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RESUMEN

El objetivo principal de este estudio fue determinar en qué medida el refuerzo con
fibra sintética a la subrasante beneficia al pavimento flexible al estabilizar la
subrasante. Se emple6 una metodologia de enfoque cuantitativo y disefio
experimental, con un nivel de investigacion explicativo. Para lograr esto, se
compararon tramos de pavimento sin refuerzo con aquellos que incorporaron
diferentes porcentajes de fibra sintética (0,5%, 1,0%, 1,5% y 2,0%) en las avenidas
Proceres, 9 de Diciembre y Leoncio Prado. Los resultados demostraron que, con un
nivel de significancia menor a 0,05, el refuerzo con fibra sintética a la subrasante
tiene un impacto significativamente positivo en la estabilizacion de la subrasante
en pavimentos flexibles. Especificamente, la incorporacion de un 1,5% de fibra
sintética en las muestras de las mencionadas avenidas mejoro los valores de CBR
al 95%, que alcanzaron el 26,33%, 25,97% y 22,80%, respectivamente. Ademas, se
registraron mejoras en el CBR al 100%, con valores maximos de 38,43%, 36,53%
y 37,80%, respectivamente. En conclusién, la inclusion de un 1.5% de fibra
sintética a la subrasante mejora significativamente el CBR y, por lo tanto, beneficia

al pavimento flexible al estabilizar la subrasante.

Palabras Claves: Pavimento, Fibras Sintéticas, Optimo Contenido de Humedad,
Maxima Densidad Seca, CBR.
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ABSTRACT

The main objective of this study was to determine the extent to which synthetic
fiber reinforcement of the subgrade benefits the flexible pavement by stabilizing
the granular base. A methodology of quantitative approach and experimental design
was used, with a level of explanatory research. To achieve this, sections of
pavement without reinforcement were compared with those that incorporated
different percentages of synthetic fiber (0,5%, 1,0%, 1,5% and 2,0%) in Proceres,
9 de Diciembre and Leoncio Prado avenues. The results showed that, with a
significance level of less than 0,05, reinforcement with synthetic fiber has a
significantly positive impact on the stabilization of the granular base in flexible
pavements. Specifically, the incorporation of 1.5% synthetic fiber in the samples of
the aforementioned avenues improved the CBR values at 95%, which reached
26.33%, 25.97% and 22.80%, respectively. In addition, improvements were
recorded in the CBR at 100%, with maximum values of 38.43%, 36.53% and
37.80%, respectively. In conclusion, the inclusion of 1.5% synthetic fiber
significantly improves the CBR and, therefore, benefits the flexible pavement by

stabilizing the granular base.

Keywords: Pavement, Synthetic Fibers, Optimal Moisture Content, Maximum Dry
Density, CBR.



INTRODUCCION

La investigacion titulada INCORPORACION DE FIBRAS SINTETICAS
PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN EL DISTRITO DE
CHILCA - HUANCAYO, 2022, tiene como objetivo reforzar la subrasante para
estabilizar la subrasante del suelo previo a la pavimentacion utilizando nuevas
tecnologias como fibras sintéticas para mejorar la distribucion de tensiones. Por ello
se planted la siguiente pregunta ¢En qué medida el refuerzo con fibra sintética favorece
al pavimento flexible al estabilizar la subrasante en el distrito de Chilca — Huancayo,
20227, el cual se organiz6 en los siguientes capitulos:

El capitulo I, el cual analiza el planteamiento del problema de investigacion,
explica la naturaleza del problema, para luego proceder a la definicion, limitacién y
formulacién del problema de investigacion, objetivos generales y especificos,

finalizando asi con la justificacion e importancia de la investigacion.

El capitulo I, Abarca el marco tedrico e incluye un analisis de los antecedentes
del estudio, los fundamentos tedricos y, por Gltimo, una definicion de la terminologia

descriptiva fundamental utilizando citas textuales y no textuales.

El capitulo 111, que se centra en el marco metodoldgico, que tiene en cuenta la
hipGtesis general, las hipotesis mas detalladas, el sistema de variables y la
operacionalizacion de las variables segun sus respectivos papeles, asi como el enfoque,
el tipo, el disefio, la poblacidn y la muestra de la investigacion, ademas de los métodos

e instrumentos de recogida, tratamiento y andlisis estadistico de los datos.

El capitulo 1V, comprende los resultados de la investigacion, una descripcién
del trabajo de campo, un disefio de cémo se presentaran los resultados, pruebas

estadisticas, comprobacidn de hipotesis y discusion de los resultados.

Por altimo, se da a conocer las conclusiones, recomendaciones y las referencias

bibliograficas utilizadas en la tesis.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La capa de cimentacion de las carreteras pavimentadas puede deformarse
debido al tréfico y al agua, provocando ahuellamientos u ondulaciones. Estas
deformaciones son las que suponen un mayor riesgo para la seguridad y el confort,
ademas de tener los costes de mantenimiento méas elevados. Una compactacion
deficiente, que da lugar a huecos en el suelo restante, impide que la subbase alcance el
% de compactacion requerido para la subrasante, o que provoca ondulaciones y

ahuellamientos en las calzadas.

Debido a que los accidentes de transito ocurren en lugares claves de la ciudad
de Huancayo, en la actualidad, la planificacion y construccion de infraestructuras
viarias debe tener en cuenta varios factores importantes. Este es un problema que debe
preocupar a nuestras autoridades politicas y a los responsables de las politicas publicas
porque son ellos los que deben influir en la exclusion de las condiciones de las vias de
transporte que conducen a la existencia de accidentes de transito y asi contribuir a una

visioén de futuro.

Segun el Mapa de Peligros y Plan de Usos del Suelo ante Desastres y Medidas
de Mitigacion de la Ciudad de Huancayo (2011), los suelos actualmente presentes en
la region de estudio son depositos aluviales originados en el cono del rio Shullcas y en
la planicie aluvial del rio Mantaro. Cabe mencionar que estos estudios se estan
realizando en condiciones extremadamente dificiles durante los meses de inundacion
(enero a marzo), ya que son los meses de mayor precipitacion pluvial. En

consecuencia, los analisis se estan realizando en las circunstancias mas dificiles.

Pudimos recoger datos precisos sobre los niveles y la saturacion del material
en el distrito de Chilca porque la capa freatica estaba presente a 1,80 m de profundidad
en febrero, cuando las lluvias son mas intensas. Si el trabajo se hubiera realizado
durante la estacion seca, esto no habria sido evidente. Ademas, descubrimos arcillas
saturadas en esta zona a partir de las perforaciones realizadas; estaban combinadas con

arenas en una proporcion muy baja, inferior al 20%. El tipo de suelo de esta zona; CL,



ML, se distingue por su escasa capacidad portante, que oscila entre 0,89 y 2,00

kg/cm?. Se cree que es la zona mas crucial del area de estudio.

Ademas, en el area metropolitana de la ciudad existen cursos de agua naturales
conocidos como las quebradas Paccha, Chilca y Ali. Durante las estaciones himedas
anuales, estos arroyos registran elevados caudales de agua, que contribuyen a
inundaciones localizadas, erosion y transporte de sedimentos a sus tramos inferiores
como se muestra en la Figura 1. Cabe deducir que se espera que estas inundaciones y
erosiones aumenten drasticamente como consecuencia de los notables caudales de
agua provocados por fendmenos climaticos inusuales, como el Fendmeno de EI Nifio.
Debe tenerse en cuenta que los arroyos Chilca y Ali, cerca de sus cabeceras, sirven
como importantes colectores naturales de drenaje para una serie de arroyos que, a pesar

de ser constantes, tienen la capacidad de absorber cantidades sustanciales de agua.

Figura 1.
Riesgo debido a la temporada de lluvias

Nota. En la imagen podemos apreciar los trabajos de mantenimiento para no

perjudicar a los transportistas (Diario Correo, 2022).

Tomando una vision mas amplia podemos decir que las carreteras en Chilca
experimentan fuertes cargas durante su vida Util como resultado del trafico de
vehiculos ligeros y pesados. Esto conlleva al desarrollo de diversas patologias que

afectan a la capa asféltica, y cuando se presentan suelos blandos de subrasante, surgen



problemas adicionales, como la filtracion de agua proveniente de las precipitaciones
del clima de Huancayo.

Debido a que estas vias se encuentran en mal estado y causen molestias a los
pobladores y conductores, se pretende utilizar fibras sintéticas para reforzar la
subrasante; y asi, estabilizar la subrasante del pavimento en el distrito de Chilca,
Huancayo, para efectos de la presente investigacion. Para ayudar a comprender como

se mejoraran las vias pavimentadas utilizando el refuerzo, vease la Figura 2.

Figura 2.

Esquema comparativo de pavimentacion sin refuerzo y con refuerzo

Distribucion o
de cargas Distribucion de
cargas

Nota: Macaferri (2013)

1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Interrogante principal

¢En qué medida el refuerzo con fibra sintética favorece al pavimento flexible

al estabilizar la subrasante en el distrito de Chilca — Huancayo, 2022?

1.2.2. Interrogantes especificas

- ¢Cuéles son los valores de las caracteristicas geotécnicas del suelo de la
subrasante al adicionar 0,5% de fibras sintéticas?

- ¢Cudles son los valores de las caracteristicas geotécnicas del suelo de la
subrasante al adicionar 1,0% de fibras sintéticas?

- ¢Cudles son los valores de las caracteristicas geotécnicas del suelo de la
subrasante al adicionar 1,5% de fibras sintéticas?



- ¢Cudles son los valores de las caracteristicas geotécnicas del suelo de la
subrasante al adicionar 2,0% de fibras sintéticas?

1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

1.3.1. Justificacion Social

Una avenida pavimentada permitira tener mayor accesibilidad, mayor flujo de
mercancias, visitantes, nuevas actividades relacionadas con el comercio y la

generacion de mas recursos econémicos.

1.3.2. Justificacion Econdmica

La estabilizacion de la subrasante mediante la incorporacion de fibras sintéticas
a la subrasante, reduce los materiales de préstamo y el costo a largo plazo va ser mucho

menor con respecto al tiempo de vida Gtil del pavimento sin la estabilizacion.

1.3.3. Justificacion Tedrica

Existen otros tipos de fibras; sin embargo, a efectos de este estudio, las fibras
sintéticas son las més adecuadas para reforzar una subrasante; y asi, estabilizar la

subrasante debido a sus atributos técnicos y a la comodidad de su uso.

1.3.4. Justificacion Ambiental

La reduccion del préstamo de materiales de las canteras y la disminucién del
efecto medioambiental debido a la menor explotacién de las canteras son dos ventajas
muy significativas de la estabilizacion de la subrasante con fibras sintéticas en el

pavimento flexible.
1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo general

Determinar en qué medida el refuerzo con fibra sintética favorece al pavimento

flexible al estabilizar la subrasante.

1.4.2. Obijetivos especificos

- Determinar los valores de las caracteristicas geotécnicas del suelo de la

subrasante al adicionar 0,5% de fibras sintéticas



Determinar los valores de las caracteristicas geotécnicas del suelo de la

subrasante al adicionar 1,0% de fibras sintéticas

Determinar los valores de las caracteristicas geotécnicas del suelo de la

subrasante al adicionar 1,5% de fibras sintéticas

Determinar los valores de las caracteristicas geotécnicas del suelo de la

subrasante al adicionar 2,0% de fibras sintéticas



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1.ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Mattielo et al. (2021), en el articulo de investigacion titulado: “Evaluacion de
la estabilizacion de bases geosintéticas sobre grava lateritica y material granular bajo
cargas ciclicas de ruedas en movimiento”, fij06 como objetivos siete secciones
geosintéticas estabilizadas y no estabilizadas sometidos a cargas ciclicas de ruedas
moviles. Aplicando una metodologia basada en el método cientifico, de tipo
cuantitativa y aplicada. Los resultados indicaron que los mecanismos de deterioro de
la capa base eran diferentes para ambos materiales. La capa de base lateritica
presentaba un modulo maés alto y valores mas bajos de deformacion permanente en
comparacion con la capa base granular. También se observé que la presencia de
geosintético redujo la profundidad méxima de surco y la tensién en la subrasante. Por
ultimo, los médulos retro calculados mostraron que las secciones estabilizadas tenian
un factor de mejora de la base que oscilaba entre 1,20 y 2,32. El sistema de control de
la calidad de los productos es el mismo que el de los productos de la competencia de
los mddulos de la subrasante.

Jallu et al. (2020), en el articulo de investigacion titulado: “Comportamiento a
la fatiga por flexion de bases de RAP reforzadas con geopolimeros estabilizados con
cenizas volantes reforzadas con RAP”, fij6 como objetivos la evaluacién del
comportamiento a la fatiga por flexion de un alto porcentaje (60%) de pavimento de
asfalto recuperado (RAP) sustituido por agregado virgen (VA) estabilizado con
cenizas volantes activadas por alcalis (FA) en modo de tension controlada. Aplicando
una metodologia basada en el método cientifico, de tipo cuantitativa y aplicada. Los
resultados indicaron que la vida a la fatiga de las muestras correspondientes mejord en
1,66 y 2,54 veces, respectivamente, que la mezcla de control. La energia de fractura
(GD) y el indice de rigidez a la traccion (IRT) de las probetas ensayadas también se
evaluaron a partir de los resultados del ensayo de resistencia a la flexion. Los
resultados de las pruebas indicaron que la inclusion del refuerzo de geomalla mejoré
adecuadamente la resistencia a la flexion y la vida a la fatiga de las vigas de RAP:VA

tratadas con éalcali.



Mamani (2018), en el articulo de investigacion titulado: “Fibra Sintética en
Vias a nivel de Afirmado y su Efecto en sus Propiedades Mecanicas, Regiéon Puno”,
para el grado académico de Magister en Ingenieria Civil con mencion en Ingenieria
Geotécnica de la Universidad Privada de Tacna, Se fijaron como objetivos la
determinacion de los efectos de las propiedades mecénicas de las carreteras con
refuerzo de fibra sintética en la carretera Jipata - Umuchi del distrito de Moho, la
descripcion de las propiedades mecanicas de las carreteras sin refuerzo de fibra
sintética en la carretera Jipata-Umuchi del distrito de Moho y el disefio de la
dosificacion ideal de fibra sintética en las propiedades mecanicas de las carreteras. Los
resultados indicaron al someter al objeto de estudio a determinadas dosificaciones, que
para aumentar la resistencia al cizallamiento de un camion de 3,44 toneladas sobre un
neumatico y elevar el CBR para disminuir el espesor del relleno inicial en 2 cm, se

necesita un 0,1% de fibra de polipropileno en peso de relleno suelto.

Miranda (2019), en la tesis titulado: “Disefio de una base granular reforzada
con geomalla biaxial; para optimizar la calidad en la construccion de pavimentos
flexibles tramo Tayabamba — Ongon provincia de Pataz la Libertad” para obtener un
master en Ingenieria, Transporte y Conservacion de Carreteras en la Universidad
Privada Antenor Orrego, con sede en Trujillo, su objetivo fue maximizar la calidad y
vida 0til del pavimento flexible en Tayabamba, Ongén, provincia de Pataz, La
Libertad, disefiando elaboradamente la aplicacion de refuerzo en la base granular con
geomallas biaxiales, para ello se utilizo el nivel explicativo, el enfoque cuantitativo, el
método cientifico y el disefio experimental junto con la metodologia de investigacion
aplicativa. Los resultados demostraron que, en el desarrollo de pavimentos flexibles,
el refuerzo con geomallas biaxiales mejora en gran medida el espesor de la base y la
subbase en comparacion con el disefio sin refuerzo, Por ultimo, se determiné que la
geomalla biaxial evita la generacion de mezcla con los materiales de la subbase porque
no provoca desplazamiento y prolonga la vida Gtil del pavimento al impedir la mezcla

con los materiales granulares.

Aguirre y Fuel (2021), elabord la tesis titulada: ‘“Mejoramiento de las
Propiedades Mecanicas de Suelos Finos Mediante la Adicion de Residuos
Provenientes de Fibras Vegetales” para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil

en Universidad Militar de Granada, cuyo objetivo propuesto era desarrollar una mezcla



basada en una gama de porcentajes de material vegetal en relacion con la cantidad total
de grano fino que se encuentra en la subrasante hasta que pudieran alcanzar el
contenido porcentual ideal para mejorar las propiedades mecanicas de los suelos finos
y establecer la resistencia a la flexion del material. Los resultados obtenidos
demuestran que las fibras incluidas en porcentajes que oscilan entre 1,5% y 2,0%,
producen una respuesta favorable a los ensayos de tension vs deformacion; la fuerza
maxima registrada en los ensayos de compresion en las probetas calculadas es de 8,1
kg/cm? con una dosificacion de fibras naturales de 2%; se reporta que el porcentaje
ideal de humedad en la mezcla que da a la presencia de fibras naturales una mejor

adherencia al suelo fue de 27%, que concluye con el incremento de la fibra natural.

Gnanendran et al. (2016), en el articulo de investigacion titulado:
“Caracterizacion de la fatiga de materiales de base granular estabilizados mediante
ensayos de flexion”, fijé como objetivos examinar el uso de ensayos de flexion con
medicién de la deflexion en la mitad del tramo para determinar las caracteristicas de
fatiga de los materiales de base granular ligeramente estabilizados. Aplicando una
metodologia basada en el método cientifico, de tipo cuantitativa y aplicada. Los
resultados indicaron que los especimenes de las vigas se prepararon a partir de un
material granular tipico ligeramente estabilizado con cenizas de cemento a 1-3% de
contenido de aglutinante, y se realizaron pruebas de carga ciclica a varios niveles de
tension para determinar la rigidez y las caracteristicas de fatiga. La fatiga por flexién
de fatiga por flexién en las muestras mostré una degradacion de la rigidez; sin
embargo, la rigidez no se redujo a la mitad del modulo de rigidez inicial en la mayoria
de las muestras. Por lo tanto, se utiliz6 el enfoque de la relacion de energia para definir
el fallo por fatiga, que se encontré cercano (aproximadamente 86%) al nimero total
de ciclos de carga necesarios para romper la probeta. Se comprob6 que la vida a la
fatiga de los materiales ligeramente estabilizados aumenta con los incrementos en el

contenido de aglutinante.

Carrillo (2019), en su tesis titulado: “Estudio de la Inclusion de Fibras PET en
el reforzamiento de suelos cohesivos para terraplenes de obras viales, La Libertad
20187, para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil en Universidad Privada de
Trujillo, El objetivo era examinar la viabilidad del uso de fibras de tereftalato de

polietileno (PET) para reforzar suelos cohesivos en terraplenes de carreteras y



10

determinar los parametros geotécnicos de la resistencia a la deformacion de los suelos
cohesivos tanto en su estado natural como en diversas combinaciones cuando se
refuerzan con fibras de PET, ejecutando ensayos de compresion triaxial estatica no
consolidada y no drenada y de ensayos de capacidad portante del suelo (CBR) de
acuerdo con los requisitos de la ASTM y el MTC y determinacion de la tasa ideal de
adicion de fibra de PET a los suelos cohesivos para que su uso como terraplenes sea
viable, ofreciendo un sustituto a la reutilizacion generalizada de materiales de desecho,
utilizando fibras derivadas del reciclado de PET en obras geotécnicas para disminuir
el impacto medioambiental asociado. Por ultimo, los resultados de las pruebas
demostraron que la adicion de fibras de PET a suelos cohesivos mejoraba la resistencia
del suelo hasta en un 60% y aumentaba su capacidad de deformacion en un 40%. La
viabilidad de su aplicacién en terraplenes de carreteras quedd asi confirmada por el
estudio realizado con el programa informéatico SLIDE 6,0, con una mejora de la
estabilidad de hasta el 20%.

Carbajal y Garzon (2019), realizaron su investigacion con titulo ““ Evaluacion
de la Resistencia de un Suelo Areno Arcilloso con Refuerzo de Fibras PET” para optar
el titulo profesional de Ingeniero Civil en Universidad Piloto de Colombia, cuyo
objetivo era comparar los parametros del suelo natural y, con la adicion de 1,0% de
fibras de PET, evaluar la resistencia de un suelo arcilloso arenoso con refuerzo de
fibras de PET, identificar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo antes de la
mejora y determinar los parametros de resistencia del suelo mediante ensayos CBR.
Los resultados de este estudio también demostraron como las fibras de PET
proporcionan a un suelo arcilloso arenoso méas plasticidad, lo que aumenta su

resistencia.

Luna y Bejarano (2020), en su tesis realizo la investigacion titulada: “Analisis
del Comportamiento Fisico y Mecénico de la Adicién de Microfibras PET en el
Mejoramiento de un Suelo Arcilloso” para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil
en Universidad Piloto de Colombia, El objetivo de la investigacidn fue identificar las
caracteristicas y propiedades fisico-mecanicas de un suelo arcilloso con la adicion de
microfibras de PET, comparar el comportamiento de un suelo antes y despueés de la
adicion de microfibras de PET como elemento de refuerzo, y comparar el

comportamiento de un suelo con refuerzo de fibras de PET con un suelo virgen de la



11

misma muestra. Para determinar las cualidades fisico-mecénicas del suelo, también se
realizaron experimentos de laboratorio. Para una muestra de 3000 gr, fue necesaria la
adicion de un 2,5% de microfibras de PET para producir una mejora perceptible en las
caracteristicas fisico-mecanicas de un suelo areno-arcilloso de baja plasticidad tras la
aplicacion de las fibras. El resultado del limite liquido inferior al 50% y un menor
indice de plasticidad demuestran que el suelo trabajado presenta caracteristicas de un
suelo arcillo arenoso con baja plasticidad, pero de acuerdo con I.N.V.E.-48 Art.220,
que establece que la adicién minima de CBR para suelos adecuados debe ser superior
al 5%.

Gil y Nunez (2018), realizaron su investigacion titulada: “Influencia de la
Adicion de Fibras de PET Reciclado Sobre la Resistencia, Cohesion y Angulo de
Friccion Interna de Suelos Arcillosos Aplicado a la Estabilidad de Taludes” para optar
el titulo profesional de Ingeniero Civil en Universidad Nacional de Trujillo, el objetivo
fue evaluar y comparar la resistencia, la cohesién y el angulo de friccion interna de los
suelos arcillosos aplicados a la estabilidad de taludes, asi como la estabilidad de taludes
ficticios de terraplenes de carreteras formados por suelos arcillosos con y sin fibras de
PET reciclado, en funcién de la cohesion y la friccion interna; mediante analisis
matematico utilizando el Método de Bishop, bajo el parametro de factor de seguridad
y factor de disuasion. Por lo tanto, se descubrid6 mediante un analisis matematico
utilizando el Método de Bishop que el 0,6% es el porcentaje ideal de adicion y que
todos los porcentajes de adicidn de fibra de PET representan un aumento del Factor de
Seguridad en comparacion con el del suelo arcilloso natural. Los intervalos de mejora
oscilan entre el 3,27% y el 24,64%. Se demuestra que la estabilidad de los taludes de
terraplenes de carreteras construidos con suelos arcillosos mejora con el uso de fibras
de PET recicladas, proporcionando una nueva opcién, ecolégicamente beneficiosa,

para la reutilizacion extensiva de materiales de desecho en operaciones geotécnicas.
2.2.BASES TEORICAS
2.2.1. Suelos reforzados

Segun Jimenez et al. (1975), desde la antiguiedad, el refuerzo del suelo ha sido
una idea geotecnica crucial. Los babilonios construyeron el ejemplo mas antiguo hace

3000 afios. Otro ejemplo muy conocido de construccion antigua con tierra armada es
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la Gran Muralla China, construida hace méas de 2000 afios. Durante mucho tiempo, las
ramas de los arboles y otros materiales organicos fueron la norma para reforzar el
suelo. Los suelos reforzados con geosintéticos (GRS) se crearon en la década de 1970
en Europa a raiz del desarrollo de materiales poliméricos de refuerzo con forma de

rejilla (geomallas). (p.24)

2.2.2. Refuerzo con fibra sintética

Para la Asociacion Técnica de Carreteras (2013), las fibras naturales se han
utilizado para mejorar las cualidades de los materiales de construccion desde la noche
de los tiempos. Ahora se estan empezando a utilizar fibras artificiales, que se generan
como residuos de operaciones industriales y pueden utilizarse para mejorar diversos

materiales, incluido el suelo.

Los principales componentes de este esfuerzo fueron una revision de los
documentos mas importantes del Comité sobre el tema y una serie de pruebas de

laboratorio sobre diversas muestras de suelos mezclados con varios tipos de fibras.
(p.51)

Propiedades y caracteristicas de las fibras

Para Claria 'y Vettroelo (2014), las fibras pueden proceder de fuentes naturales,
artificiales o sintéticas. Las fibras naturales biodegradables procedentes de plantas y

animales sélo se utilizan en circunstancias en las que esta caracteristica es esencial.

Por su peligrosidad, las fibras minerales naturales como el amianto estan
actualmente prohibidas en diversas aplicaciones industriales. Los alambres y otras
fibras derivadas del metal no se utilizan exclusivamente como refuerzo. Algunos
materiales, como las fibras de vidrio, podrian emplearse, pero debido a su extrema
fragilidad y a su superficie extremadamente lisa, s6lo son apropiados para su uso en

circunstancias especificas.

En cuanto a las fibras sintéticas, seria muy largo enumerarlas todas, por lo que

solo incluiremos las mas populares y de mayor produccion. Estas son las fibras:

- Poliamidas (Varios tipos de poliamida)
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- Poliacrilonitrilo PAN (estandar y alta tenacidad)

- Polietileno PE (Varios tipos)

- Poliéster PES (estandar y alta tenacidad)

- Polipropileno PP (atactico, isotéctico: estandar o alta tenacidad)

Ademaés de otras cualidades fisicas y quimicas distintivas, todos pueden tener

tratamientos antibacterianos y antimoho.

La lista de esta pagina debe considerarse orientativa a partir de hoy e
inevitablemente evolucionara en el futuro porgue la investigacion continla y cada afio

surgen nuevas fibras, familias de polimeros, tratamientos y ajustes. (p.5)

a) Propiedades mecénicas y caracteristicas fisicas

- Tenacidad (N/tex). Deben tener la suficiente estabilidad y superar siempre el

esfuerzo que soportaran.

- Modulo de elasticidad a tension es de 15.000 kg/cm?, cuanto mayor sea la

elasticidad, mejor sera el comportamiento de la fibra.
- Densidad o peso especifico de la fibra 0.91 (kg /1).

- Diémetro (um). Para un peso dado, la superficie especifica aumenta al

disminuir el diametro.
- Titulo (dtex). Peso en gramos de 10,000 m lineales de fibra o filamento.

- Forma. Las fibras pueden tener formas muy variadas en funcion de las
propiedades de cada polimero, de como se produzcan y de las herramientas

empleadas; tal como se muestra en la Figura 3.
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Figura 3.

Formas de polimeros
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Nota: Asociacion Técnica de Carreteras (2013)

- Superficie (mm?/m). La superficie puede ser lisa o rugosa, dependiendo del
polimero y de cémo se haya creado. En este Gltimo caso, la superficie

especifica serd mayor y la friccion con otros materiales seria mayor.

- Resistencia a la compresion. Es la fuerza de rotura en relacion con la seccion

en un ensayo de compresion.

- Mddulo de cizallamiento. Es el mddulo de elasticidad medido en un ensayo
de torsion.

- Rizado (ondas/cm y amplitud de las ondas). Las fibras onduladas o rizadas
no se "unen” entre si. Las fibras onduladas o rizadas tienen la capacidad de

agarrarse unas a otras.

b) Propiedades quimicas y medioambientales
Dentro de sus propiedades quimicas y ambientales se tiene a resistencia a los alcalis,
resistencia a los &cidos, resistencia a los rayos UV vy a la intemperie, resistencia a los

disolventes, resistencia a los microorganismos, biodegradabilidad y tasa de humedad

2.2.3. Eleccion de la fibra adecuada

Segun la Asociacion Técnica de Carreteras (2013), existe en el mercado una
enorme variedad de fibras con caracteristicas diferentes que, aunque en un principio
estaban destinadas a la industria textil, ya se fabrican para diversas ramas de la
ingenieria. Esto se debe a las caracteristicas intrinsecas de cada polimero, a su forma

de obtencion (proceso) y a los posibles aditivos que se le hayan incorporado.
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El principal factor o caracteristica con el que, al final, debe relacionarse la
seleccion es el coste final de la fibra en la proporcidn adecuada para cumplir una norma
0 expectativa establecida. Para obtener una mayor superficie por unidad de peso, se
utiliza una fibra de diametro pequefio con una seccién rugosa, preferiblemente no
circular, si la superficie especifica de la fibra debe ser grande para desempefiar su

funcién como material antideslizante.

Se utilizaran fibras naturales animales o vegetales o fibras sintéticas con
diferentes adiciones quimicas que hagan que la fibra se desintegre con el tiempo, ya
sea por si sola o en contacto con determinadas sustancias 0 medios, si se pretende que

sea biodegradable.

Si estas fibras van a entrar en contacto con bacterias, acidos o alcalis, agentes
oxidantes, etc., es importante evaluar como se comportara en esas situaciones. Las
fibras reprocesadas o regeneradas, que se definen como fibras que han sido sometidas
a uno o mas procedimientos de fabricacion antes de ser reprocesadas, suelen venderse
en el mercado por menos dinero que las fibras virgenes, pero suelen tener

caracteristicas de menor calidad, sobre todo en términos de tenacidad.

Como ya se ha mencionado, algunas fibras no son adecuadas para el fin para
el que se fabricaron debido al proceso de fabricacion (porque se pigmentaron y no
consiguieron el color deseado), pero siguen siendo virgenes para otros usos, como la
produccién de geotextiles y el refuerzo de hormigén y asfalto. Ademas de ser
compatible o resistente a las diversas sustancias que podrian dafiarla, una fibra debe
tener una buena superficie especifica y suficiente tenacidad o, en otras palabras, debe
tener un modulo adecuado, ser facil de localizar en cantidades suficientes en el

mercado y tener un precio razonable.

Cuando se dice que una fibra tiene una tenacidad o un mdédulo elastico
adecuados, lo que realmente se quiere decir es que las fibras deben ser méas duraderas
que los materiales con los que se van a combinar. No es necesario que sean mucho
mas resistentes porgue sélo se utiliza la tenacidad compatible con la friccidn, es decir,
cuanto mayor es la friccién, mayor es la tenacidad necesaria para que las fibras
permanezcan intactas o para que el material permanezca intacto. La mayoria de las

fibras sintéticas son lo suficientemente resistentes como para cumplir los requisitos
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para su uso como refuerzo, e incluso las fibras reprocesadas, siempre que no se hayan
visto demasiado afectadas negativamente por haber sido procesadas una 0 mas veces,

suelen ser lo suficientemente resistentes para la mayoria de los fines. (p.168)

2.2.4. Fibra para el refuerzo de tierras

Segun la Asociacion Técnica de Carreteras (2013), como hemos visto en la
parte anterior, las fibras deben elegirse en funcién de sus atributos técnicos, asi como
de su coste y facilidad de mantenimiento. PAN, PA 6.6, PA 6, PES, PE y PP son
actualmente las fibras sintéticas mas fabricadas, utilizadas y menos caras del mercado

(quizéa porque se producen a mayor escala). (p.170)

Son facilmente accesibles en el mercado, y las diferencias de precio entre
ellos no son grandes. La Tabla 1 muestra las propiedades habituales de estas fibras
para diversos usos en grandes cantidades como resultado de todos estos aspectos. Estas

fibras también pueden obtenerse mediante reprocesado.

Tabla 1.

Caracteristicas de las Fibras.

_ A. Resistencia A
) ) P.E. Tenacidad* Forma
Fibra Simb. Rot ) . _
(G/ICm)  (N/Tex) %) (Secc.) Acido Alcalis Uv Microorg.

0

Poliacrilonitrilo PAN 1,17 0,20-0,40 17-45 RifA6n  +++ ++ +++ A+t
Poliamida 6 PAG6 1,12 0,40-0,57 18-30 Circular ++  ++ ++ 4+
Poliamida6.6 PA66 1,14 0,40-0,44 15-42 Circular + 4+ + ++

Poliéster PES 1,38 0,37-0,50 13-40 Circular +++ ++ +++ +++
Polietileno PE 0,95 0,50 18-30 Circular ++++ ++++ +++ ++++
Polipropileno PP 0,91 0,40 20-25 Circular ++++ ++++ +  ++++

Nota: La tenacidad de las mismas fibras en alta tenacidad (HT o AT) aumenta en un
70-80%, Asociacion Técnica de Carreteras (2013).

En teoria, cada uno de ellos deberia ser apropiado para el refuerzo del suelo,

pero la Tabla 2 muestra una relacion entre el diametro y la superficie especifica.
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Tabla 2.
Relacion entre Didmetro y Superficie Especifica

1,65 Dtex 3,3 Dtex 6,6 Dtex

Fibra Simb. @ Superficie ® Superficie ® Superficie
(Mm) (m?/kg) (Mm) (m?/kg) (Mm) (m?/kg)

Poliacrilonitrilo PAN 12 300 19 200 26 150
Poliamida 6 PA6 13 290 20 176 27 131
Poliamida 6.6 PA66 13 270 20 177 27 131
Poliéster PES 11 260 17 170 25 116
Polietileno PE 14 300 21 200 29 145
Polipropileno PP 15 290 22 199 30 146

Nota: Asociacion Técnica de Carreteras (2013)

Como puede observarse, la superficie especifica es bastante similar entre las
fibras, y el tipo de polimero influye menos que el diametro o la finura.

Segun la Asociacion Técnica de Carreteras (2013), la posible idoneidad o
incompatibilidad medioambiental de las fibras, que se va a reforzar también puede
ser algo en lo que pensar, ya que algunas fibras, como el PAN, tienen mas
posibilidades de formar enlaces fisico-quimicos especificos que otras, como el PP, el
PE y el PES, que tienen menos posibilidades. Ademas, fibras como el polipropileno
son mucho mas "volatiles" que otras desde la perspectiva de la "manejabilidad” o la
aplicacion real, lo que exige especial precaucion cuando deben colocarse en
condiciones de viento. Es l6gico que se utilicen tanto fibras cortas como largas en
términos de longitud de fibra, asi como fibras extremadamente cortas, como refuerzo,
mientras que las fibras largas también pueden servir como materiales de retencién o
filtrado. Dependiendo de las tareas que queramos que realicen, se utilizara uno, los

dos o ninguno.

También es posible "fabricar in situ™ un tipo especifico de geotextil: basta con
extender una capa de fibras sobre el suelo para que sirvan de refuerzo, filtrado,
drenaje o incluso proteccion. Las fibras pueden ser cortas, largas o tanto cortas como

largas. A continuacion, se puede afadir la siguiente tongada o capa de suelo. (p.172)
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Las fibras utilizadas, junto con las fibras reprocesadas correspondientes, se

enumeran a continuacién por orden creciente de coste:

PP (Polipropileno, atactico, isotactico: estandar o alta tenacidad)
- PES (Poliéster, estandar y alta tenacidad)

- PAN (Poliacrilonitrilo, estandar y alta tenacidad)

- PE (Polietileno, Varios tipos)

- Poliamidas (Varios tipos de poliamida)

Segun la Asociacion Técnica de Carreteras (2013), la granulometria del suelo
debe tenerse en cuenta a la hora de determinar la longitud de las fibras para el
"refuerzo™. Una fibra de 4 mm de longitud, por ejemplo, es incapaz de "ensamblar"
agregados de mas de 50 mm de didmetro. Por otro lado, una fibra de longitud 100
mm no puede "armar" un agregado fino de longitud 2 mm ya que lo mas féacil es que
se apelmace y que se formen "bolas" de fibra. Aunque existen longitudes mas cortas
y mas largas para determinadas aplicaciones, las longitudes "estandar" que se

comercializan actualmente son 25 mm, 60 mm, 80 mmy 110 mm.

También hemos tratado la dispersabilidad y esparcibilidad de las fibras del
suelo en nuestro debate sobre este tema. Las fibras se agrupan formando grumos o
bolas. Para diseminarse bien, necesitan tener un tratamiento superficial. El hecho de
que la fibra sea mejor o peor conductora de la electricidad contribuye a ello. Una
fibra que conduce mal puede ser energizada mas facilmente. Las fibras de PAN, las

fibras de PES y las fibras de PP son las que mejor se esparcen por la tierra. (p.173)

2.2.5. Pavimento flexible

Para Reyes y Ronddn (2007), la definicion de pavimento flexible es "aquel
cuya estructura se flexiona en funcion de las cargas que pasan sobre el; normalmente,
los pavimentos flexibles se construyen en zonas de trafico intenso y estan formados
por el ligante asfaltico, la base, la subbase y el subsuelo” (p.10). La estructura del

pavimento se observa en la Figura 4.
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Figura 4.

Seccion transversal de la estructura de pavimento
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Nota: Reyes y Rondon (2007)

Composicion del pavimento
Para Reyes y Rondon (2007) son:

- Capa de subrasante: El espesor de esta capa es mayor y sirve para resistir
cargas Yy sobrecargas porque estd compuesta por el material original que

subyace a toda la estructura del pavimento.

- Capa de subbase: colocada inmediatamente encima del terraplén,
reduciendo el espesor de la base y protegiéndola del terraplén para

protegerla.

- Capa de base granular: Se construye sobre la subbase y se fabrica con

materiales pétreos.

- Capa de rodadura: Esta seccién estd formada por una sustancia pétrea a la
que se ha aplicado un producto asféaltico, y se cree que es la zona por la

que suelen circular los automdviles.

La estructura de la conformacion del pavimento se muestra en la Figura 5.
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Figura 5.
Estructura del pavimento

Subbase

Subrasante

Nota: Reyes y Rondon (2007)

2.2.6. Subrasante

Segun Vargas, Herrera y Castillo (2020), es la capa de suelo natural ubicada
debajo de la base de una carretera o una estructura similar, que proporciona soporte
a la carga transmitida por la estructura. La estabilidad de la subrasante es esencial
para la integridad y durabilidad de la infraestructura vial. (p.45-56)

2.2.6.1. Estabilizacién de subrasante

La estabilizacion de subrasante es aquel proceso por el cual se modifica o
se transforman sus propiedades inherentes al suelo, por tal razon se llega a obtener
un material que satisfaga los requerimientos solicitados por la normativa vigente,

dichas mejoras reflejan su influencia en el soporte de carga del suelo.

Tabla 3.
Categorias de subrasante

Categorias de subrasante CBR
So: Subrasante inadecuada CBR < 3%
S1: Subrasante insuficiente De CBR = 3% a CBR < 6%
Sz: Subrasante regular De CBR = 6% a CBR < 10%
S3: Subrasante buena De CBR = 10% a CBR < 20%
S4: Subrasante muy buena De CBR = 20% a CBR < 30%

Ss: Subrasante excelente De CBR = 30%




21

Nota: Manual de Suelos, Geologia y pavimentos del MTC (2014)

2.2.6.2. Proceso de subrasante

Segun el Manual de Carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para

Construccion — EG (2013), se toma en cuenta:

- Preparacion de muestras para su instalacion y extendido uniforme sobre capas de

subbase o de subsuelo de profundidad no superior a 35 cm.

- Los materiales de cimentacion granulares se graduan utilizando una hoja

motoniveladora.

- Los materiales de base granular con un peso minimo de 10 toneladas estén

totalmente compactados.

- Los materiales de base granular con un peso minimo de 10 toneladas estén

totalmente compactados.

2.2.6.3. Aplicacién de medicién y pago de subrasante

Segun el Manual de Carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion — EG (2013), deberdn ajustarse a las especificaciones de calidad
detalladas en la Tabla 4 y Tabla 5:

Tabla 4.

Requerimientos granulomeétricos

Tamiz Porcentaje que pasa en peso

Gradacion A Gradacion B Gradacion C  Gradaciéon D

50 mm. (2") 100 100
25 mm. (1") 75-95 100 100

9,5 mm. (%") 30-65 40-75 50-85 60-100
4,75 mm. (N° 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2,0 mm. (N° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 pm. (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 pm. (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-158

Nota: Manual de Carreteras — Especificaciones Tecnicas Generales para Construccion
— EG (2013)
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Tabla 5.

Requerimientos fisico — mecénicos

Trafico en ejes equivalentes (<10%)  Min. 80%

Valor Relativo de Soporte, CBR (1) - - 5 6 ;
Trafico en ejes equivalentes (<10°)  Min. 100%

Nota: Manual de Carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion — EG (2013)

2.2.6.4. Aplicacion de medicion y pago de subrasante

Segln el Manual de Carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion — EG (2013), la medida del material a utilizar en (m3) viene determinada

por los requisitos pertinentes, y el pago se realiza igualmente en (m3). (p.33)

Tabla 6.

Ensayos para base granular

Material 0 Propiedades y Métodode  Norma Norma Frecuencia Lugar de
producto caracteristicas ensayo ASTM  AASHTO (D) muestreo
Granulometria MTCE204 C136 T 27 750 m® Cantera (2)
Limite liquido MTCE 110 D 4318 T 89 750 md Cantera (2)
Indice de plasticidad MTCE 111 D 4318 T 90 750 m3 Cantera (2)
Abrasion Los Angeles MTCE207 C131 T 96 2.000 m® Cantera (2)
Equivalente de Arena MTCE 114 D 2419 T 176 2.000 m® Cantera (2)
Sales Solubles MTC E 219 2.000 m® Cantera (2)
Base CBR MTCE 132 D 1883 T193 2.000 m® Cantera (2)
Granular  Particulas fracturadas MTCE 210 D 5821 2.000 m? Cantera (2)
Particulas Chatas y D 4791 2.000 m® Cantera (2)
Alargadas
Durabilidad al Sulfato MTC E 209 C 88 T 104 2.000 m® Cantera (2)
de Magnesio
Densidad y Humedad MTCE 115 D 1557 T 180 2.000 m® Cantera (2)
Compactacion MTCE 117 D4718 T191 750 m3 Pista
MTCE 124 D 2922 T 238 250 m3 Pista

Nota: Manual de Carreteras — Especificaciones Téecnicas Generales para
Construccion — EG (2013)
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La superficie de la capa final debe ser uniforme y seguir las pendientes y
desniveles prescritos. EI Supervisor también debe asegurarse de que la elevacion de
cualquier punto de la base compactada y conformada no se desvie mas de 10 mm de
la elevacion proyectada, y que la distancia entre el eje del proyecto y el borde de la

capa no sea inferior a la indicada en los planos o a la definida por el Supervisor.

2.2.6.5. Metodologia AASHTO

La metodologia AASHTO (1993), la capacidad estructural de las capas y la
identificacion en numero estructural se utilizardn como base para el disefio de
pavimentos flexibles, indicando la resistencia que necesita un pavimento que estara
formado por la subrasante. El objetivo de este criterio de disefio es elevar el nivel de

servicio durante los periodos y repeticiones de altas cargas de trafico.

Dado que el disefio del espesor de la losa asume espesores de losa de hormigoén,
el espesor de la losa debe cumplir las normas de disefio establecidas y soportar las

cargas sin causar dafios en el nivel de disefio.

2.3.DEFINICION DE TERMINOS

- Fibras. Para Claria y Vettorelo (2014), las fibras son componentes con longitudes
cortas y secciones transversales pequefias que se afiaden a la masa del suelo para
conferir caracteristicas particulares. (p.1)

- Fibras Sintéticas. - Segun Clarid y Vettorelo (2014), son aquellas que se producen
a partir de polimeros artificiales derivados del petroleo. (p.2)

- Ahuellamiento. — Para Romero (2012), el ahuellamiento es un defecto o fallo del
pavimento que se manifiesta como una depresién canalizada en el carril de
circulacion de los vehiculos. (p.15)

- Granulometria de los Suelos. — Segun Sanchez (2010), al disefiar la obra civil
durante la fase de estudio, el ingeniero de cimentaciones puede tener en cuenta las
tres cuestiones principales con las que se encuentra a menudo, como son: los limites
de fallo (que esta relacionado con la estabilidad de las construcciones). EI término
"estado limite de servicio" describe el hundimiento total y diferencial eventual de

la cimentacion y la superestructura. (p.15)
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CAPITULO 11l
MARCO METODOLOGICO

3.1.HIPOTESIS
3.1.1. Hipdtesis general

El refuerzo con fibra sintética favorece significativamente al pavimento

flexible al estabilizar la subrasante.

3.1.2. Hipdtesis especificas
- Laincorporacion del 0,5% de fibras sintéticas mejora las caracteristicas geotécnicas

del suelo de la subrasante.

- Laincorporacion del 1,0% de fibras sintéticas mejora las caracteristicas geotécnicas

del suelo de la subrasante.

- Laincorporacion del 1,5% de fibras sintéticas mejora las caracteristicas geotécnicas

del suelo de la subrasante.

- Laincorporacion del 2,0% de fibras sintéticas mejora las caracteristicas geotécnicas

del suelo de la subrasante.
3.2.0PERACIONALIZACION DE VARIABLES
3.2.1. ldentificacion de la variable independiente

Variable independiente V1: Refuerzo con fibra sintética
Definicion conceptual:

Ramos (2019), definié que tiene como funcion aumentar la capacidad de carga de
un terreno, lo cual se obtiene mediante la distribucion de cargas, producto de la

interaccion o friccion a la que es sometida la fibra sintética.

Definicién operacional:
Se determind mediante sus dimensiones: Especificaciones técnicas del producto y

analisis de costos en la construccion.
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3.2.1.1. Indicadores
La variable tiene una dimension con su respectivo indicador como se establece
a continuacion:
a) Porcentaje de fibras sintéticas
Indicadores:
Proporcion de fibras sintéticas
e 0,0%
e 0,5%
e 10%
e 15%
o 2.0%
3.2.1.2. Escala para la medicion de la variable
Tabla 7

Dimensién e indicador

Dimensién Indicador Escala
0,0%
. . 0,5%
% Fibras sintéticas Propogi(;l%?igssflbras 1,0%
1,5%
2,0%

Nota: Elaboracion propia

3.2.2. ldentificacion de la variable dependiente

Variable dependiente VV2: Subrasante

Definicion conceptual:

Es una capa compuesta por materiales granulares, arena y materiales finos, la
ventaja es su fuerte resistencia a la deformacion, lo que le permite soportar altas
presiones.

Definicion operacional:

Se determind mediante sus dimensiones: Estudio de cantera, estudio de suelo,

espesor de la estructura por el método del disefio AASHTO.



26

3.2.2.1.Indicadores
La variable tiene dos dimensiones que a su vez cada uno de ellas tiene
indicadores segun se establece a continuacion:
a) Estudio de suelo:

Indicadores:

e MDS (g/cm?®), OCH (%) e indice CBR (%), con y sin fibra sintética
3.2.2.2. Escala para la medicion de la variable

Tabla 8.

Dimension e indicador

Dimension Indicador Escala
Estudio de suelo MDS, OCH e indice CBR Razén

Nota: Elaboracién propia

3.3.TIPO DE INVESTIGACION

Segun Borja (2012) sostiene que la recogida y el analisis de datos en la
investigacion aplicada se ofrecen como un método fiable de conocer la realidad, que
permite responder a las preguntas de la investigacion y comprobar las hipdtesis. Para
identificar con precision las pautas de comportamiento de una comunidad, esta forma
de investigacion se basa en la medicién numeérica, el recuento y, con frecuencia, la

aplicacion de estadisticas. (p.11)

Para la investigacion se tuvo en cuenta el tipo de fibras sintéticas utilizadas y
la informacion detallada sobre sus propiedades, esta investigacion se considerd de tipo

aplicada.

3.4.NIVEL DE INVESTIGACION

Segun Hernandez et al. (2014), los estudios explicativos tratan de explicar las
causas de los acontecimientos y fendmenos fisicos o sociales. Van mas alla de la
descripcion de conceptos o fendmenos o del desarrollo de vinculos entre conceptos.
Como su nombre indica, se interesa por deducir las causas de los fendmenos, las

circunstancias en que aparecen y las relaciones entre una o varias variables. (p.95)
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En la investigacion, se pretendio dar a conocer los efectos que produce la

utilizacion de fibras sintéticas en la subrasante para la mejora de la subrasante. La

investigacion discutida es de nivel explicativo y/o experimental.

3.5.DISENO DE INVESTIGACION

Segun Wiersma y Jurs (2008), en los estudios puros se afiaden al disefio

experimental una o mas variables independientes y una 0 mas variables dependientes.

Ademaés, pueden utilizar pre test y post test para examinar cdmo cambiaron los grupos

antes y despues de la terapia experimental. Desde luego, no todos los disefios

experimentales “puros” utilizan preprueba; aunque la posprueba si es necesaria para

determinar los efectos de las condiciones experimentales. (p.141)

Para la presente investigacion se pretende incluir todos los resultados de los

ensayos realizados para los puntos tomados a consideracion.

3.6.AMBITO Y TIEMPO SOCIAL DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de la investigacion se elabord en el distrito de Chilca, se realizd

calicatas para identificacion del tipo de suelo en las siguientes secciones, Av. Leoncio

Prado, Av. 9 de Diciembre y Av. Préceres y la adicion de fibra sintética.

El tiempo de desarrollo serd de seis meses, teniendo en cuenta la completa

ejecucion y desarrollo de toda la estructura. La ubicacién de las calicatas estara ubicada

segun la Tabla 9.

Tabla 9.

Ubicacion de calicatas

Calicatas Ubicacion Progresivas Lado  Profundidad (m)
C-01 Av. Leoncio Prado  000+500 Derecho 1,50
C-02 Av. Leoncio Prado  001+300  lzquierdo 1,50
C-03 Av. Leoncio Prado  001+500 Derecho 1,50
C-01 Av. Préceres 000+500 Eje 1,50
C-02 Av. Proceres 001+100 Derecho 1,50
C-03 Av. Préceres 001+400 Izquierdo 1,50
C-01 Av. 9 de Diciembre  000+115 Derecho 1,50
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C-02 Av. 9 de Diciembre  000+550  lzquierdo 1,50
C-03 Av. 9 de Diciembre  001+050 Derecho 1,50

Nota: Elaboracién Propia

3.7.POBLACION Y MUESTRA

3.7.1. Poblacion

Segun Arias et al. (2016), la poblacion de la investigacion es un grupo
especificado, restringido y facilmente disponible de instancias que serviran de base
para seleccionar la muestra y que satisfacen una serie de requisitos preestablecidos. Es
importante dejar claro que cuando hablamos de una poblacion de estudio, no s6lo nos
referimos a personas; también podemos estar hablando de animales, muestras

bioldgicas, documentos, hospitales, objetos, familias, organizaciones, etc. (p.202)

En la presente investigacion se consider6 como poblacion la subrasante de la
estructura del pavimento flexible.

3.7.2. Muestra

Segln Toledo (2012), opina que una muestra es un componente de la
poblacién. Una forma de pensar en la muestra es como una porcion de la poblacién o
universo. Primero hay que definir las caracteristicas de la poblacion para elegir la
muestra” (p.6). Por ello como muestra se considerd la subrasante proveniente de la
cantera ‘Los Bosques’, ubicado en el distrito de El Tambo, al cual se le adicionara
fibra sintética en distintos porcentajes y se tomara los datos segin la matriz de datos
(ver anexo 03). El resumen de muestras consideradas para el estudio se resume en la
Tabla 10.

Tabla 10.

Muestras consideradas para el estudio

Cantidad de Fibra Sintética
Indicadores Total
Sin fibra 0,5% 1,0% 1,5% 2,0%

MDS (g/cm3)
OCH (%) 9 9 9 9 9 45
indice CBR (%)

Nota: Elaboracion Propia



3.7.3. Operacionalizacion de variables
Tabla 11.

Matriz de operacionalizacion y variables
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VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
OPERACIONAL
(Miranda Ramos E.), defini6 que
tiene como funcién aumentar la Se determin6 mediante
V1: Refuerzo capacidad de carga de un terreno: lo la dosificacion de D1: % Fibras 11: Proporcion de Fichas de 0-1-2%
con fibra cual se obtiene mediante la fibras sintéticas. sintéticas fibras sintéticas recopilacién de
sintética distribucion de cargas, producto de la informacion.
interaccion o friccion a la que es
sometida la fibra sintética.
11: MDS, OCH e
La subrasante es la capa superior del ~ Se determind mediante indice CBR sin fibra Fichas de
terreno natural o relleno sobre la cual ~ ensayos de laboratorio  D1: Estudio de sintética recopilacion de Razén
V2: se construye la estructura de un como  pruebas de suelo 12: MDS, OCH e informacion.
Subrasante pavimento. Es la capa que se compactacion, pruebas indice CBR con fibra
encuentra inmediatamente debajode  de  capacidad  de sintética

la base o carpeta asféltica.

soporte
analisis
granulométrico.

(CBR) vy

*MDS: Maxima densidad seca
*OCH: Optimo contenido de humedad
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3.8.RECOLECCION DE DATOS
3.8.1. Procedimiento
- Sedetermino la cantera la cual va ser analizada segun los indicadores establecidos.
- Se ha realizado la extraccion de muestras en campo para ver las condiciones del
suelo y ser analizadas en el laboratorio.
- Los datos han sido ordenados y sistematizados en tablas y figuras para ser
interpretadas mediante la estadistica descriptiva.

- Para el contraste de hipdtesis se han realizado pruebas de hipotesis nula y alterna.

3.8.2. Técnicas

Para Arias (2016), es el procedimiento que determina como se recogeran los

datos para una investigacion concreta.

Este estudio utiliz observacion directa y se baso en una revision de diversos
documentos relacionados con el tema y preguntas planteadas en la investigacion, lo
que nos ayudd a adquirir conocimientos importantes y sirvio de base para realizar el

estudio.

3.8.3. Instrumentos

Segun Hernandez et al. (2014), es una herramienta observable que traduce el

método de estudio en recopilacién de datos.

En este estudio se utilizaron como herramientas la hoja de resumen de
informacidn adjunta, la hoja de tecnologia de fibras sintéticas y los resultados de las

pruebas de laboratorio.

El procesamiento de los datos se realiz6 mediante pruebas de laboratorio,
procesamiento de hojas de célculo en Excel y presentacion en tablas y graficos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1.RESULTADOS DESCRIPTIVOS

Los resultados descriptivos se fundamentan en la evaluacion de las
caracteristicas geomecénicas del suelo en la subrasante para la mejora de la subrasante.
Se llevaron a cabo dos pruebas: unasin la adicion de fibra y la otra con la incorporacion
de fibra sintética en porcentajes de 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. A continuacion, en las
siguientes paginas, se detallaran los resultados individuales de tres pardmetros clave:
la Méaxima Densidad Seca (MDS), el Optimo Contenido de Humedad y el California
Bearing Ratio (CBR).

Tabla 12.

Caracterizacion geomecéanica del suelo de la subrasante sin la adicion de fibra

Proctor
. . . Modificado CBR
Vias en estudio Calicata
MDS OCH o
3 o 95% 100%
(g/cm?) (%)
C-01 1,838 17,3 4.2 5,6
. C-02 1,835 16,8 3,8 52
Av. Leoncio Prado C-03 1831 163 34 49
Promedio 1.835 16.8 3.8 5.2
C-01 1,738 18,7 29 4,6
Av. Préceres C-02 1,724 19,1 3,2 47
' C-03 1,732 18,9 3,5 49
Promedio 1.731 18.9 3.2 47
C-01 1,827 16,4 4.2 51
Av. 9 de Diciembre c-02 1821 16,3 37 >3
' C-03 1,813 16,9 41 5,6
Promedio 1.820 16.5 4.0 5.3

Interpretacion: En la Tabla 12 se muestran los resultados obtenidos en las calicatas
realizadas en diferentes ubicaciones. En el caso de la calicata en la Avenida Leoncio Prado,
se identifico el mayor valor de MDS registrado, alcanzando 1,838 g/cm®. Ademas, el valor
del OCH fue de 17,3%, mientras que el CBR al 95% presento6 un valor de 4,2% y el CBR al
100% fue de 5,6%. Por otro lado, al considerar la calicata efectuada en la Avenida Prdceres,
se observo que el MDS maximo registrado fue de 1,738 g/cm?. EI OCH, en este caso, alcanz6
un valor de 19,1%. Respecto al CBR, se obtuvo un valor del 95% de 3,5%, mientras que el
valor al 100% fue de 4,9%. En lo que respecta a la calicata realizada en la Avenida 9 de
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Diciembre, el valor mas alto registrado para el MDS fue de 1,827 g/cm3. El OCH, en esta
ubicacién, present6 un valor de 16,9%. Con relacion al CBR, se obtuvo un valor del 95% de
4,2% y un valor del 100% de 5,6%.

Figura 6.

Medias del MDS sin fibra sintética en relacion a la calicata

1,84

1,82 % 182

1,80

1,78

MDS (g/icm3)

1,76

1,714

% 1,73

Leoncio Prado Préceres 9 de Diciembre

1,12

Vias en estudio

Interpretacion: De la Figura 6 proporciona una vision clara de los promedios
de MDS obtenidos en las diferentes calicatas. En especifico, la calicata realizada en la
Av. Leoncio Prado arroj6 un promedio de MDS de 1,84 g/cm3. Por otro lado, la calicata
llevada a cabo en la Av. mostr6 un promedio de MDS de 1,73 g/cm3. Por Gltimo, en la
calicata efectuada en la Av. 9 de Diciembre, se registro un valor promedio de la OMS
de 1,82 g/cm3. En virtud de estos resultados, es posible afirmar que el valor maximo
de MDS se observo en la calicata de la Av. Leoncio Prado, antes de la adicion de la

fibra sintética.
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Figura 7.
Medias del OCH sin fibra sintética en relacion a la calicata
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Interpretacion: De la Figura 7 presenta de manera evidente los promedios de
OCH obtenidos en las distintas calicatas. En detalle, se identifico que el promedio de
OCH registrado en la calicata de la Av. Leoncio Prado fue de 16,80%, mientras que
en la Av. Proceres obtuvo un promedio de OCH de 18,90%. Por altimo, en la calicata
efectuada en la Av. 9 de Diciembre, el promedio de OCH fue de 16,40%. A partir de
estos resultados, se puede afirmar que el mayor valor promedio de OCH, sin la adicion

de fibra sintética, se registrd en la calicata realizada en la Avenida Prdceres.
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Figura 8.
Medias del CBR sin fibra sintética en relacion a la calicata
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Interpretacion: De la Figura 8 proporciona una vision clara de los promedios
en los valores de CBR% al 95% y al 100%, que se registraron en diferentes
ubicaciones. En la Av. 9 de Diciembre, se observaron los promedios mas elevados,
con un 4,00% para el CBR al 95% y un 5,33% para el CBR al 100%. De manera
similar, en la Avenida Leoncio Prado, los valores fueron de 3,80% y 5,23%
respectivamente. Por Gltimo, en la calicata realizada en la Av. Proceres, se obtuvieron
valores de 3,20% Yy 4,73% respectivamente. En base a estos resultados, es posible
afirmar que los valores maximos de CBR se obtuvieron en la calicata de la Av. 9 de

Diciembre, antes de la adicion de la fibra sintética.
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Tabla 13.
Caracteristicas geomecanicas del suelo de la subrasante al adicionar 0,5% de

fibra sintética

Proctor
, . . Modificador CBR
Vias en estudio Calicata
MDS OCH o o
3 o 95% 100%
(g/cm*) (%)
C-01 1,922 15,6 10,6 16,5
Av. Leoncio Prado C-02 1,905 15,9 13,7 18,2
C-03 1,908 15,2 12,6 15,3
Promedio 1,912 15,6 12,3 16,7
C-01 1,906 16,1 10,7 14,3
3 C-02 1,887 20,6 12,8 17,2
Av. Proceres
C-03 1,865 17,0 11,4 14,6
Promedio 1,886 17,9 11,6 15,4
C-01 1,899 15,4 12,6 16,2
Av. 9 de C-02 1,901 152 12,0 16,2
Diciembre C-03 1,916 16,5 10,4 14,9
Promedio 1,905 15,7 11,7 15,8

Interpretacion: De la Tabla 13, se destacan los valores méaximos registrados
en diferentes parametros para las distintas calicatas. En la calicata de la Avenida
Leoncio Prado, se identifico un valor maximo de MDS de 1,922 g/cm3. En cuanto al
parametro OCH, se observd un valor maximo de 15,9%. Para el CBR al 95%, se
registrd un valor de 13,7%, mientras que para el CBR al 100% se obtuvo 18,2%. En
relacion a la calicata realizada en la Avenida Proceres, el valor méximo de MDS fue
de 1,906 g/cm3. El parametro OCH alcanzd un valor maximo de 20,6%, y los CBR
fueron de 12,8% al 95% y 17,2% al 100%. Por otro lado, en la calicata efectuada en la
Avenida 9 de Diciembre, los valores maximos registrados fueron 1,916 g/cm? en MDS,
16,5% en OCH, 12,6% en CBR al 95%, y 16,2% en CBR al 100%. Todos estos
resultados fueron obtenidos con la adicion de fibra sintética al 0,5%. De esta manera,
se resaltan los valores mas altos de los parametros en las distintas calicatas, habiendo

utilizado una adicion de fibra sintética del 0,5%.
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Figura 9.
Medias del MDS con 0,5% de fibra sintética en relacion a la calicata
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Interpretacion: En la Figura 9 muestra claramente que, en la calicata de la
Avenida Leoncio Prado, la media del MDS fue de 1,908 g/cm? al afiadir un 0,5% de
fibra sintética. Del mismo modo, se observa que la adicion de 0,5% de fibra sintética
a la calicata de la Avenida Préceres resulté en un MDS de 1,887 g/cm3. Por ultimo, se
aprecia que en la calicata efectuada en la Avenida 9 de Diciembre, la incorporacion
del 0,5% de fibra sintética llevé a un MDS de 1,901 g/cm3. Ademas, se destaca que las

diferencias en las medias de los MDS entre las calicatas son ligeras.
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Figura 10.
Medias del OCH con 0,5% de fibra sintética en relacién a la calicata
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Interpretacion: De la Figura 10, se aprecia que al afiadir un 0,5% de fibra
sintética a la muestra obtenida de la calicata de la Avenida Leoncio Prado, se obtuvo
un valor de OCH de 15,60%. De manera similar, en la muestra procedente de la
calicata de la Avenida Proceres, se registr6 un valor de 17,00%. En la muestra
proveniente de la calicata de la Avenida 9 de Diciembre, el valor obtenido fue de
15,40%. Ademas, se observa que el valor maximo registrado con la adicién de la fibra
sintética con 0,5%, pertenece a la muestra extraida de la calicata de la Avenida
Proceres. Es importante destacar que existe una moderada variacién entre las medias
de las muestras obtenidas con la adicion de fibra sintéticas al 0,5%, de las calicatas en

las tres avenidas estudiadas.
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Figura 11.

Medias del CBR con 0,5% de fibra sintética en relacion a la calicata
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Interpretacion: De la Figura 11 muestra claramente que, al incorporar un
0,5% de fibra sintética a la muestra extraida de la calicata de la Avenida Leoncio Prado,
se obtuvieron valores de CBR 95% y CBR 100% de 12,30% y 16,67%,
respectivamente. Ademas, se observa que, en las muestras provenientes de la calicata
de la Avenida Préceres, con la adicion del 0,5% de fibra sintética, se alcanzaron valores
de 11,63% parael CBR 95%y 15,37% para el CBR 100%. Finalmente, en las muestras
de la calicata realizada en la Avenida 9 de Diciembre, con la misma adicion de 0,5%
de fibra sintética, se obtuvieron valores de 11,67% para el CBR 95% y 15,77% para el
CBR 100%. Es relevante destacar que los valores maximos de los CBR se registraron
en las muestras extraidas de la calicata de la Avenida Leoncio Prado, cuando se afiadid
un 0,5% de fibra sintética. Es importante mencionar que existen variaciones entre las
medias de los CBR en relacién a la procedencia de la muestra con la adicién de 0,5%
de fibra sintética.
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Caracteristicas geomecanicas del suelo de la subrasante al adicionar 1,0% de

fibra sintética

Proctor
, . . Modificado CBR
Vias en estudio Calicata
MDS OCH o o
3 o 95% 100%
(g/cm*) (%)
C-01 1,959 16,3 11,6 20,5
Av. Leoncio Prado C-02 1,953 16,8 18,1 23,4
C-03 1,935 15,4 17,5 25,1
Promedio 1,949 16,2 15,7 23,0
C-01 1,923 18,0 13,1 20,5
3 C-02 1,944 17,2 12,9 23,1
Av. Proceres

C-03 1,950 16,3 18,6 27,2
Promedio 1,939 17,2 14,9 23,6
C-01 1,959 15,2 18,1 25,8

C-02
Av. 9 de Diciembre 1,965 150 231 293
C-03 1,957 15,8 15,6 25,2
Promedio 1,960 15,3 18,9 26,8

Interpretacion: En la Tabla 14, se puede observar que el valor méximo de

MDS registrado en la muestra extraida de la calicata de la Avenida Leoncio Prado, con

la adicion del 1,0% de fibra sintética, fue de 1,959 g/cm3. Ademas, se registr6 un valor
de OCH de 16,8%, un CBR 95% de 18,1% y un CBR 100% de 25,1%. Por otro lado,

en relacion a los valores maximos obtenidos en la muestra con un 1,0% de fibra

sintética en la calicata de la Avenida Proceres, se identificaron valores de 1,950 g/cm3
en MDS, 18,0% en OCH, 18,6% en CBR al 95% y 27,2% en CBR al 100%. Por ultimo,

los valores mas altos registrados en la muestra con la adicién del 1,0% de fibra

sintética, proveniente de la calicata realizada en la Avenida 9 de Diciembre, fueron
1,965 g/cm3 en MDS, 15,8% en OCH, 23,1% en CBR al 95% y 29,3% en CBR al

100%.
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Figura 12.
Medias del MDS con 1,0% de fibra sintética en relacion a la calicata
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Interpretacion: De la Figura 12, se observa que el valor promedio del MDS
en las muestras provenientes de la Avenida Leoncio Prado, con un 1,0% de fibra
sintética afiadida, fue de 1,953 g/cm3. Asimismo, se puede apreciar que el promedio
del MDS con un 1,0% de fibra sintética en las muestras provenientes de la Avenida
Proceres fue de 1,944 g/cm3. Por ultimo, se evidencia que el MDS con un 1,0% de
fibra sintética en las muestras de la Avenida 9 de Diciembre fue de 1,959 g/cm3. Es
importante mencionar que se observa una leve variacion en las medias del MDS con

un 1,0% de fibra sintética en comparacion con las calicatas de las tres avenidas.
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Figura 13.
Medias del OCH con 1,0% de fibra sintética en relacién a la calicata
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Interpretacion: En la Figura 13, se puede apreciar que el valor promedio del
OCH en las muestras provenientes de la Avenida Leoncio Prado y mejoradas con un
1,0% de fibra sintética, present6 un valor de 16,3%. De manera anéloga, se demuestra
que el promedio del OCH al introducir un 1,0% de fibra sintética en las muestras
originadas en la Avenida Proceres fue de 17,2%. Para culminar, se subraya que al
afiadir un 1,0% de fibra sintética a las muestras extraidas de la Avenida 9 de Diciembre,
se obtuvo un valor de 15,2% en el OCH. Resulta crucial destacar que se identifica una
pequefia variacién en las medias del OCH al incorporar el 1,0% de fibra sintética, al

compararlas con las muestras extraidas de las calicatas en las tres avenidas.
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Figura 14.

Medias del CBR con 1,0% de fibra sintética en relacion a la calicata
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Interpretacion: De la Figura 14 ofrece una representacion clara de como la
inclusion del 1,0% de fibra sintética en la muestra tomada de la calicata de la Avenida
Leoncio Prado result6 en valores de CBR 95% y CBR 100% de 15,73% y 23,00%,
respectivamente. También se destaca que, en las muestras obtenidas de la calicata de
la Avenida Proceres, la adicion del 1,0% de fibra sintética generd valores de 14,87%
para el CBR 95% y 23,60% para el CBR 100%. Por Gltimo, las muestras provenientes
de la calicata de la Avenida 9 de Diciembre, con la misma adicion del 1,0% de fibra
sintética, exhibieron valores de 18,93% para el CBR 95% y 26,77% para el CBR
100%. Es destacable que los valores maximos de los CBR se registraron en las
muestras extraidas de la calicata de la Avenida 9 de Diciembre al afiadir un 1,0% de
fibra sintética. Importante mencionar que se identifican variaciones en las medias de

los CBR en relacion a la procedencia de la muestra con la adicion de 1,0% de fibra
sintética.



Tabla 15.

Caracteristicas geomecanicas del suelo de la subrasante al adicionar 1,5% de

fibra sintética

PROCTOR CBR
Vias en estudio Calicata MDS OCH o 0
(glem?®) (%) 95%  100%
C-01 2,004 15,8 18,2 35,8
Av. Leoncio Prado C-02 1,990 15,8 33,2 42,0
C-03 1,971 14,8 27,6 37,5
Promedio 1,988 15,5 26,3 38,4
C-01 1,980 15,6 22,7 33,0
i C-02 1,993 18,8 24,7 36,8
Av. Proceres

C-03 1,985 16,3 30,5 39,8
Promedio 1,986 16,9 26,0 36,5
C-01 1,991 13,8 25,5 37,5

C-02
Av. 9 de Diciembre 2,012 14.8 231 il
C-03 2,002 15,1 19,8 34,8
Promedio 2,002 14,6 22,8 37,8

Interpretacion: En la Tabla 15, se puede apreciar que el valor maximo de
MDS registrado en la muestra obtenida de la calicata de la Avenida Leoncio Prado, al
agregar un 1,5% de fibra sintética, alcanzé 2,004 g/cm?. Adicionalmente, se anot6 un
valor de OCH de 15,8%, un CBR 95% de 33,2%, y un CBR 100% de 42,0%. En otra
linea, en relacion a los valores maximos identificados en la muestra con un 1,5% de
fibra sintética en la calicata realizada en la Avenida Proceres, se observaron cifras de
1,993 g/cm3 en MDS, 18,8% en OCH, 30,5% en CBR al 95%, y 39,8% en CBR al
100%. Para concluir, los valores mas elevados registrados en la muestra con el
agregado del 1,5% de fibra sintética, obtenida de la calicata efectuada en la Avenida 9
de Diciembre, fueron 2,012 g/cm?3 en MDS, 15,1% en OCH, 25,5% en CBR al 95%, y

41,1% en CBR al 100%.
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Figura 15.
Medias del MDS con 1,5% de fibra sintética en relacion a la calicata
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Interpretacion: Desde la Figura 15, se puede apreciar que el valor promedio
del MDS en las muestras extraidas de la Avenida Leoncio Prado, al introducir un 1,5%
de fibra sintética, registré un valor de 1,990 g/cm3. Del mismo modo, se aprecia que
el promedio del MDS al afiadir un 1,5% de fibra sintética en las muestras de la Avenida
Proceres fue de 1,985 g/cm3. En ultima instancia, se nota que el MDS al incorporar un
1,5% de fibra sintética en las muestras procedentes de la Avenida 9 de Diciembre
arroj6 un valor de 2,002 g/cm3. Es relevante subrayar que existe una ligera variacion
en las medias del MDS con un 1,5% de fibra sintética afiadidas a las muestras obtenidas

de las calicatas en las tres avenidas.
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Figura 16.
Medias del OCH con 1,5% de fibra sintética en relacién a la calicata
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Interpretacion: En la Figura 16 presenta una vision detallada del valor
promedio del OCH en las muestras obtenidas de la Avenida Leoncio Prado y
afiadiendo un 1,5% de fibra sintética, revelando una lectura de 15,80%. De manera
analoga, se demuestra gque el valor promedio del OCH al incorporar un 1,5% de fibra
sintética en las muestras procedentes de la Avenida Proceres ascendio a 16,30%. Para
finalizar, se hace hincapié en que el OCH al introducir un 1,5% de fibra sintética en
las muestras extraidas de la Avenida 9 de Diciembre arrojo un registro de 14,80%.
Resulta de gran importancia resaltar que se detecta una leve variacién en las medias
del OCH con la adicion del 1,5% de fibra sintética al compararlas con las muestras de

las calicatas en las tres avenidas.
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Figura 17.
Medias del CBR con 1,5% de fibra sintética en relacion a la calicata
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Interpretacion: La Figura 17 presenta de manera clara cémo la inclusion del
1,5% de fibra sintética en la muestra extraida de la calicata de la Avenida Leoncio
Prado condujo a la obtencion de valores de CBR 95% y CBR 100% de 26,33% y
38,43%, respectivamente. Se destaca asimismo que, en las muestras obtenidas de la
calicata de la Avenida Proceres, la introduccion del 1,5% de fibra sintética origind
valores de 25,97% para el CBR 95% y 36,53% para el CBR 100%. Por dltimo, las
muestras provenientes de la calicata de la Avenida 9 de Diciembre, con la misma
adicion del 1,5% de fibra sintética, exhibieron valores de 22,80% para el CBR 95% y
37,80% para el CBR 100%. Resulta significativo destacar que los valores méaximos de
los CBR se registraron en las muestras extraidas de la calicata de la Avenida Leoncio
Prado al afiadir un 1,5% de fibra sintética. Es importante mencionar la identificacion
de variaciones en las medias de los CBR en relacion con la procedencia de la muestra
al incorporar un 1,5% de fibra sintética.



Tabla 16.

Caracteristicas geomecanicas del suelo de la subrasante al adicionar 2,0% de

fibra sintética.

Pr<.)c.tor CBR
Vias en estudios Calicata Modificado
MDS OCH
95% 100%
(g/cm?) (%)
c-01 1,955 16,3 14,5 24,2
. C-02 1,965 15,1 17,2 21,7
Av. Leoncio Prado C-03 1,944 15,2 18,1 27,2
Promedio 1,955 15,5 16,6 24,4
c-01 1,955 15,2 15,6 225
Av. Préceres C-02 1,956 18,5 17,7 24,2
C-03 1,955 15,6 20,4 27,2
Promedio 1,955 16,4 17,9 24,6
c-01 1,960 13,6 17,1 26,1
. C-02 1,975 14,8 18,5 27,2
Av. 9 de Diciembre C-03 1,963 15,6 19.8 27.1
Promedio 1,966 14,7 18,5 26,8

Interpretacion: En la Tabla 16 se presenta claramente que el valor maximo de
MDS registrado en la muestra extraida de la calicata de la Avenida Leoncio Prado, al
incorporar un 2,0% de fibra sintética, alcanz6 1,965 g/cms3. Ademas, se anot6 un valor
de OCH de 16,3%, un CBR 95% de 18,1%, y un CBR 100% de 27,2%. Por otro lado,
en relacion a los valores maximos identificados en la muestra con un 2,0% de fibra
sintética en la calicata realizada en la Avenida Proceres, se observaron cifras de 1,956
g/cmd en MDS, 18,5% en OCH, 20,4% en CBR al 95%, y 27,2% en CBR al 100%. En
resumen, los valores mas altos registrados en la muestra con la adicion del 2,0% de
fibra sintética, obtenida de la calicata efectuada en la Avenida 9 de Diciembre, fueron
1,975 g/cm3 en MDS, 15,6% en OCH, 19,8% en CBR al 95%, y 27,2% en CBR al

100%.
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Figura 18.
Medias del MDS con 2,0% de fibra sintética en relacion a la calicata
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Interpretacion: A partir de la Figura 18, se desprende que el valor promedio
del MDS en las muestras extraidas de la Avenida Leoncio Prado, al incluir un 2,0% de
fibra sintética, se establecié en 1,962 g/cm3. De manera analoga, se observa que el
valor promedio del MDS al afadir un 2,0% de fibra sintética en las muestras de la
Avenida Proceres se ubicd en 1,963 g/cms3. En ultima instancia, se nota que al
introducir un 2,0% de fibra sintética en las muestras procedentes de la Avenida 9 de
Diciembre, el MDS registrd un valor de 1,964 g/cm3. Es pertinente destacar que se
aprecia una leve variacion en las medias del MDS al agregar un 2,0% de fibra sintética

a las muestras obtenidas de las calicatas en las tres avenidas.
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Figura 19.

Medias del OCH con 2,0% de fibra sintética en relacion a la calicata
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Interpretacion: La Figura 19 proporciona una representacion detallada del
valor promedio del OCH en las muestras obtenidas de la Avenida Leoncio Prado al
incorporar un 2,0% de fibra sintética, exhibiendo una lectura de 15,20%. De manera
similar, se ilustra que el valor promedio del OCH al afiadir un 2,0% de fibra sintética
en las muestras procedentes de la Avenida Proceres aument6 a 15,60%. Para concluir,
se enfatiza que al introducir un 2,0% de fibra sintética en las muestras extraidas de la
Avenida 9 de Diciembre, el OCH resultd en un registro de 14,80%. Es de suma
importancia destacar que se observa una leve variacion en las medias del OCH al
agregar un 2,0% de fibra sintética al compararlas con las muestras de las calicatas en

las tres avenidas.
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Figura 20.
Medias del CBR con 2,0% de fibra sintética en relacion a la calicata

301
24 37 24 63 26,8 mm CBR 95%
B CBR 100%
32 20+
2
™
=
e
a 104
0-

Leoncio Prado Proceres 9 de Diciembre

Vias en estudio

Interpretacion: La Figura 20 presenta de manera evidente cdmo la inclusion
del 2,0% de fibra sintética en la muestra extraida de la calicata de la Avenida Leoncio
Prado condujo a la obtencion de valores de CBR 95% y CBR 100% de 16,60% y
24,37%, respectivamente. Ademas, se resalta que, en las muestras obtenidas de la
calicata de la Avenida Prdceres, la introduccion del 2,0% de fibra sintética origin6
valores de 17,90% para el CBR 95% y 24,63% para el CBR 100%. Finalmente, las
muestras provenientes de la calicata de la Avenida 9 de Diciembre, con la misma
adicion del 2,0% de fibra sintética, exhibieron valores de 18,47% para el CBR 95% y
26,80% para el CBR 100%. Es relevante destacar que los valores maximos de los CBR
se registraron en las muestras extraidas de la calicata de la Avenida 9 de Diciembre al
afiadir un 2,0% de fibra sintética. Es importante mencionar la identificacion de
variaciones ligeras en las medias de los CBR en relacion con la procedencia de la

muestra al incorporar un 2,0% de fibra sintética.
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Figura 21.
Media del MDS en relacién al tratamiento con la adicion de fibra sintética y calicata
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Interpretacion: En la Figura 21 se puede observar que el valor més elevado
fue registrado en el tratamiento que incorpora un 1,5% de fibra a la muestra extraida
de la Avenida 9 de Diciembre, alcanzando un valor de 2,00 g/cm3. Esto fue seguido
por la muestra proveniente de la Avenida Leoncio Prado, que mostré un valor de 1,98
g/cm3. Ademas, se destaca que la muestra que carece de fibra present6 un valor bajo
de MDS en la muestra obtenida de la Avenida Préceres. Cabe mencionar que el MDS
experimentd un aumento en todos los tratamientos con la adicién de fibra sintética.

Asimismo, es posible apreciar ligeras variaciones en las medias de los tratamientos.
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Figura 22.
Media del OCH en relacion al tratamiento con la adicion de fibra sintética 'y

calicata
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Interpretacion: La Figura 22 muestra que el valor més alto registrado en las
medias del OCH se observo en la muestra que no contenia fibra sintética, obtenida de
la calicata de la Avenida Proceres, con un valor de 18,90%. Ademas, es evidente que
los valores méas altos en todos los tratamientos se registraron en las muestras
provenientes de la calicata de la Avenida Proceres. En ltima instancia, se puede notar

que existe una ligera variacion en las medias de los tratamientos.
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Figura 23.
Media del CBR 95% en relacion al tratamiento con la adicion de fibra sintética y

calicata
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Interpretacion: La Figura 23 revela que se registro el valor méas alto en
relacién al CBR del 95% en el tratamiento que incorpora un 1,5% de fibra sintética en
las muestras de las avenidas Leoncio Prado, Proceres y 9 de Diciembre, con valores
de 26,33%, 25,97% y 22,80%, respectivamente. Ademas, se nota que los valores mas
bajos se encontraron en las muestras de las tres avenidas que carecian de la adicion de
fibra sintética. La variacién significativa entre las medias de los tratamientos es
evidente. Por lo tanto, se puede afirmar que la inclusién de un 1,5% de fibra sintética
mejora el porcentaje del CBR del 95%.
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Figura 24.
Media del CBR 100% en relacion al tratamiento con la adicion de fibra sintética y

calicata
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Interpretacion: La Figura 24 muestra que se identifico el valor maximo en
cuanto al CBR del 100% en el grupo de tratamientos que integra un 1,5% de fibra
sintética en las muestras de las avenidas Leoncio Prado, Prdceres y 9 de Diciembre,
con porcentajes de 38,43%, 36,53% Yy 37,80%, respectivamente. Ademas, se observa
que los valores mas bajos se presentaron en las muestras de las tres avenidas que no
contaban con la adicion de fibra sintética. La variacion notable entre las medias de los
tratamientos es clara. Por consiguiente, se puede concluir que la inclusion del 1,5% de

fibra sintética mejora la tasa de CBR del 100%.
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4.2.RESULTADOS INFERENCIALES

Para poner a prueba las hipotesis planteadas en la investigacion, es esencial
determinar si los datos de las caracteristicas geomecéanicas del suelo siguen una
distribucion normal o no. Esto es fundamental para decidir qué técnica estadistica se
empleard. Como primer paso, se llevo a cabo la prueba de normalidad mediante el test
de Shapiro-Wilk. Una vez confirmada la no normalidad de los datos, se procedié a
probar las hipétesis del estudio utilizando la prueba de Kruskal-Wallis, lo que resulto
crucial en la evaluacion de las diferencias estadisticas y la validacion de las

suposiciones del estudio.
4.2.1. Prueba de normalidad

Primero: Planteamiento de hipotesis
Formulacion de las hipotesis Nula (Hn) y Alterna (Ha)
Hn: La procedencia de la distribucion de la variable es de una distribucion normal.

Ha: La procedencia de la distribucion de la variable no es de una distribucion normal.

Segundo: Hipdtesis estadistica

Hn: p-valor > 0,05 > 5%
Ha: p-valor < 0,05 < 5%

Se registran los valores correspondientes para una muestra de pavimentos con y sin fibra

utilizando el software SPSS versién 26, y se presenta la tabla siguiente:

Tabla 17.

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Statistic df Sig.
CBR 95% Total ,337 45 ,000
MDS Total ,614 45 ,000
OCH Total ,925 45 ,006
CBR100% Total ,957 45 ,049

Tercer paso decision:
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Se rechaza Hn si p-valor<5%=0,050 (Ha)

Se acepta Hn si el p-valor>5%=0,050 (Hn)

Cuarto paso, Conclusién: Dado que el nivel de significancia bilateral asintético calculado
no supera el nivel de significancia establecido (a=0,050=5%), se concluye en favor de la
aceptacion de la hipotesis alterna (Ha). Esto significa que se acepta la premisa de que la
distribucion de las variables no se origina a partir de una distribucion normal. En

consecuencia, en el analisis de la prueba de hipdtesis, se debe emplear un enfoque no

paramétrico. Por tal motivo se empleard una prueba no paramétrica.

4.2.2. Prueba de hipotesis general

Primero: Formulacion de hipotesis de investigacion

Ha: El refuerzo con fibra sintética favorece significativamente al pavimento flexible al
estabilizar la subrasante.
Hn: El refuerzo con fibra sintética no favorece significativamente al pavimento flexible al

estabilizar la subrasante.
Hn: Melz Me2 = Me3: Me4: Mes
Segundo: a = 0,05

Tercero: Prueba Kruskal-Wallis debido a que los datos no siguen una distribucion normal.

Tabla 18.

Prueba de medias de las caracteristicas geomecanicas

Tratamientos N Mean Rank
0,0% 36 59,90
0,5% 36 73,54
Caracteristicas 1,0% 36 100,14
geomecanicas 1,5% 36 116,51
2,0% 36 102,40

Total 180
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Cuarto: Regla de decision

Tabla 19.
Prueba de Kruskal-Wallis

Test StatisticsaP

CBR
Kruskal-Wallis H 28,315
df 4
Asymp. Sig. 0,000

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Tratamientos

Regla de decision:

Si el p-valor>0,050 se concluye Hn
Si el p-valor<0,050 se concluye Ha
Quinto: Conclusién

Con un nivel de confianza del 95%, se descarta la hipétesis nula (Hn) y se respalda la
hipétesis alternativa (Ha). En otras palabras, se concluye que el refuerzo con fibra sintética
en la subrasante favorece significativamente al pavimento flexible al estabilizar la

subrasante. Esto implica que existen diferencias notables entre los resultados.
4.2.3. Prueba de hipotesis especifica 1

Primero: Formulacion de hipétesis de investigacion

Ha: La incorporacion del 0,5% de fibras sintéticas mejora las caracteristicas geotécnicas del
suelo de la subrasante.

Hn: Laincorporacion del 0,5% de fibras sintéticas no mejora las caracteristicas geotécnicas

del suelo de la subrasante.
Hn: e1 = Me2

Segundo: a = 0,05
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Tercero: Prueba Kruskal-Wallis debido a los datos no siguen una distribucién normal.

Tabla 20.
Prueba de medias de las caracteristicas geomecéanicas de 0% y 0.5%

Tratamientos N Mean Rank
0,0% 36 25,25
CaracterllsFlcas 0.5% 36 47.75
geomecanicas
Total 72

Cuarto: Regla de decision

Tabla 21.
Prueba de Kruskal-Wallis

Test StatisticsaP

CBR

Kruskal-Wallis H 20,820

df 1

Asymp. Sig. 0,000

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Tratamientos

Regla de decision:

Si el p-valor>0,050 se concluye Hp
Si el p-valor<0,050 se concluye Ha
Quinto: Conclusién

Con un nivel de confianza del 95%, se descarta la hipotesis nula (Hn) y se respalda la
hipotesis alternativa (Ha). En otras palabras, se concluye que la incorporacion del 0,5% de
fibras sintéticas en la subrasante mejora las caracteristicas geotécnicas del suelo de la

subrasante. Esto implica que existen diferencias notables entre los resultados.
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4.2.4. Prueba de hipdtesis especifica 2

Primero: Formulacion de hipotesis de investigacion

Ha: La incorporacion del 1,0% de fibras sintéticas mejora las caracteristicas geotécnicas del
suelo de la subrasante.

Hn: La incorporacion del 1,0% de fibras sintéticas no mejora las caracteristicas geotécnicas

del suelo de la subrasante.

Hn: Mel = Me?

Segundo: a = 0,05

Tercero: Prueba Kruskal-Wallis debido a que los datos no siguen una distribucion normal.

Tabla 22.

Prueba de medias de las caracteristicas geomecanicas de 0% y 1%

Tratamientos N Mean Rank
0,0% 36 29,04
Caracterllsycas 1.0% 36 43.96
geomecanicas
Total 72

Cuarto: Regla de decision

Tabla 23.

Prueba de Kruskal-Wallis

Test Statistics?P
CBR
Kruskal-Wallis H 9,148
df 1
Asymp. Sig. 0,002

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Tratamientos
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Regla de decision:

Si el p-valor>0,050 se concluye Hn
Si el p-valor<0,050 se concluye Ha
Quinto: Conclusion

Con un nivel de confianza del 95%, se descarta la hipotesis nula (Hn) y se respalda la
hipotesis alternativa (Hz). En otras palabras, se concluye que la incorporacion del 1,0% de
fibras sintéticas en la subrasante mejora las caracteristicas geotécnicas del suelo de la
subrasante. Esto implica que existen diferencias notables entre los resultados.

4.2.5. Prueba de hipdtesis especifica 3

Primero: Formulacion de hipétesis de investigacion

Ha: La incorporacion del 1,5% de fibras sintéticas mejora las caracteristicas geotécnicas del
suelo de la subrasante.

Hn: Laincorporacion del 1,5% de fibras sintéticas no mejora las caracteristicas geotécnicas

del suelo de la subrasante.

Hn: Mel = Mé?

Segundo: a = 0,05

Tercero: Prueba Kruskal-Wallis debido a que los datos no siguen una distribucion normal.

Tabla 24.

Prueba de medias de las caracteristicas geomecénicas de 0%y 1,5%

Tratamientos N Mean Rank
0,0% 36 27,61
CaracterllsFlcas 15% 36 4539
geomecanicas
Total 72

Cuarto: Regla de decision
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Tabla 25.
Prueba de Kruskal-Wallis

Test Statistics?P
CBR
Kruskal-Wallis H 12,990
df 1
Asymp. Sig. 0,000

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Tratamientos

Regla de decision:

Si el p-valor>0,050 se concluye Hn
Si el p-valor<0,050 se concluye Ha
Quinto: Conclusién

Con un nivel de confianza del 95%, se descarta la hip6tesis nula (Hn) y se respalda la
hipotesis alternativa (Hz). En otras palabras, se concluye que la incorporacion del 1,5% de
fibras sintéticas en la subrasante mejora las caracteristicas geotécnicas del suelo de la

subrasante. Esto implica que existen diferencias notables entre los resultados.

4.2.6. Prueba de hipotesis especifica 4

Primero: Formulacion de hipétesis de investigacion

Ha: La incorporacion del 2,0% de fibras sintéticas mejora las caracteristicas geotécnicas del
suelo de la subrasante.

Hn: Laincorporacion del 2,0% de fibras sintéticas no mejora las caracteristicas geotécnicas

del suelo de la subrasante.
Hn: el = Mez
Segundo: a = 0,05

Tercero: Prueba Kruskal-Wallis debido a que los datos no siguen una distribucion normal.
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Prueba de medias de las caracteristicas geomecanicas de 0% y 2%
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Tratamientos N Mean Rank
0,0% 36 28,28
el .
Total 72
Cuarto: Regla de decision
Tabla 27.
Prueba de Kruskal-Wallis
Test Statistics®?
CBR
Kruskal-Wallis H 11,117
df 1
Asymp. Sig. 0,001

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Tratamientos

Regla de decision:
Si el p-valor>0,050 se concluye Hp
Si el p-valor<0,050 se concluye Ha

Quinto: Conclusién

Con un nivel de confianza del 95%, se descarta la hip6tesis nula (Hn) y se respalda la

hipotesis alternativa (Ha). En otras palabras, se concluye que la incorporacion del 2,0% de

fibras sintéticas en la subrasante mejora las caracteristicas geotécnicas del suelo de la

subrasante. Esto implica que existen diferencias notables entre los resultados.
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4.3.DISCUSION

El objetivo principal fue determinar en qué medida el refuerzo con fibra
sintética favorece al pavimento flexible al estabilizar la subrasante. Los hallazgos
evidenciaron que el valor mas alto en relacion al CBR 95% en el tratamiento que
incorpora un 1,5% de fibra sintética en las muestras de las avenidas Leoncio Prado,
Proceres y 9 de Diciembre, con valores de 26,33%, 2597% y 22,80%,
respectivamente. Asimismo, el valor méaximo registrado en cuanto al CBR 100% en el
grupo de tratamientos que integra un 1,5% de fibra sintética en las muestras de las
avenidas Leoncio Prado, Proceres y 9 de Diciembre, fue de 38,43%, 36,53% y 37,80%,
respectivamente. Es decir, la inclusion de un 1,5% de fibra sintética mejora el
porcentaje del CBR 95%. Ademas, se afirma que, a un p menor a 0,05, que el refuerzo
con fibra sintética en la subrasante favorece significativamente al pavimento flexible

al estabilizar la subrasante.

Estos resultados son similares a Arrelucé (2021) que evidencio que al afiadir
fibras sintéticas logro incrementar la resistencia de la mezcla; esto debido a que las
particulas presentes en el suelo se adhieren a la fibra, transmitiendo cargas y
redistribuyendo esfuerzo de traccion. Afiadiendo a ello, en la investigacion realizado
por Benel (2019) logré determinar que un MDS de 92,30% a una humedad de 6%;
asimismo, la adicién de fibra de 0,5% y 1,0%, tuvieron una maxima densidad seca de
101% y 113%. Estos resultados demuestran que la adicién de fibra sintética mejora las
caracteristicas del suelo granular. De igual forma, guarda relacion con Huaman y
Muguera (2019) que en su investigacion lograron evidenciar que el empleo de caucho
mejor6 los suelos, ya que los CBR fueron 26,27 en promedio. La similitud con las
diversas investigaciones mencionadas anteriormente obedece a que la adicion de fibras
sintéticas contribuye a la mejora del suelo a pesar de que se hayan estudiado diferentes

porcentajes de adicién y se hayan evaluado diferentes propiedades.

En relacion al objetivo especifico nimero uno que fue, determinar los valores
de las caracteristicas geotécnicas del suelo de la subrasante al adicionar 0,5% de fibras
sintéticas. Los resultados fueron que, el promedio del MDS en la muestra sacada de la
Av. Leoncio prado fue 1,912 g/cm?®, en la Av. Proceres fue de 1,886 g/cm®y en la AV.
9 de Diciembre fue de 1,905 g/cm®. En cuanto al OCH, los valores de las muestras
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sacadas en las avenidas Leoncio Prado, Proceres y 9 de Diciembre fueron 15,57%,
17,90% y 15,70% respectivamente. Los valores del CBR 95% para las avenidas de
Leoncio Prado, Préoceres y 9 de Diciembre fueron: 12,30%, 11,63% y 11,67%
respectivamente, asimismo, los valores del CBR 100% para las muestras provenientes
de las avenidas Leoncio Prado, Proceres y 9 de Diciembre fueron 16,67%, 15,36% y
15,77%. Hallazgos que indican que la avenida Leoncio Prado tiene un suelo con una
maxima densidad seca ligeramente mayor, un contenido de humedad 6ptimo menor y
un mejor rendimiento en términos de CBR en comparacion con las avenidas Prdceres
y 9 de Diciembre. Esto es importante en el disefio de pavimentos o estructuras en estas
areas, ya que sugiere diferencias en la capacidad de carga y compactacion del suelo.
Es importante tener en cuenta estos datos al planificar proyectos de construccion o

pavimentacion en cada ubicacion.

Este hallazgo guarda similitud con Lazarte (2017) que en su trabajo empled
fibras sintéticas en la mejora de suefio, llegando a evidenciar que al afiadir 0,5% de
fibra el CBR 95% tuvo un valor de 44,04% encontrandose asi dentro de los limites
permisibles para la base. Asimismo, guarda relacion con Ccorimanya (2016) que en
su trabajo logr6 determinar que, afiadiendo 0,5% de fibra PET se obtuvo un CBR al
100% de 17% aproximadamente. La concordancia con las investigaciones obedece a
que al afiadir el 0,5% de fibra sintética se obtuvo valores de CBR al 95% y al 100%

que cumplen con la normativa.

En relacion al objetivo especifico nimero dos que fue, determinar los valores
de las caracteristicas geotécnicas del suelo de la subrasante al adicionar 1,0% de fibras
sintéticas. Los resultados para el MDS de las muestras provenientes de las avenidas
Leoncio Prado, Proceres y 9 de Diciembre fueron; 1,949 g/cm?, 1,939 g/cm®y 1,960
g/cm? respectivamente. Los valores en promedio para el OCH fueron 16,17%, 17,17%
y 15,33% para las muestras provenientes de las avenidas Leoncio Prado, Proceres 'y 9
de Diciembre respectivamente. Asimismo, los valores del CBR de 95% fue de 15,73%,
14,87% y 18,93% para las muestras provenientes de Leoncio Prado, Proceres y 9 de
Diciembre. En cuanto a los valores en promedio de CBR 100% fueron; 23,00%,
23,60% y 26,77%, para las muestras provenientes de las avenidas de Leoncio Prado,
Proceres y 9 de Diciembre afiadiendo 1,0% de fibra sintética. Es decir, la Av. 9 de

Diciembre muestra una maxima densidad seca ligeramente mayor, un contenido de
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humedad 6ptimo mas bajo y un mejor rendimiento en términos de CBR, incluso
después de la adicion del 1,0% de fibra sintética. Esto sugiere que 9 de Diciembre
podria ser la ubicacion mas favorable para aplicaciones de construccion o

pavimentacion, especialmente cuando se considera la adicion de fibras sintéticas.

Estos resultados concuerdan con Solis y Inga (2021) que en su investigacion
determind que el MDS fue de 1,84 g/cm?® afiadiendo 0,8% de fibra sintética PET;
asimismo, se evidencio un CBR al 95% de 21,7%. También guarda relacion con la
investigacion de Mamani (2018) que logro evidenciar que afiadiendo fibra sintética al
1,0% al suelo mejord la resistencia al esfuerzo de corte, también, al aumentar el CBR
reduce el afirmado inicial. Asimismo, guarda relacion con la investigacion de Cabezas
y Serrato (Cabezas & Serrato, 2019) que en su trabajo agreg6 1,0% de fibra, logrando

determinar que, la densidad seca fue de 1,725 g/ cm?, una humedad 6ptima de 19,7%.

En relacion al objetivo especifico numero tres qué fue, determinar los valores
de las caracteristicas geotécnicas del suelo de la subrasante al adicionar 1,5% de fibras
sintéticas. Los resultados del MDS para las muestras provenientes de las avenidas
Leoncio Prado, Proceres y 9 de Diciembre fueron; 1,988 g/cm?, 1,986 g/cm?®y 2,002
g/cm? respectivamente, esto al afiadir 1,5% de fibra sintética. Asimismo, el OCH para
las muestras provenientes de las avenidas Leoncio Prado, Proceres y 9 de Diciembre
fueron; 15,46%, 16,90% y 14,57% respectivamente. Finalmente, los valores del CBR
de 95% y CBR 100% fueron para la Av. Leoncio Prado 26,33% Yy 38,43%
respectivamente; ademas, para la Av. Prdceres los valores de CBR 95% y CBR 100%
fueron de 25,97% y 36,53% respectivamente; asimismo, para la Av. 9 de Diciembre
los valores del CBR 95% y CBR 100% fueron de 22,80% y 37,80% respectivamente.
En otras palabras, la adicion del 1,5% de fibras sintéticas mejora la maxima densidad
seca y la capacidad de carga del suelo en todas las ubicaciones. Ademas, reduce el
contenido de humedad 6ptimo requerido para lograr la maxima densidad seca. Esto
indica que la adicion de fibras sintéticas es beneficiosa para la estabilidad y la

capacidad de carga de la subrasante en estas avenidas.

Estos hallazgos guardan relacion con Chacén (2022) que en su investigacion
empled fibras sintéticas para mejorar las propiedades de un suelo arcilloso, donde

evidencio que, al afadir un 1,5% de fibra sintética el CBR 95% alcanzé valores de
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12,8%; asimismo, evidencidé que el contenido éptimo de humedad y la mé&xima

densidad seca variaron minimamente cuando se adicionaron la fibra sintética.

En relacion al objetivo especifico nimero cuatro que fue determinar los valores
de las caracteristicas geotécnicas del suelo de la subrasante al adicionar 2,0% de fibras
sintéticas. Los resultados fueron que, el MDS de las muestras provenientes de las
avenidas Leoncio Prado, Proceres y 9 de Diciembre mas la adicion de 2,0% fibra
sintética fueron: 1,955, 1,955 y 1,966 g/cm?®. En cuanto al OCH fue; 15,53%, 16,43%
y 14,67% para la adicion de 2,0% en las muestras provenientes de las avenidas Leoncio
Prado, Proceres y 9 de Diciembre respectivamente. En la prueba de CBR de 95% y
100% para las muestras provenientes de la Av. Leoncio Prado fue 16,60% y 24,36%
respectivamente, para las muestras provenientes de la Av. Préceres fue 17,90% y
24,63% respectivamente, finalmente para las muestras provenientes de la Av. 9 de
Diciembre los valores fueron, 18,47% y 26,80% respectivamente. En consecuencia, la
adicion del 2,0% de fibras sintéticas tiene un efecto limitado en la maxima densidad
seca Yy el contenido de humedad 6ptimo en todas las ubicaciones. Sin embargo, esta
adicion parece tener un impacto mas marcado en la mejora de la capacidad de carga,
especialmente en la avenida 9 de Diciembre, donde se observan aumentos notables en
los valores de CBR al 100%.

Estos resultados son similares al de Rosales (2014) que en su trabajo uso fibras
sintéticas para reforzar el suelo, donde al afiadir 2,0% de fibra, el CBR presentd valores
de 23%. El investigador mencion6 que la adicion de fibras en el suelo puede mejorar
la resistencia a la compresion no confinada. También, concuerda con Aguirre y Fuel,
(Aguirre & Fuel, 2020) que lograron evidenciar que al agregar 2,0% de fibra de fique,
la humedad tuvo un valor de 3,5%, el esfuerzo méaximo fue de 7,82 kg/cm?. Afiadiendo
guarda relacion con Paucar (2021) que en su trabajo evidencié que al agregar 2,0%
fibras sintéticas en los ensayos se obtuvo un esfuerzo normal de 5,64 kg/cm? y un
esfuerzo de corte resistente de 2,491 kg/cm?. Este estudio manifiesta que, las

propiedades mecanicas mejoraron a partir de la adicion de fibras sintéticas.

Por todo lo mencionado anteriormente se afirma que, las fibras sintéticas
desempefian un papel fundamental en la mejora de las propiedades del suelo, ya que
contribuyen significativamente al aumento del CBR, al 6ptimo contenido de humedad
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y a la m&xima densidad seca. Su capacidad para reforzar y estabilizar el suelo es
esencial en la construccion de infraestructuras duraderas y seguras, asi como en la
prevencion de la erosion y la pérdida de suelo en areas vulnerables. Ademas, su
versatilidad y capacidad para adaptarse a diversas condiciones hacen que las fibras
sintéticas sean una herramienta invaluable para la ingenieria geotécnica y la
conservacion del medio ambiente. Su importancia no solo radica en la mejora de las
propiedades del suelo, sino también en la promocion de un desarrollo sostenible y una

infraestructura resistente que beneficie a las generaciones presentes y futuras.



68

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.CONCLUSIONES

1.

3.

A un nivel de significancia inferior a 0,05, se puede afirmar que el refuerzo con fibra
sintética en la subrasante favorece de manera significativa la estabilizacion de la
subrasante en pavimentos flexibles. Ademas, al incorporar un 1,5% de fibra sintética
en las muestras de las avenidas Leoncio Prado, Proceres y 9 de Diciembre, se
observan mejoras notables en los valores de CBR al 95%, que alcanzan el 26,33%,
25,97% y 22,80%, respectivamente. Del mismo modo, se registran incrementos en
el CBR al 100%, con valores maximos de 38,43%, 36,53% y 37,80%,
respectivamente. En consecuencia, la inclusion del 1,5% de fibra sintética resulta en

una mejora significativa en los porcentajes de CBR.

Con la adicién del 0,5% de fibra sintética, se obtuvieron los siguientes resultados
promedio en las muestras extraidas de las avenidas mencionadas: en la Avenida
Leoncio Prado, se registrd un valor de 1,912 g/cm3 para la Maxima Densidad Seca
(MDS); en la Avenida Proceres, se obtuvo un valor de 1,886 g/cm?3; y en la Avenida
9 de Diciembre, se alcanz6 un valor de 1,905 g/cm3. En cuanto al Contenido de
Humedad Optimo (OCH), se registraron valores del 15,57%, 17,90%, y 15,70%,
respectivamente, para las muestras tomadas en estas avenidas. Asimismo, en relacion
al Indice de Soporte California Bearing Ratio (CBR) al 95%, se obtuvieron los
siguientes resultados para las mencionadas avenidas: 12,30% para Leoncio Prado,
11,63% para Proceres y 11,67% para 9 de Diciembre. En cuanto al CBR al 100%,
los valores correspondientes para las muestras provenientes de estas avenidas fueron
16,67%, 15,36%, y 15,77%. Estos resultados indican que la adicion del 0,5% de fibra
sintética tiene un impacto en las propiedades geotécnicas de las bases granulares en
las avenidas mencionadas, con variaciones en la densidad, contenido de humedad

optimo y la capacidad de carga representada por los valores de CBR.

Al agregar un 1,0% de fibras sintéticas, se obtuvieron los siguientes valores de
Méaxima Densidad Seca (MDS) en las muestras provenientes de las avenidas Leoncio
Prado, Proceres y 9 de Diciembre: 1,949 g/cm3, 1,939 g/cmd y 1,960 g/cm?,
respectivamente. Los valores promedio para el Contenido de Humedad Optimo
(OCH) fueron del 16,17%, 17,17% y 15,33% en las muestras procedentes de estas
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avenidas. Ademas, los valores del indice de Soporte California Bearing Ratio (CBR)
al 95% fueron de 15,73%, 14,87% y 18,93% en las mencionadas avenidas. En cuanto
a los valores promedio del CBR al 100%, estos fueron del 23,00%, 23,60% y 26,77%
para las muestras provenientes de las avenidas, después de la adicion del 1,0% de

fibra sintética.

Al incorporar un 1,5% de fibras sintéticas, se obtuvieron los siguientes valores de
Méaxima Densidad Seca (MDS) en las muestras extraidas de las avenidas Leoncio
Prado, Proceres y 9 de Diciembre: 1,988 g/cm3, 1,986 g/cmd y 2,002 g/cm?,
respectivamente, como resultado de la adicion del 1,5% de fibra sintética. En relacion
al Contenido de Humedad Optimo (OCH), se registraron porcentajes de 15,46%,
16,90% y 14,57%, respectivamente, en las muestras. Adicionalmente, se obtuvieron
los siguientes valores para el indice de Soporte California Bearing Ratio (CBR) al
95% y CBR al 100% en las avenidas mencionadas: Avenida Leoncio Prado: CBR al
95% de 26,33% y CBR al 100% de 38,43%, Avenida Proceres: CBR al 95% de
25,97% y CBR al 100% de 36,53%, Avenida 9 de Diciembre: CBR al 95% de
22,80% y CBR al 100% de 37,80%. Se evidencia el impacto positivo de la adicion
del 1,5% de fibra sintética en las propiedades geotécnicas de las bases granulares en
las respectivas avenidas, reflejando mejoras significativas en la densidad, el
contenido de humedad éptimo y la capacidad de carga representada por los valores
de CBR.

Al incorporar un 2,0% de fibras sintéticas, se observaron los siguientes valores de
Maxima Densidad Seca (MDS) en las muestras procedentes de las avenidas Leoncio
Prado, Proceres y 9 de Diciembre, considerando la adicion del 2,0% de fibra
sintética: 1,955 g/cm3, 1,955 g/cm3 y 1,966 g/cm3, respectivamente. En relacion al
Contenido de Humedad Optimo (OCH), se registraron porcentajes de 15,53%,
16,43% y 14,67%, respectivamente, en las muestras de estas avenidas tras la adicion
del 2,0% de fibra sintética. Adicionalmente, en las pruebas de indice de Soporte
California Bearing Ratio (CBR) al 95% y CBR al 100%, se obtuvieron los siguientes
resultados para las muestras procedentes de las avenidas mencionadas: Avenida
Leoncio Prado: CBR al 95% de 16,60% y CBR al 100% de 24,36%. Avenida
Proceres: CBR al 95% de 17,90% y CBR al 100% de 24,63%. Avenida 9 de
Diciembre: CBR al 95% de 18,47% y CBR al 100% de 26,80%. Estos resultados
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reflejan el efecto positivo de la adicion del 2,0% de fibra sintética en las propiedades
geotécnicas de las bases granulares en estas avenidas, evidenciando mejoras en la
densidad, el contenido de humedad 6ptimo y la capacidad de carga representada por

los valores de CBR.
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5.2.RECOMENDACIONES

1. A los investigadores que puedan realizar investigaciones en los diferentes tipos de

suelos con el proposito de comparar e identificar el comportamiento de las muestras.

2. En el proceso de incorporar las fibras sintéticas en las muestras del suelo, es
indispensable asegurar la consistencia de la mezcla. Por ello, se recomienda llevar a

cabo minimamente 15 ensayos granulomeétricos.

3. Para una mayor comprension de la influencia de la fibra sintética en la mejora del
suelo, se recomienda llevar a cabo investigaciones que exploren el efecto de

diferentes proporciones menores de fibra sintética en estos suelos.

4. Realizar un anélisis comparativo de costos que compare el uso de estabilizadores
tradicionales de suelos con el uso de estabilizadores basados en fibra sintética. Este
analisis ayudaria a determinar la rentabilidad y serviria como referencia para

proyectos de mejora de suelos de baja capacidad portante.
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5.3.ANEXQOS

5.3.1. Anexo 01 - Matriz de Consistencia
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TEMA: INCORPORACION DE FIBRAS SINTETICAS PARA LA ESTABILIZACION DE UNA SUBRASANTE EN EL DISTRITO DE CHILCA - HUANCAYO, 2022

PREGUNTAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODLOGIA
Interrogante General Obijetivo General Hipotesis General
¢En qué medida el refuerzo con fibra Determinar en qué medida el El refuerzo con fibra sintética Tipo de Investigacion:
sintética favorece al pavimento flexible al refuerzo con fibra sintética favorece significativamente al Aplicada
estabilizar la subrasante en el distrito de | favorece al pavimento flexible al | pavimento flexible al estabilizar VARIABLE

Chilca — Huancayo, 2022?

estabilizar la subrasante.

la subrasante.

Interrogantes Especificas

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificos

¢(Cuéles son los valores de las
caracteristicas geotécnicas del suelo de la
subrasante al adicionar 0,5% de fibras
sintéticas?

¢Cuéles son los valores de las
caracteristicas geotécnicas del suelo de la
subrasante al adicionar 1,0% de fibras
sintéticas?

¢Cuéles son los valores de las
caracteristicas geotécnicas del suelo de la
subrasante al adicionar 1,5% de fibras
sintéticas?

¢(Cuéles son los valores de las
caracteristicas geotécnicas del suelo de la
subrasante al adicionar 2,0% de fibras
sintéticas?

Determinar los valores de las
caracteristicas  geotécnicas  del
suelo de la subrasante al adicionar
0,5% de fibras sintéticas.

Determinar los valores de las
caracteristicas  geotécnicas  del
suelo de la subrasante al adicionar
1,0% de fibras sintéticas

Determinar los valores de las
caracteristicas  geotécnicas  del
suelo de la subrasante al adicionar
1,5% de fibras sintéticas

Determinar los valores de las
caracteristicas  geotécnicas  del
suelo de la subrasante al adicionar
2,0% de fibras sintéticas.

La incorporacion del 0,5% de
fibras sintéticas mejora las
caracteristicas geotécnicas del
suelo de la subrasante.

La incorporacion del 1,0% de
fibras sintéticas mejora las
caracteristicas geotécnicas del
suelo de la subrasante.

La incorporacion del 1,5% de
fibras sintéticas mejora las
caracteristicas geotécnicas del
suelo de la subrasante.

La incorporacion del 2,0% de
fibras sintéticas mejora las
caracteristicas geotécnicas del
suelo de la subrasante.

INDEPENDIENTE

V2: Subrasante

% FIBRA Proporcion de fibras
V1: Refuerzo con fibra sintética SINTETICA sintéticas (0-1-2%)
MDS, OCH e indice
CBR sin fibra sintética
VARIABLE
DEPENDIENTE ESTUDIO DE
SUELO

MDS, OCH e indice
CBR con fibra
sintética

Disefio de Investigacion:
Experimental
Ambito de Estudio:
Av. Leoncio Prado del
distrito de Chilca-
Huancayo.
Poblacién:
Subrasante de la
estructura del pavimento
flexible
Muestra:
Subrasante de la Av.
Prdceres, Av. 9 de
Diciembre, Av. Leoncio
Prado.
Técnicas:
Observacion
Instrumentos:

« Formatos de los
ensayos.

« Ficha de recopilacion de
datos.

« Ficha técnica de la
geomalla.




5.3.2. Anexo 02 - Instrumentos utilizados

ANALSIS GRANULOMETRICO, LIMITES DE ATTERBERG, CONTENIDO DE HUMEDAD Y
CLASIFICACION DE SUELOS
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COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORICQ UTILIZANDO UNA ENERGIA
MODIFICADA (2 700 KN-M/M® (56 000 TIE-LBEVTIE®))
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Mitodo de Ensave Normalizado In Situ para CBR
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5.3.3. Anexo 03 - Matriz de datos
La matriz de datos se establecid para la recopilacion de datos de cada uno de los 3

tramos, Av. Leoncio Prado, Av. 9 de Diciembre y Av. Prdceres.
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Cantidad de Fibra Sintética
Dimensiones| Indicadores | Sinfibra | 0.50% 1.00% 1.50% 2.00%
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Proctor MDS (g/em’)
OCH (%)
CBR indice CBR (%)
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especializada NTP 339.150:2001 (Revisada el 2015) Pigina Tdel - s rreerm
Expediente N* : 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto : Incorporacion dc fibras sintéticas para la cstabilizacion de una base granular en ¢l distrito de Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacion : Chilca - Huancayo - Junin
Fecha de emision : 08-08-22
Meétodo de Excavacion : Maquinaria
Calicata 1 (-2 - Av. Leoncio Prado - Progresiva 01 300
Profundidad | Clasificacion Grético Descripeion y clasiticacién del material: Color, [fumedad Natural, Plasticidad, Estado Natural de
(m) SUCs - Compacidad, Forma de las particulas, Tamaiio Maximo de Piedras, Presencia de Matenia Orpénica, cle,
fromvaio ‘_5'.5\
Re - 03&_”; Material de relleno
0.30

0.50
100 ML Limo con arcna, plasticidad media, estado humedo, color marron claro de consistencia media
1.50
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario,
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autonzacion escnta del laboratorio. salvo que la rep
(GUIA PERUANA INDECOPIL: GP:004: 1993),

S Tidad

ccion sea en su

Realizado v revisado por el M.Sc¢ Ing Omar Alex ITnamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 - Chilea - Huancayo - Junin
Celular. 947-898992
Lmail c3ingenicniacspecializadasac@gmail.com




€» LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo | C3-Perfil-001 |  PMPRESACON cRmiIsAGioN
. i o SUELOS. Descripcion e identificacion de suelos. Version 01
nieria Procedimiento visual - 1 Fechn 15-08-21

especializada NTP 339.150:2001 (Revisada el 2015) Pigina Tdel - s rreerm
Expediente N* : 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto : Incorporacion dc fibras sintéticas para la cstabilizacion de una base granular en ¢l distrito de Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacion : Chilca - Huancayo - Junin

Fecha de emision

Meétodo de Excavacion
Calicata

: 08-08-22

: Maquinaria
: C-3 - Av. [eoncio Prado - Progresiva 01 /500

Profundidad | Clasificacion

Descripeion y clasiticacién del material: Color, [fumedad Natural, Plasticidad, Estado Natural de

(m) SUCs SRIiCO) Compacidad, Forma de las particulas, Tamaiio Maximo de Piedras, Presencia de Matenia Orpénica, cle,
Re Material de relleno
0.30
0.50
100 ML Limo arcnoso, plasticidad media, cstado humedo. color marron oscuro de consistencia media
1.50
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario,

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autonzacion escnta del laboratorio. salvo que la rep

S Tidad

ccion sea en su

(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993),

Realizado v revisado por el M.Sc¢ Ing Omar Alex ITnamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 - Chilea - Huancayo - Junin
Celular. 947-898992
Lmail c3ingenicniacspecializadasac@gmail.com
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¢» LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo | C3-Perfil-001 |  PMPRESACON carmmccion
= i o SUELOS. Descripcion e identificacion de suelos. Version 01
nieria Procedimiento visual - 1 Fechn 15-08-21

especializada NTP 339.150:2001 (Revisada el 2015) Pigina Tdel ety
Expediente N* : 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto : Incorporacion dc fibras sintéticas para la cstabilizacion de una base granular en ¢l distrito de Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacion : Chilca - Huancayo - Junin

Fecha de emision

Meétodo de Excavacion
Calicata

: 08-08-22

: Maquinaria
: C-1 - Av. Los Proceres - Progresiva 001 500

Profundidad | Clasificacion

Descripeion y clasiticacién del material: Color, [fumedad Natural, Plasticidad, Estado Natural de

(m) SUCs SRIiCO) Compacidad, Forma de las particulas, Tamaiio Maximo de Piedras, Presencia de Matenia Orpénica, cle,
Re Material de relleno
0.30
0.50
100 ML Limo con arcna, plasticidad media, cstado humedo. color marron claro de consistencia media
1.50
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario,

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autonzacion escnta del laboratorio. salvo que la rep

S Tidad

ccion sea en su

(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993),

Realizado v revisado por el M.Sc¢ Ing Omar Alex ITnamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 - Chilea - Huancayo - Junin
Celular. 947-898992
Lmail c3ingenicniacspecializadasac@gmail.com
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¢» LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo | C3-Perfil-001 |  PMPRESACON ceRmmcacion
. i o SUELOS. Descripcion e identificacion de suelos. Version 01
nieria Procedimiento visual - 1 Fechn 15-08-21

especializada NTP 339.150:2001 (Revisada el 2015) Pigina Tdel A
Expediente N* : 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto : Incorporacion dc fibras sintéticas para la cstabilizacion de una base granular en ¢l distrito de Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacion : Chilca - Huancayo - Junin
Fecha de emision : 08-08-22
Meétodo de Excavacion : Maquinaria
Calicata : C-2 - Av. Los Proceres - Progresiva 01 1 100

Profundidad | Clasificacion Grético Descripeion y clasiticacién del material: Color, [fumedad Natural, Plasticidad, Estado Natural de
(m) SUCs - Compacidad, Forma de las particulas, Tamaiio Maximo de Piedras, Presencia de Matenia Orpénica, cle,
REESER
Re d Material de relleno
0.40

0.50
100 ML Limo arenoso, plasticidad media, estado humedo, color marron claro de consistencia media
1.50
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario,
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autonzacion escnta del laboratorio. salvo que la rep
(GUIA PERUANA INDECOPIL: GP:004: 1993),

S Tidad

ccion sea en su

Realizado v revisado por el M.Sc¢ Ing Omar Alex ITnamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 - Chilea - Huancayo - Junin
Celular. 947-898992
Lmail c3ingenicniacspecializadasac@gmail.com



¢A LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo | C3-Perfil-001 |  BMPRESAcoN conmmcacion
. g SUELOS. Descripcion e identificacion de suelos. Version 01

‘nieria Procedimiento visual - 1 Fechn 15-08-21

especializada NTP 339.150:2001 (Revisada el 2015) Pigina Tdel sty
Expediente N* : 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto : Incorporacion dc fibras sintéticas para la cstabilizacion de una base granular en ¢l distrito de Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacion : Chilca - Huancayo - Junin
Fecha de emision : 08-08-22
Meétodo de Excavacion : Maquinaria
Calicata 1 C-3 - Av. Los Proceres - Progresiva 011 400
Profundidad | Clasificacion Grético Descripeion y clasiticacién del material: Color, [fumedad Natural, Plasticidad, Estado Natural de

(m) SUCs - Compacidad, Forma de las particulas, Tamaiio Maximo de Piedras, Presencia de Matenia Orpénica, cle,
Re Material de relleno
0.30

0.50
100 ML Limo con arcna, plasticidad media, estado humedo,colar marron oscuro de consistencia media
1.50
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario,
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escnta del laboratorio. salvo que la reproduccion sea en su lidad

(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993),

Realizado v revisado por el M. S¢ Ing Omar Alex ITnamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
AV, Los Proceres N° 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular. 947-898992
Lmail c3ingenicniacspecializadasac@gmail.com
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€» LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo | C3-Perfil-001 |  BMPRESAcoN conmmcacion
. i o SUELOS. Descripcion e identificacion de suelos. Version 01
nieria Procedimiento visual - 1 Fechn 15-08-21

especializada NTP 339.150:2001 (Revisada el 2015) Pigina Tdel sty
Expediente N* : 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto : Incorporacion dc fibras sintéticas para la cstabilizacion de una base granular en ¢l distrito de Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacion : Chilca - Huancayo - Junin

Fecha de emision

Meétodo de Excavacion
Calicata

: 08-08-22

: Maquinaria
: C-1 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 001 115

Profundidad | Clasificacion

Descripeion y clasiticacién del material: Color, [fumedad Natural, Plasticidad, Estado Natural de

(m) SUCs SRIiCO) Compacidad, Forma de las particulas, Tamaiio Maximo de Piedras, Presencia de Matenia Orpénica, cle,
ey sl de tol
0.20 Re P Tatnaris Material de relleno
0.50
ML Limo con areng, plasticidad media, estade humedo, color marron claro de consistencia media
100
1.50
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario,

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autonzacion escnta del laboratorio. salvo que la rep

S Tidad

ccion sea en su

(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993),

Realizado v revisado por el M.Sc¢ Ing Omar Alex ITnamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 - Chilea - Huancayo - Junin
Celular. 947-898992
Lmail c3ingenicniacspecializadasac@gmail.com
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¢A LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo | C3-Perfil-001 |  PMPRESACON cRmiIsAGioN
= g SUELOS. Descripcion e identificacion de suelos. Version 01

‘nieria Procedimiento visual - 1 Fechn 15-08-21

especializada NTP 339.150:2001 (Revisada el 2015) Pigina Tdel - s rreerm
Expediente N* : 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto : Incorporacion dc fibras sintéticas para la cstabilizacion de una base granular en ¢l distrito de Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacion : Chilca - Huancayo - Junin

Fecha de emision

Meétodo de Excavacion
Calicata

: 08-08-22

: Maquinaria
: C-2 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 01 1400

Profundidad | Clasificacion

Descripeion y clasiticacién del material: Color, [fumedad Natural, Plasticidad, Estado Natural de

Grati 2 A
(m) SUCs RERTico Compacidad, Forma de las particulas, Tamaiio Maximo de Piedras, Presencia de Matenia Orpénica, cle,
Re Material de relleno
0.30
0.50
100 ML Limo con arcna, plasticidad media, estado humedo,colar marron oscuro de consistencia media
1.50
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario,

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autonzacion escnta del laboratorio. salvo que la rep 100 sea en su

S Tidad

(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993),

Realizado v revisado por el M. S¢ Ing Omar Alex ITnamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
AV, Los Proceres N° 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular. 947-898992
Lmail c3ingenicniacspecializadasac@gmail.com
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¢A LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo | C3-Perfil-001 |  PMPRESACON cRmiIsAGioN
= g SUELOS. Descripcion e identificacion de suelos. Version 01

‘nieria Procedimiento visual - 1 Fechn 15-08-21

especializada NTP 339.150:2001 (Revisada el 2015) Pigina Tdel - s rreerm
Expediente N* : 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto : Incorporacion dc fibras sintéticas para la cstabilizacion de una base granular en ¢l distrito de Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacion : Chilca - Huancayo - Junin

Fecha de emision

Meétodo de Excavacion
Calicata

: 08-08-22

: Maquinaria
: C-3 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 01 1400

Profundidad | Clasificacion

Descripeion y clasiticacién del material: Color, [fumedad Natural, Plasticidad, Estado Natural de

Cirati 2 .
(m) SUCs RERTico Compacidad, Forma de las particulas, Tamaiio Maximo de Piedras, Presencia de Matenia Orpénica, cle,
0.20 Re ~ > Q? Material de relleno
0.50
ML Limo con areng, plasticidad media, estade humedo, color marron claro de consistencia media
100
1.50
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario,
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escnta del laboratorio. salvo que la reproduccion sea en su lidad

(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993),

Realizado v revisado por el M. S¢ Ing Omar Alex ITnamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
AV, Los Proceres N° 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular. 947-898992
Lmail c3ingenicniacspecializadasac@gmail.com
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¢ LABORATORIO DE ENSAYO Cadigo | €3-Suelo-001 EMPRESA CON CERTIRICAION
K ACREDITADO Version 01
nieria CERTIFICADO DE ENSAYOSDE _ |Fecha | 04-0121
especializada LABORATORIO Pigina 1de1 s e oo owoe
Expediente N° 1 08082022

Nombre del tesista : g Omar Alex Huamani Salazar
Nombre de lu tesis
Ubieacion

Fecha de emision

: Chilca - Huancayo - Junin
: 08-08-22

Incorporacion de [ibras sintéticas pars la estabilizacion de una base granular en ¢l distrito de Chilea - Huancayo, 2022

Calicata 2 C-1 = Av. Leoncio Prado - Progresiva 001500
Muesira tM-L
Profundidad (m) : 1.50
- — SUKLOS. Método de ensayo para determinar of limife
SUELOS. g el ) N
SUEL \::.‘;': _;'; :;;:’9';;""‘f'“"d""'::':o“l';’”""’“*'”‘° liquido, limite plistico, ¢ indice de plasticidad de suclo
HLISZI09 (evignin 281 NTP 339.120:1999 (revisada of 2019)
; Abertura % . % J Limite Liquido il
Tamiz Ty i Acumulado HE - ‘l
(mm) Retenido donidl pasa Limite Plistico 26
3in 75.000 0.0 0.0 100.0 Indice de Plasticidad 5
2in. 50,000 0.0 0.0 100.0
1Y2in. 37.500 0.0 0.0 100.0 Fm«l@ef s A:ﬁ;:::::::::::‘..-\::::,_
Iin 25.000 0.0 0.0 100.0 Granulomelricas NI 3390271948 (reviuln ol 2019)
% i 19.000 0.0 K] 100.0 % Gravy 4.0
% Contenido d
%in. 9500 0.0 0.0 100.0 % Arend 208 sl [0
No. 4 4750 4.0 4.0 96.0 Yo I'inos! 75.2
No. 10 2.000 4.8 88 91.2
No2 | om0 e | we | [T S e
o5 55 (Slvfenss wrilicnde de clsificacion de. | S1Micacion cle sucke para wao cn
No, 40 0425 25 15.1 849 bl vias de trausporte
No. 60 0.250 1.9 17.0 830 NTE 01361999 (rovisaids o] 2019) | NTP 3391351999 (revinnts o] 2019)
No. 140 0.106 38 20.8 792 Simbolo) ML
No. 200 0.075 4.0 248 752 A4 (3)
Nombre| Lo con arens
Fondo 752 100.0 0.0
Curva Granulométrica
100 =
=
1
S 11
ns
Z 60
Z
o
=
= 40
=
20
0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Diametro de las particulas (mm)
NOTAS:

1) Mugstreo ¢ 1dentificacion reahizados por ¢l peticionario.

2) Il presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrila del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su lotalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993)
Realizado v revisado por el M.Sc. Ing. Omar Alex 1luamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av, Los Proceres N° 1000 - Chikea - Huancayo — Junin
Celular. 947-898992
Lmail c3ingenicniacspecializadasac@gmail.com
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c LABORATORIO DE ENSAYO Cadigo | €3-Suelo-001 EMPRESA CON CERTIFICACION
K ACREDITADO Version 01
nieria CERTIFICADO DE ENSAYOS DE__ |Fecha | 040121
especializada LABORATORIO Pigina 1de1 s e oo owoe
Expediente N° : 0808-2022

Nombre del tesista © Ing. Omar Alex Huamani Salazar

Nombre de lu tesis
Ubieacion

Fecha de emision - 08-08-22
Calicata
Muesira :M-1
Profundidad (m) - 1.50

- Chilea - Huancuyo - Junin

2 C-2 - Av. Leoncio Prado - Progresiva 01 300

Tncorporacion de [ibras sintélicas para la estabilizacion de una base granular en el distrilo de Chilea - Huancayo, 2022

- — SUKLOS. Método de ensayo para determinar of limife
SUELOS. g el ) N
SUEL \::.‘;': _;'; :;;:’9';;""‘f'“"d""'::':o“l';’”""’“*'”‘° liquido, limite plistico, ¢ indice de plasticidad de suclo
HLISZI09 (evignin 281 NTP 339.120:1999 (revisada of 2019)
; Abertura % . % J Limite Liquido 34
Tamiz Ty i Acumulado HE - ‘l
(mm) Retenido donidl pasa Limite Plistico 28
3in 75.000 0.0 0.0 100.0 Indice de Plasticidad 6
2in. 50,000 0.0 0.0 100.0
1Y2in. 37.500 0.0 0.0 100.0 Fm«l@ef s A:ﬁ;:::::::::::‘..-\::::,_
Iin 25.000 0.0 0.0 100.0 Granulomelricas NI 3390271948 (reviuln ol 2019)
¥ in. 19.000 0.0 0.0 100.0 % Gravy 78
% C 1do d
%in. 9500 13 13 98.7 % Arend 195 momEniete | g%
No. 4 4750 6.5 7.8 922 W I'inos 728
No. 10 2.000 4.0 1.8 88.2
No. 20 0.850 4. 16.3 837 St SUELOS. Métedo para 1a
S wm.-: ::r:m":dr rhwﬁ:::i“ull,lr Sasfcacki dsstelon para wgo on
No, 40 0.425 3.5 19.8 802 : vy vias de transporte
No. 60 0.250 3.0 228 772 NTE 01361999 (rovisaids o] 2019) | NTP 3391351999 (revinnts o] 2019)
No. 140 0.106 24 252 748 Simbolo) ML
No. 200 0.075 2.0 272 728 A4 (4)
Nombre| Lo con arens
Fondo 728 100.0 0.0
Curva Granulométrica
100 e
L4+
-1
1
80 L]
‘__‘.___————"
Z 60
Z
o
=
=)
>4
20
0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Diametro de las particulas (mm)
NOTAS:

1) Mugstreo ¢ 1dentificacion reahizados por ¢l peticionario.
2) Il presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrila del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su lotalidad
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Realizado v revisado por el M.Sc. Ing. Omar Alex 1luamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proeeres N° 1000 - Chilea - Huaneayo — Jun
Celular. 947-898992
Lmail c3ingenicniacspecializadasac@gmail.com
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c LABORATORIO DE ENSAYO  |Codigo | C3-Sucla-0D] | s concemmmeacon
I ACREDITADO Version [
nieria CERTIFICADO DE ENSAYOSDE __ [Fecha | 040121
especializada LABORATORIO Pagina Tdel e e
Expediente N° 1 08082022

Nombre del tesista : g Omar Alex Huamani Salazar

Nombre de Iu lesis : Incorporacion de [ibras sintéticas parx la estabilizacion de una base granular en ¢l distrito de Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin

Fecha de emision  : 08-08-22

Calicata 2 C-3 = Av. Leoncio Prado - Progresiva 011500
Muesira T M-L
Profundidad (m) : 1.50

= g SUELOS. Metodo de cnsayo para detorminar ol limite
S :::';‘,' ;;; e ;9';;"”:.1 ':“';':f;""""“é'"“' liquido, limite plistico, ¢ indice de plasticidad de suclo
251929 frsctsada c12019) NTP 339.129:1999 (revisadu ol 2019)
; Aberturs % " % Que Limite Liquido 41
Tamiz - o Acumulado ’ Q_m' - _1
{mm) Retenido i pasa Limite Plastico 3l
3in 75.000 0.0 00 100.0 Indice de Plasticidad 10
2in. 50,000 0.0 0.0 100.0
1% in. 37.500 0.0 0.0 100.0 Fracciones kg smprrbessdsshprones
ol conirabl de rmedad de wo sorlo
1in 25.000 0.0 0.0 100.0 Granulometricas NIF 1391272998 (revisailn oL 2919)
% in. 19.000 0.0 0.0 100.0 % Gravi 6.9
v, Contenido d
%in. 9,500 09 09 99.1 9% Arend 370 o || 152
No. 4 4750 6.0 6.9 93.1 % l'inos 56.1
No. 10 2.000 5.0 11.9 88.1
No. 20 0.850 7.0 18.9 $1.1 e e s o | SUELOS. Método para ta
175 2 Py (Blatenas wslfléad e clnsiicactin ae | SEMACHIEL Besckis para o en
No, 40 0.425 58 247 153 o vias de trausporte
No. 60 0.250 8.2 329 67.1 NTPI30.434: 1999 (ravivada o) 2019) NTP 339 135:1099 (revinalie ol 2019)
No. 140 0.106 6.0 389 611 Simbolo| ML
No. 200 0.075 5.0 439 56.1 A-5 (4)
Nombre Lo arenoso
Fondo 56.1 100.0 0.0
Curva Granulométrica
100 -
L[//,M,,
80 Poe =
o]
,2 6l "
o
=
2 40
=
20
0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Diametro de las particulas (mm)
NOTAS:

1) Mugstreo ¢ 1dentificacion reahizados por ¢l peticionario.
2) Il presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrila del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su lotalidad
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Realizado v revisado por el M.Sc. Ing. Omar Alex 1luamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av, Los Proceres N° 1000 - Chikea - Huancayo — Junin
Celular. 947-898992
Lmail c3ingenicniacspecializadasac@gmail.com
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c' LABORATORIO DE ENSAYO Cadigo | C3-Suclo-001 | eweaesa con cermmeacion
£ = o ACREDITADO Version| 01
nieria CERTIFICADO DE ENSAYOSDE  |Vechu |  04-01-21
especializada LABORATORIO Pégina 1del IRTIREADO M. co22020110
Expediente N° : 0808-2022

Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Huamani Salazar

Nombre de Iu lesis : Incorporacion de [ibras sintéticas para la estabilizacion de una base granular en el distrito de Chilea - Huancayo, 2022

Ubteacion - Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emision  : 08-08-22

Calicata
Muesira M-I
Profundidad (m) :1.50

2 C-1 = Av. Los Priceres - Progresiva 001500

— z SUELOS. Métado de ensayo para determinar ef limite
SUELO ’\::l;l;;l;:;;:}9;::::‘:::?312:;5;ulrmélrlm liquido, limile plistivo, ¢ indice de plasticidad de suclo
e NTP 339.129:1999 (revisada el 2019)
/ . % & % Que Limite Liquido 33
Tamiz Aot s Acumulado #Que .l
(mm) Retenido | pasa Limite Plastico 27
3in. 75.000 0.0 0.0 100.0 Indice de Plasticidad 6
2in 50.000 0.0 0.0 100.0
1Y in. 37.500 0.0 0.0 100.0 Fracelones SUKLOS. Mitudo de vamayo puea determiinas|
3 s o contensde dr humidmd e e sl
1in 25.000 0.0 00 100.0 Granulometricas NTI 399,127 1996 irvvismba o 2019)
% in. 19.000 0.0 0.0 100.0 %% Gravg 33 -
o ¢
%in. 9,500 07 08 99.2 % Aren 123  Contenidods | oy
No. 4 4.750 25 33 96.7 " Finos 84.4
No. 10 2.000 4.0 7.3 92.7
No. 20 0.850 34 10.7 89.3 pritiilmal il
No. 40 0425 15 122 %78 (Sirm -m::::;:::mwmlr Y g
No. 60 0.250 1.9 141 RS9 NTP 239, 138:1999 (nrinada of 2019) NTP 339.135: 1999 (riviads o) 2019)
No. 140 0.106 1.0 15.1 849 Simbolo ML
No. 200 0.075 0.5 15.6 84 4 A-1(5)
Nombre|  Limo con arens
Fondo 844 100.0 0.0
Curva Granulométrica
100 - +
__,—-—-—0-—"""‘
80
Z 60
Z
o
=
= 40
=X
20
0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Digmetro de las particulas (mm)
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion reahzados por ¢l peticionario.

2) Il presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993)
Realizado y revisado por ¢l M.Sc. Ing. Omar Alex 1luamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av, Los Proceres N° 1000 - Chikea - Huancayo - Junin
Celular. 947-898992
Limail c3ingenicniacspecializadasac@gmail.com
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G LABORATORIO DE ENSAYO Cadigo | C3-Suelo-001 EMPRESA CON CERTIFICACION
E o ACREDITADO Version 01
nieria CERTIFICADO DE ENSAYOSDE  |Fecha | 04-01-21
especializada LABORATORIO Pagina 1del pnsiimeaonmposnron
Expediente N° : 0808-2022

Nombre del tesista : ng. Omar Alex Huamani Salazar
Nombre de lu tesis : Incorporacion de [ibras sintéticas pars la estabilizacion de una base granular en ¢l distrito de Chilea - Huancayo, 2022

Ubteacion
Fecha de emision @ 08-08-22

Calicata
Muesira T M-L
Profundidad (m) : 1.50

: Chilea - Huancayo - Junin

: C-2 - Av. Los Préceres - Progresiva 01 100

. — = = SUELOS. Método de ensayo para determinar of limite
SUELOS. y "
HEEO M:::‘;;; S;T;:::\::::I:‘:‘;;ndm"dm liquido, limite plistico, ¢ indice de plasticidad de suclo
- i - NTP 339.129:1999 (revisudi el 2019)
/ 3 9 = % Que Limite Liquido 40
Tamiz G, s Acumulado ki - q -
(mm) Retenido et pasa Limite Plistico 29
3in 75.000 0.0 0.0 100.0 indice de Plasticidad 11
2in 50000 0.0 0.0 100.0
1Y in. 37.500 0.0 0.0 100.0 Fracelones SUELOS. Mitode de vaxaya par detvamisar
g SE ol contenkde de e dad & s sncle
1in 25.000 0.0 0.0 100.0 Granulométricas NP 3891271998 (reniswba o1 2019)
% in. 19.000 0.0 0.1 100.0 % Graval 8.5
> %o Cc ido de
%in. 9.500 0.4 0.5 99.6 % Arenz 305 S 158
No. 4 4750 8.0 8.3 91.6 Y Pinos 61.1
No, 10 2.000 5.0 13.5 86.6
No. 20 0.850 7.4 209 792 OB O P SUELOS. Mitodo para L
e+ | clasificacian de suelos para usa en
No. 40 0.425 5.6 26.5 736 B e ey ke vias de ransporte
No. 60 0.250 4.0 30.5 69.6 NTP 139.134:1099 (rovicuds of 2019) NTP 3391351999 (rvvinmds of 2019)
No. 140 0.106 3.5 34.0 66.1 Simbolo! MI.
No. 200 0075 5.0 39.0 611 A6 (6)
Nombre|  Lano arenosy
Fondo 61.1 100.0 0.0
Curva Granulométrica
100 ]
A
-]
—
. 1T
L
7 60
Z
o
=
= 40
=X
20
0
0.010 0.100 1.000 10,000 100.000
Diametro de las particulus (mm)
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion reahzados por ¢l peticionario.
2) Il presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993)

Realizado y revisado por ¢l M.Sc. Ing. Omar Alex 1luamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av, Los Proceres N° 1000 - Chikea - Huancayo - Junin
Celular. 947-898992
Limail c3ingenicniacspecializadasac@gmail.com
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G LABORATORIO DE ENSAYO Cadigo | C3-Suelo-001 EMPRESA CON CERTIFICACION
E o ACREDITADO Version 01
nieria CERTIFICADO DE ENSAYOSDE  |Fecha | 04-01-21
especializada LABORATORIO Pagina 1del pnsiimeaonmposnron
Expediente N° : 0808-2022

Nombre del tesista : ng. Omar Alex Huamani Salazar

Nombre de lu tesis
Ubteacion

Fecha de emision @ 08-08-22

: Chilea - Huancayo - Junin

Incorporacion de [ibras sintéticas pars la estabilizacion de una base granular en ¢l distrito de Chilea - Huancayo, 2022

Calicata : C-3 - Av. Los Préceres - Progresiva 01 /400
Muesira T M-L
Profundidad (m) : 1.50
X e ML " = SUELOS. Método de ensayo para determinar of limite
SUELOS. v N
S M:::‘;;; S;T;:::\::::I:‘:‘;;ndm"dm liquido, limite plistico, ¢ indice de plasticidad de suclo
- i - NTP 339.129:1999 (revisudi el 2019)
! 3 9 - % Que Limite Liquido 37
Tamiz G, s Acumulado ki - q -
(mm) Retenido et pasa Limite Plistico 27
3in 75.000 0.0 0.0 100.0 indice de Plasticidad 10
2in 50000 0.0 0.0 100.0
1Y in. 37.500 0.0 0.0 100.0 Fracelones SUELOS. Mitode de vaxaya par detvamisar
g SE ol contenkde de e dad & s sncle
1in 25.000 0.0 0.0 100.0 Granulométricas NP 3891271998 (reniswba o1 2019)
% in. 19.000 0.0 0.1 100.0 % Graval 59
> %o Cc ido de
%in. 9.500 0.1 0.1 99.9 % Arcna 24.6 S 18.1
No. 4 4.750 5.8 59 94.1 % Linos 69.5
No, 10 2.000 38 9.7 90.3
No. 20 0.8350 2.4 12.1 87.9 oo ol SUELOS. Mctodo para la
Serema B isca e | CLesciom de suclo gar e o
No. 40 0.425 1.5 13.6 §6.4 ot ek da angarte
No. 60 0.250 0.9 145 855 NTP I39.134:1999 (roviects of 2019) NTP 39.135:1999 (reviamis ol 2019)
No. 140 (1.106 145 29.0 71.0 Simbolo! MI.
No. 200 0075 1.5 30.5 69.5 A4 (6)
Nombre| Lo con e
Fondo 69.5 100.0 0.0
Curva Granulométrica
100 o
L+171
" 14
80
‘.——/
7 60
Z
o
=
= 40
=X
20
0
0.010 0.100 1.000 10,000 100.000
Diametro de las particulus (mm)
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion reahzados por ¢l peticionario.
2) Il presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993)

Realizado y revisado por ¢l M.Sc. Ing. Omar Alex 1luamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC

Av, Los Proceres N° 1000 - Chilkea - Huancayo

Celular. 947-898992

Junin

Limail c3ingenicniacspecializadasac@gmail.com
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G LABORATORIO DE ENSAYO Cadigo | C3-Suelo-001 EMPRESA CON CERTIFICACION
E o ACREDITADO Version 01
nieria CERTIFICADO DE ENSAYOSDE  |Fecha | 04-01-21
especializada LABORATORIO Pagina 1del pnsiimeaonmposnron
Expediente N° : 0808-2022

Nombre del tesista : ng. Omar Alex Huamani Salazar
Nombre de lu tesis : Incorporacion de [ibras sintéticas pars la estabilizacion de una base granular en ¢l distrito de Chilea - Huancayo, 2022

Ubteacion
Fecha de emision @ 08-08-22

Calicata
Muesira tM-L
Profundidad (m) : 1.50

: Chilea - Huancayo - Junin

£ C-1 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 001115

X e ML " = SUELOS. Método de ensayo para determinar of limite
SUELOS. v N
S M:::‘;;; S;T;:::\::::I:‘:‘;;ndm"dm liquido, limite plistico, ¢ indice de plasticidad de suclo
- i - NTP 339.129:1999 (revisudi el 2019)
/ 3 9 = % Que Limite Liquido 34
Tamiz G, s Acumulado ki - q -
(mm) Retenido T pasa Limite Plistico 26
3in 75.000 0.0 0.0 100.0 indice de Plasticidad 8
2in 50000 0.0 0.0 100.0
1Y in. 37.500 0.0 0.0 100.0 Fracelones SUELOS. Mitode de vaxaya par detvamisar
g SE ol contenkde de e dad & s sncle
1in 25.000 0.0 0.0 100.0 Granulométricas NP 3891271998 (reniswba o1 2019)
% in. 19.000 0.0 0.0 100.0 % Graval 38
> %o Cc ido de
%in. 9.500 0.4 0.4 99.6 % Aten: 16.6 SRS 193
No. 4 4750 34 38 96.2 % Linos 9.5
No. 10 2.000 44 8.3 91.7
No. 20 0.8350 2.4 0.7 893 oo ol SUELOS. Mctodo para la
: ' T | o de o s e
No. 40 0.425 5.6 16.3 N3.7 m““w vias de transporte
No. 60 0.250 22 185 81.5 NTP I39.134:1999 (roviects of 2019) NTP 39.135:1999 (reviamis ol 2019)
No. 140 (1.106 1.2 19.7 803 Simbolo MI.
No. 200 0075 0.8 205 795 A4 {6)
Nombre| Lo con e
Fondo 795 100.0 0.0
Curva Granulométrica
1o -
L o—1
o1
80
7 60
Z
o
=
= 40
=X
20
0
0.010 0.100 1.000 10,000 100.000
Diametro de las particulus (mm)
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion reahzados por ¢l peticionario.
2) Il presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993)

Realizado y revisado por ¢l M.Sc. Ing. Omar Alex 1luamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC

Av, Los Proceres N° 1000 - Chikea - Huancayo - Junin

Celular. 947-898992
Limail c3ingenicniacspecializadasac@gmail.com
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c LABORATORIO DE ENSAYO Cadigo | C3-Suelo-001 EMPRESA CON CERTIICAGION
K ACREDITADO Version 01
nieria CERTIFICADO DE ENSAYOSDE  |Fecha | 04-01-21
especializada LABORATORIO Pagina 1del T ep——
Expediente N° : 0808-2022

Nombre del tesista : ng. Omar Alex Huamani Salazar
Nombre de lu tesis : Incorporacion de [ibras sintéticas pars la estabilizacion de una base granular en ¢l distrito de Chilea - Huancayo, 2022

Ubteacion
Fecha de emision @ 08-08-22

Calicata
Muesira T M-L
Profundidad (m) : 1.50

: Chilea - Huancayo - Junin

1 C-2 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 011400

. — = — SUELOS. Método de ensayo para determinar of limite
JEEOE l\i::o:;;; :;T;:::\::::l:‘:;r;;dm"nm liquido, limite plistico, ¢ indice de plasticidad de suclo
) = = NTP 339.129:1999 (revisuda el 2019)
: Abertura Y o % Que Limite Liquido 35
Tamiz At S Acumulado y Q‘."' - q
(mm) Retenido T pasa Limite Plistico 29
3in 75.000 0.0 0.0 100.0 Indice de Plasticidad 6
2in 50000 0.0 0.0 100.0
1Y in. 37.500 0.0 0.0 100.0 Fracelones SUELOS. Mitode de vaxaya par detvamisar
g SE ol contenkde de e dad & s sncle
1in 25.000 0.0 0.0 100.0 Granulométricas NP 3390370998 (1evsmba o3 2019)
¥ in. 19.000 0.0 0.0 100.0 % Graval 3.6
3 .
%in. 9,500 05 0.5 99.5 % Atend 150 e Canieaidade;| (o7
No. 4 4.750 3.0 3.6 96.4 % Finos 81.4
No, 10 2.000 4.5 8.1 91.9
No. 20 0.850 28 0.9 89, o o SUELOS. Método para la
! ] ";:""‘ et :’::"r':‘d""‘":' clasificacion de suckos para use en
No, 40 0.425 3.0 13.9 6.1 B e ey ke vias de transporte
No. 60 0.250 21 16.0 84.0 NTP I39.134:1999 (roviects of 2019) NTP 39.135:1999 (reviamis ol 2019)
No. 140 (1.106 1.6 17.6 824 Simbolo MI.
No. 200 0075 1.0 18.6 814 A (5)
Nombre| Lo con mena
Fondo 814 100.0 0.0
Curva Granulométrica
100 ¢
.
| LT
80
7 o0
Z
o
=
= 40
=X
20
0
0.010 0.100 1.000 10,000 100.000
Diametro de las particulus (mm)
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion reahzados por ¢l peticionario.

2) Il presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993)

Realizado y revisado por ¢l M.Sc. Ing. Omar Alex 1luamani Salazar

€3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 - Chikea - Fuancayo - Junin

Celular. 947-898992

Lmail c3ingenicniacspecializadasac@gmail.com
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G LABORATORIO DE ENSAYO Cadigo | C3-Suelo-001 EMPRESA CON CERTIFICACION
E o ACREDITADO Version 01
nieria CERTIFICADO DE ENSAYOSDE  |Fecha | 04-01-21
especializada LABORATORIO Pagina 1del pnsiimeaonmposnron
Expediente N° : 0808-2022

Nombre del tesista : ng. Omar Alex Huamani Salazar
Nombre de lu tesis : Incorporacion de [ibras sintéticas pars la estabilizacion de una base granular en ¢l distrito de Chilea - Huancayo, 2022

Ubteacion
Fecha de emision @ 08-08-22

Calicata
Muesira T M-L
Profundidad (m) : 1.50

: Chilea - Huancayo - Junin

: C-3 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 011400

X e ML " = SUELOS. Método de ensayo para determinar of limite
SUELOS. v *
HEEO M:::‘;;; S;T;:::\::::l:‘:;;ndm"dm liquido, limite plistico, ¢ indice de plasticidad de suclo
- i - NTP 339.129:1999 (revisudi el 2019)
/ 3 9 = % Que Limite Liquido 43
Tamiz G, s Acumulado ki - q -
(mm) Retenido T pasa Limite Plistico 34
3in 75.000 0.0 0.0 100.0 indice de Plasticidad 9
2in 50000 0.0 0.0 100.0
1Y in. 37.500 0.0 0.0 100.0 Fracelones SUELOS. Mitode de vaxaya par detvamisar
g SE ol contenkde de e dad & s sncle
1in 25.000 0.0 0.0 100.0 Granulométricas NP 3891271998 (reniswba o1 2019)
% in. 19.000 0.0 0.0 100.0 % Graval 5.7
> %o Cc ido de
%in. 9.500 0.2 0.3 99.8 % Arenz 183 S 18.1
No. 4 4750 54 53 943 Y inos 76.0
No. 10 2.000 48 10.5 89.5
No. 20 0.8350 4.0 145 85.5 oo ol SUELOS. Mctodo para la
Serema B isca e | CLesciom de suclo gar e o
No, 40 0425 32 17.7 8§23 m“;" vias de transporte
No. 60 0.250 2.7 204 79.6 NTP 139.134:1099 (rovicuds of 2019) NTP 3391351999 (rvvinmds of 2019)
No. 140 (1.106 1.5 219 78.1 Simbolo! MI.
No. 200 0075 2.1 240 76.0 N A-5 (8)
Nombre| Lo con e
Fondo 76.0 100.0 0.0
Curva Granulométrica
100 LT
- | —1
80 s
7 60
Z
o
=
=g i]
=X
20
0
0.010 0.100 1.000 10,000 100.000
Diametro de las particulus (mm)
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion reahzados por ¢l peticionario.
2) Il presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993)

Realizado y revisado por ¢l M.Sc. Ing. Omar Alex 1luamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av, Los Proceres N° 1000 - Chikea - Huancayo - Junin
Celular. 947-898992
Limail c3ingenicniacspecializadasac@gmail.com
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ANEXO Il

SIN FIBRA
PROCTOR Y CBR
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> LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo CI-FOR-S-PROC|  PPRISACON CIRTIICACON
¢‘. SURTOS. Mitodo de cnsayo pars s compactacion del suclo on Versién 01
s ' T ~*| lnboratorio wtilizando una energin modificada (2 700 KN-m/m’ (56 000
neenieria s el Fecha e
especializada NTP 339.141:1999 (revisada o 2019) |Pagina 1de2 CARTIACADD o COL Y

Expediente N© : 0808-2022
Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory de fibras para la estabilizacion de una base granular en el distrito de Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 0R-08-22
Método de ensayo Tipo "A"
Calicata : C-1 - Av. Leoncie Prado - Progresiva 00+ 500
Muesira :M-1
Profundidad (m) 1 1.30
Mixima densidad seea © L1838 glcmJ
Optimo contenido de humedad 173 %
|% Contenido de humedad | 7.9 | 12.3 | 16.5 | 207 |
[Densidad scea (afem™) | 1634 | rzes | 1832 | ims |
1.84 -
T
182 T T
180 f
o 178 /
£
o
S 1.76 |
; 174 .
Z 172 5
32 |
Bz 17 i
Z
5 168 /
T 166
164 .\_/ ' —1 :
1.62 | | | !
7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l petici i0.
2)Elp d no deberd rep s la eserita del lat salvo que la reprod sed en su totalidad

(GULA PERUANA INDECOPL: GP:004; 1993),
Reshzado y revisado por ¢l M.Se. Ing. Omar Alex Huamani Salazar

C2 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC

Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-898992

Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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c LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3FOR-S-CBR |  "eRsseconcommciacn
2 SUELOS. Método de ensayo normalizado [n situ para CBR [ Versién 01
12en |er|a’ (California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [pacha 04-01-21

" especializada NTP 339.175:2002 (revisada ol 2015) Pigina 2de2 mTeRALO e O I
Expediente N* - 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto < Incory ion de fibras sintéticas para Ja estabilizacion de una base granular en ¢ distrito de Chilea - TTuancayo, 2022
Ubicacion : Chilca - Muancayo - Junin
Fecha de emision < O8-D8-22

Datos de la muestra:

Calicata : C-1 - Av. Leoncio Prado - Progresiva 001500
Muestra M-l
Protundidad (m) = 1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Modificado NTP 339.141
Mixima densidad seca 1838 gom'

Optimo Contenido de Humedad 173 %

b).- Compactacién de moldes

Molde N* 1 1 101
N de capas S 5 S
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seoa (g'em’) 1.838 1.735 1.637
Contenido de Humedad (30) 174 173 17.2

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion

Molde Penetracion Presion Aplicada | Presion Patrén CBR
N (pul) (Ib/pulg’) (Ib'pulg’) (%)
i 0.10 56 1000 5.6
u 0.10 37 1000 3.7
111 0.10 19 1000 1.9

CBR Puracl 100% delaMDS. - 56%
C.BR Para el 95% de la MLD.S.

d).- Expansidn (%) : S

185
183
181
179
L7
175
173
171
169
167
1.65
1.63
1.61

Densidad Seca (g/em®)

NOTAS:

1) Mucstreo ¢ identificacién realizados por ¢l peticionario.

2)Ely d 5 no debend reproducirse sin s sutorizacion eserita del laboratono, salvo que Ta reg ion sea en su
(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

lidad

Renlizado ¥ revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Solazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular: 947-898992
& SRR

il com

Email c3i



> LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC| SMPRSACON CIRTIACON
c? [ SURTOS. Mitodn de cnsayo pars 18 compaciacion del sueto on [0 oL
FRTer=] o} 1 ~* | laboratorio wtilizando una energis modificada (2 700 kKN-m/m’ (56 000 |—
nLenleria pledbple’)) Fecha 04-01-21
especializada NTP 339.141:1999 {revisada ¢ 2019) |Pagina 1de2 CARTIACADD o COL Y
Expediente N° : 0808-2022
Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory ion de fibras para la estabilizacion de una base granular en el distrito do Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 0R-08-22
Método de ensayo Tipo "A"
Calicata 1 C-2 - Av. Leoncie Prado - Progresiva 014300
Muesira :M-1
Profundidad (m) 1 1.30
Mixima densidad seea © 1835 ;-,IcmJ
Optimo contenido de humedad 168 %
|% Contenido de humedad | 7.7 | 12.4 | 15.9 | 19.9 |
[Densidad scea (afem™) | 1620 | 1ms | 1sas | 1w |
1.84 =
182
1.80
= 17
£
Jé 1.76
; 174 |
Z 172
3
Bz 17
]
i 1.68
T figs !
o ..,_/ !
1.62 | -
7 8 9 10 1 12 13 14 15 17 18 19 20 21
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identifi realizados por ¢l petici i0.
2)Elp d no deberd rep s la om eserita del lat salvo que la rep on sed en su totalidad

(GULA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).
Reshzado y revisado por ¢l M.Se. Ing. Omar Alex Huamani Salazar

€3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin

Celular 947-89%992
Email: c3ingenieri talizad

il com
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c‘ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-CBR |  MZneshcon commcacon
2 SUELOS. Método de ensayo normalizado la situ para CBR  [Version 01
1O NIeriaA’| «sifomia Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [recyia 040121

" especializada NTP 339.175:2002 (revisada ¢l 2015) Pigina 2de2 aRTEXA00 e cOR BT
Expediente N* : 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto < Incory ion de fibras sintéticas para Ja estabilizacion de una base granular en ¢ distrito de Chilea - TTuancayo, 2022
Ubicacion : Chilca - Muancayo - Junin
Fecha de emision < O8-D8-22

Datos de la muestra:

Calicata : C-2 - Av. Leoncio Prado - Progresiva 011300
Muestra M-l
Protundidad (m) = 1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Modificado NTP 339.141
Miixima densidad seca 1.835 gom’

Optimo Contenido de Humedad 168 %

b).- Compactacién de moldes

Molde N* 1 u 101
N de capas S 5 S
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seoa (g'em’) 1.833 1.691 1.541
Contenido de Humedad (%0) 16.9 16.8 16.7

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion

Molde Penctracién Presion Aplicada | Presion Patrén CBR
N (pulg) (Ib/pulgh (Ibipulg) (%)
i 0.10 52 1006 5.2
10 0.10 35 1000 3.5
111 0.10 19 1000 1.9

CBR Puracl 100% delaMDS. - 52%

C.BR Para el 95% de la M.D.S. 3.8%
d).- Expansidn (%) : S

Densidad Seca (g/em®)
________..;__~__-_

NOTAS:

1) Mucstreo ¢ identificacién realizados por ¢l peticionario.

2)Ely d na deberd reproducirse sin ks autorizacion eserita del laboratonio, salvo que la reg ion sea en su
(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

Renlizado ¥ revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Solazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular: 947-898992
& SRR

Email: c3i @gmail com




¢ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC| SMPRSACON CIRTIACON
3 [~ SURLOS. MEtodn de cnsaye pars [ compactacion el suclo cn Version o1
I ‘M1 1 ~*| laboratorio wtilizando una energis modificada (2 700 KN-m/m’ (56 000
nLenleria pledbple’)) Fecha 04-01-21
especializada NTP 330.141:1999 (revisada ¢ 2019) |Pagina 1de2 oo
Expediente N° : 0808-2022
Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory ion de fibras para la estabilizacion de una base granular en el distrito do Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 0R-08-22

Método de ensayo Tipo "A"

Calicata 2 C-3 - Av. Leoncie Prado - Progresiva 01+ 500
Muesira :M-1
Profundidad (m) 1 1.30
Miixima densidad scea ¢ 1831 glem’
Optimo contenido de humedad T 163 %
|% Contenido de humedad | 7.7 | 119 | 15.7 | 19.3 |
[Densidad scea (afem™) | 1636 | 1ms | 18w | 1ms |
1.84 T
182 i
1.80
o 7
T 1.78
Jé 1.76
s 174 i
Z2 17 !
= |
Bz 17 ,
% :
§ 1.68 [
T 166 !
|
164 u_//
1.62 s .
7 g 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identifi realizados por ¢l petici i0.
2)Elp d no debera reprod sinla 1zacion eserita del lat salvo que la reproduccion sea en su totahidad

(GULA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).
Reshzado y revisado por ¢l M.Se. Ing. Omar Alex Huamani Salazar

C2 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%992
Email: c3ingenieri talizad @gmail com
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c‘ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3FOR-S-CBR |  "eRsseconcommciacn
2 SUELOS. Método de ensayo normalizado la situ para CBR  [Version 01
1O NIeriaA’| «sifomia Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [recyia 040121
especializada NTP 339.175:2002 (revisada ol 2015) Pigina 2de2 mTeRALO e O I
Expediente N* : 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto < Incory ion de fibras sintéticas para Ja estabilizacion de una base granular en ¢ distrito de Chilea - TTuancayo, 2022
Ubicacion : Chilca - Muancayo - Junin
Fecha de emision < O8-D8-22

Datos de la muestra:

Calicata : C-3 - Av. Leoncio Prado - Progresiva 011500
Muestra M-l
Protundidad (m) = 1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Modificado NTP 339.141
Miixima densidad seca 1831 gom'

Optimo Contenido de Humedad 163 %

b).- Compactacién de moldes

Molde N* 1 1 101
N de capas S 5 S
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seoa (g'em’) 1.831 1.708 1.554
Contenido de Humedad (%0) 164 163 16.2

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion

Molde Penctracién Presion Aplicada | Presion Patrén CBR
N (pulg) (Ib/pulgh (Ibipulg) (%)
i 0.10 49 1006 4.9
1 .10 30 1000 3
111 0.10 15 1000 1.5

CBR Puracl 100% delaM DS, 49%
C.BR Para el 95% de la MLD.S.

d).- Expansidn (%) : S

:
j
]

NOTAS:

1) Mucstreo ¢ identificacién realizados por ¢l peticionario.

2)Ely d no deberd reproducirse sin ls sutorizacion eserita del laboratono, salvo que la
(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

33 ion sea en su

Renlizado ¥ revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Solazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular: 947-898992
& SRR

Email: c3i @gmail com




> LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC| SMPRSACON CIRTIACON
¢‘. SURTOS. Mitodo de cnsayo pars s compactacion del suclo on Versién 01
. s 1 ~*| laboratorio wtilizando una energis modificada (2 700 KN-m/m’ (56 000
neenieria e Fecha YT
especializada NTP 339.141:1999 (revisada o 2019) |Pagina 1de2 CARTIACADD o COL Y
Expediente N© : 0808-2022
Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory ion de fibras sinté para la estabilizacion de una base granular en el distrito de Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 0R-08-22
Método de ensayo Tipo "A"
Calicata : C-1 - Av. Los Proceres - Progrestva 00+ 500
Muesira :M-1
Profundidad (m) 1 1.30
Mixima densidad seea © 1738 glcmJ
Optimo contenido de humedad T 187 %
|% Contenido de humedad | 7.9 | 128 | 17.9 | 222 |
[Densidad scea (afem™) [ as ] 1es | 17 [ 1ee7 |
1.74
172
170 +—
-
[
5 1.68
&
; 1.66
Z
s 164
)
162
5 1.60
1.58
156
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2 21 2 23
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l petici i0.
2)Elp d no deberd reprod s la 1zacton eserita del lat 10. salvo que la reprod on sed en su totalidad

(GULA PERUANA INDECOPL: GP:004; 1993),
Reshzado y revisado por ¢l M.Se. Ing. Omar Alex Huamani Salazar

€3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-898992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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c‘ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-CBR |  MZneshcon commcacon
2 SUELOS. Método de ensayo normalizado la situ para CBR  [Version 01
1O NIeriaA’| «sifomia Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [recyia 040121

" especializada NTP 339.175:2002 (revisada ¢l 2015) Pigina 2de2 aRTEXA00 e cOR BT
Expediente N* : 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto < Incory ion de fibras sintéticas para Ja estabilizacion de una base granular en ¢ distrito de Chilea - TTuancayo, 2022
Ubicacion : Chilca - Muancayo - Junin
Fecha de emision < O8-D8-22

Datos de la muestra:

Calicata : C-1 - Av. Los Praceres - Progresiva 00 +500
Muestra M-l
Protundidad (m) = 1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Modificado NTP 339.141
Miixima densidad seca 1738 gom'

Optimo Contenido de Humedad 187 %

b).- Compactacién de moldes

Molde N* 1 1 101
N de capas S 5 S
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seoa (g'em’) 1.738 1.621 1.495
Contenido de Humedad (%0) 18.8 18.7 18.6

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion

Molde Penctracién Presion Aplicada | Presion Patrén CBR
N (pulg) (Ib/pulgh (Ibipulg) (%)
i 0.10 46 1000 4.6
u 0.10 28 1000 2.8
11 0.10 14 1000 1.4

CBR Puracl 100% delaMDS. - 4.6%
C.BR Para el 95% de la MLD.S.

d).- Expansidn (%) : S

B G ininin by VN O 01 2 ot
5820358222320

Densidad Seca (g/em®)

NOTAS:

1) Mucstreo ¢ identificacién realizados por ¢l peticionario.

2)Ely d na deberd reproducirse sin ls sutorizacion eserita del laboratono, salvo que la reproduceion sea en su
(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

Renlizado ¥ revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Solazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular: 947-898992
& SRR

Email: c3i il.com




> LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC| SMPRSACON CIRTIACON
c‘; [ SURTOS. Mitodn de cnsayo pars 18 compaciacion del sueto on [0 oL
. s 1 ~*| laboratorio wtilizando una energis modificada (2 700 KN-m/m’ (56 000
neenieria e Fecha YT
especializada NTP 339.141:1999 (revisada o 2019) |Pagina 1de2 CARTIACADD o COL Y
Expediente N© : 0808-2022
Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory ion de fibras sinté para la estabilizacion de una base granular en el distrito de Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 0R-08-22
Método de ensayo Tipo "A"
Calicata : C-2 - Av. Los Proceres - Progrestva 01 100
Muesira :M-1
Profundidad (m) 1 1.30
Mixima densidad seea : L7224 glcmJ
Optimo contenido de humedad o191 %
|% Contenido de humedad | 8.2 | 13.4 | 18.3 | 23.1 |
Il)ensddnd seca !gftm“) I 1.557 I 1.629 ] 1.721 I 1.636 l
1.74
172 &
1.70
168
5
& 166 f——1—
g e {—|——
g 1
% e t———Ft—
)
2160 { j i i
2 |
1.58 +
1.56 .__/ | |
1.54 ’
g 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Contenido de humedad (%)

NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l petici i0.
2)Elp d no deberd reprod s la 1zacton eserita del lat 10. salvo que la reprod on sed en su totalidad

(GULA PERUANA INDECOPL: GP:004; 1993),
Reshzado y revisado por ¢l M.Se. Ing. Omar Alex Huamani Salazar

€3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-898992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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c‘ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-CBR |  MZneshcon commcacon
2 SUELOS. Método de ensayo normalizado la situ para CBR  [Version 01
1O NIeriaA’| «sifomia Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [recyia 040121

" especializada NTP 339.175:2002 (revisada ¢l 2015) Pigina 2de2 aRTEXA00 e cOR BT
Expediente N* : 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto < Incory ion de fibras sintéticas para Ja estabilizacion de una base granular en ¢ distrito de Chilea - TTuancayo, 2022
Ubicacion : Chilca - Muancayo - Junin
Fecha de emision < O8-D8-22

Datos de la muestra:

Calicata : C-2 - Av. Los Praceres - Progresiva 011100
Muestra M-l
Protundidad (m) = 1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Modificado NTP 339.141
Miixima densidad seca 1724 gom®

Optimo Contenido de Humedad 19.1 %

b).- Compactacién de moldes

Molde N* 1 1 101
N de capas S 5 S
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seoa (g'em’) 1.724 1.618 1.497
Contenido de Humedad (%0) 19.2 191 19.0

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion

Molde Penctracién Presion Aplicada | Presion Patrén CBR
N (pulg) (Ib/pulgh (Ibipulg) (%)
i 0.10 47 1006 4.7
u 0.10 29 1000 29
111 0.10 16 1000 1.6

CBR Puracl 100% delaMDS. - 4.7%
C.BR Para el 95% de la MLD.S. =

d).- Expansidn (%) : S

17
170

1.66
164
162
1.60

136
1.54
1:32
1.50
148

Densidad Seca (g/em®)

NOTAS:

1) Mucstreo ¢ identificacién realizados por ¢l peticionario.

2)Ely d na deberd reproducirse sin ls sutorizacion eserita del laboratono, salvo que la reproduceion sea en su
(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

Renlizado ¥ revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Solazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular: 947-898992
& SRR

Email: c3i il.com
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S LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  wommesacon canrcacon
c? [ SUFRLOS. MZodi de cnsayo pira I compactacion del suelo on [0 oL
FRTer=] o} 1 ~* | laboratorio wtilizando una energis modificada (2 700 kKN-m/m’ (56 000 |—
nLenleria pledbple’)) Fecha 04-01-21
especializada NTP 339.141:1999 {revisada ¢ 2019) |Pagina 1de2 CARTIACADD o COL Y
Expediente N° : 0808-2022
Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory ion de fibras para la estabilizacion de una base granular en el distrito do Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 0R-08-22
Método de ensayo Tipo "A"
Calicata : C-3 - Av. Los Proceres - Progrestva 01 1400
Muesira :M-1
Profundidad (m) 1 1.30
Maxima densidad seea : L732 glcm’
Optimo contenido de humedad 189 %
|% Contenido de humedad | 8.3 | 13.5 | 17.9 | 229 |
|Densddnd seca !gftm“) I 1.539 I 1.623 ] 1.725 I 1.631 l
1.74 T
172 ;
170 |
o 168 f
E |
Jé 1.66 :
5 let ;
2162 |
3 |
3 160 |
Z |
5 18 i
T i
i |
1.54 {9— |
152
g 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 A
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identifi realizados por ¢l p i0.
2)Elp d no deberd rep s la om eserita del lat salvo que la reprod on sed en su totalidad

(GULA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).
Reshzado y revisado por ¢l M.Se. Ing. Omar Alex Huamani Salazar

C2 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail

com
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c‘”. ’
cenleria

especializada
sac

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

SUELOS. Método de ensayo normalizado ln situ para CBR
(California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos

NTP 339.175:2002 (revisada ¢l 2015)

Codigo C3-FOR-S-CBR RN A
Version ol

Fecha 04-01-21

Pagina 2de2 CINTIFKADO Me. GO 083010

Expediente N*
Peticionario
Proyecto
Ubicacion

Fecha de emision

NOTAS:

: 0808-2022
: Ing. Omar Alex Huamani Salazar

: Incorporacion de fibras sintéti
: Chilca - Muancayo - Junin
- 08-08-22

Datos de la muestra:

Calicata
Muestra M-l
Protundidad (m) = 1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Modificado NTP 339.141
Mixima densidad seca

Optimo Contenido de Humedad

b).- Compactacién de moldes

1732 gom®
189 %

para Ja estabilizacién de una base granular en ¢l distrito de Chilea - TTuancayo, 2022

: C-3 - Av. Los Praceres - Progresiva 011400

Molde N* 1 1 101
N de capas S 5 S
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seoa (g'em’) 1.732 1.645 1.518
Contenido de Humedad (%0) 19.0 18.9 i8.8
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion
Molde Penctracién Presion Aplicada | Presion Patrén CBR
N° (pulg) (Ib/pulgh (Ibipulg) (%)
T 010 49 1000 4.9
10 0.10 32 1000 32
111 0.10 16 1000 1.6
C.B.R. Pura ¢l 100% de Ja M.D.S. 4.9%
C.BR Para el 95% de la M.D.S. 3.5%

d).- Expansidn (%)

175

173
17
1.69
167
1.65
1.63
161
1.59
1.57
155
153

Densidad Seca (g/em®)

151

1) Mucstreo ¢ identificacién realizados por ¢l peticionario.
2)Ely d 3 no deberd |
(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

Renlizado ¥ revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Solazar

irse sin ls autorizacion eserita del laboratonio, salvo que la

lidad

F

sea en su

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin

Email c3i

Celular: 947-898992

il com




¢ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC| SMPRSACON CIRTIACON
3 [~ SURLOS. MEtodn de cnsaye pars [ compactacion el suclo cn Version o1
I ‘M1 1 ~*| laboratorio wtilizando una energis modificada (2 700 KN-m/m’ (56 000
nLenleria pledbple’)) Fecha 04-01-21
especializada NTP 330.141:1999 (revisada ¢ 2019) |Pagina 1de2 oo
Expediente N° : 0808-2022
Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory ion de fibras para la estabilizacion de una base granular en el distrito do Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 0R-08-22

Método de ensayo Tipo "A"

Calicata 2 C-1 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 0041115
Muesira :M-1
Profundidad (m) 1 1.30
Mixima densidad seea © 1827 glcmJ
Optimo contenido de humedad T 164 %
|% Contenido de humedad | 7.8 | 116 | 15.9 | 19.5 |
[Densidad scea (afem™) [ 16 | 176 | 1826 [ 17 |
1.84
182 i
|
180 4— 2
- |
[
5 178 T
2 [
= 198 !
2 |
2 |
s 1.74 i
o3
T imi—
2 1m !
168 ‘
. ,/l
1.66 .
7 g 9 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identifi realizados por ¢l petici i0.
2)Elp d no deberd reprod s la eserita del lat salvo que la reprod on sed en su totalidad

(GULA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).
Reshzado y revisado por ¢l M.Se. Ing. Omar Alex Huamani Salazar

C2 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%992
Email: c3ingenieri talizad @gmail com
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c‘ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-CBR |  MZneshcon commcacon
2 SUELOS. Método de ensayo normalizado la situ para CBR  [Version 01
1O NIeriaA’| «sifomia Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [recyia 040121

" especializada NTP 339.175:2002 (revisada ¢l 2015) Pigina 2de2 aRTEXA00 e cOR BT
Expediente N* : 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto < Incory ion de fibras sintéticas para Ja estabilizacion de una base granular en ¢ distrito de Chilea - TTuancayo, 2022
Ubicacion : Chilca - Muancayo - Junin
Fecha de emision < O8-D8-22

Datos de la muestra:

Calicata : C-1 - Av. 9 de diciembre - Propresiva 001115
Muestra M-l
Protundidad (m) = 1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Modificado NTP 339.141
Miixima densidad seca 1.827 gom®

Optimo Contenido de Humedad 16.4 %

b).- Compactacién de moldes

Molde N* 1 1 [
N de capas S 5 S
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seoa (g'em’) 1.827 1.736 1.623
Contenido de Humedad (30) 16.5 164 16.3

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion

Molde Penctracién Presion Aplicada | Presion Patrén CBR
N (pulg) (Ib/pulgh (Ibipulg) (%)
I 0.10 51 1000 S.1
1 .10 24 1000 34
11 0.10 18 1000 1.8
C.B.R. Pura ¢l 100% de Ja M.D.S. :5.1%
C.BR Para el 95% de la M.D.S. 24.2%
d).- Expansidn (%) : S

Curva Densidad Seea vs % CBR. |
183 -
181 A
1.79 1 +
177
1.75
173
171 3=

Densidad Seca (g/em®)

167
1.65
163
1.61

"
£

NOTAS:

1) Mucstreo ¢ identificacién realizados por ¢l peticionario.

2)Ely d na deberd reproducirse sin ks autorizacion eserita del laboratonio, salvo que la reg ion sea en su
(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

Renlizado ¥ revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Solazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular: 947-898992
& SRR

Email: c3i @gmail com




> LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC| SMPRSACON CIRTIACON
¢3 [ SURTOS. Mitodn de cnsayo pars 18 compaciacion del sueto on [0 oL
Incant T ~*| lnboratorio wtilizando una energin modificada (2 700 KN-m/m’ (56 000
nLenleria pledbple’)) Fecha 04-01-21
especializada NTP 339.141:1999 {revisada ¢ 2019) |Pagina 1de2 CARTIACADD o COL Y
Expediente N° : 0808-2022
Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory ion de fibras para la estabilizacion de una base granular en el distrito do Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 0R-08-22
Método de ensayo Tipo "A"
Calicata 1 C-2 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 01 1400
Muesira :M-1
Profundidad (m) 1 1.30
Maxima densidad seea © 1821 g’cm’
Optimo contenido de humedad T 163 %
|% Contenido de humedad | 7.2 | 114 | 15.6 | 19.2 |
[Densidad scea (afem™) | 1eer | 17 | 1s1s | wms |
1.84 T
182 J&—
1.80 ‘
= 178 !
3
& 17—t —
ST, 75 S S E—
2 [
B IR I———
2 1
217 f
2 \
1.68 t
|
166 "t —"] { {
164 | . |
7 g 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identifi realizados por ¢l petici i0.
2)Elp d no deberd reprod s la om eserita del lat salvo que la reprod on sed en su totalidad

(GULA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).
Reshzado y revisado por ¢l M.Se. Ing. Omar Alex Huamani Salazar

C2 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%992
Email: c3ingenieri talizad @gmail com
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c‘ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-CBR |  MZneshcon commcacon
2 SUELOS. Método de ensayo normalizado la situ para CBR  [Version 01
1O NIeriaA’| «sifomia Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [recyia 040121

" especializada NTP 339.175:2002 (revisada ¢l 2015) Pigina 2de2 aRTEXA00 e cOR BT
Expediente N* : 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto < Incory ion de fibras sintéticas para Ja estabilizacion de una base granular en ¢ distrito de Chilea - TTuancayo, 2022
Ubicacion : Chilca - Muancayo - Junin
Fecha de emision < O8-D8-22

Datos de la muestra:

Calicata : C-2 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 011400
Muesta “M-1
Protundidad (m) = 1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Modificado NTP 339.141
Mixima densidad seca 1821 gom'

Optimo Contenido de Humedad 163 %

b).- Compactacién de moldes

Molde N* 1 1 101
N de capas S 5 S
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidud seca (glem’) 1.821 1.725 1.623
Contenido de Humedad (30) 164 163 16.2
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion
Molde Penctracién Presion Aplicada | Presion Patrén CBR
N (pulg) (Ib/pulgh (Ibipulg) (%)
i 0.10 53 1006 5.3
10 0.10 35 1000 3.5
1 0.10 17 1000 1.7
CBR Puracl 100% delaMDS. - 53%
C.BR Para el 95% de la M.D.S. 37%
d).- Expansidn (%) : S
Curva Densidad Seea vs % CBR. |
183
81 A 1521
2| 179
-e 177
8 175
o
i 173
E 171 -
2| e -
g 167
1.65 + + 1
163 sl d b S  eday  fE e e
1.61
] 2 3 4 s 6
l Y C.B.R.
NOTAS:
1) Mucstreo ¢ identificacién realizados por ¢l peticionario.
2)Ely d na deberd reproducirse sin ks autorizacion eserita del laboratonio, salvo que la reproduceion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

Renlizado ¥ revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Solazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular: 947-898992
& SRR

Email: c3i @gmail com




S LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  wommesacon canrcacon
c’; [ SUFRLOS. MZodi de cnsayo pira I compactacion del suelo on [0 oL
Incant T ~*| lnboratorio wtilizando una energin modificada (2 700 KN-m/m’ (56 000
nLenleria pledbple’)) Fecha 04-01-21
especializada NTP 339.141:1999 {revisada ¢ 2019) |Pagina 1de2 CARTIACADD o COL Y
Expediente N° : 0808-2022
Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory ion de fibras para la estabilizacion de una base granular en el distrito do Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 0R-08-22
Método de ensayo Tipo "A"
Calicata 2 C-3 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 01 1400
Muesira :M-1
Profundidad (m) 1 1.30
Mixima densidad seea © L1813 glcmJ
Optimo contenido de humedad 16.9 %
|% Contenido de humedad | 7.5 | 119 | 15.8 | 20.3 |
|Densddnd seca !gftm“) I 1.658 I 1.729 ] 1.807 I 1.736 l
1.82
1.80
18—t
=
5 17
&
5 174 ! ! |
Z am '
) | |
2 / S
-’S 1.68 / | | t '
7 8 9 10 1 12 13 14 15 17 18 19 20 21
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identifi realizados por ¢l petici i0.
2)Elp d no debera reprod sinla 1zacion eserita del lat salvd que la Juccion sea en su lad

(GULA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).
Reshzado y revisado por ¢l M.Se. Ing. Omar Alex Huamani Salazar

€3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin

Celular 947-89%992
Email: c3ingenieri talizad

il com

P
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c‘ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-CBR RN A
2 SUELOS. Método de ensayo normalizado la situ para CBR  [Version 01
1O NIeriaA’| «sifomia Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [recyia 040121
" especializada NTP 339.175:2002 (revisada ol 2015) Pagina 2de2 TSR0 W R ALY
Expediente N* - 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto < Incory ion de fibras sintéticas para Ja estabilizacion de una base granular en ¢ distrito de Chilea - TTuancayo, 2022
Ubicacion : Chilca - Muancayo - Junin
Fecha de emision - 08-08-22
Datos de la muestra:
Calicata 1 C-3 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 011400
Muestra M-l
Protundidad (m) = 1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Modificado NTP 339.141
Miixima densidad seca 1813 gom'

Optimo Contenido de Humedad 169 %

b).- Compactacién de moldes

Molde N* 1 1 101
N de capas S 5 S
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidud seca (glem’) 1.813 1.715 1.617
Contenido de Humedad (30) 17.0 16.9 16.8
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion
Molde Penctracién Presion Aplicada | Presion Patrén CBR
N (pulg) (Ib/pulgh (Ibipulg) (*%)
I 0.10 56 1000 s.6
10 0.10 35 1000 3.5
111 0.10 19 1000 1.9
CBR Puracl 100% delaM DS, - 56%
C.BR Para el 95% de la M.D.S. 4.1%
d).- Expansidn (%) : S
Curva Densidad Seea vs % CBR. |
183
181 & 181
2| 179
-e 177
8 175
o
& 173
E 171 -
2| e
g 167
1.65
163 ——
1.61
] s 6
NOTAS:
1) Mucstreo ¢ identificacién realizados por ¢l peticionario.
2)Ely d na deberd reproducirse sin ks autorizacion eserita del laboratonio, salvo que la reproduceion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

Renlizado ¥ revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Solazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular: 947-898992
& SRR

Email: c3i @gmail com
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ANEXO IV

FIBRA 0.5%
PROCTOR Y CBR
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> LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC| SMPRSACON CIRTIACON
¢‘. SURTOS. Mitodo de cnsayo pars s compactacion del suclo on Versién 01
. s 1 ~*| laboratorio wtilizando una energis modificada (2 700 KN-m/m’ (56 000
neenieria e Fecha YT
especializada NTP 339.141:1999 (revisada o 2019) |Pagina 1de2 CARTIACADD o COL Y
Expediente N© : 0808-2022
Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory ion de fibras sinté para la estabilizacion de una base granular en el distrito de Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 0R-08-22
Método de ensayo Tipo "A"
Calicata : C-1 - Av. Leoncie Prado - Progresiva 00+ 500
Muesira :M-1
Profundidad (m) 1 1.30
Mixima densidad seea : 1922 glcmJ
Optimo contenido de humedad T 156 %
|% Contenido de humedad | 6.3 | 114 | 15.5 | 19.1 |
Il)ensddnd seca !gftm“) I 1.778 I 1.855 ] 1.922 I 1.842 l
194 T
192 !
94—ttt - -—
-
[ |
5 1.88 T
& i
; 1.86 :
# |
s 1.84 i
) |
‘z 182 i
& |
g 1m0 0 r
178 {
176
6 7 R 9 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l petici i0.
2)Elp d no deberd reprod s la 1zacton eserita del lat 10. salvo que la reprod on sed en su totalidad

(GULA PERUANA INDECOPL: GP:004; 1993),
Reshzado y revisado por ¢l M.Se. Ing. Omar Alex Huamani Salazar

€3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-898992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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c LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3FOR-S-CBR |  "eRsseconcommciacn
2 SUELOS. Método de ensayo normalizado [n situ para CBR [ Versién 01
12en |er|a’ (California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [pacha 04-01-21

" especializada NTP 339.175:2002 (revisada ol 2015) Pigina 2de2 mTeRALO e O I
Expediente N* - 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto < Incory ion de fibras sintéticas para Ja estabilizacion de una base granular en ¢ distrito de Chilea - TTuancayo, 2022
Ubicacion : Chilca - Muancayo - Junin
Fecha de emision < O8-D8-22

Datos de la muestra:

Calicata : C-1 - Av. Leoncio Prado - Progresiva 001500
Muestra M-l
Protundidad (m) = 1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Modificado NTP 339.141
Mixima densidad seca 1922 gom'

Optimo Contenido de Humedad 15.6 %

b).- Compactacién de moldes

Molde N* 1 1 101
N de capas S 5 S
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidud seca (glem’) 1.922 1.819 1.701
Contenido de Humedad (%0) 15.7 136 15.5

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion

Molde Penetracion Presion Aplicada | Presion Patrén CBR
N (pul) (Ib/pulg’) (Ib'pulg’) (%)

I 0.10 165 1000 16.5

1 .10 102 1000 10.2
111 0.10 4% 1000 48

C.BR Puracl 100% deJaM.DS.  16.5%
C.BR Para el 95% de la MLD.S. - 10.6%

d).- Expansidn (%) : S

Curva Densidad Seea vs % C.BR. |

193
191
189
187
1.85
183
181
179
17
1.75
173
171
1.69

1522

Densidad Seca (g/em®)

NOTAS:

1) Mucstreo ¢ identificacién realizados por ¢l peticionario.

2)El} i ) no debeni reproducirse sin I autorizacion eserita del Iaboratorio, salvo que fa
(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

lidad

33 ion sea en su

Renlizado ¥ revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Solazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular: 947-898992
& SRR

@gmail com

Email c3i
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> LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  SMPNSACON CIRTICACON
¢’ SUELOS. 0 de ensayo pars la compactacion del suclo cn Version o1
s H T ~*| laboratorio wtilizando una energin modificada (2 700 KN-m/m’ (56 000
nLenleria picIblipie)) Fecha 04-01-21
especializada NTP 339.141:1999 (revisada ¢ 2019) |Pagina 1de2 CUNTIICADO b COL ALY
Expediente N© : 0808-2022
Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Tuamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory 1on de fibras sinté para la estabilizacion de una base granular en el distrito do Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacién : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 08-08-22
Métode de ensayo Tipo "A"
Calicata : C-2 - Av. Leoncie Prado - Progresiva 014300
Muestra M1
Profundidad (m) : 1.30
Miixima densidad scea : L9005 glcms
Optimo contenido de humedad 159 %
|% Contenido de humedad | 6.8 | 11.1 | 15.4 | 19.1 |
|Densidad seca (afem’) | aess | w7is | 1ee2 | as |
193 .
191 fg—t
1.89
187
a
E 185
@ 18
a 181
2
z 179 F—A—r— -
2
Z 39S
2 1m
171
1.69 & . :
167 : v,
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Contenido de humedad (%)

NOTAS:
1) M ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)Elp d no debera reprod sin la autorizacion esenta del lat 10. salvd que la reproduceidn sea en su tolahdad

(GULA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).
Reshzado y revisado por ¢ M.Se. Ing. Omar Alex Husmani Salazar

€3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%8992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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G‘ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-CBR ooy e
) » SUELOS. Método de ensayo normalizado la situ para CBR  [Version 01
1 oNIeria’| (©slifomia Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [echa 040121
especializada NTP 339.175:2002 (revisada ol 2015) Pigina 2de2 Ao ue con ey
Expediente N* : 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecta < Incory ion de fibras sintéticas para Ja estabilizacion de una base granular en ¢ distrito de Chilea - Thuancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Muancayo - Junin
Fecha de emision < O8-D8-22

Datos de la muestra:

Calicata : C-2 - Av. Leoncio Prado - Progresiva 011300
Muestra M-l
Profundidad (m) :1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Mixima densidad seca 1.905 gom®

Optimo Contenido de Humedad 159 %

b).- Compactacién de moldes

Molde N* 1 1 111
N° de capas E 5 5
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidad seoa (g/em’) 1.905 1.769 1.603
Contenido de Humedad (30) 16.0 139 15.8
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion
Molde Penetracién Presion Aplicada | Presion Pairén CBR
N? (pulg) (Ibipulgh (Ibipulg)) (%)
I 0.10 182 1 00¢) 18.2
1 .10 121 1000 12.1
11 0.10 64 1000 6.4
C.B.R. Para ¢l 100% de JaM.D.S. S 18.2%
C.B.R Para ¢l 95% de la M.D.S. -13.7%
d).- Expansidn (%) :Si
Curva Densidad Seea vs % CBR. |
191
1.89
18 ———F—+
2| 185
Bt
E 1.79 =
i 177
32
2 3
= 171 =
Z| 169
&l 167
165
163
161
1.59
6 7 8 2 10 8] 12 13 4 15 16 1?7 I8 19
i Y C.B.R.
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)El & 5 na debeni reproducirse sin ls sutorizacion eserita del laboratono, salvo que Ta reproduceion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

Realizado v revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Solazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC

Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular: 947-898992

oy Gt Y, =

Email il com
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> LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  SMPNSACON CIRTICACON
¢’ SUELOS. 0 de ensayo pars la compactacion del suclo cn Version o1
s H T ~*| laboratorio wtilizando una energin modificada (2 700 KN-m/m’ (56 000
nLenleria picIblipie)) Fecha 04-01-21
especializada NTP 339.141:1999 (revisada ¢ 2019) |Pagina 1de2 CUNTIICADO b COL ALY
Expediente N© : 0808-2022
Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Tuamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory ion de fibras para la estabilizacion de una base granular en el distrito do Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacién : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 08-08-22
Métode de ensayo Tipo "A"
Calicata : C-3 - Av. Leoncie Prado - Progresiva 01+ 500
Muestra M1
Profundidad (m) : 1.30
Miixima densidad scea © L9008 glcms
Optimo contenido de humedad 152 %
|% Contenido de humedad | 6.6 | 10.8 | 14.1 | 18.2 |
|Densidad seca (afem’) | 1693 | a7s2 | 1se7 | 1o |
192
<+
1.90
1.88
~ 1.86
5 1.84
2 1
g s f————
g L
E 1.78 1— et
‘w176 3
2 17 ! A —
1.72 i —
170 J ! : ,
1.68 : -
6 7 8 9 10 11 12 13 14 5 16 17 18 19 20
Contenido de humedad (%)

NOTAS:
1) M ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)Elp d no debera reprod sin la autorizacion esenta del lat 10. salvd que la reproduceidn sea en su tolahdad

(GULA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).
Reshzado y revisado por ¢ M.Se. Ing. Omar Alex Husmani Salazar

€3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%8992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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Q- ’
cenleria

especializada
[V ES

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO  |Cadigo C3-FOR-S-CBR |  Mentshcon commcacon
SUELOS. Método de ensayo normalizado la situ para CBR  [Version 01
(California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [echa 040121
NTP 339.175:2002 (revisada ¢l 2015) Pagina 2de2 CINTIFCADO Me. €022 803010

Expediente N*
Peticionario
Proyecto
Ubicacion

Fecha de emision

NOTAS:

: 0808-2022
: Ing. Omar Alex Huamani Salazar

< Incory ion de fibras sintéticas para Ja estabilizacion de una base granular en ¢ distrito de Chilea - Thuancayo, 2022
: Chilea - Muancayo - Junin
: O8-N8-22

Datos de la muestra:

Calicata : C-3 - Av. Leoncio Prado - Progresiva 011500
Muestra M-l
Profundidad (m) :1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Mixima densidad seca 1.908 gom'

Optimo Contenido de Humedad 152 %

b).- Compactacién de moldes

Molde N* 1 Ji] 101
N° de capas E 5 5
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidad seoa (g/em’) 1.908 1.741 1.562
Contenido de Humedad (30) 13.3 152 15.1
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion
Molde Penetracién Presion Aplicada | Presion Pairén CBR
N? (pulg) (Ibipulgh (Ibipulg)) (%)
[ (.10 153 100¢) 153
1§ 0.10 105 1000 10.5
1 0.10 S6 1000 5.6
C.BR Puracl 100% deJaM.D.S.  :15.3%
C.B.R Para ¢l 95% de la M.D.S. - 12.6%
d).- Expansidn (%) :Si

Curva Densidad Seea vs % CBR. |

Densidad Seca (g/em®)
v

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)El & 5 na debeni reproducirse sin ls sutorizacion eserita del laboratono, salvo que Ta reproduceion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

Realizado v revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Solazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC

Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular: 947-898992

oy Gt Y, =

Email il com
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> LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  SMPNSACON CIRTICACON
¢’ SUELOS. 0 de ensayo pars la compactacion del suclo cn Version o1
s H T ~*| laboratorio wtilizando una energin modificada (2 700 KN-m/m’ (56 000
nLenleria picIblipie)) Fecha 04-01-21

especializada NTP 339.141:1999 (revisada ¢ 2019) |Pagina 1de2 CUNTIICADO b COL ALY
Expediente N© : 0808-2022
Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Tuamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory ion de fibras para la estabilizacion de una base granular en el distrito do Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacién : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 08-08-22

Métode de ensayo Tipo "A"
Cabieata 2 C-1 - Av. Los Proceres - Progrestva 00500
Muestra M1
Profundidad (m) : 1.30
Miixima densidad scea : L9006 glcms
Optimo contenido de humedad 161 %
|% Contenido de humedad | 7.1 | 115 | 15.2 | 19.3 |

|Densidad seca (afem’) | 1681 | w730 | 1sed | 1746 |

Densidad seea (g/cm)

14 15 16 17 18 19 20

10: il .18 13
Contenido de humedad (%)

NOTAS:

1) M ek it rorlizad

s por ¢l peticionario.

2)Elp d no debera reprod sin la autorizacion esenta del lat 10. salvd que la reproduceidn sea en su tolahdad
(GULA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

Reshzado y revisado por ¢ M.Se. Ing. Omar Alex Husmani Salazar

€3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%8992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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G‘

\oenieria

especializada
[V ES

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO  |Cadigo C3-FOR-S-CBR |  Mentshcon commcacon
SUELOS. Método de ensayo normalizado la situ para CBR  [Version 01
(California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [echa 040121
NTP 339.175:2002 (revisada ¢l 2015) Pagina 2de2 CINTIFCADO Me. €022 803010

Expediente N*
Peticionario
Proyecto
Ubicacion

Fecha de emision

NOTAS:

: 0808-2022
: Ing. Omar Alex Huamani Salazar

< Incory ion de fibras sintéticas para Ja estabilizacion de una base granular en ¢ distrito de Chilea - Thuancayo, 2022
: Chilea - Muancayo - Junin
: O8-N8-22

Datos de la muestra:

Calicata : C-1 - Av. Los Praceres - Progresiva 00 +500
Muestra M-l
Profundidad (m) :1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Mixima densidad seca 1.906 gom’

Optimo Contenido de Hamedad 16.1 %

b).- Compactacién de moldes

Molde N* 1 Ji] 101
N° de capas E 5 5
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidad seoa (g/em’) 1.906 1.786 1.611
Contenido de Humedad (30) 16.2 16.1 16.0
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion
Molde Penetracién Presion Aplicada | Presion Pairén CBR
N? (pulg) (Ibipulgh (Ibipulg)) (%)
[ (.10 143 100¢) 14.3
10 0.10 98 1000 9.8
1 0.10 47 1000 4.7
C.BR Puracl 100% deJaM.D.S. - 14.3%
C.B.R Para ¢l 95% de la M.D.S. - 10.7%
d).- Expansidn (%) :Si

Curva Densidad Seea vs % CBR. |

Densidad Seca (g/em®)

ERRBRITLIAELEERES

1.611

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.

2)El & 3 no debera

(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

Realizado v revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Solazar

irse sin le autorizacion eserita del laboratono, salvo que Ta reproduceion sea en su totalidad

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC

Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular: 947-898992

oy Gt Y, =

il com

Email



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

d Codigo C3-FOR-S-PROC|  SPRISACON cClamsicacin
. ’. e L1 5 o de enng‘n pll‘l cnmpacla n del suclo cn “'erlil‘.n 01
I H T ~*| laboratorio wtilizando una energin modificada (2 700 KN-m/m’ (56 000
nLenleria picIblipie)) Fecha 04-01-21
especializada NTP 330.141:1999 (revisada ol 2019) |Pagina Tde2 e Corsiors

Expediente N©
Nombre del tesista
Nombre de la tesis
Ubicacion

Fecha de emisidn

Calicata
Muestra
Profundidad (m)

Miixima densidad scea

Optimo contenido de humedad

: 0808-2022
: Ing. Omar Alex Tuamani Salazar
s ion de fibras

: Chilea - Huancayo - Junin
: 0R-08-22

Métode de ensayo Tipo "A"

1 C-2 - Av. Los Proceres - Progrestva 01 100
M1
1 150

1887 gem®
20.6 %

|% Contenido de humedad | 7.5 |

13.1

| 19.4

258 |

|Densidnd seca !gltm’) I

1710 | 1801

| 1sss

1815 |

para la estabilizacion de una base granular en el distrito do Chilea - Huancayo, 2022

190
188 ‘
186 4+t
184
182 4——F—

178 +——1—1
1.76

Densidad seea (g/cm)
z
|

1.74
1.72
1.70

Shecatasi

7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Contenido de humedad (%)

NOTAS:

1) My ¢ identifi

realizadi

s por ¢l peticionario.

2)Elp 3

no debera reprod sin la autorizacion esenta del lat

(GULA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).
Reshzado y revisado por ¢ M.Se. Ing. Omar Alex Husmani Salazar

salvo que la rep

On sca en su

€3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Préceres N 1000 - Chilea - Hoancayo  Juain

Celular 947-89%8992

Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com

128
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-CBR ooy e
A 2 SUELOS. Método de ensayo normalizado la situ para CBR  [Version 01
oo nlerial| (cslifomis Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [frecha 040121
especializada NTP 339.175:2002 (revisada ol 2015) Pigina 2de2 Ao ue con ey
Expediente N* - 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecta < Incory ion de fibras si para Ja estabilizacién de una base granular en ¢l distrito de Chilea - TTuancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Muancayo - Junin
Fecha de emision < O8-D8-22
Datos de la muestra:
Calicata : C-2 - Av. Los Praceres - Progresiva 011100
Muestra “M-1
Profundidad (m) :1.50
a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Mixima densidad seca 1.887 gom'
Optimo Contenido de Hamedad 20.6 %
b).- Compactacién de moldes
Molde N* 1 1 111
N° de capas E 5 5
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidad seoa (g/em’) 1.887 1.739 1.581
Contenido de Humedad (%5) 20.7 20.6 20.5
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion
Molde Penetracién Presion Aplicada | Presion Pairén CBR
N (pulg.) (Ib/pulg’) (Ibipulg)) (%%)
i 0.10 172 1000 17.2
1 0.10 107 1000 10.7
111 0.10 54 1000 s4
C.B.R. Para ¢l 100% de JaM.D.S. 72%
C.B.R Para ¢l 95% de la M.D.S. 12.8%
d).- Expansidn (%) :Si
K/
a
&
=
3
i
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.

2)El 4

3 no deberd

(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

Realizado v revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Solazar

irse sin le autorizacion eserita del laboratono, salvo que Ta reproduceion sea en su totalidad

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC

Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin

Celular: 947-898992

Email il com




65 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  SMPNSACON CIRTICACON
o SUELOS. 0 de ensayo pars la compactacion del suclo cn Version o1
neen ieria.' laboratorio utilizande una enm::‘;ligwda (2700 KN-m/my’ (56 000 eoha PTTET
" especializada NTP 330.141:1999 (revisada ol 2019) |Pagina Tde2 B Son sy
Expediente N© : 0808-2022
Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Tuamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory ion de fibras para la estabilizacion de una base granular en el distrito do Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacién : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emision : 08-08-22
Métode de ensayo Tipo "A"
Cabieata 2 C-3 - Av. Los Proceres - Progrestva 01 400
Muestra :M-1
Profundidad (m) : 1.30
Maxima densidad seea © LB6S glcms
Optimo contenido de humedad 170 %
|% Contenido de humedad | 8.7 | 124 | 16.8 | 20.1 |
[Densidad seea (g/em’) | 166 | 1725 | 184 [ 1m7 |
1.88
1.86
1.84
~ 1.82
£ 180
2 1,
o
5 17 — 1
g 17
g m
& 1
1.68
1.66
164 t |
8 9 10 11 12..13 .14 15 . 16.. 17 18 19 200 21 2 2% 24
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) M ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)Elp d no debera reprod sin la autorizacion esenta del lat 10. salvd que la reproduceidn sea en su tolahdad

(GULA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).
Reshzado y revisado por ¢ M.Se. Ing. Omar Alex Husmani Salazar

€3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%8992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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Q- ’
cenleria

especializada
[V ES

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

SUELOS. Método de ensayo normalizado [ situ para CBR
(California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos

NTP 339.175:2002 (revisada ¢l 2015)

Codigo C3-FOR-S-CBR ooy e
Version ol

Fecha 04-01-21

Pagina 2de2 CIRTIFCADO Me. €022 07010

Expediente N*
Peticionario
Proyecto
Ubicacion

Fecha de emision

NOTAS:

: 0808-2022
: Ing. Omar Alex Huamani Salazar
T ion de fibras s

: Chilea - Muancayo - Junin
: O8-N8-22

Datos de la muestra:

Calicata
Muestra M-l
Profundidad (m) :1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Mixima densidad seca

Optimo Contenido de Humedad

b).- Compactacién de moldes

1.865 gjcm\
170 %

para Ja estabilizacién de una base granular en ¢l distrito de Chilea - TTuancayo, 2022

: C-3 - Av. Los Praceres - Progresiva 01 1400

Molde N* 1 Ji] 101
N° de capas E 5 5
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidad seoa (g/em’) 1.863 1.733 1.568
Contenido de Humedad (30) 17.1 17.0 16.9
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion
Molde Penetracién Presion Aplicada | Presion Pairén CBR
N? (pulg) (Ibipulgh) (Ibipulg)) (%)
[ 010 146 100¢) 14.6
1§ 0.10 102 1000 102
1 0.10 S8 1000 5.8
C.BR Puracl 100% deJaM.D.S.  : 14.6%
C.B.R Para ¢l 95% de la M.D.S. S 114%

d).- Expansidn (%) :Si

Curva Densidad Seea vs % CBR. |

Densidad Seca (g/em®)
T 01 2 s 1 = oy 3 2 50 530
SLE2IRZBRANISESTS

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.

2)El 4

3 no deberd

(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

Renlizado v revisado por ¢l M

Se: Ing. Omur Alex Huamani Salazar

irse sin le autorizacion eserita del laboratono, salvo que Ta reproduceion sea en su totalidad

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin

Celular: 947-898992

Email: ¢3i Jizad:

il com




132

> LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  SMPNSACON CIRTICACON
¢’ SUELOS. 0 de ensayo pars la compactacion del suclo cn Version o1
I H 1 ~*| laboratorio utilizando una energis modificada (2 700 KN-m/m’ (56 000
nLenleria picIblipie)) Fecha 04-01-21
especializada NTP 339.141:1999 (revisada ¢ 2019) |Pagina 1de2 CUNTIICADO b COL ALY
Expediente N© : 0808-2022
Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Tuamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory ion de fibras para la estabilizacion de una base granular en el distrito do Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacién : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 08-08-22
Métode de ensayo Tipo "A"
Calicata : C-1 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 0041115
Muestra M1
Profundidad (m) : 1.30
Maxima densidad seea © LYY glcms
Optimo contenido de humedad 154 %
|% Contenido de humedad | 6.5 | 10.7 | 14.4 | 18.6 |
[Densidad seea (g/em’) | a6 | a7 | 18w [ 1763 |
191
1.89
187
~ 1.85
5 1.83
2 181
g 1 {— :
g L
E 177 4
‘g 175
2 17 : S _
171 - ]
160 | T =]
167 . | :
6 7 8 9 10 11 12 13 14 5 16 17 18 19 20
Contenido de humedad (%)

NOTAS:
1) M ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)Elp d no debera reprod sin la autorizacion esenta del lat 10. salvd que la reproduceidn sea en su tolahdad

(GULA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).
Reshzado y revisado por ¢ M.Se. Ing. Omar Alex Husmani Salazar

€3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%8992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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G‘ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-CBR ooy e
) » SUELOS. Método de ensayo normalizado la situ para CBR  [Version 01
1 oNIeria’| (©slifomia Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [echa 040121
especializada NTP 339.175:2002 (revisada ol 2015) Pigina 2de2 Ao ue con ey
Expediente N* - 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecta < Incory ion de fibras sintéticas para Ja estabilizacion de una base granular en ¢ distrito de Chilea - Thuancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Muancayo - Junin
Fecha de emision < O8-D8-22
Datos de la muestra:
Calicata 1 C-1 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 00 +115
Muestra “M-1
Profundidad (m) :1.50
a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Mixima densidad seca 1.899 gom'
Optimo Contenido de Hamedad 154 %
b).- Compactacién de moldes
Molde N* 1 1 111
N° de capas E 5 5
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidad seoa (g/em’) 1.899 1.787 1.654
Contenido de Humedad (30) 13.5 154 15.3
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion
Molde Penetracién Presion Aplicada | Presion Pairén CBR
L (pulg) (Ib/pulg’) (Ib'pulg’) (%%)
I 0.10 162 1000 16.2
1 .10 121 1000 12.1
11 0.10 36 1000 3.6
C.B.R. Para ¢l 100% de JaM.D.S. 2 16.2%
C.B.R Para ¢l 95% de la M.D.S. - 12.6%
d).- Expansidn (%) :Si
Curva Densidad Seea vs % CBR. |
191
159 18
= 1.87
‘E 1 &; =
18
| |3
3| 17
& 1m
8| 175 A
2| 173
g 171
169 —
167
1.65
1.63
16 17
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.

2)El & 3 no debera

(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

Realizado v revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Solazar

irse sin le autorizacion eserita del laboratono, salvo que Ta reproduceion sea en su totalidad

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC

Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular: 947-898992

oy Gt Y, =

il com

Email
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> LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  SMPNSACON CIRTICACON
¢’ SUELOS. 0 de ensayo pars la compactacion del suclo cn Version o1
I H 1 ~*| laboratorio utilizando una energis modificada (2 700 KN-m/m’ (56 000
nLenleria picIblipie)) Fecha 04-01-21
especializada NTP 339.141:1999 (revisada ¢ 2019) |Pagina 1de2 CUNTIICADO b COL ALY
Expediente N© : 0808-2022
Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Tuamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory ion de fibras para la estabilizacion de una base granular en el distrito do Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacién : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 08-08-22
Métode de ensayo Tipo "A"
Calicata 1 C-2 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 011400
Muestra M1
Profundidad (m) : 1.30
Maxima densidad seea ©L90L glcms
Optimo contenido de humedad 152 %
|% Contenido de humedad | 6.1 | 10.2 | 14.1 | 18.5 |
[Densidad seea (g/em’) | aess | 17s | 1m0 [ 1764 |
191
1.89
187
~ 1.85
5 1.83
2 131
g 1 {— :
g L
E 177 4
‘g 175
,;_'g 173 } : - | !
171 : ]
160 .\_L/ ! : ,
167 : : y
6 7 8 9 10 11 12 13 14 5 16 17 18 19 20
Contenido de humedad (%)

NOTAS:
1) M ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)Elp d no debera reprod sin la autorizacion esenta del lat 10. salvd que la reproduceidn sea en su tolahdad

(GULA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).
Reshzado y revisado por ¢ M.Se. Ing. Omar Alex Husmani Salazar

€3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%8992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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G‘ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-CBR ooy e
) » SUELOS. Método de ensayo normalizado la situ para CBR  [Version 01
1 oNIeria’| (©slifomia Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [echa 040121
especializada NTP 339.175:2002 (revisada ol 2015) Pigina 2de2 Ao ue con ey
Expediente N* : 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecta < Incory ion de fibras sintéticas para Ja estabilizacion de una base granular en ¢ distrito de Chilea - Thuancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Muancayo - Junin
Fecha de emision < O8-D8-22

Datos de la muestra:

Calicata 1 C-2 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 011400
Muestra “M-1
Profundidad (m) :1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién

Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141

Mixima densidad seca 1.901 gom'
Optimo Contenido de Humedad 152 %
b).- Compactacién de moldes .
Molde N* 1 Ji] 101
N° de capas E 5 5
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidad seoa (g/em’) 1.901 1.804 1.657
Contenido de Humedad (30) 13.3 152 15.1
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion
Molde Penetracién Presion Aplicada | Presion Pairén CBR
L (pulg) (Ib/pulg’) (Ib'pulg’) (%%)
I 0.10 162 1000 16.2
1 0.10 118 1000 118
1 0.10 63 1000 6.3
C.BR Puracl 100% deJaM.DS.  :16.2%
C.B.R Para ¢l 95% de la M.D.S. 2 12.0%
d).- Expansidn (%) :Si

Densidad Seca (g/em®)

NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)El & 5 na debeni reproducirse sin ls sutorizacion eserita del laboratono, salvo que Ta reproduceion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

Realizado v revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Solazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular: 947-898992
Email c3i Gt SRR Gt i
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> LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  SMPNSACON CIRTICACON
¢’ SUELOS. 0 de ensayo pars la compactacion del suclo cn Version o1
I H 1 ~*| laboratorio utilizando una energis modificada (2 700 KN-m/m’ (56 000
nLenleria picIblipie)) Fecha 04-01-21
especializada NTP 339.141:1999 (revisada ¢ 2019) |Pagina 1de2 CUNTIICADO b COL ALY
Expediente N© : 0808-2022
Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Tuamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory ion de fibras para la estabilizacion de una base granular en el distrito do Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacién : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 08-08-22
Métode de ensayo Tipo "A"
Calicata 1 C-3 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 01 1400
Muestra M1
Profundidad (m) : 1.30
Maxima densidad seea © 1916 glcms
Optimo contenido de humedad T 165 %
|% Contenido de humedad | 7.4 | 116 | 15.7 | 19.5 |
|Densidad seca (afem’) | 173 | asie | 1912 | 1837 |
194 -
192 1g ; : ——
190 ! !
T 188 —
g |
B R e P s E - S e e e
g oiead— Lo —t
g 1
B o8 i f
= |
2180 i i
A |
L 1/ t t
1.74 t
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) M ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)Elp d no debera reprod sin la autorizacion esenta del lat 10. salvd que la reproduceidn sea en su tolahdad

(GULA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).
Reshzado y revisado por ¢ M.Se. Ing. Omar Alex Husmani Salazar

€3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%8992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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Q- ’
cenleria

especializada
[V ES

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO  |Cadigo C3-FOR-S-CBR |  Mentshcon commcacon
SUELOS. Método de ensayo normalizado la situ para CBR  [Version 01
(California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [echa 040121
NTP 339.175:2002 (revisada ¢l 2015) Pagina 2de2 CINTIFCADO Me. €022 803010

Expediente N*
Peticionario
Proyecto
Ubicacion

Fecha de emision

NOTAS:

- 0808-2022
: Ing. Omar Alex Huamani Salazar
T ion de fibras sintéticas para Ja estabilizacion de una base granular en ¢ distrito de Chilea - Thuancayo, 2022

: Chilea - Muancayo - Junin
: O8-N8-22

Datos de la muestra:

Calicata 1 C-3 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 011400
Muestra s M-1
Profundidad (m) :1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Mixima densidad seca 1916 gom®

Optimo Contenido de Humedad 16.5 %

b).- Compactacién de moldes

Molde N* 1 Ji] 101
N° de capas E 5 5
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidad seoa (g/em’) 1.916 1.814 1.652
Contenido de Humedad (30) 16.6 16.5 164

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion

Molde Penetracién Presion Aplicada | Presion Pairén CBR
N° (pulg.) (Ibipulgh (Ibpulg) (%)
T 010 149 1000 14.9
[ 0.10 102 1000 10.2
[ii] 0.10 56 1000 5.6
CBR Puracl 100% de laM.DS.  :14.9%
CBR Parael 95%delaM.DS. - 104%
d).- Expansidn (%) :Si
Curva Densidad Seea vs % CBR. |
192 - ‘
190 3— —
188 it
‘E 186 =
184
& | == shesoi]
2| 180
&l 1
B| L6 = 2 X
2| 174
5z
170 i )
168
1.66
1.64
5 12 13 14 15

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)El & 5 na debeni reproducirse sin ls sutorizacion eserita del laboratono, salvo que Ta reproduceion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

Realizado v revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Solazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC

Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular: 947-898992

oy Gt Y, =

il com

Email
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ANEXO V

FIBRA 1.0%
PROCTOR Y CBR




> LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  SMPNSACON CIRTICACON
¢’ SUELOS. 0 de ensayo pars la compactacion del suclo cn Version o1
s H T ~*| laboratorio wtilizando una energin modificada (2 700 KN-m/m’ (56 000
nLenleria picIblipie)) Fecha 04-01-21

especializada NTP 339.141:1999 (revisada ¢ 2019) |Pagina 1de2 CUNTIICADO b COL ALY
Expediente N© : 0808-2022
Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Tuamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory ion de fibras para la estabilizacion de una base granular en el distrito do Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacién : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 08-08-22

Métode de ensayo Tipo "A"

Calicata
Muestra M1
Profundidad (m) : 1.30

Miixima densidad scea
Optimo contenido de humedad

: 1959 giem®
163 %

: C-1 - Av. Leoncie Prado - Progresiva 00+ 500

|'/- Contenido de humedad I 6.9

|Densidnd seca !gltm’) I 1.712

198

196 .

194
192
1.90
1.88
1.86
184
182
1.80
178

Densidad seea (g/cm)

176
1.74
172
1.70

13

0 11 12 14
Contenido de humedad (%)

NOTAS:

1) M < idenfificacidn realizad

2)Elp d
(GULA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

Reshzado y revisado por ¢ M.Se. Ing. Omar Alex Husmani Salazar

s por ¢l peticionario.
no deberda 1

P sin la autorizacion esenta del lat

salvo que la reproduccion sed en su totahidad

€3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%8992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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G‘ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-CBR ooy e
) » SUELOS. Método de ensayo normalizado la situ para CBR  [Version 01
1 oNIeria’| (©slifomia Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [echa 040121
especializada NTP 339.175:2002 (revisada ol 2015) Pigina 2de2 Ao ue con ey
Expediente N* : 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecta < Incory ion de fibras sintéticas para Ja estabilizacion de una base granular en ¢ distrito de Chilea - Thuancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Muancayo - Junin
Fecha de emision < O8-D8-22

Datos de la muestra:

Calicata : C-1 - Av. Leoncio Prado - Progresiva 001 500
Muestra M-l
Profundidad (m) :1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Mixima densidad seca 1959 gom'

Optimo Contenido de Humedad 163 %

b).- Compactacién de moldes

Molde N* 1 Ji] 101
N° de capas E 5 5
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidad seoa (g/em’) 1.959 1.871 1.75
Contenido de Humedad (30) 16.4 16.3 16.2
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion
Molde Penetracién Presion Aplicada | Presion Pairén CBR
N? (pulg) (Ibipulgh (Ibipulg)) (%)
[ 010 208 100¢) 20.5
1§ 0.10 122 1000 122
1 0.10 54 1000 s4
C.BR Puracl 100% deJaM.D.S.  :20.5%
C.B.R Para ¢l 95% de la M.D.S. - 11.6%
d).- Expansidn (%) :Si

[ Curva Densidad Seeavs % CBR. |

194 ‘:"

Densidad Seca (g/em®)
%

NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)El & 5 na debeni reproducirse sin ls sutorizacion eserita del laboratono, salvo que Ta reproduceion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

Realizado v revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Solazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular: 947-898992
Email c3i Gt SRR Gt i




141

> LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  SMPNSACON CIRTICACON
¢’ SUELOS. 0 de ensayo pars la compactacion del suclo cn Version o1
I H 1 ~*| laboratorio utilizando una energis modificada (2 700 KN-m/m’ (56 000
nLenleria picIblipie)) Fecha 04-01-21
especializada NTP 339.141:1999 (revisada ¢ 2019) |Pagina 1de2 CUNTIICADO b COL ALY
Expediente N© : 0808-2022
Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Tuamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory ion de fibras para la estabilizacion de una base granular en el distrito do Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacién : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 08-08-22
Métode de ensayo Tipo "A"
Calicata : C-2 - Av. Leoncie Prado - Progresiva 014300
Muestra M1
Profundidad (m) : 1.30
Maxima densidad seea © LY53 glcms
Optimo contenido de humedad T 168 %
|% Contenido de humedad | 7.1 | 118 | 16.4 | 202 |
|Densidad seca (afem’) | T T T
197
195
193
Z 191
5
2 189 4
g as7 4
g L
B 185
4}
£ 183
2
b 1.81
179 ;
.
177 J l | l
6 ' g 9 10 1. 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) M ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.

2)Elp d no debera reprod sin la autorizacion esenta del lat 10. salvd que la reproduceidn sea en su tolahdad
(GULA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993),
Reshzado y revisado por ¢ M.Se. Ing. Omar Alex Husmani Salazar

€3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%8992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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Q- ’
cenleria

especializada
[V ES

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO  |Cadigo C3-FOR-S-CBR |  Mentshcon commcacon
SUELOS. Método de ensayo normalizado la situ para CBR  [Version 01
(California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [echa 040121
NTP 339.175:2002 (revisada ¢l 2015) Pagina 2de2 CINTIFCADO Me. €022 803010

Expediente N*
Peticionario
Proyecto
Ubicacion

Fecha de emision

NOTAS:

: 0808-2022
: Ing. Omar Alex Huamani Salazar

< Incory ion de fibras sintéticas para Ja estabilizacion de una base granular en ¢ distrito de Chilea - Thuancayo, 2022
: Chilea - Muancayo - Junin
: O8-N8-22

Datos de la muestra:

Calicata : C-2 - Av. Leoncio Prado - Progresiva 011300
Muestra M-l
Profundidad (m) :1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Mixima densidad seca 1953 gom'

Optimo Contenido de Hamedad 168 %

b).- Compactacién de moldes

Molde N* 1 Ji] 101
N° de capas E 5 5
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidad seoa (g/em’) 1.953 1805 1.614
Contenido de Humedad (%5) 16.9 16.8 16.7
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion
Molde Penetracién Presion Aplicada | Presion Pairén CBR
N? (pulg) (Ibipulgh (Ibipulg)) (%)
[ 0.10 234 100¢) 234
1§ 0.10 152 1000 152
1 0.10 () 1000 6.5
C.B.R. Pura ¢l 100% de JaM.D.S. 23.4%
C.B.R Para ¢l 95% de la M.D.S. S 18.1%

d).- Expansidn (%) :Si

Curva Densidad Seea vs % CBR. |

Densidad Seca (g/em®)
BRRRRIVHARENEE280RE

6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 1R 19 20 21 22 23 M4
Y C.B.R.

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)El & 5 na debeni reproducirse sin ls sutorizacion eserita del laboratono, salvo que Ta reproduceion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

Realizado v revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Solazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC

Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular: 947-898992

oy Gt Y, =

Email il com
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S LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  surmssh con cunmmmcacin
¢’ SUELOS. 0 de ensayo pars la compactacion del suclo cn Version o1
I H 1 ~*| laboratorio utilizando una energis modificada (2 700 KN-m/m’ (56 000
nLenleria picIblipie)) Fecha 04-01-21
especializada NTP 339.141:1999 (revisada ¢ 2019) |Pagina 1de2 CUNTIICADO b COL ALY
Expediente N© : 0808-2022
Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Tuamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory 1on de fibras sinté para la estabilizacion de una base granular en el distrito do Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacién : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 08-08-22
Métode de ensayo Tipo "A"
Calicata : C-3 - Av. Leoncie Prado - Progresiva 01+ 500
Muestra M1
Profundidad (m) : 1.30
Maxima densidad seea © 1935 glcms
Optimo contenido de humedad 154 %
|% Contenido de humedad | 6.3 | 108 | 14.2 | 185 |
|Densidad seca (afem’) | 1687 | aser | 1921 | 182 |
196
194
<
192
1.90
2188
5 186
2 184
8 s 1
2
'g g
= 178 t
E 126 3———
5 I 37— -
172 3——— ;
1.70 1 T T t H
1.68 : -
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) M ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)Elp d no debera reprod sin la autorizacion esenta del lat 10. salvd que la reproduceidn sea en su tolahdad

(GULA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).
Reshzado y revisado por ¢ M.Se. Ing. Omar Alex Husmani Salazar

€3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%8992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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G‘ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-CBR ooy e
) » SUELOS. Método de ensayo normalizado la situ para CBR  [Version 01
1 oNIeria’| (©slifomia Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [echa 040121
especializada NTP 339.175:2002 (revisada ol 2015) Pigina 2de2 Ao ue con ey
Expediente N* : 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecta < Incory ion de fibras sintéticas para Ja estabilizacion de una base granular en ¢ distrito de Chilea - Thuancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Muancayo - Junin
Fecha de emision < O8-D8-22

Datos de la muestra:

Calicata : C-3 - Av. Leoncio Prado - Progresiva 011500
Muestra M-l
Profundidad (m) :1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Mixima densidad seca 1935 gom'

Optimo Contenido de Hamedad 154 %

b).- Compactacién de moldes

Molde N* 1 Ji] 101
N° de capas E 5 5
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidad seoa (g/em’) 1.935 1805 1.684
Contenido de Humedad (30) 13.5 154 15.3

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion

Molde Penetracién Presion Aplicada | Presion Pairén CBR
N? (pulg) (Ibipulgh (Ibipulg)) (%)
i 0.10 251 1000 25.1
1 0.10 154 1000 154
1 0.10 89 1000 3.9

C.B.R. Pura ¢l 100% de Ja M.D.S.
C.B.R Para ¢l 95% de la M.D.S.

d).- Expansidn (%) :Si

Densidad Seca (g/em®)

8 9 10 M 12 13 W 15 16 17 IR 19 20 21 22 B 24 25 2%

% C.B.R.
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)El & 5 na debeni reproducirse sin ls sutorizacion eserita del laboratono, salvo que Ta reproduceion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

Realizado v revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Solazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular: 947-898992
oy Gt Y, =

Email il com
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> LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  SMPNSACON CIRTICACON
¢’ SUELOS. 0 de ensayo pars la compactacion del suclo cn Version o1
s H T ~*| laboratorio wtilizando una energin modificada (2 700 KN-m/m’ (56 000
nLenleria picIblipie)) Fecha 04-01-21
especializada NTP 339.141:1999 (revisada ¢ 2019) |Pagina 1de2 CUNTIICADO b COL ALY
Expediente N© : 0808-2022
Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Tuamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory ion de fibras para la estabilizacion de una base granular en el distrito do Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacién : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 08-08-22
Métode de ensayo Tipo "A"
Cabieata 2 C-1 - Av. Los Proceres - Progrestva 00500
Muestra M1
Profundidad (m) : 1.30
Miixima densidad scea : 1923 glcms
Optimo contenido de humedad o 180 %
|% Contenido de humedad | 7.1 | 119 | 17.4 | 22,0 |
|Densidad seca (afem’) | 171 | wseo | 1921 | 18|
194
192 ¢
190
188
:'_?3 1.86
S 184
2 1
B v
S 180 —
z
5 1m 1 i !
™ {7e L !
1 |
1.74 __/ 4 ! ! 4 ! 4
172 | Y
7 8 9 10 11 12 .13 14 15 16 17 1B 19 20 21 2 23
Contenido de humedad (%)

NOTAS:
1) M ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)Elp d no debera reprod sin la autorizacion esenta del lat 10. salvd que la reproduceidn sea en su tolahdad

(GULA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).
Reshzado y revisado por ¢ M.Se. Ing. Omar Alex Husmani Salazar

€3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%8992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-CBR ooy e
A 2 SUELOS. Método de ensayo normalizado la situ para CBR  [Version 01
oo nlerial| (cslifomis Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [frecha 040121
especializada NTP 339.175:2002 (revisada ol 2015) Pigina 2de2 Ao ue con ey
Expediente N* - 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecta < Incory ion de fibras si para Ja estabilizacién de una base granular en ¢l distrito de Chilea - TTuancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Muancayo - Junin
Fecha de emision < O8-D8-22
Datos de la muestra:
Calicata : C-1 - Av. Los Praceres - Progresiva 00 +500
Muestra “M-1
Profundidad (m) :1.50
a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Mixima densidad seca 1923 gom'
Optimo Contenido de Humedad 180 %
b).- Compactacién de moldes
Molde N* 1 1 111
N° de capas E 5 5
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidad seoa (g/em’) 1.923 1.821 1.65
Contenido de Humedad (%5) 18.1 18.0 17.9
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion
Molde Penetracién Presion Aplicada | Presion Pairén CBR
N (pulg) (Ib/pulg’) (Ibipulg)) (%%)
I 0.10 205 1 00¢) 20.5
1 0.10 128 1000 12.8
111 0.10 54 1000 s4
C.B.R. Para ¢l 100% de JaM.D.S. Y%
C.B.R Para ¢l 95% de la M.D.S. 2 13.1%
d).- Expansidn (%) :Si
Curva Densidad Seea vs % CBR. |
=l
4
o |
t |
K/
o
&
=
3
i
2
l % C.B.R.
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.

2)El 4

3 no deberd

(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

Realizado v revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Solazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC

Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin

Celular: 947-898992

Email il com

irse sin le autorizacion eserita del laboratono, salvo que Ta reproduceion sea en su totalidad
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S LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  surmssh con cunmmmcacin
¢’ SUELOS. 0 de ensayo pars la compactacion del suclo cn Version o1
I H 1 ~*| laboratorio utilizando una energis modificada (2 700 KN-m/m’ (56 000
nLenleria picIblipie)) Fecha 04-01-21
especializada NTP 339.141:1999 (revisada ¢ 2019) |Pagina 1de2 CUNTIICADO b COL ALY
Expediente N© : 0808-2022
Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Tuamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory 1on de fibras sinté para la estabilizacion de una base granular en el distrito do Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacién : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 08-08-22
Métode de ensayo Tipo "A"
Cabieata 1 C-2 - Av. Los Proceres - Progrestva 01 100
Muestra M1
Profundidad (m) : 1.30
Miixima densidad scea ©LY44 glcms
Optimo contenido de humedad 172 %
|% Contenido de humedad | 6.8 | 113 | 16.7 | 215 |
|Densidad seca (afem’) | 1705 | asi2 | 1o | 1827 |
196
1.94
192
190
-
E 188
@ 186 \
d 184
§ 1.82 = re=h
E 1.80 I
Z 17
2 17
1.74
1.72
1.70 t |
6 7 8 9 0.1 12 713 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) M ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)Elp d no debera reprod sin la autorizacion esenta del lat 10. salvd que la reproduceidn sea en su tolahdad

(GULA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).
Reshzado y revisado por ¢ M.Se. Ing. Omar Alex Husmani Salazar

€3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%8992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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c‘ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-CBR |  Menmécon commcacon
s - SUELOS. Método de ensayo normalizado [n situ para CBR  [Version 01

oo Nleria| (csifomis Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [pecha 04-01-21

especializada NTP 339.175:2002 (revisada o 2015) Pigina 2de2 conTneaDo Ne con iy
Expediente N* : 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto < Incory i0n de fibras sintéticas para Ja estabilizacion de una base granular en ¢ distrito de Chilea - TTuancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Muancayo - Junin
Fecha de emision : O8-08-22

Datos de la muestra:

Calicata : C-2 - Av. Los Praceres - Progresiva 011100
Muestra M-l
Profundidad (m) :1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Mixima densidad seca 1.944 gom®

Optimo Contenido de Humedad 172 %

b).- Compactacién de moldes

Molde N* 1 1 111
N® de capas E 5 5
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidad scoa (g/em’) 1.944 1.839 1.712
Contendo de Humedad (30) 17.3 17.2 17.1

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion

Molde Penetracién Presion Aplicada | Presion Pairén CBR
N? (pulg.) (Ibipulgh) (Ibipulg’) (%)

i 0.10 231 10060 23.1

1 0.10 124 1000 124
111 0.10 52 1000 52

C.B.R. Para ¢l 100% de Ja M.D.S.
C.B.R Para el 95% de la M.D.S.

d).- Expansion (%) :Si

1.96 T
194 + ; - 1

192 EEnams

! 21 ! feect
190 | | ot
188 { !

Densidad Seca (g/em®)

10 1 12 13 14 15 16 17 IR 19 2021 22 23 24

Y C.B.R.
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)El te d no debera reproducirse sin ls sutorizacion eserita del laboratono, salvo que la reproduceion sea en su lidad

(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

Renhizado ¥ revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Sulazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular: 547-898992
s SRR

Email: c3i il.com
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> LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  EMPRISACON CLRTICACON
¢) SURTOS. MCtodo de cnsayo pars 18 compactacion del suclo on Versién o1
I H 1 ~*| laboratorio wtilizandv una energis modificada (2 700 KN-m/m’ (56 000
Lenieria ,,,t._m,pw,; Fecha 04-01-21
especializada NTP 330.141:1999 (revisada ¢l 2019) |Pagina 1de2 Ao co LY
Expediente N© : 0808-2022
Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Tuamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory ion de fibras sinté para la estabilizacion de una base granular en el distrito do Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacién : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 08-08-22
Métode de ensayo Tipo "A"
Cabeata 1 C-3 - Av. Los Proceres - Progresiva 01 1400
Muestra M1
Profundidad (m) : 1.30
Miixima densidad scea : LY50 ;'.lcmJ
Optimo contenido de humedad T 163 %
|% Contenido de humedad | 7.6 | 116 | 15.7 | 19.5 |
|Densidad seca (afem’) | 172 | as17 | 1es | 1823 |
197 T
1.95 ‘
193 !
191 t
o |
E 189 i
B 18
g8 185 |
§ IRV 11 S
|
3 s 3
A !
R TG N
1.75 { /
173 @ =
‘ | |
171
7 8 9 10 11 . 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) M ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)Elp d no deberd reprod sin la autorizacion esernita del lat 10. salvd que la reproduceion sea en su totahdad

(GULA PERUANA INDECOPL: GP:004; 1993).
Reuhzado y revisado por ¢l M.Se Ing Omar Alex Husimani Salazar

€3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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c LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Cidigo C3-FOR-S-CBR A et
. - SUELOS. Método de ensayo normalizado [n situ para CBR  [Version 01

“NIeria’| (Caifomia Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [echa 040121

especializada NTP 339.175:2002 (revisada o 2015) Pigina 2de2 conTneaDo Ne con iy
Expediente N* : 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto < Incory i0n de fibras sintéticas para Ja estabilizacion de una base granular en ¢ distrito de Chilea - TTuancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Muancayo - Junin
Fecha de emision : O8-08-22

Datos de la muestra:

Calicata : C-3 - Av. Los Préceres - Progresiva 011400
Muestra M-l
Profundidad (m) :1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Mixima densidad seca 1.950 gom'

Optimo Contenido de Humedad 163 %

b).- Compactacién de moldes

Molde N* 1 1 111
N® de capas E 5 5
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidad scoa (g/em’) 1.95 1814 1.551
Contendo de Humedad (30) 16.4 16.3 16.2

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion

Molde Penctracion Presion Aplicada | Presion Pairén CBR
N (pulg) (Ib/pulg’) (Ib'pulg)) (2%)
I 010 212 10060 2712
1 .10 169 1000 169
1 0.10 87 1000 8.7
C.B.R. Pura ¢l 100% de Ja M.D.S. :27.2%
C.B.R Para el 95% de la M.D.S. - 18.6%
d).- Expansion (%) :Si

Curva Densidad Seea vs % CBR. |

7§§
|

Densidad Seca (g/em®)

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 IR 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Y C.B.R.
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)El te d no debera reproducirse sin ls sutorizacion eserita del laboratono, salvo que la reproduceion sea en su lidad

(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

Renhizado ¥ revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular: 547-898992
s SRR

Email: c3i il.com
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> LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  EMPRISACON CLRTICACON
¢) SURTOS. MCtodo de cnsayo pars 18 compactacion del suclo on Versién o1
I H 1 ~*| laboratorio wtilizandv una energis modificada (2 700 KN-m/m’ (56 000
Lenieria ,,,t._m,pw,; Fecha 04-01-21
especializada NTP 330.141:1999 (revisada ¢l 2019) |Pagina 1de2 Ao co LY
Expediente N© : 0808-2022
Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Tuamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory ion de fibras sinté para la estabilizacion de una base granular en el distrito do Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacién : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 08-08-22
Métode de ensayo Tipo "A"
Cabeata 1 C-1 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 001115
Muestra M1
Profundidad (m) : 1.30
Miixima densidad scea : LY5Y ;'.lcmJ
Optimo contenido de humedad 152 %
|% Contenido de humedad | 6.8 | 10.2 | 14.7 | 18.4 |
|Densidad seca (afem’) | 1 | ases | 1957 | 1827 |
198
196
1.94
192
o190
5 188
2 1.86
o
§ 184
g 182
=2 180
R
g 176
1.74
172
170
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) M ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)Elp d no deberd reprod sin la autorizacion esernita del lat 10. salvd que la reproduceion sea en su totahdad

(GULA PERUANA INDECOPL: GP:004; 1993).
Reuhzado y revisado por ¢l M.Se Ing Omar Alex Husimani Salazar

€3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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c LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Cidigo C3-FOR-S-CBR A et
. - SUELOS. Método de ensayo normalizado [n situ para CBR  [Version 01

“NIeria’| (Caifomia Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [echa 040121

especializada NTP 339.175:2002 (revisada o 2015) Pigina 2de2 conTneaDo Ne con iy
Expediente N* : 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto < Incory i0n de fibras sintéticas para Ja estabilizacion de una base granular en ¢ distrito de Chilea - TTuancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Muancayo - Junin
Fecha de emision : O8-08-22

Datos de la muestra:

Calicata 1 C-1 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 00 +115
Muestra M-l
Profundidad (m) :1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Mixima densidad seca 1959 gom'

Optimo Contenido de Humedad 152 %

b).- Compactacién de moldes

Molde N* 1 1 111
N® de capas E 5 5
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidad scoa (g/em’) 1.959 1.835 1.702
Contendo de Humedad (30) 15.3 152 15.1

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion

Molde Penctracion Presion Aplicada | Presion Pairén CBR
N (pulg) (Ib/pulg”) (Ibipulg’) (°%)
I 0.10 258 1000 258
1 0.10 164 1000 164
11 0.10 91 1000 9.1
C.B.R. Pura ¢l 100% de Ja M.D.S. :25.8%
C.B.R Para el 95% de la M.D.S. - 18.1%
d).- Expansion (%) :Si

Curva Densidad Seea vs % CBR. |

1.96

L4
192 - ! L] B |

E| 10 ‘
2| 1.88 / |
| 186 ! | | 1 {
g| 14 ! ¥ ﬂ — ! !
2 1.82 t t 3 i
= 180 . L
R | = ]
e mmm — i s
174 1 — — —— AT —-
172 | |
170
9 1D 11 12 13 1415 16 17 IR 1 20 21 2223 W 25 26
Y C.B.R.
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)El te d no debera reproducirse sin ls sutorizacion eserita del laboratono, salvo que la reproduceion sea en su lidad

(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

Renhizado ¥ revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular: 547-898992

i dasan Pl b

Email: c3i



> LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  EMPRISACON CLRTICACON
¢) SURTOS. MCtodo de cnsayo pars 18 compactacion del suclo on Versién o1
I H 1 ~*| laboratorio wtilizandv una energis modificada (2 700 KN-m/m’ (56 000
Lenieria ,,,t._m,pw,; Fecha 0401-21
especializada NTP 330.141:1999 (revisada ¢l 2019) |Pagina 1de2 Ao co LY
Expediente N© : 0808-2022
Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Tuamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory ion de fibras sinté para la estabilizacion de una base granular en el distrito do Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacién : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 08-08-22
Métode de ensayo Tipo "A"
Cabeata 1 C-2 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 011400
Muestra M1
Profundidad (m) : 1.30
Miixima densidad scea : LY65 ;'.lcmJ
Optimo contenido de humedad 150 %
|% Contenido de humedad | 6.0 | 10.2 | 14.1 | 18.3 |
|Densidad seca (afem’) | 1772z | asso | 18 | 1861 |
198
1.96
194
o 192
E <
@ 1.90
@ 188 i
43 186
= 184
%
5 1w
T
| |
178 ; T T f f
— 1
176 - A
5 6 7 8 9 10 11 12 1 14 15 16 17 18 19
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) M ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)Elp d no deberd reprod sin la autorizacion esernita del lat 10. salvd que la reproduceion sea en su totahdad

(GULA PERUANA INDECOPL: GP:004; 1993).
Reuhzado y revisado por ¢l M.Se Ing Omar Alex Husimani Salazar

€3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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c‘ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-CBR |  Menmécon commcacon
s - SUELOS. Método de ensayo normalizado [n situ para CBR  [Version 01

oo Nleria| (csifomis Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [pecha 04-01-21

especializada NTP 339.175:2002 (revisada o 2015) Pigina 2de2 conTneaDo Ne con iy
Expediente N* : 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto < Incory i0n de fibras sintéticas para Ja estabilizacion de una base granular en ¢ distrito de Chilea - TTuancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Muancayo - Junin
Fecha de emision : O8-08-22

Datos de la muestra:

Calicata 1 C-2 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 011400
Muestra M-l
Profundidad (m) :1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Mixima densidad seca 1.965 glom®

Optimo Contenido de Humedad 15.0 %

b).- Compactacién de moldes

Molde N* 1 1 111
N® de capas E 5 5
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidad scoa (g/em’) 1.963 1.849 1.736
Contendo de Humedad (30) 15.1 150 149

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion

Molde Penetracién Presion Aplicada | Presion Pairén CBR
N? (pulg.) (Ibipulgh) (Ibipulg’) (%)

i 0.10 293 10060 293

1 0.10 186 1000 18.6
i} 0.10 24 1000 9.4

C.B.R. Para ¢l 100% de Ja M.D.S.
C.B.R Para el 95% de la M.D.S.

d).- Expansion (%) :Si

Curva Densidad Seea vs % CBR. |

197 T T
195
193
191
159
187
185
183
181
179
1.77
178
|73 LT !
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 10 .20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Y C.B.R.

Densidad Seca (g/em®)

NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.

2) El presente d na deberi reproducirse sin b autorizacion eserita del laboratorio, salvo que Ta reproduccion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).

Renhizado ¥ revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Sulazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular: 547-898992

i dasan Pl b

Email: c3i



> LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  EMPRISACON CLRTICACON
¢) SURTOS. MCtodo de cnsayo pars 18 compactacion del suclo on Versién o1
I H 1 ~*| laboratorio wtilizandv una energis modificada (2 700 KN-m/m’ (56 000
Lenieria ,,,t._m,pw,; Fecha 04-01-21
especializada NTP 330.141:1999 (revisada ¢l 2019) |Pagina 1de2 Ao co LY
Expediente N© : 0808-2022
Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Tuamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory ion de fibras sinté para la estabilizacion de una base granular en el distrito do Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacién : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 08-08-22
Métode de ensayo Tipo "A"
Cabeata 1 C-3 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 011400
Muestra M1
Profundidad (m) : 1.30
Miixima densidad scea : 1957 giem®
Optimo contenido de humedad o 158 %
|% Contenido de humedad | 7.2 | 10.4 | 14.8 | 18.7 |
|Densidad seca (afem’) | 1764 | asar | 1es1 | 184 |
197 -
1.95 — T T /
193 1 t 1
o 19 T
5 g
@ 1.89
a 187 i
_3 185
=ERE Y !
g ‘
5 18 |
T o !
[ >
177 o
175
6 7 8 9 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) M ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)Elp d no deberd reprod sin la autorizacion esernita del lat 10. salvd que la reproduceion sea en su totahdad

(GULA PERUANA INDECOPL: GP:004; 1993).
Reuhzado y revisado por ¢l M.Se Ing Omar Alex Husimani Salazar

€3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com

155



156

c‘ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-CBR |  Menmécon commcacon
s - SUELOS. Método de ensayo normalizado [n situ para CBR  [Version 01

oo Nleria| (csifomis Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [pecha 04-01-21

especializada NTP 339.175:2002 (revisada o 2015) Pigina 2de2 conTneaDo Ne con iy
Expediente N* : 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto < Incory i0n de fibras sintéticas para Ja estabilizacion de una base granular en ¢ distrito de Chilea - TTuancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Muancayo - Junin
Fecha de emision : O8-08-22

Datos de la muestra:

Calicata 1 C-3 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 011400
Muestra M-l
Profundidad (m) :1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Mixima densidad seca 1957 gom®

Optimo Contenido de Humedad 158 %

b).- Compactacién de moldes

Molde N* 1 1 111
N® de capas E 5 5
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidad scoa (g/em’) 1.957 1.836 1.724
Contendo de Humedad (30) 15.9 13.8 15.7

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion

Molde Penetracién Presion Aplicada | Presion Pairén CBR
N? (pulg.) (Ibipulgh) (Ibipulg’) (%)

i 0.10 252 10060 282

1 0.10 138 1000 138
111 0.10 63 1000 6.3

C.B.R. Para ¢l 100% de Ja M.D.S.

CBR Parael 95%delaMDS. - 15.6%
d).- Expansion (%) :Si
[ Curva Densidad Seeavs % CBR. |
1.96 T T 57
194 } o O
=] 192 ! e
E| 190 ; | |
= 188 { i i
i 186 4 — ]
184 4 - 1 936
CIRE S o o et e i !"‘?'
& 180 )11 o T 3 B e
&l 1 b
176 4+ | ——
174 . | ! =i
172 H0CL224, :
6 7 8% 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
% CBR.
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)El te d na deberd reproducirse sin ls sutorizacion eserita del laboratorio, salvo que T reproduceion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

Renhizado ¥ revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Sulazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular: 547-898992
s SRR

Email: c3i il.com
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ANEXO VI

FIBRA 1.5%
PROCTOR Y CBR
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> LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  EMPRISACON CLRTICACON
¢) SURTOS. MCtodo de cnsayo pars 18 compactacion del suclo on Versién o1
I H 1 ~*| laboratorio wtilizandv una energis modificada (2 700 KN-m/m’ (56 000
Lenieria ,,,t._m,pw,; Fecha 04-01-21
especializada NTP 330.141:1999 (revisada ¢l 2019) |Pagina 1de2 Ao co LY
Expediente N© : 0808-2022
Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Tuamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory ion de fibras sinté para la estabilizacion de una base granular en el distrito do Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacién : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 08-08-22
Métode de ensayo Tipo "A"
Calicata : C-1 - Av. Leoncio Prado - Progresiva 00+ 500
Muestra M1
Profundidad (m) : 1.30
Miixima densidad scea © 2,004 gem®
Optimo contenido de humedad o 158 %
|% Contenido de humedad | 6.2 | 10.7 | 15.1 | 19.4 |
|Densidad seca (afem’) | ass1 | 1o | 2000 | 128 |
202
200
DI S S L
o
5 196
<h
= 194
2
‘% 190 1
& 1.88
1.86 [
184 - | |
6 7 g 9 10 1. 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) M ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)Elp d no deberd reprod sin la autorizacion esernita del lat 10. salvd que la reproduceion sea en su totahdad

(GULA PERUANA INDECOPL: GP:004; 1993).
Reuhzado y revisado por ¢l M.Se Ing Omar Alex Husimani Salazar

€3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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c LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Cidigo C3-FOR-S-CBR A et
. - SUELOS. Método de ensayo normalizado [n situ para CBR  [Version 01

“NIeria’| (Caifomia Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [echa 040121

especializada NTP 339.175:2002 (revisada o 2015) Pigina 2de2 conTneaDo Ne con iy
Expediente N* : 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto < Incory i0n de fibras sintéticas para Ja estabilizacion de una base granular en ¢ distrito de Chilea - TTuancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Muancayo - Junin
Fecha de emision : O8-08-22

Datos de la muestra:

Calicata : C-1 - Av. Leoncio Prado - Progresiva 001500
Muestra M-l
Profundidad (m) :1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Mixima densidad seca 2004 glom®

Optimo Contenido de Humedad 158 %

b).- Compactacién de moldes

Molde N* 1 1 111
N® de capas E 5 5
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidad scoa (g/em’) 2.004 1.924 1.801
Contendo de Humedad (30) 15.9 13.8 15.7

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion

Molde Penctracion Presion Aplicada | Presion Pairén CBR
N (pulg) (Ib/pulg’) (Ib'pulg)) %)

i 010 358 1000 358

1 .10 204 1000 204
11 0.10 98 1000 9.8

C.BR Puracl 100% deJaM.D.S.  ;358%

C.B.R Para el 95% de la M.D.S. - 18.2%
d).- Expansion (%) :Si

Curva Densidad Seea vs % CBR. |

Densidad Seca (g/em®)
&

78 9101112131415161718192021 222324252627 28203031 32 3334353637
Y C.B.R.

NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.

2) El presente d na deberi reproducirse sin I autorizacion eserita del laboratorio, salvo que Ta rep i6n sea en su
(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).

Renhizado ¥ revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular: 547-898992
s SRR

Email: c3i il.com
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> LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  EMPRISACON CLRTICACON
aﬁ [~ SURTOS. Mitodo de cnsayo pars 13 compaciacion del sueto on [0 oL
| . s T ~*| laboratorio wilizando una energin modificada (2 700 KN-m/m’ (56 000
Lenieria Ph._m(]pw); Fecha 04-01-21
especializada NTP 330.141:1999 (revisada ¢ 2019) [Pagina 1de2 CUTTIADD o o LY
Expediente N© : 0808-2022
Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Tuamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory ion de fibras sinté para la estabilizacion de una base granular en el distrito de Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacién : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emision : 08-08-22
Método de ensayo Tipo "A"
Calicata : C-2 - Av. Leoncie Prado - Progresiva 014300
Muestra M-1
Profundidad (m) : 1.30
Miixima densidad scea : LYY ;'.lcmJ
Optimo contenido de humedad o 158 %
|% Contenido de humedad | 6.5 | 12| 15.0 | 188 |
|Densidad seca (afem’) | 17w | aser | 1es2 | 1815 |
201 .
199 -
197
195
~ 193
E 19
o
3, 189
= 1.87 T
8 i1 B S —
C 18 .
E 1.81
2 179
2 17
1.75
173 L3 + ¢
M1 T —3r
169 \_/ | v
6 7 8 9 10 11 12 13 14 5 16 17 18 19 20
Contenido de humedad (%)

NOTAS:
1) M ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)Elp d no deberd reprod sin la autorizacion esernita del lat 10. salvd que la reproduceion sea en su totahdad

(GULA PERUANA INDECOPL: GP:004; 1993).
Reuhzado y revisado por ¢l M.Se Ing Omar Alex Husimani Salazar

€3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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c LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Cidigo C3-FOR-S-CBR A et
. - SUELOS. Método de ensayo normalizado [n situ para CBR  [Version 01

“NIeria’| (Caifomia Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [echa 040121

especializada NTP 339.175:2002 (revisada o 2015) Pigina 2de2 conTneaDo Ne con iy
Expediente N* : 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto < Incory i0n de fibras sintéticas para Ja estabilizacion de una base granular en ¢ distrito de Chilea - TTuancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Muancayo - Junin
Fecha de emision : O8-08-22

Datos de la muestra:

Calicata : C-2 - Av. Leoncio Prado - Progresiva 011300
Muestra M-l
Profundidad (m) :1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Mixima densidad seca 1.990 gom®

Optimo Contenido de Humedad 158 %

b).- Compactacién de moldes

Molde N* 1 1 111
N® de capas E 5 5
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidad scoa (g/em’) 1.99 1.831 1.623
Contendo de Humedad (30) 15.9 13.8 15.7

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion

Molde Penctracion Presion Aplicada | Presion Pairén CBR
N” (pulg.) (lhu'pulg:) (Ibépul, g: ) (%)

i 010 420 1000 42

1 0.10 291 1000 29.1
11 0.10 184 1000 184

C.BR Puracl 100% deJaM.D.S. - 42.0%

C.B.R Para el 95% de la M.D.S. :33.2%
d).- Expansion (%) :Si
Curva Densidad Seea vs % CBR. |
g ;
=1 { f i et e i
=) g e =
i g 1
AR ;
2l |72 e
=] 1 i
2 1 oo i B
} 1 1
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35 36 17 38 30 40 41 42 43
% C.BR.
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)El te d no debera reproducirse sin ls autorizacion eserita del laboratono, salvo que la reprod sea ¢n su lidad

(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

Renhizado ¥ revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular: 547-898992
s SRR

Email: c3i il.com
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> LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  EMPRISACON CLRTICACON
¢) SURTOS. MCtodo de cnsayo pars 18 compactacion del suclo on Versién o1
I H 1 ~*| laboratorio wtilizandv una energis modificada (2 700 KN-m/m’ (56 000
Lenieria ,,,t._m,pw,; Fecha 04-01-21
especializada NTP 330.141:1999 (revisada ¢l 2019) |Pagina 1de2 Ao co LY
Expediente N© : 0808-2022
Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Tuamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory ion de fibras sinté para la estabilizacion de una base granular en el distrito do Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacién : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 08-08-22
Métode de ensayo Tipo "A"
Calicata : C-3 - Av. Leoncio Prado - Progresiva 01+ 500
Muestra M1
Profundidad (m) : 1.30
Miixima densidad scea : 1971 ;'.lcmJ
Optimo contenido de humedad T 148 %
|% Contenido de humedad | 6.1 | 10.5 | 13.8 | 17.6 |
|Densidad seca (afem’) | 1 | w8 | 1es8 | 1843 |
200
1.98
196 1
194
~ 1.92
E 190
5
@ 188
S 186 i
R e o e
; 182
E 1.80
Z m T
2 176 1 1 - { -1 t t
1.74 t t t 1
172 1 : .
1o L _— | i
1.68 -
6 7 8 9 10, 11 12 13 14 15 16 17 18
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) M ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)Elp d no deberd reprod sin la autorizacion esernita del lat 10. salvd que la reproduceion sea en su totahdad

(GULA PERUANA INDECOPL: GP:004; 1993).
Reuhzado y revisado por ¢l M.Se Ing Omar Alex Husimani Salazar

€3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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c LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Cidigo C3-FOR-S-CBR A et
. - SUELOS. Método de ensayo normalizado [n situ para CBR  [Version 01

“NIeria’| (Caifomia Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [echa 040121

especializada NTP 339.175:2002 (revisada o 2015) Pigina 2de2 conTneaDo Ne con iy
Expediente N* : 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto < Incory i0n de fibras sintéticas para Ja estabilizacion de una base granular en ¢ distrito de Chilea - TTuancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Muancayo - Junin
Fecha de emision : O8-08-22

Datos de la muestra:

Calicata : C-3 - Av. Leoncio Prado - Progresiva 011500
Muestra M-l
Profundidad (m) :1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Mixima densidad seca 1971 gom'

Optimo Contenido de Humedad 148 %

b).- Compactacién de moldes

Molde N* 1 1 111
N® de capas E 5 5
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidad scoa (g/em’) 1.971 1.811 1.684
Contendo de Humedad (30) 149 14.8 14.7

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion

Molde Penctracion Presion Aplicada | Presion Pairén CBR
N (pulg) (Ib/pulg’) (Ib'pulg)) (%)

I 0.10 375 1000 375

1 .10 221 1000 22.1
11 0.10 124 1000 124

C.B.R. Para ¢l 100% de Ja M.D.S.
C.B.R Para el 95% de la M.D.S.

d).- Expansion (%) :Si

(=T S Tl A

Densidad Seca (g/em®)

RINAINABRERESREES

1213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)El te d no debera reproducirse sin ls sutorizacion eserita del laboratono, salvo que la reproduceion sea en su lidad

(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

Renhizado ¥ revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular: 547-898992
s SRR

Email: c3i il.com
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S LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  Burmssh con cunmmmcacin
¢) SURTOS. MCtodo de cnsayo pars 18 compactacion del suclo on Versién o1
I H 1 ~*| laboratorio wtilizandv una energis modificada (2 700 KN-m/m’ (56 000
Lenieria ,,,t._m,pw,; Fecha 04-01-21
especializada NTP 330.141:1999 (revisada ¢l 2019) |Pagina 1de2 Ao co LY
Expediente N© : 0808-2022
Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Tuamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory ion de fibras sinté para la estabilizacion de una base granular en el distrito do Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacién : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 08-08-22
Métode de ensayo Tipo "A"
Cabeata 1 C-1 - Av. Los Proceres - Progresiva 00500
Muestra M1
Profundidad (m) : 1.30
Miixima densidad scea : LYS0 ;'.lcmJ
Optimo contenido de humedad o 156 %
|% Contenido de humedad | 6.9 | 11.2 | 14.8 | 18.7 |
|Densidad seca (afem’) | 1t | as24 | 1em | 1826 |
200
1.98
1.96
194
Z 19
LR
~ 188
o
§ 1.86 e T
g 184
= 182
£ 1m0 —
5 1.78 = =

176
1.74
172

14 15 16 17 18 19 20

10 11 12 13
Contenido de humedad (%)

NOTAS:
1) M ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)Elp d no deberd reprod sin la autorizacion esernita del lat 10. salvd que la reproduceion sea en su totahdad

(GULA PERUANA INDECOPL: GP:004; 1993).
Reuhzado y revisado por ¢l M.Se Ing Omar Alex Husimani Salazar

€3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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c LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Cidigo C3-FOR-S-CBR A et
. - SUELOS. Método de ensayo normalizado [n situ para CBR  [Version 01

“NIeria’| (Caifomia Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [echa 040121

especializada NTP 339.175:2002 (revisada o 2015) Pigina 2de2 conTneaDo Ne con iy
Expediente N* : 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto < Incory i0n de fibras sintéticas para Ja estabilizacion de una base granular en ¢ distrito de Chilea - TTuancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Muancayo - Junin
Fecha de emision : O8-08-22

Datos de la muestra:

Calicata : C-1 - Av. Los Préceres - Progresiva 00500
Muestra M-l
Profundidad (m) :1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Mixima densidad seca 1.980 gom®

Optimo Contenido de Humedad 15.6 %

b).- Compactacién de moldes

Molde N* 1 1 111
N® de capas E 5 5
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidad scoa (g/em’) 1.98 1.845 1.684
Contendo de Humedad (30) 15.7 136 15.5

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion

Molde Penctracion Presion Aplicada | Presion Pairén CBR
N? (pulg.) (Ibipulgh) (Ibipulg’) (%)
I 0.10 330 10060 33
1 0.10 198 1000 19.8
111 0.10 89 1000 3.9
C.B.R. Para ¢l 100% de Ja M.D.S. 33.0%
C.B.R Para el 95% de la M.D.S. :227%

d).- Expansion (%) :Si

Curva Densidad Seea vs % CBR. |

ATRUAIYELZZEE88SE

84

i

8 0 101117213 14 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 3233 34

Densidad Seca (g/em®)

Y C.B.R.
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)El te d no debera reproducirse sin ls sutorizacion eserita del laboratono, salvo que la reproduceion sea en su lidad

(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

Renhizado ¥ revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular: 547-898992
s SRR

Email: c3i il.com




¢ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  SPhssh con cunmmieacin
o e 5 BN M’?" ::::3;:‘" l:“":"':ﬁ':i::f:}‘:; a Version o1
conleria pleAbple’) Fecha 04-01-21
especializaﬁg NTP 339.141:1990 (revisuda ¢ 2019) Iyégma 1de2 CANTIICADO o COL ALY
Expediente N° : 0808-2022
Nombre del tesista < Ing. Omar Alex Tluamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory 1on de fibras sinté para la estabilizacion de una base granular en el distrito de Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emision : 0R-08-22
Método de ensayo Tipo "A"
Calicata 1 C-2 - Av. Los Proceres - Progrestva 01 100
Muestra :M-1
Profundidad (m) 1 1.30
Miixima densidad scea : 1993 glem?
Optimo contenido de humedad : 188 %
[% Contenido de humedad | 7.2 | 127 | 183 | 231 |
|Densidad seca (afem’) | a7ss | aser | 1991 | 1874 |
201 . - .
199 : 1 : )
197
195
"g 193
W 191
5 18y
3 im I = SR S 1
3 s
183
2 1l
179
1.77
175 +
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l petici i0.
2) El pi d no deberd reprod sin la autorizacion eserita del laboratorio. salvo que la reproducceidn sea en su totahdad

(GULA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).
Reshzado y revisado por ¢l M.Se. Ing. Omuar Alex Huamani Salazar

C2 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Priceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%092
Email: c3i ieri talizad (¢ Lcom
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Cidigo C3-FOR-S-CBR oo
SUELOS. Método de ensayo normalizado {n situ para CBR [ Versién 01
(California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos Fecha 04-01-21
NTP 339.175:2002 (revisada ol 2015) Pigina 2de2 QXTIFCADO Me cOR 3T

Expediente N*
Peticionario
Proyecto
Ubicacion

Fecha de emision

NOTAS:

1 0808-2022

: Ing. Omar Alex Huamani Salazar

< Incorporacion de fibras sintéticas para Ja estabilizacién de una base granular en ¢l distrito de Chilea - TTuancayo, 2022
: Chilea - Muancayo - Junin

- O8-D8-22

Datos de la muestra:

Calicata : C-2 - Av. Los Praceres - Progresiva 011100
Muestra M-l
Profundidad (m) :1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Miixima densidad seca 1.993 glom®

Optimo Contenido de Humedad 18.8 %

b).- Compactacion de moldes

Molde N* 1 1 [
N® de capas 5 5 S
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidad scon (g'em’) 1.993 1.856 1.681
Contemido de Humedad (20) 18.9 18.8 18.7

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion

Molde Penctracién Presion Aplicada | Presion Patrén CBR
N° (pulg) (Ib/pulg’) (Ibipulg’) (%)

I 0.10 368 1000 36.8

u 0.10 214 1000 214
35 0.10 84 1000 84

C.BR Puracl 100% deJaM.D.S.  :36.8%

C.BR Para el 95% de la M.D.S. :24.7%
d).- Expansian (%) :Si

[ Curva Densiand secavs % CBR. |

—+
i
{

<P
8 010111213 14151617 IR 1920 21 22232425 26 27 28 20 30 31 3233 34 353637
s C.B.R.

Densidad Seca (g/em®)

BIDLARERERESBLRES

1) Muestreo ¢ identificacién realizados par ¢l peticionario.

2) Bl presente d

na deberd reproducirse sin ks autorizacion eserita del laboratono, salve que la reproduceion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPIL: GP:004: 1993).

Realizado y revisado por <l M

Sc. Ing. Omur Alex Huameani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular: 547-398992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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> LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  SMPRSACON Clrrsicacin
6‘ SURT-OS. Mitodn de cnsayo pars s compactacian del suelo on Versién 01
I H 7 ~| lab i0 ulilizandv una energin modificada (2 700 kKN-m/m’ (56 000
Lenieria = pleAbple’) Fecha 04-01-21

especializada NTP 330.141:1999 (revisada ¢l 2019) |Pagina 1de2 e e cousamm
Expediente N° : 0808-2022
Nombre del tesista < Ing. Omar Alex Tluamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory 1on de fibras sinté para la estabilizacion de una base granular en el distrito de Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emision : 0R-08-22

Método de ensayo Tipo "A"

Calicata 1 C-3 - Av. Los Proceres - Progresiva 01400
Muestra :M-1
Profundidad (m) 1 1.30
Miixima densidad scea © 1985 glem’
Optimo contenido de humedad T 163 %
[% Contenido de humedad | 7.6 | 13| 15.1 | 197 |
ll)enddnd seca !gftm}) I 1.742 I 1.835 l 1.973 | 1.841 '
200 T T
198 : ;
1.96 !
194 t
T . -‘
@ 190
g 188
P 1
2 18 +———ft—"A— ——
3 oim .j
Z 182
2 180 |
178 ‘ /
1.76
174 L =] |
7 8 9 10 18} 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l petici i0.
2) El pi d no deberd reprod sin la autorizacion eserita del laboratorio. salvo que la reproducceidn sea en su totahdad

(GULA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).
Reshzado y revisado por ¢l M.Se. Ing. Omuar Alex Huamani Salazar

C2 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Priceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%092
o P Hoadasac@giil coin
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Cidigo C3-FOR-S-CBR SHENSCONCIOEH
- 2 SUELOS. Método de ensayo normalizado {n situ para CBR [ Versién 01
| “NIeria’| (csliformis Bearing Ratio - Relacion Valor Saporte) de suelos [echa 04-01-21

especializada NTP 339.175:2002 (revisada o 2015) Pigina 2de2 CRTIKADO e CON M0
Expediente N* - O808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto < Incorporacion de fibras sintéticas para la estabilizacion de una base granular en <l distrito de Chilea - TTuancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Muancayo - Junin
Fecha de emision : 08-08-22

Datos de la muestra:

Calicata : C-3 - Av. Los Praceres - Progresiva 011400
Muestra M-l
Profundidad (m) :1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Miixima densidad seca 1.985 glom®

Optimo Contenido de Humedad 163 %

b).- Compactacion de moldes

Molde N* 1 1 [
N® de capas 5 5 S
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidad scon (g'em’) 1.983 1.835 1.568
Contemido de Humedad (20) 164 163 16.2

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion

Molde Penctracién Presion Aplicada | Presion Patrén CBR
N° (pulg) (Ib/pulg’) (Ibipulg’) (%)

i 0.10 398 1006 39.8
1 0.10 2716 1000 27.16
i} 0.10 148 1000 148

C.B.R. Pura ¢l 100% de Ja M.D.S.
C.BR Para el 95% de la MLD.S.

d).- Expansian (%) :Si

[ Curva Densiand secavs % CBR. |
I s
i

—t

Densidad Seca (g/cm®)

3 e
3
1415 16 17 18 1920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 135 36 37 38 39 40
s C.B.R.
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacién realizados par ¢l peticionario.
2)Elg te d na deberd reproducirse sin ks autorizacion eserita del laboratono, salve que la reproduceion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPIL: GP:004: 1993).

Renlizado ¥ revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Slazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular: 547-398992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  SMPRSACON Clrrsicacin
¢ STFIOS. Método de cnsayo pirs 1 compactacion ael suelo on Versién 01
H 7 ~| lab i0 ulilizandv una energin modificada (2 700 kKN-m/m’ (56 000

cnieria pleAbple’) Fecha 04-01-21

especializada NTP 339.141:1999 (revisada ¢l 2019) |Pagina 1de2 CURTIICADO o O I
Expediente N° : 0808-2022
Nombre del tesista < Ing. Omar Alex Tluamani Salazar
Nombre de la tesis : Incorp 1on de fibras sinté para la estabilizacion de una base granular en el distrito de Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emision : 0R-08-22

Método de ensayo Tipo "A™

Calicata : C-1 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 001115

Muestra :M-1

Profundidad (m) 1 1.30

Maxima densidad seea : LY91 1;,/&‘mJ

Optimo contenido de humedad i 138 %
[% Contenido de humedad | 6.3 | 9.8 | 134 | 167 |
|Densidad seca (afem’) | a7 | ase | 1em [ 1ss2 |
200 T
1.98

1.96
194

Densidad seea (g/em?)

10 11 12 13 14
Contenido de humedad (%)

NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l petici i0.
2) El pi d no deberd reprod sin la autorizacion eserita del laboratorio. salvo que la reproducceidn sea en su totahdad

(GULA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).
Reshzado y revisado por ¢l M.Se. Ing. Omuar Alex Huamani Salazar

C2 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Priceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%092
o P Hoadasac@giil coin




~nieria

especializada
Sac

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Cidigo C3-FOR-S-CBR SHENSCONCIOEH

SUELOS. Método de ensayo normalizado {n situ para CBR [ Versién 01
(California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos Fecha 04-01-21

NTP 339.175:2002 (revisada ¢l 2015) Pagina 2de2 CINTIFRCADO Me: €033 003010

Expediente N*
Peticionario
Proyecto
Ubicacion

Fecha de emision

NOTAS:

1 0808-2022

: Ing. Omar Alex Huamani Salazar

< Incorporacion de fibras sintéticas para Ja estabilizacién de una base granular en ¢l distrito de Chilea - TTuancayo, 2022
: Chilea - Muancayo - Junin

- O8-D8-22

Datos de la muestra:

Calicata : C-1 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 00115
Muestra M-l
Profundidad (m) :1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Miixima densidad seca 1.991 glom®

Optimo Contenido de Humedad 13.8 %

b).- Compactacion de moldes

Molde N* 1 1 [
N® de capas 5 5 S
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidud seca (glem’) 1.991 1.874 1.726
Contemido de Humedad (20) 139 138 13.7

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion

Molde Penctracién Presion Aplicada | Presion Patrén CBR
N (pulg) (lhz'pulg’) (lh-'pulg: ) (%)

i 0.10 375 1006 375

1 0.10 238 1000 238
i} 0.10 104 1000 104

C.BR Puracl 100% deJaM.D.S.  :37.5%

C.BR Para el 95% de la M.D.S. :25.5%
d).- Expansian (%) :Si

[ Curva Densiand secavs % CBR. |
. : : .
!

L B S

% Siiisiis

Densidad Seca (g/em®)

SENRENIEERSSERES

10111213 14151617 18 1920 21 22 23 24 25 26 27 2R 29 30 31 32 33 3435363738
Y C.B.R.
1) Muestreo ¢ identificacién realizados par ¢l peticionario.
2)Elg te d na deberd reproducirse sin ks autorizacion eserita del laboratono, salve que la reproduceion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPIL: GP:004: 1993).

Realizado y revisado por <l M

Sc. Ing. Omur Alex Huameani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular: 547-398992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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¢ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  Burmsh con cunmmicacin
3 SURT-OS. Mitodn de cnsayo pars s compactacian del suelo on >
L v 1 =y | lborstorio uitzaado uan cncrgin monlificad (2 700 K-t (56 000 | ormiom .
conieria pleAbple’) Fecha 04-01-21
NTP 339.141:1999 (revisada ¢l 2019) |Pagina 1de2 UTGAD0 e co RNV

especializada
e

Expediente N° : 0808-2022

Nombre del tesista < Ing. Omar Alex Tluamani Salazar

Nombre de la tesis : Incory 1on de fibras sinté para la estabilizacion de una base granular en el distrito de Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin

Fecha de emision : 0R-08-22

Método de ensayo Tipo "A"

Calicata 1 C-2 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 01 1400
Muestra :M-1
Profundidad (m) 1 1.30

Miixima densidad scea : 2,012 gem®
Optimo contenido de humedad T 148 %

[% Contenido de humedad | 5.4 | 9.8 | 137 | 179 |

ll)enddnd seca !gftm}) I 1.784 I 1.854 l 2.001 | 1.879

203 , .
201 T
199
197

Densidad seca (g/cm?)

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Contenido de humedad (%)

NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizad

s por ¢l petici i0.

2) El pi d no deberd reprod sin la autorizacion eserita del laboratorio. salvo que la reproducceidn sea en su totahdad
(GULA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).

Reshzado y revisado por ¢l M.Se. Ing. Omuar Alex Huamani Salazar

C2 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Priceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%092
o P Hoadasac@giil coin




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Cidigo C3-FOR-S-CBR SHENSCONCIOEH
. 2 SUELOS. Método de ensayo normalizado {n situ para CBR [ Versién 01

OO NIer1A’| (California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [ ecpa 04-01-21

especializada NTP 339.175:2002 (revisada ¢ 2015) Pigina 2de2 connneavo ue con iy
Expediente N* - O808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto < Incorporacion de fibras sintéticas para la estabilizacion de una base granular en <l distrito de Chilea - TTuancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Muancayo - Junin
Fecha de emision : 08-08-22

Datos de la muestra:

Calicata 1 C-2 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 011400
Muestra M-l
Profundidad (m) :1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Mixima densidad seca 2012 glom®

Optimo Contenido de Humedad 148 %

b).- Compactacion de moldes

Molde N* 1 1 111
N® de capas 5 5 S
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidad scon (g'em’) 2.012 1.954 1.841
Contemdo de Humedad (30) 149 14.8 147

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion

Molde Penctracién Presion Aplicada | Presion Pairén CBR
e (pulg.) (Ib/pulgh) (Ibpulg’) (%)

I 0.10 411 1000 41.1

u 0.10 287 1000 28.7
111 0.10 154 1000 154

C.BR Puracl 100% deJaM.D.S. - 41.1%

C.BR Para el 95% de la M.D.S. :23.1%
d).- Expansian (%) :Si

[ Curva Densiand secavs % CBR. |

202 T T

A i12

[
1

1.98 1 T

196 S T 5 S A L 8

194 . |

192

o5 SAEDE /%ﬁ T

188 o=, i T
lsa/-..;.:.

Densidad Seca (g/em®)

1
184 jof18an
182 ‘
1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42
s C.B.R.

NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacién realizados por ¢l peticionario.
2)Elg te d na deberd reproducirse sin ks autorizacion eserita del laboratono, salve que la reproduceion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).

Renlizado ¥ revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Slazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huancayo — Junin
Celular: 947-898992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com



174

> LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  SMPRSACON Clrrsicacin
6‘ SURT-OS. Mitodn de cnsayo pars s compactacian del suelo on Versién 01
I H 7 ~| lab i0 ulilizandv una energin modificada (2 700 kKN-m/m’ (56 000
Lenieria = pleAbple’) Fecha 04-01-21

especializada NTP 330.141:1999 (revisada ¢l 2019) |Pagina 1de2 e e cousamm
Expediente N° : 0808-2022
Nombre del tesista < Ing. Omar Alex Tluamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory 1on de fibras sinté para la estabilizacion de una base granular en el distrito de Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emision : 0R-08-22

Método de ensayo Tipo "A"

Calicata : C-3 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 011400
Muestra :M-1
Profundidad (m) 1 1.30
Miixima densidad scea ¢ 2002 glem?
Optimo contenido de humedad ;151 %
[% Contenido de humedad | 6.8 | 106 | 14.1 | 183 |
|Densidad seca (afem’) | a7sa | aser | 19es [ 1906 |
202 .
200 —
198 1
— 1.96
E 194 5
3 1 i !
g 10 4 ———
9 188 +—
2 i | —t
182 ‘ / f——
1.78 | 4
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l petici i0.
2) El pi d no deberd reprod sin la autorizacion eserita del laboratorio. salvo que la reproducceidn sea en su totahdad

(GULA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).
Reshzado y revisado por ¢l M.Se. Ing. Omuar Alex Huamani Salazar

C2 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Priceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%092
o P Hoadasac@giil coin
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c LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Cidigo C3-FOR-S-CBR SHENSCONCIOEH
2 SUELOS. Método de ensayo normalizado {n situ para CBR [ Versién 01
TONIer1A’| (california Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [1echa 04-01-21

especializada NTP 339.175:2002 (revisada ¢ 2015) Pigina 2de2 connneavo ue con iy
Expediente N* - O808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto < Incorporacion de fibras sintéticas para la estabilizacion de una base granular en <l distrito de Chilea - TTuancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Muancayo - Junin
Fecha de emision : 08-08-22

Datos de la muestra:

Calicata : C-3 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 011400
Muestra M-l
Profundidad (m) :1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Miixima densidad seca 2002 glom®

Optimo Contenido de Humedad 15.1 %

b).- Compactacion de moldes

Molde N* 1 111
N de capas S S
Numero de golpesicapa 56 10
Densidud seca (glem’) 2.002 1.784
Contemido de Humedad (20) 152 15.0
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion
Molde Penctracién Presion Aplicada | Presion Pairén CBR
N (pulg) (lh/pulg’) (lh-'pulg:] (%)
I 0.10 348 1000 348
u 0.10 221 1000 22.1
111 0.10 108 1000 10.8

C.B.R Puracl 100% de JaM.D.S.  :34.8%
C.BR Para el 95% de la MLD.S. - 19.8%

d).- Expansian (%) :Si

[ Curva Densidnd secavs % CBR. |
201 T
19
197
195
193
191
189
187
185
183
151
179

Densidad Seca (g/cm®)

1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35
s C.B.R.

NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacién realizados por ¢l peticionario.

2)Elg te d na deberd reproducirse sin ks autorizacion eserita del laboratono, salve que la reproduceion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

Renlizado ¥ revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Slazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huancayo — Junin
Celular: 947-898992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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ANEXO VII

FIBRA 2.0%
PROCTOR Y CBR
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> LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  BMPRISA CON CLRTSICACON
6‘ SURT-OS. Mitodn de cnsayo pars s compactacian del suelo on Versién 01
I H 7 ~| lab i0 ulilizandv una energin modificada (2 700 kKN-m/m’ (56 000
Lenieria = pleAbple’) Fecha 04-01-21
especializada NTP 330.141:1999 (revisada ¢l 2019) |Pagina 1de2 e e cousamm
Expediente N° : 0808-2022
Nombre del tesista < Ing. Omar Alex Tluamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory 1on de fibras sinté para la estabilizacion de una base granular en el distrito de Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emision : 0R-08-22
Método de ensayo Tipo "A"
Calicata 1 C-1 - Av. Leoncio Prado - Progresiva 00+ 500
Muestra :M-1
Profundidad (m) 1 1.30
Miixima densidad scea : 1955 glem?
Optimo contenido de humedad T 163 %
[% Contenido de humedad | 6.8 | w00 | 148 | 196 |
|Densidad seca (afem’) | agse | as3e | 1944 [ 1ss0 |
198 - ; .
196 ;
194 b ' T /‘/i
T 19 ! [
£ |
é I‘XJ 3 EEe ""' =R EOLIEEE (L e B R ST TEREEE S T, YOS
R T N SR (R S S— - . L
™ iwed——— - 3 S5 (S ESSEON [ N (R Sen e RN ST e
b
Z 184 f
2
1.82 ‘.
|
1.80 / |
|
178 - } .
6 7 g 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Contenido de humedad (%)

NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l petici i0.
2) El pi d no deberd reprod sin la autorizacion eserita del laboratorio. salvo que la reproducceidn sea en su totahdad

(GULA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).
Reshzado y revisado por ¢l M.Se. Ing. Omuar Alex Huamani Salazar

C2 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Priceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%092
o P Hoadasac@giil coin




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Cidigo C3-FOR-S-CBR SHENSCONCIOEH
. 2 SUELOS. Método de ensayo normalizado {n situ para CBR [ Versién 01
OO NIer1A’| (California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [ ecpa 04-01-21
especializada NTP 339.175:2002 (revisada ¢ 2015) Pigina 2de2 connneavo ue con iy
Expediente N* - O808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto < Incorporacion de fibras sintéticas para la estabilizacion de una base granular en <l distrito de Chilea - TTuancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Muancayo - Junin
Fecha de emision : 08-08-22
Datos de la muestra:
Calicata : C-1 - Av. Leoncio Prado - Progresiva 001500
Muestra M-l
Profundidad (m) :1.50
a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Miixima densidad seca 1.955 glom®
Optimo Contenido de Humedad 163 %
b).- Compactacion de moldes
Molde N* 1 1 111
N® de capas 5 5 S
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidud seca (glem’) 1.955 1.839 1.741
Contemido de Humedad (20) 164 16.3 16.2
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion
Molde Penctracién Presion Aplicada | Presion Pairén CBR
e (pulg.) (Ib/pulgh) (Ibpulg’) (%)
i 0.10 242 1006 24.2
1 0.10 138 1000 13.8
111 0.10 S6 1000 5.6
C.B.R. Para ¢l 100% de Ja M.D.S.
C.BR Para el 95% de la M.D.S.
d).- Expansian (%) :Si
[ Curva Densiand secavs % CBR. |
1.9 [ | | 955
1.94 ! | | /01
‘E 192
190 —+——
? 188
& 186 +——
3| 184§
B 182 ———
Z| 130
178 F———
R 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 190 20 21 22 23 24 25
s C.B.R.
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacién realizados por ¢l peticionario.
2)Elg te d na deberd reproducirse sin ks autorizacion eserita del laboratono, salve que la reproduceion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).

Renlizado ¥ revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Slazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huancayo — Junin
Celular: 947-898992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  SPRISACON CATSCACON
c: SURT-OS. Mitodn de cnsayo pars s compactacian del suelo on
pie-Iblipie’)) Fecha 04-01-21
NTP 339.141:1999 (revisada ¢l 2019) |Pagina 1de2 UTGAD0 e co RNV

‘neenierial’ 0 i energia modificad (2 700 KN-minr (56 000 om0 o

especializada
e

Expediente N° : 0808-2022

Nombre del tesista < Ing. Omar Alex Tluamani Salazar

Nombre de la tesis : Incory 1on de fibras sinté para la estabilizacion de una base granular en el distrito de Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin

Fecha de emision : 0R-08-22

Método de ensayo Tipo "A"

Calicata : C-2 - Av. Leoncio Prado - Progresiva 014300
Muestra :M-1
Profundidad (m) 1 1.30

Mixima densidad seea : LY%0 i.',/&‘mJ
Optimo contenido de humedad ¢ 151 %

[% Contenido de humedad | 6.0 | 104 | 145 | 186 |

|Densidad seca (afem’) | ae | asi2 | 19t | 1803 |

201 . - .
199 i |
197 I
195
193
191
189
1.87
185 +—————
1.83 T T | 1
1.81 : i i | |
1.79 :
177 T / T t -t
175 | |
173 ! !
171 " i T i 2
169 ! 3

6 7 8 9

Densidad seca (g/cm?)

10 11 12 13 14
Contenido de humedad (%)

NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l petici i0.
2) El pi d no deberd reprod sin la autorizacion eserita del laboratorio. salvo que la reproducceidn sea en su totahdad

(GULA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).
Reshzado y revisado por ¢l M.Se. Ing. Omuar Alex Huamani Salazar

C2 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Priceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%092
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Cidigo C3-FOR-S-CBR SHENSCONCIOEH
. 2 SUELOS. Método de ensayo normalizado {n situ para CBR [ Versién 01

OO NIer1A’| (California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [ ecpa 04-01-21

especializada NTP 339.175:2002 (revisada ¢ 2015) Pigina 2de2 connneavo ue con iy
Expediente N* - O808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto < Incorporacion de fibras sintéticas para la estabilizacion de una base granular en <l distrito de Chilea - TTuancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Muancayo - Junin
Fecha de emision : 08-08-22

Datos de la muestra:

Calicata : C-2 - Av. Leoncio Prado - Progresiva 01 1300
Muestra M-l
Profundidad (m) :1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Miixima densidad seca 1.990 glom”

Optimo Contenido de Humedad 15.1 %

b).- Compactacion de moldes

Molde N* 1 1 111
N® de capas 5 5 S
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidad scon (g'em’) 1.99 1.809 1.608
Contemdo de Humedad (30) 152 131 15.0

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion

Molde Penctracién Presion Aplicada | Presion Pairén CBR
N (pulg) (lhz'pulg:) (lh-'pulg: ) (%)

i 0.10 217 1006 21.7

1 0.10 138 1000 13.8
111 0.10 64 1000 6.4

C.BR Puracl 100% deJaM.D.S. - 21.7%

C.BR Para el 95% de la M.D.S. 2 17.2%
d).- Expansian (%) :Si

[ Curva Densiand secavs % CBR. |

%;’i.% e

Densidad Seca (g/cm®)

L e T - ————————
23
7 | f
] S e :
& I | i
&2 1178 R I |
i el | ] |
6 7 8 9 10 W a2 I3 N4 AN GdE 37 8 396 N0 3102
I s C.B.R.
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacién realizados por ¢l peticionario.
2)Elg te d na deberd nep irse sin ls autorizacion eserita del laboratonio, salvoe que la reproduceion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).

Renlizado ¥ revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Slazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huancayo — Junin
Celular: 947-898992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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> LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  BMPRISA CON CLRTSICACON
6‘ SURT-OS. Mitodn de cnsayo pars s compactacian del suelo on Versién 01
I H 7 ~| lab i0 ulilizandv una energin modificada (2 700 kKN-m/m’ (56 000
Lenieria = pleAbple’) Fecha 04-01-21
especializada NTP 330.141:1999 (revisada ¢l 2019) |Pagina 1de2 e e cousamm
Expediente N° : 0808-2022
Nombre del tesista < Ing. Omar Alex Tluamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory 1on de fibras sinté para la estabilizacion de una base granular en el distrito de Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emision : 0R-08-22
Método de ensayo Tipo "A"
Calicata 1 C-3 - Av. Leoncio Prado - Progresiva 01+ 500
Muestra :M-1
Profundidad (m) 1 1.30
Maxima densidad seea : 1944 1.',/&‘mJ
Optimo contenido de humedad i 152 %
[% Contenido de humedad | 5.8 | 104 | 14.6 | 185 |
ll)enddnd seca !gftm}) I 1.759 I 1.852 l 1.942 | 1.854
197
195 1g - e
193
= 191
E
5 Y
é 1.89
s 187
2 185
,3; 1.83
z
5 181 | |
T i ! !
| | |
177 / Lo 4]
175 . } :
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Contenido de humedad (%)

NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l petici i0.
2) El pi d no deberd reprod sin la autorizacion eserita del laboratorio. salvo que la reproducceidn sea en su totahdad

(GULA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).
Reshzado y revisado por ¢l M.Se. Ing. Omuar Alex Huamani Salazar

C2 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Priceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%092
o P Hoadasac@giil coin




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Cidigo C3-FOR-S-CBR SHENSCONCIOEH
. 2 SUELOS. Método de ensayo normalizado {n situ para CBR [ Versién 01
OO NIer1A’| (California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [ ecpa 04-01-21
especializada NTP 339.175:2002 (revisada ¢ 2015) Pigina 2de2 connneavo ue con iy
Expediente N* - O808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto < Incorporacion de fibras sintéticas para la estabilizacion de una base granular en <l distrito de Chilea - TTuancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Muancayo - Junin
Fecha de emision : 08-08-22
Datos de la muestra:
Calicata : C-3 - Av. Leoncio Prado - Progresiva 01 1500
Muestra M-l
Profundidad (m) :1.50
a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Miixima densidad seca 1.944 glom®
Optimo Contenido de Humedad 152 %
b).- Compactacion de moldes
Molde N* 1 1 111
N® de capas 5 5 S
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidud seca (glem’) 1.944 1.821 1.684
Contemido de Humedad (20) 133 15.2 15.1
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion
Molde Penctracién Presion Aplicada | Presion Pairén CBR
N° (pulg) (Ib/pulg’) (Ibipulg’) (%)
I 0.10 272 1000 212
1 0.10 164 1000 164
111 0.10 87 1000 8.7
C.BR Puracl 100% delaM.D.S.  27.2¢
C.BR Para el 95% de la M.D.S. S 18.1%
d).- Expansian (%) :Si
[ Curva Densiand secavs % CBR. |
195
193 +— ! Bk
191 { ]
‘E 189 4— ¢ 5
187
S| 15— e B
i 183
181
g2 179 i —
-1 I d i
2 175 | T T
Vi v e ] P Pl H PRl Lt B ! Rl = s e =
17 | Jsu J2E) |l . =
1.69 Tosi |2 | [ = =
1.67
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 IR 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
s C.B.R.
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacién realizados por ¢l peticionario.
2)Elg te d na deberd reproducirse sin ks autorizacion eserita del laboratono, salve que la reproduceion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).

Renlizado ¥ revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Slazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huancayo — Junin
Celular: 947-898992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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> LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  SMPRSACON Clrrsicacin
6‘ SURT-OS. Mitodn de cnsayo pars s compactacian del suelo on Versién 01
I H 7 ~| lab i0 ulilizandv una energin modificada (2 700 kKN-m/m’ (56 000
Lenieria = pleAbple’) Fecha 04-01-21

especializada NTP 330.141:1999 (revisada ¢l 2019) |Pagina 1de2 e e cousamm
Expediente N° : 0808-2022
Nombre del tesista < Ing. Omar Alex Tluamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory 1on de fibras sinté para la estabilizacion de una base granular en el distrito de Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emision : 0R-08-22

Método de ensayo Tipo "A"

Calicata : C-1 - Av. Los Proceres - Progresiva 00500
Muestra :M-1
Profundidad (m) 1 1.30
Miixima densidad scea © 1955 glem’
Optimo contenido de humedad i 152 %
[% Contenido de humedad | 6.9 | 107 | 145 | 182 |
|Densidad seca (afem’) | i | ases | 1949 [ 183 |
197 T T
1.95 T = S
193 !
. 191 ‘
T 1% i
o 187
g 185
P 1
2 18 +——At——A—o
.'.é 181 |
Z 179
8 |
175 !
173 +—3 &* +
171 !
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l petici i0.
2) El pi d no deberd reprod sin la autorizacion eserita del laboratorio. salvo que la reproducceidn sea en su totahdad

(GULA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).
Reshzado y revisado por ¢l M.Se. Ing. Omuar Alex Huamani Salazar

C2 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Priceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%092
o P Hoadasac@giil coin
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Cidigo C3-FOR-S-CBR SHENSCONCIOEH
. 2 SUELOS. Método de ensayo normalizado {n situ para CBR [ Versién 01

OO NIer1A’| (California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [ ecpa 04-01-21

especializada NTP 339.175:2002 (revisada ¢ 2015) Pigina 2de2 connneavo ue con iy
Expediente N* - O808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto < Incorporacion de fibras sintéticas para la estabilizacion de una base granular en <l distrito de Chilea - TTuancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Muancayo - Junin
Fecha de emision : 08-08-22

Datos de la muestra:

Calicata : C-1 - Av. Los Praceres - Progresiva (01500
Muestra M-l
Profundidad (m) :1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Miixima densidad seca 1.955 glom®

Optimo Contenido de Humedad 152 %

b).- Compactacion de moldes

Molde N* 1 1 111
N® de capas 5 5 S
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidad scon (g'em’) 1.955 1.831 1.658
Contemido de Humedad (20) 1533 15.2 15.1

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion

Molde Penctracién Presion Aplicada | Presion Pairén CBR
N (pulg) (lhz'pulg’) (lh-'pulg: ) (&)

i 0.10 228 1006 225

1 0.10 142 1000 142
111 0.10 76 1000 7.6

C.B.R. Pura ¢l 100% de Ja M.D.S.

C.BR Para el 95% de la M.D.S. - 15.6%
d).- Expansian (%) :Si

Densidad Seca (g/em®)
DRBANEIRENERESBER

20028 =0 - 11 12013 NTd 1A 36 17 1R A9 208 2 12

NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacién realizados por ¢l peticionario.
2)Elg te d na deberd reproducirse sin ks autorizacion eserita del laboratono, salve que la reproduceion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).

Renlizado ¥ revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Slazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huancayo — Junin
Celular: 947-898992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  SMPRSACON Clrrsicacin
¢ STFIOS. Método de cnsayo pirs 1 compactacion ael suelo on Versién 01
H 7 ~| lab i0 ulilizandv una energin modificada (2 700 kKN-m/m’ (56 000

cnieria pleAbple’) Fecha 04-01-21

especializada NTP 339.141:1999 (revisada ¢l 2019) |Pagina 1de2 CURTIICADO o O I
Expediente N° : 0808-2022
Nombre del tesista < Ing. Omar Alex Tluamani Salazar
Nombre de la tesis : Incorp 1on de fibras st para la estabilizacion de una base granular en el distrito de Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emision : 0R-08-22

Calicala
Muestra
Profundidad (m)

Mixima densidad scea
Optimo contenido de humedad

Método de ensayo Tipo "A™

1 C-2 - Av. Los Proceres - Progresiva 01100
:M-1
1 130

1.956 gem’
185 %

[% Contenido de humedad | 75 | 130 |

| 221 |

ll)enddnd seca !gftm})

| 173 | asw |

Densidad seea (g/em?)

197

195
193
191
1.89
187
188 4+—
183 31—
1.81
179
177
175
173 4

10 1 12 ..:13

1 2 14 15 16 17
Contenido de humedad (%)

]
=
[
[T
(M)

[
Py

NOTAS:

1) Muestreo ¢ id

PP ST

2)Elp a

s por ¢l petici i0.
no deberd 1

P sin la autorizacion eserita del laboratorio. salvo que la reproducceidn sea en su totahdad
(GULA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).
Reuhzado y revisado por ¢l M.Se Ing. Omar Alex Husmani Salazar

C2 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Priceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%092
o lizad

@)y Lcom

Email: c3i




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Cidigo C3-FOR-S-CBR SHENSCONCIOEH
. 2 SUELOS. Método de ensayo normalizado {n situ para CBR [ Versién 01

OO NIer1A’| (California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [ ecpa 04-01-21

especializada NTP 339.175:2002 (revisada ¢ 2015) Pigina 2de2 connneavo ue con iy
Expediente N* - O808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto < Incorporacion de fibras sintéticas para la estabilizacion de una base granular en <l distrito de Chilea - TTuancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Muancayo - Junin
Fecha de emision : 08-08-22

Datos de la muestra:

Calicata : C-2 - Av. Los Praceres - Progresiva 011100
Muestra M-l
Profundidad (m) :1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Miixima densidad seca 1.956 glom®

Optimo Contenido de Humedad 18.5 %

b).- Compactacion de moldes

Molde N* 1 1 111
N® de capas 5 5 S
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidad scon (g'em’) 1.956 1.814 1.652
Contemido de Humedad (20) 1R.6 185 1854

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion

Molde Penctracién Presion Aplicada | Presion Pairén CBR
N (pulg) (lh:'pulg’) (lh-'pulg: ) (%)

i 0.10 242 1006 24.2

u 0.10 151 1000 15.1
111 0.10 64 1000 6.4

C.B.R. Pura ¢l 100% de Ja M.D.S.
C.BR Para el 95% de la MLD.S.

d).- Expansian (%) :Si

Densidad Seca (g/em®)

FEER PR 3

€ 7 B 9 1011 2 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 231 24 25
Y C.B.R.
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacién realizados por ¢l peticionario.
2)Elg te d na deberd reproducirse sin ks autorizacion eserita del laboratono, salve que la reproduceion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).

Renlizado ¥ revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Slazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huancayo — Junin
Celular: 947-898992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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> LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  BMPRISA CON CLRTSICACON
c) STFIOS. Método de cnsayo pirs 1 compactacion ael suelo on Versién 01
H 7 ~| lab i0 ulilizandv una energia Jificada (2 700 KN-m/m’ (56 000
cnieria ° pleAbple’) Fecha 04-01-21
especfalizada NTP 330.141:1999 (revisada ¢l 2019) |Pagina fde? R ate e (A s
Expediente N° : 0808-2022
Nombre del tesista < Ing. Omar Alex Tluamani Salazar
Nombre de la tesis : Incorp 1on de fibras sinté para la estabilizacion de una base granular en el distrito de Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emision : 0R-08-22
Método de ensayo Tipo "A"
Calicata 1 C-3 - Av. Los Proceres - Progresiva 01400
Muestra :M-1
Profundidad (m) 1 1.30
Miixima densidad scea : 1955 glem?
Optimo contenido de humedad T 156 %
[% Contenido de humedad | 7.2 | 12 | 156 | 189 |
|Densidad seca (afem’) | a7 | asa | 1955 | 1848 |
197 - . .
195 T T
193 {
191
E
5 1.89 E
2 187 ' !
B oias{—— =4 B B ESS, SL
g 18 {-
Z s ! -
2 1M i / !
177 !

175 / |
‘ | |

173
7 8 9 10 11 . 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l petici i0.
2) El pi d no deberd reprod sin la autorizacion eserita del laboratorio. salvo que la reproducceidn sea en su totahdad

(GULA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).
Reshzado y revisado por ¢l M.Se. Ing. Omuar Alex Huamani Salazar

C2 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Priceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%092
o P Hoadasac@giil coin




‘noenieria

especializada
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Cidigo C3-FOR-S-CBR oo
SUELOS. Método de ensayo normalizado {n situ para CBR [ Versién 01
(California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos Fecha 04-01-21
NTP 339.175:2002 (revisada ol 2015) Pigina 2de2 QXTIFCADO Me cOR 3T

Expediente N*
Peticionario
Proyecto
Ubicacion

Fecha de emision

NOTAS:

1 0808-2022

: Ing. Omar Alex Huamani Salazar

< Incorporacion de fibras sintéticas para Ja estabilizacién de una base granular en ¢l distrito de Chilea - TTuancayo, 2022
: Chilea - Muancayo - Junin

- O8-D8-22

Datos de la muestra:

Calicata : C-3 - Av. Los Praceres - Progresiva 011400
Muestra M-l
Profundidad (m) :1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién

Ensayo Proctor Modificado NTP 339.141

Miixima densidad seca 1.955 glom®
Optimo Contenido de Humedad 15.6 %
b).- Compactacion de moldes
Molde N* 1 1 111
N® de capas 5 5 S
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidad scon (g'em’) 1.955 1.803 1.577
Contemdo de Humedad (30) 15.7 136 15.5
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion
Molde Penctracién Presion Aplicada | Presion Pairén CBR
N° (pulg) (Ib/pulg’) (Ibipulg’) (%)
I 0.10 272 1000 212
1 0.10 175 1000 17..
i} 0.10 81 1000 8.1
C.BR. Para ¢l 100% de Ja M.D.S.
C.BR Para el 95% de la M.D.S.
d).- Expansian (%) :Si
[ Curva Densiand secavs % CBR. |
T 1 S

i
7
5
HIRE
g 13 =
- ég == bt —1 2
‘(,g 1 / — ! o) B S +
: 1
2 41 1 ] ! | TH |
8 9 10 11 12 13 14 5 16 17 IR 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
s C.B.R.
1) Muestreo ¢ identificacién realizados por ¢l peticionario.
2)Elg te d na deberd reproducirse sin ks autorizacion eserita del laboratono, salve que la reproduceion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).

Renlizado ¥ revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Slazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huancayo — Junin
Celular: 947-898992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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> LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  BMPRISA CON CLRTSICACON
6‘ SURT-OS. Mitodn de cnsayo pars s compactacian del suelo on Versién 01
I H 7 ~| lab i0 ulilizandv una energin modificada (2 700 kKN-m/m’ (56 000
Lenieria = pleAbple’) Fecha 04-01-21
especializada NTP 339.141:1999 (revisada el 2019) |Pagina 1de2 UHTIICADO M. COL NI
Expediente N° : 0808-2022
Nombre del tesista < Ing. Omar Alex Tluamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory 1on de fibras sinté para la estabilizacion de una base granular en el distrito de Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emision : 0R-08-22
Método de ensayo Tipo "A"
Calicata : C-1 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 001115
Muestra :M-1
Profundidad (m) 1 1.30
Miixima densidad scea : 1960 glem?
Optimo contenido de humedad T 136 %
[% Contenido de humedad | 6.5 | 9.4 | 136 | 164 |
|Densidad seca (afem’) | ams | asir | 19et | 1841 |
197

1.93 ‘ Bl
191 /
189 - - !

187 ! /|
185 / \
1.83 -
181
179
177
175
173
171

Densidad seca (g/cm?)

| 4

6 7 8 9 10 11 12
Contenido de humedad (%)

NOTAS:

1) Muestreo ¢ i s por ¢l peticionario.

2) El pi d no deberd reprod sin la autorizacion eserita del laboratorio. salvo que la reproducceidn sea en su totahdad
(GULA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).

Reshzado y revisado por ¢l M.Se. Ing. Omuar Alex Huamani Salazar

T P

C2 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Priceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%092
o P Hoadasac@giil coin
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Cidigo C3-FOR-S-CBR SHENSCONCIOEH
. 2 SUELOS. Método de ensayo normalizado {n situ para CBR [ Versién 01

OO NIer1A’| (California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [ ecpa 04-01-21

especializada NTP 339.175:2002 (revisada ¢ 2015) Pigina 2de2 connneavo ue con iy
Expediente N* - O808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto < Incorporacion de fibras sintéticas para la estabilizacion de una base granular en <l distrito de Chilea - TTuancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Muancayo - Junin
Fecha de emision : 08-08-22

Datos de la muestra:

Calicata : C-1 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 00115
Muestra M-l
Profundidad (m) :1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Miixima densidad seca 1.960 glom”

Optimo Contenido de Humedad 13.6 %

b).- Compactacion de moldes

Molde N* 1 1 [
N® de capas 5 5 S
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidud seca (glem’) 1.96 1.858 1.734
Contemido de Humedad (20) 13.7 13.6 13.5

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracion

Molde Penctracién Presion Aplicada | Presion Pairén CBR
N° (pulg) (Ib/pulg’) (Ibipulg’) (%)

I 0.10 261 1000 26.1

1 0.10 167 1000 16.7
35 0.10 84 1000 84

C.BR Puracl 100% deJaM.D.S. - 26.1%

C.BR Para el 95% de la M.D.S. -17.1%
d).- Expansian (%) :Si

[ Curva Densidnd secavs % CBR. |
198 T

194 §— = 1 1 ket
192 -

1.90 ! L_i} v
18831 L1 L L

! Il Lpratet
184 bt 7 4

Densidad Seca (g/cm®)
Eng=

8 9 10 11 1213 1415 16 117 18 1920 21 22 2324 25 26 27

s C.B.R.
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacién realizados por ¢l peticionario.
2)Elg te d na deberd reproducirse sin ks autorizacion eserita del laboratono, salve que la reproduceion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).

Renlizado ¥ revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Slazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huancayo — Junin
Celular: 947-898992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com



> LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  SPRSACON clrmscacin
c‘ SURLOS. MEtodn de cnsayo pars 1a compactacion del suclo cn Versién o1
3 T ~*| laboratorio wilizando una energis modificada (2 700 KN-m/m’ (56 000
cnieria pie.Ibple)) Fecha 040121
especfalizada NTP 339.141:1999 (revisada ¢l 2019) |Pagina 1de2 CATCADD . ot ety
Expediente N© : 0808-2022
Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Tluamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory ion de fibras sinté para la estabilizacion de una base granular en el distrito do Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacién : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 08-08-22
Método de ensayo Tipo "A"
Calicata 1 C-2 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 01 1400
Muestra :M-1
Profundidad (m) : 1.30
Miixima densidad scea ¢ 1975 giem®
Optimo contenido de humedad T 148 %
|% Contenido de humedad | 5.8 | 10.1 | 14.8 | 18.1
[Densidad seea (afem’) [ a7s2 ] asew | 197 | 1814
200
1.98
1.96
194
—~
r.E 192
:5) 1.90
~ 188
5 1.86
3 1.84
=2 182
£ 180
5 1.78
1.76
1.74
172
5 6 Y3 8 9 10 11 12 13 14 135 16 17 18 19
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) M ¢ identificacio lizados por cl petici io.
2) El p d ento no deberd reprod sin la autorizacion eserita del laboratorio. salvd que la reproduceidn sea en su totahdad

(GULA PERUANA INDECOPL GP:004; 1993),
Reshzado y revisado por ¢l M.Se. Ing. Omuar Alex Husmani Salazar

€3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Priceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%992
Email: c3i ieri talizad ilcom
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\oenieria

especializada
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Cadigo C3-FOR-S-CBR S ERIC
SUELOS. Método de ensayo normalizado {n situ para CBR [ Versién 01
(California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos | pacpq 04-01-21
NTP 339.175:2002 (revisada ol 2015) Pigina 2de2 TIRCADO e cOR an301

Expediente N*
Peticionario
Proyecto
Ubicacion

Fecha de emision

NOTAS:

: 0808-2022
: Ing. Omar Alex Huamani Salazar
T ion de fibras sintéticas para Ja estabilizacién de una base granular en ¢l distrito de Chilea - TTuancayo, 2022

: Chilea - Muancayo - Junin
- O8-D8-22

Datos de la muestra:

Calicata : C-2 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 011400
Muesta tM-1
Protundidad (m) :1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Mixima densidad seca 1975 gom'

Optimo Contenido de Humedad 148 %

b).- Compactacion de moldes

Molde N* 1 1 111
N° de ¢capas K 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad scoa (g/em’) 1.973 1.873 1.716
Contemdo de Humedad (%0) 149 14.8 147
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracién
Molde Penctracién Presion Aplicada | Presion Patrén CBR
N (pulg) (lblpulg’) (lh"pulg: ) (%)
[i 0.10 272 1006 27.2
1 0.10 180 1000 18
11 0.10 85 1000 8.5
C.B.R. Para ¢l 100% de Ja M.D.S. :272%
C.B.R Para el 95% de la M.D.S. - 18.5%
d).- Expansian (%) :Si
Curva Densidad Seea vs % CB.R. |
199 T
197 +— t 3
195 -
-g 193 i t
191 s 8]
e e S e e =EE sl eSSt
2| 187 1873
&| 1ss —+—— t
R R R e e S R T T e g e e e
2| 181
g 179
19T+ AN S S M S
175 /
S Pk
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 IR 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
s C.B.R.

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2) El presente documento na deberd reproducirse sin ls sutorizacion eserita del laboratono, salvo que Ta reproduceion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).

Renlizado ¥ revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Slazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular: 947-898992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com



> LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-PROC|  SPRSACON clrmscacin
c‘ SURLOS. MEtodn de cnsayo pars 1a compactacion del suclo cn Versién o1
3 T ~*| laboratorio wilizando una energis modificada (2 700 KN-m/m’ (56 000
cnieria pie.Ibple)) Fecha 040121
especfalizada NTP 339.141:1999 (revisada ¢l 2019) |Pagina 1de2 CATCADD . ot ety
Expediente N© : 0808-2022
Nombre del tesista : Ing. Omar Alex Tluamani Salazar
Nombre de la tesis : Incory ion de fibras sinté para la estabilizacion de una base granular en el distrito do Chilea - Huancayo, 2022
Ubicacién : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 08-08-22
Método de ensayo Tipo "A"
Calicata 1 C-3 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 01 1400
Muestra :M-1
Profundidad (m) : 1.30
Miixima densidad scea ¢ 1963 giem®
Optimo contenido de humedad 156 %
|% Contenido de humedad | 6.0 | 10.2 | 14.8 | 18.6
[Densidad seea (afem’) |1 [ as4 | 199 | 1sm
198 - .
196 : :
| |
1.94 ! | <L
192 t
o |
E 190 i
o 188
a 186
p 1
2 184 —Ff—" — e T T
|
% 182 i
Z 180 t
& mi—4— /
1.76 |
1.74
‘ | | | 4
172
6 7 8 9 o 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) M ¢ identificacio lizados por cl petici io.
2) El p d ento no deberd reprod sin la autorizacion eserita del laboratorio. salvd que la reproduceidn sea en su totahdad

(GULA PERUANA INDECOPL GP:004; 1993),
Reshzado y revisado por ¢l M.Se. Ing. Omuar Alex Husmani Salazar

€3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Priceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular 947-89%992
Email: c3i ieri talizad ilcom

193



194

c LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-FOR-S-CBR BRECENCR R Cht
. 2 SUELOS. Método de ensayo normalizado {n situ para CBR [ Versién 01
1O NIer1A]| (Catifornia Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos [ 1echa 04-01-21
especializada NTP 339.175:2002 (revisada ol 2015) Pagina 2de2 eoxTEA0D e co 83010
Expediente N* : 0808-2022
Peticionario : Ing. Omar Alex Huamani Salazar
Proyecto < Incory ion de fibras sintéticas para Ja estabilizacion de una base granular en ¢ distrito de Chilea - Thuancayo, 2022
Ubicacion : Chilea - Muancayo - Junin
Fecha de enision - 08-08-22

Datos de la muestra:

Calicata : C-3 - Av. 9 de diciembre - Progresiva 011400
Muesta tM-1
Protundidad (m) :1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Medificado NTP 339.141
Mixima densidad seca 1.963 gom'

Optimo Contenido de Humedad 15.6 %

b).- Compactacion de moldes

Molde N* 1 1 111
N° de ¢capas K 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad scoa (g/em’) 1.963 1.856 1.724
Contemdo de Humedad (%0) 15.7 156 15.5

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penctracién

Molde Penctracién Presion Aplicada | Presion Patrén CRBR
N° (pulg) (Ib/pulg’) (Ibipulg’) (%)
[i 0.10 27 1006 27.1
1§ 0.10 168 1000 168
it} 0.10 83 1000 8.3

C.BR Puracl 100% deJaM.D.S.  :27.1%

C.B.R Para el 95% de la M.D.S. - 19.8%
d).- Expansian (%) :Si

Curva Densidad Seea vs % CB.R. |
198 : T =
196 ! | 1963

194 31 | - /
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NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.

2) El presente documento na deberd reproducirse sin ls sutorizacion eserita del laboratono, salvo que Ta reproduceion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).

Renlizado ¥ revisado por ¢l M Se. Ing. Omur Alex Huamani Slazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huaneayo — Junin
Celular: 947-898992
Email: c3ingenicriacspecializadasac@gmail com
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PANEL FOTOGRAFICO
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Foto N°02: Vista de la calicata C-2 - Av. Leoncio Prado - Cuadra N°28
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Foto N°04: Vista de la calicata C-1 - Av. Los Préceres - Cuadra N°05
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Foto N°05: Vista de la calicata C-2 - Av. Los Préceres - Cuadra N°09

Foto N°06: Vista de la calicata C-3 - Av. Los Préceres - Cuadra N°12



199

Foto N°08: Vista de la calicata C-2 - Av. 9 de diciembre - Cuadra N°16
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Foto N° 09: Vista de la calicata C-3 - Av. 9 de diciembre - Cuadra N°22
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FOTOS DE ENSAYO DE LABORATORIO
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Foto N°01: Fibra usada para el mejoramiento en la estabilizacion de la sub
base - Sikafiber

Foto N°02: Método de ensayo para la compactacion del suelo en el
laboratorio utilizando una energia modificada (2700 KN.m/m3(56000




