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RESUMEN

El objetivo principal de esta tesis fue determinar la capacidad portante de tres suelos
arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de platano en tres diferentes porcentajes. Se
obtuvieron muestras de suelos arcillosos de calicatas aledafias a la carretera Namora -
Llacanora, que fueron analizadas en laboratorio con los ensayos de contenido de humedad,
andlisis granulométrico y limites de Atterberg, para clasificarlos segin SUCS, y AASHTO;
ademas, se realizaron los ensayos de Proctor modificado y CBR. Los datos obtenidos se
analizaron para determinar la influencia de la incorporacion de pseudotallo de platano en el
CBR de los suelos, obteniendo que: para el suelo N° 01 para un CBR al 0.1” y al 0.2” la
muestra patrén obtuvo valores de 0.577 y 0.615, con incorporacion del 0.25% de 0.870 y
0.900, con incorporacién del 0.50% de 0.405 y 0.405 y con incorporacién del 0.75% de
0.358 y 0.365, respectivamente. Para el suelo N° 02 paraun CBR al 0.1” y al 0.2” la muestra
patron obtuvo valores de 0.370 y 0.465, con incorporacién del 0.25% de 1.185 y 1.310, con
incorporacion del 0.50% de 0.592 y 0.633 y con incorporacion del 0.75% de 0.468 y 0.485,
respectivamente. Para el suelo N° 03 para un CBR al 0.1” y al 0.2” la muestra patrén obtuvo
valores de 0.873 y 0.980, con incorporacion del 0.25% de 1.150 y 1.165, con incorporacion
del 0.50% de 0.794 y 0.808 y con incorporacion del 0.75% de 0.433 y 0.515,

respectivamente. Confirmando parcialmente la hipdtesis planteada.

Palabras clave: suelo, clasificacion, densidad maxima seca, 0ptimo contenido de humedad,

CBR, muestra patron, incorporacion.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
En toda obra de ingenieria civil, el suelo juega un papel muy importante; mas adin
cuando hablamos de obras que impliquen la estabilizacion de taludes, construccion de
terraplenes, refuerzos de bases de pavimentos, mejoramiento de suelos licuables, u
otras similares. El estudio de las propiedades mecanicas y fisicas del suelo, su
composicion mineraldgica y clasificacion, son aspectos que al ejecutar una obra civil
deben adaptarse a las exigencias que ésta presenta. No obstante, al realizarse este tipo
de obras no siempre se encuentra el suelo adecuado que garantice la estabilidad y
durabilidad de una explanada. Si unimos a ello la creciente importancia
medioambiental y la presion social por minimizar la apertura de nuevos préstamos y
vertederos necesarios para el movimiento de tierras de una infraestructura, es evidente
que deberiamos esforzarnos en utilizar materiales calificados como tolerables,

marginales e incluso inadecuados (Yepes, 2014).

Al lidiar con estos sitios la practica convencional suele estar limitada a remplazar el
suelo problematico con un material de relleno de buena calidad o, evitarlo
construyendo con cimentaciones profundas; ambas soluciones suelen ser altamente
costosas, razon por la cual, se vuelven atractivas las técnicas de mejoramiento o

refuerzo de suelos.

En el Gltimo siglo, el ser humano ha ido desarrollando numerosos métodos y técnicas
para mejorar las propiedades mecanicas y las caracteristicas resistentes a la

compresion y a la traccién de los suelos, todos ellos precisamente, mediante la

Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth Pag. 9
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incorporacion de materiales o sustancias conocidos como refuerzo. Este material de
refuerzo cumple una funcion especifica que es incrementar la estabilidad, capacidad
de carga y disminuir los asentamientos del suelo; producto de estos estudios es que
actualmente existen numerosos métodos de mejoramiento o estabilizacion de suelos.
Muchos de estos estudios han empleado técnicas como: mallas de acero, inyecciones

de concreto, anclajes, fibras naturales, etc. (Vettorelo & Claria, 2014).

Si bien el refuerzo de suelos mediante la adicion de fibras es una técnica antigua, su
estudio ha adquirido interés recién en los ultimos 20 afos. Diversos investigadores han
estudiado en los ultimos afios el comportamiento de suelos reforzados mediante la
adicion de fibras. En general, los diferentes estudios concuerdan en que la resistencia
al corte se incrementa al introducir fibras a la matriz de suelo (Vettorelo & Claria,

2014)

Existen ya algunas investigaciones que han sido publicadas en las cuales se propone
la utilizacion de fibras naturales de origen organico, el refuerzo de suelo mediante estas
fibras es un método eco amigable y de bajo costo. Ademas, considerando que, en un
pais como el nuestro, las fibras naturales son faciles de conseguir a partir de los restos
de frutas y plantas que se utilizan en la industria alimentaria, se puede establecer como

un método bastante innovador y prometedor.

En el afio 2017, se presentd un proyecto en la cuarta edicién de los Premios
Latinoamérica Verde, que establecia un hormigén con refuerzo de fibra de pseudotallo

de platano, debido a que, como lo menciona el proyecto, de las propiedades del

Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth Pag. 10
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pseudotallo de platano se obtendria que es un material 6ptimo y resistente para la
construccidn; ademas, varios paises latinoamericanos producen grandes cantidades de

platano, pero sus tallos son desechados y contaminan el medio ambiente.

En nuestro pais, se da una gran cantidad de produccion de platano debido a los diversos
climas que permiten el cultivo de este fruto en diversos departamentos y ciudades. Casi
todos los bananos exportados por Perl son organicos, representando alrededor del 3%

de la produccién mundial de banano organico (FAO, 2017).

Del mismo modo referente a la produccién de platano en nuestra ciudad, el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica sefala: “en octubre 2009, la produccion de
platano se incremento en los departamentos de Tumbes (123,3%), Huanuco (25,7%),
Cajamarca (9,3%), Piura (8,5%), Pasco (6,6%) y Junin (4,8%), que en conjunto

representaron el 72,5% de la produccion nacional” (INEI, 2009).

En Cajamarca, especificamente la zona norte, corresponde a un clima de selva tropical,
con temperaturas que en promedio se sitlan en 26°C y precipitaciones que varian de
900 - 1 100 mm. Cuenta con el mayor potencial agricola, alta productividad en café,
frutas como papaya, pifia, platano, cacao, café, arroz y leguminosas. Comprende a las
provincias de Jaén, San Ignacio y, algunos distritos ubicados en la parte norte de la

provincia de Cutervo (BCRP, 2007).

Entre las multiples técnicas de estabilizacion de suelos existe una que es el

reforzamiento o estabilizaciéon mediante la adicion de fibras, sean naturales o

Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth Péag. 11
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sintéticas, el mejorar un suelo mediante el uso de fibras naturales, implicaria una
solucion eco amigable y de costo reducido, facil de implementar con el uso de equipos
convencionales, sin riesgo de dafiar el material de refuerzo y no viéndose modificado
por condiciones climéaticas como sucede con otro tipo de estabilizantes. Sin embargo;
hasta ahora las investigaciones desarrolladas en esta novedosa y prometedora técnica
son escasas. La fibra de pseudotallo de platano es una fibra bastante resistente, tal
como lo han demostrado estudios previos de sus propiedades, ademas de ser de facil

obtencion y bajo costo.

Por ello se realizd la presente investigacion a fin de brindar informacion de la
influencia de dicha fibra en la estabilizacién de tres suelos, sentando un precedente
para futuras investigaciones. Asi también, la presente investigacion tuvo como
finalidad determinar la influencia de la incorporaciéon de fibra de pseudotallo de
platano en la capacidad portante de los suelos, puesto que, al comprobarse la
posibilidad de mejorar los suelos con estas fibras naturales, este método de
mejoramiento de suelos seria idoneo para implementarse en la estabilizacion de
taludes, construccion de terraplenes, refuerzos de bases de pavimentos, mejoramiento
de suelos potencialmente licuables, entre otros. Investigaciones anteriores han podido
determinar que el uso de fibras organicas o naturales influyen positivamente en el

mejoramiento de las propiedades mecéanicas de los suelos, asi tenemos a:

Serin y Neethu (2018) en su articulo cientifico “Estabilizacion de arcilla de Kuttanad
expansiva utilizando Fibras de paja de arroz tratadas con cal” presentado en la Revista

Internacional de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia de Ingenieria,
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determinaron el efecto de la incorporacion de fibras de lima y paja de arroz en Arcilla

Kuttanad.

Para ello, realizaron pruebas de gravedad especifica, limite liquido, limite pléstico,
limite de contraccion, andlisis de hidrémetro, prueba de compresidén no concentrada,

consolidacién, prueba de CBR y prueba de compactacion.

Se obtuvo suelo arcilloso de Kuttanad y fue mezclado con diferentes porcentajes de
Cal (2%, 4%, 6% y 8%), fue sometido a pruebas correspondientes para encontrar el
valor 6ptimo de cal y de contenido de humedad. Luego se obtuvo fibra de paja de arroz
y se incorporé en la arcilla en cuatro diferentes porcentajes (0.25%, 0.5%, 0.75% y
1%), determinandose el porcentaje optimo de fibra correspondiente a la maxima
resistencia a la compresion no confinada, también encontraron la densidad seca y

contenido éptimo de humedad.

Las propiedades de la arcilla Kuttanad mejoraron debido a la adicién de fibra de paja
de arroz, se obtuvo un valor maximo de CBR de 5.095 para un porcentaje de 0.5% de
paja de arroz en un contenido 6ptimo de Cal del 6%. Asi también el porcentaje de
aumento en la resistencia obtenida para la prueba de resistencia a la compresién no
limitada fue de 19.7%. El resultado obtenido para la arcilla Kuttanad es satisfactorio y
el suelo tratado muestra un mayor aumento en resistencia y da mejores resultados para

material de pavimento.

Chaple (2013) en su articulo “Rendimiento de la tierra arcillosa reforzada con fibra de
Coco”, presentado en la Revista Internacional de Ingenieria y Ciencia (IJES), dicho
trabajo se centro en dos parametros que fueron el porcentaje de refuerzo de fibray la

profundidad de colocacion de la fibra. Permitiendo asi determinar el efecto de la fibra
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de Coco en la capacidad de carga y asentamiento de zapatas con parametros tales como
espesor de capa reforzada (B, B/2, B/4) con 0.25%, 0.5%,0.75% y 1.0% de fibra de

Coco.

Para ello, se tomd una muestra de suelo arcilloso y se incorporaron fibras de Coco al
azar, que se mezclaron manualmente, hasta que se obtuvo una mezcla homogénea entre
fibras y arcilla; estas fibras se utilizaron como un refuerzo de tamafio de 20 a 30 mm.
Se elaboré una zapata modelo, hecha de hierro fundido para que tenga perfecta rigidez
y mecanizado a las dimensiones adecuadas. Todas las pruebas se realizaron sobre una
base cuadrada de 100 mm. en un tanque cuadrado de tamafio 500 mm x 500 mm x 400
mm. El interior del tanque fue marcado cada 5 cm.

Se colocd en un primer momento la arcilla no reforzada y en un segundo momento la
arcilla reforzada con fibra de coco en el tanque, en capas de 50 mm de espesor y cada
capa se compact6 para alcanzar la densidad y altura requeridas. Cada capa se compactd
adecuadamente con un tamper que tiene una base circular de 150 mm de didmetro para
obtener la densidad requerida. Después de llenar el tanque, se nivel6 la superficie
superior de arcilla.

Se aplico una carga de asiento de 7 kN /m? y se liber6 después de 30 minutos antes de
comenzar la prueba. La carga se aplicé y aument6 un incremento de aproximadamente
una décima parte de la carga final estimada. ElI cambio fue observado para cada
incremento de carga después de un intervalo de 1, 2.25, 4, 6.25, 9, 16 y 25 min y luego
cada hora. Intervalos al més cercano 0.01 mm.

El incremento de carga se aplicd cuando la tasa de liquidacion se redujo a 0.01 mm
por hora. Se graficaron curvas de asentamiento de carga para suelos no reforzados y

reforzados con fibra. Los resultados obtenidos fueron un aumento significativo en el
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CBR del suelo arcilloso con la inclusion de fibras de coco. La capacidad méaxima de
carga para suelo no reforzado fue de 250.0 kN /m?2.

La capacidad de carga maxima para suelo reforzado con fibra de fibra de coco del
0.25% para la profundidad 100 mm, de 50 mm y 25 mm fue 360.0 kN /m?, 415.0
kN /m? y 570.0 kN /m?respectivamente.

Se encontro que la capacidad de carga para suelo reforzado con fibra de fibra de 0,5%
para 100 mm, 50 mm y 25 mm de profundidad fue 425.0 kN /m?, 495.0 kN /m? y
665.0 kN /m?respectivamente.

De manera similar la capacidad de carga Gltima para suelo reforzado con 0,75% de
fibra de coco para 100 mm, 50 mm y 25 mm de profundidad fue de 375.0 kN /m?,
445.0 kN /m? y 590.0 kN /m?respectivamente. Y la capacidad de carga maxima para
suelos reforzados con fibra de fibra de coco del 1.0% para 100 mm, 50 de mm y 25
mm fue de 320.0 kN /m?, 360.0 kN /m? y 525.0 kN /m?respectivamente.

Se concluy6 que la capacidad de carga maxima se incrementa con el aumento del
contenido de fibra hasta un 0,50% y luego empieza a disminuir con la inclusion de las
fibras. Y la capacidad maxima de carga es maxima en 0,50% de fibra, con 25 mm de

profundidad de suelo reforzado con fibra (B/4).

Marandi y Bagheripour (2008) en su articulo “Resistencia y ductilidad de los suelos
de arena limosa reforzada con fibras de palma distribuidas al azar” presentado en la
Revista Americana de Ciencias Aplicadas; investigaron el comportamiento de la
tension-deformacion, rigidez, maxima resistencia, resistencia residual y ductilidad de

los suelos limo-arenosos reforzados con fibras de palmera datilera.
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El suelo utilizado en la investigacion fue una arena limosa tal como fue clasificada por
el sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS) y fibras de palma con diferentes
longitudes e incorporadas en diferentes porcentajes. Los contenidos de fibra de palma
para los especimenes fueron 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.5% por peso total seco
y las longitudes de dicha fibra fueron de 20mm. y 40mm.

Se realizaron pruebas de CBR, para evaluar los efectos de la fibra de palma en la
méaxima resistencia del medio fibra-suelo. La prueba fue realizada en muestras con
inclusion de fibra de 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.50%, para longitudes de fibra
de 20mm y 40mm y para estados humedos y saturados. Las pruebas de CBR se
Ilevaron a cabo segun ASTM D 1883.

Los especimenes se realizaron en un molde de acero CBR con un didmetro interior de
152 mm y altura de 172 mm. las muestras fueron compactadas segun la norma ASTM
D 1557 que consta de cinco capas con 6ptimo contenido de humedad del 12,42%. La
mezcla de suelo-fibra se realizd6 como fue anteriormente descrito, las muestras
himedas se ensayaron inmediatamente después de la fase de compactacion, mientras
que las muestras saturadas se sumergieron en agua potable durante 24 horas y luego
probado dentro de los 10 minutos de la eliminacién del deposito de remojo.

Una placa de recargo que proporciona una presion de 2.44 kPa. se coloc6 en cada
espécimen antes de la prueba. Cada espécimen se coloco en un marco de carga y se
midié la deformacion de estos con ayuda de un dial y penetracion del piston de carga.
El piston de carga utilizado tenia un area de seccién transversal de 1940mm2. Todas
Las pruebas se realizaron a una tasa de penetracion de 1.27mm/min, hasta una
penetracion de 12,5 mm. Se concluy6 que los valores de CBR fueron afectados por los

aumentos en la inclusion de la fibra y la longitud de la fibra.
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El aumento promedio entre muestras saturadas y himedas, para longitudes de fibra de
20 mm y 40 mm, es de 18% y 24,8%, respectivamente. Se encontraron diferencias
similares entre los resultados para los especimenes humedos con aumento, para
longitudes de fibra de 20 mm y 40 mm, siendo estos 8,6% y 2,9%, respectivamente.

Se puede concluir que; el aumento en la longitud de la fibra aumenta efectivamente el
CBR, y esta tendencia es mas incrementada con el aumento de la inclusion de la fibra.

Las muestras que saturan disminuyen considerablemente los valores de CBR.

Es necesario para el desarrollo de la presente investigacion tener en cuenta conceptos

basicos como:

Suelo.

Para la ingenieria civil el término “suelo” se define como el depdsito de particulas no
cementadas de granos minerales, materia organica descompuesta, junto con liquido y
gases, los cuales ocupan los espacios vacios entre las particulas sélidas, el suelo es de
gran importancia ya que forma parte del apoyo de las estructuras construidas por el
hombre, ademas el suelo se usa como material de construccion si cumple con las
caracteristicas geotécnicas necesarias para su fin, de no cumplirlas se pueden usar

métodos para mejorarse (Campos & Vasquez, 1992).

Clasificacion de suelos.
Para la clasificacion de los suelos tenemos diversos sistemas de clasificacién siendo
los mas comunes: El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) vy el

American Association of State Highway Officials (AASTHO).

Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth Pag. 17



A

“r Capacidad portante (CBR) de tres suelos
4 UNIVERSIDAD argillosos inporporando fibra Qe pseudotallo de
PRIVADA DEL NORTE platano en diferentes porcentajes.
SUCS

Este sistema fue presentado por Arthur Casagrande como una modificacion y
adaptacion méas general a su sistema de clasificacion propuesto en 1942 para
aeropuertos. El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) es un sistema
de clasificacion de suelos usado en ingenieria y geologia para describir la textura y el
tamano de las particulas de un suelo. Este sistema divide los suelos primero en dos
grandes grupos: granos gruesos y granos finos.

Este sistema de clasificacion puede ser aplicado a la mayoria de los materiales sin
consolidar y se representa mediante un simbolo con dos letras. Cada letra es descrita
debajo (con la excepcidn de Pt). Para clasificar el suelo hay que realizar previamente
una granulometria del suelo mediante tamizado u otros. También se le denomina
clasificacion modificada de Casagrande (Crespo, 2004).

De acuerdo a la norma ASTM D2487 la cual tomo al Sistema Unificado de
Clasificacion de suelos (SUCS) como parte de sus métodos normalizados, nos muestra
que para este sistema usaremos simbolos de grupo consistentes en un prefijo que
designa la composicion del suelo y un sufijo que matiza sus propiedades.

Tabla 1

Simbolos Del Sistema Unificado De Clasificacion De Suelos

TIPO DE PREFIJO SUBGRUPO SUFIJO
SUELO
Grava G Bien graduado w
Arena S Pobremente graduado P
Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C
- Limite liquido alto
Organico 0 (>50) L
Limite liquido bajo
Turba Pt (<50) H

Fuente: ASTM 2487, 2004
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En funcion de estos simbolos, pueden establecerse diferentes combinaciones que

definen uno y otro tipo de suelo:

Tabla 2

Clasificaciéon de Suelos

SIMBOLO CARACTERISTICAS GENERALES
Limpias Bien graduadas
GW (Finos<5%) Pobr(‘jemgnte
GP GRAVAS graduadas
GM  (>50% en tamiz #4 ASTM) . Componente
oo Con finos limoso
(Finos>12%) Componente
arcilloso
N Bien graduadas
ARENAS Limpias Pobremente
SW (Finos<5%)
Sp graduadas
SM Con finos Conggme
<50% en tamiz #4 ASTM .
SC ( ° ) (Finos>12%) Componente
arcilloso
ML Baja plasticidad (LL<50)
— LIMOS .
MH Alta plasticidad (LL>50)
CL Baja plasticidad (LL<50)
_— ARCILLAS —
CH Alta plasticidad (LL>50)
oL SUELOS Baja plasticidad (LL<50)
OH ORGANICOS Alta plasticidad (LL>50)
Pt TURBA Suelos altamente organicos

Fuente: ASTM 2487, 2004

AASHTO

La norma ASTM D-3282 (1973) define lo siguiente: este sistema clasifica a los suelos
segun el tamafio del grano, y segun su plasticidad; sin embargo, este sistema no da
mucha descripcion del material, pero si su aplicacion en cuanto a carreteras y a

tecnologia del concreto (ASTM D-3282, 1973).
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La clasificacion se basa en tres criterios: tamafio del grano, plasticidad, indice de grupo

[materiales limoso arcilloso (més del 35% pasa el
Clasificacion Materiales granulares (35% o menos pasa por el tamiz N° 200) o ( °p
tamiz N° 200)
A-1 A-2-4
A-7 A-7-5 A
Grupo: A-3 A-4 A-5 A-6
A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 7-6
Porcentaje que pasa:
N° 10 (2mm) 50 max -
N° 40 (0,425mm) 30 méx 50 méx 51 min - -
N° 200 (0,075mm) 15 max 25 méx 10 max 35 max 36 min
Caracteristicas de la
fraccion que pasa por el
tamiz N° 40
Limite liquido - - 40 méx 41 min 40 max 41 min 40 méx 41 min 40 méx | 41 min (2)
indice de plasticidad 6 méx NP (1) 10 max 10 max 11 min 11 min 10 max 10 max 11 min 11 min
Constituyentes Fragmentos de roca, N N N N )
o v 8 Arena fina Grava y arena arcillosa o limosa Suelos limosos Suelos arcillosos
principales gravay arena
Caracteristicas como
Excelente a bueno Pobre a malo
subgrado
(1): No plastico
(2): El indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menos al LL menos 30

El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos 30

Figura 1. Clasificacion de suelos AASHTO (ASTM D 3282, 1993).

Propiedades fisico-mecanicas de suelos.
El conocimiento de las principales propiedades de los suelos es de vital importancia,
pues mediante su correcta interpretacion se puede predecir el futuro comportamiento

del terreno bajo cargas (Crespo, 2004).

Las propiedades mas relevantes al momento de realizar algun tipo de estabilizacion
son la estabilidad volumétrica, la resistencia, permeabilidad y compresibilidad. Al
elegir algun tipo de producto para mejorar las caracteristicas de los suelos los estudios

se deben concentrar en verificar si mejora alguna de estas propiedades (Ravines, 2010).

Estabilizacion de suelos.
Segun la normativa peruana la estabilizacion agrupa a un concepto general que

considera el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecéanicas de un suelo a traves
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de procedimientos mecanicos y fisicoquimicos. Se puede decir que la estabilizacion es
el proceso mediante el cual se someten los suelos naturales a cierta manipulacion o
tratamiento para corregir alguna deficiencia o alterar sus propiedades fisicas o
mecanicas, de modo que se incremente o mejore un suelo, para que sea capaz de
soportar los efectos del transito y las condiciones de clima méas severas dandole

estabilidad en cualquier condicion de tiempo y servicio (Fratelli, 1993).

Se pueden clasificar los suelos en:

- Estabilizacion Mecanica: puede ser por compactacion si busca mejorar el suelo
sobre el que se va a construir, sin cambiar su estructura ni su composicion inicial
0 puede ser por cambio de granulometria cuando el suelo sobre el que se va a
construir se mezcla con uno o més materiales que contengan propiedades
complementarias a este, con la finalidad de obtener un material de mejor calidad
en cuanto a plasticidad y a granulometria (Quezada, 2007, péags. 11-12).

- Estabilizacién Quimica: se define como “la compactacion o impermeabilizacion
de los mismos por la reaccion o precipitacién de dos 0 mas substancias quimicas
puras, que entran en contacto en la masa del suelo” (Fratelli, 1993, pag. 114).

- Estabilizacion Fisica: “este tipo de estabilizacion se utiliza para mejorar las
caracteristicas de un suelo produciendo cambios fisicos en el mismo. Algunos de
los tipos de estabilizacion fisica son mezclas de suelos, vibro flotacion,

geotextiles y consolidacion previa” (Quezada, 2007, pag. 11).

Estabilizacion con fibras.
Consiste en adicionar un porcentaje de fibras sean de origen natural o sintético al suelo,

para alterar sus propiedades y estabilizarlo.
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Gray y Ohashi, 1983, citado en Vettorelo & Claria, 2014, sefialan:

Caracteristicas de la fibra: tipo de fibra, longitud, forma, relacion de aspecto

(longitud — didmetro), rugosidad.

- Caracteristicas del suelo: distribucion granulométrica; tamarfio, formay
rugosidad de particulas; contenido de humedad; entre otros.

- Contenido de fibras.

- Orientacién de las fibras.

- Relacion de vacios del suelo reforzado.

- Método de compactacion del suelo reforzado (pag, 28).

Estabilizacion con fibras sintéticas

Son muchas las posibilidades, en general, se buscan materiales sintéticos
caracterizados por una alta resistencia mecanica y alta durabilidad. Las fibras més
frecuentemente utilizadas son las de polipropileno, fibras de monofilamento de

poliamida y alcohol de polivinilo (Vettorelo & Claria, 2014).

Estabilizacion con fibras naturales.

Sobre las fibras naturales, “son biopolimeros y por su estructura (celulosa, lignina,
hemicelulosa, entre otros) considerados como materiales compuestos. Los
biopolimeros son definidos como materiales biodegradables, pues pueden sufrir facil

descomposicion o degradacion” (Rodriguez, 2014, pag. 12)

Para reforzar un suelo se pueden utilizar fibras naturales, las mismas que tienen un
origen organico pues son obtenidas de frutos y plantas, y poseen caracteristicas que
permiten utilizar este material fibroso para mejorar la resistencia del suelo, muchas

veces de igual manera que una fibra sintética, pero considerando que su costo es
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menor. Existen innumerables tipos de fibras naturales, debido a su origen; sin
embargo, en materia de construccion se han trabajado solo algunas debido a sus
caracteristicas, como son: fibra de coco, fibra de palma, fibra de celulosa procesada,

fibra de paja de arroz, fibra de pseudotallo de platano.

Fibra de pseudotallo de platano.

La fibra de pseudotallo de platano es un material obtenido del tallo mismo del
platano, el cudl al recogerse el fruto se desperdicia. El pseudotallo es cortado después
de la cosecha y mediante un proceso de desfibrado manual o mecanico son extraidas
las fibras. Las fibras son cepilladas para remover los residuos, secadas en la sombra
0 al sol hasta una humedad de 13 * 2%. Posteriormente son almacenadas a una
temperatura de 20°C y humedad de 62 = 2% humedad relativa, hasta su uso

(Rodriguez, Sarache, & Orrego, 2014)

Ensayos de suelos.

Segun la normatividad peruana se deberan considerar ademas ensayos de mecanica
de suelos para poder caracterizar y clasificar los mismos, en ese sentido se deberan
tomar en cuenta las Normas Técnicas Peruanas siguientes:

e Contenido de Humedad, (NTP 339.127, 1999).

e Analisis granulométrico, (NTP 339.128, 1999).

e Clasificacion de Suelos SUCS (NTP 339.134, 1999).

e Limites de Atterberg, (NTP 339.129, 1999).

e Proctor Modificado, (NTP 339.141, 1999).

e CBR (California Bearing Ratio) de suelos compactados en el laboratorio, (NTP

339.145, 1999).
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1.2. Formulacion del problema

¢Cual es la influencia de incorporar tres diferentes porcentajes de fibra de pseudotallo

de platano en la capacidad portante (CBR) de tres suelos arcillosos?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar la capacidad portante de tres suelos arcillosos incorporando fibra de

pseudotallo de platano en tres diferentes porcentajes.

1.3.2. Objetivos especificos

e Caracterizar y clasificar las muestras de suelo por el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS) y por AASHTO.

e Determinar la capacidad portante de las muestras de suelo sin incorporacion
(muestra patron) y de las muestras de suelos con incorporacién de 0.25%,
0.5%, 0.75% de fibra de pseudotallo de platano.

e Comparar los resultados de la capacidad portante (CBR) de la muestra patron

y las muestras de suelo con incorporacion de 0.25%, 0.5%, 0.75% de fibra de

pseudotallo de platano.

1.4. Hipotesis

La incorporacién de fibra de pseudotallo de platano influye positivamente en la

capacidad portante (CBR) de los tres suelos incrementando su valor hasta en 25% por

cada 0.25% de incorporacion de fibra.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
La presente investigacion es del tipo experimental.

2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
Unidad de estudio: Espécimen de suelo sin incorporacion y con incorporacion de fibra
de pseudotallo de platano para el indice California Bearing Ratio (CBR).
Poblacion: De acuerdo a lanorma NTP 339.175, que establece tres especimenes de suelo
sin incorporacion de fibra de pseudotallo de platano para obtener el indice California
Bearing Ratio (CBR) de la muestra patrén y, tres especimenes para cada incorporacion
de 0.25%, 0.5% y 0.75% de fibra de pseudotallo de platano por cada tipo de suelo, lo
que daria un total de 36 especimenes.
Muestra: Igual a la poblacién, tomada de acuerdo a la NTP 339.175, que establece tres

especimenes de suelo para el ensayo de CBR.

Tabla 3

Poblacion segun la Clasificacion de Suelos.

Suelo N° 01 Suelo N° 02 Suelo N° 03

Muestra patron

3 3 3
0%
0.25 % 3 3 3
0.50 % 3 3 3
0.75 % 3 3 3
TOTAL 36
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2.3.Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
La recoleccidon de datos se realizd mediante la técnica de observacion directa y los
instrumentos que se utilizaron fueron los protocolos de laboratorio normados para cada

uno de los ensayos que se han realizado.

LABDRATORID DE SUELOS - UNNER SIDAD PRIVADA DEL HORTE CAJAMARCA
_I\ PROTOCOLO
|y EMEAY0: COMPATACION PROCTOR MODIFICADD CODGD DEL DDOCUMEMTO:
R =
MIDRNLA MTC E115 FASTM DAS5T J NTP 335,141 ERIFIEAL RSB comomomom
PROYECTO:
CaLICATA ESTRATO TP DE MATERLAL:
UBHCACIOM COLOR DE MATERILAL
FECHA DE MUESTREC: RESPOMNSASLE
FECHA DE EMSAYO: REVISAIDD POR:
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADD
15 DESCRIFCION RO T z ] ]
& | Peso Maolde or
B [ Peeo Muesira Homeds + Moids or
C [ Peeo Muesira HOmeds or
O | “olumen Muestra himeda o
F | Densidad hameda; Dh gricm?
G | Reclplents M a b a b a b a b
H [ Pesc Reclplenie gr
1 PeE0 MUgEla Nimeda + Reciplents or
J | Peeo Mueslra Seca + RecipliEnie or
[ Seso0 ded Agua or
L [ Peso Muesha s2ca or
] Contenido de Humedad VWita )
M 2Promedlc Conbenldo de humedad Cptimo 1
0O | Densldad Seca Maxima; DE gricm?®
CURWVA DE COMPACTACION
E 1
=g
B
=
[T |
L
[T
[}
w4
=
[T
= 1&
L
o1&
(BT 200 4 O o O &0 100040 1x00 14040 1600
CONTENIDC DE HUMEDAD (%)
0B SERWACHINIE 5:
RESPOMNSABLE DEL EM 3&Y0 COORDINADOR DE LABORATORID DOCENTE
MOMBRE MOMBRE MOMBRE

Figura 2. Protocolo de laboratorio de suelos de la Universidad Privada del Norte

para el ensayo de Proctor Modificado.
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LABORATORIC DE SUELC - UNVER SIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENIATO CALIFORNIA EEARING RATIO - CER CODIB0 DEL DOCUMENTD:
RORMA ITC E132 I AETM D1 SERLEERE
FPROVECTO
CALICATA ESTRATO
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Condizhan da Misscira antas | Degpw. | Anbsc | Despa. | anbec | Despu.
Frso Mickde gr
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Feso Msestra himeds gr
Volumen FMuestra himess om*
Dersicad himeds ; Db geicm®
CONTENICD DE HUMEDAD
Emeaya W 1'- 1-B 1-C -8 | =B FE Y-} 1B | I-C
Feso Reclpients gr
Feso Muestma himeda + Recplents gor
Feso Mesima Seca + Racipleni= gor
Frgo dal Agus gr
Fexo Mussim S=ra or
Conbenido des Humedsd ; W a5
Fromedio Comenido de Humedsd 5
Dencidad Maxima 3soa; DF. geicm”
ENZATO DE HINCHAMIENTO
TEMPO MOLDE N 01 MOLDE N* 02 WOLDE M- 02
ACUMULADD [ Lssturs | Homohamisnio | Lesturs | Himohamianio | Lestura | Himchamisnio
Horas Disic Do i k] Do )iy L] DeaToemea. yitay] k]

OB BERVACIONE B

RESPOMNAABLE DEL EMBATD CDORDINADOR DE LABORATORID DOCENTE

Figura 3. Protocolo de laboratorio de suelos de la Universidad Privada del Norte

para el ensayo de California Bearing Ratio (CBR).
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Figura 4. Protocolo de laboratorio de suelos de la Universidad Privada del Norte

para el ensayo de California Bearing Ratio (CBR).
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La técnica que se utilizd para el andlisis de datos en la fase de gabinete, fue el
procesamiento de informacion usando el software Microsoft Excel version 2016, y los
instrumentos que se emplearon fueron hojas de calculo disefiadas para procesar los datos
obtenidos de cada uno de los ensayos realizados en el laboratorio de la Universidad
Privada del Norte.
2.4.Procedimiento
2.4.1. Seleccion y extraccion de material: se realizd la seleccion de los tres suelos
estudiados, los cuales han sido extraidos de calicatas que se ubicaron en tres tramos
distintos de la carretera Namora a Llacanora. Asi también, los pseudotallos de
platano fueron obtenidos de la zona de Chilete y Tembladera y la fibra utilizada se
obtuvo mediante un proceso de desfibrado manual.
2.4.2. Realizacion de ensayos: se realizaron los ensayos de mecanica de suelos que a
continuacion se describen:
A. Contenido de Humedad, (NTP 339.127, 1999).
Segun la Norma Técnica Peruana: Contenido de Humedad, (NTP 339.127, 1999),
define lo siguiente:
Esta propiedad fisica del suelo es de gran utilidad en la construccion civil y se
obtiene de una manera sencilla, pues el comportamiento y la resistencia de los
suelos en la construccion estan regidos por la cantidad de agua que contienen. El
contenido de humedad de un suelo se determina como la relacién que existe entre
el peso del agua (Ww) contenida en la muestra y el peso de su fase solida (Ws).

Se expresa en porcentaje.
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Se puede definir el contenido de humedad como “el cociente entre la masa de
agua contenida y la masa de los sélidos de una masa de suelo” (Campos &

Guardia, 2005, pag. 757)

M
W (%) = Vw* 100

S
Ecuacién 1:Contenido de humedad.

e Lamasa de la muestra de suelo fue: M1.

e Lamuestra de suelo fue secada en un horno de laboratorio de tal manera que
ya no tenia contenido de agua, la masa de la muestra sin contenido de agua
fue: M2.

e Entonces la masa del agua que contiene el suelo fue: M1 - M2. Por lo tanto,

el contenido de humedad del suelo fue:

W (%) = %* 100

2
Ecuacioén 2: Contenido de humedad final.

a. Material:

Muestra alterada extraida del estrato en estudio.
b. Equipoy herramientas

e Balanza con aproximacién de 0.01 gr.

e Estufa con control de temperatura.

e Taras.

c. Procedimiento

e Se peso latara (Wt).

e Se peso la muestra himeda en la tara (Wh + t).
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e Se secO la muestra en la estufa durante 24 horas a 105 °C

e Una vez pasada las 24 horas esta se retird del horno y se procedié a pesar la
muestra seca mas tara (Ws + t).

e Se determino el peso del agua Ww = (Wm +t) - (Ws + 1)

e Se determind el peso de la muestra seca Ws = (Ws + t) — Wt

e Se determind el contenido de humedad w %, mediante la siguiente formula.

W (%) = % %100
Ecuacion 3: Contenido de humedad.

B. Anadlisis granulométrico, (NTP 339.128, 1999).

Segun la Norma Técnica Peruana: Andlisis granulométrico, (NTP 339.128,

1999), define lo siguiente:

La funcidn de este ensayo es determinar las proporciones de los distintos tamafios

de granos existentes en el suelo. Sobre esto debemos tener en cuenta sobre los

tamices:
El tamiz es la herramienta fundamental para efectuar este ensayo; se trata de
un instrumento compuesto por un marco rigido al que se halla sujeta una malla
caracterizada por un espaciamiento uniforme denominado abertura, a través
del cual se hace pasar la muestra de suelo a analizar. Se emplea una serie
normalizada de tamices de malla cuadrada y abertura decreciente, a través de
los cuales se hace pasar una determinada cantidad de suelos seco, quedando
retenida en cada tamiz la parte de suelo cuyas particulas tengan un tamafio
superior a la abertura de dicho tamiz (Roldan, 2010, pags. 38-39).

a. Material

Muestra seca aproximadamente 500 gr de suelo.

Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth Péag. 31



A

“r Capacidad portante (CBR) de tres suelos
4 UNIVERSIDAD argillosos inporporando fibra Qe pseudotallo de
PRIVADA DEL NORTE platano en diferentes porcentajes.

b. Equipoy herramientas

e Juego de mallas

e Balanza con aproximacion de 0.1 gr.

e Horno

e Taras

c. Procedimiento

e Se secO la muestra.

e Se peso la muestra seca (Wms).

e Se colocd la muestra en un recipiente, se cubri6é con agua y se dejo durante
algunas horas dependiendo del tipo de material

e Setamizo la muestra por la malla N° 200 mediante chorro de agua.

e La muestra retenida en la malla N° 200 se retird en un recipiente y se dejo
secar al aire por 24 horas.

e Se paso la muestra seca por el juego de tamices, agitando en forma manual o
mediante equipo vibrador.

e Se determind los porcentajes de los pesos retenidos en cada tamiz (% R.P.)
mediante la siguiente expresion:

P.R.P

Wms
Ecuacion 4: Porcentaje de peso retenido en cada tamiz.

%RP =

e Sedetermind los porcentajes retenidos acumulados en cada tamiz P.RA, para

lo cual se sumaron en forma progresiva los P.R.P., es decir:

%R.A. 1=%R.P.1
%R.A.2=%R.P.1+%R.P.2
%R. A.3=%R.P.1+%R.P.2+%R.P.3, etc.
Ecuacion 5: Porcentaje retenido acumulado en cada tamiz.
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e Se determind los porcentajes acumulados que pasan en cada tamiz

% que pasa = 100% - %R.A.
Ecuacion 6: Porcentaje acumulado que pasa en cada tamiz.

e Se dibujé la curva granulométrica en escala semilogaritmica, en el eje de
abscisas se registro la abertura de las mallas en milimetros, y en el eje de
ordenadas se registro los porcentajes acumulados que pasaron en las mallas
que se utilizan.

C. Limites de Atterberg, (NTP 339.129, 1999).

Limite liquido

Segun la Norma Técnica Peruana: Método de ensayo para determinar el limite

liquido, limite plastico e indice de plasticidad de suelos, (NTP 339.129, 1999),

define lo siguiente:

El limite liquido esta definido como la humedad en la cual una masa de suelo se

encuentra entre el estado plastico y el estado liquido.

a. Material
Suelo seco que pasa la malla N° 40

b. Equipoy herramientas

e Malla N° 40

e Copa de Casagrande y ranurador o acanalador
e Balanza con aproximacion de 0.01 gr.

e Estufa con control de temperatura

e Espatula

e Probeta de 100 ml.

e Capsula de porcelana
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e Taras

c. Procedimiento

En una cépsula de porcelana se mezclo el suelo con agua mediante una
espéatula hasta obtener una pasta uniforme.

Se colocd una porcidn de la pasta en la copa de Casagrande, y se niveld
mediante la espatula hasta obtener un espesor de 1 cm.

En el centro se hizo una ranura con el acanalador de tal manera que la
muestra quedd dividida en dos partes.

Se elevd y dejé caer la copa mediante la manivela a razon de 2 caidas por
segundo hasta que las dos mitades de suelo se pusieron en contacto en la
parte inferior de la ranura y a lo largo de 1 /2 “(1.27 cm), registrar el
numero de golpes.

Mediante la espéatula se retird la porcion de suelo que se puso en contacto
en la parte inferior de la ranura y se colocé en una tara para determinar su
contenido de humedad.

Se retird el suelo remanente de la copa de Casagrande y se colocé en la
capsula de porcelana, se agreg6 agua dependiendo de si el nimero de
golpes del ensayo anterior fue alto, o se agregd suelo si el nimero de
golpes fue bajo. (el nUmero de golpes debe estar comprendido entre 6 y
35).

Se repitid el ensayo 2 veces mas, de esta manera se obtuvieron 3 valores
del nimero de golpes correspondientes a 3 diferentes contenidos de

humedad.
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e Sedibujo la curva de fluidez (fue una recta) en escala semilogaritmica, en
el eje de abscisas se registré el nUmero de golpes en escala logaritmica,
en el eje de ordenadas los contenidos de humedad en escala natural.

e Se determind la ordenada correspondiente a los 25 golpes en la curva de
fluidez, este valor fue el limite liquido del suelo.

Limite plastico
Segln la Norma Técnica Peruana: Método de ensayo para determinar el limite
liquido, limite plastico e indice de plasticidad de suelos, (NTP 339.129, 1999),
define lo siguiente:
Es la frontera convencional entre los estados plastico y semisoélido; es el
contenido de humedad mas bajo, para el cual el suelo comienza a fracturarse,
cuando es amasado en rollitos de 3 mm de diametro.
a. Material
Una porcidn de la mezcla preparada para el limite liquido.
b. Equipoy herramientas

e Balanza con aproximacion de 0.01 gr.

e Estufa

e Espatula

e Capsula de porcelana

e Placa de vidrio

e Taras
c. Procedimiento

e Alaporcién de lamezcla preparada para el limite liquido se agregé suelo

seco de tal manera que la pasta bajo su contenido de humedad.
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e Seenrollo la muestra con la mano sobre una placa de vidrio para obtener
cilindros de 3 mm. de didmetro y hasta que presentaran agrietamientos,
se determind su contenido de humedad.

e Se repetid el ensayo una vez mas.

e El limite plastico fue el promedio de los 2 valores de contenidos de
humedad, si la diferencia entre estos 2 valores hubiera sido mayor que
dos puntos de porcentaje, se hubiera repetido el ensayo.

indice Plastico (IP)

El indice plastico de los suelos esta definido por la siguiente ecuacion:

IP=LL-LP i
Ecuacion 7: Indice plastico.

D. Clasificacion de Suelos SUCS (NTP 339.134, 1999).
Se desarrollé tomando en cuenta los protocolos establecidos para la clasificacion
de suelos, ademas de los resultados obtenidos de los ensayos anteriores, y segin
los cuadros de simbolos establecidos para la clasificacion SUCS en la NTP
339.134, se determind que tipos de suelos se estan estudiando.

E. Clasificacion de Suelos AASHTO (ASTM D 3282, 1993).
Para clasificar los suelos mediante esta clasificacion se tomaron en cuenta tres
criterios: tamafo del grano y plasticidad, obtenidos de ensayos anteriores y, el
indice de grupo, cuyo valor debe ir siempre en paréntesis después del simbolo de
grupo y puede ser como maximo igual a 20; fue calculado mediante la siguiente
ecuacion:

IG = 0.2(a) + 0.005(a)(c) + 0.01(b)(d)

Ecuacion 8: indice de grado.

Donde:
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a = % que pasa N° 200 (35 - 75)
b = % que pasa N° 200 (15 - 55)
c=% LL (40 - 60)
d=% IP (10 - 30)

2.4.3. Se incorporaron tres porcentajes (0.25%, 0.50%, 0.75%) de fibra de pseudotallo de
platano segun el peso seco de cada tipo de suelo, dichas fibras tuvieron una longitud
de 2.5 cm y se mezclaron con el material de manera manual hasta obtener una mezcla
homogénea de suelo y fibra. Posterior a ello se realizaron los siguientes ensayos,
tanto para las muestras de suelo sin incorporacion (muestras patron) como para las
muestras de suelo con incorporacion de fibra de pseudotallo de platano.

A. Proctor Modificado, (NTP 339.141, 1999).
Segun la Norma Teécnica Peruana: Ensayo de Proctor Modificado, (NTP 339.141,
1999), define lo siguiente:
La relacion existente entre la densidad seca de un suelo (su grado de compacidad)
y su contenido en agua es de gran utilidad en la compactacion de suelos. Su
regulacién se realiza mediante el ensayo de Proctor en sus dos variantes, normal
y modificado.
La diferencia entre las dos variantes (Proctor Estandar y Proctor Modificado)
radica unicamente en la energia de compactacion empleada, del orden de 4.5
veces superior en el segundo caso que en el primero. Esta diferencia puede
explicarse facilmente, ya que el Proctor Modificado no es mas que la logica
evolucion del Estandar.
Para medir el grado de compactacion de un material o un relleno se debe

establecer la densidad seca del material. En la obtencion de ésta se debe tener en
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cuenta los parametros de la energia utilizada durante la compactacion y también
depende del contenido de humedad durante el mismo. Para obtener una buena
compactacion serd necesario controlar debidamente la cantidad de agua, porque
si ésta es muy poca, no existird lubricacion y no se podra disminuir la friccién
existente entre las particulas; en caso de que la humedad sea en exceso, las
particulas podran ser separadas por el agua.
La situacion anterior, demuestra que es necesario determinar la cantidad de agua
para obtener una excelente lubricacion, que permita la mayor densidad posible
llamada “Densidad Maxima o Peso Unitario Seco Maximo”; y a la cantidad de
agua necesaria para obtener dicha densidad recibe el nombre de “Humedad
Optima”. En general, es conveniente compactar un suelo para:
e Aumentar la resistencia al corte y por consiguiente, mejorar la estabilidad
y la capacidad de carga de pavimentos.
e Disminuir la compresibilidad y asi reducir los asentamientos.
e Disminuir la relacion de vacios y por consiguiente, reducir la
permeabilidad.
e Reducir el potencial de expansion, contraccidbn o expansion por
congelamiento.
a. Material
Muestra alterada seca aproximadamente 30 kg. - Papel filtro
b. Equipo
e Equipo Proctor modificado (molde cilindrico, placa de base y anillo de
extension)

e Pison Proctor modificado.
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e Balanza con precisiéon de 1 gr.

e Estufa con control de temperatura.

e Probeta de 1000 ml, recipiente de 6 kg. de capacidad, espatula, taras
identificadas.

c. Procedimiento

e Primero se verifico el analisis granulométrico para ver cual de los
métodos era aplicable, entendiéndose que segun el tipo de material
existen distintos moldes para el ensayo de Proctor.

e Se obtuvo aproximadamente 30 kg. de muestra seca para el ensayo, de
acuerdo al método a utilizar (método A, B o C) establecido en la norma
NTP.

e Se prepararon 5 muestras (cada una de ellas aproximadamente de 6 kg.)
con una determinada cantidad de agua, de tal manera que el contenido de
humedad e cada una de ellas varid aproximadamente en 1 %2 % entre ellas.

e Se ensambl6 el molde cilindrico con la placa de base y se determiné el
peso.

e Se colocar el collar de extension y el papel filtro y luego se coloco la
muestra que se compacto.

e Se compactd cada muestra en 5 capas y cada capa con 25 6 56 golpes
(depende del método A, B 6 C), al terminar de compactar la ultima capa,
se retiro el collar de extension, se enraso con la espatula y se determino
la densidad humeda (Dh).

e Se determind el contenido de humedad de cada muestra compactada

(wW9%), utilizando muestras representativas de la parte superior e inferior.

Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth Pag. 39



A

“r Capacidad portante (CBR) de tres suelos
4 UNIVERSIDAD argillosos inporporando fibra Qe pseudotallo de
PRIVADA DEL NORTE platano en diferentes porcentajes.

e Se determind la densidad seca de cada muestra compactada (Ds).

Dp,
DS — 1+w%
100

Ecuacion 9: Densidad seca.

e Se dibujo la curva de compactacion en escala natural, los datos de
contenido de humedad se registraron en el eje de abscisas y los datos de
densidad seca en el eje de ordenadas.

e Se determiné la méxima densidad seca y el Optimo contenido de

humedad.

B. CBR (California Bearing Ratio) de suelos compactados en el laboratorio, (NTP
339.145, 1999).
Segun la Norma Técnica Peruana: Método de ensayo de CBR (California Bearing
Ratio) de suelos compactados en el laboratorio, (NTP 339.145, 1999), define lo
siguiente:
El ensayo de C.B.R. es el mas empleado para el disefio de pavimentos, y mide la
resistencia al corte (esfuerzo cortante) de un suelo bajo condiciones de humedad

y densidad controladas.

Carga Unitaria del ensayo

C.B.R =100 =

Carga unitaria patron

Ecuacion 10: Capacidad de soporte.

La finalidad de este ensayo es determinar la capacidad de soporte (CBR,
California Bearing Ratio) de suelos y agregados compactados en laboratorio,
con una humedad Optima y niveles de compactacion variables. El ensayo se
desarrollo por parte de la Division de Carreteras de California, como una

forma de clasificacion y evaluacion de la capacidad de un suelo para ser
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utilizado como sub-base o material de base en construcciones de carreteras

(Roldan, 2010, pags. 70-71).

También es importante saber que este ensayo mide la resistencia al corte de

un suelo bajo condiciones de humedad y densidad controladas, que permite

obtener un porcentaje de la relacion de soporte. El porcentaje de CBR esta

definido como la fuerza requerida para que un piston normalizado penetre a

una profundidad determinada, una muestra compactada de suelo a un

contenido de humedad y densidad dadas con respecto a la fuerza necesario

para que el pistdn penetre a esa misma profundidad y con igual velocidad,

una probeta con una muestra estandar de material triturado (Roldan, 2010,

pags. 70-71)

a. Material
e Muestra alterada seca.
e Papel filtro.
b. Equipo y herramientas

e Equipo CBR. (3 moldes cilindricos con placa de base y collar de
extension, 3 discos espaciadores, 3 placas de expansion, 3 sobrecargas
cada una de 4.5 kg. de peso y 3 tripodes)

e Pison Proctor modificado

e Balanza con precision de 1 gr.

e 3 diales de expansion.

e Estufa con control de temperatura.

e Probeta de 1000 ml.

Recipiente de 6 kg. de capacidad.
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e Espatula.

e Taras identificadas
c. Procedimiento

Consto de 3 fases:

Ensayo de compactacion CBR (determinacion de la densidad y humedad del

suelo:

e Se prepard la muestra con el contenido éptimo de humedad determinado
en el ensayo de compactacion Proctor modificado.

e Se compact6 la muestra en 5 capas en cada uno de los 3 moldes CBR, el
primero con 13 golpes, el segundo con 27 golpes y el tercero con 56
golpes por capa.

e Se determind la densidad humeda y el contenido de humedad de las
muestras de cada molde.

e Se determiné la densidad seca de las muestras de cada molde.

Ensayo de hinchamiento (Determinacion de las propiedades expansivas del

material)

e Seinvirti6 las muestras de tal manera que la superficie libre qued6 en la
parte superior cuando se ensambl6 nuevamente los moldes en sus placas
de base.

e Se coloco sobre cada muestra el papel filtro, la placa de expansion, la
sobrecarga, el tripode y el dial de expansion.

e Se colocd los tres moldes debidamente equipados en un tanque de agua
durante 4 dias (96 horas), se registro las lecturas de expansion cada 24

horas.
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Ensayo carga — penetracion (determinacion de la resistencia a la penetracion)

Después de los 4 dias se retiraron los moldes del tanque de agua y de cada
uno de ellos se retird el dial, el tripode, la sobrecarga y la placa de
expansion, se los dejé drenar durante 15 minutos.

Se colocd la sobrecarga en cada molde, se llevé a la prensa hidraulica y
se procedié al ensayo de penetracion aplicando un pisén a una velocidad
de 0.05 pulg/min., se registraron las lecturas de carga de cada muestra.
Se determind nuevamente la densidad humedad y el contenido de
humedad de las muestras de cada molde.

Se calcul6 el esfuerzo aplicado correspondiente a cada carga.

Ecuacién 11: Esfuerzo.

Donde:
o: Esfuerzo
P: Carga aplicada
A: Area del pis6n

Se dibujé las 03 curvas esfuerzo — deformacién correspondiente a las
muestras de cada molde, en escala natural, los valores de la deformacion
se registraron en el eje de abscisas y los valores de los esfuerzos en el eje
de ordenadas. Si es necesario se debe corregir las curvas indicando su
nuevo origen.

Se determinaron los esfuerzos correspondientes de penetracion de cada

una de las curvas esfuerzo — deformacion.
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e Se determinaron los indices CBR de penetracion, los cuales se obtuvieron
dividiendo cada valor de esfuerzo correspondiente de la muestra ensayada

entre el esfuerzo patrén correspondiente.

Carga Unitaria del ensayo

C.B.R =100 * — -
Carga unitaria patrén

Ecuacion 12: Capacidad de soporte.

e Se dibujaron las curvas densidad seca versus CBR correspondientes a
0.1”y 0.2” de penetracion.

e El indice CBR de disefio fue el valor correspondiente a 0.1” y 0.2” de
penetracion, expresado en porcentaje de su respectivo valor estandar.

e El nimero CBR usualmente se basa en la relacion de carga para una
penetracion de 2.54 mm (0,17°), sin embargo, si el valor del CBR para una
penetracion de 5.08 mm (0,2”) fue menor, dicho valor debid aceptarse
como valor final de CBR.

e Si el valor de CBR correspondiente a 0.2” es muy inferior al valor de
CBR correspondiente a 0.1 debera repetirse el ensayo para comprobar.

2.4.4. Se pas6 a fase en gabinete para procesar con ayuda del software Microsoft Excel
2016 los datos e informacion obtenida, analizarlos y asi se obtuvieron los resultados
de la influencia de la fibra de pseudotallo de platano en la capacidad portante del
suelo.

Se utilizd para ello hojas de calculo programadas previamente, en las cuales se
ingresaron los datos de los ensayos realizados que fueron tomados en los protocolos
normados de la Universidad Privada del Norte para el area correspondiente a

Mecanica de Suelos.
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Se elaboraron tablas y graficos estadisticos de los diferentes resultados, para poder
comparar los datos obtenidos de cada suelo, tanto de las muestras patron como de las

muestras con incorporacion de los tres diferentes porcentajes considerados.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS
En el presente capitulo se muestran los resultados obtenidos de los ensayos de mecanica de
suelos realizados en el laboratorio de suelos de la Universidad Privada del Norte, los cuales

fueron:

A. CONTENIDO DE HUMEDAD
Los resultados del contenido de humedad de los tres suelos analizados fueron los
siguientes: 58.30% para el suelo N° 01, 38.52% para el suelo N° 02 y, 53.27% para

el suelo N° 03.

B. LIMITES DE ATTERBERG
De los datos recolectados de los ensayos de laboratorio en los protocolos LP-LS-
UPNC 01, LP-LS-UPNC 02 y LP-LS-UPNC 03, para el limite liquido y plastico de
cada suelo, asi como su indice de plasticidad, se obtuvo:

Tabla 4

Limites de Atterberg

DESCRIPCION SUELON°01 SUELON°02 SUELON°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

C. ANALISIS GRANULOMETRICO
Los resultados del analisis granulométrico de cada suelo se muestran en las tablas 5,

6y 7yen las figuras 5, 6 y 7 respectivamente, que se muestran a continuacion:
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Tabla 5

Analisis granulométrico del suelo N° 01

Tamiz Abertura Peso Retenido % RP %RA % que pasa
Ne 4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
N°10 2 0.64 0.13 0.13 99.87
N°20 0.84 1.44 0.29 0.42 99.58
N°30 0.59 1.67 0.33 0.75 99.25
N°40 0.42 2.70 0.54 1.29 98.71
N°60 0.25 6.31 1.26 2.55 97.45

N°100 0.15 8.20 1.64 4.19 95.81

N°200 0.074 9.27 1.85 6.05 93.95

Perdida Lavado 469.77 93.95 100.00 -

Total - 500.00 - - -
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Figura 5. Curva Granulométrica del suelo N° 01.

Tabla 6

Analisis granulométrico del suelo N° 02

Tamiz Abertura Peso Retenido % RP %RA % que pasa
Ne 4 4,76 0.00 0.00 0.00 100.00
N°10 2 2.20 0.44 0.44 99.56
N°20 0.84 2.80 0.56 1.00 99.00
N°30 0.59 1.20 0.24 1.24 98.76
N°40 0.42 1.50 0.30 1.54 98.46
N°60 0.25 3.70 0.74 2.28 97.72

N°100 0.15 10.20 2.04 4.32 95.68

N°200 0.074 22.60 4.52 8.84 91.16

Perdida Lavado 455.80 91.16 100.00 -
Total - 500.00 - - -
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Figura 6. Curva Granulométrica del suelo N° 02.

Tabla 7

Analisis Granulométrico del suelo N° 03

Tamiz Abertura Peso Retenido % RP %RA % que pasa
Ne 4 476 0.00 0.00 0.00 100.00
N°10 2 481 0.96 0.96 99.04
N°20 0.84 5.34 1.07 2.03 97.97
N°30 0.59 2.60 0.52 2.55 97.45
N°40 0.42 2.37 0.47 3.02 96.98
N°60 0.25 4.63 0.93 3.95 96.05

N°100 0.15 6.25 1.25 5.20 94.80

N°200 0.074 9.06 1.81 7.01 92.99

Perdida Lavado 464.94 92.99 100.00 -
Total - 500.00 - - -
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Figura 7. Curva Granulométrica del suelo N° 03.
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N

D. CLASIFICACION S.U.C.S.

La clasificacion de suelos por el método de SUCS proporciond como resultado que
los tres suelos pertenecen a la categoria OH perteneciente a las arcillas organicas de
plasticidad media a elevada.

E. CLASIFICACION AASHTO.
La clasificacion de suelos por el método AASHTO proporcion6é como resultado el
siguiente:
Suelo N° 01: A-7-5 (18) Suelo arcilloso pobre a malo.
Suelo N° 02: A-7-5 (17) Suelo arcilloso pobre a malo.
Suelo N° 03: A-7-5 (20) Suelo arcilloso pobre a malo.

F. PROCTOR MODIFICADO
Se realizo el ensayo de Proctor Modificado en el molde tipo A segln la norma técnica
peruana debido a la clasificacion de los suelos materia de investigacion y, se

obtuvieron los siguientes resultados:
a. Densidad méxima seca.

1.550 1517 1.528

1.505
1.500 1.468
1.450 s — 1.436

: : 1.410 1.401

1.400 T3eE 1372
1.300
1.250
1.200

SUELO N°01 SUELO N°02 SUELO N° 03

EMP mO0.25%FIBRA m0.50% FIBRA ®0.75% FIBRA

Figura 8. Densidad méaxima seca (gr/cm3).
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b. Contenido de humedad 6ptimo.

35.00
30.00 30.00
30.00 28.02 28.50 25.00
26.00 26.50 26.20
24.80
25.00 24.00
21.50
20.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
SUELO N° 01 SUELO N° 02 SUELO N° 03

EMP m0.25% FIBRA m0.50% FIBRA ®0.75% FIBRA

Figura 9. Contenido de humedad 6ptimo.

Tabla 8

Resultados de Proctor Modificado

- MUESTRA 0.25% 0.50% 0.75%
DESCRIPCION PATRON FIBRA FIBRA FIBRA
Densidad seca 1.336 1.505 1.368 1.413
SUELO maxima (gr/cm3)
N°01  cContenido Optimo de
Humedad (%) 30.000 26.000 28.020 28.500
Densidad seca 1.413 1517 1528 1.468
SUELO méaxima (gr/cm3)
N°02  Contenido Optimo de
Humedad (%) 29.000 26.500 24.800 20.000
Densidad seca
SUELO méxima (gr/cm3) 1.410 1.436 1.401 1.372
N®03  Contenido Optimode 55 26.200 24.000 21.500

Humedad (%)
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En base a los resultados de Proctor se realizaron los ensayos de Capacidad portante

(CBR), de los cuales se obtuvo resultados de CBR al 0.1” y al 0.2”, los que se muestran

a continuacion:

1.000

0.870 0.900

0.900
0.800
0.700 057, 0615
0.600 :
0.500
0.405 0.405
0.400
0.300
0.200
0.100
0.000

MUESTRA PATRON 0.25% FIBRA 0.50% FIBRA

ECBRO.1" mCBRO.2"

Figura10. CBR A 0.1”y 0.2” Suelo N° 01.

1.400 1.310

1.185

1.200
1.000

0.800

0.592 0.633

MUESTRA PATRON 0.25% FIBRA 0.50% FIBRA

0.600

0.465

0.370

0.400

0.200

0.000

ECBRO.1" mCBRO.2"

Figura1ll. CBRA 0.1”y 0.2” Suelo N° 02.

0.358 0.365

0.75% FIBRA

0.468 0.485

0.75% FIBRA
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1.400
1.200 1.150 1.165
0.980
1.000
0.873
0.794 0.808
0.800
0.600 0.515
0.433
0.400
0.200
0.000

MUESTRA PATRON 0.25% FIBRA 0.50% FIBRA 0.75% FIBRA

mCBRO.1" mCBRO.2"

Figura12. CBRA 0.1y 0.2” Suelo N° 03.

Tabla 9:
Resultados De California Bearing Ratio (CBR)

MUESTRA  0.25% 0.50% 0.75%

DESCRIPCION  'PATRON  FIBRA  FIBRA  FIBRA
SUELON® CBRO.I® 0577 0870 0405 0358
01  CBR02® 0615 0900 0405 0365
SUELON® CBRO.I”  0.370 1385 0502 0468
02 CBRO2" 0465 1310 0633 0485
SUELON® CBRO.I”  0.873 1150 0794 0433
03  CBR02" 0980 1165 0808 0515
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N

RESULTADOS DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) A 0.1"

1.6
y =26.421x3 - 34.28x% + 10.979x + 0.37
1.4 >
R*=1
1.2

y = 6.6987x3 - 10.088x%|+ 3.2113x + 0.873
R*¥=1

o
o 0.8
Q
0.6
0.4
0.2 V=12.544x3 - 15.472%% + 4.256X + 0.577
R2=1
0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
% INCORPORACION DE FIBRA
® SUELON°01 ® SUELON°02 ® SUELON°03

Figura 13. Resultados de California Bearing Ratio (CBR) a 0.1".

RESULTADOS DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) A 0.2"

16
14

y = 26.421 - 34.28x2 + 10.979x + 0.37
12 R?=1

y = 6.6987x3 - 10.088x? + 3.2113x + 0.873
R?F=1

o
@ 0.8
O
0.6
0.4
0.2 ] -
y = 12.544%3 - 15.472x% +4.256x + 0.577
R2=1
0
0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
% INCORPORACION DE FIBRA
@ SUELON°01 ® SUELON°02 ® SUELON®03

Figura 14. Resultados de California Bearing Ratio (CBR) a 0.2".
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N

Tabla 10

Incremento De California Bearing Ratio (CBR)

i 0.25% 0.50% 0.75%
iNDICE
CBR INCREMENTO INCREMENTO INCREMENTO
DESCRIPCION MUESTRA iINDICE RESPECTOA INDICE RESPECTOA INDICE RESPECTO A
PATRON CBR MUESTRA CBR MUESTRA CBR MUESTRA
PATRON PATRON PATRON
CBR
0577 0.870 50.78% 0.405 -29.81% 0.358 -37.95%
SUELO 0.1”
N° 01 CBR
02 0.615 0.900 46.34% 0.405 -34.15% 0.365 -40.65%
CBR
0.370 1.185 220.27% 0.592 60.00% 0.468 26.49%
SUELO 0.1”
N° 02 CBR
02 0.465 1.310 181.72% 0.633 36.13% 0.485 4.30%
CBR
0.873 1.150 31.73% 0.794 -9.05% 0.433 -50.40%
SUELO 0.1”
N° 03 CBR
02 0.980 1.165 18.88% 0.808 -17.55% 0515 -47.45%
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

De la figura N° 08 se puede observar que, por un lado, para los suelos N° 01 y N° 02,
hubo un incremento en las densidades maximas secas de las muestras incorporadas
con fibra de pseudotallo de platano a los distintos porcentajes (0.25%, 0.50% y 0.75%)
respecto de las muestras sin incorporar. Por otro lado, en el caso del suelo N°03 se
observa que las densidades maximas secas varian, incrementaron para una
incorporacion de 0.25% de fibra y disminuyeron para las incorporaciones de 0.50% y

0.75%.

Tal como se puede apreciar no existe un patron especifico a seguir entre las distintas
incorporaciones en lo referente a densidad maxima seca, lo cual no es determinante

sino relativo a cada uno de los suelos.

De la figura N° 09 podemos observar que, en el caso de los tres suelos, los porcentajes
de humedad éptimos fueron inferiores al requerido por la muestra patron respectiva,
en porcentajes que varian para el suelo N° 01 desde un 1.50% hasta un 4.00% menos
de agua. Para el suelo N° 02, se tuvieron disminuciones de agua desde un 2.50% hasta
un 9.00% y en el caso del suelo N° 03 estas variaciones fueron desde un 3.80% hasta

un 8.50% de disminucion de agua.

Como podemaos observar en los tres suelos se presentd una disminucién de contenidos
Optimos de humedad con respecto a la muestra patron, para el suelo N° 01 se aprecia
que para la incorporacion de 0.25% de fibra el porcentaje éptimo de humedad fue
menor respecto de los porcentajes necesarios para la incorporacion de 0.50% y 0.75%,

y a su vez estos tres porcentajes fueron de menor valor que el porcentaje necesario
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para la muestra patrén. Para los suelos N° 02 y N° 03 se puede observar que los
contenidos de humedad 6ptimo disminuyeron a medida que el porcentaje de fibra de

pseudotallo de platano aumentd.

De la figura N° 10 de CBR al 0.1” y 0.2” para el suelo N° 01, se puede observar que
la incorporacion de 0.25% incrementd la resistencia del suelo respecto de la muestra
patron para 0.1” en un 0.293 y para 0.2” en 0.285, ademas se puede establecer de dicha
figura que los porcentajes de incorporacion de 0.50% y 0.75% disminuyeron la
resistencia del suelo para 0.1” en 0.172 y 0.219 respectivamente; mientras que para un

0.2” la disminucién de valores fue de 0.210 y 0.250 respectivamente.

De la figura N° 11 de CBR al 0.1” y 0.2” para el suelo N° 02, se puede observar que
la incorporacion de 0.25% incrementd la resistencia del suelo respecto de la muestra
patron para 0.1” enun 0.815 y para 0.2” en 0.845, ademas se puede establecer de dicha
figura que la incorporacion de 0.50% incremento la resistencia del suelo para 0.1” en
0.222 y para 0.2” en 0.168; mientras que la incorporacion de 0.75% increment0 la

resistencia del suelo para 0.1 en un 0.098 y para 0.2 en 0.020.

De la figura N° 12 de CBR al 0.1 y 0.2” para el suelo N° 03, se puede observar que
la incorporacion de 0.25% incrementd la resistencia del suelo respecto de la muestra
patron para 0.1” enun 0.277 y para 0.2” en 0.185, ademas se puede establecer de dicha
figura que los porcentajes de incorporacién de 0.50% y 0.75% disminuyeron la
resistencia del suelo para 0.1” en 0.079 y 0.440 respectivamente; mientras que para un

0.2” la disminucion de valores fue de 0.172 y 0.465 respectivamente.
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Tal como se puede apreciar del andlisis de las figuras 10, 11y 12 de CBR para los tres
suelos y de la tabla N° 10 de incremento de valores de CBR, se tiene que estos
mejoraron su indice de California Bearing Ratio (CBR) con una incorporacién de fibra
de 0.25% y que este incremento varia desde un 31.73% hasta valores como 220.27%);
por ende, es recomendable el mejoramiento de suelos arcillosos de alta plasticidad
mediante la incorporacion de fibra de pseudotallo de platano. Ademas, se puede
apreciar que el indice CBR de los suelos disminuy6 con incorporaciones mayores
como fue el caso de 0.50% y 0.75%; esto podria deberse, a la cantidad de vacios que

se generaron en el suelo a raiz de la inclusion de fibra en él.

De las figuras N° 13 y N° 14, correspondientes a graficos estadisticos para la variacion
de los valores CBR a 0.1” y 0.2”, se puede observar la posible respuesta de los suelos
respecto de la incorporacion de fibra; se aprecia como a medida que se incrementd el
porcentaje de fibra ascendio la capacidad portante de todos los suelos hasta alcanzar
un punto méaximo y luego empezd a descender para porcentajes de incorporacion
mayores. De las mismas figuras se puede observar que, si bien con la incorporacion
de 0.25% de fibra de pseudotallo de platano los valores de la capacidad portante se
incrementaron a un nivel maximo (para la presente investigacion); segun la linea de
tendencia obtenida, para un porcentaje menor a 0.25% de incorporacion podria

obtenerse incrementos mayores en el valor de CBR.

Al comparar los resultados obtenidos en la presente investigacion, con los

antecedentes “Estabilizacion de arcilla de Kuttanad expansiva utilizando Fibras de

Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth Pag. 57



A

“r Capacidad portante (CBR) de tres suelos
4 UNIVERSIDAD argillosos inporporando fibra Qe pseudotallo de
PRIVADA DEL NORTE platano en diferentes porcentajes.

paja de arroz tratadas con cal” de Serin y Neethu (2018) y “Rendimiento de la tierra
arcillosa reforzada con fibra de Coco” de Chaple (2013); se puede observar que en
ambos antecedentes el porcentaje de incorporacion de fibras naturales que maximizo
los valores de CBR fue el de 0.50% mientras que, en la presente investigacion se

obtuvo que dicho porcentaje fue el de 0.25%.

Del mismo modo en el antecedente “Resistencia y ductilidad de los suelos de arena
limosa reforzada con fibras de palma distribuidas al azar” de Marandi y Bagheripour
(2008), se encontr6 un incremento de 24.8% en CBR al utilizar fibras naturales; en la
presente investigacion la incorporacién de fibra obtuvo incrementos que superaron el

25% en los valores CBR.

Asi también, conforme a los antecedentes de esta investigacion y a los resultados
obtenidos se puede observar que podria ser factible, por un lado, el estudio de la
incorporacion de pseudotallo de platano en porcentajes menores a los considerados en
este trabajo; por otro lado, considerar el estudio en longitudes mayores a la que se

tomd en la presente investigacion (25.00 mm).

Del mismo modo, considerando que las fibras naturales u organicas se degradan al
contacto con el medio ambiente; se podria recomendar la investigacion de la
degradacion de la fibra de pseudotallo de platano para generar mayor seguridad en su

uso en la estabilizacién de suelos.

Los suelos arcillosos que se han estudiado son considerados dentro de las
clasificaciones de suelos, entre los de propiedades mecanicas muy bajas, y
comunmente llamados suelos malos; los resultados que se obtuvieron demostrarian

que la estabilizacion con fibras naturales puede ser una alternativa para mejorar la
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resistencia de este tipo de suelos siempre y cuando dicha incorporacion sea de un

porcentaje de 0.25% de fibra de pseudotallo como maximo.

Es necesario tomar en cuenta que la Ciudad de Cajamarca muchos de los suelos tienen
resistencias de este tipo, que son muy bajas a comparacion de otras zonas del pais,
donde los suelos poseen una capacidad portante mas elevada; en ese sentido, al
utilizarse este refuerzo para mejorar tanto taludes, terraplenes como suelos base y otros
caracterizados por ser arcillas de alta plasticidad, debera ser en longitud de 25.00mm
y en porcentaje de 0.25%; si bien su capacidad de soporte se incrementaria no seria
suficiente para resistir la erosién e intemperismo constante al que se encuentran
expuestos este tipo de formaciones de tierra; por ello, deberan evaluarse otros metodos
de estabilizacion y refuerzo de suelos que permitan seguir cumpliendo con los fines de

adaptarnos a los materiales existentes.

4.2 Conclusiones

e Se determind que para el suelo N° 01 para un CBR al 0.1” y un CBR al 0.2” la
muestra patrén obtuvo un valor de 0.577 y 0.615, con incorporacién del 0.25% los
valores fueron de 0.870 y 0.900, con incorporacion del 0.50% fueron de 0.405y
0.405 y con incorporacion del 0.75% los valores fueron de 0.358 y 0.365,
respectivamente.

e Se determin6 que para el suelo N° 02 para un CBR al 0.1” y un CBR al 0.2” la
muestra patrén obtuvo un valor de 0.370 y 0.465, con incorporacién del 0.25% los
valores fueron de 1.185 y 1.310, con incorporacion del 0.50% fueron de 0.592 y
0.633 y con incorporacién del 0.75% los valores fueron de 0.468 y 0.485,

respectivamente.
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Se determind que para el suelo N° 03 para un CBR al 0.1” y un CBR al 0.2” la
muestra patrén obtuvo un valor de 0.873 y 0.980, con incorporacion del 0.25% los
valores fueron de 1.150 y 1.165, con incorporacion del 0.50% fueron de 0.794 y
0.808 y con incorporacion del 0.75% los valores fueron de 0.433 y 0.515,
respectivamente.

Se determind que los tres suelos estudiados pertenecen a la clasificacion OH del
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos correspondiente a arcillas organicas
de plasticidad media elevada y que también los tres pertenecen al grupo A-7-5y

por sus indices de grupo, siendo suelos considerados pobres a malos.

La fibra de pseudotallo de platano influye positivamente en la capacidad portante
de los tres suelos pues con una incorporacion de 0.25% increment6 en un 50.78%
el valor de CBR para el suelo N° 01; en un 220.27 % para el suelo N°02 y en un
31.73% para el suelo N°03. Con ello se cumple parcialmente la hipétesis, pues
para los porcentajes de 0.50% y 0.75% de incorporacion en los diferentes suelos,
en unos casos los valores del CBR incrementan sin alcanzar el valor de 25% y en

otros casos disminuyen dichos valores.
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ANEXO N° 01: Panel Fotografico
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Fotografia N° 01: Se observan recipientes con las muestras de los tres suelos para el ensayo de

contenido de humedad.
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Fotografia N° 02: Se aprecia a la estudiante realizando el ensayo de limites de Atterberg — limite

liquido.

Fotografia N° 03: Se aprecia a la estudiante realizando el ensayo de Proctor Modificado tipo “A”.
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4/12/18 11:20 AM

Fotografia N° 04: Se puede apreciar a la estudiante en compafiia del asesor durante la

preparacion de la muestra de material para el ensayo de CBR.
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Fotografia N° 05: Se aprecia a la estudiante realizando la compactacion de los especimenes de

CBR.
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26/11/18 19:08

Fotografia N° 06: Se puede apreciar al técnico de laboratorio colocando los deformimetros para el

ensayo de hinchamiento de los especimenes de CBR.
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Fotografia N° 07: Se puede apreciar los tres especimenes (13 golpes, 27 golpes y 56 golpes)

mientras se encuentran sumergidos.
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Fotografia N° 08: Se puede apreciar los especimenes luego del ensayo de Penetracion.
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ANEXO N° 02: Protocolos de Laboratorio
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P LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
- PROTOCOLO
P‘ ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
SavERgP4® | INORMA: MTC E 108/ ASTM D2216 / NTP 339.127 CH-LS-UPNC: .. i
SELNCORTE PROYECTO: CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE
3 PSEUDOTALLO DE PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-1 ESTRATO | 1] TIPO DE MATERIAL: Arcilloso
UBICACION: Carretera Namora - Llacanora | COLOR DE MATERIAL: Sepia
| FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 19/10/2018 REVISADO POR:
Temperatura de Secado Método
60 °C /110 °C / Ambiente Horno 110+ 5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
D DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacién de Recipiente T1 T-2 T-3
B Peso del Recipiente ar 26.90 26.60 27.10
Cc Recipiente + Suelo Himedo ar 166.20 153.70 171.30
D Recipiente + Suelo Seco gr 114.60 106.80 118.60
E :‘:f" ge' suelohumedo:  Ww or 139.30 127.10 144.20
Peso Suelo Seco
F Ws=D-B ar 87.70 80.20 91.50
Porcentaje de humedad i
W% (E/F)*100 % 58.84 58.48 57.60
G Promedio Porcentaje Humedad % 58.30
Ww
(W%) = *100
Ws
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE LABORATORIO RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR DE TESIS
ke 25 =
Ing. Etick Rafael Mufioz Barboza Kehila Bethsua Elipheleth Guerra Armas Ing. IVar Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 22/10 /2018 FECHA: 22/10/2018 FECHA: 22/10/2018
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
SAMERESA® | INORMA: MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127 CH-LS-UPNC: ...
OELNORTE PROYECTO: CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE
i PSEUDOTALLO DE PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-2 ESTRATO | 1l TIPO DE MATERIAL: Arcilloso
UBICACION: Carretera Namora - Liacanora | COLOR DE MATERIAL: Rojizo
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 19/10/2018 REVISADO POR:
Temperatura de Secado Método
60 °C /110 °C / Ambiente Horno 110 +5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
D DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion de Recipiente T1 T-2 T-3
B Peso del Recipiente gr 26.70 25.90 26.70
C Recipiente + Suelo Himedo gr 210.80 193.20 194.20
D Recipiente + Suelo Seco ar 159.70 146.60 147.60
E 4 . ge' susighumedo;  Ww ar 184.10 167.30 167.50
Peso Suelo Seco
F Ws=D-B ar 133.00 120.70 120.90
Porcentaje de humedad
0/
W% (E/F)*100 % 38.42 38.61 38.54
G Promedio Porcentaje Humedad % 38.52
Ww
(W%) = — * 100
Ws
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE LABORATORIO RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR DE TESIS
Keb 2 VL d
Ing. Erick Rafael Mufioz Barboza Kehila Bethsua Elipheleth Guerra Armas Ing. IvanHedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 22/10/2018 FECHA: 22/10/2018 FECHA:22/10/2018
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5 LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
g PROTOCOLO
P 4 ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
%\‘ﬁ”f‘c‘“ NORMA: MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127 CH-LS-UPNC: .. 7
OELNCRTE PROYECTO: CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE
3 PSEUDOTALLO DE PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-3 ESTRATO | Il TIPO DE MATERIAL: Arcilloso
UBICACION: Carretera Namora - Llacanora | COLOR DE MATERIAL: Ocre
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 19/10/2018 REVISADO POR:
Temperatura de Secado Método
60 °C /110 °C / Ambiente Horno 110+ 5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
D DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion de Recipiente T-1 T2 T3
B Peso del Recipiente gr 26.80 26.80 26.80
Cc Recipiente + Suelo Himedo gr 163.30 187.90 184.10
D Recipiente + Suelo Seco ar 117.40 138.00 128.10
E Zec“ ge' stelohumedo, Ww ar 136.50 171.10 157.30
Peso Suelo Seco
F Ws=D-B ar 90.60 111.20 101.30
Porcentaje de humedad
W% (E/F)*100 % 50.66 53.87 55.28
G Promedio Porcentaje Humedad % 53.27
Ww
(W%) = *100
Ws
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE LABORATORIO RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR DE TESIS
C f’ﬁfj
Ing. Erick Rafael Mufioz Barboza Kehila Bethsua Elipheleth Guerra Armas Ing. IvarrHedilbrando Mejia Diaz
FECHA:22/10/2018 FECHA: 22/10/2018 FECHA: 22/10/2018
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7 LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
}.- PROTOCOLO
4 5 i TICI
kN ENSAYO LIMITES DE PLASTICIDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
Py o e NORMA: ASTM D4318 / NTP E339.130 - NTP E111 LB S URNCEE S SR
OELNORTE PROYECTO: CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE
S PSEUDOTALLO DE PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-1 ESTRATO | ] TIPO DE MATERIAL: Arcilloso
UBICACION: Carretera Namora - Llacanora COLOR DE MATERIAL: Sepia
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua E.
FECHA DE ENSAYO: 24/10/2018 REVISADO POR:
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
D DESCRIPCION UND 1 2 3
A | Identificacion de Recipiente N° T-1 T-2 T-3
B | Suelo Himedo + Recipiente gr 48.80 54.40 56.20
C | Suelo Seco + Recipiente gr 43.60 47.40 48.80
D | Peso Recipiente gr 37.00 38.30 39.10
E | Peso del Agua ar 5.20 7.00 7.40
F | Peso Suelo Seco gr 6.60 9.10 9.70
G _| Numero de Golpes N 15.00 24.00 30.00
H_| Contenido de Humedad % 78.79 76.92 76.29
| Promedio Limite Liquido 77.33
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP) - NP
1D DESCRIPCION UND 1 2 3
A | Identificacién de Recipiente N° T-1 T-2 T-3
B | Suelo Himedo + Recipiente gr 31.80 30.20 28.10
C | Suelo Seco + Recipiente gr 30.30 29.10 27.90
D | Peso Recipiente gr 27.00 26.60 27.60
E | Peso del Agua ar 1.50 1.10 0.20
F | Peso Suelo Seco gr 3.30 2.50 0.30
G _| Contenido de Humedad % 45.45 44.00 66.67
H | Promedio Limite Plastico 52.04
79.00
78.80 o
78.60
-] 78.40 \
T 7820 \
E 7800 \
= 77.80 \
® R 77.60 \
B3 7740 \
T 7720 \
$ 77.00 "
£ 7680 \
S 7660 \
76.40
76.20 ®
76.00
1.00 10.00 100.00
N* de golpes
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO CORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
Ke & W 2 ]»/f’lJ
<
—f= L §
Kehila B. E. Guerra Armas Ing. Erick Murioz Barboza Ing. IVan Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 25/10/2018 FECHA: 25/10 /2018 FECHA: 25/10/2018
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5 LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
P.. PROTOCOLO
4 3 IT |
BIWEL E ENSAYO. LIMITES DE PLASTICIDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
Y NORMA: ASTM D4318 / NTP E339.130 - NTP E111 LP:LS-UPNC: ..oouoniiinininns
OELNORTR PROYECTO: CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE
s PSEUDOTALLO DE PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-2 ESTRATO I 1l TIPO DE MATERIAL: Arcilloso
UBICACION: Carretera Namora - Llacanora COLOR DE MATERIAL: Rojizo
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua E.
FECHA DE ENSAYO: 24/10/2018 REVISADO POR:
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
1D DESCRIPCION UND 1 2 3
A | Identificacion de Recipiente N° T-1 T-2 T-3
B | Suelo Humedo + Recipiente ar 39.50 45.20 48.00
C | Suelo Seco + Recipiente gr 33.90 37.90 39.90
D | Peso Recipiente gr 26.00 26.80 27.40
E | Peso del Agua gr 5.60 7.30 8.10
F | Peso Suelo Seco gr 7.90 11.10 12.50
G | Numero de Golpes N 12.00 19.00 34.00
H | Contenido de Humedad % 70.89 65.77 64.80
1| Promedio Limite Liquido 67.15
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP) - NP
D DESCRIPCION UND 1 2 3
A | Identificacion de Recipiente N° T-1 T-2 T-3
B | Suelo Himedo + Recipiente gr 32.30 31.70 2.10
C | Suelo Seco + Recipiente gr 30.60 29.90 0.40
D | Peso Recipiente gr 26.80 25.90 6.60
E | Peso del Agua gr 1.70 1.80 1.70
F_| Peso Suelo Seco gr 3.80 4.00 3.80
G | Contenido de Humedad % 44.74 45.00 44.74
H | Promedio Limite Plastico 44.82
71.50
71.00
70.50
B 7000
T 6950 \
E  69.00
2 6850
3 ¥ 6800
o 3 67.50
T 67.00 N
$ 6650 X
T 66.00 \
S 6550 \
65.00
64.50
64.00
1.00 10.00 100.00
N° de golpes
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO CORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
Kele . (J “ﬂ/)
KehilaB~E. Guerra Armas ”Ing. Erick Murioz Barboza Ing. Ivan Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 25/10/2018 FECHA: 25/10/2018 FECHA: 25/10/2018
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7 LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N- PROTOCOLO
3 IMIT PLASTICIDA
S| [ENsaYe: LMITES OE PLASTICIDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
g s NORMA: ASTM D4318 / NTP E339.130 - NTP E111 LP-LS-UPNC: ...
DELNOATR PROYECTO: CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE
i PSEUDOTALLO DE PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-3 ESTRATO | 1l TIPO DE MATERIAL: Arcilloso
UBICACION: Carretera Namora - Llacanora COLOR DE MATERIAL: QOcre
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua E.
FECHA DE ENSAYO: 24/10/2018 REVISADO POR:
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
D DESCRIPCION UND 1 2 3
A | Identificacion de Recipiente N° T-1 T-2 T3
B | Suelo Himedo + Recipiente gr 40.60 41.80 50.60
C | Suelo Seco + Recipiente gr 32.80 33.60 42.70
D | Peso Recipiente gr 26.80 26.80 35.90
E | Peso del Agua gr 7.80 8.20 7.90
F | Peso Suelo Seco gr 6.00 6.80 6.80
G | Numero de Golpes N 14.00 18.00 31.00
H | Contenido de Humedad % 130.00 120.59 116.18
| | Promedio Limite Liquido 122.25
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP) - NP
D DESCRIPCION UND 1 2 3
A | Identificacion de Recipiente N° T-1 T-2 T-3
B | Suelo Himedo + Recipiente gr 32.20 31.80 32.50
C | Suelo Seco + Recipiente gr 30.30 30.10 30.70
D | Peso Recipiente gr 26.80 26.90 27.20
E | Peso del Agua gr 1.90 1.70 1.80
F | Peso Suelo Seco gr 3.50 3.20 3.50
G_| Contenido de Humedad % 54.29 53.12 51.43
H | Promedio Limite Plastico 52.95
132.00
130.00 o
©
S 12800
$ N
E 12600 N
o 12400 )
23 12200 \
b
$ 12000
3 § 118.00 \\
o : 3
| 116.00 g
| 114.00
1.00 10.00 100.00
N° de golpes
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
( L
Kehila B. E. Guerra Armas g. Erick Muiioz Barboza Ing. van Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 25/10/2018 FECHA: 25/10/2018 FECHA: 25/10/2018
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Capacidad portante (CBR) de tres suelos
arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de

UNIVERSIDAD - ; !
platano en diferentes porcentajes.

PRIVADA DEL NORTE

N

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
J PROTOCOLO
ENSAYO: CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
210 SUCS-LS-UPNC: 01
e VeRa.p NORMA: ASTM D2487 / NTP 339.134 1
ERiva0e CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS
PROYECTO: INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE PLATANO EN DIFERENTES
PORCENTAJES
CALICATA: | C-1 ESTRATO: I 1l TIPO DE MATERIAL: Arcilla
. Carretera Namora - . .
UBICACION: Liacanora COLOR DE MATERIAL: Sepia
FECHA DE MUESTREO: 191102018 | RESPONSABLE: s A"é‘l‘;";h';fert‘:a R
FECHA DE ENSAYO: 19/10/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
LIMOS Y ARCILLAS ML Limos inorgdnicos y arenas muy
SUELOS DE finas, limos limpios, arenas finas,
GRANO FINO limosas o arcillosa, o limos arcillosos
con ligera plasticidad
CL Arcillas inorganicas de plasticidad
baja a media, arcillas con grava,
arcillas arenosas, arcillas limosas
oL Limos orgdnicos y arcillas organicas
LIMITE LIQUIDO (50 limosas de baja plasticidad
Mas de la LIMOS Y ARCILLAS MH Limos inorgdnicos, suelos arenosos
mitad del finos o limosos con mica, limos
material pasa elasticos.
por el tamiz CH Arcillas inorganicas de plasticidad
N° 200 alta
OH Arcillas orgdnicas de plasticidad
LimMITE LiQUIDO » 50 media elevada, limos organicos.
Suelos muy Organicos PT Turba y otros suelos de alto
contenido orgdnico.
55
50
) x
1. )
g Linea A: IP = 0,73 (LL-20)
§ 3
E 25 = =
® CLooOL
) ML o OL
5 CL-ML 7~
o
0 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 50 55 60 &5 70 % L1 85 90 95 100 105 o
Limite Liquido
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO DOCENTE
. . ) i)
Keb <4 x4 s
= ‘. i
Kehila B. E. Guerra Armas Ing. Erick Mufioz Barboza Ing. Ivan Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 22/10/2018 FECHA: 22/10/2018 FECHA: 22/10/2018
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Capacidad portante (CBR) de tres suelos
arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de
platano en diferentes porcentajes.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
J PROTOCOLO
ENSAYO: CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
sup SUCS-LS-UPNC: 01
Diinga NORMA: ASTM D2487 / NTP 339.134 J
;glvﬁg;m CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS
: PROYECTO: INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE PLATANO EN DIFERENTES
PORCENTAJES
CALICATA: | C-2 ESTRATO: I LI} TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Canrsters Namora - | o0 OR DE MATERIAL: Rojizo
Llacanora
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 | RESPONSABLE: Basira A”é‘”a:h';gma S
FECHA DE ENSAYO: 19/10/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
LIMOS Y ARCILLAS ML Limos inorganicos y arenas muy
SUELOS DE finas, limos limpios, arenas finas,
GRANO FINO limosas o arcillosa, o limos arcillosos
con ligera plasticidad
CL Arcillas inorganicas de plasticidad
baja a media, arcillas con grava,
arcillas arenosas, arcillas limosas
o 2 oL Limos organicos y arcillas orgdnicas
LIMITE LIQUIDO <50 limosas de baja plasticidad
Mas de la LIMOS Y ARCILLAS MH Limos inorganicos, suelos arenosos
mitad del finos o limosos con mica, limos
material pasa eldsticos.
por el tamiz CH Arcillas inorganicas de plasticidad
N° 200 alta
~ OH Arcillas organicas de plasticidad
LiMITE LiQuIDO » 50 media elevada, limos organicos.
Suelos muy Organicos PT Turba y otros suelos de alto
contenido organico.
45
3 CHo OH \
3 Linea A: IP = 0,73 (LL-20)
% 30
E 25
- CLoOL -
‘ MH o OH
15
! MLoOL
5 cLML
0 5 10 15 20 5 30 35 40 1 50 55 80 65 5 8 85 90 ] 100 105 1o
Limte Liquide
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO DOCENTE
/ Q / / / j
J ( b
Kehila B. E. Guerra Armas Ing. Erick Mufioz Barboza Ing. Ivan Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 22/10/2018 FECHA: 22/10/2018 FECHA: 22/10/2018
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Capacidad portante (CBR) de tres suelos
arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de
platano en diferentes porcentajes.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
J PROTOCOLO
ENSAYO: CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
sup SUCS-LS-UPNC: 01
Diinga NORMA: ASTM D2487 / NTP 339.134 J
;glvﬁg;m CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS
: PROYECTO: INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE PLATANO EN DIFERENTES
PORCENTAJES
CALICATA: | C-2 ESTRATO: I LI} TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Canrsters Namora - | o0 OR DE MATERIAL: Rojizo
Llacanora
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 | RESPONSABLE: Basira A”é‘”a:h';gma S
FECHA DE ENSAYO: 19/10/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
LIMOS Y ARCILLAS ML Limos inorganicos y arenas muy
SUELOS DE finas, limos limpios, arenas finas,
GRANO FINO limosas o arcillosa, o limos arcillosos
con ligera plasticidad
CL Arcillas inorganicas de plasticidad
baja a media, arcillas con grava,
arcillas arenosas, arcillas limosas
o 2 oL Limos organicos y arcillas orgdnicas
LIMITE LIQUIDO <50 limosas de baja plasticidad
Mas de la LIMOS Y ARCILLAS MH Limos inorganicos, suelos arenosos
mitad del finos o limosos con mica, limos
material pasa eldsticos.
por el tamiz CH Arcillas inorganicas de plasticidad
N° 200 alta
~ OH Arcillas organicas de plasticidad
LiMITE LiQuIDO » 50 media elevada, limos organicos.
Suelos muy Organicos PT Turba y otros suelos de alto
contenido organico.
45
3 CHo OH \
3 Linea A: IP = 0,73 (LL-20)
% 30
E 25
- CLoOL -
‘ MH o OH
15
! MLoOL
5 cLML
0 5 10 15 20 5 30 35 40 1 50 55 80 65 5 8 85 90 ] 100 105 1o
Limte Liquide
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO DOCENTE
/ Q / / / j
J ( b
Kehila B. E. Guerra Armas Ing. Erick Mufioz Barboza Ing. Ivan Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 22/10/2018 FECHA: 22/10/2018 FECHA: 22/10/2018
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

Capacidad portante (CBR) de tres suelos
arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de
platano en diferentes porcentajes.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
& PROTOCOLO
}4 IENSAYO: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO CODIGO DEL DOCUMENTO:
mm |NORMA: MTC E115/ASTM D1557 / NTP 339.141 CPM-LS-UPNC: 01
DELNORTE PROYECTO: CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE
¥ PSEUDOTALLO DE PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-1 ESTRATO: I L1} TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora - Llacanora COLOR DE MATERIAL: Sepia
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 15/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
1D DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A Peso Molde gr 4174.00 4174.00 4182.00 4174.00
B Peso Muestra Himeda + Molde gr 5722.00 5790.00 5829.00 5765.00
C Peso Muestra Himeda gr 1548.00 1616.00 1647.00 1591.00
D Volumen Muestra himeda cm3 944.00 944.00 944.00 944.00
F Densidad humeda; Dh gr/cm3 1.64 1.71 1.74 1.69
G Recipiente N°® T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8
H Peso Recipiente gr 27.20 | 26.80 | 27.00 | 27.10 | 26.80 [ 25.90 | 26.60 | 26.90
| Peso Muestra himeda + Recipiente gr 173.70 [ 183.80f 136.90| 151.10| 119.70| 163.10| 140.50 | 150.10
J Peso Muestra Seca + Recipiente ar 143.70 1 150.80) 112.20( 123.80 96.10 | 127.90 108.20| 116.50
K Peso del Agua gr 30.00 | 33.00 | 24.70 | 27.30 | 23.60 | 35.20 | 32.30 | 33.60
L Peso Muestra seca gr 116.50 [ 124.00| 85.20 | 96.70 | 69.30 | 102.00| 81.60 | 89.60
M Contenido de Humedad W% % 2575 | 2661 | 2899 | 28.23 | 34.05 | 3451 | 3958 | 37.50
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 26.18 2861 34.28 38.54
(¢} Densidad Seca Maxima; Ds gr/cm3 1.30 1.33 1.30 1.22
e
| CURVA DE COMPACTACION :
! |
| 135 \
| 134 = 7 |
= OCH = 30.00% \
| 13 Ds max.= 1.336 gr./cm? |
| 131 |
| 5130 |
| =129
| S128 |
| @127 l
| ©126
| &1z ‘
| 2124
| 2123 y = 7E-05x - 0.0088x + 0.3293x - 2.6202 l
| 2122 R*=1 |
1.21 |
l 1.20
| 2500 2600 27.00 2800 29.00 3000 31.00 3200 33.00 3400 3500 3600 37.00 3800 39.00 40.00 '
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) J!
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
(
+ V.
Ke . )3
Kehila B. E. Guerra Armas /Ing. Erick Mufioz Barboza Ing. Ivan Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07 /12 /2018 FECHA: 07/ 12/2018 FECHA: 07 /12/2018
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Capacidad portante (CBR) de tres suelos
arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de
platano en diferentes porcentajes.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
¥ PROTOCOLO
PJ IENSAYO: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO CODIGO DEL DOCUMENTO:
SavERse4e | [NORMA: MTC E115/ASTM D1557 / NTP 339.141 CPM-LS-UPNC: 02
DELNCRTE PROYECTO: CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE
X PSEUDOTALLO DE PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-1 ESTRATO: l 1L TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora - Llacanora COLOR DE MATERIAL: Sepia
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 16/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
1D DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A Peso Molde ar 4182.00 4182.00 4182.00 4174.00
B Peso Muestra Himeda + Molde gr 5785.00 5885.00 5985.00 5910.00
C Peso Muestra Himeda gr 1603.00 1703.00 1803.00 1736.00
D Volumen Muestra himeda cm3 944.00 944.00 944.00 944.00
F Densidad hiumeda; Dh grlcm3 1.70 1.80 1.91 1.84
G Recipiente N° T-1 T2 | T3 T4 | T-5 T-6 T-7 T-8
H Peso Recipiente gr 28.20 | 27.20 | 26.20 | 27.00 | 26.00 [ 26.80 | 28.50 | 26.80
| Peso Muestra himeda + Recipiente gr 164.00 | 164.20| 145.80| 162.10]221.20 229.00 | 191.60 203.70
J Peso Muestra Seca + Recipiente gr 143.10 [ 139.60) 124.70| 136.20| 180.00| 183.80| 151.70| 162.00
K Peso del Agua gr 20.90 | 24.60 | 21.10 | 25.90 | 41.20 | 45.20 | 39.90 | 41.70
L Peso Muestra seca gr 114.90 | 112.40| 98.50 [ 109.20]154.00( 157.00| 123.20| 135.20
M Contenido de Humedad W% % 18.19 | 21.89 | 2142 | 23.72 | 26.75 | 28.79 | 32.39 | 30.84
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 20.04 22.57 27.77 31.61
o Densidad Seca Maxima; Ds gr/cm3 1.41 1.47 1.49 1.40
CURVA DE COMPACTACION
[ ™ OCH = 26,007
1 g 151 Ds méx. = 1.505 gr./cm?
| 2140
| &
| §14
.-
| 14
| <
| 214
i g y = -8E-05x + 0.0034x2 - 0.0108x + 0.9241
| 8 1.41 RE=1
| 1.39
‘ 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00
l CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
1 o — —
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
e, €
7 7 / M .')
/(6 . J v / i w’/ 4
— { e
Kehila B E. Guerra Armas Ing. Erick Mufioz Barboza Ing. Ivan Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07 /12/2018 FECHA: 07/ 12 /2018 FECHA: 07 /12/2018
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Capacidad portante (CBR) de tres suelos
arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de
platano en diferentes porcentajes.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
% PROTOCOLO
P4 ENSAYO: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO CODIGO DEL DOCUMENTO:
‘P:'R;VABA NORMA: MTC E115/ASTM D1557 / NTP 339.141 CPM-LS-UPNC: 03
DELNORTE PROYECTO: CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE
% PSEUDOTALLO DE PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-1 ESTRATO: [ Il TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora - Llacanora COLOR DE MATERIAL: Sepia
FECHA DE MUE_STREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 17/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
D DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A Peso Molde gr 4174.00 4174.00 4182.00 4182.00
B Peso Muestra Himeda + Molde gr 5580.00 5725.00 5834.00 5830.00
C Peso Muestra Himeda gr 1406.00 1551.00 1652.00 1648.00
D Volumen Muestra himeda cm3 944.00 944.00 944.00 944.00
F Densidad humeda; Dh gr/cm3 1.49 1.64 1.75 1.75
G Recipiente N°® T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8
H Peso Recipiente gr 27.00 | 27.00 | 27.50 | 27.20 | 27.10 | 26.70 | 27.00 | 28.20
| Peso Muestra humeda + Recipiente gr 168.90 | 160.60{ 133.60| 165.20 | 244.00| 232.40 | 181.50| 151.50
J Peso Muestra Seca + Recipiente gr 145.10 | 139.10{ 113.20| 138.70| 196.30| 187.60 | 145.10| 122.50
K Peso del Agua gr 23.80 | 21.50 | 20.40 | 26.50 | 47.70 | 44.80 | 36.40 | 29.00
L Peso Muestra seca gr 118.10 | 112.10f 85.70 | 111.50]169.20| 160.90 | 118.10| 94.30
M Contenido de Humedad W% % 20.15 | 19.18 | 23.80 | 23.77 | 28.19 | 27.84 | 30.82 | 30.75
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 19.67 23.79 28.02 30.79
[¢] Densidad Seca Maxima; Ds gr/cm3 1.24 1.33 1.37 1.33
CURVA DE COMPACTACION
- 12: OCH = 28.027/
m 4 B e 3
E i Ds max. = 1.368 gr./cm
=
@132 [
S 130 \’
%128 \
E |
812 ‘
21% y =-0.0002x? + 0.0098x? - 0.1849x + 2.2783 \
0 122 R?=1 \
1.20 | |
18.50 20.50 22.50 2450 26.50 28.50 30.50 32.50 34.50
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
~ // \
/( e " iy } ) { S
Kehila B. E. Guerra Armas Ing. Erick Mufioz Barboza Ing. Ivan Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07 /12/2018 FECHA: 07/12/2018 FECHA: 07 /12 /2018
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UNIVERSIDAD arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de

Yy
}“ Capacidad portante (CBR) de tres suelos
4 PRIVADA DEL NORTE platano en diferentes porcentajes.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
% PROTOCOLO
}4 IENSAYO: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO CODIGO DEL DOCUMENTO:
ShvERso4o | INORMA: MTC E115/ASTM D1557 / NTP 339.141 CPM-LS-UPNC. 04
DELNORTE PROYECTO: CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE
¥ PSEUDOTALLO DE PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-1 ESTRATO: [ 11} TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora - Llacanora COLOR DE MATERIAL: Sepia
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 18/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A Peso Molde gr 4174.00 4182.00 4174.00 4175.00
B Peso Muestra Himeda + Molde gr 5500.00 5740.61 5825.00 5803.00
C Peso Muestra Himeda gr 1326.00 1558.61 1651.00 1628.00
D Volumen Muestra himeda cm3 944.00 944.00 944.00 944.00
F Densidad humeda; Dh gr/cm3 1.40 1.65 1.75 1.72
G Recipiente N° T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8
H Peso Recipiente gr 27.60 | 27.20 | 26.70 | 27.10 | 27.50 | 27.00 | 36.00 | 23.40
| Peso Muestra humeda + Recipiente gr 165.30 | 170.61| 245.90| 230.70| 136.60| 170.20 | 230.40| 164.20
J Peso Muestra Seca + Recipiente gr 140.85 | 149.10] 198.60] 197.12| 114.20| 140.70 [ 181.10| 128.20
K Peso del Agua gr 24.45 | 21.51 | 47.30 | 33.58 | 22.40 [ 29.50 | 49.30 | 36.00
L Peso Muestra seca gr 113.25[(121.90| 171.90] 170.02 | 86.70 | 113.70| 145.10| 104.80
M Contenido de Humedad W% % 21.59 | 17.65 | 27.52 | 19.75 | 25.84 | 25.95 | 33.98 | 34.35
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 19.62 23.63 25.89 34.16
[¢] Densidad Seca Maxima; Ds gr/cm3 A7 1.34 1.39 1.29
CURVA DE COMPACTACION
_ 18 OCH = 28.50/
€ 140 Ds max. = 1.413gr./cm3 |
< :
135 :
< |
& 130 1
wv
| a |
; <et 1.25 |
I 2 0 y = -6E-05x3 + 0.0015x2 + 0.0594x - 0.1117
L e’ R?=1 "
[ 1.15 |
| 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 2900 3000 3100 3200 3300 3400 3500 |
{ CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ‘
|
| - - d
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASE}Q§
7 \
P 7 p/ )
g / ( » /
/Vt 4 ‘ / { b N K ~
/ il 5
Kehila B E. Guerra Armas Ing. Erick Mufioz Barboza Ing. lvanHedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07/12/2018 FECHA: 07/12/2018 FECHA: 07 /12/2018
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Capacidad portante (CBR) de

tres suelos

arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de
platano en diferentes porcentajes.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
< PROTOCOLO
}J ESAYO: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO CODIGO DEL DOCUMENTO:
ShvERSe4e | INORMA: MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 339,141 CPM-LS-UPNC 05
DELNORTE PROYECTO: CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE
1 PSEUDOTALLO DE PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-2 ESTRATO: l 1] TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora - Llacanora COLOR DE MATERIAL: Rojizo
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 19/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A Peso Molde gr 4174.00 4174.00 4174.00 4174.00
B Peso Muestra Himeda + Molde gr 5700.00 5812.00 5878.00 5874.00
[o] Peso Muestra Himeda gr 1526.00 1638.00 1704.00 1700.00
D Volumen Muestra himeda cm3 944.00 944.00 944.00 944.00
F Densidad himeda; Dh gr/lcm3 1.62 1.74 1.81 1.80
G Recipiente N° T1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8
H Peso Recipiente gr 26.60 | 27.70 | 27.00 | 26.80 | 26.70 | 36.00 [ 26.90 | 26.90
| Peso Muestra himeda + Recipiente gr 125.40 |1 172.50/ 115.60] 173.20 [ 119.60| 165.50| 150.50 | 161.50
J Peso Muestra Seca + Recipiente gr 103.20 [ 145.60( 96.80 | 142.00| 96.30 | 135.50 [ 118.80 129.90
K Peso del Agua gr 22.20 | 26.90 | 18.80 [ 31.20 | 23.30 | 30.00 | 31.70 | 31.60
L Peso Muestra seca gr 76.60 |117.90| 69.80 | 115.20| 69.60 | 99.50 | 91.90 | 103.00
M Contenido de Humedad W% % 28.98 | 22.82 | 26.93 | 27.08 | 33.48 | 30.15 | 34.49 | 30.68
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 25.90 27.01 31.81 32.59
[e] Densidad Seca Maxima; Ds gr/em3 1.28 1.37 1.37 1.36
CURVA DE COMPACTACION
L4 OCH = 29.00%
foo T L
)
< 135
o
A
a 130
<
[=]
g 1.25 y =0.0014x3 - 0.1352x2 + 4.1835x - 41.563
= R?=1
| 1.20 !
ll 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00
i CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
e
A2 ((
Le 2 ?OLL > &=
Kehila B. E. Guerra Armas Ing. Erick Mufioz Barboza Ing. Ivan Hedilbrando Mejia Diaz
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

Capacidad portante (CBR) de tres suelos
arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de
platano en diferentes porcentajes.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
3 PROTOCOLO
}4 IENSAYO: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO CODIGO DEL DOCUMENTO:
SavEes® | [NORMA: MTC E115/ASTM D1557 / NTP 339.141 CPM-LS-UPNC: 06
DELNORTE PROYECTO: CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE
3 PSEUDOTALLO DE PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-2 ESTRATO: I 1l TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora - Llacanora COLOR DE MATERIAL: Rojizo
FECHA DE MUE_STREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 20/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A Peso Molde gr 4182.00 4174.00 4182.00 4174.00
B Peso Muestra Himeda + Molde gr 5611.00 5752.00 5895.00 5803.00
(9] Peso Muestra Himeda gr 1429.00 1578.00 1713.00 1629.00
D Volumen Muestra himeda cm3 944.00 944.00 944.00 944.00
F Densidad himeda; Dh gr/cm3 1.51 1.67 1.81 1.73
G Recipiente N° T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8
H Peso Recipiente gr 26.90 | 26.70 | 26.80 | 27.80 | 26.80 | 27.60 | 36.00 | 26.90
| Peso Muestra himeda + Recipiente gr 134.40 | 134.40| 223.60 162.80 | 141.50| 119.70 192.40| 218.80
J Peso Muestra Seca + Recipiente gr 120.00 | 120.20{ 192.50 141.50 [ 120.50{ 102.90 | 153.00] 166.80
K Peso del Agua gr 14.40 | 14.20 | 31.10 | 21.30 | 21.00 | 16.80 [ 39.40 [ 52.00
L Peso Muestra seca gr 93.10 | 93.50 | 165.70| 113.70| 93.70 | 75.30 | 117.00| 139.90
M Contenido de Humedad W% % 1547 | 1519 | 18.77 | 18.73 | 22.41 | 22.31 | 33.68 | 37.17
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 15.33 18.75 22.36 35.42
[e) Densidad Seca Maxima; Ds gr/cm3 1.31 1.41 148 1.27
CURVA DE COMPACTACION
1.55
= OCH = 26.507/
g 1.50 Ds max. = 1.517 gr./cm?
T 145
&
S 140
2 13s
é‘ 130 y = -6E-05x3 + 0.0025x? - 0.0031x + 0.9986
@ R?=1
4
& 125
| 1.20
] 1400 1550 1700 1850 2000 2150 23.00 2450 2600 2750 29.00 3050 3200 3350 3500 36.50
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
\ J
( M. )
eb 5l
K © | _
Kehila B. E. Guerra Armas Ing. Eriék Mufoz Barboza Ing. lvan-Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07 /12 /2018 FECHA: 07/12/2018 FECHA: 07/12/2018
Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth Pag. 89



Capacidad portante (CBR) de tres suelos
arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de
platano en diferentes porcentajes.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
& PROTOCOLO
}4 ENSAYO: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO CODIGO DEL DOCUMENTO:
3;'\‘,"53:”’“’ |NORMA: MTC E115/ASTM D1557 / NTP 339.141 CPM-LS-UPNC: 07
BELNORTE PROYECTO: CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE
n PSEUDOTALLO DE PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-2 ESTRATO: l Il TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora - Llacanora COLOR DE MATERIAL: Rojizo
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 21/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Muiioz Barboza
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A Peso Molde gr 4264.00 4174.00 4174.00 4174.00
B Peso Muestra Himeda + Molde gr 5828.00 53890.00 6005.00 5995.00
C Peso Muestra Himeda gr 1564.00 1816.00 1831.00 1821.00
D Volumen Muestra himeda cm3 944.00 944.00 944.00 944.00
F Densidad humeda; Dh gricm3 1.66 1.92 1.94 1.93
G Recipiente N° T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8
H Peso Recipiente gr 28.20 | 28.60 | 27.10 | 26.80 | 25.90 | 27.20 | 26.80 | 27.20
| Peso Muestra humeda + Recipiente gr 114.30 | 185.60| 140.60| 163.70 | 193.80( 165.60 [ 132.30 [ 202.70
J Peso Muestra Seca + Recipiente gr 101.60 [ 162.30{ 117.30| 135.10| 156.70] 135.20| 105.60| 158.70
K Peso del Agua gr 12.70 | 23.30 | 23.30 | 28.60 | 37.10 [ 30.40 [ 26.70 | 44.00
k: Peso Muestra seca gr 73.40 |133.70( 90.20 | 108.30]130.80{ 108.00| 78.80 | 131.50
M Contenido de Humedad W% % 17.30 | 17.43 | 25.83 | 26.41 | 28.36 | 28.15 [ 33.88 [ 33.46
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 17.36 26.12 28.26 33.67
[¢) Densidad Seca Maxima; Ds gr/cm3 1.41 1.53 1.51 1.44
CURVA DE COMPACTACION
155
OCH = 24.80/
153 R — — a——
— =1 T s Ds méx. = 1.528 gr./cm?
€ 151 ‘ T
= S
5149 1 s
<<
o
& 147 \\
o
<9< 1.45 ~
wv
- T y = SE-05x? - 0.0056x + 0.1785x - 0.2892
{ 1.41 R=1
‘ 139
1600 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00 35.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
[ OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASES}R\
// ) . f r/ . )
P A2 iEB
= U/ o= —
Kehila B. E. Guerra Armas Ing. Erick Mufioz Barboza Ing. Ivan Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07 /12 /2018 FECHA: 07/ 12 /2018 FECHA: 07 /12/2018
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Capacidad portante (CBR) de

tres suelos

arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de

platano en diferentes porcentajes.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
e PROTOCOLO
P{ ENSAYO: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO CODIGO DEL DOCUMENTO:
ERNA.BA NORMA: MTC E115/ASTM D1557 / NTP 339.141 CPM-LS-UPNC: 08
DELNCRTE PROYECTO: CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE
} PSEUDOTALLO DE PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-2 ESTRATO: l Il TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora - Llacanora COLOR DE MATERIAL: Rojizo
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Mufoz Barboza
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A Peso Molde gr 4174.00 4182.00 4182.00 4182.00
B Peso Muestra Himeda + Molde gr 5630.00 5850.50 5800.00 5701.00
C Peso Muestra Himeda gr 1456.00 1668.50 1618.00 1519.00
D Volumen Muestra himeda cm3 944.00 944.00 944.00 944.00
F Densidad humeda; Dh gr/cm3 1.54 1.77 1.71 1.61
G Recipiente N° T-1 T2 | 73 | 174 | 75 | 16 | 177 | 18
H Peso Recipiente gr 28.60 | 26.70 | 26.70 | 26.70 | 26.90 | 27.10 | 26.80 | 27.00
1 Peso Muestra himeda + Recipiente gr 148.00 [ 133.50( 112.70| 165.20]129.80| 172.70| 151.40| 167.70
J Peso Muestra Seca + Recipiente gr 131.90 [118.90( 98.70 | 138.70|110.20| 143.00 | 125.60 | 135.40
K Peso del Agua gr 16.10 | 14.60 | 14.00 | 26.50 | 19.60 | 29.70 | 25.80 | 32.30
L Peso Muestra seca gr 103.30 [ 92.20 | 72.00 | 112.00| 83.30 | 115.90| 98.80 | 108.40
M Contenido de Humedad W% % 1559 | 15.84 | 19.44 | 23.66 [ 23.53 [ 25.63 | 26.11 | 29.80
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 15.71 2155 24 58 27.96
[e] Densidad Seca Maxima; Ds gr/cm3 1.33 1.45 1.38 1.26
CURVA DE COMPACTACION
1.50 -
= = OCH = 20.00/
T 145 Ds max. = 1.468gr./cm?
& 140
<
& 135
a
g 130
g y = 0.0003x3 - 0.0246x? + 0.6086x - 3.3729
& 1.25 R*=1
1.20
1500 1600 17.00 1800 1900 2000 21.00 2200 23.00 2400 2500 2600 27.00 2800  29.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR/‘X
£ u )
P ve 7 T f\ J
/ 7 v |/
fe e i el
//// ‘,/ T —‘B \ / =
Kehila B. E. Guerra Armas /' Ing. Erick Mufioz Barboza Ing. Ivan Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07 /12 /2018 FECHA: 07/ 12 /2018 FECHA: 07 /12/2018
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Capacidad portante (CBR) de tres suelos
arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de
platano en diferentes porcentajes.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
3 PROTOCOLO
P{ ENSAYO: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO CODIGO DEL DOCUMENTO:
Em'\;wA © | |NORMA: MTC E115/ASTM D1557 / NTP 339.141 CPM-LS-UPNC: 09
DELNCRTE PROYECTO: CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TR,ES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE
g PSEUDOTALLO DE PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-3 ESTRATO: | LI} TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora - Llacanora COLOR DE MATERIAL: Ocre
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 23/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
D DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A Peso Molde gr 4174.00 4174.00 4182.00 4174.00
B Peso Muestra Himeda + Molde gr 5786.00 5867.00 5934.00 5906.00
C Peso Muestra Himeda gr 1612.00 1693.00 1752.00 1732.00
D Volumen Muestra humeda cm3 944.00 944.00 944.00 944.00
F Densidad humeda; Dh gr/cm3 1.71 1.79 1.86 1.83
G Recipiente N° T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8
H Peso Recipiente gr 26.80 | 36.00 | 25.90 | 26.80 | 27.10 | 26.80 | 27.10 | 27.10
| Peso Muestra himeda + Recipiente gr 144.30 [ 162.60( 136.90 | 183.60| 155.60| 164.20| 178.90| 131.00
J Peso Muestra Seca + Recipiente gr 119.70[139.00] 113.00| 149.10( 123.80| 130.20 | 137.50] 103.30
K Peso del Agua gr 24.60 | 23.60 | 23.90 | 34.50 | 31.80 | 34.00 [ 41.40 | 27.70
L Peso Muestra seca gr 92.90 |103.00| 87.10 [122.30| 96.70 | 103.40| 110.40( 76.20
M Contenido de Humedad W% % 26.48 | 22.91 | 27.44 | 28.21 | 32.89 | 32.88 | 37.50 | 36.35
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 24.70 27.82 32.88 36.93
[¢] Densidad Seca Maxima; Ds gr/em3 1.37 1.40 1.40 1.34
CURVA DE COMPACTACION
R 1.42 OCH = 30.00/
T 140 Ds méx. = 1.410 gr./cm?
S
=
138
S
i 136, y = 5E-06x? - 0.0019x2 + 0.1004x - 0.0218
2 R?=1
3134
]
S 132 \
a
1.30
23.00 25.00 27.00 29.00 31.00 33.00 35.00 37.00 39.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASB%
n [/
A D . )
_ 7/< ke 11
Kehila B. E. Guerra Armas Ing. Erick Mufioz Barboza Ing. Ivan-Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07 /12/2018 FECHA: 07/ 12 /2018 FECHA: 07 /12/2018

Guerra Armas Kehila Bethsua Eliphe

leth

Pag. 92



UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

Capacidad portante (CBR) de tres suelos
arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de
platano en diferentes porcentajes.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
% PROTOCOLO
P‘ ENSAYO: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO CODIGO DEL DOCUMENTO:
Savinecie | [NORMA: MTC E115/ASTM D1557 / NTP 339.141 CPM-LS-UPNC: 10
DELNORTE PROYECTO: CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE
3 PSEUDOTALLO DE PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-3 ESTRATO: I 1]} TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora - Llacanora COLOR DE MATERIAL: Ocre
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 24/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Muiioz Barboza
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A Peso Molde gr 4182.00 4264.00 4264.00 4182.00
B Peso Muestra Himeda + Molde gr 5780.00 5932.00 5985.00 5912.00
C Peso Muestra Himeda gr 1598.00 1668.00 1721.00 1730.00
D Volumen Muestra humeda cm3 944.00 944.00 944.00 944.00
F Densidad himeda; Dh gr/cm3 1.69 177, 1.82 1.83
G Recipiente N° T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8
H Peso Recipiente gr 27.80 | 27.20 | 27.60 | 27.00 | 27.00 | 26.90 | 26.70 | 27.10
| Peso Muestra himeda + Recipiente gr 175.20 | 200.30| 176.50 | 188.80| 145.60| 163.10| 184.30| 193.70
J Peso Muestra Seca + Recipiente gr 153.60 | 163.10{ 148.40| 156.40 | 121.30( 132.80| 145.70| 156.22
K Peso del Agua gr 21.60 | 37.20 | 28.10 | 32.40 | 24.30 | 30.30 [ 38.60 | 37.48
L Peso Muestra seca gr 125.80 | 135.90{ 120.80] 129.40( 94.30 | 105.90] 119.00] 129.12
M Contenido de Humedad W% % 1717 | 27.37 | 23.26 | 25.04 | 25.77 | 28.61 | 32.44 | 29.03
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 22.27 24.15 27.19 30.73
[¢] Densidad Seca Maxima; Ds gr/cm3 1.38 142 1.43 1.40
CURVA DE COMPACTACION
1.44
— OCH = 26.2/
g 143 Ds max. = 1.436 gr./cm?
< 142
2
§ 1.41
wv
2 1.40
2139 y = 0.0002) - 0.018x? + 0.5375x - 3.8403
g 138 R*=1
i
1.37
21.00 22,00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
"/
,////) P / / //7 M-
k > ¢ ' /) [ & |
Kehila B. E. Guerra Armas Ing. Erick Muﬁoz Barboza Ing. Ivan Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07 /12/2018 FECHA: 07/12 /2018 FECHA: 07 /12 /2018
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Capacidad portante (CBR) de

tres suelos

arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de
platano en diferentes porcentajes.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
8 PROTOCOLO
P{ ENSAYO: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO CODIGO DEL DOCUMENTO:
Shvies 249 | |NORMA: MTC E115/ASTM D1557 / NTP 339.141 CPM-LS-UPNC. 11
OELNORTE PROYECTO: CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE
¥ PSEUDOTALLO DE PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-3 ESTRATO: l 1L TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora - Llacanora COLOR DE MATERIAL: Ocre
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 25/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Mufoz Barboza
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
1D DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A Peso Molde gr 4264.00 4174.00 4182.00 4182.00
B Peso Muestra Himeda + Molde gr 5500.00 5730.00 5770.00 5678.00
C Peso Muestra Himeda gr 1236.00 1556.00 1588.00 1496.00
D Volumen Muestra himeda cm3 944.00 944.00 944.00 944.00
F Densidad himeda; Dh gr/lcm3 1.31 1.65 1.68 1.58
G Recipiente N° T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8
H Peso Recipiente gr 26.90 | 36.00 | 26.60 | 28.20 [ 26.50 | 27.20 | 83.80 | 27.20
| Peso Muestra himeda + Recipiente gr 183.50 [ 189.00] 126.90 [ 169.40| 120.00 | 182.40 | 366.00 182.40
J Peso Muestra Seca + Recipiente gr 162.20 [ 165.30] 110.60| 142.70| 108.10 | 134.50 319.80| 134.50
K Peso del Agua gr 21.30 | 23.70 | 16.30 | 26.70 | 11.90 | 47.90 | 46.20 | 47.90
L Peso Muestra seca gr 135.30 [ 129.30| 84.00 [ 114.50| 81.60 | 107.30]236.00 107.30
M Contenido de Humedad W% % 15.74 | 18.33 | 19.40 | 23.32 | 1458 | 4464 | 19.58 | 44.64
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 17.04 21.36 29.61 32.11
[¢) Densidad Seca Maxima; Ds gr/cm3 1.12 1.36 1.30 1.20
CURVA DE COMPACTACION
320 OCH = 24.00/
— y 3
g 40 Ds max. = 1.401gr./cm
<
8 % ‘
é ;
wv
a 120
3
2 110 y = 0.0001x° - 0.014x? + 0.4457x - 3.0668
a R?=1 [
1.00 |
16.00 17.50 19.00 20.50 22.00 23.50 25.00 26.50 28.00 29.50 31.00 32.50
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR R~
/& ) | NS
Kehila B. E. Guerra Armas Ing. Erick Mufioz Barboza Ing. lvan Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07 /12/2018 FECHA: 07/ 12 /2018 FECHA: 07 /12 /2018
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UNIVERSIDAD arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de

Yy
}“ Capacidad portante (CBR) de tres suelos
4 PRIVADA DEL NORTE platano en diferentes porcentajes.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
& PROTOCOLO
P{ IENSAYO: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO CODIGO DEL DOCUMENTO:
Saviesc“® | [NORMA: MTC E115/ASTM D1557 / NTP 339.141 CPM-LS-UPNC: 12
ODELNORTE PROYECTO: CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE
{ PSEUDOTALLO DE PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-3 ESTRATO: l 11} TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora - Llacanora COLOR DE MATERIAL: Ocre
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 26/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Munoz Barboza
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
1D DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A |Peso Molde gr 4182.00 4174.00 4174.00 4174.00
B |Peso Muestra Himeda + Molde gr 5623.00 5716.00 5764.00 5732.00
C |Peso Muestra Himeda gr 1441.00 1542.00 1590.00 1558.00
D [Volumen Muestra humeda cm3 944.00 944.00 944.00 944.00
F |Densidad humeda; Dh gricm3 1.53 1.63 1.68 1.65
G |Recipiente N° T-1 T-2 T-3 T4 T-5 T-6 T-7 T-8
H |Peso Recipiente gr 27.20 | 27.50 | 27.50 | 27.90 | 26.90 | 27.90 | 27.20 | 26.80
| [Peso Muestra himeda + Recipiente ar 136.80 | 150.40| 132.50| 156.00 | 141.60| 189.10| 130.70 | 159.80
J |Peso Muestra Seca + Recipiente gr 122.20 | 132.40| 116.70| 133.40( 118.70| 158.30 | 106.20 | 131.40
K |Peso del Agua gr 14.60 | 18.00 | 15.80 | 22.60 | 22.90 | 30.80 | 24.50 [ 28.40
L [Peso Muestra seca gr 95.00 [104.90| 89.20 [105.50| 91.80 [ 130.40| 79.00 | 104.60
M |Contenido de Humedad W% % 16.37 | 17.16 | 17.71 | 21.42 [ 2495 | 23.62 | 31.01 | 27.15
N |Promedio Contenido de humedad Optimo % 16.26 19.57 24.28 29.08
O |Densidad Seca Maxima; Ds gr/cm3 1.31 1.37 1.36 1.28
CURVA DE COMPACTACION
139
| OCH = 21.50/
3 «-E; 137 Ds méx. = 1.372 gr./cm?
,‘ L 135 |
B
< 133 |
H |
131
<
o
2 129 ;
a3 y = 7E-05x° - 0.0063x? + 0.1783x - 0.1997 |
1.27 RZ=1
1.25 | \
16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00
CONTENIQO I?E HUMEDAD (%) i — e —
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOI/!_\
) e f ) ‘/‘d .
kB | AL
B 7 //)
Kehila B. E. Guerra Armas /Ing. Erick Mufioz Barboza Ing. Ivan-Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07 /12/2018 i FECHA: 07/12 /2018 FECHA: 07 /12/2018
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Capacidad portante (CBR) de

tres suelos

arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de
platano en diferentes porcentajes.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
- PROTOCOLO
ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR CODIGO DEL DOCUMENTO:
",;vm NORMA: MTC E132/ASTM D188 CBR-LS-UPNC. 01
P NORYS PROYECTO: CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE
1 PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-1 ESTRATO:I i1 TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora-LIacanora COLOR DE MATERIAL: Sepia
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 26/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Muroz Barboza
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
DESCRIPCION UND C 3 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes por capa 13 27 56
Condicién de muestra Antes Despues Antes Despues Antes Despues
Peso Molde ar 8370.00 8370.00 7625.00 7625.00 7785.00! 7785.00
Peso Muestra hiumeda + Molde ar 12080.00 12465.00 11895.00 11955.00 12110.00 12240.00
Peso Muestra humeda gr 3710.00 4095.00 4270.00 4330.00 4325.00 4455.00
Volumen muestra himeda cm3 | 2262.94 2262.94 2262.94 2262.94 2262.94 2262.94
Densidad humeda; Dh gr/cm3 1.64 1.81 1.89 1.91 1.91 1.97
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N° 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Peso R gr 27.2 26.80 27.30 27.00 27.90 26.90 26.70 26.80 23.30
Peso hameda + R ar 218.7 212.90 | 184.00 198.80 206.90 185.80 198.50 198.90 136.90
Peso Muestra seca + Recipiente ar 174.0 169.00 | 130.10 158.20 165.30 137.30 159.00 157.30 108.60
Peso del Agua gr 44.70 43.90 53.90 40.60 41.60 48.50 39.50 41.60 28.30
Peso Muestra Seca gr 146.80 142.20 | 102.80 131.20 137.40 110.40 132.30 130.50 85.30
C ido de h dad ; W% % 30.66 52.43 30.61 43.93 30.87 33.18
Pr C ido de H dad % 41.55 37.27 32.02
Densi Maxima seca;Ds gricm3 1.16 1.37 1.45
ENSAYO DE HINCHAMIENTO (NP)
TIEMPO MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
ACUMULADO | Lectura Hi Lectura Hinch Lectura t
Horas | Dias Deforma mm % Def mm % Deforma mm %
12 - 257.800 2.578 .079 88.200 0.882 0.711 47.300 0.473 0.381
24 1 259.000 .590 .089 196.100 1.961 1.581 150.000 1.500 1.210
4 2 297.600 976 .400 205.100 051 1.654 160.000 1.600 1.290
7. 3 314.250 .14 2.534 223.000 230 1.798 165.000 1.650 1.331
96 4 351.100 .51 2.831 230.000 300 1.855 168.000 1.680 1.355
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
< — XV@/
Kehila B. E. Guerra Armas /Ing. Erick Mufioz Barboza Ing. Ivan Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07 /12 /2018 FECHA: 07 /12 /2018 FECHA: 07 /12 /2018
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Capacidad portante (CBR) de tres suelos
arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de

UNIVERSIDAD - ; !
platano en diferentes porcentajes.

PRIVADA DEL NORTE

N

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR CODIGO DEL DOCUMENTO:
MTC E132 / ASTM D188 (CBR-LS-UPNC: 01
oo PROYECTO: CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE
’ PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C -1 ESTRATO:| Il TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Sepia
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 26/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Munoz Barboza
CARGA - PENETRACION
A MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
PENETRACION Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo
mm Pulg. Kg Kg/cm2 | Lb/pl2 Kg Kg/cm2 | Lb/pl2 Kg Kg/em2 _|Lb/pi2
0.000 .000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0. .025 0.17 0.03 0.38 0.43 0.07 0.96 0.87 0.13 1.91
1.271 .050 0.4 0.07 0.96 1.30 0.20 2.87 1.91 0.30 4.20
1.90 .075 0.56 0.09 1.24 225 0.35 4.97 2.86 0.44 6.31
2.54 .10 0.7 0.12 1.72 3.03 0.47 6.69 3.60 0.56 7.93
3.17 .12 0.91 0.14 2.01 3.81 0.59 8.41 4.16 0.65 9.17
3.81 .15 1.04 0.16 2.29 4.25 0.66 9.36 4.68 0.73 10.32
4.44 17! 1.13 0.17 2.48 4.59 0.71 10.13 5.20 0.81 11.4
5.08 20 1.21 0.19 .68 4.85 0.75 10.70 5.55 0.86 12.2
6.350 25 1.30 0.20 .87 5.11 0.79 11.27 5.89 0.91 12.9¢
7.620 .30 1.4 0.22 15 5.46 0.85 12.04 6.24 0.97 13.7
8.890 | 0.350 3 0.24 .44 5.81 0.90 12.80 6.50 1.01 14.3!
0.160| 0.400 1 0.26 .7 5.94 0.92 13.09 6.72 1.04 14.8
11.430| 0.450 1: 0.28 .9 6.07 0.94 13.38 6.89 1.07 15.19.
2.700| 0.500 1.9 0.31 4.3 6.24 0.97 13.76 7.11 1.10 15.67
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
18.00
16.00
. 14.00 -
oo
S 12.00
o
3 10,00
2 800
3 600
“ 400 M
2.00
0.00
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
Penetracion (pulg.)
—e—13 GOLPES —8— 27 GOLPES 56 GOLPES
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
g el &
Kehila B. E. Guerra Armas ”Ing. Erick Mufioz Barboza Ing. Ivan Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07 / 12/ 2018 FECHA: 07/12/2018 FECHA: 07 /12 /2018
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Capacidad portante (CBR) de tres suelos
arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de
platano en diferentes porcentajes.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

* PROTOCOLO
}4 ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR cl DIGO DEL DOCUMENT O:
verscas | [NORMA: MTC E132/ ASTM D188 CBR-LS-UPNC. 01
PRIVADA CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE
oRSIE |BRoYECTO PLOTANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C -1 ESTRATO: Il TIPO DE MATERIAL: Arcilla

UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Sepia

FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth

FECHA DE ENSAYO: 26/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Murioz Barboza

ESFUERZOS PARA 0.1” Y 0.2” DE PENETRACI] N, CBR Y DENSIDAD SECA
Molde N° Molde N°1 Molde N°2 Molde N°3
Penetracilln (Pulg.) 0.1” 0.2" 0.1" 0.2” 0.1” 0.2”
Esfuerzo del suelo (Ib/pulg2) 1.72 2.68] 6.69 10.70[ 7.93 12.23
Esfuerzo patr(ln (Ib/pulg2) 1000.00 | 1500.00/ 1000.00 1500.00{ 1000.00 1500.00!
CBR (%) 0.17 0.18 0.67 0.71 0.79 0.82
Ds (_grlcms) 1.16 1.37 1.45
CBR-DS
-—o—CBRO.1" ~&—CBR 0.2"

150
145
140
135
130
125
120
115

DENSIDAD SECA (GR./CM*

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.950
CBR (%)
RESULTADOS
MIxima densidad seca (gricm3) 1.336
CBR 0.1” (%) 0.577
CBR 0.2” (%) 0.615

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

ET

g 2
/[))

[t

Kehila-B” E. Guerra Armas

Ing. Eritk Mufioz Barboza

Ing.lvan Hedilbrando Mejia Diaz

FECHA: 07 /12/2018

FECHA: 07/12/2018

FECHA: 07 /12/2018
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

Capacidad portante (CBR) de

tres suelos

arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de
platano en diferentes porcentajes.

A LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
b PROTOCOLO
N [ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR CODIGO DEL DOCUMENTO:
;'nvm INORMA: MTC E132/ ASTM D188 CBR-LS-UPNC: 02
PRNONTS PROYECTO: CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE
¥ PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-1 ESTRATO:[ 1l TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora-| COLOR DE MATERIAL: Sepia
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 26/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Murioz Barboza
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
DESCRIPCION UND 1 3 3
N° de Capas (] 5 5
N° de Golpes por capa 13 27 56
Condicion de muestra Antes Despues Antes Despues Antes Despues
Peso Molde gr 8370.00 8370.00 7625.00 7625.00 7745.00 7745.00
Peso Muestra himeda + Molde ar 12005.00 12545.00 11565.00 12045.00 12345.00 12115.00
Peso Muestra himeda gr 3635.00 4175.00 3840.00 4420.00 4600.00 4370.00
Volumen muestra himeda cm3 | 2262.94 2262.94 2262.94 2262.94 2262.94 2262.94
Densidad humeda; Dh gricm3 |  1.61 1.84 1.74 1.95 2.03 1.93
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N° 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Peso ipi gr 28.50 27.10 27.20 26.90 26.80 26.90 27.50 26.10 26.90
Peso ha + gr 176.30 | 183.70 | 179.40 130.70 151.50 | 213.50 112.80 115.20 163.50
Peso Muestra seca + Recipiente gr 143.20 | 153.10 | 121.50 109.10 125.60 | 145.10 96.20 95.10 129.30
Peso del Agua gr 33.10 30.60 57.90 21.60 25.90 68.40 16.60 20.10 34.20
Peso Muestra Seca gr 114.70 | 126.00 | 94.30 82.20 98.80 118.20 68.70 69.00 102.40
C ido de h dad ; W% % 26.57 61.40 26.25 57.87 26.65 33.40
F io C ido de H dad % 43.99 42.06 30.02
Densidad Maxima seca;Ds gricm3 1.12 123 1.56
ENSAYO DE HINCHAMIENTO (NP
TIEMPO MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
ACUMULADO | Lectura Hi Lectura Hinch Lectura Hinch
Horas | Dias Deforma mm % Deforma mm o Deforma mm %
12 - 10.300 .103 1.69 102.000 1.02 0.823 30.600 0.30f 0.247
24 1 220.100 .201 1.77 114.000 1.14 0.919 31.200 0.31 0.252
48 2 31.200 G 1. 131.200 1.312 1.058 96.200 0.96. 0.776
72 3 246.300 .46 1.9 143.600 1.436 1.158 103.400 1.034 0.834
96 4 251.700 13 2.030 157.400 1.574 1.269 125.500 1.255 1.012
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
4 4/
Ke P
Kehila B E. Guerra Armas "Ing. Erick Mufioz Barboza Inb,‘lgv_a‘uMedilbmndo Mejia Diaz
FECHA: 07 /12/2018 FECHA: 07 / 12/2018 FECHA: 07 /12 /2018
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Y
ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Capacidad portante (CBR) de tres suelos
arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de
platano en diferentes porcentajes.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
A PROTOCOLO
}4 ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR CODIGO DEL DOCUMENTO:
Unversoas | |[NORMA: MTC E132 / ASTM D188 CBR-LS-UPNC. 02
SRIVADA .| CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE
e P A PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-1 ESTRATO:| Il TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Sepia
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 26/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
CARGA - PENETRACION
MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
PENETRACION Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo
mm_| Pulg. Kg Kg/cm2 | Lb/pi2 Kg Kg/cm2 | Lb/pl2 Kg Kg/cm2 |Lb/pl2
0.000 | 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.635 | 0.025 0.48 0.07 1.05 0.52 0.08 1.15 1.17 0.18 2.58
1.270 | 0.050 0.52 0.08 1.15 1.39 0.22 3.06 2.30 0.36 5.06
1.905 | 0.075 0.78 0.12 72 2.08 0.32 4.59 3.31 0.51 7.31
2.540 | 0.100 1.00 0.15 2.20 2.77 0.43 6.11 4.20 0.65 9.27
3.17. 0.125 1.08 0.17 2.39 3.55 0.55 7.83 477 0.74 10.51
3.81 0.150 1.17 0.18 2.58 4.16 0.65 9.17 5.29 0.82 11.66
4.44 0.175 1.26 0.19 2.77 4.68 0.73 10.32 5.83 0.90 12.85
5.080 .200 1.34 0.21 2.96 4.94 0.77 10.89 6.37 0.99 14.04
6.35 .250 1.43 0.22 .15 5.20 0.81 11.4f 6.72 1.04 14.81
7.62 .300 1.52 0.24 .34 5.55 0.86 12.2. 6.93 1.08 15.29
8.89 .350 1.60 0.25 .54 5.89 0. 12.9 7.13 1.1 15.72
10.160| 0.400 1.69 0.26 .73 6.02 0. 13.2 7.39 1.15 16.29
11.430| 0.450 1.78 0.28 3.92 6.15 0. 13.57 7.58 1.18 16.72
12.700| 0.500 1.86 0.29 4.11 6.33 0. 13.95 7.80 1.21 17.20
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
20.00
18.00
__ 1600
0 14.00
=
£ 1200
2
= 1000
2
£ 800
2 600
&8
4.00 M
2.00 '/,/o—o——'—*
0.00
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
Penetracion (pulg.)
——13GOLPES —@—27 GOLPES 56 GOLPES
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
) 9 /7 )
Keb > ; / M Z/ C w? 7_/
= 4 . AT & 2
Kehila B. E. Guerra Armas //Ing. Efick Mufoz Barboza Ing. Ivan Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07 /12 /2018 ¥/ FECHA: 07 /1272018 FECHA: 07 /12 /2018
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UNIVERSIDAD arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de

Yy
}“ Capacidad portante (CBR) de tres suelos
4 PRIVADA DEL NORTE platano en diferentes porcentajes.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

) PROTOCOLO
}4 ':Ns AYO: CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR Cll DIGO DEL DOCUMENTO:
venaos | [NORMA: MTC E132/ ASTM D188 CBRLS.UPNG 02

PRVADA PROYECTO] CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE
s L PLOTANO EN DIFERENTES PORCENTAJES

CALICATA: C-1 ESTRATO:| il TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Sepia
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 26/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza

ESFUERZOS PARA 0.1” Y 0.2” DE PENETRACII N, CBR Y DENSIDAD SECA

Molde N° Molde N°1 Molde N°2 Molde N°3
Penetracilln (Pulg.) 0.1” 0.2” 0.1” 0.2" 0.1” 0.2”
Esfuerzo del suelo (Ib/pulg2) 2.20 2.96 6.11 10.89 9.27 14.04

Esfuerzo patrn (Ib/pulg2) 1000.00 | 1500.00 | 1000.00 | 1500.00 | 1000.00 | 1500.00
CBR (%) 0.22 0.20 0.61 0.73 0.93 0.94
Ds (gricm3) 112 1.23 1.56
CBR-DS
—+—CBRO.1" —@—CBRO.2"

1.60
1.55

T 150 S——
<145
% 140
< 135
5130
2155
S 120
Y115
%110
1.05
1.00
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
CBR (%)
RESULTADOS
MUxima densidad seca (gr/cm3) 1.505
CBR 0.17 (%) 0.870
CBR 0.2” (%) 0.900
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO Mm
"3
V= )/
G4 5 A '
7 gL A
I . Guerfa Armas / Ing._ﬁ? Murioz Barboza Ing. fvan Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07 /12 /2018 FECHA: 07 /12/2018 FECHA: 07 / 12 /2018

Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth Péag. 101



Capacidad portante (CBR) de tres suelos
arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de
platano en diferentes porcentajes.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

7 LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
- PROTOCOLO
PJ ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR CODIGO DEL DOCUMENTO:
:wvm NORMA: MTC E132/ ASTM D188 CBR-LS-UPNC 03
DR NORTH PROYECTO!! CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TR’ES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE
)i PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-1 ESTRATO:| 11l TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Sepia
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 26/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Munioz Barboza
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
DESCRIPCION UND 1 3 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes por capa 13 27 56
Condicién de muestra Antes Despues Antes Despues Antes Despues
Peso Molde gr 7055.60 7055.60 7240.20 7240.20 7246.20 7246.20
Peso Muestra himeda + Molde ar 10563.40 10960.00 11067.70 11340.00 11209.30 11420.00
Peso Muestra hiumeda gr 3507.80 3904.40 3827.50 4099.80 3963.10 4173.80
Volumen muestra himeda cm3 2146.37 2146.37 2142.50 2142.50 2123.68 2123.68
Densidad himeda; Dh gr/cm3 1.63 1.82 1.79 1.91 1.87 1.97
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N°® 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Peso R gr 123.70 | 123.70 77.50 122.20 122.20 73.30 124.70 124.70 125.40
Peso hu +R gr 922.80 | 921.50 | 928.70 1068.90 | 1050.30 | 918.60 | 1061.90 1061.90 1077.80
Peso Muestra seca + Recipiente gr 746.10 | 742.80 | 659.00 857.60 848.00 | 689.20 855.30 855.30 832.10
Peso del Agua ar 176.70 | 178.70 | 269.70 211.30 202.30 229.40 206.60 206.60 245.70
Peso Muestra Seca gr 622.40 | 619.10 | 581.50 735.40 725.80 | 615.90 730.60 |  730.60 706.70
C ido de h s W% % 28.63 46.38 28.30 37.25 28.28 34.77
Pr dio C ido de % 37.50 32.77 31.52
Densidad seca;Ds gricm3 1.19 1.35 142
ENSAYO DE HINCHAMIENTO (NP)
TIEMPO MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
ACUMULADO | Lectura Hi Lectura Hir Lectura Hi
Horas | Dias D. mm % Deforma mm % Deforma mm %
12 - 238.100 .381 1.920 88.200 0.882 0.711 47.300 0.473 0.381
24 1 269.200 .69 AT 196.100 1.961 1 150.000 1.500 1.210
48 2 317.200 17, .55 205.100 .051 >4 160.000 1.600 1.290
72 3 344.200 .44 77 223.000 .230 .798 165.000 1.650 1.331
96 4 352.200 .52, 2.840 230.000 .300 .855 168.000 1.680 1.355
[OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
o / )
Kehila B-E-Guerra Armas 7/ Ing. Efick Murioz Barboza Ing. lyar’Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07/12/2018 FECHA: 07 /12/2018 FECHA: 07 /12/2018

Guerra Armas Kehila Bethsua Eliphelet
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UNIVERSIDAD arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de

Yy
}“ Capacidad portante (CBR) de tres suelos
4 PRIVADA DEL NORTE platano en diferentes porcentajes.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

4 PROTOCOLO
}J |ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR CODIGO DEL DOCUMENTO:
Unversoas | [NORMA: MTC E132 / ASTM D188 CBR-LS-UPNC: 03
;:.Nn%u PROYECTO!! CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TR‘ES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE
| PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C -1 ESTRATO:| 1] TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Sepia
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 26/11/2018 REVISADO POR. Ing. Erick Muiioz Barboza
CARGA - PENETRACION
A MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
PENETRACION Carga f Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo
mm_| Pulg. Kg Kglcm2 | Lb/pl2 Kg Kg/cm2 | Lb/pl2 Kg Kglcm2_|Lb/pl2
0.000 | 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0. .025 0.6 0.11 1.53 0.81 0.1 1.80 1.19 0.18 2.63
1.27 .050 0.9. 0.14 .03 1.22 0.19 2.69 1.56 0.24 3.44
1.90 .075 1.12 0.17 .46 1.54 0.24 3.40 1.86 0.29 4.11
2.540 | 0.100 1. 0.19 .66 1.73 0.27 3.82 2.08 0.32 4.59
3.17: 0.125 iE 0.21 .01 1.95 0.30 0 2.36 0.37 5.21
3.81 .15( 1. 0.24 .34 2.21 0.34 4.87 2.56 0.40 5.64
4.44 17! 1.5 0.25 4! 243 0.38 5.35 2.88 0.45 6.3
5.0 .20 1.76 0.27 3.8 2.60 0.40 5.73 3.12 0.48 6.8
6. .25 .93 0.30 4.2 292 0.45 6.45 3.53 0.55 7.7
7. .30 2.11 0.33 4.6 3.26 0.51 7.18 4.01 0.62 8.84
8.89 .35 227 0. 5.0 3.49 0.54 7.69 4.46 0.6 9.84
10.160| 0.40 243 0. 5.35 3.80 0.59 .37 4.92 0.7€ 10.85
11.430| 0.450 251 0. 5.54 4.01 0.62 .84 5.31 0.8 11.70
12.700| 0.500 2.60 0.40 5.73 4.18 0.65 .22 5.59 0.87 12.32

CURVA ESFUERZO - PENETRACION

14.00

12.00

% 1000
3
o
> 800
2 600
S
F 400
2.00
0.00
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
Penetracién (pulg.)
—e—13GOLPES —@—27 GOLPES 56 GOLPES
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
¥ A ',,/‘ v oy
e 4 / [ —< :
Kehila B. E. Guerra Armas 7/ Ing. Erick Mufioz Barboza Ing. Ivan Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07 /12 /2018 FECHA: 07 /12 /2018 FECHA: 07 /12 /2018

Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth Péag. 103



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Capacidad portante (CBR) de

tres suelos

arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de

platano en diferentes porcentajes.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
% PROTOCOLO
P4 ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR Cl DIGO DEL DOCUMENTO:
Unversoss | [NORMA: MTC E132/ ASTM D188 CBR-LS-UPNC: 03
PRIVADA PROYECTO CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE
sl PLOTANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-1 ESTRATO:[ 11 TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Sepia
FECHA DE MUESTREOQ: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 26/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
ESFUERZOS PARA 0.1” Y 0.2” DE PENETRACI] N, CBR Y DENSIDAD SECA
Molde N° Molde N°1 Molde N°2 Molde N°3
Penetracilln (P ulg.) 0.1” 0.2” 0.1” 0.2” 0.1” 0.2”
Esfuerzo del suelo (Ib/pulg2) 2.66 3.88 3.82 5.73] 4.59 6.88
Esfuerzo patrn (Ib/pulg2) 1000.00 | 1500.00/ 1000.00 1500.00{ 1000.00 1500.00
CBR (%) 0.27 0.26 0.38 0.38 0.46 0.46
Ds (gricm3) 1.19 1.35 1.42
CBR-DS
—+—CBRO.1" —@—CBRO.2
145
‘E 1.40 /.
< o
135 -
< >
g 130
S 125 p
2
& 120
115 I
0.00 0.05 0.10 015 0.20 0.25 030 0.35 040 045 050
CBR (%)
RESULTADOS
MUxima densidad seca (gricm3) 1.368
CBR 0.1” (%) 0.405
CBR 0.2” (%) 0.405
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

ASESOR

. N A7 R,
Ke Y Vil s
Kehila-B.E. Guefra Armas Ing. Erick Mufioz Barboza Ing. Ivan Hed;lbrando Mejia Diaz

FECHA: 07 /12/2018

FECHA: 07 /12/2018

FECHA: 07 /12 /2018

Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
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Capacidad portante (CBR) de tres suelos
arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de
platano en diferentes porcentajes.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

7 LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
- PROTOCOLO
N ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR CODIGO DEL DOCUMENTO:
SAVERSe® | [NORMA: MTC E132 / ASTM D188 CBR-LS-UPNC: 04
O NoRTE PROYECTO: CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE
] PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-1 ESTRATO:I I TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Sepia
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 26/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Munoz Barboza
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
DESCRIPCION UND 1 3 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes por capa 13 27 56
Condicion de muestra Antes Despues Antes Despues Antes Despues
Peso Molde gr 8405.00 8405.00 8655.00 8655.00 8805.00 8805.00
Peso Muestra himeda + Molde gr 12105.00 12635.00 12595.00 12965.00 13165.00 13270.00
Peso himed: gr 3700.00 4230.00 3940.00 4310.00 4360.00 4465.00
Volumen muestra himeda cm3 | 2262.94 2262.94 2262.94 2262.94 2262.94 2262.94
Densidad humeda; Dh gr/cm3 1.64 1.87 1.74 1.90 1.93 1.97
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N° 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Peso Recipiente ar 27.20 26.70 27.10 28.10 27.10 26.80 28.20 27.30 26.70
Peso Muestra himeda + Recipiente ar 110.70 | 122.40 | 202.80 213.90 210.50 | 157.70 128.70 136.20 157.60
Peso Muestra seca + Recipiente gr 90.80 102.80 | 136.90 172.90 168.70 112.90 105.90 112.50 118.40
Peso del Agua gr 19.80 19.60 65.90 41.00 41.80 44.80 22.80 23.70 39.20
Peso Muestra Seca gr 63.70 76.10 109.80 144.80 141.60 86.10 77.70 85.20 91.70
[ ido de h dad ; W% % 28.42 60.02 28.92 52.03 28.58 42.75
Promedio C de H dad % 44.22 40.47 35.66
D i axi seca;Ds gricm3 1.13 1.24 1.42
ENSAYO DE HINCHAMIENTO (NP
TIEMPO MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
ACUMULADO | Lectura Hi Lectura Hi Lectura Hi
Horas | Dias Deforma mm % Deforma mm % Deforma mm %
12 - 203.200 2.032 1.6 185.300 1.853 1.494 128.200 1.282 1.034
24 1 01.600 3.016 .4 210.000 100 1.694 196.200 1.962 1.582
4 2 406.100 4.061 221.400 214 1.7 203.100 2.031 1.638
7 3 408.200 4.082 .29, 230.100 .301 1.856 208.200 2.082 1.679
9 4 410.100 4.101 .30 231.300 .313 1.8 220.750 2.208 1.780
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
.)
ke J&E
L (‘
Kehila B. E. Guerra Armas InG. Erick Mufioz Barboza Ing-tvéin Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07 /12 /2018 FECHA: 07 /12/2018 FECHA: 07/12/2018

Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
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UNIVERSIDAD arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de

Yy
}“ Capacidad portante (CBR) de tres suelos
4 PRIVADA DEL NORTE platano en diferentes porcentajes.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
}4 ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversoan | |INORMA: MTC E132/ ASTM D188 CBR-LS-UPNC: 04
w:g:" PROYECTO: CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE
k PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-1 ESTRATO:| Il TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Sepia
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 26/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Munoz Barboza
CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
Carga Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo
mm_| Pulg. Kg Kg/icm2 | Lb/pl2 Kg Kg/cm2 | Lb/pl2 Kg Kgl/cm2 Lb/pl2
0.000 | 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.635 .025 0.26 0.04 0.57 0.43 0.07 0.96 0.61 0.09 1.34
1.270 .05( 0.39 0.06 0.86 0.69 0.11 1.53 0.95 0.15 2.10
1.905 .075 0.52 0.08 1.15 0.95 0.15 2.10 1.30 0.20 287
2.540 .10 0.61 0.09 1.34 1.13 0.17 2.48 1.65 0.26 3.63
3.175 | 0.125 0.71 0.11 1.58 1.28 0.20 2.82 1.91 0.30 4.20
3.810 | 0.150 0.80 0.12 1.77 1.39 0.22 3.06 217 0.34 4.78
4.445 | 0.175 0.89 0.14 1.96 1.52 0.24 3.34 2.34 0.36 5.16
5.080 | 0.200 0.97 0.15 215 1.65 0.2 3.63 2.51 0.39 5.54
6.350 | 0.250 1.10 0.17 .44 1.82 0.2: 4.01 2.86 0.44 6.31
7.620 | 0.300 1.26 0.19 77 2.04 0.3 4.49 3.12 0.4 6.88
8.890 | 0.350 14 0.22 A1 2.25 0.35 4.97 3.42 0.5 7.55
10.160| 0.400 1.5 0.24 .34 2.43 0.38 5.35 3.73 0.5 8.22
11.430| 0.450 1.6 0.26 .63 2.60 0.40 5.73 3.99 0.62 8.79
12.700| 0.500 157, 0.28 3.92 2.82 0.44 6.21 4.29 0.67 9.46
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
10.00
9.00
_ 800
B 7.00
3
£ 6.00
a
< 500
£ a00
< 300
&
2,00
1.00
0.00
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
Penetracion (pulg.)
—e—13GOLPES —@—27 GOLPES 56 GOLPES
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABO%TORIO ASESOR
)
) ") / Z ‘)
Keb 4 7 F i e
= L
Kehila B-E. Guerra Armas Ing. Erick Munoz Barboza Ing. Ivan Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07 / 12 /2018 FECHA: 07 /12 /2018 FECHA: 07 /12 /2018
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Capacidad portante (CBR) de
arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de
platano en diferentes porcentajes.

tres suelos

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

& PROTOCOLO
}4 ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR ] DIGO DEL DOCUMENTO:
Uwversoss | INORMA: MTC E132/ ASTM D188 CBR-LS-UPNC: 04
PRIVADA CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE
PN [RROYECTO PLOTANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-1 ESTRATO:| Il TIPO DE MATERIAL: Arcilla

UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Sepia

FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth

FECHA DE ENSAYO: 26/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza

ESFUERZOS PARA 0.1” Y 0.2” DE PENETRACII N, CBR Y DENSIDAD SECA
Molde N° Molde N°1 Molde N°2 Molde N°3
Penetracilln (Pulg.) 0.1” 0.2” 0.1” 0.2” 0.1” 0.2”
Esfuerzo del suelo ilblpulgzl 1.34 2.15 2.48 3.63 3.63 5.54
Esfuerzo patrln (Ib/pulg2) 1000.00 | 1500.00 | 1000.00 | 1500.00 | 1000.00| 1500.00
CBR (%) 0.13 0.14 0.25 0.24 0.36 0.37
Ds (gr/cm3) 1.13 1.24 1.42
CBR-DS
—e—(CBRO.1" —@—CBRO.2"
145
- &
3 140
S 135
8
g 130
2 1.25
S 120
& 115 /
|
1.10
0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35
CBR (%)
RESULTADOS
MIxima densidad seca (gricm3) 1.413
CBR 0.1" (%) 0.358
CBR 0.2” (%) 0.365
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

soo

/QALWJ

77k

P =

Kg’\

KehilaB. E/Guerya Armas

_Ing. Erick Murioz Barboza

Ing. Ivan Hedilbrando Mejia Diaz

FECHA: 07 /12 /2018

FECHA: 07 / 12/ 2018

FECHA: 07 / 12/2018

Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
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Capacidad portante (CBR) de tres suelos
arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de
platano en diferentes porcentajes.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
e PROTOCOLO
N ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR CODIGO DEL DOCUMENTO:
SaVEsie | [NORMA: MTC E132/ ASTM D188 CBR-LS-UPNC: 05
Om. NosTR PROYECTO!! CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE
i PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-2 ESTRATO:I i1l TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Rojizo
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 26/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Munoz Barboza
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
DESCRIPCION UND 1 3 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes por capa 13 27 56
Condicion de muestra Antes Despues Antes Despues Antes Despues
Peso Molde gr 7265.00 7265.00 7255.00 7255.00 7215.00 7215.00
Peso Muestra himeda + Molde ar 115556.00 11600.00 11585.00 11650.00 11555.00 11650.00
Peso Muestra humeda gr 4290.00 4335.00 4330.00 4395.00 4340.00 4435.00
Volumen muestra himeda cm3 | 2262.94 2262.94 2262.94 2262.94 2262.94 | 2262.94
Densidad himeda; Dh gr/cm3 1.90 1.92 1.91 1.94 192 | 1.96
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N°® 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Peso Recipi gr 26.90 28.00 27.00 27.00 27.90 28.30 27.50 29.30 26.90
Peso Muestra humeda + Recipiente gr 207.10 | 192.80 | 211.60 183.00 184.90 220.50 181.40 204.00 203.40
Peso Muestra seca + Recipi qr 165.70 | 155.30 | 158.30 146.90 149.30 165.70 147.60 162.90 155.30
Peso del Agua gr 41.40 37.50 53.30 36.10 35.60 54.80 33.80 41.10 48.10
Peso Muestra Seca ar 138.80 | 127.30 | 131.30 119.90 121.40 137.40 120.10 133.60 128.40
C ido de h dad ; W% % 29.64 40.59 29.72 39.88 29.45 37.46
Promedio Contenido de Humedad % 35.12 34.80 33.46
Densi axima seca;Ds gr/cm3 1.40 1.42 1.44
ENSAYO DE HINCHAMIENTO (NP
TIEMPO MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°.
ACUMULADO | Lectura Hi Lectura Hil Lectura Hinch
Horas | Dias Deforma mm % Deforma mm % Deforma mm %
12 - .000 0.550 0.444 52.000 0.520 04 14.200 0.14. 0.115
24 1 .000 0.600 0.484 52.000 0.520 04 14.500 0.14 0.117
48 2 0.500 0.605 0.488 52.500 0.525 0.4 14.500 0.14 0.117
72 3 0.800 0.608 0.490 52.800 0.528 0.426 14.800 0.14 0.119
96 4 61.000 0.610 0.492 53.000 0.530 0.427 15.000 0.150 0.121
[OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR\
- P
K « V7 (j«fb
Y
Kehila B. E. Guerra Armas #"Ing. Erick Mufioz Barboza Ing. Van Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07 /12 /2018 FECHA: 07 /12/2018 FECHA: 07 / 12/2018

Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
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Y
ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Capacidad
arcillosos
platano en

portante (CBR) de tres suelos
incorporando fibra de pseudotallo de
diferentes porcentajes.

LA_BORATOﬁO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
X PROTOCOLO
P4 CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR CODIGO DEL DOCUMENTO:
ivedees MTC E132 / ASTM D188 CBR-LS-UPNC. 05
;:V:g‘"‘ CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE
PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-2 ESTRATO:| 1II TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Rojizo
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 26/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Mufoz Barboza
CARGA - PENETRACION
MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
PENETRACION Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo
mm Pulg. Kg Kg/icm2 | Lb/pi2 Kg Kg/cm2 Lb/pl2 Kg Kg/cm2 |Lb/pl2
0.000 [ 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.635 | 0.025 0.17 0.03 0.38 0.26 0.04 0.57 0.52 0.08 1.15
1.270 | 0.050 0.39 0.06 0.86 0.82 0.13 1.82 1.30 0.20 2.87
1.905 .075 0.61 0.09 1.34 1.56 0.24 3.44 2.08 0. 4.59
2.540 .100 0.87 0.1 .91 221 0.34 4.87 2.51 0. 5.54
3.175 .125 1.04 0.1 2.29 2.82 0.44 6.21 3.03 0.4 6.69
3.810 .150 1.30 0.20 2.87 3.34 0.52 7.36 3.51 0.54 7.74
4.445 175 1.60 0.25 3.54 3.77 0.58 8.31 3.90 0.60 8.60
5.080 .200 1.82 0.28 4.01 4.07 0.63 8.98 4.33 0.67 9.55
6.350 .250 2.25 0.35 4.97 4.77 0.74 10.51 4.94 0.77 10.89
7.620 .300 2.77 0.43 6.1 5.29 0. 11.66 5.37 0.83 11.85
8.890 .350 12 0.48 6. 5.68 0. 12.52 5.89 0.91 12.99
10.1 .400 .55 0.55 7: 6.02 0. 13.2 6.24 0.97 13.76
11.4 .450 .90 0.60 8.60 6.33 0. 13. 6.59 1.02 14.52
12.7 .500 4.33 0.67 9.55 6.63 1.03 14.6 6.93 1.08 15.29
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
18.00
16.00
. 14.00
o
S 1200
o
S 1000
g 800
3 600
w400
2.00
0.00
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
Penetracion (pulg.)
—o—13GOLPES —@—27 GOLPES 56 GOLPES
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
A
3 4 -
7 DA, /)
K p C ¥ VYL ]
Kehila B~E~ Guerra Armas // Ing. Erick Muroz Barboza Ing. Ivan Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07 /12 /2018 % FECHA: 07 /12 /2018 FECHA: 07 /12/2018
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Capacidad portante (CBR) de
arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de
platano en diferentes porcentajes.

tres suelos

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

N PROTOCOLO
}4 ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR 0 DIGO DEL DOCUMENTO:
vversoas | |[NORMA: MTC E132 / ASTM D188 “"LS-UPNC: 05

ROYECTO| CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOT ALLO DE
suniatdy PLOTANO EN DIFERENTES PORCENT AJES
CALICATA: C-2 ESTRATO:| Il TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Rojiz0

FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth

FECHA DE ENSAYO: 26/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza

ESFUERZOS PARA 0.1” Y 0.2” DE PENETRACII N, CBR Y DENSIDAD SECA
Molde N° Molde N°1 Molde N°2 Molde N°3
Penetracilln (Pulg.) 0.1” 0.2” 0.1” 0.2” 0.1” 0.2”
Esfuerzo del suelo (Ib/pulg2) 1.91 4.01 4.87 8.98 5.54 9.55
Esfuerzo patrln (Ib/pulg2) 1000.00 | 1500.00 | 1000.00 | 1500.00 | 1000.00 | 1500.00
CBR (%) 0.19 0.27 0.49 0.60 0.55 0.64
Ds (gr/cm3) 1.40 1.42 1.44
CBR-DS
——CBRO.1" ~&—CBRO.2"
145
3 1m
5143
<
; 142
Q ——
g 141
a
5 1.40 w
a
1.39
0.00 0.10 0.20 0.30 0.50 0.60 0.70
RESULTADOS
MUxima densidad seca (gr/cm3) 1.413
CBR 0.1” (%) 0.370
CBR 0.2” (%) 0.465
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

ASESOR

2.
4

o

T

A | —

Kehila B/E. Guerra Armas

Ing. Erick Murioz Barboza

Ing. Ivan Hedilbrando Mejia Diaz

FECHA: 07 /12 /2018

FECHA: 07 /12/2018

FECHA: 07 /12 /2018

Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
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Capacidad portante (CBR) de tres suelos
arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de
platano en diferentes porcentajes.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

7 LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N PROTOCOLO
N ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR CODIGO DEL DOCUMENTO:
‘,“.vm INORMA: MTC E132/ASTM D188 CBR-LS-UPNC: 06
DELNORTE PROYECTO!] CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRFS SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE
1 PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-2 ESTRATO:I 1] TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Raojizo
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 26/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Munoz Barboza
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
DESCRIPCION UND 1 3 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes por capa 13 27 56
Condicion de muestra Antes Despues Antes Despues Antes Despues
Peso Molde ar 8405.00 8405.00 8655.00 8655.00 8805.00 8805.00
Peso Muestra himeda + Molde gr 12290.00 12765.00 12905.00 13230.00 13295.00 13490.00
Peso Muestra himeda ar 3885.00 4360.00 4250.00 4575.00 4490.00 4685.00
Volumen muestra himeda cm3 | 2262.94 2262.94 2262.94 2262.94 2262.94 2262.94
Densidad himeda; Dh gricm3| 1.72 1.93 1.88 2.02 1.98 2.07
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N° 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A | 3-B 3-C
Peso Recipi ar 27.10 28.30 28.20 26.80 27.20 27.00 26.90 | 28.20 27.00
Peso himeda + R gr 171.50 | 174.90 | 189.60 186.50 167.10 153.10 166.90 | 154.80 135.10
Peso Muestra seca + R ar 140.80 | 143.70 | 141.80 152.70 136.60 | 116.20 136.40 | 128.50 108.20
Peso del Agua gr 30.70 31.20 47.80 33.80 30.50 36.90 30.50 26.30 26.90
Peso Muestra Seca gr 113.70 | 115.40 | 113.60 126.90 109.40 89.20 109.50 100.30 81.20
C ido de humedad ; W% % 27.02 42.08 27.36 41.37 27.04 33.13
Pr dio C: ido de H % 34.55 34.37 30.08
Densi Maxima seca;Ds gricm3 1.28 1.40 1.53
ENSAYO DE HINCHAMIENTO (NP)
TIEMPO MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
ACUMULADO | Lectura t Lectura Hi Lectura Hinch
Horas | Dias Deforma mm %o Deforma mm % Deforma mm %
12 - 101.200 1.012_| 0.816 85.000 0.000 0.000 70.000 0.700 0.565
24 1 109.400 1.094 0.88 90.000 0.000 0.000 77.800 0.778 0.627
4 2 113.200 1.132 0.91 90.500 0.000 0.000 78.000 0.780 0.629
7 3 113.500 1.135 0.91 90.800 0.000 0.000 78.100 0.781 0.630
9 4 114.000 1.140 0.919 101.200 0.000 0.000 78.150 0.782 0.630
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
A ol
e Y W 1=
Kehila B-E- Guerra Armas Ag. Erick Muioz Barboza Ing-1van Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07 /12/2018 FECHA: 07 /12/2018 FECHA: 07 / 12/2018

Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
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N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Capacidad portante (CBR) de

tres suelos

arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de
platano en diferentes porcentajes.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
% PROTOCOLO
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR CODIGO DEL DOCUMENTO:
MTC E132/ ASTM D188 (CBR-LS-UPNC: 06
CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE
PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-2 ESTRATO:| Il TIPO DE MATEREL: Arcilla
UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Rojizo
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 26/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Munoz Barboza
CARGA - PENETRACION
MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
PENETRACION Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo
mm_| Pulg. Kg Kglcm2 | Lb/pl2 Kg Kgicm2 | Lb/pi2 Kg Kglcm2_|Lblpi2
0.000 | 0.000 0.52 0.08 1.15 0.52 0.08 1.15 0.43 0.07 0.96
0.635 | 0.025 0.87 0.13 19 1.21 0.19 2.6 1.91 0.30 4.20
1.270 .050 1.13 0.17 2.4 1.73 0.27 3.82 3.12 0.48 6.88
1.905 .07 1.39 0.22 3.06 2.12 0. 4.6 4.55 0.71 10.03
.540 .10 1.56 0.24 3.44 2.47 0. 5.45 5.59 0.87 12.32
175 | 0.12 1.91 0.30 4.20 2.73 0.4; 6.02 6.67 1.03 14.71
.810 .150 .08 0.32 4.59 3.03 0.47 6.69 7.54 1.17 16.62
4.445 175 .25 0.35 4.97 3.38 0.52 7.45 8.49 1.32 18.73
5.080 .200 .47 0.38 5.45 3.86 0.60 8.50 9.32 1.44 0.54
6.350 .250 77 0.43 6.11 4.33 0.67 9.55 10.23 1.59 2.55
7.620 .300 .03 047 6.69 4.72 0.73 10.41 10.57 1.64 3.31
8.890 | 0.350 .34 0.52 7.3 5.16 0.80 11.37 10.92 1.69 24.08
10.160| 0.400 .64 0.56 8.0 5.55 0. 12.23 11.14 1.7 4.55
11.430| 0.450 .90 0.60 8.60 6.02 0. 13.28 11.35 1.7 5.03
12.700| 0.500 4.20 0.65 9.27 6.37 0. 14.04 11.57 1.7 5.51
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
30.00
25.00
3 2000
<
2
= 1500
g
3 1000 /'/
&
5.00
000 *
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
Penetracion (pulg.)
—o—13 GOLPES —@—27 GOLPES 56 GOLPES
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
2
N )
L Y s / / ® ;
kg (4 v & / /, sl
Kehila B—E. Guerra Armas Ing’. Erick Mufioz Barboza Ing. Ivan Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07 /12 /2018 ’FECHA: 07 / 12/ 2018 FECHA: 07 /12 /2018

Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

Capacidad portante (CBR) de

tres suelos

arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de

platano en diferentes porcentajes.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

i PROTOCOLO
}4 ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR cl DIGO DEL DOCUMENTO:
Uwverscan | INORMA: MTC E132/ ASTM D188 CBR-LS-UPNC: 06
PRIVADA PROYECTO CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOS OS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE
DS PLOTANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-2 ESTRATO:| il TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Rojizo
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 26/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Muioz Barboza

ESFUERZOS PARA 0.1” Y 0.2” DE PENETRACII N, CBR Y DENSIDAD SECA

Molde N° Molde N°1 Molde N°2 Molde N°3
Penetracilln (Pulg.) 0.1” 0.2” 0.1” 0.2” 0.1” 0.2”
Esfuerzo del suelo (I_blpulgz) 3.44 5.45 5.45 8.50 12.32 20.54

Esfuerzo patrn (Ib/pulg2) 1000.00 | 1500.00 | 1000.00 | 1500.00 | 1000.00| 1500.00
CBR (%) 0.34 0.36 0.54 0.57 1.23 1.37
Ds (gr/cm3) 1.28 1.40 1.53
CBR-DS
—+—CBRO.1" —@—CBRO.2"

3 151
8 146
<
& 141
2
13
£ 131
126
000 0.20 040 060 080 1.00 1.20 1.40 160
CBR (%)
RESULTADOS
Mxima densidad seca (gricm3) 1.517
CBR 0.1” (%) 1.185
CBR 0.2” (%) 1.310
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

Asssga’“

kgt

e

KehilaB_E. Guerra Armas

Ing. Erick Murioz Barboza

Ing. Ivan Hedilbrando Mejia Diaz

FECHA: 07 /12/2018

FECHA: 07 /12 /2018

FECHA: 07 / 12/ 2018

Guerra Armas Kehila Bethsua E

lipheleth
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UNIVERSIDAD arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de

A
}"‘ Capacidad portante (CBR) de tres suelos
4 PRIVADA DEL NORTE platano en diferentes porcentajes.

: LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
}4 ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR CODIGO DEL DOCUMENTO:
b NORMA: MTC £132/ ASTM D188 CBR-LS-UPNC 07
2575 | [PRovecTo| CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE

PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES

CALICATA: C-2 ESTRATO:[ Il TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Rojizo
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 26/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Munioz Barboza

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

DESCRIPCION UND 1 3 3

N° de Capas 5 5 5

N° de Golpes por capa 13 27 56

Condicién de muestra Antes Despues Antes Despues Antes Despues

Peso Molde ar 8370.00 8370.00 7625.00 7625.00 7785.00 7785.00
Peso Muestra himeda + Molde gr 12150.00 12720.00 11720.00 12155.00 12295.00 12515.00
Peso Muestra himeda gr 3780.00 4350.00 4095.00 4530.00 4510.00 4730.00
Volumen muestra humeda cm3 | 2262.94 2262.94 2262.94 2262.94 2262.94 2262.94
Densidad himeda; Dh grlem3| 1.67 1.92 1.81 2.00 1.99 2.09

CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N°® 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Peso ipi gr 27.2 27.10 26.00 26.90 26.90 26.90 28.20 28.20 26.60
Peso M U + Recipi gr 158.60 | 157.20 | 213.40 133.20 156.10 193.30 111.60 103.20 142.70
Peso Muestra seca + Recipiente ar 133.20 | 130.80 | 153.20 113.30 129.20 143.30 97.40 86.30 114.20
Peso del Agua gr 25.40 26.40 60.20 19.90 26.90 50.00 14.20 16.90 28.50
Peso Muestra Seca gr 106.00 | 103.70 | 127.20 86.40 102.30 116.40 69.20 58.10 87.60
C ido de ht dad ; W% % 2471 47.33 24.66 42.96 24.80 32.53
Pr C de H d % 36.02 33.81 28.67
Densi ima seca;Ds gr/iem3 1.23 1.35 1.55
ENSAYO DE HINCHAMIENTO (NP)
TIEMPO MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
ACUMULADO | Lectura Hi i Lectura Hinchami Lectura Hi
Horas | Dias Deforma mm % Deforma mm % Deforma mm %
12 - 145.000 1.450 1.169 137.000 1.370 1.105 115.000 1.150 0.927
24 1 194.200 942 1.566 162.300 1.62 1.309 122.000 1.220 0.984
4 2 213.600 136 1.723 197.250 1.97. 1.591 134.250 1.343 1.083
7 3 277.000 770 2.234 223.900 2.23 1.806 153.300 1.533 1.236
9 4 279.000 .790 2.250 261.000 261 2.105 163.000 1.630 1.315
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
—
2%
Kehita 8. E. Guerra Armas Ing. Erick Mufioz Barboza Ing-Van Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07 /12/2018 FECHA: 07 / 12/ 2018 FECHA: 07 /12/2018

Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth Péag. 114



Y
ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Capacidad portante (CBR) de tres suelos
arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de
platano en diferentes porcentajes.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
A PROTOCOLO
P{ ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversoan | [NORMA: MTC E132/ ASTM D188 CBR-LS-UPNC: 07
PRIVADA .| CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE
gefowsd |BROYecTO: PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-2 ESTRATO:| Il TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Rojizo
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 26/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Munoz Barboza
CARGA - PENETRACION
MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
PENETRACION Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo
mm_| Pulg. Kg Kg/cm2 | Lb/pl2 Kg Kg/cm2 | Lb/pl2 Kg Kg/lcm2 |Lb/pl2
0.000 | 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.635 .025 0.43 0.07 0.9 0.56 0.09 1.24 0.95 0.15 210
1.270 .05 0.69 0.11 1.5 1.04 0.16 2.29 1.69 0.26 3.73
1.905 .07 0.95 0.15 2.10 1.56 0.24 3.44 2.25 0.35 4.97
2.540 .10 1.04 0.16 229 1.97 0.31 4.35 2.77 0.43 6.1
3.175 | 0.125 1.26 0.19 2.77 2.43 0.38 5.35 3.29 0.51 7.26
3.810 .150 1.34 0.21 2.96 2.75 0.4 6.07 3.73 0.58
4.445 175 1.47 0.23 3.25 3.12 0.4 6.88 4.07 0.63
5.080 .200 1.65 0.26 3.63 3.42 0.5 7.55 4.42 0.69 i
6.350 | 0.250 1.91 0.30 4.20 4.07 0.6! 8.98 5.03 0.78 11.08
7.620 | 0.300 217 0.34 4.78 4.64 0.72 10.22 5.72 0.89 12.61
8.890 | 0.350 .38 0.37 5.25 5.11 0.79 11.27 6.33 0.9 13.95
10.160| 0.400 .56 0.40 .64 5.63 0.87 12.4. 6.93 1.0 15.29
11.430| 0.450 0T 0.43 6.11 6.07 0.94 13.3 7.50 1.1 16.53
12.700| 0.500 2.95 0.46 6.50 6.59 1.02 14.5. 7.97 1.24 17.58
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
20.00
18.00
__ 1600
%o 14.00
=3
21200 //
2
= 1000
]
£ 800
2 600
® 400
2.00
0.00
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
Penetracion (pulg.)
—9—13GOLPES —@— 27 GOLPES 56 GOLPES
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
7 = 7
Ve // {} j/‘_)
v ——
2 V=S
/ [4 =
"~ Kehila B. E. Guerra Armas 7/ Ing. Erick Munoz Barboza Ing. Ivan Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07 /12 /2018 FECHA: 07 /12 /2018 FECHA: 07 /12 /2018

Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Capacidad portante (CBR) de

tres suelos

arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de

platano

en diferentes porcentajes.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

& PROTOCOLO
}4 ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR Cll DIGO DEL DOCUMENTO:
versoss | [NORMA: MTC E132 / ASTM D188 CBR-LS-UPNC: 07

CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE
SEioneE [RROYECIO PLOTANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-2 ESTRATO:| 1l TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Rojizo

FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth

FECHA DE ENSAYO: 26/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Munoz Barboza

ESFUERZOS PARA 0.1” Y 0.2” DE PENETRACII N, CBR Y DENSIDAD SECA
Molde N° Molde N°1 Molde N°2 Molde N°3
Penetraciln (Pulg.) 0.1” 0.2” 0.1” 0.2” 0.1” 0.2”
Esfuerzo del suelo (Ib/pulg2) 2.29 3.63 4.35 7.55 6.11 9.75
Esfuerzo patrn (Ib/pulg2) 1000.00 | 1500.00 | 1000.00 | 1500.00 | 1000.00 | 1500.00
CBR (%) 0.23 0.24 0.43 0.50 0.61 0.65
Ds (gr/cm3) 1.23 1.35 1.55
CBR-DS
—e—CBRO.1 —&—CBRO.2"
160
2 b B
S 150
S |
% 140 |
<
& 130
a
g120 |
z 1.10 | ;
o |
1.00 [
0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 055 0.60 0.65 0.70
CBR (%)
RESULTADOS
MOxima densidad seca (gr/cma) 1.528
CBR 0.1” (%) 0.592
CBR 0.2” (%) 0.633
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

N3

ASESOR

1

. Gugrra Armas

Ing. Erick Murioz Barboza

Ing. Ivan Hedilbrando Mejia Diaz

FECHA: 07 /12 /2018

FECHA: 07 /12 /2018

FECHA: 07/ 12/2018

Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
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Capacidad portante (CBR) de tres suelos
arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de
platano en diferentes porcentajes.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

7 LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
o PROTOCOLO
N ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR CODIGO DEL DOCUMENTO:
‘;,'“‘“ INORMA: MTC E132/ ASTM D188 CBR-LS-UPNC: 08
OEL NORTE PROYECTO: CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TR.ES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE
] PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-2 ESTRATO:[ 11l TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Rojizo
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 26/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Murioz Barboza
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
DESCRIPCION UND 1 3 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes por capa 13 27 56
Condicion de muestra Antes Despues Antes Despues Antes Despues
Peso Molde gr 8400.00 8400.00 8660.00 8660.00 8805.00 8805.00
Peso Muestra himeda + Molde gr 12015.00 12675.00 12545.00 13135.00 13125.00 13545.00
Peso Muestra humeda ar 3615.00 4275.00 3885.00 4475.00 4320.00 4740.00
Volumen muestra himeda cm3 | 2262.94 2262.94 2262.94 2262.94 2262.94 2262.94
Densidad himeda; Dh grlem3|  1.60 1.89 1.72 1.98 1.91 2.09
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N° 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Peso Recipiente gr 26.90 27.20 36.00 28.10 26.20 26.90 27.50 27.00 27.00
Peso U +R gr 164.00 | 175.20 | 208.50 121.20 160.70 22590 160.40 143.70 221.30
Peso Muestra seca + Recipiente gr 140.40 | 150.60 | 153.80 105.30 138.50 162.40 139.40 123.10 171.30
Peso del Agua ar 23.60 24.60 54.70 15.90 22.20 63.50 21.00 20.60 50.00
Peso Seca gr 113.50 | 123.40 | 117.80 77.20 112.30 135.50 111.90 96.10 144.30
C ido de h dad ; W% % 20.36 46.43 20.18 46.86 20.10 34.65
P dio Ci ido de H dad % 33.40 33.52 27.38
Densi: axima seca;Ds gricm3 1.20 1.29 1.50
ENSAYO DE HINCHAMIENTO (NP,
TIEMPO MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
ACUMULADO | Lectura Hil Lectura Hil Lectura Hi
Horas | Dias Deforma mm fo Deforma mm % Deforma mm %
12 - 150.000 1.500 1.210 142.000 1.420 1.145 115.000 1.150 0.927
24 1 199.300 1.99: 1.607 172.500 1.72 1.391 121.400 1.214 0.979
48 2 245.200 45! 1.977 195.300 1.95. 1.575 137.900 1.379 1.112
72 3 274.100 .74 2.210 212.400 2.124 1.713 156.400 1.564 1.261
96 4 284.500 .845 2.294 234.400 2.344 1.890 165.000 1.650 1.331
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
Ko b «;”L)
Kehila B. E. Guerra Armas Ing: Tvan Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07 /12/2018 FECHA: 07 /12/2018 FECHA: 07 /12/2018
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Capacidad portante (CBR) de tres suelos
arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de

UNIVERSIDAD - ; !
platano en diferentes porcentajes.

PRIVADA DEL NORTE

N

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: MTC E132/ ASTM D188 CBR-LS-UPNC: 08
PROYECTO: CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE
| ¢ PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-2 ESTRATO:| 1l TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Rojizo
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 26/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Munoz Barboza
CARGA - PENETRACION
MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
PENETRACION Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo
mm_| Pulg. Kg Kg/lcm2 | Lb/pi2 Kg Kglcm2 | Lb/pi2 Kg Kg/lcm2 [Lb/pl2
0.00 .000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.63: .025 0.48 0.07 1.05 0.52 0.08 1.15 0.87 0.1 1.91
1.27 .050 0.82 0.13 1.8 0.87 0.13 1.91 1.39 0.2 3.06
1.90. .075 1.04 0.16 2.2 1.13 0.17 2.48 1.82 0.2 4.01
2.540 | 0.100 1.21 0.19 .6 1.34 0.21 .96 2.25 0.3 4.97
3.175 | 0.125 1.39 0.22 .06 1.52 0.24 .34 2.56 0.40 .64
3.810 | 0.150 1.56 0.24 .44 1.73 0.27 .82 2.86 0.44 6.31
4.445 | 0.175 1.69 0.26 .73 2.04 0.32 4.49 3.21 0.50 7.07
.080 | 0.200 1.86 0.29 4.11 2.25 0.35 4.97 3.47 0.54 7.64
6.350 .25C 217 0.34 4.78 2.69 0.42 5.92 4.07 0.63 8.98
7.620 .30 2.43 0.38 5.35 3.12 0.48 6. 4.59 0.71 10.13
8.890 .35 77 0.43 6.11 3.55 0.55 7. 5.11 0.79 11.27
10.160| 0.40 .08 0.48 6.78 3.99 0.62 8.7 5.63 0.87 12.42
11.430| 0.450 .34 0.52 7.36 4.42 0.69 9.75 6.15 0.95 13.57
12.700| 0.500 .64 0.56 8.03 4.85 0.75 10.70 6.76 1.05 14.90
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
16.00
14.00
:‘:n 12.00
3 1000
3
= 800
2
g 6.00
2
& 400
2,00
0.00
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
Penetracion (pulg.)
——13GOLPES  —@— 27 GOLPES 56 GOLPES
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
7S PE
Kehila B.E-GUerra Armas ’/Ang. Erick Muioz Barboza Ing. Ivan Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07 /12 /2018 FECHA: 07 /12 /2018 FECHA: 07 /12 /2018
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Capacidad portante (CBR) de

tres suelos

arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de

platano en diferentes porcentajes.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

5 PROTOCOLO
P‘ ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR cll DIGO DEL DOCUMENT O:
Unversoas | [NORMA: MTC E132/ ASTM D188 CBR-LS-UPNC. 08
D’g_":&‘,“ PROYECTO CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE
PLOTANO EN DIFERENTES PORCENT AJES
CALICATA: C-2 ESTRATO:| Il TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Rojizo
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 26/11/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza

ESFUERZOS PARA 0.1 Y 0.2” DE PENETRACIIN, CBR Y DENSIDAD SECA
Molde N° Molde N°1 Molde N°2 Molde N°3
Penetraciln (Pulg.) 0.1” 0.2" 0.1 0.2” 0.1” 0.2”
Esfuerzo del suelo (Ib/pulg2) 2.68 4.11 2.96 4.97 4.97 7.64
Esfuerzo patrn (Ib/pulg2) 1000.00 | 1500.00 | 1000.00 | 1500.00 | 1000.00| 1500.00
CBR (%) 0.27 0.27 0.30 0.33 0.50 0.51
Ds (gricm3) 1.20 1.29 1.50
CBR-DS
—+—CBRO.1" ~——CBRO.2"
155
2 150
§ 145 m— = ——
S 140
S 135
2130
g 125
2 120
8 115
1.10
0.00 10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
CBR (%)
RESULTADOS
MUxima densidad seca (gricm3) 1.468
CBR 0.1" (%) 0.468
CBR 0.2” (%) 0.485
OBSERVACIONES

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR~

\

pbagfil-

s [

Kehila B. E. Guerra Armas

./ Ing. Erick Murioz Barboza

Ing. Ivan Hedilbrando Mejia Diaz

FECHA: 07 /12 /2018

FECHA: 07 /12 /2018

FECHA: 07 /12/2018

Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
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Capacidad portante (CBR) de tres suelos
arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de

UNIVERSIDAD - ; !
platano en diferentes porcentajes.

PRIVADA DEL NORTE

N

E LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
bd PROTOCOLO
}‘ ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR CODIGO DEL DOCUMENTO:
SEVERL24° | [NORMA: MTC E132/ ASTM D188 CBR-LS-UPNC: 09
ORLNORTE PROYECTO: CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE
i PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-3 ESTRATO:[ 11l TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Ocre
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Murioz Barboza
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
DESCRIPCION UND c 3 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes por capa 13 27 56
Condicion de muestra Antes Despues Antes Despues Antes Despues
Peso Molde gr 8630.00 8630.00 8555.00 8555.00 8565.00 8565.00
Peso Muestra himeda + Molde gr 12420.00 12765.00 12750.00 12920.00 12925.00 13030.00
Peso Muestra himeda gr 3790.00 4135.00 4195.00 4365.00 4360.00 4465.00
Volumen muestra hiumeda cm3 | 2262.94 2262.94 2262.94 2262.94 2262.94 2262.94
Densidad humeda; Dh gr/lcm3 1.67 1.83 1.85 1.93 1.93 1.97
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N°® 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Peso Recipiente ar 22.70 25.80 27.30 28.60 26.80 27.10 27.20 27.20 27.00
Peso Muestra +R gr 123.40 139.60 | 241.50 63.70 66.50 201.50 119.00 114.40 201.50
Peso Muestra seca + Recipiente gr 100.60 111.70 | 175.40 55.40 57.30 148.90 97.20 94.00 152.60
Peso del Agua gr 22.80 27.90 66.10 8.30 9.20 52.60 21.80 20.40 48.90
Peso Muestra Seca gr 77.90 85.90 | 148.10 26.80 30.50 121.80 70.00 66.80 125.60
C ido de h dad ; W% % 30.87 44.63 30.57 43.19 0.84 38.93
P dio C de Hi dad % 37.75 36.88 34.89
D Maxima seca;Ds griem3 122 1.35 1.43
ENSAYO DE HINCHAMIENTO (NP,
TIEMPO MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
ACUMULADO | Lectura Hil Lectura [ Lectura Hi
Horas | Dias Deforma mm Y Deforma mm o Deforma mm %
12 = 246.000 .460 1.984 196.000 1.960 1.581 80.000 0.800 0.645
24 1 266.800 8 .152 200.000 .000 1 80.200 0.802 0.647
4 2 268.000 .680 161 201.000 .010 1 80.300 0.803 0.648
7 3 268.500 .685 .165 202.000 .020 1. 80.350 0.804 0.648
9 4 268.650 .687 167 205.500 .055 1B 80.400 0.804 0.648
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
‘, J
Ke /s r.
Kehila-B_E_fSuerra Armas Ing. Erick Murioz Barboza Ing. lvan Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07 /12 /2018 FECHA: 07 /12/2018 FECHA: 07 /12/2018
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Capacidad portante (CBR) de tres suelos
arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de
platano en diferentes porcentajes.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR CODIGO DEL DOCUMENTO:
MTC E132 / ASTM D188 CBR-LS-UPNC: 09
CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE
PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-3 ESTRATO:| IIl TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Ocre
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Munoz Barboza
CARGA - PENETRACION
MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
PENETRACION Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo
mm_| Pulg. Kg Kg/cm2 | Lbipl2 Kg Kglcm2 | Lb/pl2 Kg Kg/lcm2 |Lb/pl2
0.000 .000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.635 | 0.025 0.26 0.04 0.57 0.52 0.08 1.15 0.78 0.12 1.72
1.27 .050 0.87 0.13 1.91 1.13 0.17 2.4 2.08 0.32 4.59
.90 .075 1.56 0.24 3.44 1.82 0.28 4.0 3.21 0.50 7.07
.54 .100 2.25 0.3! 4.97 2.82 0.44 6.2 4.33 0.67 9.55
.17 .125 277 0.4 6.11 3.38 0.5 7.45 542 0.84 11.94
.81 .150 12 0.4 6.88 3.81 0.5 8.41 6.24 0.97 13.76
4.44 175 47 0.54 7.64 4.25 0.6t 9.36 6.93 1.08 15.29
5.08 .200 .86 0.60 .50 4.59 0.7 10.13 7.37 1.14 16.24
6.35 .250 4.20 0.65 .27 5.11 0.7 11.27 8.23 1.28 18.15
7.620 | 0.300 4.4 0. .84 5.50 0.8 12.13 8.75 1.36 19.30
8.890 | 0.350 4.6 0. 10.32 5.72 0.8 12.61 8.93 1.38 19.68
.1 0.400 4.90 0.7 10.80 5.94 0.9: 13.09 8.99 1.39 19.82
4 0.450 5.03 0.7 11.08 6.15 0.95 13.57 9.01 1.40 19.87
2.7 0.500 5.29 0.8 11.66 6.37 0.99 14.04 9.10 1.41 20.06
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
25.00
__ 2000
o
3
£ 1500
&
o
£ 1000
2
* 500
0.00
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
Penetracion (pulg.)
—e—13 GOLPES —@—27 GOLPES 56 GOLPES
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
e )7 4.)
> . / ) N
febelyzu 5 IV S c J4:
—— y - & =
Kehila B-E. Guerra Armas /ng. Erick-Munoz Barboza Ing. Ivan Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07 /12/2018 / FECHA: 07 /12 /2018 FECHA: 07 /12 /2018
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Capacidad portante (CBR) de tres suelos
arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de

platano en diferentes porcentajes.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

& PROTOCOLO
PJ ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR cl DIGO DEL DOCUMENT O:
Unvesscas | [NORMA: MTC E132/ASTM D188 CBR-LS-UPNC. 09
;:.Vtg:" PROYECTO CAPACIDAD PORTANTE iCBR)DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE
i PLOTANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-3 ESTRATO:| Il TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Ocre
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Murioz Barboza

DENSIDAD SECA (GR./CM'
- .
&

ESFUERZOS PARA 0.1” Y 0.2” DE PENETRACI[ N, CBR Y DENSIDAD SECA
Molde N° Molde N°1 Molde N°2 Molde N°3
Penetracilln (Pulg.) 0.1 0.2” 0.1” 0.2” 0.1” 0.2”
Esfuerzo del suelo (Ib/pulg2) 4.97 8.50 6.21 10.13 9.55 16.24
Esfuerzo patrln (Ib/pulg2) 1000.00 | 1500.00 | 1000.00 | 1500.00 | 1000.00 1500.00
CBR (%) 0.50 0.57 0.62 0.68 0.96 1.08
Ds (gricm3) 1.22 1.35 1.43
CBR-DS
—+—(BRO.1" ~—#—CBRO.2"

0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20
CBR (%)
RESULTADOS
MOxima densidad seca (gricm3) 1.410
CBR 0.1” (%) 0.873
CBR 0.2” (%) 0.980
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

Kbt

ASESOR~
j M. 5

/

Kehila B” E. Guerra Armas

/Ing. Erick Mufioz Barboza

Ing. ivan Hedilbrando Mejia Diaz

FECHA: 07 /12/2018

FECHA: 07 /12/2018

FECHA: 07 /12/2018
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Capacidad portante (CBR) de tres suelos
arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de
platano en diferentes porcentajes.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

7 LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
}4 ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR CODIGO DEL DOCUMENTO:
‘,',“W INORMA: MTC E132/ASTM D188 CBR-LS-UPNC: 10
b ek PROYECTO: CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE
1 PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-3 ESTRATO:I Il TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Ocre
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Munioz Barboza
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
DESCRIPCION UND 1 3 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes por capa 13 27 56
Condicion de muestra Antes Despues Antes Despues Antes Despues
Peso Molde qr 7970.00 7970.00 8010.00 8010.00 7240.00 7240.00
Peso Muestra humeda + Molde gr 115980.00 12195.00 12085.00 12405.00 11510.00 11765.00
Peso Muestra himeda gr 3620.00 4225.00 4075.00 4395.00 4270.00 4525.00
Volumen muestra himeda cm3 | 2262.94 2262.94 2262.94 2262.94 2262.94 2262.94
Densidad humeda; Dh griem3|  1.60 1.87 1.80 1.94 1.89 2.00
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N° 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Peso Recipiente gr 27.10 27.10 27.20 26.60 28.50 26.60 25.90 27.00 26.70
Peso M humeda + ar 196.00 | 179.40 | 186.90 168.70 194.00 | 158.10 | 147.80 148.30 161.00
Peso Muestra seca + Reci gr 162.60 | 145.80 | 132.80 131.20 159.10 116.80 122.40 123.50 125.20
Peso del Agua gr 33.40 33.60 54.10 27.50 34.90 41.30 25.40 25.80 35.80
Peso Muestra Seca gr 135.50 | 118.70 | 105.60 | 104.60 130.60 90.20 96.50 96.50 98.50
[+ ido de h dad ; W% % 26.48 51.23 26.51 45.79 26.53 36.35
P dio C ido de H dad % 38.85 36.15 31.44
D idad M: seca;Ds gricm3 1.15 1.32 1.44
ENSAYO DE HINCHAMIENTO (NP
TIEMPO MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
ACUMULADO | Lectura Hi Lectura Hi Lectura Hii
Horas | Dias Deforma mm % Deforma mm % Deforma mm %
12 - 137.000 1.370 1.10: 145.000 .450 1.169 115.000 1.150 0.927
24 1 140.000 1.400 1.12 154.500 .54 1.246 122.000 1.220 0.984
48 2 144.000 1.440 1.16 159.000 .59 1.282 124.000 1.240 1.000
72 3 146.000 1.460 1.177 163.500 1.63! 1.319 130.000 1.300 1.048
96 4 147.800 1.478 1.192 164.500 1.645 1.327 131.200 1.312 1.058
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
. )
..ﬂj:/
Kehila B. E. Guerra Armas Ing. Erick Mufioz Barboza Ing. Ivan Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07 /12/2018 FECHA: 07 /12/2018 FECHA: 07 /12/2018
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UNIVERSIDAD arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de

Yy
}“ Capacidad portante (CBR) de tres suelos
4 PRIVADA DEL NORTE platano en diferentes porcentajes.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: MTC E132 / ASTM D188 CBR-LS-UPNC: 10
PROYECTO: CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE
T 5 PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-3 ESTRATO:| Il TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Ocre
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Muioz Barboza
CARGA - PENETRACION
A MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
FENETRACION Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo
mm Pulg. Kg Kg/cm2 | Lbipl2 Kg Kg/cm2 Lb/pi2 Kg Kg/cm2 |Lb/pl2
0. .000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0. .025 0.52 0.08 1.15 0.69 0.11 1.53 1.21 0.19 2.68
1. .050 1.04 0.16 .29 1.30 0.20 2.87 2.51 0.39 5.54
1.90 .075 1.3 0.22 .06 2.08 0.32 4.59 3.90 0.60 8.60
2.540 .100 1.7 0.28 .92 273 0.42 6.02 5.24 0.81 11.56
3.175 .125 2.0i 0.32 4.59 3.38 0.52 7.45 6.07 0.94 13.38
3.810 .150 2.34 0.36 5.16 3.86 0.60 8.50 6.76 1.05 14.90
4.445 | 0.17: 2.56 0.40 5.64 4.29 0.67 9.46 7.37 1.14 16.24
5.080 | 0.20 2.82 0.44 6.21 4.59 0.71 10.1 7.97 1.24 17.58
6.350 | 0.250 .21 0.50 7.07 5.20 0.81 11.4¢ 8.67 1.34 19.11
7.620 | 0.30 .60 0.56 7.93 5.63 0.87 12.4 9.23 1.4 20.35
8.890 | 0.350 .99 0.62 8.79 6.07 0.94 13.38 9.71 1.5 21.40
10.160| 0.400 4.29 0.67 9.46 6.41 0.99 14.14 10.05 1.56 2217
11.430| 0.450 4.55 0.71 10.03 6.85 1.06 15.10 10.36 1.6 22.83
12.700| 0.500 4.85 0.75 10.70 7.19 1.12 15.86 10.57 1.64 23.31
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
25.00
__ 2000
b
3
£ 1500
2
o
£ 1000 //*_”*’—o—"*
2
&
5.00 /‘/r/‘/‘/*
0.00
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
Penetracion (pulg.)
—8—13GOLPES —@—27 GOLPES 56 GOLPES
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
o d
2 Y3y 47 )
/] V7> ,:7/
Kehila-B. E. Guerra Armas Ing. Erick Muiioz Barboza Ing. lvan Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07/ 12 /2018 FECHA: 07 /12 /2018 FECHA: 07 /12 /2018
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

Capacidad portante (CBR) de

tres suelos

arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de

platano en diferentes porcentajes.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
e PROTOCOLO
P4 ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR Cll DIGO DEL DOCUMENTO:
nversoao | [NORMA: MTC E132/ ASTM D188 CBR-LS-UPNC: 10
m:g‘"‘ PROYECTO CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE
. PLOTANO EN DIFERENTES PORCENTAJES

CALICATA: C-3 ESTRATO:| 1l TIPO DE MATERIAL: Arcilla

UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Ocre
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth

FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Muioz Barboza

ESFUERZOS PARA 0.1” Y 0.2” DE PENETRACIJ N, CBR Y DENSIDAD SECA
Molde N° Molde N°1 Molde N°2 Molde N°3
Penetraciln (Pulg.) 0.1” 0.2” 0.1” 0.2” 0.1” 0.2”
Esfuerzo del suelo (Ib/pulg2) 3.92 6.21 6.02 10.13 11.56 17.58
Esfuerzo patr(n (Ib/pulg2) 1000.00 | 1500.00 | 1000.00 | 1500.00 | 1000.00 | 1500.00
CBR (%) 0.39 0.41 0.60 0.68 1.16 1.17
Ds (grlcm!!) 1.15 1.32 1.44
CBR-DS
——CBRO.1" —@—CBRO.2"
1.50
3 145 - =
< 140
5 \
2135
< \
o 130
212 ‘
2 120
8115
110
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40
CBR (%)
RESULTADOS
MUxima d seca (gricm3) 1.436
CBR 0.1” (%) 1.150
CBR 0.2” (%) 1.165
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

ASESO}/—\\

il o

Kehila

. E/Guerra Armas

!ng_. Erick Murioz Barboza Ing. lvan Hedjlbrando Mejia Diaz

FECHA: 07 /12 /2018

FECHA: 07/12/2018 FECHA: 07 /12 /2018

Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
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UNIVERSIDAD arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de

A
}"‘ Capacidad portante (CBR) de tres suelos
4 PRIVADA DEL NORTE platano en diferentes porcentajes.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
(¥ PROTOCOLO
N ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR CODIGO DEL DOCUMENTO:
ik eby NORMA: MTC E132/ ASTM D188 CBR-LS-UPNC. 11
954" | [ProvecTo| CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE

PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES

CALICATA: C-3 ESTRATO:I 11 TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Ocre
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Murioz B:

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

DESCRIPCION UND 1 3 3

N° de Capas 5 5 5

N° de Golpes por capa 13 27 56
Condicién de muestra Antes Despues Antes Despues Antes Despues
Peso Molde gr 7995.00 7995.00 7210.00 7210.00 7215.00 7215.00
Peso Muestra himeda + Molde gr |11570.00 12125.00 11115.00 11555.00 11500.00 11655.00
Peso Muestra humeda gr 3575.00 4130.00 3305.00 4345.00 4285.00 4440.00
Volumen muestra himeda cm3 | 2262.94 2262.94 2262.94 2262.94 2262.94 2262.94

Densidad himeda; Dh gr/cm3 1.58 1.83 1.73 1.92 1.89 1.96

CONTENIDO DE HUMEDAD

Ensayo N° 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C

Peso Recipil ar 26.90 27.90 27.90 27.50 26.20 27.50 27.50 26.80 27.00

Peso ! + Recipi gr 141.60 | 171.80 | 196.90 195.80 189.10 191.80 171.10 166.50 187.40

Peso Muestra seca + Recipiente gr 119.40 | 143.60 | 139.20 163.00 157.70 138.20 144.80 137.20 139.20

Peso del Agua gr 22.20 28.20 57.70 32.80 31.40 53.60 26.30 29.30 48.20

Peso Muestra Seca ar 92.50 115.70 | 111.30 135.50 131.50 110.70 117.30 110.40 112.20

C ido de h dad ; W% % 2419 51.84 24.04 48.42 24.48 42.96
Pr dio C ido de H dad % 38.01 36.23 33.72
Densi Maxima seca;Ds gr/cm3 1.14 1.27 142

ENSAYO DE HINCHAMIENTO (NP

TIEMPO MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
ACUMULADO Lectura Hi i Lectura s Lectura Hi
Horas | Dias D mm % Deforma mm % Deforma mm %
12 - 151.100 511 1.219 132.000 1.320 1.06! 99.000 0.990 0.798
24 1 184.400 .844 1.487 146.100 1.461 1.17! 114.700 1.147 0.925
4 2 190.900 909 1.540 150.400 1.504 1.21 118.200 .182 0.953
7 3 192.200 1.922 1.550 151.200 1.512 1.21 119.100 .191 0.960
96 4 192.500 1.925 1.552 151.400 1.514 1.22 119.100 .191 0.960
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
N
.. i
Keb (
Kehila B>E-/Glerra Armas Ing. Erick Mufioz Barboza Ing-1van Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07 /12 /2018 FECHA: 07 / 12/2018 FECHA: 07 /12/2018
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Capacidad portante (CBR) de tres suelos
arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de

UNIVERSIDAD - ; !
platano en diferentes porcentajes.

PRIVADA DEL NORTE

N

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
% PROTOCOLO ___
P‘ CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR CODIGO DEL DOCUMENTO:
UNIVERSDAD MTC E132/ ASTM D188 CBR-LS-UPNC: 11
;:L":g:" PROYECTO: CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE
| t 4 PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-3 ESTRATO:| 1Il TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Ocre
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Mufoz Barboza
CARGA - PENETRACION
MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
PENETRACION Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo
mm Pulg. Kg Kglcm2 | Lb/pi2 Kg Kglcm2 Lb/pl2 Kg Kglcm2 _|Lb/pl2
0.000 | 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.635 .025 0.43 0.07 0.96 0.48 0.07 1.05 0.95 0.15 2.10
1.270 .050 0.74 0.11 1.62 0.91 0.14 2.01 2.08 0.32 4.59
1.905 .075 1.04 0.16 2.29 1.34 0.21 2.96 2.95 0.4 6.50
.540 .100 1.26 0.19 277 1.82 0.28 4.01 3.81 0. 8.41
175 .125 1.43 0.22 3.15 2.25 0.35 4.97 4.42 9.75
.810 .150 1.65 0.26 3.63 2.60 0.40 5.73 4.94 0. 10.89
4.445 175 1.82 0.28 4.01 3.12 0.48 6.88 5.37 0. 11.85
5.08 .200 .04 0.32 4.49 3.51 0.54 7.74 5.72 0. 12.61
6.35! 0.250 .30 0.36 5.06 3.94 0.61 8.69 6.41 0 14.14
7.620 .300 .60 0.40 5.73 4.29 0.67 9.46 7.15 1.1 15.76
8.890 .350 .86 0.44 6.31 4.68 0.73 10.32 7.80 1.21 17.20
10.160| 0.400 .08 0.48 6.78 4.98 0.77 10.99 8.49 1.32 18.73
11.430| 0.450 .29 0.51 7.26 5.37 0.83 11.85 9.19 1.42 20.25
12.700| 0.500 .55 0.55 7.83 5.72 0.89 12.61 9.79 1.52 21.59
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
25.00
__ 2000
]
3
§ 15.00
g
£ 1000
2
&
5.00
0.00
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
Penetracion (pulg.)
—e—13 GOLPES —@— 27 GOLPES 56 GOLPES
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
7) >
ALl YD L
T il —
// / )
Kehila B. E."Guerrd Armas /Ing-Erick Mufioz Barboza Ing. Ivan Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07 /12 /2018 FECHA: 07 /12 /2018 FECHA: 07 /12 /2018
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Capacidad portante (CBR) de

tres suelos

arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de

platano en diferentes porcentajes.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR CU DIGO DEL DOCUMENT O:
NORMA: MTC E132/ ASTM D188 CBR-LS-UPNC. 11
PROYECT O CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE
— PLOTANO EN DIFERENTES PORCENT AJES
CALICATA: C-3 ESTRATO:| il TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Ocre
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Muiioz Barboza

DENSIDAD SECA (GR./CM*

ESFUERZOS PARA 0.1” Y 0.2” DE PENETRACI] N, CBR Y DENSIDAD SECA

Molde N° Molde N°1 Molde N°2 Molde N°3
Penetracilln (Pulg.) 0.1” 0.2” 0.1” 0.2” 0.1” 0.2”
Esfuerzo del suelo (Ib/pulg2) 2.77 4.49 4.01 7.74 8.41 12.61

Esfuerzo patrln (Ib/pulg2) 1000.00 | 1500.00 | 1000.00 | 1500.00 | 1000.00 | 1500.00
CBR (%) 0.28 0.30 0.40 0.52 0.84 0.84
Ds (gr/cm3) 1.14 1.27 1.42
CBR-DS
—+—CBRO.1" —@—CBRO.2'

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90
CBR (%)
RESULTADOS
Mxima densidad seca (gricm3) 1.401
CBR 0.1” (%) 0.794
CBR 0.2” (%) 0.808
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

pibagity fr

ASES(/)R’\
51

Kehila B. E. Guerra Armas

Ing. Erick Murioz Barboza

Ing. Ivan Hedilbrando Mejia Diaz

FECHA: 07 /12/2018

FECHA: 07/12/2018

FECHA: 07 / 12/2018

Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
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Capacidad portante (CBR) de tres suelos
arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de
platano en diferentes porcentajes.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

7 LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
}4 ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR CODIGO DEL DOCUMENTO:
',,,Nu,‘ NORMA: MTC E132 / ASTM D188 CBR-LS-UPNC: 12
DEL NORTE PROYECTO) CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE
PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-3 ESTRATO:I 1l TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Ocre
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Murioz Barboza
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
DESCRIPCION UND 1 3 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes por capa 13 27 56
Condicién de muestra Antes Despues Antes Despues Antes Despues
Peso Molde ar 7240.00 7240.00 8015.00 8015.00 7235.00 7235.00
Peso Muestra humeda + Molde gr 10760.00 11345.00 11750.00 12330.00 11405.00 11655.00
Peso Muestra hiumeda gr 3520.00 4105.00 3735.00 4315.00 4170.00 4420.00
Volumen muestra humeda cm3 | 2262.94 2262.94 2262.94 2262.94 2262.94 2262.94
Densidad humeda; Dh gr/lcm3 1.56 1.81 1.65 191 1.84 1.95
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N° 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Peso R gr 27.90 26.90 26.20 27.10 26.60 27.00 26.90 27.20 27.90
Peso himeda + Recipi ar 163.90 | 140.80 | 196.90 145.50 171.20 191.80 160.40 140.10 187.40
Peso Muestra seca + Recipiente gr 140.20 | 119.90 | 125.30 124.40 145.50 130.20 135.60 120.80 137.90
Peso del Agua gr 23.70 20.90 71.60 21.10 25.70 61.60 24.80 19.30 49.50
Peso Muestra Seca gr 112.30 93.00 99.10 97.30 118.90 103.20 108.70 93.60 110.00
[+ ido de humedad ; W% % 21.79 72.25 21.65 59.69 21.72 45.00
Pr dio C ido de H d % 47.02 40.67 33.36
D i Maxima seca;Ds gricm3 1.06 117 1.38
ENSAYO DE HINCHAMIENTO (NP
TIEMPO MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
ACUMULADO | Lectura Hi Lectura Hi Lectura Hi
Horas | Dias Deforma mm % Deforma mm % Deforma mm %
12 - 171.300 1.713 1.381 142.300 1.423 1.148 120.000 1.200 0.968
24 1 89.200 1.892 1.526 154.200 1.542 1.244 135.200 1.352 1.090
48 94.700 1.947 1.570 158.100 1.581 1.275 142.100 1.421 1.146
72 200.000 2.000 1.613 158.300 1.583 1.277 143.000 1.430 1.153
96 4 200.600 2.006 1.618 158.400 1.584 1.277 143.100 1.431 1.154
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
&.)
/(8 Z 7] . —~
Kehila B, E. Guerra Armas Ing. Erick Muoz Barboza Ing. lvan Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07 /12 /2018 FECHA: 07 /12 /2018 FECHA: 07 /12/2018
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Capacidad portante (CBR) de tres suelos
arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de

UNIVERSIDAD - ; !
platano en diferentes porcentajes.

PRIVADA DEL NORTE

N

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: MTC E132 / ASTM D188 CBR-LS-UPNC: 12
PROYECTO: CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOTALLO DE
— 3 PLATANO EN DIFERENTES PORCENTAJES
CALICATA: C-3 ESTRATO:| Il TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Ocre
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Munoz Barboza
CARGA - PENETRACION
% MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
FENETRACION Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo
mm Pulg. Kg Kg/cm2 | Lb/pl2 Kg Kg/cm2 Lb/pl2 Kg Kg/cm2 Lb/pl2
0.000 | 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.635 | 0.025 0.39 0.06 0.86 0.35 0.05 0.76 0.52 0.08 1.15
1.270 .050 0.61 0.09 1.34 0.65 0.10 1.43 0.95 0.15 2.10
1.905 .075 0.91 0.14 .01 0.95 0.15 2.10 1.39 0.22 3.0
2.540 .100 1.13 0.17 .48 1.39 0.22 .06 1.99 0.31 4.3
3.175 1125 1.39 0.22 .06 1.52 0.24 .34 2.34 0.36 5.1
3.810 .150 1.47 0.23 .25 1.78 0.28 .92 2.77 0.43 6.11
4.445 175 .73 0.27 3.82 2.04 0.32 4.49 3.16 0.49 6.97
5.080 .200 .95 0.30 4.30 2.43 0.3 5. 3.55 0.55 7.83
6.350 .250 2.34 0.36 5.16 2.64 04 5. 4.25 0.66 9.36
7.620 | 0.300 2.77 0.43 6.11 3.03 047 6. 4.94 0.77 10.89
8.890 .350 3.12 0.48 6.88 3.38 0.52 7.4 5.59 0.87 12.32
10.1 .400 3.47 0.54 7.64 3.73 0. 8.2 6.24 0.97 13.76
11.43 .450 3.86 0.60 8.50 4.07 0. 8.98 6.85 1.06 15.10
12.7 .500 4.16 0.65 9.17 4.42 0. 9.75 7.54 1.17 16.62
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
18.00
16.00
_. 14.00
b
S 1200
o
S 1000
g 800
S 600
“ 400
2.00
0.00
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
Penetracion (pulg.)
—8—13 GOLPES  —@—27 GOLPES 56 GOLPES
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
ol — 7
7 g 7 j / ,"/ \ :)
K & (/A D ( e
Kehita-B7E. Guerra Armas Ing. Erick Murioz Barboza Ing. Ivan Hedilbrando Mejia Diaz
FECHA: 07 /12 /2018 FECHA: 07 /12 /2018 FECHA: 07 /12 /2018

Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Capacidad portante (CBR) de
arcillosos incorporando fibra de pseudotallo de
platano en diferentes porcentajes.

tres suelos

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

LY PROTOCOLO
P‘ ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR cll DIGO DEL DOCUMENTO:
nversoso | [NORMA: MTC E132 / ASTM D188 CBR-LS-UPNC_ 12
S20% | |provecro] CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE TRES SUELOS ARCILLOSOS INCORPORANDO FIBRA DE PSEUDOT ALLO DE
I PLOTANO EN DIFERENTES PORCENT AJES
CALICATA: C-3 ESTRATO:| Il TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Namora-Llacanora COLOR DE MATERIAL: Ocre
FECHA DE MUESTREO: 19/10/2018 RESPONSABLE: Guerra Armas Kehila Bethsua Elipheleth
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Muiioz Barboza

ESFUERZOS PARA 0.1” Y 0.2” DE PENETRACII N, CBR Y DENSIDAD SECA
Molde N° Molde N°1 Molde N°2 Molde N°3
Penetraciln (Pulg.) 0.1” 0.2” 0.1” 0.2” 0.1” 0.2”
Esfuerzo del suelo (Ib/pulg2) 2.48 4.30 3.06 5.35 4.39 7.83
Esfuerzo patrn (Ib/pulg2) 1000.00 | 1500.00 | 1000.00 | 1500.00 | 1000.00 | 1500.00
CBR (%) 0.25 0.29 0.31 0.36 0.44 0.52
Ds (gvlcma) 1.06 1.17 1.38
CBR-DS
—+—CBRO.1" —@—CBRO2
145
2 140
= == e
S13s
& 130
S 125
2120
g 115
2 110
8 105
1.00
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
CBR (%)
RESULTADOS
Mxima seca (gricm3) 1.372
CBR 0.1” (%) 0.433
CBR 0.2” (%) 0.515
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

Vil

I

e

Kehila B. E. Guerra Armas

/Ing. Erick Muioz Barboza

Ing. Ivan Hedilbrando Mejia Diaz

FECHA: 07 /12 /2018

FECHA: 07 /12 /2018

FECHA: 07 /12 /2018
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