35 5124 14,640 0.35 5124] 14,640 0.35 5124
Trazo y replanteo topografico km 2.44 986.3 2406.572 2.44 986.3 2406.572|  2.44 986.3 2406.572
Movimiento de tierras

Corte de material suelto m3 28,800 5.35 154080 28,800 5.35 154080 28,800 5.35 154080
Conformacidn de terraplenes con % de fibra de banano m3 2,784 69.6 193766.4 2,784 87 242208] 2,784 104.4 290649.6
Conformacion y perfilado de cunetas ml 4,880 1.25 6100 4,880 1.25 6100[ 4,880 1.25 6100
Mejoramiento de suelos a nivel de subrasante con % fibra de banano | m3 6,000 69.6 417600 6,000 87 522000] 6,000 104.4 626400
Pavimento

Afirmado m3 4392 28.7 126050.4 4392 28.7 126050.4| 4392 28.7 126050.4
Transporte

Transporte de material excedente de 1000 m m3 2808 8.15 22885.2 2808 8.15 22885.2| 2808 8.15 22885.2




ANALISIS DE COSTO CON LA ADICION DE 12% DE FIBRA DE BANANO Y ADICION DE ACEITE DE LIMON AL (0.25L,
0.30L, 0.35L, 0.40L)

0.251t 0.30Lt 0.35Lt 0.40Lt
DESCRIPCION Und.| Metrado | Precio(S/.) | Parcial (S/.)| Metrado | Precio(S/.) | Parcial(S/.)| Metrado | Precio (S/.) | Parcial (S/.) | Metrado | Precio(S/.) | Parcial (5/.)
Presupuesto 4655617.17 4392755.97 4918478.37 5,444,289
Obras Provisionales
Cartel de obra () und 1 786.6 786.6 1 786.6 786.6 1 786.6 786.6 1 786.6 786.6
Movilizacion y desmovilizacion de maquinaria y equipo gh | 3500 3500 1 3500 3B/00p 1 3500 B0 1 3500 3500
Obras Preliminares
Limpieza de terreno manual ml| 14,640 0.35 5124 14,640 0.3 5124 14,640 0.3 5124 14,640 0.3 5124
Traz0 y replanteo topografico km | 244 986.3 | 206572 | 24 986.3 206572 244 986.3 206572 244 986.3 2406.572
Movimiento de tierras
Corte de material suelto m3| 28800 535 154080 | 28800 535 154080( 28,800 535 154080 28,800 535 154,080
Conformacion de terraplenes con 12% de fibra de banano + "X"% aceity m3 | 2,784 493475 | 13738344 | 2,784 463.55 12905232 2,784 5234 14571456 2,784 583.26 1,623,79
Conformaciony perfilado de cunetas m | 4880 1.5 6100 4880 1.25 6100 4,380 1.25 6100 43880 1.25 6,100
Mejoramiento de suelos a nivel de subrasante con 12%fibra de banang m3 | 6,000 | 493475 | 2960850 | 6,000 463,55 27813001 6,000 5234 3140400{ 6,000 583.26 3,499,560
Pavimento
Afirmado m| 49 87 | 1260504 | 4392 87 1260504 4392 287 1260504 439 287 1260504
Transporte
Transporte de material excedente de 1000 m m3| 2808 8.15 20885.2 2808 8.15 208852 2808 8.15 20885.2) 2808 8.15 20885.2




ANALISIS DE COSTO UNITARIO

Concepto Limén
Recoleccion 120.00 " Costos lotales de lnversion
(S7.) Conce imé
pto Limén
(g/a)”SpO”e 100.00 Costo (S/.) 1313.30
: Cantidad (kg) 1346.2
Agua (,S/') 3.00 Cantidad céascara 216.7
Energia (S/.) 10.00 (kg)
Gas (S/.) 10.00 Costo ca K S/6.10
Total (S/.) 243.00 sosto cascara (Kg) 3
ANALISIS HOJAS PSEUDOTALLO RAQUIS CASCARA
Peso (kg) 10 50 7 33 (14.5)
Fibra (%) 20 40 25 15
Kg/mes 1739.13 6666.7 2666.7 800
Precio Costo 2.30 0.60 1.50 5.00
(s/.)/kg
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4. JUELOS

En este capitulo se desarrollan pautas para idenfificar las caracteristicas y la clasificacion
de los suelos que se utilizarén en la consfruccion de los pavimentos de |as careteras del
Pert.

La exploracion e investigacion del suele es muy importante tanto para la determinacién de
las caracteristicas del suelo, como para el corecto disefio de la estructura del pavimento.
Si la informacion registrada y las muestras enviadas al laboratorio no son representativas,
los resultados de Ias pruebas alin con exigencias de precisién, no tendran mayor sentido
para los fines propuestos.

41 EXPLORACION DE SUELOS Y ROCAS

AASHTO para la investigacién y muestreo de suelos y rocas recomienda la aplicacion de
la norma T 86-90 que equivale a la ASTM D420-69; para el presente manual, se aplicard
para todos los efeclos el procedimiento establecido en las nomas MTC E101, MTC E102,
MTC E103 y MTC E104, que recoge los mencionados alcances de AASHTO y ASTM. En
este capltulo se dan pautas complementarias para llevar a cabo el muestrao
investigacion de suelos y rocas.

Para la exploracion de suelos y rocas primero debera efectuarse un reconocimiento del
terrano y como resultado de ello un programa de exploracién e investigacién de campo a
lo largo de la via y en las zonas de préstamo, para de esta manera identificar los
diferentes tipos de suelo que puedan presentarse.

El reconocimiento del temano permitiré identificar los cortes naturales y/o artificiales, definir
los principales estratos de suelos superficiales, delimitar las zonas en las cuales los suelos
presentan caracteristicas similares, asimismo identificar las zonas de riesgo o poco
recomendables para emplazar el trazo de la via.

El programa de exploracién e investigacion de campo incluiré la ejecucion de calicatas o
pozos exploratorios, cuyo espaciamienio dependerd fundamentelmente de las
caracteristicas de los materiales subyacentes en el frazo de la via. Generalmente estén
espaciadas entre 250 m y 2,000 m, pero pueden estar més proximas dependiendo de
puntos singulares, como en los casos de:

Manus! de Camsioras
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e cambio en la topograffa de la zona en esfudio;

e por la naturaleza de los suelos o cuando los suelos se presentan en forma
ematica ¢ imegular

o delimitar las zonas en que se defecten suelos que se considersn pobres o
inadecuados;

o Zonas que soportaran terraplenes o rellenos de altura mayor a 5.0m;

e zonas donde la rasante se ubica muy préxima al terreno natural (h < 0.6 m);

o en zonas de corte, se ubicaran los puntos de cambio de corte a terraplén o de
terraplén a corte, para conocer el material a nivel de subrasante.

De las calicatas o pozos exploratorios deberan obtenerse de cada estrato muestras
representativas en nlimero y cantidades suficientes de suelo o de roca, o de ambos, de
cada material que sea importante para el disefio y la construccién, El tamafio y tipo de la
muestra requerida depende de los ensayos que se vayan a efectuar y del porcenteje de
particulas gruesas en la muestra, y del equipo de ensayo a ser usado.

Con las muestras obtenidas en la forma descrita, se efectuaran ensayos en laboratorio y
finalmente con los datos obtenidos se pasara a la fase de gabinete, para consignar en
forma gréfica y escrita log resultados obtenidos, asimismo se deferminard un perfil
esfratigrafico de los suelos (gje y bordes), debidamente acotado en un espesor no menor
a1.50 m, teniendo como nivel superior la linea de subrasante del disefio geométrico vial y
debajo de ella, espesores y tipos de suelos del temaplén y los del terreno natural, con
indicacion de sus propiedades o caracteristicas y los parémetros basicos para el disefic de
pavimentos. Para obtener el perfil estratigrafico en zonas donde existiran cortes cerrados,
se efectuaran métodos geofisicos de prospeccion que permitan determinar la naturaleza y
caracteristicas de los suelos y/o roca subyacente (segin Norma MTC E101).

42 CARACTERIZACION DE LA SUBRASANTE

Con ¢l objeto de determinar las caracteristicas fisico-mecénicas de los materiales de la
subrasante se llevarin a cabo investigaciones mediante la ejecucién de pozos
exploratorios 6 calicatas de 1.5 m de profundidad minima; el nimero minimo de calicatas
por kilémetro, estar de acuerdo al cuadro 4.1.

Las calicatas se ubicaran longitudinalmenta y en forma altemada, dentro de la faja que
cubre el ancho de la calzada, a distancias aproximadamente iguales; para luego, si se
considera necesario, densfficar la exploracién en puntos singulares del trazo de la via, tal
como se mencionan en el numeral 4.1 del presente manual.
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Cuadro 4.1
Namero de Callcatas para Exploracién de Suelos
Profundidad
Tipo de Camstara Niimero minimo de Callcatas Observacién
(m)
istas: camateras de IMDA |+ Calzada 2 carmles por sentido:
g TV 150m rospecoalnivel | 4 calcatas x kan xsenfido
de 6000 veh/dia, de calzadas : '
cada una con dos o mag | 2° Bubrasants del e Calzada 3 carriles por sentido:
egarede proyecto 4calcatas xkmxsenido | Las callcatas se
carries o Calzada 4 caries por sentido: | ublcardn
6 calicats x kam x santido longitudinaimants
Cameteras Duales o Mulicarl: . o Calzada 2 carriles por sentido: | y en forma
1.50m respacto al nivel 4 calicatas X lan x santido altemada
carmeteras de IMDA enfre 6000 y 4001
7 de subrasante del o Calzada 3 carles por sentido:
veh/dia, de calzadas ssparadas, cada : z
proyscto 4 calicatas x kam x sentido
una con dos o mds carries o Calzada 4 camies por sentido:
8 callcatas x km x sgntido
Careterag de Primera Clase: .
carmeteras con Un IMDA entre 4000- ;ﬂu”b:md:: e
2001 veh/dia, de una calzada de dos o 4callcatas X km
carriles. foyeR
Carretoras da Segunda Clase: 1.50m respecto al nivel oal
camelras con un IMDA efire 2000401 | de subrasanis de . ST
veh/dla, de una calzada de dos camiles. | proyscto M ubloxat
B g longitudinalmanta
Carrateras de Tercera Clase; camsteras | 1.50m respecto al nivel VI;HTB
con un IMDA antre 400-201 velvdia, de | do subrasanta del « Bodbodias i Bhermec.
una calzada de dos caries. proyecio 2
Cameteras de Bajo Volumen de 1.50m respecto al nivel
Transito: cameteras con un IMDA < 200 | de subrasants del s Togicahax
veh/dla, de una calzada. proyecto

Fuente: Elaborecin Propia, taniando en cusnta ol Tipo de Cametera estatiecido on Ia RD 037-2008-MTC/14 y of Manual de Enseyo de

Matertalos dol MTC

El nimero de calicatas indicaco en el cuadro 4.1, se aplica para pavimentos nuevos,
reconstruccion y mejoramiento. En caso, de estudios de factibilidad o prefactibilidad se
efectuara el nimero de calicatas indicadas en el referido cuadro espaciadas cada 2.0 km
en vez de cada km. En caso de esfudios a nivel de perfil se ufilizara informacion
secundaria existente en el framo del proyecto, de no existir informacién secundaria se
efectuara el nimero de calicatas del cuadro 4.1 espaciadas cada 4.0 km en vez de cada
km. En el caso de refuerzo o rehabilitacién de pavimenios se tendrd en cuenta los
resultados de las mediciones deflectométricas (defiectograma) y la sectorizacién de
comportamiento homogéneo, efectuando por cada sector homogéneo (minimo 4 calicatas)
en comespondencia con los puntos de ensayo, una calicata donda la deflexién es méxima,
una segunda calicata donde la deflexién es cercana a la deflexién caracteristica, una
tercera calicata donde la deflexién es cercana a la deflexion promedio y una cuarta
calicata donde la deflexion ha sido minima.
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Las calicatas y ensayos efectuados en los estudios de preinversion (factibilidad,
prefactibilidad o perfil), formardn parte del estudio definitivo, resultando que para el
definitivo serd solo necesario efectuar calicatas y ensayos complementarios a los de
estudios de preinversion, los mismos que sirven eventualmente, ademés como
comprobatorios.

En caso el tramo tenga una longitud entre 500 m y 1,000 m el nimero de calicatas a
realizar sera |a cantidad de calicatas para un kilémetro indicada en el cuadro 4.1. Si el
tramo tiene una longitud menor a 500 m, &l nimero de calicatas a realizar serd la mitad de
calicatas indicada en el cuadro 4.1.

Si a lo largo del avance del estacado las condiciones topogréficas o de trazo, muesfran
por ejemplo cambios en el perfil de corte a temaplén; o la naturaleza de los suelos del
terreno evidencia un cambio significativo de sus caracteristicas ¢ se presentan suelos
eréticos o imegulares, se deben ejecutar més calicatas por kildmetro en puntos
singulares, que verifiquen &l cambio.

También se determinara la presencia o no de suelos organicos, suglos expansivos, napa
fredtica, rellanos sanitarios, de basura, efc., en cuyo caso las calicatas deben ser més
profundas, delimitando los sectores con subrasante pobre o inadecuada que requerira,
para determinar el tipo de estabilizacién o mejoramiento de suelos de la subrasante, de
estudios geotécnicos de estabilidad y de asentamientos donde el Ingeniero Responsable
sustente en su Informe Técnico que la solucion adoptada segin la naturaleza del suelo,
alcanzara estabilidad volumétrica, adecuada resistencia, permeablidad, compresibilidad y
durabilidad. Este fipo de estudios también se realizaran en caso de terraplenes con altura
mayor a 5.0 m. En este ¢aso, los valores representativos resultado de los ensayos serd
solo vélida para el respectivo sector.

Donde se encuentre macizo rocoso dentro de la profundidad de investigacién, se debera
aplicar lo establecido en la norma MTC E101.

421 REGISTROS DE EXCAVACION

De los estratos encontrados en cada una de las calicatas se obtendrén muestras
representativas, las que deben ser descritas e identificadas mediante una tarjeta con la
ubicacion de la calicata (con coordenadas UTM - WGS84), nimero de muestra y
profundidad y luego colocadas en bolsas de polietileno para su traslado al laboratorio. Asi
mismo, durante la ejecucion de les investigaciones de campo se llevard un registro en €l
que se anotard el espesor de cada una de los estratos del sub-suelo, sus caracleristicas
de gradacién y ¢! estado de compacidad de cada uno de los maleriales. Asi mismo se
extraeran muestras representativas de la subrasante para realizar ensayos de Mddulos de
resiliencia (Mr) o ensayos de CBR para comelacionarlos con ecuaciones de Mr, la cantidad
de ensayos dependerd del fipo de carretera (ver cuadro 4.2).
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Cuadro 4.2
Namero de Ensayos Mry CBR

Tipo de Carretera N°Mry CBR

e Calzada 2 cales por sentido: 1 Mr cada 3 km

Autopistas: careteras de IMDA mayor de 6000 vehidia, do |  XSentidoy 1 CBR cada 1 ln x sertido

. ; ¢ Calzada 3 canles por sentido: 1 Mr cada 2 km
calzadas separadas, cada una con dos o més cariles xsentidoy 1 CBR cad 1 kmx sentdo

« Calzada 4 cariles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km X ssnfido

. o Calzada 2 carriles por sentdo: 1 Mr cada 3 km

Carmstoras Duales o Muticami: cameteras de IMDA enfre xsantido y 1 CBR cada 1 km x sentido

6000y 4001 vehidla, de calzadas separadas, cada una con | e Calzada 3 canles por sentido: 1 Mr cada 2 km

dos o més camilas x santido y 1 CBR cada 1 km x sentido
¢ Calzada 4 canles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido
Cameteras de Primera Clase: cameteras con un IMDA enfre
4000 - 2001 vehidla, de una calzada de dos camilas. « (Cada 1 km se realizard un CBR

Carreteras de Sequnda Clase: camateras con un IMDA
entre 2000 - 401 vehidia, de una calzada de dos camiles. |« Cada 1.5 km s realizard un CBR

Cametaras de Tarcera Clase: camateras con un IMDA entre
400 - 201 veh/dla, de una calzada de dos carles. o Cada 2 km s realizard un CBR

Cametoras de Bajo Volumen de Trénsito: cameteras con un
IMDA s 200 vehdla, de una calzada, s Cada 3 km 56 realizard un CBR

Fuanta: Elaboradn Propls, tanlenda an cuenta el Tipo de Cametera establecido an |a RD {137-2008-MTG/4 y el Manual
de Ensayo do Matarkles del MTC

El nimero de ensayos indicado en el cuadro 4.2, se aplica para pavimentos nuevos,
reconstruccion y mejoramiento. En caso, de estudios de factibilidad o prefactibilidad se
efectuard el nimero de ensayos indicados en el referido cuadro, por 2 veces la longitud
indicada {sjsmplo, para Carrsteras de Tercera Clase “Cada 4.0 km se realizard un CBR"
en lugar de un CBR cada 2.0 km. En caso de estudios a nivel de perfil se ufilizara
informagion secundaria existante en el tramo del proyecto, de no existir informacion
secundaria se efectuara el nimero de ensayos del cuadro 4.2, por 3 veces la longitud
indicada (ejemplo, para Camateras da Segunda Clase “Cada 4.5 km se realizard un CBR”
en lugar de un CBR cada 1.5 km). Para el caso de refuerzo o rehabilitacién de
pavimentos, se tendra en cuenta las mediciones deflectométricas (deflectograma) y la
seclorizacion de comportamiento homogéneo, efecuando por cada sector homogéneo
(minimo dos CBR} en comespondencia con los puntos de ensayo, un CBR donde la
deflexién ha sido méxima y el segundo CBR donde Ia deflaxién es cercana a la deflexion
caracteristica.

Los ensayos de Mr o de CBR efectuados en los estudios de preinversion {factibilidad,
prefactibilidad o perfil), formaran parte del estudio definitivo, resuliando que para el
definitivo serd slo necesario efectuar ensayos complementarios a los de estudios de
preinversion, los mismos que sirven eventualments, ademéas como comprobatorios.

Manug! de Camsloras
“Suslos, Geologla, Geofacnia y Pavimentos” 43
Seccitn: Suslos y Pavimenfos



W

RU| de Transportes

y Comunicaciones de Transportes

Ferrocarriles

En caso el tramo tenga una longitud menor a la indicada, en el cuadro 4.2, para el nimero
de Mr o de CBR a realizar, la cantidad de ensayos indicada en el cuadro debe ser tomada
como minima.

Se podran realizar ensayos in situ, como el CBR en el terreno segin ensayo MTC E 133-
2000 y ol ensayo mediante Penefrémetro Dindmico de Cono (PDC), este ensayo su
principal limitacion se presenta en las mediciones de suelos con boloneria, pero resulta
muy (fil en suelos de mala calidad, donde precisamente se requiere de mayores
evaluaciones del suelo y sus estratos, por lo que en este caso debe efectuarse este fipo
de ensayos que permitird framificar mejor la capacidad soporte de la subrasante. Las
comelaciones para determinar ¢l CBR deben contar con la aprobacion de la Direccin de
Normatividad Vial del MTC. La cantidad de ensayos minimo seré igual al nimero de
calicatas indicado en el cuadro 4.1.

Los ensayos in situ aulorizados por el MTC, ufilizando el LWD (deflectémetro de impacto
liviano) o el SPT {ensayo de panefracion estandar), se efectuaran de acuerdo al Manual
de Ensayos de Materiales del MTC vigente 0 en base a normas inlmacionales ASTM o
AASHTO, cuyos procedimientos y correlaciones para deferminar los médulos del suelo de
la subrasante y las caracleristicas de los suelos deben contar con |a aprobacion de la
Direccion de Nomatividad Vial del MTC.

43 DESCRIPCION DE LOS SUELOS

Los suelos encontrados seran descritos y clasificados de acuerdo a metodologia para
construccion de vias, la clasificacion se efectuard obligatoriamente por AASHTO y SUCS,
56 utilizaran los signos convencionales de los cuadros 4.3 y 4.4:

N i ireccion Genera Difundkdo por:
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Cuadro 4.3
Signos Convencionales para Perfil de Calicatas - Clasificacion AASHTO

Cleslficacion

A-5

A-7-5

A-7-6

MATERIA
ORGANICA

ROCA SANA

ROCA
DESINTEGRADA

A-4

Fusnte: Simbologfa AASHTO

Cuadro 4.4
Slgnos Convenclonales para Perfil de Callcatas - Claslficaclén SUCS
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Fuenta: Manusl da Ensayos da Materalea ~ Norma MTG E101, Simboles gréfices para suelos
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Las propiedades fundamentales a tomar en cuenta son:

Granulometria: representa la distribucion de los temafios que posee el agregado
mediante el tamizado segln especificaciones técnicas (Ensayo MTC EM 107). A
partir de la cual se puede estimar, con mayor o menor aproximacion, las demés
propiedades que pudieran interesar.

El andlisis granulométrico de un suelo fiene por finalidad determinar la proporcion de
sus diferentes elementos constituyentes, clasificados en funcidn de su tamafio.

De acuerdo al tamafio de las particulas de suelo, se definen los siguientes téminos:

Cuadro 4.5
Clasiicaclén de suelos segln Tamafio de particulas

Tipo de Material Tamaiio de las particulas
Grava 75 mm - 4.75 mm

Argna gruesa: 4.75 mm - 2,00 mm

Arena Arena media: 2.00mm - 0.425mm

Argna fina: 0.425 mm - 0.075 mm
Limo 0.075 mm - 0.005 mm
Arcilla Menor a 0.005 mm

Material Fino

La Plasticidad: es la propiedad de estabilidad que representa los suelos hasta cierto
limite de humedad sin disgregarse, por tanto la plasticidad de un suelo depende, no
de los elementos gruesos que contiene, sino inicamente de sus elementos finos. El
andlisis granuloméirico no permite apreciar esta caracteristica, por lo que es
necesario deferminar los Limites de Atterberg.

Los Limites de Atterberg establecen cuan sensible es el comportamiento de un suelo
en relacion con su contenido de humedad (agua), definiéndose los limites
correspondientes a los fres estados de consistencia segln su humedad y de acuerdo
a ello puede presentarse un suelo: liquido, pléstico o sdlido. Estos limites de Atterberg
que miden la cohesidn del suelo son: el limite Ifquido (LL, segln ensayo MTC EM
110), el limite pléstico {LP, segln ensayo MTC EM 111) y el limite de contraccién (LC,
segln ensayo MTC EM 112).

Limite Liquido (LL), cuando el suelo pasa del estado semiliquidc a un estado pléstico
y puede moldearse.

Limite Pléstico (LP), cuando el suelo pasa de un estado plastico a un estado
semisolido y se rompe.

Manug! de Camsloras
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Limite de Contraccion {retraccion), cuando el suelo pasa de un estado semisolido a
un estado sélido y deja de confraerse al perder humedad.

Ademés del LL y del LP, una caracteristica a obtener es el indice de plasticidad IP
(ensayo MTC EM 111) que se define como la diferencia entre LL y LP:

IP=LL-LP

El indice de plasticidad indica la magnitud del intervalo de humedades en el cual el
suelo posee consistencia plastica y permite clasificar bastante bien un suelo. Un IP
grande coresponde a un suelo muy arciloso; por el contrario, un IP pequefio es
caracteristico de un suelo poco arcilloso. En tal sentido, el suslo en relacion a su
Indice de plasticidad puede clasificarse seg(in lo siguiente:

Cuadro 4.6
Clasificacién de suelos segin ndice de Plasticidad
Indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta suelos muy arcliosos
e Meda eks arosos
P<7 Baja suslos poco arcilloses plasticidad
IP=0 No Piéstico (NP) | suelos exentos de arcila

Se debe tener en cuenta que, en un suslo el contenido de arcilla, de acuerdo a su
magnitud puede ser un elemento riesgoso en un suelo de subrasante y en una
estructura de pavimento, debido sobre todo a su gran sensibilidad al agua.

¢. Equivalente de Arena: Es la proporcion relativa del contenido de polvo fino nocivo 6
material arciloso en los suelos o agregados finos (ensayo MTC EM 114). Es el
ensayo que da resultados parecidos a los obtenidos mediante la determinacion de los
limites de Atterberg, aunque menos praciso. Tiene la ventaja de ser muy ripido y facil
de efectuar.

El valor de Equivalente de Arena (EA) es un indicativo de la plasticidad del suelo:

Cuadro 4.7
Clasificacién de suelos seg(in Equivalente de Arena
Equivalenta de Arena Caracteristica
sIEA> 40 &l suelo no 8 plastico, e aena
Sid0>EA> 20 @l suelo 88 poco piéstico ¥ no heladizo

SIEA<2) &l suelo es pléstico y arcllioso
Manus! de Carmotoras
“Suslos, Geologla, Geofacnia y Pavimentos” 7

Seccion: Sustos y Pavimenfos



. S Dfundo pr;
PR o] de Trancportes Viceministerio m&vml 16 sk b Costuccn y Gernc
% y Comunicaciones de Transportes Ferrocarriles legfgreal.ory{wemr cormiuccion rg

d. Indice de Grupo: es un indice nomado por AASHTO de uso comiente para clastficar
suelos, esta basado en gran parte en los limites de Atterberg. El indice de grupo de
un suelo s& define mediante la formula:

16 =0.2 {2) * 0.005 (ac) + 0.01(bd)

Donde:
a= F-35 (F = Fraccion del porcentaje que pasa el tamiz N° 200 -74 micras).
Exprasado por un nimero entsro positive comprendido entrs 1 y 40.

b= F15 (F = Fraccibn del porcentaje que pasa el tamiz N° 200 -74 micras).
Expresado por un nimero entero positivo comprendido entre 1 y 40,

¢= LL-40(LL = limite liquido). Expresado por un nimero entero comprendido
entre 0y 20,

d=  IP-10 {IP = indice plasticc). Expresado por un nimero entero comprendido
entre 0y 20 o més.

El Indice de Grupo es un valor entero positivo, comprendido entre 0 y 20 0 més.
Cuando el |G calculado es negativo, se raporta como cero. Un indice cero significa un
suelo muy bueno y un Indice 2 a 20, un suelo no uilizable para caminos.

Cuadro4.8
Clastficacién de suelos segin Indice de Grupo
Indlice de Grupo Suelo de Subrasante
16>8 Muy Pobre
G sstéentre 489 Pobre
IGestientre2a4 Regular
1G esté entre 1-2 Bueno
1G esté entre 0- 1 Muy Bueno

0. Humedad Natural: Ofra caracteristica importante de los suelos es su humedad
natural; puesto que la resistencia de los suelos de subrasante, en especial de los
finos, se encuentra directamente asociada con las condiciones de humedad y
densidad que estos sulos presenten.

Manusl de Camotoras
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La determinacion de la humedad natural (ensayo MTC EM 108) permitira comparar
con la humedad Gptima que se obtendré en los ensayos Proctor para obtener el CBR
del suelo (ensayo MTC EM 132). Si la humedad natural resulta igual o inferior a la
humedad dptima, el Proyectista propondré la compactacion normal del suelo y el
aporle de la cantidad conveniente de agua. Si la humedad natural es superior a la
humedad dptima y segin la safuracion del suelo, se propondra, aumentar la energia
de compactacion, airear el suelo, o reemplazar el material saturado.

Claslficaclén de los suelos: Determinadas las caracteristicas de los suelos, segin
los acapites anteriores, se podra estmar con suficiente aproximacion el
comportamiento de los suelos, especialimente con el conocimiento de la
granulometria, plasticidad e indice de grupo; v, luego clasificar los suelos.

La clasificacion de los suelos se efectuara bajo &l sisiema mostrado en el cuadro 4.9.
Esta clasificacion permite predacir el comportamiento aproximado de los suelos, que
contribuira a delimitar los sectores homogéneos desde el punto de vista geotécnico.

A continuacién se presenta una comrelacion de los dos sistemas de clasificacion més
difundidos, AASHTO y ASTM (SUCS):

Cuadro 4.9
Correlaclén de Tipos de suslos AASHTO - SUCS
Clasiicacién de Susios AASHTO |  Clastficacién de Suelos SUCS
AASHTO M-145 ASTM-D-2487
Ala GW, GP, GM, SW, 5P, SM
A GM, GP, 5M, SP
A-2 GM, 6C, SM, SC
A-3 s
A-4 €L, ML
A-5§ ML, MH, CH
A-6 CLCH
A-7 OH, MH, CH
Fuente: US Amy Corps of Engineers

Ensayos CBR: (ensayo MTC EM 132), una vez qus se haya clasificado los suelos
por ¢l sistema AASHTO y SUCS, para caminos contemplados en este manual, se
elaborara un perfil estratigréfico para cada sector homogéneo o tramo en estudio, a
partir del cual se determinara el programa de ensayos para establacer el CBR que es
¢l valor soporte o resistencia del suelo, que estara referido al 95% de la MDS
{Méxima Densidad Seca) y a una penetracién de carga de 2.54 mm.
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Para la obtencion del valor CBR de disefio de la subrasante, se debe considerar lo
siguiente:

1. En los sectores con 6 0 mas valores de CBR realizados por fipo de suel
representativo o por seccion de caracleristicas homogéneas de suelos, se
determinard el valor de CBR de disefic de la subrasante considerando el
promedio del total de los valores analizados por sector de caracteristicas
homogéneas.

2. En los sectores con menos de 6 valores de CBR realizados por fipo de suslo
representativo o por seccion de caracleristicas homogéneas de suelos, se
determinara el valor de CBR de disefio de la subrasante en funcién a los
siguientes criterios:

= Silos valores son parecidos o similares, tomar el valor promedio.

« Silos valores no son parecidos o no son similares, tomar el valor critico (sl
més bajo) o en todo caso subdividir la seccién a fin de agrupar subsectores
con valores de CBR parecidos o similares y definir el valor promedio. La
longitud de los subsectores no sera menor a 100 m.

Son valores de CBR parecidos o similares los que se encuentran dentro de un
determinado rango de categoria de subrasante, segin Cuadro 4.10.

3. Una vez definido el valor del CBR de disefio, para cada sector de caracteristicas
homogéneas, se clasificara a que categoria de subrasante pertenece el seclor o
subtramo, segin lo siguiente:

Cuadro 4.10
Categorias de Subrasante
Categorias de Subrasante CBR
So : Subrasants Inadecuada CBR<3%
; DeCBR23%
$1 : Subrasants Pobre ACBR< 6%
. Do CBR 26%
sl o ACBR<10%
. 08 CBR 2 10%
Sa : Subrasanto Buena ACBR<20%
. De CBR 2 20%
S+ : Subrasante Muy Buena ACBR< 3%
S5 : Subrasants Excelente CBR=230%
Fuants: laborackn propla
Manus! de Carmpleras
“Suslos, Geologla, Geofacnia y Pavimentos” 40

Seccibn: Sustos y Pavimenfos



- _ Direccion General Difundido por:
OO0 o ce ancportes Viceministerio *wh;mw 10G.- Insul de I Consiruociony Gerenca
% y Comunicaciones de Transportes Ferrocarriles y icg@icgmail.org  wew.canstiucion.org

Para obtener el Médulo Resiliente a partir del CBR, se empleard la siguiente
ecuacion que correlaciona el Mr - CBR, obtenida del Appendix CC-1 “Correlation
of CBR values with soil index properties” preparado el 2001 por NCHRP Project 1-
37A (National Cooperative Highway Research Program), documento que forma
parte de MEPDG Machanistic - Empirical Pavement Design Guide - AASHTO
interim 2008):

Mr (psi) = 2555 x CBR &4

A manera referencial se prasenta la Figura 4.1 de comelaciones tipices entre las
clasificaciones y caracteristicas de los suelos y el médulo de resiliencia, preparado
por |la NAPA Information Series 117 “Guidelines for Use of HMA Overlays to
Rehabilitate PCC Pavements”, 1994 y que esté incluida en el documento indicado
anteriomente  Appendix CC-1 “Correlation of CBR values with soil index
properties™
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Flgura 4.1
Correlaciones Tipicas entre las Clasificaciones y
Propledades de los Suelos con el Médulo de Reslllencla

( Muy
Categorfas deSubrasante | Inadecuada  pobre  Regular  Buena . Excelente
} —t

T
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A-£
__ATE s
|
il E=—= [
MH |
ML |
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Clagificacién de Suelos [
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Fisenta: Appondbx CC- Correaion of CBR Valuss with Sol index Propertes™- NCHRP Prjact 1-47A,
201, Figurs 1. Typloal Reallent: Moduits Comaladons o Empical Soll Properties and
Classlfcaton Cisgorlss. Gukla for Wechenietic-Empircal Design of New and Rahabiliatad
Pevemant Stuctures,

h. Ensayo de Modulo Resiliente
Para ejecutar el ensayo de modulo resiliente se uilizara la norma MTC E 128
(AASHTO T274), el Mddulo de Resiliencia es una medida de la propiedad eléstica de
suelos, reconociéndole ciertas caracteristicas no lineales. El modulo de resiliencia se
puede usar directamente en el disefio de pavimentos flexibles; y, para el disefio de
pavimentos rigidos o de concrefo, debe converfirse a module de reaccion de la
subrasanta (valor k).
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44 ENSAYOS DE LABORATORIO

Con las muestras extraidas de las calicatas efectuadas, se realizardn los siguientes
ansayos da |aboratorio:

Andlisis Granulométrico por Tamizado ASTM D422, MTC E107
Limite Liquido ASTM D-4318, MTC E110

Limite Plastico ASTM D-4318, MTC E111

Contenido de humedad ASTM D-2216, MTC E108

Clasificacion SUCS ASTM D-2487

Contenido Sulfatos ASTM D-516

Contenido Cloruros ASTM D612

Contenido Sales Solubles Totales MTC - E219

Clasfficacion AASHTO M-145

Ensayos Especiales

Califomnia Bearing Ratio ASTM D-1883, MTC - E132, 6 Médulo resiliente de suelos de
subrasante AASHTO T 274, MTC - E128

Proctor Modificado ASTM D-1557, MTC - E115

Equivalente de Arana ASTM D-2419, MTC-E114

Ensayo de Expansién Libre ASTM D-4546

Colapsabilidad Potencial ASTM D-5333

Congolidacién Uniaxial ASTM D-2435

Los ensayos deben ser ejecutados en laboratorios competentes que cuenten con:

Personal calificado

Instalaciones que faciliten la correcta ejecucion de los ensayos

Meétodos y procedimientos apropiados para la realizacion de los ensayos, siguiendo las
Nomas de Ensayos del MTC o nomas intemacionales como ASTM ¢ AASHTO,
incluyendo técnicas estadisticas para el analisis de los datos de ensayo.

Equipos debidamente celibrados, que garanticen la exactiud o validez de los
resultados de los ensayos. Antes del inicio da los ensayos o de la puesta en servicio el
proveedor debe presentar los respectivos certificados de calibracién de sus equipos,
emitidos por Laboratorios de Calibracion acreditados.

Aseguramiento de calidad de los resultados de los ensayos.

Informe de resultades de cada ensayo, presantade en forma da informe de ensayo o
certificado de ensayo, que exprese el resultado de manera exacta, clara, sin
ambigiiedades y objetivamente, de acuerdo con las instrucciones especificas de los
métodos de ensayo,
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45 INFORME DE EXPLORACION

451 PERAL ESTRATIGRAFICO

En base a la informacién obtenida de los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se
realizara una descripcion de los diferentes fipos de suelos encontrados en las calicatas o
pozos. Una vez que se haya clasificado los suelos por el sistema AASHTO, se elaborara
un perfil estratigréfico para cada sector homogéneo o tramo en estudio, a partir del cual se
determinara los suelos que controlaran ¢! disefio y se establecera el programa de ensayos
para definir el CBR de disefio para cada sector homogéneo.

452 SECTORIZACION

Para efectos del disefio de la estructura del pavimento se definiran sectores homogéneos
donde, a lo largo de cada uno de ellos, las caracteristicas del material del suelo de
fundacién o de |a capa de subrasante se identifican como uniforme, Dicha uniformidad se
establecera sobre la base de las caracteristicas fisico-mecanicas de los suelos
(Clasificacion, plasticidad). El proceso de sactorizacion requiere de andlisis y criterio del
proyectista, teniendo en cuenta las caracteristicas del material de suelo de la subrasante,
ol tréfico vial, el drenaje y/o subdrengje, microclimas y otros aspecios que considere el
Ingeniero Responsable.

Para la identificacion de los sectores de caracteristicas homogéneas, se tendré en cuenta
los resultados de las prospecciones y ensayos, previamente a ello se debera establecer
una estrategia para efectuar el programa exploratorio y, a partir de ello, se ordenard la
toma de las muestras necesarias de cada perforacion, de manera de poder evaluar
aquellas caracleristicas que siendo determinantes en su comporiamiento, resulten de
sencilla e indiscutible determinacion.

453 CORTES Y TERRAPLENES

Los taludes de corte dependeran de la naturaleza del temenc y de su andlisis de
estabilidad (Estudio Geotécnico), pudiendo utilizarse (a modo referencial) las siguientes
relaciones de corte en talud {V:H), que son apropiados para los tipos de materiales (rocas
y suelog) indicados en el cuadro 4.12.
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Cuadro 4.12
Taludes de Corta
CLASE DE TERRENO TR (:H
v<sm Sm<VS10m ¥>i0m

Roca Fija 10:1 10:1 09 ™
Roca Suelta 6:1-4:1 £1-2:1(% *
Conglomerados Cementados 41 ] (]
Suslos Congolidados Compacios 4:1 “ ™
Conglomerados Comunes 3 ] "
Tiera Compacia 2:1-1:1 ] (w]
Tierra Susita 1:1 V) ™
Aronas Sualtas 1:2 v ™
Zongs blandas con abundante arciles o zonas 1:2
humesecias or fiacionss hasta 1 :2 0 X

("} Requiere Banquata o andllsks de estahilidad
("} Requiere Andisis de Estabilidad
Nota: La relacién V: H, Indica qua V comesponda a la altura vertical del talud y H la distancia horzontal

Los taludes de relleno igualmente estarén en funcién de los materiales empleados,
pudiendo utilizarse (a modo de taludes de relleno referenciales) los siguientes que son
apropiados para los tipos de material incluidos en el siguiente cuadro;

Cuadro 413
Taludes de Relleno
Talud (V:H)
Nateriles
VSbm smevVSiom [ Vaiim
Enrcado 1:1 y] ")
Suelos diversos compactades (mayoria de suelos) 1:15 (* "
Arangs Limples 1:2 % {f

{7 Requiers Barxusia o andl de estzbiidad
{*) Requiere Andisis do Establidad

4.54 SUBRASANTE

Se consideraran como materiales aptos para las capas de la subrasante suelos con CBR
2 6%. En caso de ser menor (subrasante pobre o subrasants inadecuada), se procadera
a la estabilizacion de los suelos, para lo cual se analizaran alternativas de solucion, de
acuerdo a la naturaleza del suelo, como la estabilizacion mecénica, el reemplazo del suelo
de cimentacién, estabilizacién quimica de suelos, estabilizacién con geosintéticos,
elevacion de la rasante, cambiar el frazo vial, eligiéndose la mas conveniente técnica y
econdmica. En el Capitulo 9 Estabilizacién de Suelos, se describen diversos tipos de
astabilizacion de suelos.
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Para poder asignar la categoria de subrasante indicada en el cuadro 4.10, los suelos de la
explanacion debajo del nivel superior de |a subrasante, deberan tener un espesor minimo
de 0.60 m del material correspondiente a la categoria asignada, caso contrario se asignara
ala categoria inmediata de calidad inferior.

El nivel superior de la subrasante debe quedar encima del nivel de la napa freética como
minimo a 0.60 m cuando se trate de una subrasante excelente - muy buena (CBR 2 30%);
a0.80 m cuando se trate de una subrasante buena - regular (8% < CBR < 20%); a 1.00 m
cuando se trate de una subrasante pobre (3% < CBR < 6%); y, a 1.20 m cuando se frate
de una subrasante inadecuada (CBR < 3%). En caso necesario, se colocaran subdrenes o
capas anticontaminantes y/o drenantes o se elevara la rasante hasta &l nivel necesario.

Cuando la capa de subrasante sea arcillosa o limosa y, al humedecerse, particulas de
estos materiales puedan penefrar en las capas granulares del pavimento
contamin4ndolas, deberd proyectarse una capa de material separador de 10 cm. de
espesor como minimo o un geosintético, segun o justifique el Ingeniero Responsable.

Se estabilizaran |as zonas himedas locales o areas blandas o subrasantes inadecuadas,
cuyo estabilizacion o mejoramiento seré matsria de un estudio geotécnico de estabilidad y
de asentamientos donde el Ingeniero Responsable analizard sequn la naturaleza del suelo
diversas altemativas como estabilizacién con cal o cemento, estabilizacién quimica da
suelos, geosintéticos, pedraplenes, enrocados, capas de arena, reemplazo, etc; definiendo
y justificando en su Informe Téenico fa solucion adoptada, donde se indicara que con la
solucién adoptada el suelo alcanzara estabilidad volumétrica, adecuada resistencia,
permeablidad, compresibilidad y durabilidad.

En zonas sobre los 4,000 msnm, se evaluara la accion de los friajes o las heladas en los
suelos. En general, la accidn de congelamiento esté asociada con la profundidad de la
napa fredtica y la susceptibilidad del suelo al congelamiento. En el caso de presentarse en
los ilimos 0.60 m de la subrasante, suelos susceptibles &l congelamiento por accion
climética, se reemplazara este suelo en el espesor comprometido o se levantara la rasante
con un rellenc granular adecuado, hasta el nivel necesario. Son suslos susceptibles al
congelamiento, por accion climéatica rigurosa, los suelos limosos, igualmente los suelos
que contienen mas del 3% de su peso de un material de tamario inferior a 0.02 mm; con
excepcion de las arenas finag uniformes que aunque contienen hasta el 10% de
materiales de tamario inferior a los 0.02 mm, no son susceptibles al congelamiento. En
general, son suelos no susceptibles los que contienen menos del 3% de su peso de un
material de tamaffo inferior a 0.02 mm.

La curva granulométrica de la fraccion de tamafio menor que el tamiz de 0.074 mm (N°
200) se determinara por sedimentacién, utilizando el hidrémetro para obtener los dafos
necesarios (segun Norma MTC E109).
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ESTABILIZACION DE
SUELOS
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9, ESTABILIZACION DE SUELOS

La estabilizacién de suelos se define como el mejoramiento de las propiedades fisicas de
un suelo a fravés de procedimientos mecanicos e incorporacion de productos quimicos,
naturales o sintéticos. Tales estabilizaciones, por lo general se realizan en los suelos de
subrasante inadecuado o pobre, en este caso son conocidas como estabilizacién suelo
cemento, suelo cal, suelo asfalto y ofros productos diversos. En cambio cuando se
estabiliza una subbase granuler o base granular, para obtener un material de mejor
calidad se denomina como subase o base granular tratada (con cemento o con cal o con
asfallo, etc).

La estabilizacion de suelos consiste en dotar a los mismos, de resistencia mecanica y
permanencia de tales propiedades en el tiempo. Las técnicas son variadas y van desde la
adicion de otro suelo, a la incorporacion de uno o mas agentes estabilizantes. Cualquiera
sea el mecanismo de estabilizacion, es seguido de un proceso de compactacion.

El manual ilustra diferentes mefodologias de estabilizacién como: mejoramienio por
sustitucién de suelos de la subrasante, estabilizacion mecénica de suelos, mejoramiento
por combinacidn de suelos, suelos estabilizados con cal, cemenlo, escorias, emulsion
asféltica, estabilizacion quimica del suelo, estabilizacion con geosintéticos (geolextiles,
geomallas u ofros). Sin embargo, debe destacarse la significacion que adquiere contar con
ensayos de laboratorio, que demuestren la aptitud y framos construides que ratifiquen el
buen resultado. Ademas, se debe garantizar que fanto la construccién como Ia
conservacion vial, puedan realizarse en forma simple, econémica y con el equipamiento
disponible.

91 CRITERIOS ('}EOTECNICOS PARA ESTABLECER LA
ESTABILIZACION DE SUELOS

1) Se consideraran como materiales aptos para |as capas da la subrasante suelos con
CBR 2 6%. En caso de ser menor (subrasante pobre o subrasante inadecuada), o se
presenten zonas himedas locales o areas blandas, serd materia de un Estudio
Especial para la estabilizacién, mejoramiento o reemplazo, donde el Ingeniero
Responsable analizaré diversas afternativas de estabilizacion o de solucion, como:
Estabilizacién mecénica, Resmplazo del suelo de cimentacién, Estabilizacion con
productos o aditivos que mejoran las propiedades del suelo, Estabilizacion con
gaosintéticos (geotextiles, geomallas u otros), Pedraplenes, Capas de arena, Elevar

Manual de Carmeforas
“Susios, Goologla, Geotacnia y Pavimentos® 107
Seeciin: Suelos y Pavimentos



Difundkio por.

il | Ministerio - D{reucténﬁeneral I0G - Insiifuto de la Construccion y Gerencia

N2 BPERU| de Transportes d:gg:‘s&:rrt'gs icg@@iogmailorg /waw construccion.org
y Comunicaciones p Ferrocarrlles

|a rasante o cambiar el trazo vial si las alternativas analizadas resultan ser demasiado
costosas y complejas.

2) Cuando la capa de subrasante sea arcilosa o limosa y, al humedecerse, particulas de
estos materiales puedan penefrar en las capas granulares del pavimento
contaminandolas, debera proyectarse una capa de material anticontaminente de 10
on. de espesor como minimo o un geotextil, segn lo justifique el Ingeniero
Responsable.

3) Lasuperficie de la subrasante debe quedar encima del nivel de la napa freatica como
minimo a 0.60 m cuando se frate de una subrasante extraordinaria y muy buena; a
(.80 m cuando se frate de una subrasante buena y regular; a 1.00 m cuando se trate
de una subrasante pobre y, a 1.20 m cuando se frate de una subrasante inadecuada.
En caso necesario, se colocarén subdrenes o capas anticontaminantes /o drenantes
0 se elevara la rasante hasta el nivel necesario.

4)  En zonas sobre los 4,000 msnm, se evaluaré la accidn de las heladas en los suelos.
En general, Ia accién de congelamiento estd asociada con la profundidad de la napa
freédfica y la susceptibilidad del suelo al congelamiento. SI la profundidad de la napa
fredtica es mayor a |a indicada anteriormente (1,20 m), la accion de congelamienio no
llegara a la capa superior de la subrasante. En el caso de presentarse en la capa
superior de la subrasante (Ultimos 0.60 m) suelos susceptibles al congelamiento, se
reemplazard este suelo en el espesor comprometido o se levantara la rasante con un
relleno granular adecuado, hasta el nivel necesario. Son suelos susceptibles al
congelamiento, los suelos limosos. Igualmente los suelos que contienen mAs del 3%
de su peso de un material de tamafto inferior a 0.02 mm, con excepcién de las arenas
finas uniformes que aunque contienen hasta el 10% de materiales de tamafio inferior
a los 0.02mm, no son susceplibles al congelamiento. En general, son suelos no
susceptibles los que contienen menos del 3% de su peso de un material de tamafio
inferior a 0.02 mm.

La curva granulométrica de |a fraccion de tamafio menor que el tamiz de 0.074 mm
(N° 200) se determinara por sedimentacién, ufilizando el hidrémetro para obtener los
datos necesarios (segin Norma MTC E108).

5) Para establecer un tipo de estabilizacion de suelos es necesario determinar el tipo de
suslo existants. Los suelos que pradominantements se encuentran en este Ambito
son: los limos, las arcillas, o las arenas limosas o arcillosas.
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Flgura 8.1,
Proceso para la Identificacién del Tipo del susio

Selacclonar la
musstra de suelo

I

Determinacidn del
tipo da suglo

Y

Prushas y
Ensayos de
Laboratorio

v v

Arena con Determinacion de! tipo
finos de lima o de arcllla

S |
B v e e e 8

6) Los factores que se considerarén al seleccionar el método més convenients de
estabilizacion son:

Tipo de suelo a estabilizar

Uso propuesto del suelo estabilizado

Tipo de aditivo estabilizador de suslos

Experiencia en el tipo de estabilizacion que se aplicard
Disponibilidad del tipo de aditivo estabilizador
Disponibilidad del equipo adecuado

Costos comparativos

@ ~o 20 oo

El siguiente diagrama sintetiza un procedimiento para determinar el método
apropiado de estabilizacion:
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Figura 8.2
Proceso de seleccién del Tipo de Establllzaclon

Determinar a aplicacién

|

Determinacitn del tipo de suelo
existente y contenido de humedad

I

Salecclonar el aditivo
Estabilizador de Suelos y
Procese

l Encontrer altemetiva
da tipo de aditivo de
Comprobar las condiclones Estabilizador de
climéticas de la zona de Suelos
aplicacion

Y

Verficacidn Inaceptable
Cumplimiento de Requisitos

| Aceplable |

| Eshl:ilizacién |

7) A continuacion se presentan dos guias referenciales para la seleccion del fipo de
estabilizador, que satisface las restricciones y observaciones de cada tipo de suelo.
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Cuadro 8.1
Guia Referencial para la Seleccion del Tipo de Estabilizador
RESTRICCONENEL
JRen | ClasEnEsuELo (RN e RESTREGONBNLL | g imace OBARVACINES
RECOMENDADO VIPDELSUELD || ot 10200
{1} ||Asfatio
1A swosp || (2) | CemenioPdrand
o | CoLComenbntas i g o do 25
{1) || Asfalto IP no axeda de 10
SW-SN &
i SP.SM 6 {2) | Cemento Pértiand IP no excede de 30
SW-8C 6 {3 ||cal IP ne menor de 12
8P-PC ,
) gﬁ'mmm 1P o excade ds 25
No debe exceder el
i} Adfalio 1P no excade de 10 0% 0 e
& WS 2] Coment: Potand v}
susc [ B Cal P n menor de 12
f | CocamernConzzs | i g ande do 25
Solaments material bien
{1} ||Asfato araduado.
El materlal deberd contener
cuanty manos 45% en peso
2A GWAGP | (2} ||ComantoPortland gyl
Malia \° 4,
) | SatCemenCenzzs i g exvede o 25
Solamente  material bien
{1} | Astatio P no exceda da 10 i
El material deberd contaner
GW-GM 6 cuantp menos 45% en peso
2 GP-GN o | @ [ CementoPirtand o exced do 30 de material que paea a
GW-GC 6 Malla N 4.
ot {3) | Cal IP v menor de 12
Cal-Comento-Canizas
{4 volantes 1P o excade de 25
No debe excoder¢l || Solamenls metorial  blen
{1} ||Asfalo IP e excede de 10 30400 pe o,
EI material deberd contener
GMé cuanto menos 45% en peso
2% G0 6 B | Camm ivtrd & do material quo pasa la
@M - G0 Malla N°4.
{3 |/Cal 1P noy menor de 12
{4) | Cal-Cemenio-Cenlm P no excede de 25
CHé Suslos  omfnkoe ¥
oL 6 1) || Comento Péitand }F',':m"::r' ::;g fuertamente Scidos
3 MHé contenidos en esta &rea no
NL6OHS gon  suscaptbles a la
0L 6 2 |[Cal IP no meiorde 12 estabilzacicn por métodos
NL-CL cordinarice
IP= Indice Piéstico Sin regtriccion u observacién || Fuente: US Amy Corps of Engineers
(b) IP 20+ {50 - porcentaje que pasa la Malla N° 200) / 4 No es necesario
aditivo estabilzador
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Cuadro 9.2
Guia Complementaria Referencial para la Seleccion del Tipo de Estabilizador
TiPoDE Curano
ESTABILZADOR | NORMAB TECNICAS SueLo DosIRCAGIONT {APERTURA AL (OBSERVACICNES
RECOMENDADG TrAnsTol®
A1 A2 A3 A4 ABABY AT
LL<40%
IP<18%
CMO 2 <1.0%
osteridroontll Pl R Disefo do mezela de acuerto
Comentp || Soccidn 068 & 2-12% Tdes || a recomendeciones de la PCA
ASTMC150 | Durablidad S04 Ca - .
AASHTOMSS || - AF<10% {Portand Coment Associafion)
- AGS1M
Durablidad S04 Mg
- AFS15%
- AG<1B%
A1,A2¢A3
Pasanta malla N° 200 < 10%
P<é%
Equiv. Arena 2 40%
MO (2) <1.0% : o
ASTMD2397 | Sulfatos (S %) < 0.8% Selia gu eoacon e o
Emulsién [} Abrasibn < 50% & 4-8% Minimo 24 horas || .o uedon dal Marshel
AASHTOM208 | Dursbiidad SO« Ca ansayn
LT modifada o linols
- AGZ12%
Durablidad S04 Mg
- AF<15%
- AG< 8%
A28, A2T,ABYAT
EGCHT-2008 || 100 < |p< 50% Pam IP > 50%, 59 pusde
Seceitn 3078 apicar cal e dos siapas
G AASHTO M216 cms " ? Tgﬂ)m_m 2-8% Minmo 72horas | pisenis de meacia de acuardo
ASTNICOT [ e s ala Norna ASTM D 6276
Cloruro do A.A:'I'rlul;'l.l.s :!;'S",‘;-‘V“ 12 3% en peso
Caiclo ASTMEMg | SMO®<30% dolsucloseco || 24horas
Suffatos (S04 2) < 0.2%
MICETD9 || oo
| AR
EGCBT-2008 | A24,A25 A28 A27 >
Cloruro de Secclon 3098 | 8% < IP <15% &% 4 da :mmmmu
@< 3o% - B0 kgim?® resukados (dosilcacin) ¥
Sodio ASTMESM || CMO tramo de prueba
MICE1108 | Abrasiin < 50% pruel
T Ls cartidad de ssl depend do
GCloruro do oMO® < 3, a ks resukados de Iaboratario
agneske MTCE 1108 w:mmstm 50- 80 kgim? Bhoms | Gy e do
Abrasifn < 50% Prusba
A24, 725, A26, AT
8%s IP s 15%
EG-CBT-2008 Do acuardo 8
Eimas || Secckndes |[ERSRH<ES 1L/3033m
MICEMDD || N o del fabricants
% < N* 200: 10-35%
Aplicabla en gusios con particulss
— zr:irzmlaarﬁm.mu Do Bcusrdo 8
, arclias y limos miry pidsticos
Sulformdog CMO@ < 10% delfabricante
| Abrasién < 50%
Fuenta: Estudos Especiales dal MTC
{1)  Espesorde tratamiento por capes de 6 a 8"

Temafio méximo: 2°, debs carecer de reeios vegeiales
Los suelos naturales, maleriales de bancos da prietamo o mazcia da ambos qua sean obistn de eetablizackin, deben eetar definidos en el
Expadiants Técnico del Proyec

@  OMO: Contanido de maietia orgénica

(3)  Los dseflos 0 dosificaciones deben Indicar: fomuta do trabaln, ipo de sueio, canfidad de establlizador, volumen de agua, velor ds CBR o

dmpl ikados da ensayos Marshall modiicaro o Ilincls, segn comesponda al tipo da establizador aplleado
(4)  Pam alffiudes mayores a 3000 msnm
®

Despuéa de finalizado el procesa de compactacitn
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92 ESTABILIZACION MECANICA DE SUELOS

Con la Estabilizacién Mecanica de Suelos se pretende mejorar el material del suelo
existente, sin cambiar la estructura y composicién basica del mismo. Como herramienta
para lograr este tipo de estabilizacion se utiliza la compactacién, con la cual se reduce el
volumen da vacios presantes en el suelo.

93  ESTABILIZACION POR COMBINACION DE SUELOS

La estabilizacion por combinacion de suelos considera la combinacién o mezcla de los
materiales del suelo existente con materiales de préstamo.

El suelo existente se disgregara o escarificara, en una profundidad de quince centimetros
{15 cm) y luego se colocard el material de préstamo o de aporte. Los materiales
disgregados y los de aporte se humedeceran o airearan hasta alcanzar la humedad
apropiada de compactacion y previa eliminacion de particulas mayores de setenta y cinco
milimetros (75 mm), si las hubiere. Luego se procedera a un mezclado de ambos suelos,
se conformard y compactard cumpliendo lag exigencias de densidad y espesores hasta el
nivel de subrasants fijado en el proyecto.

El suelo de aporte para el mejoramiento se aplicara en los sitios indicados en los
documentos del proyecto, en cantidad tal, que se garantice que la mezcla con el suslo
existente cumpla las exigencias de la Seccién 207 de las Especificaciones Téchicas
Generales para Construccion de Cameteras {vigente).

94  ESTABILIZACION POR SUSTITUCION DE LOS SUELOS

Cuando se prevea la construccion de la subrasante mejorada solamente con material
adicionado, pueden presentarse dos sifuaciones, sea que la capa se construya
directamente sobre el suelo natural existente o que éste deba ser excavado previamente y
reemplazado por el material de adicién.

En el primer caso, el suelo exislente se deberé escarificar, conformar y compactar a la
densidad especificada para cuerpos de femaplén, en una profundidad de quince
centimetros (15 cm). Una vez se considere que el suelo de soporte esté debidamente
preparado, autorizara la colocacién de los materiales, en espesores que garanticen la
obtencion del nivel de subrasants y densidad exigidos, empleando el equipo de
compactacion adecuado. Dichos materiales se humedecerdn o aireardn, segin sea
necesario, para alcanzar la humedad més apropiada de compactacion, procediéndose
luego a su densificacion.
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En ¢l segundo caso, el mejoramienio con material fotalmente adicionado implica la
remocion total del suelo natural existente, de acuerdo al espesor de reemplazo, Una vez
alcanzado el nivel de excavacion indicado, conformado y compactado el suelo, se
procedera a |a colocacién y compactacién en capas de los materiales, hasta alcanzar las
cotas exigidas.

9.41 PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL ESPESOR DE REEMPLAZO EN FUNCIGN AL VALOR
SOPORTE O RESISTENGIA DEL SUELO

Este procedimiento de célculo para deferminar en sectores localizados, &l espesor de
material a reemplazar se aplicara solo en casos de subrasantes pobres, con suelos de
plasticidad media, no expansivos y con valores soporte entre CBR 2 3% y CBR < 6%,
calculandose segun lo siguiente:

a) Se calculara el nimero estructural SN del pavimento para 20 afios, el material a
emplear tendra un CBR 2 10% e IP menor a 10, o en todo caso serd similar. Cuando
en los seclores adyacentes al sector de sustitucion de suelos presentan un CBR >
10%, para el calculo del SN se utilizard el mayor valor de CBR de disefio, que
representa el material de reemplazo, este nimero estructural SN calculado se
denominara SNm (mejorado), luego se calculara el SN del pavimento para el CBR del
material de subrasante existente {menor a 6%), que se denominara SNe (existonte).

b) Serealizara la diferencia algebraica de nimeros estructurales

45N =SNe - SNm

¢) Habiéndose escogido el material de reemplazo (CBR 2 10%) a colocar (segin SNm
calculado), se obtendran los valores comespondientes de coeficiente estructural (ai) y
cosficients de drenaje (mi), luego de obtener dichos valores se procedera a obtener
el espesor E, aplicando la siguiente ecuacién:

Siendo:
E: Espesor de reamplazo en cm.
ai: Cosficients estructural del material & colocar / cm

mi: Cosficiente de drenaje del material a colocar.
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d) Espesores recomendados de material a reemplazar.
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Cuadro 9.3
Espesores Recomendados para Establllzaclén por
Sustituclén de Suslos
3%<CBR<6%
Espesor de
[ Mt CEROAR
{om)

0 25000 250
25001 75000 300
75001 150000 300
150001 300 000 350
300001 500 000 400
500 001 750 000 400
750 001 1000000 459

1000 001 1500000 550
1500 001 3000 000 550
3000001 5000 000 £0.0
5000 001 7500 000 800
7500 001 10000 000 850
10000 001 12500000 850
12000 001 15,000 000 850
15,000 001 20000000 700
20000001 25000000 750
25000 001 30000 000 750
Notas:

1. E:oeﬂcbnfs ostructural del matorial con CBR 10% a=0.021
2. Coeficlente drenaje dal matarial a colocar m=1.0
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9.5 SUELOS ESTABILIZADOS CON CAL

El suelo-cal se obtiene por mezcla Intima de suelo, ¢al y agua. La cal que se utiiza es
6xido célcico (cal anhidra o cal viva), obtenido por calcinacion de materiales calizos, 0
hidréxido calcico (cal hidratada o cal apagada). Estas cales se llaman también adreas por
la propiedad que tienen de endurecerse en el aire, una vez mezcladas con agua, por
accién del anhidrido carbonico.

La experiencia demuestra que los productos de la hidratacién del cemento pueden ser
reproducidos combinando dos 0 mAs componentes primarios de este producto como: Ca
0, 8i02, Al,03 y FC20s en las proporciones adecuadas y en presencia de agua.

Como la mayoria de los suelos contienen sflice y aluminio silicatos, la incorporacion de cal
anhidra {Ca O) o de cal hidratada {Ca (OH)2) y agua en cantidad apropiada se puede
obtener la composicion deseada.

La Cal que se use para la construccion de Suelo-Cal puede ser Cal viva 6 hidratada y
debe satisfacer los requisitos establecidos en la Seccién 301.8 de las Especificaciones
Técnicas Generales para construccion de Carreteras del MTC (vigente), la Especificacion
AASHTO M-216 6 ASTM C-977.

Al mezclar el suelo con [a cal, se produce una reaccion rapida de floculacion e intercambio
iénico, sequicta de otra muy lenta de tipo puzolanico, con formacién de nuevos productos
quimicos. La silice y al(mina de las particulas del suelo sa combinan con la cal en
presencia de agua para formar silicatos y aluminatos calcicos insolubles.

Uno de los efectos mas importantes de la cal en el suelo, es ¢l de cambiar
apreciablements su plasticidad. Por ejemplo suelos de plasticidad IP < 15, aumentan
tanto el LL como ¢l LP, y también muy ligeramente su IP; en cambio, en log suelos de
plasticidad con IP > 15) disminuye el IP.

También aumenta la humedad optima de compactacion, lo que permile la densificacion de
suelos de elevada humedad natural, que de otro modo no pemnitirian la consfruccion de la
capa de rodadura sobre ellos.

Los suslos mas apropiados para estabilizar con cal son los de granulometria fina de cierta
plasticidad.

En cortes e incluso en feraplenes, donde se evidencien suelos arcillosos, resulta
conveniente mejorar el suelo con un pequefio porcentaje de cal para proteger la
explanacion y formar una plataforma para la construccion de la capa de rodadura.

Al mezclar el suelo con cal éste se vuelve mas friable y granular. Al aumentar su limite
plastico y humedad Optima de compactacién permite su puesta en obra con mayor
facilidad.
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Es frecuente que la mezcla se realice en dos fases, con un pericdo intermedio de reaccion
de 1 - 2 dfas. La aplicacién mas usual de las estabilizaciones con cal es en subrasantes y
como capa de rodadura, en zonas de suelos arcillosos y/o con canteras de maleriales
granulares lejanos.

La National Lime Association resume las propiedades que se obfienen después de una
estabilizacion o mejoramiento con cal, en lo siguiente:

i) Reduccion del indice de plasticidad, debido a una reduccion del limite liquido y a un
incremento del limite pléstico.

i) Reduccion considerable del ligante natural del suelo por aglomeracion de particulas.

iiiy  Obtencién de un material més trabajable y fiable como producto de la reduccién del
conignido de agua en los suelos (rotura fécil de grumos).

iv) La cal ayuda a secar los suelos hiimedos lo que acelera su compactacion.

v)  Reducci6n importante del potencial de contraccién y del potencial de hinchamiento.

vi) Incremento de la resistencia a la comprension simple de la mezcla posterior al tiempo
de curado alcanzando en algunos casos hasta un 40% de incremento.

vii) Incremento de la capacidad portante del suelo (CBR).

viil) Incremento de la resistencia a la traccion del suelo.

i) Fomacin de bareras impermeables que impiden |a penefracion de aguas de lluvia o
¢l ascenso capilar de aguas subterraneas.

La experiencia americana ha demostrado que una estabilizacién con cal fiene excelentes
resultados, en los siguientes casos:

a) Materiales compusstos por mezclas de grava y arcila para su uso como capa
granular superficial con una incorporacién de 2 a 4% de Ca (OH)2 en peso.

b) Suelos altamente arcillosos para usarlos como capa granular superficial (5 a 10% de
cal en peso) o como capa inferior (1 a 3% de cal en peso).

Debe tenerse en cusnta, el problema del posible fisuramianto de estas estabilizaciones o
de bases tratadas con cal, debido a una falta o descuido en ¢l curado que hace perder
humedad a la capa eslabilizada, en el periodo previo a la colocacion de la siguiente capa.
Este proceso se agrava cuando la carretera se ubica en zonas calurosas; razén por |a cual
as fundamental considerar el curado de estas capas estabilizadas o tratadas con cal.
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96 SUELOS ESTABILIZADOS CON CEMENTO

El material llamado suelo-cemento se obtiene por la mezcla Intima de un suelo
suficientements disgregado con cemento, agua y ofras eventuales adiciones, seguida de
una compactacion y un curado adecuados. De esta forma, el material suelto se convierts
en ofro endurecido, mucho més resistente. A diferencia del concreto, sin embargo, los
granos de los suelos no estan envueltos en pasta de cemento endurecido, sino que estén
puntualmente unidos entre sf, Por ello, el suelo-cemento tiene una resistencia inferior y un
modulo de elasticidad mas bajo que el concreto.

El contsnido Gplimo de agua se determina por el ensayo proctor como en la compactacion
de suelos.

Las propiedades del suelo-cemento dependen de;

o Tipoy cantidad de suelo, cemento y agua.
¢ Ejecucion.
e Edad de la mezcla compactada y tipo de curado.

Los suelos més adecuados para estabilizar con cemento son los granulares tipos A-1, A-2
y A-3, con finos de plasticidad baja o media {LL <40, IP < 18).

La resistencia del suelo-cemento aumenta con el contenido de cemento y la edad de la
mezcla. Al afiadir cemento a un suelo y antes de iniciarse el fraguado, su IP disminuye, su
LL varfa ligeramente y su densidad méxima y humedad-6ptima aumenta o disminuyen
ligeramente, seg(in el ipo de suslo.

La dosfficacion de cemento para Suelo Cemento puede fijarse aproximadamente en
funcién del tipo de suelo, segin lo siguiente:

Cuadro 5.4
Rango de Cemento Requerido en Estabilizacién Suelo Cemento

Clasificacion de suelos Rango usual de cemento requerido
AASHTO Porcentaje del peso de los suelos

Aa ‘ 3-5

Adb ‘ 5-8

A-2 5-9

A-3 -1

A-4 | 7-12

A-§ 8-13

A-b [ 9-15

A-T7 10-16

Fuente: Federal |lighway Administration (F1IWA).
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Es conveniente que la compaclacion se inicie cuando |a humedad in situ sea la prescrita y
en todo ¢aso, en menos de una hora a partir del mezclado, y se debe terminar enfre 2 y 4
horas, seguin las condiciones atmosféricas. A nivel de subrasante, se exige un grado de
compactacién minimo 95% seg(in AASHTO T4180 en la capa de afirmado el minimo es de
100%.

Debe fenerse en cuenta, el problema del posible fisuramiento de estas estabilizaciones o
de bases traladas con cemento, debido a una falta o descuido en el curado que hace
perder humedad a la capa estabilizada, en el periodo previo a la colocacion de la siguiente
capa. Este proceso se agrava cuando la cametera se ubica en zonas calurosas; razon por
la cual es fundamental considerar el curado de estas capas estabilizadas o tratadas con
cemento.

9.7 SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA

Hoy en dia las escorias de aceria o de otros homos de fundicién se emplean en muchas
partes del mundo, en la fabricacion del cemento, como agregados en la fabricacion de
hormigdn, como material de base y sub-base en los pavimentos, en la estabilizacion de
sub-rasantes, en la carpeta asfaltica formando parte del ligante bituminoso; en la
agricultura también se ha encontrado aplicacion, asi como en el tratamiento de aguas
residuales. Al emplearse este subproducto en construccién de infraestructura vial se evita
explotar nuevas canteras, manteniendo el paisaje de la zona; como no requiere procesar
los agregades se reduce el consumo de energia y combustibles, y se reducen las
emisiones de CO: al ambients.

En caso de escasez de finos, se podra efectuar una mezcla de escoria, arena fina y cal.
La cal a utilizar seré la indicada en la Seccién 301.B Suelo Estabilizado con Cal, de las
Especificaciones Técnicas Generales para Construccion de Carreteras del MTC (vigente);
no obstante, en este caso no se admitird el uso de cal viva, porque podria causar
expansion en el suslo.

En los suelos estabilizados con escoria y cal el porcentaje estimado en peso de cal se
encuentra en 1.5y 3% y del escoria entre 35% - 45% en volumen. La utilizacién de grados
con tamafio maximo limitado al de las arenas facilita los frabajos de mantenimiento sin
desgastar prematuramente las cuchillas de motoniveladoras ni formar estrias sobre la
calzada.

Ademés tamafic de agregados mayores a 1 cms al ser despedidos por la accién del
trénsito pueden provocar dafios a os vehiculos asi como a las personas.
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98 ESTABILIZACION CON CLORURO DE SODIO

El principal uso de la sal es como control del polvo en bases y superficies de rodadura
para transito ligero. También se ufiliza en zonas muy secas para evitar la rapida
evaporacion del agua de compactacion.

La sal 3 un estabilizante natural, compuesto aproximadamente por 98% de NaCl y un
2% de arcillas y limos, cuya propiedad fundamental, al ser higroscépico, es absorber la
humedad del aire y de los materiales que le rodean, reduciendo el punte de evaporacion y
mejorando la cohesion del suelo. Su poder coagulante conlleva a un menor esfuerzo
mecanico para lograr la densificacion deseada, debido al intercambia iénico entre el Sodio
y los minerales componentes de la matriz fina de los materiales, produciéndose una
accion cementanta.

Los suelos que se usen para la construccion de Suelo-Sal deben estar limpios y no deben
tener mas de fres por ciento (3%) de su peso de materia orgénica.

El indice de plasticidad del suelo debe ser mayor a 8%, pero para la fraccién de suelos
que pasa la malla N°200 el requerimiento minimo es de 12%. No obstante, para mayores
indices de plasticidad del suelo, se permite aceptar para la fraccion de suelos que pasa la
malla #200, menores valores de IP hasta un limite no menor a 9%.

El tamafio méximo del agregado grueso que contenga el suelo no debe ser mayor de 1/3
del espesor de la capa compactada de Suelo-Sal. El espesor total de la capa de suelo
estabilizado con sal serd de 150 mm o 200 mm, segun se especifique en el Proyecto.

La Sal {cloruro de sodio) se produce mediante 3 métodos, el mas antiguo consiste en el
empleo del calor solar para producir la evaporacion del agua salada, con lo que se
obtienen los residuos de sal. Otro método consiste en la extraccion directa de las minas de
sal y tercer método consiste en la evaporacion del agua de mar mediante el empleo de
hornos.

El cloruro de sodio se presenta en forma de cristales, faciimente solubles en agua, los
cuales son higroscopicos y se les consigue en el mercado constituyendo cristales grandes
o polvo fino y con diferentes grados de pureza.

Las caracteristicas tipicas de la sal (cloruro de sodio) son:
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Cuadro 9.5
Caracterfsticas Tiplcas de Sal (Cloruro de Sodlo)

Carxctorfsticas Limites
Cloruro de sodio, % 98.00-99.70
Humedad, % 200-360
Materta Insoluble, % 0.007-0.175
lon calcio, % 0.035-0.910
lon magnesio, % 0.002-0.074
lon sutfato, % 0.125-0.355
Tamiz4.75mm (N°4) 20-55%
Tamiz 1.18 mm (N° 16) 50-70%
% Pasa Tamiz 1.18 mm (N° 16) 13% max

Normaimente la canfidad de sal estd comprendida entre 50 y 80 kg/m?® de suelo a
estabilizar. No obstante, la cantidad adecuada de sal depende de los resultados que se
obtengan del ramo de prueba.

El agua que se use para la construccién de Bases de Suelo — Sal debe estar limpia, no
debe contener materia organica y debe estar libre de aceites, acidos y alcalis perjudiciales.

Se podré incorporar al agua, sal (Cloruro de Sodio), produciendo salmuera o también
podr4 aplicarse € agua de mar, mediante riego de salmueras, verificando que la cantidad
de agua regada contenga la dosis adecuada de sal.

La mezcla sobre la via es el conjunto de operaciones que, mediante el mezclado sobre la
plataforma de la via del suelo con la Sal y con el agua, ufilizando | equipo adecuado,
permite obtener la mezcla de Suelo - Sal que satisfaga los requisitos establecidos. Para
mezclar es mas adecuado el uso de rastras con discos rotatorios. La compactacién se
puede iniciar en cualquier momento luego de perfilada la superficie con el equipo
adecuado al fipo de suelo. Cuando se obsarve que se ha perdido la sal por efeclo del
trénsito o las lluvias, la superficie debe rociarse con 450grs de sal por cada metro
cuadrado.
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99 ESTABILIZACION CON CLORURO DE CALCIO

Este producto frabaja de forma similar a la sal com(in, pero es preferible debido al efecto
oxidante que tiene €l cloruro de sodic. En fodo caso, el cloruro de calcio ayuda al proceso
de compactacion y contribuye con la resistencia del suslo, previene el desmoronamiento
de la superficie y es un paliativo del polvo.

Las caracteristicas higroscopicas de este producto ayudan a mantener la humedad en la
superficie del camino,

Se puede utilizar de dos formas:

o En granos regulares o Tipo |
s En hojuelas o pelotillas o Tipo Il

La dosificacion es de 1% - 2% de cloruro de calcio en peso respecto del suelo seco. El
mezclado, compactacidn y terminacion son similares a los de la estabilizacion con cloruro
de sodio; generaimente se aplica disuefto en agua mediante riego al comienzo de la
femporada seca.

El suelo a estabilizar deberé presenta las siguientes caracteristicas:

Agregado grueso (1" - N° 4) de 10 - 60%

Agregado fino menor que la malla N° 200 de 10 - 30%
Indice plastico IP =4-15%

Sulfetos 001% maximo.

9.10 ESTABILIZACION CON CLORURO DE MAGNESIO

El cloruro de magnesio (MgCl) es un cloruro en forma de cristales de color blanco, mas
efectivo que el cloruro de calcio para incrementar |a tensién superficial produciendo una
superficie de rodado més dura. Quimicamente, el cloruro de magnesio esta constituido
aproximadamente por un 10.5% de magnesio, un 33.5% de cloro, un 52% de agua y un
4% de impurezas, grasoso al tacto por su gran contenido de humedad. Para el uso vial
presenta las siguientes propiedades Utiles:

o Higroscopica: Posee la capacidad de absorber humedad del ambiente, incluso en
zZonas sumamente Aridas.

e Liganta: Cohesiona las particulas finas, permitiendo consolidar |a carpeta de rodado.

¢ Resistents a |a evaporacién: Posee una baja tension de vapor, lo que permite que no
s pierda la humedad absorbida.

» Baja temperatura de congelamiento: -32.8 °C.

o Altamente soluble en agua: Permite elaborar una solucion en forma rapida y sencilla.
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los caminos pavimentados, € cloruro de magnesio puede utilizarse para prevenir la

formacién de hielo sobre la calzada ("anti-icing"), o bien para demetir hielo ya formado
sobre el pavimento ("de-icing"), debido a que permite bajar el punto de congelamiento del
agua e impedir la formacién de hielo, a temperaturas ambientales por debajo de los -5 °C.

En los caminos no pavimentados, se ufiliza bajo dos formas de aplicacién diferentes:

Como fratamiento supresor de polvo: el camino no pavimentado {afimado) debe ser
previamente preparado, humedecido y compactado, y estar libre de deterioro en
superficie,

De preferencia, el material debera contener una proporcion de material fino en el
orden del 10 al 20% para asegurar cohesion (en tal sentido, mejor si son finos
plésticos), y al menos un 20% de material granular con tamaffo superior a 10 mm para
agegurar un minimo de estabilidad estructural.

Sobre esta capa se aplica una serie de riegos de salmuera de cloruro de magnesio,
cuya disolucion debe ser homogénea y estar en proporcidn 1,5 a 1 con el agua (en
peso), con lo cual la salmuera tendrd una densidad de 1,25 tn/m3.

Se recomienda aplicar unos 4 /m2 de riego sobre el camino, pudiendo variar la dosis
en funcién de la geometria del camino, trénsito futuro, o también de la proporcién de
finos plasticos. De esta manera, se consigue una costra superficial durable que reduce
casi por completo la dispersion del polvo causada por el transio vehicular, mejorando
sensiblemente las condiciones ambientales en la zona aledaia.

Como estabilizador superficial: en este caso, se debe mezclar la parte superior de la
capa de afirmado con el producto diluido en agua, en un espesor variable enfre 7y 15
om de acuerdo al disefio efectuado.

La dosis de cloruro de magnesio se aplica, en una proporcién de entra 3 y 5% en peso
de suelo seco, depende del grado de plasticidad en el material a fratar (a mayor IP,
menor cantidad requerida de MgClI).

El material debe ser trabajado con maquinaria y mezelado en forma homogénea, y se
debe humectar hasta alcanzar su humedad Optima considerando el aporte de la
salmuera de cloruro de magnesio, y descontando la humedad natural del afimado.
Posteriormente, el material ya humectado debe ser apropiadaments distribuido y
compactado con rodillo liso vibratorio.
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9.11 ESTABILIZACION CON PRODUCTOS ASFALTICOS
La mezcla de un suelo con un producto asfaltico puede tener como finalidad:

1. Un aumento de su estabilidad por las caracteristicas aglomerantes del ligante que
envuelve las particulas dal suslo.

2. Una impermeabilizacién del suelo, haciéndolo menos sensible a los cambios de
humedad y por tanto més estable en condiciones adversas.

La dosificacion necesaria de ligante es funcién principalmente de la granulometria
{superficie espacifica) del sualo. Los suelos mas adacuados son los granulares con pocos
finos, de reducida plasticidad, que presentan menos del 20% que pasa la malla N°200, LL
<30elP<10.

El material asfélico usualmente empleado son las emulsiones asfélticas y los asfaltos
fluidificados de viscosidad media. La mezcla se hace con frecuencia in situ, y la eleccién
del ligante asfaltico dependera de la granulometria del suelo, de su contenido de humedad
y de las condiciones climéticas. La granulomefria puede ser abieria, cemada con finos o
cemada sin finos, pero una mayor superficie especifica exigird un ligante de curado y
rotura mas lentos, para permitir una mezcla mas adacuada. En zonas con temperaturas
elevadas, también deberan usarse productos de curado y rotura més lentos, éstos podrén
ser mas viscosos.

En el caso de las estabilizaciones con emulsiones asfalticas se emplea un emulsificante,
tal como un agente quimico ufilizado como emulsificante y definido como tenso active o
surfactante aniénico o cationico, que determinara la clasificacién de las emulsiones como
anibnicas, catiénicas o no ibnicas.

Se tienen emulsiones de fraguado lento, medio y rdpido, de acuerdo al porcentaje de
cemento asféllico que se emplea. Una emulsion asfaltica es una dispersion de asfalto en
agua en forma de pequefias particulas de dismetro de entre 3 y 9 micras.

Este tipo de aglutinantes puede usarse casi con cualquier tipo de material aunque por
economia se recomienda que se emplee en suelos gruesos 0 en materiales triturados que
no presenten un alto indice de plasticidad; puede usarse también con las arcillas pero solo
le procura impemeabilidad; ademas, para el caso de suelos plasticos, con otros productos
se logra mayor eficiencia y economias.

Es importante que el material péireo que se va a mejorar, presents cierta rugosidad para
que exista un anclaje adecuado con la pelicula asfaltica, situacion que se agrava si el
material pétreo no es afin con el producto asfaltico. Algunos productos asfatticos contienen
agua y si esto no se toma en cuenta se pueden presentar problemag muy serios al
momento de compactar, la prueba que més cominmente se emplea en el laboratorio para
determinar el porcentaje adecuado de asfalto a uilizar se conoce como "prueba de valor
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soporte florida modificada” y el procedimiento consiste en elaborar especimenes de
pétreos que presentan cierta humedad usando diferentes porcentajes de asfalto, se
compactan con carga estiica.

Después de esto se pesan y se meten a curar al homo a una temperatura de 60° C, se
sacan y se penefran hasta la falla ¢ bien hasta que tengan una profundidad de 6.35 mm
registrandose la carga méxima en Kg, se efectia una gréfica para obtener el porcentaje
optimo de emulsién y se racomienda que el material por mejorar presenta un equivalente
de arena mayor de 40% y el porcentaje de emulsién varie en un porcentaje de 1.

El procedimiento constructivo se desarrolla de la manera siguiente: a capa a mejorar ya
tiene que estar completamente terminada. No se debe hacer la estabilizacion cuando hay
mucho viento, menos de 5° C o lluvia. Las estabilizaciones se ejecutardn cuando la
temperatura ambiente, & la sombra, sea superior a 15° C, no obstante, si la temperatura
ambiente fiene tendencia a aumentar, podra fijarse en 10° € la temperatura IImite inferior
para poder ejecutar la mezcla; estos limites podran ser rebajados en 5° C, cuando la
aplicacion del ligante se efectiie directamente en la maquina de una sola pasada o en la
mezcladora de la planta fija.

La dosificacion depende de la granulometria del suelo, suelos finos requieren mayor
cantidad de asfalto, asi suelos plésticos muy finos no pueden estabilizarse & un coslo
razonable debido a la dificultad para pulverizarios y la cantidad de bitumen exigido. En
general, la cantidad de asfalto utilizado varia entre un 4% y un 7% y en todo caso la suma
de agua para compactacién més el asfalto no debe exceder a la cantidad necesaria para
llenar los vacios de la mezcla compactada.

El proceso de curado en la estabilizacion con asfalto tiene una gran importancia, depende
de muchas variables, como cantidad de asfalto aplicado, humedad y viento, cantidad de
lluvias y la femperatura ambiente; razén por la cual es fundamental considerar el curado
de estas capas estabilizadas ¢ tratadas con asfalto.

912 ESTABILIZACION CON GEOSINTETICOS
A diferencia de los suelos, los geosintéticos proporcionan resistencia a la traccidn y una
mejora significativa en el rendimiento y construccion de pavimentos.

La experiencia intemacional que se tiene hasta ahora de los geosintéticos, respecto al
comportamiento frente a los agentes agresivos y respecto a su resistencia mecanica, ha
permitido la diversificacion funcional de los geosintéticos; asl tenemos, que Ia funcién
drenante y anticontaminante es la mision especifica de los geotextiles; la funcién
especfiica de amado o refusrzo del tereno (o de la explanada) o de los pavimentos, esta
en el dmbito de las geomallas; y, la funcién de impermeabilizacién o proteccién esté en el
campo de las geomembrans.
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Las funciones de separacion y filro de los geotextiles y la funcion de refuerzo de las
geomallas, se pueden combinar para proporcionar una estabilizacién mecanica de los
suelos de subrasante inadecuada. Las geomallas también se puede utilizar para reforzar
la capa de base de un pavimento flexible ya que nog permite mejorar el valor soporte y asi
mejorar €| comportamiento de la estructura del pavimento y los geotextiles se pueden
colocar en la interfase de sub-base - base a: (i) para permitir el drenaje de la sub-base,
cuando se evidencie un mal drenaje, por ejemplo por la utilizacion de una base densa o
cemada; y/ o (i) para permitir ¢l rdpido drenaje de la capa de base.

Las condiciones consideradas optimas para el uso de geosintéticos, en la construccion de
carreteras:

1. Suelos Clasfficados segin:
o Clasificacion SUCS: SC, CL, CH, ML, MH, OL, OHy PT
o Clasfficacion AASHTO: A5, A-6, A-7B y A-7-6

2. Baja resistencia al corte y sin drenaje
o Tf =Cu <2,000 libras por pie cuadrado (90 kPa)
o CBR <3 (muestra saturada, CBR determinado segun la norma ASTM D 4429)
o R-valor ~ <20 (Determinado segin la norma AASHTO T 180)
o MR~ <4500 psi (30 MPa) (Determinado segin la noma AASHTO T 274)

3. Nivel fredtico alto

4. Sensibilidad alta (S > 8, como resultado de la relacién entre la resistencia a la
compresion no confinada en estado inalterado y la resistencia a la compresion no
confinada en estado remoldeado, de una muestra de suelo cohesivo, determinado
segln el ensayo MTC E121).

En estas condiciones, los geosintéticos pueden funcionar como separadores para evitar la
contaminacion o entremezcla de los agregados del afirmado, subbase o base de la
cametera y el suelo de la subrasante; migracién de finos se ha observado alin en suelos
con CBR 8%. Asimismo, el filtro es necesario, porque los suelos por debajo de un CBR de
3%, suelen ser himedos y saturados, en tal sentido, el agua existenta puede drenar a
través de los geosintéticos sin que se produzea transporte de sdlidos. También los
geosintéticos en su funcion de refuerzo permitiran, a través del tiempo, la disipacion de los
esfuerzos y reduccion de tensiones en la sub-base y mejoramiento de la capacidad de
carga.
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Segin el documento ETL1110-1-189 del Cuerpo de Ingenieros del Ejércite de los Estados
Unidos, existen varios tipos de geomallas: geomallas extruldas (extruded), geomallas
tejidas (woven), geomallas soldadas (welded} y compuestos de geomallas (geogrid
composites). Las geomallas extruidas son formadas de l4minas de polimero las cuales
son perforadas, calentadas y estiradas en dos direcciones para mejorar sus propiedades
fisicas. Las geomallas tejidas son fabricadas de fibras de polimero tejidas y luego
recubiertas para aumentar su resistencia a la abrasion. Las geomallas soldadas son
fabricadas soldando las uniones de una malla firas de polimero extruido. Finalmente, los
compuestos de geomalla son geomallas formadas en combinacion con otro geosintatico
para resolver una aplicacion geotécnica en particular. De acuerdo a la experiencia
infemacional, las geomallag extruldas han tenido un mejor comportamiento estructural en
aplicaciones de refuerzo de pavimentos.

Se han identificado fres mecanismos de refuerzo de las geomallas en el refuerzo de
suelos y pavimentos: confinamiento lateral de las particulas, mejoramienic de la
capacidad portante del teeno natural y el efecto membrana tensionada (ETL 1110-1-
189).

Confinamlento Lateral

Este mecanismo se logra a través de la frabazén de las particulas granulares con el
refuerzo. Las geomallas aumentan el mddulo de la capa reforzada al confinar las
particulas e impedir su movimiento nafural ante la aplicacion de las cargas vehiculares. La
trabazén mecénica aumenta Ia rigidez de la base reduciendo las deformaciones verticales
en la interfase inferior y los ahuellamientos en la superficie de rodadura.

Mejoramiento de la Capacidad Portante del Terreno Natural

La rigidez de la geomalla permite distribuir las cargas aplicadas en una mayor érea
disminuyendo los esfuerzos corantes y verticales en el tereno nafural blando.
Basicamente se traslada el plano de falla de la estructura del pavimento de un material no
competente (blando) a materiales de mejor comportamiento estructural como la
base/subbase.

Efecto Membrana Tensionada

Este mecanismo se presenta cuando ocurre un ahuellamiento o deformacion considerable
en &l teeno natural debido a una carga vehicular, desamollandose unos esfuerzos que
son soporlados por la resistencia a la tension del refuerzo. Este efecto de membrana
tensionada desamolla en el refuerzo una resistencia vertical y un confinamiento hacia
abajo, aumentando la resigtencia al corte del femeno natural, Este mecanismo de refuerzo
para desartollarse necesita una deformacion significativa de la superficie de la carretera,
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que no siempre es admisible en caminos pavimentados, y adicionalmente, ¢l tréfico debe
ser canalizado.

Hasta hace unos afios, el efecto membrana tensionada se consideraba el mecanismo
principal de refuerzo. Luego de afios de investigacion se ha determinado que cuando se
quiere reforzar la capa granular el mecanismo principal es el confinamiento lateral. En el
refuerzo de capas granulares las deformaciones en la estructura del pavimento son
minimas por lo que el efecto mambrana tensionada no se alcanza a desarrollar. Cuande
se quiere hacer un mejoramiento del terreno natural, los mecanismos principales son el
mejoramiento de la capacidad portante y el efecto membrana tensionada.

De acuerdo al USACE y AASHTO, existen diferentes tipos de geomallas, no obstante que
presentan una apariencia similar, pero no necesariamente fienen el mismo beneficio
estructural. Por lo tanto, en caso que el Ingeniero Responsable decida ufilizar
geosintéticos para la estabilizacién de suelos, analizara y sustentara la conveniencia de
aplicacion del tipo de geosintético que incluiré en su disefio, definiendo si s aplicara para
una funcién drenante, filtro, anticontaminante, refuerzo o proteccion.
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ANEXO 11:

MAPAS Y PLANOS

- Mapa de ubicacion geografica, de la Region Piura en el mapa del Peru.
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- Mapa de ubicacion del distrito Veintiséis de octubre en la Regic’)n Piura.



Ubicacion de la entrada de la via en estudio y sus 4 calicatas realizadas; al
final de azul condominios Hacienda Del Este.






ANEXO 12: PANEL FOTOGRAFICO

Trabajo de Campo
Procedimiento previo al analisis

Para los estudios en laboratorio de las muestras se tomé en cuenta 04 puntos de
investigacion que es igual a 04 calicatas con una profundidad de 1.50m, para
precision de resultados a pesar que la norma indica que para carreteras de bajo
volumen de transito con un IMDA<= 200 veh. /dia, el nimero de calicatas a realizar
sera como minimo 1 calicata x km y son llamados trochas carrozables, cuyo ancho

de calzada sera de 6m.
Ubicacion de las Calicatas

Se realizaron 04 calicatas dentro de los 2.44 km que comprende el estudio de la

tesis, siempre teniendo como guia el manual de carreteras y pavimentos del MTC.

Figura 63: CALICATA # 01
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- Lacalicata # 01 se encuentra ubicada en las coordenadas UTM de zona
17M532739 9440274, este proceso permite conocer el estado actual del

terreno in situ y proporciona informacién mediante datos cuantificables.



Figura 64: CALICATA # 02
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- La calicata # 02 se encuentra en 17M533429 9440222, muestra la
profundidad de 1.50 m, como estipula la norma.

Figura 65: CALICATA # 03
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- Lacalicata # 03 en 17M533841 9440244, y su toma de muestras que

permitié conocer sus caracteristicas mediante analisis de laboratorio.

FIGURA 66: CALICATA # 04
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- Lacalicata # 04 en 17M534573 9440228, se realizo los mismos
procedimientos que las calicatas anteriores, teniendo como guia la norma
MTC.
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- Inicio de la via en estudio, reconocimiento, toma de medidas y
coordenadas UTM.
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- Toma de puntos UTM para verificacion de terrenos por donde pasa la via.
- Recoleccion de muestras como los residuos de la cosecha del platano,
pseudotallo, hojas, raquis.



- Recoleccién del pseudotallo; corte dela planta.
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- Corte del pseudotallo en partes y posterior secado.



HUAWEI P30 lite HUAWEI P30 lite
OO TRIPLE CAMERA OO TRIPLE CAMERA

- Muestra el proceso de la toma de muestras, el pesado y colocacién en las
mallas para su clasificacion del suelo.
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- Se realiza un movimiento elipsoidal para su correcto sernimiento y luego se
procede al pesado de la muestra en su respectiva malla.
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- En el ensayo de contenido de humedad natural, se pesa los recipientes
vacios y luego llenos con la muestra, se registra los datos obtenidos.

- Después de llenar los recipientes con la muestra, se llevan al horno por 24
hrs para su secado.
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- Se retira del horno, se deja enfriar y se toma el peso.
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- Se selecciona 200 gr de muestra.
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- Se pasa por el tamiz N°40, y si cumple se realiza el ensayo con la muestra
pasante.
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- Se coloca una cantidad adecuada al recipiente de porcelana.
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- Se humedece la muestra con agua mediante un gotero.
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- Se mezcla, se bate y se comprime usando una espatula.
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- Se comprime con la mano y se pasa a colocar en el Casagrande, con una
espatula de manera proporcionada y extendiendo la muestra en todo el
plato.
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- Una vez extendido la muestra en todo el plato de Casagrande, con el
ranurador se da una pasada hundiendo el biselado.
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- Se gira la manija de la cazuela de manera que lo golpee, hasta que las dos
mitades se junten.
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- Se toma la muestra de la parte que se juntd, se coloca en un recipiente
metalico.
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- Se pesa la muestray se lleva al horno a 110 °C y por 24 hrs.

- Se toma 20 gr de la muestra que quedo del limite liquido y se busca
alcanzar una consistencia que permita enrollarse.

- Setoma el trozo dividido y se pesa.

- Se lleva al horno a 110 °C por 24 hrs.
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- Pison de 10 Ib y molde para la realizacién del ensayo Proctor Modificado.

- Se realiza el pesado del molde, pero vacio y se procede a llenar de la
muestra a realizar.



Luego del llenado de muestra en el molde se retira la parte superior del
molde y se utiliza como nivel o regla.
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- Se pesa la muestra con todo y molde, y se repite el procedimiento en los
dos moldes siguientes.
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- Llenado y apisonado de la muestra en los siguientes moldes.
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Se repite el procedimiento en el tercer molde y se procede a pesar.
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Preparacion de los moldes y muestras para los ensayos de CBR.



HUAWEI P30 lite N PR HUAWEI P30 lite
OO TRIPLE CAMERA < o OO TRipE CAMERA

- Colocacién del molde en la prensa para los respectivos ensayos de
penetracion.
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- Pesado de muestra y fibra de banano para la mezcla correspondiente.



- Proceso de la mezcla, es el mismo en todas las dosificaciones.
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- Después de la mezcla se procede a colocar en los moldes, también se
pesa el deposito vacio donde estuvo la fibra.



HUAWEI P30 lite y HUAWEI P30 lite
oo TRIPLE CAMERA oo "TRIPLE CAMERA

- Pesado del molde y de la muestra de aceite contenida en el tubo de
ensayo, aunque se tomo el aceite en medida por litros.
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- Mezcla de 6000 gr de suelo, 720 gr de fibray 0.25 Lt, 0.30 Lt, 0.35 Lt, 0.40
Lt respectivamente de aceite de limon.



HUAWE! P30 lite
OO TRIPLE CAMERA

- Apisonado de la muestra.
- Se lleva a sumergirse en agua por tres dias
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- Luego de retirar la muestra del agua se lleva a la prensa para su respectivo
ensayo.
- Los resultados obtenidos son de desplazamiento y carga.



