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Resumen
Se realizo el estudio al suelo de la Unidad Vecinal de Indoamérica de la provincia de
Lambayeque que presentd un suelo con abundante contenido de limo y arcilla con una
plasticidad alta y una baja capacidad portante, necesitando mejorar sus propiedades mecanicas
del suelo para asi poder ser usado como subrasante de un pavimento. Es por lo que se realizo
un analisis del suelo con la fibra de polipropileno y concreto reciclado (RCD-C) ya que
demuestran ser es una propuesta viable para mejorar las propiedades mecanicas del suelo. Esta
investigacion tiene el objetivo de analizar la influencia del concreto reciclado con fibra de
polipropileno en las propiedades fisicas y mecanicas del suelo arcilloso. Para lograr este fin se
incorpora al suelo diferentes porcentajes de concreto reciclado (10% y 25%) en proporcion al
peso, mas una adicion de fibra de polipropileno (0.25%, 0.5%, 0.75%, 1% y 1.25%) de 19mm
de largo en funcion al volumen del suelo conformado. Durante este proceso se evalua las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo, mediante ensayos de granulometria, contenido de
humedad, limites de Atterberg, Proctor modificado y CBR. Segtn los resultados obtenidos se
observa que a medida que la fibra de polipropileno aumenta, el OCH, la DMS vy el indice de
CBR sigue en aumento. El CBR aumenta hasta un 725% con la dosificacion de 1.25% de FP y
10% de RCD-C respecto al suelo natural. Esto indica que se pasé de un suelo no apto para uso

de subrasante a poder ser utilizado como tal (CBR>6).

Palabras clave: Subrasante, concreto reciclado, Fibra de polipropileno, suelo arcilloso.
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Abstract

The Indoamérica Neighborhood Unit in the province of Lambayeque has a soil with abundant
silt and clay content, high plasticity, and low bearing capacity, requiring improvement of its
mechanical properties to be used as a subgrade for pavement. Studies conducted with
polypropylene fiber show that it is a viable proposal to improve the mechanical properties of
the soil. On the other hand, recycled concrete (RCD-C) not only enhances the bearing capacity
of the soil but also makes a significant contribution to the environment by reusing these waste
materials. Therefore, this research aims to analyze the influence of recycled concrete with
polypropylene fiber on the physical and mechanical properties of clayey soil. To achieve this,
different percentages of recycled concrete (10% and 25%) will be incorporated into the soil by
weight, along with an addition of polypropylene fiber (0.25%, 0.5%, 0.75%, 1%, and 1.25%)
of 19mm length by volume of the conforming soil. During this process, the physical and
mechanical properties of the soil were evaluated through grain size distribution, moisture
content, Atterberg limits, modified Proctor, and CBR tests. According to the results obtained,
it was observed that as the polypropylene fiber increases, the OCH, MDD, and CBR index
continue to rise. The CBR increases up to 725% with a dosage of 1.25% PF and 10% RCD-C
compared to the natural soil. This indicates that the soil has shifted from being unsuitable for

subgrade use to being usable as such (CBR>6).

Keywords: Subgrade, recycled concrete, polypropylene fiber, clayey soil.
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INTRODUCCION

En la actualidad el desarrollo social y crecimiento econdémico de un pais esta relacionado con
la buena condicion de la infraestructura vial, ya que las carreteras de distintas categorias son las
que unen diferentes pueblos. Por lo tanto, es fundamental mejorar la red vial del pais, que en su
mayoria esta conformado por carreteras de bajo transito. Gran parte de estas carreteras se

localizan en un estado regular o malo. [1]

Se conoce dos tipos de suelos finos: los suelos arcillosos y los suelos limosos. En esta
investigacion se estudiard el comportamiento del suelo arcilloso. El suelo arcilloso es un
material que, debido a su alto contenido de humedad en su estado natural, puede tener una baja
resistencia al esfuerzo cortante y una baja capacidad de resistencia del suelo. Estos suelos son
impermeables y absorben la humedad lentamente, lo que les permite alcanzar un estado pléstico

facilmente, sin agrietarse ni desintegrarse. [2]

El mejoramiento o refuerzo de un suelo es un método en el cual el suelo obtiene mejores
propiedades al incorporarle un aditivo, tales como aumento de la capacidad portante, la
reduccion del asentamiento y la disminucion de la deformacion lateral [3]. Por ello en este
trabajo de investigacion se estd evaluando los efectos de la fibra de polipropileno con el

concreto reciclado para mejorar las propiedades que tiene un suelo arcilloso.

Las fibras de polipropileno son un tipo de fibra sintética fabricada a partir de polipropileno.
Esta fibra presenta una gran versatilidad y es ampliamente empleada en diversas aplicaciones
debido a las caracteristicas singulares que posee. [4] La fibra de polipropileno tiene mejoras
significativas el incorporarlo al suelo, tales como el incremento en la resistencia de compresion,

al estiramiento, la cohesion y el CBR. [5]

El sector de la construccion utiliza un gran volumen de materias primas, necesario para la
produccion de materiales y suministros para diversas obras de construccion, lo que genera una
considerable cantidad de RCD en todo el mundo. Se estima que entre un 35 % y 40 % de
residuos no son aprovechados en su totalidad, siendo finalmente dispuestos en vertederos

ilegales [6].

El material utilizado y demandado en el mundo de la construccion es el concreto, debido a su
gran resistencia, trabajabilidad y durabilidad. Debido a la alta demanda, y accesibilidad de este

residuo, se plantea en la presente investigacion hacer una evaluacidén que permita un
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aprovechamiento de este material, con el fin de disminuir el uso de agregados naturales y, por

ende, la depredacion de canteras.

En el presente proyecto se planta como problematica: ;Como influye la mezcla de RCD con
fibra de polipropileno para contrarrestar los problemas que presenta los suelos arcillosos?

Dicha investigacion aborda en el aspecto técnico la deficiencia de la capacidad portante del
suelo de Lambayeque, razon por la cual es de gran importancia realizar un mejoramiento a nivel
subrasante durante los procesos constructivos de obras de pavimentacion. Segin INDECI la

capacidad portante de la ciudad de Lambayeque contiene un rango de 0.7 a 0.9 kg/cm?2 [7].

Respecto al plano econdmico, al potenciar las caracteristicas geotécnicas del suelo, se lograria

LEYENDA

CLASIFICACION CAPACIDAD
Sucs DESCRIPCION PORTANTE

Arena pobremente gradada.
Suelo granular. 0.50 a 1.00 kgicm2

SIMBOLO

sP
SC, Arena arcillosa o arena limosa.
SM,SM-SC,SW-SM | Arena con finos.

Arcilla de baja plasticidad o
imo de baja plasticidad. Suelo fino.

0.70 a 0.90 kgicm2

CL, ML 0.70 a 0.80 kgfem2

Avrcilla alta plasticidad o
limo de alta plasticidad. Suelo fino.

CH, MH 0.80 a 0.90 kg/em2

un impacto positivo en la durabilidad de las estructuras de los pavimentos, lo que inclinaria la
balanza entre el costo y beneficio de los proyectos de pavimentacién, mejorando asi la

rentabilidad de este tipo de inversion.

A nivel social, la alternativa que se busca investigar puede representar una forma de obtener
pavimentos mas duraderos en el tiempo y con menos probabilidad de presentar problemas
relacionados a las propiedades del suelo que se pretende mejorar. En la actualidad, existe una
necesidad de disminuir el impacto de la industria de la construccidon sobre los residuos que se
genera, y por ello se busca reutilizar el material proveniente de la demolicion. La viabilidad de
la propuesta es importante para seguir en la misma linea que haga de la industria constructiva

una industria mas sostenible.
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Hablando del medio ambiente, se ve puede observar claramente como el uso indiscriminado de
agregados naturales a conlleva a la destruccion del entorno y la degradacion de la calidad del
paisaje. Ademads, la cantidad de RCD que se encuentran a lo largo del mundo también afecta

mucho, tanto visual como ambientalmente.

Dicha investigacion propone como Objetivo General: Analizar la influencia del RCD con fibra
de polipropileno en las propiedades fisicas y mecanicas del suelo arcilloso. Y los objetivos
especificos: Analizar la granulometria del suelo en estudio y del concreto reciclado. Determinar
las propiedades fisicas y mecanicas del suelo en estudio. Determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto reciclado. Determinar las propiedades mecanicas del suelo arcilloso
reforzado con la mezcla del concreto reciclado en porcentajes de 10 y 25% mas una adicion de

fibra de polipropileno en porcentajes de 0.25, 0.5, 0.75, 1 y 1.25%.

Revision de Literatura
Antecedentes

Antecedentes Internacionales

Syed Ashiq, Aziz Akbar, Khalid Farooq, Hassan Mujtaba y Babar Raja; en su investigacion
“Impact evaluation of polypropylene fibers on the engineering behavior of Siwalik Clay”,
los investigadores realizan la incorporacion de Fibra de polipropileno en dosificaciones de
0.25%, 0.5%, 0.75%, 1% y 1.25%, esto para solucionar los problemas de infraestructura que
presenta la region de Cachemira en Pakistan. En su investigacion se ve como hay un aumento
significativo en el CBR y mejora su resistencia de compresion. Concluye que las fibras de
polipropileno son una alternativa sostenible que ofrece una solucion prometedora a los desafios

de usabilidad enfrentados en su estudio. [5]

Mehmet Yazici y Siddika Keskin; en su investigacion “Experimental Investigation of the
Mechanical Properties of Polypropylene Fiber-Reinforced Clay Soil and Development of
Predictive Models: Effects of Fiber Length and Fiber Content”, los investigadores
examinaron las caracteristicas mecéanicas de un suelo arcilloso de baja plasticidad fortalecido
con fibra de polipropileno (PP) en diferentes concentraciones (0.05%, 0.10%, 0.15% y 0.20%)
y longitudes (6, 12 y 19 mm). Las muestras fortalecidas se sometieron a pruebas de compresion
triaxial no consolidada bajo tres distintas presiones de confinamiento (50, 100 y 200 kPa). Los
niveles 6ptimos de fibra en las muestras fortalecidas con fibras de polipropileno de 6, 12y 19
mm se determinaron como 0.15%, 0.15% y 0.20%, respectivamente. Como resultado, se

observaron los valores mas elevados de desviacion estandar, capacidad de absorcion de energia
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(EAC) y parametros de resistencia al corte en las muestras que contienen 0.20% de
polipropileno de 19 mm. Las muestras mas notables en los valores de deviacion estandar,
cohesion, angulo de friccion interna y EAC del suelo natural fueron del 59.95%, 21.80%, 63%
y 34.70%, respectivamente. [8]

Mihir Baldania y Ankur Bhogayata; en su investigacion “Utilization of concrete waste from
demolition sites in pavement subgrade”, mencionan que el uso directo del concreto reciclado
presenta dificultades debido a la alta absorcidon de agua, debido a la porosidad del concreto
demolido, lo cual limita su aplicacion en proyectos estructurales. Sin embargo, mencionan la
posibilidad de emplearlo en aplicaciones no estructurales, como la capa de subrasante de
pavimentos. Reciclaron el concreto demolido mediante trituraciéon en un molino, separandolo
en polvo fino y agregados de tamafio pequefio a mediano. Prepararon muestras de suelo
compuestas por arcilla blanda de subrasante con tres porcentajes iguales de concreto reciclado.
Reemplazaron la arcilla por concreto reciclado en diferentes porcentajes, desde un 0% hasta un
70% en peso. Llevaron a cabo pruebas para caracterizar la subrasante, incluyendo valores del
indice de Soporte de California (CBR), densidad seca, contenido de humedad y pruebas de
carga de placa. Concluyen que la adicion de concreto reciclado incorporado en el suelo arcilloso
mostrd mejoras en la fraccion de reemplazo seleccionada. Este estudio respalda la viabilidad de

usar concreto reciclado para la preparacion de la capa de subrasante en pavimentos. [9]

Antecedentes Nacionales

Wilfredo Aranibar; en su investigacion “Aplicacion de RCD aprovechable para mejorar la
capacidad portante de la subrasante, Carabayllo 2021”, el investigador plantea evaluar la
capacidad portante de la subrasante con la incorporacion de RCD aprovechable, Carabayllo
2021. Las dosificaciones de concreto reciclado utilizados fueron del 10%, 30% y 50%. Se
determina que el uso de RCD genera una mejora en la capacidad portante de la subrasante,
cumpliendo con la maxima densidad seca, cohesion, resistencia y friccion. Por consiguiente, se

establece que la adicidon optima es de 50% de RCD. [10]

J. Cornejo y M. Hurtado; en su investigacion “Estabilizacion de subrasante con concreto
reciclado y agregado natural, mediante métodos granulométricos, carretera Maras —
Moray”, tiene como objetivo la estabilizacién de subrasante con el concreto reciclado y
agregado natural mediante el método granulométrico. Se realiz6 un analisis de la subrasante de
la carretera de 9 km, enfocandose en el area estudiada a partir del segundo tramo del km 08+000

hasta el km 08.298, del cual se extrajo 150 kg de muestra. Para la recopilacion de informacion
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de los ensayos, se empled una ficha de recoleccion de datos. En tltima instancia, se concluyo
que la maxima capacidad portante se alcanzo al utilizar una dosificacion de 60.76%, con un
rango de variacion de + 3.62%, representado un aumento de 159% en comparacion con el

tratamiento de control. [11]

Arrelucé Montenegro Sebastian y Solis Larrauri Grecia Luciana; en su investigacion
“Incorporacion de fibras de polipropileno como método de reforzamiento de suelos
arcillosos en Palian-Huancayo”, el investigador se plantea como objetivo la evaluacién de un
reforzamiento mediante la incorporacioén de fibras de polipropileno como refuerzo del suelo
arcilloso de Palian en Huancayo. Propone la integracion de fibras de polipropileno como
refuerzo del suelo y lleva a cabo esta investigacion con distintos porcentajes de fibras, 0.1%,
0.2%, 0.3% y 0.4% con una longitud de 10mm. En su investigacion, realiza ensayos como la
granulometria por sedimentacion, gravedad especifica de los solidos y los limites de Atterberg.
Somete tanto al suelo natural remoldeado como a las distintas combinaciones con fibras, a
ensayos como, caracterizacion mecanica, ensayo de compactacion estandar, ensayo de
compresion simple y ensayo de corte directo. Concluye que los ensayos realizados probaron
aumentar las propiedades mecénicas del suelo favorablemente con la adicion de 0.4% de fibras

de polipropileno. [12]

F. B. Solis Leon y D. M. Inga Salazar; en su investigacién “Analisis del comportamiento
mecanico del suelo arcilloso reforzado con fibras de polipropileno en la Merced — Junin
20217, evaltian el comportamiento de los suelos arcillosos combinando con fibras de
polipropileno en Chanchamayo, con el objetivo de mejorar positivamente las caracteristicas de
los suelos. Para lo cual sugieren reforzar el suelo con fibra de polipropileno en porcentajes de
0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8%, comparando finalmente con el suelo patron. Para determinar las
propiedades fisicas se realizaron ensayos de limites de consistencia como para las propiedades
mecénicas ensayos de Proctor modificado, CBR y granulometria por tamizado. Concluyen que
al aumentar el contenido de fibras dirige a mejorar las propiedades fisicas y mecénicas en
comparacion con el suelo natural. Esto se justifica porque el suelo cambia de tener una
plasticidad alta a una plasticidad media, y su clasificacion subrasante pasa de ser pobre a buena
a medida que se aumenta las fibras. También demuestra que el 0.6% de fibra obtiene mejores

resultados comparado con las otras mezclas. [13]

Carrozo Chavarria, Eduardo Michel y Salazar Martinez, Dilan Scott; en su investigacion

“Influencia de las fibras de polipropileno y cemento Portland Tipo I en las propiedades
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geotécnicas de suelos arcillosos aplicado en la subrasante de la Carretera Pampas — La
Florida, en el tramo km 3+300 hasta km 13+050 ubicado en el distrito Atavillos Ba”, los
investigadores presentan como objetivo investigar la influencia al adicionar fibras de
polipropileno y cemento portland tipo I, para mejorar las propiedades del suelo arcilloso de la
subrasante de la carrera Pampas. Al comenzar la investigacion se realizaron pruebas para
clasificar las muestras de suelos, dando como resultado un suelo arcilloso con una baja
plasticidad. Se ejecutaron los ensayos de Proctor Modificado y CBR. El Proctor Modificado lo
realiza con la intension de que le brinde el OCH y la DMS. En esta investigacion se trabajé con
porcentajes de fibra de polipropileno (FP) de 0.5%, 0.75%, 1.0% y 1.5%, con una longitud de
20mm; Ademas, se incluyé el cemento Portland Tipo I en porcentajes de 3% y 5%. La
investigacion concluye evidenciando una disminucion en la plasticidad de hasta un 33% al
agregar el cemento portland tipo 1. La incorporacion de la FP y del cemento portland tipo I
garantiz6 el mejoramiento de las propiedades de los suelos arcillosos, es decir dichos productos

incrementaron los indices de CBR hasta un 237.29% con un porcentaje del 21%. [14]

Antecedentes Locales

Sanchez Lopez, Natalie Fiorella; en su investigacion “Estabilizacion de subrasantes de baja
capacidad portante utilizando residuos de construccion y demolicion de concreto, sector
1 Urrunaga-José Leonardo Ortiz”, la investigadora pretende hacer un analisis donde el
concreto reciclado afecta la estabilizacion de subrasantes con baja capacidad portante. Para esto
ella propone agregar distintas proporciones de concreto reciclado (2%, 5%, 9%, 15% y 25%) a
la subrasante. Concluye que la adicion del 15% de concreto reciclado cumple con mejorar las

propiedades del suelo para que se use como subrasante con criterio del ensayo de CBR (CBR

>6). [15]

Bases Teorico-Cientificas

Ensayos Quimicos

Contenido de sales solubles en suelos y agua subterranea (NTP 399.152)

Indica la preparacion de extractos acuosos para el andlisis de las sales solubles en el suelo. El
porcentaje total contenido de sales solubles en el suelo se detecta mediante un extracto acuoso

preparado a partir de la mezcla del suelo y agua en proporcion de 1 en 5. Esta relacion se

considera la mas apropiada entre otras indicadas en la literatura relevante. [16]

Ensayo de cloruros solubles en suelos (NTP 399.177)
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Este ensayo mencionado indica los pasos del desarrollo para la delimitacion cuantitativa del i6n
cloruro de soluble en el agua contenida en los suelos, para el cual se utiliza el procedimiento de

Mohr. [17]
Ensayo de cloruros solubles en suelos (NTP 399.178)

Es una norma técnica del Per, la cual especifica el medio para determinar el i6n sulfato soluble
en las aguas y suelos subterraneas. Para esto se consideran dos métodos: el método A que es el
método gravimétrico y el B es el método turbidimétrico. Dependiendo a la concentracion de

16n de sulfato en la muestra y la precision deseada es que se elegira el tipo de método. [18]

* El método A viene a ser un medio principal del i6n sulfato. Este puede utilizarse directo
para muestras de suelo que tengan entre 20 mg/kg y 100 mg/kg y para muestras de agua

subterranea que contenga mas de 10 mg/1 de iones de sulfato.

* El Método B se puede realizar en menos tiempo, pero este es mas sensible a las
interferencias de lo que es el Método A. Este método se puede utilizar para rangos de
sulfato que sean mas bajos, este no requiere alta exactitud ni precision. Este método es
aplicable directamente para el rango de 10 mg/kg a 100 mg/kg en lo referido a muestras

de suelo, en el rango de 1 mg/l a 40 mg/l en lo referido a muestras de agua subterranea.

Clasificacion de los suelos

Contenido de humedad natural

Este ensayo determina la cantidad de agua que esté presente en una pequefia muestra del suelo.
Este ensayo es primordial en la ingenieria civil, ya que afecta las propiedades y comportamiento

del suelo, como su capacidad de compactacion, resistencia y estabilidad. [19]
Analisis granulométrico por tamizado

Este analisis proporciona la distribucion del tipo de material del suelo utilizando tamices que
estan en la norma regulada por MTC EM 107. Estos tamices son herramientas que ayudan a
realizar este analisis, consisten en un marco rigido que sostiene una malla con aberturas de

tamafo especifico, a través de las cuales pasa el suelo que se esta analizando. [19]
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La clasificacion del suelo se determina en funcion de su tamafio de particulas:

Tabla 1 _Clasificacion del Tipo de Material [32]

Tipo de Material Tamafo de las particulas |

Grava 75 mm-4.75mm

Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm

Arena Arena media: 2:00 mm - 0.425 mm

Arena fina: 0.425 mm - 0.075 mm

. Limo 0.075 mm - 0.005 mm
Material fino -

Arcilla Menor a 0.005 mm

Estado de consistencia

Su objetivo principal de los ensayos de consistencia en suelos es identificar los limites de
Atterberg del suelo, es decir, los niveles de humedad en los cuales el suelo experimenta cambios
de estado (so6lido, semisodlido, plastico y liquido). Estos limites son esenciales para comprender

como se comporta el suelo en diversas condiciones de humedad. [19]

Los pardmetros mas relevantes para analizar la plasticidad del suelo son el limite liquido y
plastico. Estos nos ayudan a determina el indice de plasticidad del suelo, lo cual facilita la
clasificacion rapida del mismo. En la ilustracion siguiente se presentan los distintos estados del

suelo y sus limites. [19]

ESTADO ESTADO ESTADO ESTADO
Liquibo 1 PLASTICO 1 SEMISOLIDO 4 SOLIDO
LiMITE LiMITE LIMITE DE
LiQuipo PLASTICO RETRACCION

Hlustracion 2_Limites de Atterberg y Estados de consistencia [52]

Proctor Modificado

Este ensayo se lleva a cabo para establecer la relacion entre el OCH y la MDS alcanzable a

través de la compactacion. [20]

Tabla 2 Clasificacion del indice de plasticidad [57]

indice de plasticidad Plasticidad Caracteristica

IP>20 Alta
IPz20

Media Suelos arcillosos
P=7
P<7 Baja Suelos poc.o.arcillosos

plasticidad

P=0 No Pléstico (NP) Suelos exentos de

arcilla




29

California Bearing Ratio (CBR)

Este ensayo es utilizado para la evaluacion de la resistencia y capacidad de soporte de suelos.
Para realizar el ensayo se compacta el suelo en un molde cilindrico, en 5 capas uniformes. La
energia de compactacion varia segun el tipo de proyecto, reflejando el nivel de compactacion
esperado. Por consiguiente, la muestra se satura sumergiéndo en agua durante
aproximadamente 96 horas, garantizando que el ensayo considere las peores condiciones de
humedad que el suelo podria enfrentar. Luego, la muestra saturada se somete a un piston
cilindrico que va a una velocidad constante. Se registran las cargas necesarias para alcanzar

profundidades de 2,5 mm y 5,0 mm. [20]

Marco Teorico

Residuos de Construccion y Demolicion (RCD)

Definicion

Estos residuos se nombran asi porque provienen de construcciones que ya hayan cumplido su

tiempo de vida, que pueden ser construcciones tanto privadas como publicas. En el caso de la

presente investigacion se utiliza el residuo de concreto. [21]



Clasificacion

Se clasifican de la siguiente manera:

Tabla 3 Clasificacion entre el RCD aprovechable y no aprovechable [57]

Categoria Grupo Clase Componentes
Concretos, ceramicos, ladrillos, arenas,
. . ; ravas, cantos, blogues o fragmentos de
I. Residuos mezclados Residuos pétreos & ! »0led 8

roca, baldosin, mortero y materiales no
pasantes al tamiz #200

Residuos finos no expansivos

Arcilla, limos y residuos inertes que
sobrepasen el tamiz #200

II. Residuos de material finc

RCD
Residuos finos expansivos

aprovechables

Arcillas y lodos inertes con gran
cantidad de finos altamente plasticos y
expansivos gue sobrepasen el tamiz

Residuos no pétreos

Plasticos, PVC, maderas, papel, siliconas,
vidrios, cauchos

Residuos de caracter metalico

Acero, hierro, cobre, aluminio

IIl. Otros residuos - —
Residuos organicos

Residuos de tierra negra

Residuos organicos vegetales

Residuos vegetales y otras especies
bidticas

Residuos corrosivos,
reactivos, radioactivos,
explosivos, toxicos y
patdgenos

IV. Residuos peligrosos

Desechos de productos quimicos,
emulsiones, alquitran, pinturas,
disolventes organicos, aceites, resinas,
plastificantes, tintas, betunes

V. Residuos especiales No definida

Poliestireno, icopor, carton, yeso

RCD No

Residuos contaminados con
aprovechable

V1. Residuos residuos peligrosos

Materiales pertenecientes a los grupos
anteriores gue se encuentren
contaminados con residuos peligrosos

contaminados con otros

Residuos contaminados con otros

residuos i i
No definida remduos)qye hayan.perdldo las
caracteristicas propias de su
aprovechamiento
- Residuos que por requisitos técnicos no
Otros No definida quep q

VII. Otros residuos

es permitido su redso en obras

30



31

Residuos de demolicion de concreto (RCD-C)

El uso de concreto reciclado es notablemente apreciable en comparacién con las materias
primas naturales, ya que no solo soluciona la eliminacion de estos residuos, sino que, a través
del reciclaje, también disminuye la extraccion de recursos no renovables. [21]
Fibra de Polipropileno:
La fibra de polipropileno estd compuesta por fibras tanto continuas como discontinuas las
cuales se encuentran ensambladas en una matriz plastica. Dichas fibras pueden ser hechas con
materiales de residuo, tales como llantas o plasticos procesados, es asi como este material se
puede convertir en un material eco amigable. Considerando que hoy en dia una de las
principales preocupaciones viene a ser la conservacion de nuestro planeta y los recursos; es por
lo que es un punto muy importante a tener en cuenta. [22] El polipropileno es utilizado como
material de refuerzo debido a que cumple con:

* Mejor relacion entre costo-beneficio.

* Es versatil puesto que tiene distintas aplicaciones, ademas coincide con varias fichas

técnicas de procesamiento existentes.

* Considerado el material plastico con menor peso especifico.

* Entre sus propiedades mecdanicas esta fibra logra un buen equilibrio entre rigidez-

impacto.

* Cuenta con resistencia quimica a solventes comunes y evita el traspaso de humedad.

» Mantiene una estabilidad dimensional a las altas temperaturas.
Chema Fibra Ultrafina

Dichas fibras se usan para mezclas de concreto. La hoja de datos de fibra de Chema dice que la
combinacion de didmetro ultrafino, alta resistencia y alto modulo actia como una red
dimensional muy densa en el concreto. Recomendado para su uso en la construccion de losas
de cimentacidén, superposiciones, blanqueado y hormigon, elementos arquitectonicos
prefabricados, hormigon proyectado y decorativo, tarrajeo, estructuras marinas, etc. [23]

Para obtener resultados que revelen el cambio en las propiedades mecénicas del suelo, se esta
mezclando el material con diferentes proporciones de fibras de polipropileno de 0.25%, 0.5%,
0.75%, 1% y 1.25% en proporcion al volumen del suelo conformado, estas fibras tienen una

longitud de unos 19 mm. [23]



Tabla 4_Fibra de polipropileno (Ficha Técnica) [23]

CARACTERISTICAS DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO
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Material Polipropileno 100% virgen
Disefio Filamento monolaminar
Color Blanquecino traslicido
Gravedad Especifica 0.91 gr/cm3
Punto de Fusion 160°C (320°F)
Punto de Ignicion 590°C (1094°F)
Absorcion de agua Cero
Resistencia acidos y alcalis Excelente

Resistencia a la tension 70 ksi (480 Mpa)
Longitud 0.5" (13 mm) - 0.75" (19 mm)
Modulo de elasticidad 1230 ksi (4.48 Gpa)
Denier 0.9

Concepto de suelo

Es un material natural que se encuentra en la superficie terrestre y que estd compuesto por
particulas minerales, materia organica, agua y aire. Es un elemento clave en la ingenieria civil,
ya que sus propiedades fisicas y mecanicas determinan su comportamiento ante cargas y su
capacidad de soporte para la construccion de infraestructuras. Ademas, su estudio y anélisis son
fundamentales para comprender su estructura, composicion y comportamiento en diferentes

condiciones y entornos. [24]

Propiedades fisicas de los suelos

El suelo en su estado natural es un material que no se encuentra compactado y puede contener
material organico que influye en sus propiedades fisicas. Estas propiedades son observables y
medibles, permitiendo su clasificacion en diversos tipos. Estas propiedades varian segin la capa
y profundidad de donde se haya tomado la muestra. Algunas propiedades fisicas del suelo son
[27]:

e Texturay color: La textura es perceptible al tacto del observador, se tiene tipos,
como rugosas, lisas, estriadas, picadas y pulidas. Mientras que, el color del suelo
estd mas relacionado con su composicion quimica.

e Forma de las particulas: pueden categorizarse en distintos tipos, como
redondeadas, con bordes afilados, redondeados, laminares, alargadas y planas.
La forma de las particulas influye en su capacidad para soportar cargas
aplicadas; por ejemplo, las particulas con forma plana pueden resistir bien las

fuerzas verticales a pesar de poder desplazarse horizontalmente, mientras que
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las particulas alargadas representan un riesgo para la estabilidad al tender a
orientarse en una sola direccion.

e Porosidad: Se refiere a la relacion entre el volumen de espacios vacios y el total
del volumen del suelo, excluyendo el contenido de agua y aire. [26]

e Densidad relativa: indica la posicion del suelo en medio de sus valores maximos
y minimos de densidad, que van de 0 a 1 [29]. En el siguiente cuadro se describe

como es su variacion.

Tabla 5 Descripcion granulares de suelo [29]

Descripcion cualitativa de depdsitos granulares de suelo

Densidad relativa (%) Descripcion del depésito de suelo
0-15 Muy suelto
15-50 Suelto
50-70 Medio
70-85 Denso
85-100 Muy denso

Propiedades mecanicas de los suelos
Las propiedades mecanicas del suelo se refieren a su capacidad que tiene para soportar cargas
y resistir deformaciones bajo la influencia de fuerzas externas, como el trafico vehicular o

cargas estructurales de construcciones.

e Maxima densidad del suelo: La densidad seca méxima de un suelo es la mayor densidad
que puede alcanzar un suelo al ser compactado a la humedad 6ptima. [19]

e (apacidad de soporte del suelo: Esta capacidad se relaciona con la resistencia del suelo
a la penetracion bajo cargas, permitiendo evaluar su idoneidad y desempefio como base

o subbase en la construccion de pavimentos y otras estructuras. [31]
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Clasificacion de los Suelos

De acuerdo con el MTC, los suelos deben clasificarse y describirse siguiendo los métodos de
AASHTO M-145 y SUCS D-2487N, en proyectos viales viene a ser mas usado la clasificacion
AASHTO M-145. [32]

Clasificacion de suelos mediante AASHTO M-145

La clasificacion de suelos segin la norma AASHTO M-145 es un proceso que establece
categorias para diferentes tipos de suelos con base en sus propiedades fisicas y mecanicas. Este
método considera siete grupos, designados desde A-1 hasta A-7, cada uno con subdivisiones
adicionales. Se utilizan ensayos de analisis granulométrico y limites de Atterberg para
determinar la clasificacion de los suelos. Ademas, se emplea el indice de grupo (IG) para
evaluar la aptitud de un suelo para su uso en construccion vial. Este indice se calcula en funcion
del porcentaje de suelo que pasa a través del tamiz #200 ASTM. Los valores de IG varian de 0
a 20, indicando desde suelos muy buenos hasta suelos no aptos para carreteras. Esta norma
proporciona una guia integral para la identificacion y clasificacion de suelos, lo que resulta

fundamental en el disefio y construccion de infraestructuras viales. [19]

Tabla 6_Clasificacion segun AASHTO M-145 [32]

CLASIFICACION MATERIALES GRANULARES MATERIALES LIMOSO ARCILLOSO
GENERAL (35% o menos pasa por el tamiz N°200) (mas del 35% pasa el tamiz N°200)
A1 A2 AT
GRUPOS A3 A4 A5 A6 A-7-5
Ala | Alb A24 [A25] A26 [A27 A6
Porcentaje que pasa
N°10 (2 mm) 50 max - - - -
N°40 (0.425 mm) 30 max | 50 méx 51 min - -
N¢© 200 (0.075 mm) 15 max 25 méax 10 max 35 max 36 min
Caracteristicas de la fraccién que pasa por el tamiz N°40
Limite Liquido (LL) - - 40max | 41 min | 40 max |41 min | 40 max | 41 min | 40 méax | 41 min (2)
Indice de Plasticidad (1139] 6 max NP (1) 10max | 10 max | 11 min |11 min | 10 max | 10 max | 11 min 11 min
Constituyentes i Fragmentos de Arena fina Grava y arena arcillosa o limosa Suelos limosos Suelos arcillosos
Principales piedra, grava y arena
Caracteristicas como Excelente a bueno Pobre a malo

subgrado
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Clasificacion mediante SUCS

Esta metodologia lo propuso Casagrande con el objetivo de facilitar la construccion de
aeropuertos durante la Segunda Guerra Mundial. Pero desde afio1952, donde lo reviso la
Oficina de Restauracion de los Estados Unidos recién se comienza a utilizar ampliamente. [19]
Los ensayos necesarios para esta clasificacion incluyen el andlisis granulométrico y los limites
de consistencia.

Tabla 7 Clasificacion SUCS [32]

DIVISIONES PRINCIPALES SIMBOLOS | NOMBRES TIPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
Grava bien graduada,
W vosas Cu>4, Ccentre 1 y 3.
TR Gravas Limpias G mezclas gravosas, poco o .Ccentre 1y
. (si ningoa fino. Determinar el
Mis de la mitad | (S0 0 con pocos Grava uis) gradnada :
fi ava mal graduada, | porcentaje de grava| 1 la ificaci de ul ;
de 1a fraccién inos) g No cumplen con las especificaciones de granulometria
. GP mezclas grava - arena, | v arena en la curva para GW
e poco o ningén fino. | gy i :
re::fza\lf: el ——— G Grava limosa, mezclas | Segin el porcentaje | Limites de Atterberg debajo | Encima de la linea A con IP
SUELOS DE “ 761;1m) (apreciable " grava, arena, imo. de finos (fraccion |  delalinea A o IP<4 entre 4 y 7 son casos limite
GRANO GRUESO ‘ cantidad de finos) oc Grava arcillosa, mezclas | inferior al tamiz N* | Limites de Atterberg sobre | Qque requieren GC doble
Mas de 1a mitad del gravo - arena arcillosas | 200), los suelos de la tinea A con IP>7. simbolo.
material retenido en - grano grueso se
&l tamiz N°200 SW Arena bien graduada. clasifican como Cu>6, Cc entre 1 y 3.
‘-\RI - R Arena mal graduada, arenas| Sigue: 12% GM, ;
Mas de la mitad [(pocos o sin finos) L GC. SM. SC 5 ai | Cuando no se cumplen simultineamente las condiciones
o SP £ravosas, poco o ningun o it SW
de la fraccion fino. 12% casos limite para
g:)es:: Sla per g — M Arenas limosas, mezclas | 9%¢ "qu’m USar | 1 imites de Atterberg debajo| Los limites situados en la
.cpo [ } i arena y limo. doble simbolo delalincaA o IP<4. [zonarayadaconIPentre 4y
N°4 (4.76mm) (apreciable - — : p
cantidad do fizios) sc Arenas arcillosas, mezclas Limites de Atterberg sobre | 7 son casos de frontera que
arena - arcilla. la linea A con IP>7. requieren de doble simbolo.
Limos inorganicos y arenas
ML muy finas, limos limpios, 70 7"
arenas finas, limosas o P
Arcillas inorganicas de = 60 Vil
o | Limos y Arcillas ) cL pla.snadad bajaa med.aa, o Linea U 7 /
Limite Liquido menor de 50 arcillas con grava, arcillas % 50 PI=0.9 (LL-0.8) 7
arenosas, arcillas limosas g 2 : ,1CH //
= — - sl
SUELOS DE Limos organicos y arcillas % 40 7 ToH
= Z OL organicas limosas de baja ] Vi
GRANO FINO lasticidad s Z, /(
Mis de la mitad del e e v 30 7CL q
material pasa por el s morrgamcosh.!;ue 08 : y (;'l. / Linea A
P S s
tamiz N° 200 MH R W 2 20 y A PI=0.73 (LL-20)
con mica o diatomeas, L] CL-ML /
limos eldsticos. E 10 N %4 _/|ML MH
i y 4 z o u
L‘mtf?o;;o-:;:?:).s de 50 CH Arcillas inorganicas de alta )5 t (;IL OH
- q e plasticidad, arcillas gruesas. 0 4
= — 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Arcillas organicas de L. ..
OH plasticidad media a alta, Limite Liquido, LL
limos organicos.
oy Turba y otros suelos de
Saelos may Organioos £ alto contenido organico.

Correlacion del suelo

Se presenta en la tabla 8 una prediccion aproximada del comportamiento de los diferentes tipos
de suelo, estableciendo las equivalencias entre ambas clasificaciones desde una perspectiva

geotécnica. [19]
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Tabla 8 Correlacion de tipos de suelos [32]

Relacidn entre sistemas de clasificacion AASHTO M-145 y ASTM D-24

Clasificacion de Suelos segtin Clasificacién de Suelos segiin
AASHTO M-14 ASTM D-2487 (SUCS)

A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, 5P

A-2 GM, GC, SM, SC

A-3 5P

A-4 CL,ML

A-5 ML, MH, CH

A-6 CL, CH

A-7 OH, MH, CH

Subrasante
Definicion
Capa que se encuentra al perfilar luego de realizar el corte y relleno de tierras, es decir, es el

espacio en el cual se asienta la plataforma del pavimento, se ubica entre el terreno natural y la

estructura del pavimento. [33]

Tabla 9 Partes de la conformacion de un pavimento [33]

CAPA DE RODAMIENTO — RIEGO DE

P———— |\ ' lMPHEGNAClOr\i/' RIEGO DE SELLO
T CARPETA DE RODADURA
ESPESOR DE = BT
LA ESTRUCTURA LI :
DEL PAVIMENTO ‘ «—— SUB-BASE
f
/ \ SUELO
SUB-RASANTE — SOPORTANTE

Estabilizacion de subrasante
Es un proceso que transforma las propiedades inherentes del suelo, dando como resultado un
material que cumple con nuestra normativa vigente y estas innovaciones también demuestran

su efecto en la mejora de la capacidad portante del suelo. [34]

Tabla 10 _Clasificacion de subrasante segun su CBR [32]

Categorias de Subrasante CBR
S0: Subrasante Inadecuada CBR<3%
51: Subrasante Pobre De CBR = 3% A CBR < 6%
52: 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%

S5: Subrasante Excelente CBR = 30%
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Pavimentos Urbanos CE.010

Dicha norma tiene por objetivo dar a conocer las condiciones minimas del disefio, construccion,
mantenimiento, roturas y rehabilitaciéon de pavimentos urbanos, desde la perspectiva de la
mecanica de suelos. Esto tiene el fin de brindar seguridad y durabilidad de aceras y pistas en el

tiempo de su vida util. [35]

Manual de carreteras

Manual encargado del ciclo de vida de una estructura desde que se planea, se realiza su
operacion y su debido mantenimiento. En este caso se utilizara el manual de Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos: Seccion Suelos y Pavimentos. Su objetivo es determinar los
parametros necesarios que se requieren en la construccion de suelos y pavimentos para dotarlas

de estabilidad estructural, logrando mejores resultados de eficiencia técnico-econdmica. [19]

Materiales y Métodos

Metodologia

Definicion

El término "metodologia cientifica" se refiere a un conjunto de técnicas y métodos cientificos
que se aplican de manera sistematica durante un proceso de investigaciébn para obtener
resultados tedricos aceptables para la investigaciéon en cuestion. Es una disciplina muy
importante porque guia a los investigadores en la elaboracion, definicion y sistematizacion de
un conjunto de técnicas, métodos y procedimientos que se deberdn seguir en el proceso de
investigacion y desarrollo. Su principal objetivo es orientar la forma en que una investigacion
puede enfocarse, asi como la forma en que se recolectan, analizan y clasifican los datos

obtenidos durante el proceso de investigacion. [36]

Tipo de investigacion.

Este documento de investigacion de acuerdo con su finalidad es de tipo aplicado, ya que se
utiliza los conocimientos actuales de la ingenieria aplicado en pavimentos, abordando
problemas con los suelos arcillosos. Considerando los datos analizados y la metodologia
empleada para contrastar la hipotesis, el estudio tiene un enfoque cuantitativo y un disefio
experimental, dado que se manipulan intencionalmente las variables independientes
(porcentajes de fibra de polipropileno y de concreto reciclado) para examinar su impacto en las

variables dependientes (propiedades fisicas y mecanicas del suelo arcilloso

Procedimientos
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En la ejecucion de los procedimientos se plantearon las siguientes fases para poder culminar el

proceso investigativo, las cuales son:
Etapa 01: Trabajo de gabinete

Recopilacion de definiciones fundamentales de fuentes bibliograficas seguras, antecedentes y

revision de normativas.
Etapa 02: Caracterizacion del concreto reciclado

Se realiz6 un analisis fisico, mecdnico y quimico para ver el estado en que se encontraba el

concreto reciclado, que para este caso se utilizd concreto de pavimento rigido.
Etapa 03: Mecénica de suelos

Se realizaron los ensayos de granulometria (NTP 399.128), limites de Atterberg (NTP 399.131),
clasificacion de suelos, humedad natural, Proctor modificado (NTP 339.141) y CBR (339.127).

Con el fin de establecer cudl es la tipologia de suelos presente en la zona a estudiar y como es

la reaccion al anadir la fibra de polipropileno y concreto reciclado en el suelo que se estudia.
Etapa 04: Realizacion de la Memoria Descriptiva

En esta etapa de la investigacion se realizd una memoria descriptiva en donde se usaron como
guia la Norma Técnica Peruana, Manual de carreteras, Manual de ensayo de materiales, etc.,

para la obtencion de los resultados.
Etapa 05: Trabajo final de Gabinete

En esta parte del proceso investigativo se daran los resultados obtenidos, tales como la relacion
entre la DMS y el OCH que se obtiene con el Proctor, por otro lado, también se presenta los

resultados del CBR. Indicando, también las conclusiones y recomendaciones.

Nivel de investigacion.

Es un estudio de tipo correlacional, ya que expone los distintos rendimientos de los ensayos
realizados en laboratorio en relacion con las distintas propiedades del suelo. Ademas, analiza
los cambios que se presentan con los porcentajes y tamanos de la fibra de polipropileno y el

concreto reciclado.
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Poblacion

Se tiene para esta tesis, la poblacion conformada por el suelo arcilloso de la Unidad Vecinal de

Indoamérica, con un area de 4.5 hectareas.

Tlustracion 3_Ubicacion de calicatas (Elaboracion propia)

Muestra

Para la toma de muestras del estudio se escogi6 el suelo arcilloso de la Unidad Vecinal de
Indoamérica del distrito de Lambayeque, con una cantidad de 03 calicatas de 1.50m de

profundidad minima, obteniendo un aproximado de 450 kg de muestra inalterada.

Muestreo

Esta investigacion es de tipo no probabilistica y por conveniencia, puesto que se la seleccion

sera a criterio del investigador. Ademads, nos guiaremos de la norma CE.010 de Pavimentos

Tabla 11 _Puntos de investigacion [58]

NUMERO DE PUNTOS DE

TIPO DE ViA , AREA (m2)
INVESTIGACION
Expresa 1 cada 2000
Arteriales 1 cada 2400
Colectoras 1 cada 3000
Locales 1 cada 3600

Urbanos, donde nos indica la profundidad minima para la exploracién es de 1.50 m desde la
cota de rasante. El nimero minimo de calicatas concordara con la siguiente tabla, pero no sera

menos de 3 puntos de exploracion.
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Por cada calicata se extraera una muestra, por lo cual un total de 3 muestras seran llevadas a
laboratorio para los respectivos ensayos. Si 2 de las muestras presentan resultados negativos en
relacion con el CBR, se utilizaran para establecer un valor de mejoramiento del suelo respecto

al uso de la mezcla de la fibra de polipropileno y el concreto reciclado.

Esta mezcla de la fibra de polipropileno y concreto reciclado serd utilizada para obtener mejores
propiedades mecanicas del suelo arcilloso. Los residuos de construccion y demolicion (RCD)
utilizados en este estudio proviene de la demolicién de un pavimento rigido de la misma zona
de estudio (Unidad Vecinal Indoamérica). Para tener un RCD oOptimo se plantea trabajar con

porcentajes de 10 y 25%, utilizando como limite superior el tamiz N°4 y de fondo el N°200.

Criterio de seleccion

Los puntos de estudio fueron seleccionados siguiendo los lineamientos establecidos en la norma
CE.O010 de pavimentos urbanos. La ubicacion de las calicatas dentro del area de estudio y la
seleccion del estrato de muestra se determinaron segun el criterio del investigador. Los puntos
de exploracion se distribuyeron de manera que abarcaran la mayor extension posible del area

de estudio
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Tlustracion 5_Mapa geotécnico [7]

Tlustracion 4_Ubicacion de calicatas (Elaboracion propia)
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Operacion de Variables

Tabla 12 Operacion de variables (Elaboracion propia)
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Anadlisis de la influencia del RCD con fibra de polipropileno en las propiedades fisicas y mecanicas del suelo arcilloso

UND. DE MEDIDA O

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTO INDICE
La fibra de polipropileno se compone de
fibras continuas y discontinuas
ensambladas en una matriz plastica. Estas CANTIDAD DE CONCRETO Reforzar el RCD con 0.25%, 0.5%,
INDEPENDIENTE Fibra de polipropileno fibras pueden fabricarse a partir de RECICLADO Y FIBRA DE 0.75%, 1%y 1.25% en volumen de Balanza Elec.Aproximacién a 0.1g Porcentaje(%)

materiales reciclados, como llantas y
plasticos procesados, lo que convierte a
este material en una opcidn ecoldgica.

POLIPROPILENO fibra de polipropileno de 19 mm

El suelo arcilloso se caracteriza por su alta
capacidad de retencién de agua y baja
permeabilidad, lo que puede causar
problemas de estabilidad y deformacion
bajo cargas pesadas. Debido a su
tendencia a expandirse y contraerse con
cambios de humedad.

Propiedades fisicas y
mecanicas del suelo
arcilloso

DEPENDIENTE

Granulometria

MTCE 107

%

Limite Liquido

NTP 339.129 / MTC E110 / ASTM N2 D 4318

%

Ensayos Fisicos
Limite Plastico

NTP 339.129 / MTC E111 / ASTM N2 D 4318

%

Contenido de Humedad

NTP 339.127 / MTC E108 / ASTM D2216

%

Proctor Modificado

NTP 339.141 / MTC E108 / ASTM D1556

%

Ensayos Mecdnicos
Valor de capacidad de soporte del

material (CBR)

NTP 339.127 / MTC E108 / ASTM D1557

%

El concreto reciclado es proveniente de
obras publicas o privadas donde haya
habido demoliciones. Este proceso reduce
el desperdicio de construccion y
disminuye la necesidad de extraer nuevos
materiales, promoviendo la sostenibilidad
en la industria de la construccion.
Ademas, el concreto reciclado puede
mantener sus propiedades estructurales.

Concreto reciclado (RCD-

INDEPENDIENTE 0

Contenido de sulfatos NTP 339.178 %

Ensayos Quimicos Contenido de sales solubles totales NTP.152 %
Contenido de Cloruros solubles NTP 339.177 %

Granulometria MTCE 107 %

Ensayos Fisicos

Peso especifico

NTP 339.131 / ASTM D 854

%

Ensayos Mecanicos Abrasion

ASTM C131

%




Matriz de consistencia

Tabla 13 Matriz de consistencia (Elaboracion propia)

OPERACIONALIZACION
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METODOLOGIA

FORMULACION DEL OBJETIVOS HIPOTESIS

TituLo PROBLEMA

VARIABLES DIMENSIONES

INDICADORES METODOS DE MEDICION O INSTRUMETNO

TIPO DE INVESTIGACION

Objetivo General

Analizar la influencia del RCD con fibra de
polipropileno en las propiedades fisicas y mecénicas

V. INDEPENDIENTE:
Fibra de polipropileno

CANTIDAD DE CONCRETO en pesoy 0.25%, 0.5%, 0.75%, 1%
y 1.25% en volumen del suelo

RECICLADO Y FIBRA DE
POLIPROPILENO

Dosificaciones de RC de 10% y 25%

Balanza Elec.Aproximacion a 0.1g

conformado de fibra de
polipropileno de 19mm

MTCE 107

del suelo arcilloso.

Si, al incorporar la
fibra de polipropileno
de 19mm de longitud

en porcentajes de

0.25,0.5,0.75,1y

1.25% en volumen
del suelo conformado

mas el concreto

reciclado con
porcentajes de 10 y
25% en peso puede
obtenerse mejores

propiedades
mecanicas de los
suelos arcillosos.

Objetivos Especificos

Analizar la granulometria del suelo en estudio y del
Andlisis de la concreto reciclado.
influencia del
RCD con fibra de
polipropileno en
las propiedades
fisicas y
mecanicas del
suelo arcilloso

¢Como influye la
mezcla de RCD con
fibra de

polipropileno para peterminar las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo en estudio.

contrarestrar los
problemas que
presenta los suelos
arcillosos?

Determinar las propiedades fisicas y mecdnicas del
concreto reciclado.

Determinar las propiedades mecanicas del suelo
arcilloso reforzado con la mezcla del concreto
reciclado en porcentajes de 10 y 25% mds una

adicion de fibra de polipropileno en porcentajes de
0.25,0.5,0.75, 1y 1.25%.

Ensayos fisicos

V. DEPENDIENTE:
Propiedades fisicas y

Granulometria

Limite Liquido NTP 339.129 / MTCE110 / ASTM N2 D 4318

Limite Plastico NTP 339.129 / MTCE111 / ASTM N2 D 4318

Contenido de Humedad NTP 339.127 / MTCE108 / ASTM D2216

mecénicas del suelo
arcilloso

Ensayos mecanicos

Proctor Modificado NTP 339.141 / MTC E108 / ASTM D1556

Valor de capacidad de soporte del .1 339 157/ v E108 / ASTM D1557

material (CBR)
Contenido de sulfatos NTP 339.178
Ensayos quimicos Contenido de sales solubles totales NTP.152
Contenido de cloruros solubles NTP 339.177
MTCE 107

V. INDEPENDIENTE:
Concreto Reciclado (RCD-C)
Ensayos fisicos

Granulometria

Peso especifico NTP 339.131 / ASTM D 854
MTCE 207 / ASTM C-131

Aplicado

Ensayo mecanico

Abrasion
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Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos

Técnicas recoleccion de datos

Durante las visitas al sitio de analisis, el estudio empled la técnica de observacion directa,
asi como la inspeccion de los residuos de concreto demolido, ademas de llevar a cabo los
ensayos en el laboratorio.

Instrumentos de la recoleccion de datos

Esta investigacion utilizd pautas de observacion para destacar las ideas principales en
investigacion, para asi reflejarlas en una evaluacion documental derivado de los ensayos
realizado en el laboratorio. Estos resultados seran posteriormente utilizados para su
analisis.

Se llevo a cabo los siguientes ensayos para ver las propiedades del concreto reciclado.

e Ensayos quimicos (Contenido de sales, sulfatos y cloruros solubles)
e Granulometria.
e Peso especifico.

e Abrasion.
Se realizaron los ensayos para la clasificacion del suelo y ver sus propiedades

e Contenido de humedad
e Granulometria

e Limites de Atterberg

e Proctor modificado

e CBR

Se realizaron las guias para los siguientes ensayos de suelos, los cuales ya se encuentran

con diferentes porcentajes de concreto reciclado y fibra de polipropileno.

e Proctor modificado (Método A).
e C(Californian Bearing Ratio (CBR).
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Los instrumentos, junto con los equipos, fueron empleados para llevar a cabo los ensayos

prescritos por la normativa vigente.

Procedimiento

Obtencion de la muestra

Al principio, se realiz6 una visita a campo con el fin de ver el estado del suelo y del 4rea
de estudio. Con ayuda del Expediente Técnico con el que se estaba desarrollando la obra
de “Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular y Peatonal en la Unidad Vecinal
Indoamérica, del Distrito de Lambayeque, Provincia de Lambayeque, Departamento de

Lambayeque”, se ubico tres puntos en el que se tenia resultados de suelo arcilloso.

llustracion 6_Resumen de estudio de mecanica de suelos que consideré para tomar las muestras

CUADRO N° 01: RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS Y ANALISIS DE SUELOS

CALICATA / MUESTRA C1-M1 | C2-M1 | C2-M2 | C3-M1 | C3-M2 | C4-M1 | C4M2 | C5-M1 | C6-M1
FroLOwAc] SR
< PASAJE SAN ESQUINADE LACALLE |ESQUINACALLE 4 CON CALLES
Ubicacion CALLE3 IONCALLE2
SEBASTIAN 2CONCALLE4 CALLE® CONCALLE
CONCALLE 8
5
Coordenadas UTM E| 620879 620937 621049 621046 621143 | 621146
Sistema WGS 84 N | 9259833 9259903 9259761 9259905 9259769 | 9259898
Profundidad (m) 1,202 2.00{0.50 a 1.30{1.30 2 2.00{0.25 a 1.30{1.30 @ 2.00/{0.50 a 1.50/1.50 a 2.00/1.20 2 2.00|1.60 2 2.00
Humedad Natural. 15.23% 28.26% 28.50% 10.28% 1521% 23.06% 18.32% 8.02% 6.88%
Sales Totales. 0.168% 0.200% 0.194;% 0.204% 0.152% 0218% 0.205% 0.220% 0215%
Limite Liquido (%). 3429 4712 4028 2149 3361 4315 3517 NP NP
Limite Plastico (%) 21.12 2758 21.20 19.45 20.24 2326 21.05 NP NP
Indice Plastico (%). 1317 1955 18.08 205 13.38 18.90 1413 NP NP
Maxima Densidad Seca (gricm?) 178 1.76 e 163 e 1.79 — 198 197
Optimo Contenido de Humedad (%) 1568 1485 e 10.74 e 15.35 e 867 8.77
CBR9 % 763 724 — 1243 —— 8.22 - 1338 1332
Clasificacion SUCS CL CL CL SM CL CL CL SP SP
Clasificacion AASTHO A6 (12) | A-76(19) — A-24 (0) —— A-76 (18) — A-3(0) A-3(0)

Luego se ejecutaron las excavaciones, siendo dos puntos cortados con la retroexcavadora
ya que en esas zonas se encontraban realizando corte de terreno y una calicata se realizo
de manera manual para la extraccion de las muestras, la calicata 01 se ubica entre las
coordenadas 621046.00 m E — 9259905.00 m S, la calicata 02 se ubica entre las
coordenadas 621049.00 m E — 9259761.00 m S, por ultimo, la calicata 03 se ubica entre
las coordenadas 620937.00 m E —9259903.00 m S.
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El area de excavacion de la calicata 3 fue de 1.00 m x 1.00 m aproximadamente y con
una profundidad de 2.10 m, por otro lado, la calicata 1 tiene una profundidad 1.90 y la
calicata 2 tiene una profundidad de 1.80; estas muestras se almacenaron en sacos. Estas
muestras se pusierona secar para luego ser llevadas al laboratorio para realizar los ensayos

mencionados anteriormente.

Hlustracion 7_Extraccion de la muestra de suelo, C-01



Tlustracion 8_Extraccion de la muestra de suelo, C-03

A continuacion se tiene los registros de excavacion de cada una de las calicatas:

47
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PROFUNDIDAD

0.0 (cm)

Tipo de
Excavacién

Descripcién visual (IN-
SITU)

Muestra
N®

Simbolo

Clasificacion
SUCS/AASHTO

RESULTADOS

0.1

0.2

0.3 0.30

0.4

0.5

0.6

0.7
0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9 1.90

2.0

2.1

2.2

Orrm-—0n

O 4= m-— @ >

Relleno con material
suelo - basura

Suelo de matriz arcillosa
de coloracién marrén
claro. Presenta material
compacto, textura
suave, estructura fina,
himedo y moldeable.

cL
A-6(11)

Arcilla de alta plasticidad

38.23%

21.97%

16.26%
30.83

Limite liquido

Limite plastico
Limite de plasticidad
Humedad natural

Tlustracion 11_Registro de excavacion C-01 (Elaboracion Propia)

PROFUNDIDAD
0.0 (cm)

Tipo de
Excavacién

Descripcién visual (IN-
SITU)

Muestra
N°

Simbolo

Clasificacién

RESULTADOS

0.1

0.2

0.3 0.30

0.4

0.5

0.6

0.7

1.80

Orm-—=20n

O 422 m-—o >

Relleno con material
suelo - basura

Suelo de matriz arcillosa
de coloracién marrén
claro. Presenta material
compacto, textura
suave, estructura fina,
hidmedo y moldeable.

SUCS/AASHTO

cL
A-6(11)

Arcilla de alta plasticidad

38.19%

21.43%

16.76%
31.42

Limite liquido

Limite plastico
Limite de plasticidad
Humedad natural

Tlustracion 10_Registro de excavacion C-02 (Elaboracion propia)

FROFUNDIDAD
0.0 {cm)

Tipo de
Excavacion

Descripcion visual (1IN
SITU)

Muestra
NE

Simbolo

Clasificacion
SUCS/AASHTO

RESULTADOS

0.1

0.2

0.3

04

05

0.6 0.60

0.7

0.8

09

10

11

12

13

14

15

16

17

1E

18

20

21 2.10

22

O m =

O-HDm=m B>

Relleno con material
suelo - basura

Suelo de matriz
arcillosa de
celoracion marrén
claro. Presenta
material compacto,
textura suave,
estructura fina,
hamedo y moldeable.

oL
A-T-6(13)

Arcilla de alta plasticidad

Limite liguido

Limite plastico
Limite de plasticidad
Humedad natural

41.07%

19.98%

21.09%
2271

Tlustracion 12_Registro de excavacion C-03 (Elaboracion propia)
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Para obtener la muestra de concreto reciclado se recolectd de la demolicion del pavimento
rigido que se encontraba en la Unidad Vecinal de Indoamérica, estas muestras se
almacenaron en sacos y fueron llevadas al laboratorio para ser tratados y asi realizar los

ensayos competentes.

Tlustracion 13_Recoleccion de la muestra de Concreto Reciclado
Contenido de Humedad

Para realizar este ensayo se tom6 un aproximado de 1000 gr de las 3 calicatas en su estado
natural. Luego se pesar las muestras se llevo al horno, por un aproximado de 24 horas

para asi pesarlo nuevamente y tener el porcentaje de humedad de los suelos.

Tlustracion 14_Muestras con Humedad Natural
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Analisis granulométrico por tamizado

Se tomo una muestra de cada uno de los suelos para luego ser pasados por una serie de
tamices con aberturas progresivamente mas pequefias. Luego se procedio a agitar los
tamices durante un tiempo para separar las particulas segiin su tamafo. Posterior a ello,
se pesa el material que ha retenido cada tamiz para calcular el porcentaje acumulado de

material retenido en funcidn del tamafio de las aberturas de los tamices.

Hlustracion 15_Tamizado de las muestras

Limites de Atterberg

Limite Liquido

Para ejecutar este ensayo se inicid pesando la muestra seca cerca de los 200 gramos que
paso por el tamiz N°40. Luego agrega porciones de agua destilada para mezclarse hasta
lograr una mezcla homogénea. Luego, esta mezcla se coloco en el centro de la Copa de
Casagrande y se nivel? la superficie. Con la ayuda de un acanalador, se dividié la muestra
en dos segmentos. Posteriormente, se comienza a realizar golpes para cerrar la ranura
creada por el acanalador, y una vez logrado, se registr6 el nimero de golpes. Se retira una

muestra de la parte central de la Copa. Finalmente, se llevo al horno esta muestra para
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determinar su contenido de humedad. Este proceso se repitid tres veces mas para obtener

cuatro puntos de contenido de humedad diferentes.

Tlustracion 16 _Limite Liquido

Limite Plastico

Se tomo una muestra de mezcla que se hizo en el limite liquido y se amaso hasta que la
humedad se redujo lo suficiente como para lograr una consistencia que permitiera hacer
pequeiios rollos sin que se adhiriera a la palma de la mano. Luego, se extrajo una pequefia
parte de la mezcla preparada y se formaron rollitos hasta que aparecieron grietas o el
rollito se rompiera. Los palitos formados se llevaron al horno para determinar su
porcentaje de humedad. Este procedimiento se repitio con todas las muestra, con una masa

minima de 6 gramos y formando entre 3 y 4 rollitos por muestra.

Hlustracion 17 _Limite plastico

Proctor Modificado

Para este ensayo se prepararon cuatro muestras de 3 kilogramos cada uno, siguiendo el
método "A". La muestra, que habia sido previamente secada y disgregada, paso a través
del tamiz N° 4. Luego, se humedeci6 la muestra con agua y se comenz6 a colocar las 4
capas en el molde con 25 golpes cada una de las capas. Se asegurd que cada capa tuviera

el mismo espesor y los mismos golpes por minuto de manera uniforme. En la ultima capa
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se nivela el suelo sobresaliente del molde, con el fin de pesar la muestra. También se toma

una pequefia parte para determinar su humedad.

Tlustracion 18_Enrasado de la muestra

Tlustracion 19_Compactacion de la muestra
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California Bearing Ratio (CBR)

Fase de compactacion

Con los resultados obtenidos del Proctor modificado (OCH y la MDS), se procedi6 a
realizar el ensayo de CBR tomando muestras de 5 kg para cada molde. El ensayo requiere

de 3 moldes por calicata.

Para realizar este ensayo se pesé primero el molde de CBR ya que es fundamental para
los célculos. Luego se coloca un disco espaciador con un papel de filtro grueso del mismo
diametro. Ya teniendo esto se procede a adicionar dentro del molde la muestra de suelo
humedecida. El ensayo de CBR a diferencia del Proctor se desarrolla con 3 moldes y cada
uno de ellos es compactado con 56, 25 y 12 golpes. Luego de tener las muestras
compactadas se nivela el suelo con el molde para ser pesados sin el disco separador.
Luego se voltea el molde y se inserta otro papel filtro del mismo didmetro para pasar a

desarrollar la siguiente fase del CBR.

UL i

Hustracion 21_Peso de la muestra compactada llustracion 20_Compactacion de la muestra

Fase de inmersion

Luego de hacer la compactacion del suelo, los moldes se completos se colocaron dentro
de agua para realizar con la toma de lecturas del grado de expansion. Los moldes fueron
completamente sumergidos en agua, tapando toda la muestra, este se mantuvo asi por 4

dias. Se hicieron mediciones de la expansion cada 24 horas como indica la norma.
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Después de pasar los 4 dias se retir6 el molde del contenedor con agua y se coloco fuera
de este para dejar drenar toda el agua. Posterior a esto, la muestra se encuentra listo para

ser pesado retirando la sobrecarga y placa perforada.

Tlustracion 22 _Inmersion de la muestra compactada
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Fase de penetracion
Durante esta fase, se aplicé una fuerza al piston de penetracion utilizando el mecanismo
correspondiente de la prensa, a una velocidad constante de 1,27 mm (0,05") por minuto.

Los datos fueron recabados con ayuda del cronéometro en los tiempo de 0°00”, 0°207,

1’007, 1’307, 2°00”, 3°00”, 4007, 5°00”, 6’007, 8’007, 10°00”.

Hlustracion 23_Penetracion de muestra

Obtencion del concreto reciclado (RCD-C)
Para la obtencion de la muestra de residuos de concreto reciclado se obtuvo de manera

directa de un pavimento rigido recién demolido.

Para darle un tratamiento a este residuo de concreto reciclado se procedié a lavarlo,

limpiarlo y posteriormente colocarlo a secar con el sol.
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Tlustracion 24_Recoleccion de muestras de RCD-C
Luego se comenzo a pulverizar manualmente la muestra de concreto reciclado, teniendo

como tamiz superior el N°4 y tamiz inferior N°200.

Tlustracion 25_Trituracion manual de RCD-C
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Ensayos realizados al concreto reciclado

Analisis granulométrico por tamizado

Se utiliz6 una muestra de 500 gramos para realizar este ensayo, se emplearon los tamices

N°4, N°10, N°20, N°40, N°50, N°60, N°80, N°140, N°200 y fondo.

p B Ilustracién 26_Tamizado de muestras

Gravedad especifica

Para realizar este ensayo se utiliz6é 500 gramos de la muestra de concreto reciclado pasado
por el tamiz N°4, luego se procedio a pesar la fiola, para después pesar la fiola con el agua
destilada. Consiguiente a esto se retira el agua destilada para colocar la muestra de
concreto reciclado y pesarlo. Una vez hecho esto se introduce el agua destilada dentro de
la fiola que ya contiene el concreto reciclado para después pesarlo y agitar la fiola. Al
realizar este procedimiento se deja decantar la muestra 24 horas para luego ser pesada la

muestra.

Tlustracion 27_Realizacion de Ensayo Gravedad Especifica
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Abrasion
Para realizar este ensayo se tomd la muestra de concreto reciclado libre impurezas. Se
peso una muestra del concreto reciclado de 5.040 kg. Posterior a ello se llevé a la Maquina

de los Angeles. Esto para ver el desgaste que tiene el concreto reciclado. Entonces luego

la muestra para nuevamente pesarlo, pero solo lo que retiene el tamiz N°4.

Tlustracion 28 Peso de muestra pasado por
tamiz N°4
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Ensayos Quimicos
Contenido de sales solubles

Al realizar este ensayo se utiliza 50 gramos de concreto reciclado y 250 ml de agua
destilada. Esta muestra de concreto reciclado se vierte dentro de un recipiente y se llena
con agua destilada, luego se agita entre un aproximado de 30 min y 1 hora para
posteriormente se coloca a decantar el material por 24 horas. Luego el agua destilada se
vierte en una tara para poder hervir y asi sacar 50 ml de esa muestra pasado por un papel
filtro y asi colocar esta muestra en el horno por 24 horas. Posterior a ello se pesa la

muestra retirada del horno.

Tlustracion 31_Muestra de sales del
Concreto reciclado

Preparacion de las muestras con RCD-C y fibra de polipropileno

Luego de tener los resultados de los ensayos realizados anteriormente mencionados, se
evidencid que la calicata N°1 y N°3 presentan valores de 4.0% y 3.0% de CBR al 95%,
siendo asi estas dos calicatas para estudiar puesto que la calicata N°2 tiene valores
similares a la calicata N°1. Por lo tanto, se decidi6 estudiar la calicata N°1 y N°3 con la
adicion de 10% y 25% de concreto reciclado mas la adicion de 0.25, 0.5, 0.75, 1y 1.25%
de fibra de polipropileno.

Se procedi6 a evaluar el comportamiento de la muestra de las calicatas mas las adiciones
correspondientes de concreto reciclado y fibra de polipropileno con el éptimo contenido

de humedad de los suelos ya estudiados.
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Como se explicéd anteriormente se utilizara el concreto reciclado en proporcion al peso de
la muestra, mientras tanto la fibra de polipropileno se utilizara en proporcion al volumen

del suelo conformado.

Hustracion 33 Fibra de Tlustracion 32_Proceso de
Polipropileno deshilachado de Fibra

Proctor modificado con adicion de RCD-C y fibra de polipropileno
Para realizar este ensayo primero se calcul6 el volumen del molde del Proctor. Luego de
ellos se calculo el volumen para cada muestra de Fibra de polipropileno, como ejemplo

los datos del molde del Proctor y un porcentaje de 0.25% de fibra de polipropileno:
Didmetro del molde: 101.5 mm

Altura del molde: 116.45 mm

Volumen del molde: 942.24 cm3

Peso del molde: 3868 g

Vol. De FP de 0.25% = 942.24 * 0.0025 = 2.36 cm3

Volumen Total — Volumen FP 0.25% = 939.88 cm3

Después de obtener el volumen se procede a calcular la altura que se necesita para llegar

a ese volumen.

La altura que se necesita para obtener el volumen de 939.88 cm3 es de 116.1 mm3.
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Posterior a eso se procede a pesar la cantidad de FP que se necesité para llegar al volumen
de 2.36 mm3 dando un resultado de 4.82 g. Es asi como se calcul6 la cantidad de fibra de
polipropileno que se va a utilizar en lo que respecta al ensayo de Proctor modificado. Lo

que respecta al concreto reciclado se utilizé el 10 y 25% del peso de la muestra a ensayar.

Hlustracion 34_Toma de mediciones del Tlustracion 35_Medicion de la altura de
molde Proctor Fibra de Polipropileno

CBR con adicion de RCD-C y fibra de polipropileno
Para desarrollar este ensayo se tuvo el mismo procedimiento que para el Proctor, pero en
esta ocasion al ser de mayor didmetro y altura se necesitdé mas fibra de polipropileno y

mayor cantidad de concreto reciclado.

Tlustracion 36_Medicion de altura

Tlustracion 37 Medicion de molde de éptima para Fibra de polipropileno

CBR
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Tlustracion 38_Toma de resultados Fase
de Penetracion

Tlustracion 39 _Fase de Inmersion

Resultados y Discusion
Resultados

Analisis granulométrico por tamizado de muestras naturales

En la tabla14 apreciamos los detalles de las 3 calicatas. Se puede observar los porcentajes
de la distribucion de la granulometria que es un reflejo de lo que pasa y retiene cada uno

de los tamices

Tabla 14 _Resumen de los andlisis granulométricos por tamizado de las muestras (Elaboracion Propia)

Anélisis granulométrico por tamizado

. Profundidad % Que pasa % Que pasa Distribucién Granulometria
Calicata Muestra N o
(m) N°200 N°4 % Grava % Arena % Limo y Arcilla
C-01 M-1 0-1.90 97.8 100 0.0 2.2 97.8
C-02 M-1 0-1.80 96.6 100 0.0 3.4 96.6

C-03 M-1 0-2.10 95.7 100 0.0 4.3 95.7




A continuacion, se aprecian las curvas granulométricas de cada una de las calicatas.
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Tlustracion 42_Curva granulométrica de C-01

CURVA GRANULOMETRICA
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llustracion 41_Curva granulométrica de C-02
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Tlustracion 40_Curva granulométrica C-03
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Analisis granulométrico por tamizado del concreto reciclado
En la siguiente tabla se detallaran los resultados obtenidos por la granulometria, ademas
de los porcentajes de material pertinente a grava, arena y limo — arcilla de la muestra de

concreto reciclado.

Tabla 15 Resumen de andlisis granulométricos del Concreto Reciclado (Elaboracion Propia)

Anélisis granulométrico por tamizado del CR

Distribucidon Granulometria

Muestra Tamiz % Que pasa
% Grava % Arena % Limo y Arcilla
N°4 99.1
CR N°80 12.3 0.9 98.2 0.9
N°200 0.9
4 N
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena Arcilla y Limos
Gruesa | Fina || Grueso | Media || Fina y
3" 22T AT 34T 14238 14TNed N°10 M=20 MNe40N=50 N°100  N°200
1000 =975 77 7% T T T T 1
) - N I N . . . : . .
90.0 \
o I R R Y R I [ I I
80.0 F-=mmmtmmmmm s dm oo N : - : .
E T Y T Y N N I AN | | | |
g 700 frnrmtoctosotntedenitens A ---- o m e e
3 L I e [ | 1 I I
& 60.0 S TN T ; i
© 500 fdool Lol L] (S N N IS B
w . A : N : :
8 400 fdeemdecbomdedeea bl | (WU N
g . - - Dol - . . .'\Z . .
& 200 f-Ft--t—t-t---t-t-1- f f =N i
) . Dol Do Lo Do . . Lo N . .
et S L .
100 fmmimmmimmimm i d i : : - : :
N T Y N A B | | | | |
00 i o : - - : t\\
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
\ Abertura de malla (mm) y,

Tlustracion 43 _Curva granulométrica del Concreto Reciclado

Contenido de humedad de las muestras naturales
A continuacidn, se muestra el contenido de humedad de la muestra de las calicatas.

Tabla 16 _Contenido de humedad de las calicatas (Elaboracion Propia)

Contenido de humedad

Profundidad
Calicata Muestra (m) Humedad W (%)
m
Cc-01 M-1 0-1.90 30.83
c-02 M-1 0-1.80 31.4

C-03 M-1 0-2.10 22.7
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Limites de Atterberg

En la siguiente tabla se muestran la sintesis de ensayos de limite liquido, limite plastico e

indice de plasticidad.

Tabla 17 Resumen de Limites de Atterberg de suelo natural (Elaboracion Propia)

Limites de Atterberg
Calicata Muestra Profundidad (m) LL (%) LP (%) IP (%)

C-01 M-1 0-1.90 38.23 21.97 16.26
C-02 M-1 0-1.80 38.19 21.43 16.76
C-03 M-1 0-2.10 41.07 19.98 21.09

Clasificacion de los suelos método SUCS (muestras naturales)

A continuacion, se describe el resumen de clasificacion de suelos segun el sistema SUCS.
Se evaluo la distribucion de tamafos de particulas mediante el tamizado, considerando

los porcentajes de paso a través de los tamices N°4 y N°200.

Tabla 18 Resumen de clasificacion de suelos (Elaboracion Propia)

Clasificacion de los suelos en el sistema SUCS

Calicata Muestra Profundidad (m) sUCs
c-01 M-1 0-1.90 CL - Arcilla de baja plasticidad
Cc-02 M-1 0-1.80 CL - Arcilla de baja plasticidad
C-03 M-1 0-2.10 CL - Arcilla de baja plasticidad

Clasificacion de los suelos método AASHTO (muestras naturales)

En la tabla 19 se presenta un resumen de la clasificacion de suelos segun el sistema
AASHTO. Se tuvieron en cuenta aspectos como la distribucion de tamaios de particulas
mediante tamizado (con porcentajes de paso a través de los tamices N°10, N°40 y N°200),
asi como las propiedades plasticas y el indice de grupo.

Tabla 19 Resumen de clasificacion de suelos (Elaboracion Propia)

Clasificacién de los suelos en el sistema AASHTO

. AASHTO
. Profundidad
Calicata Muestra (m) Clasificacién Contribuyentes  Caracteristicas
General principales de subgrado
Material limoso .
C-01 M-1 0-1.90 ] Suelos arcillosos Malo
arcilloso
Material limoso .
C-02 M-1 0-1.80 Suelos arcillosos Malo

arcilloso

Material limoso .
C-03 M-1 0-2.10 . Suelos arcillosos Malo
arcilloso
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Proctor Modificado de las muestras naturales

Los resultados de este ensayo se detallan la tabla 20 donde se puede observar el OCH y

MDS obtenido del Proctor modificado “A” para el suelo natural.

Tabla 20 _Resumen de Proctor modificado de muestras naturales (Elaboracion Propia)

Proctor modificado - Método "A"

Profundidad Densidad Maxima Optimo Contenido

Calicata Muestra
(m) Seca (grfcm3) de Humedad (%)
Cc-01 M-1 0-1.90 1.81 16.2
C-02 M-1 0-1.80 1.62 17
C-03 M-1 0-2.10 1.845 15.12

CBR de las muestras naturales

Los resultados del ensayo de CBR de las muestras naturales de cada calicata para una

penetracion de 17y 27 al 95% y 100% se muestran en la tabla 21.

Tabla 21 Resumen de resultados de CBR de muestras naturales (Elaboracion Propia)

California Bearing Ratio (CBR)

Valor del CBER
Profundidad Penetracion 1" Penetracién 2"
Calicata Muestra
(m) 95% de la 100% dela 95% de la 100% de la

MDS MDS MDS MDS

C-01 M-1 0-1.90 495 5524 3% 7%
C-02 M-1 0-1.80 4% 6% 5% 8%
C-03 M-1 0-2.10 3% 7% 3 9%

Ensayos quimicos del concreto reciclado
En la tabla 22 se tiene el resumen detallado en ppm de los ensayos quimicos que se realizé
al concreto reciclado.

Tabla 22_Resumen de resultados de ensayos quimicos del Concreto Reciclado
(Elaboracion Provia)

Ensayos Quimicos
Contenido de Contenide de Contenido de

Muestra sulfatos cloruros sales solubles
ppm ppm ppm
Concreto 345 989 1186

Reciclado
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Gravedad Especifica

En la tabla 23 se aprecia el peso especifico relativo de solidos el cual sirve para determinar
la densidad del material y la densidad del agua.

Tabla 23 _Gravedad especifica del concreto reciclado (Elaboracion Propia)

GRAVEDAD ESPECIFICA
Peso especifico relativo de solidos (g/cm3) 2.217

Ensayo de Abrasion al RCD-C

En la siguiente tabla se aprecia el desgaste que presenta el concreto reciclado al someterlo

al ensayo de Abrasion.

Tabla 24 _Ensayo de abrasion (Elaboracion Propia)

ENSAYO DE ABRASION
% de desgaste por abrasion 19.1
% de uniformidad 0.3

Proctor modificado y CBR con adicion de RCD-C y fibra de

polipropileno
El resultado de estos ensayos al ser extensos se considerd detallar en el cuadro de
resumenes. Donde también se detalla la clasificacion del suelo, Proctor y CBR de la

muestra natural.



Resumen de resultados obtenidos

Tabla 26 _Resumen de resultados de propiedades fisicas de los suelos (Elaboracion Propia)

CUADRO DE RESUMEN DE LAS PROPIEDADES FiSICAS

CLASIFICACIO .
UBICACION N UNIFICADA CLASIFICACION DISTRIBUCION HUMEDAD INDICE
CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD ” )
CORDENADAS DE SUELOS (AASHTO) GRANULOMETRICA (%) LIMITES PLASTICO
(SUCS) " %
Gravg Y0 Arvena Arcilla y LIQUIDO (%) PLASTICO (%)
Limo

621046.00 m £ c-o01 M-01 0.30m - 1.90m cL A6(11) 0.00 220 97.80 30.83 38.23 2197 16.26
9259905.00 m $

621049.00 m E c-02 M-01 0.30m - 1.80m cL A-6(11) 0.00 340 96.60 3142 38.19 2143 16.76
925076100 m S

620937.00 m E c-03 M-01 0.60m—2.10m cL A-7-6(13) 0.00 430 95.70 22.71 4107 19.98 21.09

9259903.00 m S

Tabla 25 Resumen de resultados de propiedades mecanicas de los suelos RCD-C 10% (Elaboracion Propia)

CUADRO DE RESUMEN DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MUESTRA NATURAL

: CBR AL . O
. y N
. ACTAN PROCTOR PROCTOR ADICION CON CONCRETO RECICLADO 10% 95% CBR AL 95% DE CONCRETO
CLASIFICACTON (; (oo croc NATURAL NATURAL RECICLADO 10%
UBICACION CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD UNIFICADADE T/ W A
SUELOS (SUCS) :
MDs ocg MPS OCH MDS OCH MDS OCH MDS OCH MDS OCH oo ... MDS MDS MDS MDS MDS
’ 0.25% 025% 0.50% 0.50% 0.75% 0.75% 1.0% 10% 125% 1.25% 0.25% 050% 0.75% 1.0% 125%

C-01.1 1.735 1637 1760 14.60 1.735 16.57 1842 14.50 1727 1732 4.00 5.00 11.00 11.00 23.00

C-01.2 1.735 1657 176 14.60 1.74 16.57 1.84 14.50 1.73 1732 6.00 5.00 10.00 10.00 25.00
621046.00 m E M-01 0.30m - 1.90m CL A-6(11) 1810 1620 ) ) _ 4.00
9259905.00 m S R . . -

C-01.3 1.735 1637 L76 14.60 1.74 16.57 1.84 1450 L.73 17.32 600 400 7.00 11.00 22.00

C-01.4 1.733 1637 176 14.60 1.74 16.37 1.84 14.50 173 1732 300 400 13.00 12.00 26.00

C-03-01 1.809 14310 1.836 13730 1.880  12.500 1714 16400 1.550  23.080 2000 200 3.00 14.00 20.00

C-03-02 1.809 14310 1.836 13730 1.880 12,500 1714 16400 1550  23.080 3.000 400 6.00 13.00 30.00
620937.00m E M- 0.60m - 2.10m CL A-7-6(13) 1843 1512 ] i = i 00 i i i
9259903.00 m S ) ~

C-03-03 180 14310 1.836 13.730 1.880 12,500 1.714 16.400 1550  23.080 2.000 400 10.00 14.00 21.00

C-03-04 1809 FI4510 1.836%" 13.730 1.880  12.500 1714 16400 1550  23.080 3000 400 8.00 13.00 19.00

68
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Tabla 27 Resumen de resultados de propiedades mecanicas de los suelos RCD-C25% (Elaboracion Propia)

CBR AL . S
- PR PROCTOR ADICION CON CONCRETO RECICLADO 25% 95% CBR AL 95% DE CONCRETO
CLASIFICACION (oo oo NA NATURAL RECICLADO 25%
UBICACION CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD UNIFICADADE (AASHTO) A
SUELOS (SUCS) 3
MDs Oocg MDPS OCH MDS OCH MDS OCH MDS OCH MDS OCH oo .. MDS MDS MDS MDS MDS
: 0.25% 025% 0.50% 0.50% 0.75% 0.75% 1.0% 1.0% 1.25% L25% - 0.25% 0.50% 0.75% L0% 125%
c011 1.836 1373 1902 14.88 1.727 17.32 1731 13.90 1.350 23.08 4.000 4.00 12.00 12.00 29.00
coL2 186 1373 1802 488 1727 1732 17 1380 137 2308 3000 400 1200 1400 3000
621046.00 m E M-01 0.30m - 1.90m CL A-6(11) 1.810 16.20 4.00
9259905.00 m S . : : : : - B
C-013 1.836 1373 1902 14.88 1.727 17.32 1.73 13.90 1.55 23.08 3.000 4.00 11.00 12.00 21.00
COL4 1836 1373 190 488 1727 1732 17 1390 13 2308 3000 400 1300 1300 1600
C-03-01 1.836  13.730 1.902 14.880 1.727 17.320 1714 16400 1.550  23.080 4.000 4.00 11.00 12.00 21.00
C-03-02 1836 13.730 1902 14.880 1.727 17320 1714 16400 1550 23080 4.000 4.00 12.00 14.00 23.00
62003700 m B M1 0.60m - 2.10m ol 47.6(13) 1845 1512 300
9259903.00 m S . T - : - __
C03.03 1836 13730 1802 148850 1727 17320 1714 16400 1550 23.080 3000 400 1200 1400 2200

C-03-04 1836 13730 1902 14880 1727 17320 1714 16400 1550 23.080 4000 500 12.00 13.00 13.00
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Discusion

Contenido de humedad de las muestras naturales

Segun el estudio realizado en el laboratorio se obtuvo la siguiente grafica donde se
observa que la calicata 3 es la que cuenta con menor contenido de humedad. Al obtener
estos resultados se pude hacer la comparacion con el nivel 6ptimo de humedad que se
calcula en el ensayo del Proctor modificado. En los presentes casos se verificaron que
tanto en comparacion con las muestras naturales y con adiciones del Proctor modificado,
el OCH es menor al contenido de humedad, excepto la adicion de 1.25% de FP en ambos
casos de RCD-C. Esto implica que se tendria que agregar mas agua, pero sin agregar

mucho porque esto podria afectar para llegar a su maxima densidad seca.

Grafico 1_Resumen de contenido de humedad (Elaboracion Propia)

CONTENIDO DE HUMEDAD - W(%)

35 30.83 31.42
30 —

25
20
15
10

22.71

% Humedad

C-01 C-02 C-03
Calicatas 1,2y 3

Analisis granulométrico por tamizado de las muestras naturales
En el grafico 2 se aprecia que mas del 90% de las muestras de las calicatas pasa la malla

N°200. Esto significa que tenemos una gran cantidad de limo y arcilla.
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Grafico 2_Resumen Andalisis granulométrico por tamizado (Elaboracion Propia)

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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Limites de Atterberg
Seglin las muestras obtenidas en el laboratorio y como se detalla en el grafico, la calicata
3 cuenta con indice de plasticidad alto y por otro lado se tiene a las calicatas 2 y 3 con un

indice de plasticidad medio, caracteristica de suelo arcilloso.

Grafico 3_Resumen de Limites de Atterberg (Elaboracion Propia)

LIMITES DE ATTERBERG
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Clasificacion del suelo por método SUCS y AASHTO

Los resultados del analisis granulométrico y de los limites de Atterberg han permitido
clasificar el suelo de acuerdo con las metodologias SUCS y AASHTO. Esta clasificacion
detallada se presenta en las Tablas 16 y 17, indicando que el suelo se clasifica como de

particulas finas y exhibe caracteristicas arcillosas y limosas en ambas metodologias. En
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cuanto al indice de grupo obtenido para las muestras de las calicatas C-01, C-02 y C-03,
se registran valores de 11, 11 y 13 respectivamente. Esto quiere decir que el indice de
grupo supera 9 en todos los casos, indicando que el suelo tiene una calidad muy baja.
Proctor modificado de las muestras naturales

En los graficos siguientes se detallan los resumenes de las 3 calicatas, donde se indican
su optimo contenido de humedad y su maxima densidad seca. Respecto al optimo
contenido de humedad se aprecia que la calicata 2 cuenta con el mayor valor de 17%, y
el menor porcentaje es de 15.12% de la calicata 3. Lo que indica por otro lado la maxima
densidad seca es que calicata 3 cuenta con 1.85gr/cm3 siendo el valor mas alto, seguido

por la calicata 1 con el valor de 1.81 gr/cm3.

Grdfico 5_Resumen de Proctor modificado - Optimo contenido de humedad (Elaboracion Propia)

PROCTOR MODIFICADO- METODO

n A n
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= C-02
o
‘O Calicatas 1,2y 3

Grdfico 4_ Resumen Proctor modificado - Densidad mdxima seca (Elaboracion Propia)

PROCTOR MODIFICADO - METODO
llAII
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C-01 C-02 C-03
Calicatas 1,2y 3

Densidad Maxima Seca (gr/cm3)
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CBR de las muestras naturales

Lo que se detalla a continuacion son los valores obtenidos del CBR a una penetracion de
0.1” con la densidad al 95%. Se muestra valores similares de 4% de CBR en las calicatas
1 y 2, mientras que en la calicata 3 se ve un resultado menor de 3% de CBR. Con los
valores de CBR se puede ver si el suelo estd apto o no para su uso como subrasante, en
estos casos como tenemos valores menores a 6% de CBR, es necesario un tratamiento de

este suelo para mejorar estos valores.

Grafico 6_CBR 95% suelos naturales (Elaboracion Propia)
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Analisis granulométrico por tamizado del RCD-C

En el grafico 7 se observa que se cuenta con mayor cantidad de arena correspondiente a
98.2%, teniendo en cuenta que se consideré como tamiz superior al N°4 e inferior al tamiz
N°200.

Gradfico 7_Analisis granulométrico por tamizado del concreto reciclado (Elaboracion Propia)

ANALISIS GRANULOMETRICO POR
TAMIZADO DE RCD-C
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Concreto reciclado
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Ensayo de Abrasion del RCD-C
A continuacion, se muestra la grafica obtenida a partir de los resultados del laboratorio.
Para este ensayo se tiene un desgaste de 19.1%, que se obtuvo al someter al concreto

reciclado a 500 revoluciones en la maquina de los Angeles.

Grdfico 8 _Ensayo de abrasion (Elaboracion Propia)

ENSAYO DE ABRASION

% de uniformidad ' 0.3
% de desgaste por abrasion _ 191

0 5 10 15 20

Porcentaje (%)

Ensayos Quimicos

Este ensayo sirve para verificar si la muestra significa una amenaza por los quimicos que
contiene. En este caso los resultados obtenidos estdn dentro del rango para no significar
una amenaza.

Grdfico 9 Ensayos Quimicos (Elaboracion Propia)

ENSAYOS QUIMICOS
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Proctor Modificado de muestras con Adicion de Fibra de Polipropileno y RCD-C
En el grafico 10 se ve a detalle como al aumentar el concreto reciclado y la fibra de

polipropileno el 6ptimo contenido de humedad aumenta. En la muestra natural de la
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calicata 1 se tiene como OCH 16.20% y como se ve en el grafico 10 combinar con 10%
de RCD-C y la FP hay un aumento en los puntos con FP de 0.25%, 0.75% y 1.25%. Por

otro lado, al combinar con 25% de RCD-C se ve un aumento en los puntos con 0.75% y
1.25% de FP.

Grafico 10_Resumen de OPH con adiciones - C0I (Elaboracion Propia)

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD CON
ADICIONES - CO01
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Fibra de polipropileno y concreto reciclado

En el grafico 11 se detalla el OCH de la calicata 3 donde se ve que hay un aumento de
OCH desde el punto 0.75% de FP hasta 1.25% de FP con 25% de RCD-C. Mientras que
con 10% de RCD-C hay un aumento en 1% y 1.25% de FP.

Grafico 11_Resumen de OPH con adiciones - C03 (Elaboracion Propia)

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD CON
ADICIONES - C03
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Fibra de polipropileno y concreto reciclado

Respecto a la MDS se ha visto que en la muestra sin adiciones se tiene que la calicata 1 y
3 se obtuvieron una MDS de 1.81 y 1.845 gr/cm3. Pero al ver el grafico 12 y 13 sé que

no hay una mejora notable al adicionar la fibra de polipropileno y el concreto reciclado.
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Grdfico 13_Resumen de MDS con adiciones - C01 (Elaboracion Propia)
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Fibra de polipropileno y concreto reciclado

Grafico 12_Resumen de MDS con adiciones - C03 (Elaboracion Propia)
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CBR de muestras con Adicion de Fibra de Polipropileno y RCD-C

En los resultados obtenidos de CBR para la calicata 1 con el porcentaje de 10% de RCD-
Cy los porcentajes de FP se obtuvieron aumento de 31.25%, 12.5%, 156.25%, 193.75%
y 500% de CBR respecto a la muestra de suelo natural. Y con el 25% de RCD-C se ve un
aumento, pero a partir del porcentaje de 0.75% de FP, donde los resultados que se
obtienen son de 200%, 218.75% y 500%. Esto coincide con la investigacion que
realizaron Ashiq, Akbar, Farooq, Mujtaba y Raja (2023), donde al aumentar la fibra de
polipropileno también tienen un aumento de su CBR con valores hasta los 800% [5]. Con
respecto al concreto reciclado Baldania y Bhogavata (2023) también indican que al

agregar el RCD-C obtiene mejorar en el CBR, respaldando nuestros resultados obtenidos

[9].



77

Grdfico 16_Comparacion de CBR vs Desviacion Estandar de la C-01 con adicion de 10%RCD-C y FP (Elaboracion
Propia)
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Grafico 15_Comparacion de CBR vs Desviacion Estandar de la C-01 con adicion de 25%RCD-C y FP
(Elaboracion Propia)
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Al verificar los resultados de la calicata 3 con la muestra natural se ve que hay un
incremento en el CBR con los porcentajes del 10% de RCD-Cy 0.5%, 0.75%, 1%, 1.25%
de FP. Mientras que con el 25% de RCD-C y todos los porcentajes de FP si se mejora su
CBR en comparacion con el suelo natural. El aumento de estos CBR va desde 16.67%
hasta los 725%. El valor mas alto obtenido del CBR fue con el 10% de RCD-C y 1.25%
FP ya que con el 25% de RCD-C y 1.25% de FP se llegd a un maximo de 558.33%. En
relacion con las investigaciones con Aranibar (2021) [10] y J.Cornejo y M. Hurtado
(2022) [11], ellos utilizan dosificaciones mads altas de concreto reciclado que por resultado

les aumenta sus CBR.

Griafico 17_Comparacion de CBR vs Desviacion Estandar de la C-03 con adicion de 10% RCD-C'y FP (Elaboracion
Propia)
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Grdafico 18_Comparacion de CBR vs Desviacion Estandar de la C-03 con adicion de 25%RCD-Cy FP
(Elaboracion Propia)
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Grdfico 19 _Resumen de CBR de C-03 con los distintos % de adicion de FP y RCD-C
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Tabla 28 Resumen de propiedades mecanicas de los suelos con adicion de 10% de RCD-C y FP
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CUADRO DE RESUMEN DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MUESTRA CON ADICION AL 10% DE CONCRETO RECICLADO

UBICACION CALICATA POREII;:?CVI;%JNE DE MUESTRA PROFUNDIDAD CI?I‘?I?"IIFCIESEI];)I}? CL?ZLFSIEI:?(C);ON MDS OCH PROCI\};:]{DIO E;)'IFAS;]}:A(;(]))I;L
SUELOS (SUCS) AL 95% CBR AL 95%

10% RCD-C +0.25% FP 1.735 16.57 5.25 0.96

10% RCD-C +0.50% FP 1.760  14.60 4.50 0.58
962251909‘:)65'?0(:}1::12 C-01 10% RCD-C +0.75% FP M-01 0.30m— 1.90m CL A-6(11) 1.735 16.57 10.25 2.50

10% RCD-C +1.0% FP 1.810  14.98 11.75 1.71

10% RCD-C +1.25% FP 1.727 17.32 24.00 1.83

10% RCD-C +0.25% FP 1.809 14.31 2.50 0.58

10% RCD-C+0.50% FP 1.836 13.73 3.50 0.00
621049.00 m £ C-03 10% RCD-C +0.75% FP M-01 0.60m— 2.10m CL A-7-6(13) 1.880 12.50 7.25 222
9259761.00 m S

10% RCD-C +1.0% FP 1.714 1640 13.50 0.58

10% RCD-C +1.25% FP 1.550  23.08 24.75 5.56




Tabla 29 Resumen de propiedades mecanicas de los suelos con adicion de 25% de RCD-C v FP
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CUADRO DE RESUMEN DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MUESTRA CON ADICION AL 25% DE CONCRETO RECICLADO

CLASIFICACION . CBR DESVIACION
UBICACION CALICATA POREII;:FC’II‘?)LE DE MUESTRA PROFUNDIDAD UNIFICADA DE CL[ZifSIg?g;ON MDS OCH PROMEDIO ESTANDAR DEL
SUELOS (SUCS) AL 95% CBR AL 95%
25% RCD-C +0.25% PF 1836 | 1373 325 0.50
25% RCD-C+0.50% PF 1902 7 1488 400 r 0.00
621046.00 mE L L
co01 25% RCD-C +0.75% PF M-01 0.30m~— 1.90m L A-6(11) 17277 1732 12.00 0.82
9259905.00 m S i i
25% RCD +1.0% PF 17317 1390 1275 0.96
25% RCD-C +1.25% PF 1550 7 23.08 24.00 r 6.68
25% RCD-C +0.25% PF 1836 | 1373 375 r 0.50
25% RCD-C +0.50% PF 19027 1488 425 r 0.50
:22519074691'0000";]; c03 25% RCD-C +0.75% PF M-01 0.60m—2.10m cL A-T-6(13) 17277 1732 1175 r 0.50
25% RCD +1.0% PF 17147 1640 1325 r 0.96
25% RCD-C +1.25% PF 1550 7 23.08 19.75 r 457
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Conclusiones

Se llega conclusion de que al realizar la combinacién del RCD-C y la Fibra de
polipropileno las propiedades fisicas obtenidas de la calicata 1 y 3 muestran resultados
donde la MDS no varia mucho con respecto a la muestra natural, esto se debe a que la
humedad natural del suelo es mucho mayor que el 6ptimo contenido de humedad que se
obtuvo del ensayo de Proctor modificado. Pero al realizar el ensayo de CBR analizando
su propiedad mecanica este llega a aumentar considerablemente respecto al suelo natural.
El CBR aumenta hasta un 500% con la dosificacion de 1.25% de FP y 10% de RCD-C
respecto al suelo natural de la calicata 1, mientras que al adicionar 1.25% de FP y 10%
de RCD-C el CBR de la calicata 3 aumenta hasta 725%. Esto indica que se paso de un
suelo no apto para uso de subrasante a poder ser utilizado como tal. Referido al porcentaje
de 25% de RCD-C este si mejora, pero no llega a superar el CBR obtenido con la

dosificacion del 10%.

Al realizar el analisis granulométrico de las muestras naturales de las calicatas 1, 2 y 3,
se observa una distribucion de particulas donde el 100% pasa a través del tamiz N°4,
indicando ausencia de grava y una predominancia de limo y arcilla, con bajos niveles de
arena. Los altos porcentajes que pasan por el tamiz N°200 sugieren una distribucién
uniforme y una proporcion significativa de particulas finas. Mediante la metodologia
SUCS las 3 calicatas se clasificaron como “CL” arcilla de baja plasticidad con arena. Para
la metodologia AASTHO las calicatas C-01 y C-02 pertenecen al grupo A-6 y la C-03
pertenece al grupo A-7-6. Por otro lado, el andlisis granulométrico del concreto reciclado
muestra una presencia destacada de particulas finas, con un 99.1% pasando a través del
tamiz N°4, indicando en la distribucién granulométrica con un 98.2% de Arena, 0.9% de

grava'y 0.9% entre limo y arcilla.

Las propiedades fisicas del suelo analizado muestran variaciones en el contenido de
humedad, con valores de 30.83% (C-01), 31.42% (C-02) y 22.71% (C-03). Los limites
liquidos son relativamente similares, con C-01 y C-02 en 38.2%, mientras que C-03 tiene
un valor ligeramente mayor de 41.1%. Los limites plésticos varian entre 19.98% y
21.97%, indicando una plasticidad moderada en los suelos. El indice de plasticidad es
mayor en C-03 (21.09%), seguido por C-02 (16.76%) y C-01 (16.26%), sugiriendo mayor

cohesion y menor susceptibilidad a deformaciones en C-03. La granulometria revela un
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predominio de limo y arcilla en todas las muestras, con porcentajes de arena que oscilan
entre 2.2% y 4.3%, lo que implica suelos con alta retencion de agua y baja permeabilidad.
El ensayo de Proctor indica que, el 6ptimo contenido de humedad varia entre 15.12% (C-
03) y 17% (C-02), indicando diferentes niveles de humedad necesarios para alcanzar la
densidad maxima. La densidad maxima seca es mayor en C-03 (1.845 g/cm?), seguida
por C-01 (1.81 g/cm?) y es menor en C-02 (1.62 g/cm?), lo que sugiere que C-03 tiene
una mayor capacidad de soporte cuando estd compactado. Por lo tanto las propiedad
mecanica del CBR indica que se obtuvieron 4% para C-01 y C-02, y 3% para C-03, lo
que refleja que todos los suelos tienen una capacidad de soporte baja. En conjunto, estos
resultados sugieren que C-03, aunque tiene un CBR ligeramente inferior, posee una
mayor densidad seca maxima, lo cual podria compensar su menor resistencia al

proporcionar una base mas densa y estable.

La evaluacion del concreto reciclado utilizado como uno de los refuerzos para estabilizar
el suelo de subrasante ha revelado varias propiedades fisicas, quimicas y mecanicas
relevantes. En cuanto a la granulometria, el material presenta una composicion de 0.9%
de grava, 98.2% de arena, y 0.9% de limo y arcilla, lo que sugiere una textura
predominantemente arenosa. El peso especifico relativo de los solidos es de 2.217 g/cm?,
indicando una densidad adecuada para su uso en la estabilizacion del suelo. En términos
de resistencia al desgaste, el ensayo de abrasion muestra un desgaste de 19.1%, lo que
refleja una buena durabilidad del material reciclado. Desde el punto de vista quimico, el
concreto reciclado contiene 0.03% de sulfatos, 0.12% de sales solubles totales y 0.10%
de cloruros solubles, niveles que son aceptables y no representan un riesgo significativo

de deterioro para la estructura del suelo.

Las propiedades mecanicas del suelo arcilloso reforzado con mezclas de concreto
reciclado (RCD-C) y fibras de polipropileno nos sefialan variaciones significativas en las
propiedades de CBR, optimo contenido de humedad y densidad maxima seca en los
suelos C-01 y C-03. Para el suelo C-01, el valor mas alto de CBR se obtuvo con una
adicion de 1.25% de fibras de polipropileno y 10% de concreto reciclado, alcanzando un
CBR de 24, es decir aumento6 en un 500% respecto al CBR del suelo natural. Ademas, los
valores de CBR mejoraron considerablemente con 0.75% y 1% de fibras. En términos del
optimo contenido de humedad, los mejores resultados se presentaron con 25% de RCD-
Cy 1.25% de fibras, alcanzando 23.08%. La densidad méaxima seca para C-01 mostro

una tendencia creciente con 0.50% de fibras y 25% de RCD-C, logrando un valor méaximo
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de 1.902 g/cm?®. Para el suelo C-03, el CBR mas alto fue 24.75 con 10% de RCD-C y
1.25% de fibra de polipropileno, es decir aumentd en 725% su CBR respecto al suelo
natural. También se observo una mejora significativa en CBR con 0.75% y 1% de fibras.
El 6ptimo contenido de humedad mostré valores mas altos con 1.25% de fibras, siendo
23.08% tanto para 10% como para 25% de RCD-C. La densidad méaxima seca para C-03
alcanzo su pico con 0.75% de fibras y 10% de RCD-C en 1.88 g/cm?. Con estos resultados
se concluye que la adicion de concreto reciclado y fibras de polipropileno mejora
significativamente las propiedades mecanicas del suelo arcilloso, teniendo mejores

resultados de CBR con mayores porcentajes de fibras de polipropileno (1.25%).

Recomendaciones

A la luz de las conclusiones obtenidas, se recomienda considerar la adicion de concreto
reciclado y fibras de polipropileno como una solucion efectiva para mejorar las
propiedades mecanicas de suelos arcillosos en proyectos de estabilizacion de subrasante.
Los resultados muestran que la combinacion de 10% de concreto reciclado (RCD-C) y
1.25% de fibras de polipropileno (FP) proporciona un aumento significativo en el valor
del Indice de Capacidad de Soporte de California (CBR), con incrementos del 500% y
725% para las calicatas 1 y 3, respectivamente. Esta combinacion permite que suelos
inicialmente no aptos puedan ser utilizados de manera efectiva como material de

subrasante.

Se recomienda que, para utilizar el concreto reciclado como refuerzo del suelo este se

debe encontrar libre de impurezas, para que no altere los resultados.

Se recomienda continuar con la investigacion aumentando la fibra de polipropileno y las

dosificaciones del RCD-C en suelos con baja capacidad portante.

Se recomienda considerar el uso de materiales como la fibra de polipropileno y concreto
reciclado para el mejoramiento de las propiedades mecénicas de los suelos, debido a este
uso se estaria reduciendo la contaminacion ambiental como también se mejoraria las

infraestructuras viales.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIENTOS

INFORME N° | LEM USAT 036-2024-1 |

FECHA: | 24deMayo2024 |
VALIDACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ESTUDIANTE: Jhossef Aldair Malca Huaman

TITULO DE LA TESIS: Analisis de la influencia del RCD con fibra de polipropileno en
las propiedades fisicas y mecanicas del suelo arcilloso

El que suscribe, responsable del laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental, verifica y da
conformidad que los siguientes ensayos de laboratorio realizados por el indicado
estudiante se han efectuado en las instalaciones de la USAT, asimismo valida los
ensayos realizados fuera de nuestras instalaciones siempre que no se puedan realizar
en esta universidad:

« Contenido de humedad

« Contenido de sales solubles totales

e Granulometria

« Limites de Atterberg

* Peso especifico

« Abrasién

« Proctor modificado

« CBR

Se alcanza al interesado para los fines pertinentes.
Observacion: Adjunto

Henry Rivadeneyra Oblitas
Responsable de Lab Ing. Civil Ambiental

Tlustracion 44_Validacion de Ensayos de Laboratorio
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVED
FACULTAD DE INGENIERIA
CSCULIA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO D€ SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tosista BOSSEF ALDAIR MALCA HUAMAN

Escunta  Ingenieria Civi Ambiental

Tesis . ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE RCD CON FIBRA DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DEL SUELO ARCILLOSO

Logar * Disteto de L yeque, L y L e
Fecha do omision Chiclryo, 20 de mayo &l 2024
ENSAYO : SUELO. Médtodo de entayo pars of aadilss

oMo
: SUELO. Nédodo de annayo pars determinas of limite Fquido, Smite pldsico e indice de plasicidad del suslo
. SUELOS. MMO%0s 08 e0aay0 paca deteravinas of contenido de humedad do un swelo. 1a. ed

NORMA DE REFERENCIA NP 309128 ; 1050
NTP AN
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Calicata: C-01 Muestra: Concreto Reciclado Profundidad: 0.00m. - 1,70m.
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% Arena AN % a8 el sueio
AF% 245 2 Arena pobremente graduada
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Tlustracion 45_Analisis granulométrico de Concreto Reciclado
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UNIVERSIOAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVLIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORID DE SUELDS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesists : JHOSSEF ALDAIR MALCA HUAMAN
Escuela | Ingeriadia Cadl Amblental
Tesis | ANALISSS DE LA INFLUENCIA DE RCD CON FIBRA DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DL SUELO ARCRLOSO
Luga . Distito de Lambayeque, L yeque, L
Fecha de emisitn | Chiclarya, 20 de mayo del 2024
ENSAYO L SUELOD. Mésodo de onsayo para of andiss

PIIMAMND
| SUELO. Método de ensayo pars detenminar of lmde lqudo, Smite pldstco o indice de plasticiiad del suels
| SUELOS. Mblodon 3e enaayo pars determinar of contenido de humedad de un swelo. 1a. od.

NORMA DE REFERENCIA INTP. 399120 1990
INTP 399931
[NTR, 339.127: 1958 Via de acceso (Wocha)
Calicata: C-0%. Muostra: M-1 Profundidad: 0.30m. - 1,90m.
e ssaailond Aol rluroez " )
S T Acuraados @00 CURVA OF
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x 75020 00 1000 gg <] t :
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Lot 28 St ot 1 et 1 e s S S B I e |
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENILRIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tessta | HOSSER ALDAIR MALCA HUAMAN
Escucta ngeniaria Chil Amblental
Tesis ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE RGO CON FIERA DE POLIPROPLENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DEL SUELO ARCILLOSO
Lugar - Destrito del yoqe, Py Sl amiay Dep 4o Larbayequ
Fecha de omisidn - Chichayo, 20 do mayo del 2024
ENSAYO - SUELO. Método de ensayo pars of sndiisls granulométrico
SUELOD. M&odo 98 entayo par detaaminar ef mile Squido, imie plistico o indice de plasticidad del suelo
SUELOS. Métodos de ensayo para delerminas of contenido de humedad de un suclo. 1a od
NORMA DE REFERENCIA NP 399.120 - 1999
NTP. 299131
CNTP 3127 1908 Via g acceso (rocha)
Calcata. C-03 Muestra: M-1 Profundidad: 0.30m, - 1.80m.
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T INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : JHOSSEF ALDAIR MALCA HUAMAN
TESIS © ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL RCD CON FIBRA DE POLIPROPIILENO EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO ARCILLOSO
JUbicacién : DISTRITO DE LAMBAYEQUE, LAMBAYEQUE, LAMBAYEQUE
NSAYO . SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico
DE REFERENCIA N.T.P. 399.128 : 1999
con Mueitra: M1 Profuncidad: 0.60m. - 2 10m
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO O€ MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SULLOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista | JHOSSEF ALOAIR MALCA MUAMAN
Escuola * Ingeniaria Chvl Amblartal
Tesis - ANALISIS DE LA INFLUENGIA DE RCO CON FIBRA DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DEL SUELO ARCLLOSO
Lugar : Distetio do Lambayegue, Lamtayeque, Lambayeque
Fecha do ermisidn | Chicleryo, 20 de mayo del 2024
ENSAYO - SUELO. Método de amayo pats of anbiss grandométnico
: SUELO. Miodo de onsayo para detarminas of fmile lquido, Smite piistico @ indice de plastickiad del suelo
- SUELOS. Métodon de enaayo para delerminar of contenido de humedad de un suslo. 1a od
NORMA DE REFERENCIA CNTR 290928 1990
NTP. 300.131
NTP 3301027 1008 Via de acceso (Wocha)
Calicata: C-01 Muestra: M-1 Profundidad: 0.60m. - 2.10m.
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. Distrito de Lambayeque, Provincia de Lamb. Dep del
: Chickayo, 20 de mayo def 2024

UNVERSIDAD CATOUICA SANTO TORSNO DE MOGROVEID
FACULTAD DX INGENIERIA
ASCUELA DE INGENERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO OF SULLOS, CONCRETO Y ENSAYOS DF MATERIMES

mmﬁmmbwamnwm

wna energla modificada (2700 kN-mVm) (§5000 ple-ibtipled))
N.T.P. 330141  ASTM D - 1557

: Phosted Aldalr Malca Huaman

2 Ingenderia Ol Amblental
- Andlisis de 1a inflooncia def RCD con Stwa de polipropilenc en Las proplodades fiskcas y meck el swelo aecilloso

4

5
£

Peso del suslo + molde 6118

|Peso det moldo 9 4478 4178 4178 4178

Peso del swelo himedo compactado 9 1894 1970, 1940 1916

Volumen del molde om3| 933,85 93385 93385 | 83385 |

[Peso del volumen himedo gom3| 2028 2110 | 20m | 208 |

CONTENIDO DE HUMEDAD

I 9. .. 2888 7533 (24338 357.03
9| .. 2265 [ 23947 120048 .. 290341
914976 3813 40.35 4016 |
LA 2595 35,86, 3387 6362, )
L 18289 20 169.13 25328 |
* 142 178 200 21 |

glem3| 1778 1.791 1731 1640 |

|
E
:
?;

i
|
§

Densidad pacs (v)
-
§

Personal del Srea de Control de Calldad: Jede de Control de Calidad en Suelos y e de Suekon v 6 Ingealero de Lab
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJOD

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en of laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.TP. 339345 / ASTM 01883

Tevnta * ivossed Addai Makcs Huaman

Lrcunta : Ingenieris vl Amblental

Proyecta/Tesh + Andlists de la Influencia del RCD con fibra de poliproplenc en las propledades fisicas y dricas del suelo arcilioso
UBlcackin : Diserito de Lamb Ly de Lamb ( de Lambuyeq

focha de smisitn  © Chickayo, 20 de mayo del 2004

CMCAIA - [&51
ST M1 PROIUATIOND - 030m-180m
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56
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L 8512 L] 04 e L -
hémedo (g 4440 L 4206 a8 LT N —
nn 2112 nn 22 nn nn
202 2208, 1891 2044 1804 02
1599 1079 1590, 1862 1590 ALY
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| ..20020n 1 VAL 8 ) el 0.004 Lt 0.007 LE 14 0.000
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UMIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tenisls : Mossel ANdar Maica Husman

Excucla : ingenieria Chl Amblentad

ProyectoTess : Aniiais do |a infuencis del RCD con ftea do i o s fiskcan y
Uicackin : Distito de L P 40 Lambayeque, Depanamento de Lambayeque

Focha de amisidn | Chickayo, 20 de mayo del 2024

Método de ensayo do CBR (Relacién de Soporte de Californka) de suslos

compactados on el laboratorio. / Diagrama de penetracion

N.TP. 339,345/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

4 '
£C:.50 GOLPES 525 00LPES £C: 12 GOLPES 2
Yy 007 - 176370 & 19.220x « 5.4020 ¥ o 0001307 . 20040 ¢ 17.307x ¢ W Preey ¥~ 008857 - 1AV T2 « 130100 ¢
b 74 g 2.7067 00 06477,
0o 0 o
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1
' g il =
° i 4 P 3 i
L 6 2% s» TR kW w 0 25 508 76 06 127 0 284 808 782 006 127
o ) \ wen)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.OR,
DATOS DEL PROCTON YALOS OELC AR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1210 gjom” 254 cm. 508 cm.
DENSIDAD SECA AL 96% 1720 glom’ CBR. AL 100%MDS. s - T %
OPTIMO CONT, DE HUMEDAD 1620 % CHR AL 95% MDS. 4 - 3 %
4 } 4 W
GRAFICO DEL PROCTOR RETERMINAGION DEL COR.
 and I ;l 1.9%
- b E 1.900
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¥ | R e e e
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORISIO DF MOGROVEXD
FACULTAD OF INGENtaiA
ESCURLA DE INGENIERIA OVIL AMBINTAL
LABORATORIO DE SULLOS, CONCRITO Y ENSAYOS D€ MATERMALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de swelos en laboratorio willizando

una energia ModHICada (2700 kN-mim) (66000 ple-iblipiel))
NTP.339.141  ASTM D - 1557

Tesista - ossed Aldair Malca Huaman
Escusla - Ingerdaria Chvil Amblestal
< Andlisls de s influencia del RCD con fibra de polipropilono en las det finkcas del suelo arcilloso
Proyecto/Tests ¥
Ubicacion + Disteito de L v Provincia de Lamb op del

fecha de emiskin : Chilayo, 20 de mayo del 2024

CAATA 0
MULSIRA Ml PROUNEREAD | 030m-190m
10 12 16 19
Peso del suelo + molde 9 5820 5942 5840 5790
Peso del molde 9 4178 978 4178 4178
Peso del suelo himeda cOMpactado Py 1642 1764 1662 1612
Violumen del molde om3| 934 04 934 934
Peso dol volumen himedo glomd| 175803 188865 1.77944 172501
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + tar ol 12450 157.65 | 167.60 264,62
|Peso del suelo seco + tara el 11380 13007 |92 220.09
[Peso do tara o 40.50 40.50 @0 38.28
|Peso de agua Py 1" 1848 25.77 “s
|Peso de suelo seco 9 73 98.57 122.01 18181
Cortenido do agua % 15.1 187 211 245
[Peso volumétrico seco om3| 1528 1.560 1.469 1.388
[DENSIDAD MAXIMA SECA 1.620
[ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 17.00
GRAFICO DFL PROCTOR
100
18%
b3 14800 -
i 15% -
1.500 &
1450
1400 -
Ly
ne
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEND

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIWLES

Método de ensayo do CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en ¢l laboratorio, / Diagrama de penetracién
NTP. 339045 / ASTM D1823

Tehts © Ihossed Aldak Makca Hoaman

tacorts : Ingerieria Ol Ambiental

Proyecis/Tess - Andlisis de 1 Influencla del ROD con fibra de polipropilenc en las propiedades Msicas y mecinicas del suelo arcilloso
Ubloaciin + Distrito de Lambayeque, Provincla de Lambayeqgue, Departamento de Lambayeque

Techa do amiidn  : Chichayo, 20 de mayo del 2024

CMICATA ca
MSTAA M1 RO UNEIOAD | 030m-190m
" Mickde Al Al A
rCops. ) ]
E:
|__Sin Sehwedo Sehwato Sn Sehxedo | | SnSmeedo | Selwado )
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9 raoide (g) " %03, o 904 nn L —
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(- . — R = nn
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; ¢ tuemeds), oS 18,78 1879 n® 1615 08
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‘.!",...‘_"_"!.!“;.1!;).__.._...__._. __ﬂ}l 2032 | 17388 | 1TIMR | W70 19070 e 3886 | 2632 | 2632 | 060 !.0.___‘
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesata Jhossel Alktar Maica Husren
Escunls Ingenieria Civil Ambiortal
ProyecioTess mahn—aummmmam o las Saicas y mock Ol souky wcBond

Ut ichin Distdlo de | del Depananonto do | ambayngue
Focha de emisidn - Chiclayo, ﬂﬁ”“ﬂa

Método do ensayo de CBR (Relacién de Soporte do California) de suolos

compactados en el laboratorio. ! Diagrama de penotracion
N.T.P. 339,345/ ASTM D-1883
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UNIVERSIOAD CATOUCA SANTO TORMIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENSENA
ESCUTLA DE INGENIMA CVIL AMBIENTAL
LABGRATORIO DF SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DF MATERIALES

SUELOS. Método de snsayo para la compactacion de suelos en labaratorio utilizando

una energla modificada (2700 kN-mim3 (56000 ple-ibtipied))
NTP.339.141  ASTM D - 1657

103

Tesista < Ihossel Aldale Makca Huaman
Escuela © begenberia Onil Amblental
1 Andisis de la Influencia del RCD con fibwa de deno en la p dades fisicad y del soeio acilloso
Ublcacién + Distrito de Lambayeque, Provincia de Lamb Dep de Lambay
Fecha de emiskn + Chiclyo, 20 de mayo del 2024
CAKATA 0
MUESTRA ¢ M1 PROSUNDRDAD QE0m-2.10m
14 17 20 )
Peso del suslo + molde o 5710 5850 5852 5748
{Peso del molde 0 3870 3670 3870 3870
Peso del suako himedo compactado ° 1840 1980 1982 1878
Volumen del molde omd 935 938 235 935
Peso el volumen himedo glem3|  1.96773 211745 211950 2.00837
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del susio hixmedo + taa 9 189.50 25201 299.85 305.84
Peso del suelo 50C0 + tara 9 174.50 22419 258.24 256.15
de tara 9 36.52 W52 50.50 50,88
Peso do agua 'y 15 782 4161 4960
|Peso de suelo seco Py 137.98 187 67 207.65 205.27
{Cantenido de agua % 109 148 200 242
|Peso volumétrico seco ofem3y| 1775 1.844 1.766 1617
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 18,12
GRAFICO DIL PROCTOR
2000
1950
z 1900
i -
1800
1L7%
10
L%
' 8
10 -
uo wo 180 »0 no M0 0 no
Contenido do humedad (%)
nry
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Rolacién de Soporte de California) de suelos

compactados en o laboratorio. / Diagrama de ponotracién
NLP. 339145 / ASTM D-1883

: Ihossef Aldair Makca Huaman
: Ingenieria Civil Amblental

Tousts

Cucuets

Proyecta/Tesh - Andisls de ba influencia det RCD con fibra de polipropiienc en las propledades fisicas y mecinicas del suelo arciiono
Utscackdn

de Lamb

: Distrito de Lambayeque, Provincks de Lambayeque, Depar

Focha de emisidn  © Chiclayo, 20 de mayo del 2004
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista JHOSSEF ALDAIR MALCA HUAMAN
Escusia - Ingonioria Cavil Amblanta
Tosis - ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE RCD CON FIBRA DE POLIPROPLENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
OFL SUELO ARCRLOSO
Lugar - Distrito de L yoque, Lambayequs, Lambayequ
Focha do emisidn - Chiclayo, 20 do mayo del 2024
ENSAYO  SUELO, Mélodo de ensayo para of ankiiss

ramdomdinico
- SUELO. M&0do de ansayo pata determinas of Bmils Squido, mile pliaico e indice de plasticidad del susio
- SUELOS. Méodos de ansayo para deteeminar of contanido de bumaedad de un suelo. Ta ed.

NORMA DE REFERENCIA CNTP. 399120 - 1900
INTR M0
NTP 339127 1998 Via de acceto (Wocha)
Calicata: C-01 Muestra: Concreto Reciclado . Profundidad: 0.00m. - 1.70m.
Analisis Granulométrico por tamizado - . 54507
Abertira % Acomuados cumva DE FluioEz
N* Tamiz 00
(men) Reterido  Que pasa 00 . -
¥ 75000 0.0 1000 .00 ~ . T
r 50.000 0.0 1000 3 < e
Vi 37 500 00 1000 00 ~ . -
* 25.000 00 1000 2 1
e 19.000 00 100.0 00 . ;
(3 12.500 0.0 1000 g t $
v 9.500 0.0 1000 00 |
(s €300 00 100.0 g
N4 4.750 09 991 o0 1
N 10 2.000 311 009 00 :
N 20 0850 51 409 10 25Nt DE GOLMES 100
N %0 0300 020 100
NS0 0.2%0 841 159
W00 0180 o7 123
) 0108 0 69
360 o978 Y] b Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite tiquido (LL) 3823 (%)
% Geava GO % 00 Plasico (LP) 2197 (%)
GF% 09 09 16.26
AG% %2 CS) [ sp
% Arsna AM% 435 det suelo
AF % 145 "2 Arona pod nte graduada
% _Arcita_y Limo [ 09 Wm) | A28(0)
T 100.0 .
Contonido de Humedad ws | REGULAR
& S
CURVA GRANULOMETRICA
1 | |
| t E " I"“ F] Avotey Limos I
¥ UV TR MW Wwws L wa La B
sl 5 7 A B L O T S I D O
MIrIrIrerirs e v 1
0o ’ . -t > «
FOONH S0 S ) R
000 §odeeddn bt L Ll [0 | | RSP |
D B B T e S S e S
/03 3ng A e RN 3 SN2 8 . S
Q0 P T T TTTTTT T R, PR G
200 -,
R ] | SO B £ Y
2 20 o3y B4
b 3 DR R A R A R 1 | TR B G
oodedad d 14 1AL R T 7 4
100 000 0000

HGULO AL LADDRATORIO

Tlustracion 58_Limites de Atterberg C-01
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Universidad Calolica
Sowntar ndoas b Mo rvrges
GRAVEDAD ESPECIFICA
Tosista - Jhossef Aldair Malca Huaman
Escucla - Ingenieria Civil y Ambiental
Proyocio/Tesis . Andlisis de la influencia del RCD con fibra de polipropileno en las propledades fisicas
y mecénicas del suelo arcilloso
Ubicackén : Distrito de Lambayeque, Lambayeque, Lambayeque
Fecha de emision : Chiclayo, 20 de mayo del 2024

ENSAYO : Peso especifico relativo de séiidos (G,)-Material que pasa la malia N* 4
REFERENCIA - NTP 339.131 ASTMD - 854

Cc-01
1. N* de fiola F-2
2. Peso de la fiola ol 14293
3. Poso de la muestra do suslo - seco o] 500.0
4. Peso de la muestra de suelo seco + peso de la fiok (2+43) g¢| 6429
|5. Peso de la muestra + Fiola + agua g| 9145
|6. Peso de 1a fiola + peso de agua o| 640.1
|7. Peso especifico relativo de sélidos (G,) (3W(3+6)-5) wem’| 2,217
OBSERVACIONES :
« El presenta documanio no deberd reproducirse sin la cidn escrita del Laboratoro,

A
s W g
e Yy,

e

Tustracion 59 _Gravedad especifica
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Tesista : Jhos sef Adair Malca Huaman
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Tesis

: Andlisis de la influencia de RCD con fibra de polipropil en las propledades fisicas y
mecanicas del suelo arcilioso

Lugar : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién  :Chiclayo, 20 de Octubre del 2023

ENSAYO : SUELO. Mitodo de ensayo para la delerminacidn del contenido de sales solubles on suolo y agua sublerrénea.
: NORMA N.TP. 369.152 : 2002
ENSAYO | SUELO. Mitodo de ensayo para fa determinacidn cuantitativa do sulfatos solubles en suoios y agua sublerranea
REFERENCIA - NORMA NTP 336.177 :2002
ENSAYO : SUELO. Método de yo para la determinacidn cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua sublerranea
REFERENCWA | NORMA NTP 330.178 12003

Tipo de Analisis : Analisis Quimico

Sales Solubles ppm 1186

Totales % 0.12

Claruros ppm 989

Ccr % 0.10

Sulfatos ppm 345

SO, % 0.03

QObsenaciones.

-Bp nte d no deberd reproducirse sin la autorizaciin escrita del Laboratorio

Oficing v Laboratordo: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo ~ Lambayeque's T: (074) 516906 D C: 964 423 859

Oficing Chiclave: Alfonso Ugarte N® 96 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing lcq: Mz 15 Lot, 15 Urb, Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - ica. T: (056) 40282) [C: 959 649 889
Q Zng sac lc@gmall.com

Tlustracion 60_Andlisis Quimico de Concreto Reciclado
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JAN

CONSTRUCTORA Y 514

CENIRALES

CERTIFICADO Of CALIBRACION

N* LMA-253-2022 Pagna ) de )
Arsou Group
Labovatonio de Metrodogis
e (eriinan
oo o
Twihe de eminibn W00 00 patr " .
WhIRAn e, gee e I
SeimAsere AMAZONAS INGENIERIA CIVIL SOCHDAD ANONIMA sistes e wordls Bu ol warihe (o0
CURRADA | ot Mrtmms \taenaconst oo Unedoges
| ™=
O retitn AL SE FRANCACO CARM BA NRO 1201 CLRCADO TN |

ML LAY LAMBAYECGIUE - CHCLAYE - CHCIAYD on ik W

Matnumentn de medciba  BALANZA NO AUTOMATICA
e
frat s i NO INOICA fon taaiey deben v witablecidion

ey 6 o de Ly Caactertcs

siervaln de nicacidn 30000 ¢ o et W
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" ae verban « e vgrear
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asl ol we Madecusy
[P ¢ str e AL Wraverbe dewpads fe
Mo R21PE 0N
N e v REIS 760165
Precedencie " "
VO INCRCA peleb’. o
. aloass
U acion ANORATONIO OF SANLOS LN ~ e
g e dhe Calibamiiin CALIOSE F RANCECO CABRIRA NRO. 1208 CHRCADO | setemeacise e P cwritn Ao
DE CRCLAYO LAMBATTOUE - CHICLAYD - CUICLAYO ARLOU GALGP AL

Teon ron 2022/0%01 P2
N B ol 0 0 P
Metooo/Frocedimuento de talibe acidn

“Procedimientn par s e Callanacin B Babanzin de §unconameento no |

Avaoendticn Clase My 11 (PC.001) del SNMANDECOM, Seta edicion Loero |

OO v NOrIng Metrologs & Peruand “Intiumenton de Pesae de S

FunConsmento No Automnbtico (NMP 00§ 2009

Oficing v Laboratodo: Francikco Cabrera N° 1201 Chiclayo = Lambayequet. T: (074) 516906 QC:964 423859
Oficing Chiclave: Alfonso Ugarte N° 696 Int, 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot, 15 Urb, Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Ica'. T: (056) 402821 [C: 959 669 889
mamozing sac lc@gmall.com
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CLRTHICADO DE CALIBRACION

N IMA-253.2022 Pagna 2 e )
Arsou Group
Laboratorio da Metrologls
Patrones ¢ Imtrumentos auaiaret
- - e ————————
Trarabilidad | Patron Utlaado Centificado de Calibeacion |
TR T |
PLSATIC AU S AL oo de Pesus de Lmg o 1y L226-MPES (200 I
i N 1
| PESATIC MERU S AL oo de Pesin v 1g 0 g 1220-M05.C. 00 |
} 4 B 4 = -
PLSATIC MBU S AL Pesa Pateon de Shy L223 MPES-C 20N
\ + — —_— — -4
| PESATEC PEND S AL l Prsa Patsén e 10 g i 1229 MPES 2012
PESATEC PERL S A Pesa Patedn de 200g ‘ 1200-MPLS-C- 2022
Condiclanes ambientales durante la Cabdiacon . -
Tomgmeatiaa Amtarct ol Icial: 200 °C Famal 242 7%
thuwtie dond Aelative il 51 Wiv ek 41NN

Revdtado

INSAYO OFf REPLTIDUIDAD

Medicion | Cangatis 15000 ¢ i Carga L1+ 10000 ¢

N o | el |t e | s [ tw

| 15000 0 Qo7 012 001 00s 01

150000 007 01% 20000 [ 004 | 017

) 1S0000 | 008 012 0000 | 005 | a0

¢ 15000 0 oo o1 30000 004 01

15000 0 007 a2 0000 oo 011

“ 150000 | 007 a1y 30000 005 | 042

! 15000 0 006 Q1 10000 004 01

" 150000 00’ URT 3000 0o 01

“ 15001 0 1N on D00 oo on

10 A5001 0 108 )1 oo oo o1

Carga Dvlecencia Manima Encontrada rror Mivieno Permitido

) (1] ()
15001 0 1
AO000 u )

)

Lo j USA "C%é
7

Oficing v laboralone: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo -~ Lambayequo . T: (074) 516906 [ C: 944 423 859
Oficing Chiclaye: Alfonso Ugarte N° 696 Int, 201 - Chiclayo [ C:924387 254 -963847 718
Oficing lcq: Mz 15 Lot 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icats T: (056) 402821 {C: 959 669 889
maomazng sac lc@gmal.com
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CONSTRUCTORA Y STAVICIOS CENENALES

Arsou Group
Labior M ovio de Metrologls

CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Oficing ¥ Laborgiodo: Francisco Cabrera N® 1201 Chiclayo - Lambayequat. T: (074) 516906 0 C: 964 423 859
Chiclayo [ C: 924 387 254 - 963847 718
Nasca - lcat. T: (056) 402821 [IC: 959 649 889

Oficing Chiclaye: Alfonso Ugarte N°® 696 Int. 201
Oficing lca: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegro
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Oficina vy Laboratordo: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo -~ Lambayeque's T: (074) 516906 JC: 964 423 859
Oficing Chiclaya: Alfonso Ugarte N° 694 Int, 201 - Chiclayo (0 C:924387 254-963847 718
Oficing lca: Mz 15 Lot, 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Ica\. T: (056) 402821 QC: 959 469 889
mamazngsac jc@gmal.com
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Oficing v Laboralodo: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo = Lambayeques T: (074) 516506 LIC: 964 423 859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Ind, 201 - Chiclayo 0 C:924387 254 -943847 718
Oficing lca: Mz 15 Lot 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lca\. T: (056) 402821 [C: 959 469 889
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CERTIICADO OF CALEBRACION
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Oficing vy Laboratodo: Francisco Cabrera N® 1201 Chiclayo - Lambayequo s T: (074) 516906 U C: 944 423 859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int, 201 - Chiclayo [JC:924387 254-963847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot, 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lca\s T: (056) 402821 0C: 959 449 889
momazng sac.lcé@gmal.com
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Oficina Chiclaya: Alfonso Ugarte N° 696 Int, 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing lca: Mz 15 Lot 15 Urb. Juan Manuel Moza - Vista Alegre - Nasca - Ica\s T: (056) 402821 [C: 959 449 B89
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CORTH ICADO DE CALIDRACION
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Jhossef Aldair Malca Huamdn

Escuta : Escuela de Ingenleria Civil Amblental

Tesis : Andlisis de by influencia def RCD con fibra de polipropiieno en kas propledades
fisicas y mecinicas del suelo arcilloso ¥

Lugar : Distrito de Lambayeque, Provincia de Lambayeque, Departamento de Lambayeque

Fecha de ensayo : Chiclayo, 20 de mayo del 2024

ENSAYQ : RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS DE TAMAROS
MENORES DE 37.5 men (1 1/2) POR MEDIO DE LA MAQUINA DE LOS
ANGELES

REFERENCIA : Norma MTC E 207/ ASTM C-131

Muestra  Concreto Redidado

% de desgaste por abrasién % 19.1
% de uniformidad % 0.3
Requerimients © 40 % Maximo
OBSERVACIONES :

« Muestras provistas ¢ identificadas por ¢l solicitante,
« Método de ensayo a usar: Gradacin *B°, N° de esferas : 11, Revoluciones : total 500

SR
M usar ‘G

Tlustracion 69_Ensayo de Resistencia al Desgaste
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LINIVERSIOAD CATOUCA SANTO TORBIO DF MOGROVE IO
FACULTAD DE INGENERIA
ESCURLA OF MIGENITRIA CIVIL AMIMENTAL
LABORATOMO DE SUIELDS, CONCRETO Y ENSAYOS DF MATERALES

SUELOS. Método de ensayo para ka compactackin de suelos en laboratorio utitizando

una energla modificada (2700 kN-mim) (66000 ple-Biiplel))
NTP. 230941 ASTM D - 1557

Toslsts + Ihassed Aldalr Maica Huaman
Escuela | ingonieria Civil Ambiental
1 Andfisis de ta influencia del RCD con fibea de poliproplieno en las propledades fisican y mecinicas del suelo arciloso
Proyecto/Tesls
Ublcackn + Distrito de L Y L de Lambay 2 del

Facha de emisidn : Chiclayo, 20 de mayo del 2024

OAGCARA ¢ 1
M FPO2S% CRI10% PRONUNDDAD 100m-1.50m
Peso del suelo + mokde 9 5620 712 5805 5722 |
Poso del mokde 9 3874 3674 3874 3874 |
(Paso Gel suelo himedo compactaco 9 1746 1838 1931 1848 |
Violumen del moide ond| 95277 ¢ 95277 95277 98277 |
[Peso det vohumen hamedo oomd| a3y 1.929 2027 1
CONTENIDO DE HUMEDAD
del sueko himedo + taca 9| 2820 189.90 175.00 204.00
[Poso del sueko seco + tara ol 23300 172,00 155.00 176.50
|Peso da tara [ 35.60 40.20 36.50 4890 |
|Peso de agua e 22 17.9 2 25|
{Peso de suelo seco 9 197.4 1318 1185 1276
|Contonido de agua % 18 136 169|218
|Paso volumétrico seco ofemd] 1840 1,698 1734 1596 |
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1738
{OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 16.57
GRAFICO DFL PROCTOR
1800
1%
-
z
i 1200
Vo

! S0 g,
usaT %

USAT s vmaminres

Tlustracion 70_Ensayo Proctor Modificado C-01+FP 0.25%+CR10%
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UNIVERSIOAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD DE INGENIERIA )
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de susios
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
NTP, 339.145 / ASTM D-1883
< thossel Aldalr Madca Husman
< Ingenierfa Chvil Amblental
: Andiinls de la ifiuencia del RCD con ftea de polipeoplienc en las propledades fiuicas y mecinicas del woelo arciioso
1 Distrito de Lamb Pr de Lamb Dep de Lamb
: Chickayo, 20 de mayo del 2004

CACATA 1
TR FP0.25% CR 10% PRONNOIOAD | 100m-150m

an dek ke (cc)
Te——
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tosnta Sossel Addow Makcs Huaman
O

Proyecio/Tosh Andials do In inlusncis del RCD con fdva G poligroplenc an las fivcas y del suslo arcilose
Ublcacin Dinkeio de Lamdayeque, Proviecks de L O del
Focha de eminidn Chickayo, 20 de mayo del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
NTP. 339,145/ ASTM D-1BR3
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GRAFICO PARA DETERUINAR EL CAR.
DATOS OEL PROCTOR VALOR OEL C.BR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1725 glem’ 284 em 508 om.
DENSIDAD SECA AL 96% 1640 glom’ CHR AL 100%MDS. 3 » s %
OPTIMO CONT, DE HUMEDAD 1657 % CBR AL 5% MDS. 4 - 4 %
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORBIO OF MOGROVENY
FACULTAD DF INGENEAIA
ESCURLA DF INGUNIERIA CIVIL AMINENTAL
UARORATORIO DE SUELOS, CONCASTO ¥ ENSAYOS D MATTRIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compaciaciin de suelos en laboratorio utizando

wna energis modificada (2700 kN-mim) (54000 ple-tbfipie )
NTP. 39141 ASTM D - 1557

Yevists © Ionsel Aldal Malca Huaman
Ercoeta  Ingenierta Ovil Amblental
$ dipr opil A5d del
e - Anilisks de b influencia del RCD con fitwa de poliprop on bas g fuicas y suelo arclioso
Ublcackén : Distrito de Lamd v del ep de
Fechs de anlsion : Chiclayo, 20 de mayo del 2004
CMEATA 1
MATA P 0.25% CR 0% s A 1.00m - 150 m
Peso dol suslo + molde 9 5820 5712 5805 5122
Peso dol mokde 9 74 3874 3874 3874
Peso dol suelo hamedo compactado 9 1746 1838 1931 1848 |
[Volumen del molde o) $52.77 982.17 95277 052.77
Peso del vohumen himedo glem3) 1833 1920 2027 1940 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
del suelo himedo ¢ tara 9 296.20 189.90 175.00 204.00
[Poso det susio seco + tarn 9| 23300 172.00 155.00 176.50
|Puso do tan 9 35.60 40,20 3850 48.90 |
|Peso de agua 9 22 179 2 27!
|Poso de susio seco o 1974 1318 185 1276 |
|Contenido do agua “ e 138 199 218
{Peso volumétrico seco glemd) 1640 1698 1.734 1506 |
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1738
|0nuoooumnoum
GRAFCO DEL PROCTOR
e 17
1 N
N
E 1700 N
i |
16%
1400
130
wo 172 ue Mo mo

T T LABDNAI GRS
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados on of laboratorio. / Disgrama de penetrackén
NIP. 339.345 / ASTM D-1883

Tevsts  Ihossed Aldalr Makcs Husman

[, Ingenieria vl Amblental

Proyecte/Teds  : Andlisis de la influencia del RCD con fitwa de polipropllens en las dadies fivican y ol sselo arcilloso
Ublcacitn + Distrino e Lambayedue, Provincia de Lamb Degar del

Techs de amisida - Chiclayo, 20 de mayo del 2004
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UNIVERSIOAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Jhonvel Aktakr Maikca Hotman
Facucle Ingenieria Chil Ambieotal
Proyecio/Teshs Andisis de In infuencis del RCO con fee de oy Tican y del sundo a0

Ubscackin Disirito de Lambayeque, Provinca de L
Focha de eminidn - Chictayo, 20 dn mayo del 2004

Método de ensayo do CBR (Rolacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetrackin
NTP. 335145/ ASTM D-1883
PENETRACION

GRAFICO CARGA -
r \ a4 %
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.BR.
DATOS OFL PROCTOR YALOROELCBR,
DENSIOAD SECA AL 100% 1,738 g’ 284 em S0t em
DENSIDAD SECA AL 98% 1548 glom” COR AL 100 % MDS. . - " 0%
OPTING CONT. DE HUMEDAD 1657 % COR AL 95% MOS. o - "
- N\ p
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORINO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGEMIERIA .
CSCULLA O INGEIMERIA CVIL AMBRNTAL
LABORATORIO DF SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactaciin de suelos on laberatorio utiiizando

wna energla modificada (2700 kN-mmJ (56000 ple-Ibtipiel))
N.T.P 330.141  ASTM D - 1887

Terhta * thossef Aldale Malcs Muaman
Escuels : ngenieria Ovil Amblental
1 Andliss de la influencia del RCD con fibra de poliproplienc en las proplediades fiucas y mechnicas del suelo arcifoso
Proyecto/Tesks
Ublcacién ¢ Distrino de Lsmbayegue, Provincis de Lamb Dep de Lambaye
Fechs de emisidn : Chiclayo, 20 de noviembre del 2024
CAICATA | 1
MUCSTRA | FPO25% CR10% REUADTAD 010 m - 150 m
Peso del susio + mokde ] 5620 §712 5805 5122
|Peso det mokde 9 3874 3674 3874 3874
|Peso det susto himedo compactado 9 1745 1838 1931 1848 |
|Vetumaen del moido 3|  es277 95277 95277 95277
|Peso det voiumen himedo oemd]  yaay 1,929 2027 | 1940 |
CONTENIDO DE HUMEDAD .
|Mdlwlbh:lm¢o0hn o| 28820 189.90 175.00 204.00 |
Peso del sueko seco + tara () 233.00 17200 155.00 176.50 |
Poso do tara o  3se0 40.20 36.50 4290
do agua 9 232 179 20 215 )
@0 SUSID 3900 9 1974 1318 1185 12768
[Contenido de agua % e 136 169 216_|
[MM-& glenmd| 1640 1698 17344 1596 |
Ionmmmm 1.735
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 16.57
GRAFICO DEL PROCTOR
1800
1150
E
§f vw N
l 1430
1600
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B U 5”[&7
1300 o’*"'{%“ , v

100 no wo o 20 10 & USAT s :%:

o
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORINO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacin de Soporte de California) do suelos

compactados en ol laboratorio. | Diagrama do penetracién
N.TP. 339.345 / ASTM D-1883

Teshs < Ihossef Aldalr Malca Huaman
[ “tngenieris Chvil Amblental
Proyacte/Teus 1 Andlists de L influencia del RCO con fibra de poliproplienc en las propledades fvcas y Anicas del suelo arcillone
[ : Distrino de Lansbayeque, Provincia de Lambay de Lamb
Focha de emisida  : Chiclayo, 20 de noviembee del 2024
CACATA <1
MUCSTRA - P O.25% CR10% RS UNDIDAD 0.10m-150m
e Mokie AL Al AN2
Copa. s
56
|_Sin Satwrado Sehando Sehwedo | SinSewredo | Sehwpdo |
Lo KR S— 12008 [ T S 12640 B ] e | e |
L] 8110 e L) - LTI
. del vy Aieerdo (5) 420 o9, 4265 4495 . RE..
\ St makde cc). »» 2055 Ak 112 e e
(olesk. 20m 208 2010 2120 1790 199%.....
 do humeded .04 200 1845 nY 10 /08
soca 1747 17562 1708 1717 1513 1837
armo.», Syelo hamado (§7.) Loasar | asay | ame | ane | ares | 7as | 4ens | 44ps | 1667 | 1567 | 4449 | 40440
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE INGENERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tovsta  Mosset Absar Maica Huaran

Esconts * ingenieria O Amtiental

Proyecio/Tess Andisin 0o b inficencia del RCD con e do oo en las ficas v Gl sunlo arcitono
Ubdcacion Distito de L Provincia de | del

Focha de eminidn - Ciclayo, 20 de noviemire del 2004

Método do ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) do suelos
compactados en ol laboratorio, / Diagrama de penetracién
NTP. 339045/ ASTM D 1853
GRAFICO CARGA « PENETRACION
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.OR.
DATQS DEL PROCTOR YALORDELC AR,
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UNNURSDAD CATOUICA SANTO TORINO DF MOGROVIIO
FACULTAD DE INGEMIENA
ESCUNLA DF INGEMIERIA CIVIL AMBIENTAL
UABORATORIO DX SUKLOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DX MATERIALES
SUELOS. Método do ensayo para la compactacian de suelos en laboratorio uthizando
una energla modificada (2700 kN-mim3 (56000 ple-iblipiel))
NTP.330.141  ASTM D - 1857

Teslsta « thossed Aldak Malca Huaman

Trcuels < Ingenieris Ol Amblontal

Proyecto/T : s dades fisicas g del suelo arclioso
e Andiss de la influencia del RCD con fibra de poliproplienc en las px ¥

Ubicaclon

! Distrito de Lamb Provincla de Lamb: de Lamb

Fecha de emision 1 Chichayo, 20 de mayo del 2024

CAATA 1
A FPOZS% CR 10% PEOEUNOOAD 0.10m-1.50m

9 266,20
9 233.00
9|  3se0
Peso de agua o 232 179 20 275
Peso de suelo seco 9 1974 1318 1185 1216 |
Contenido de agus % 118 138 169 216 |
Peso volumélrico seco glom3 1,640 1698 1734 1506 )
DENSIDAD MAXIMA SECA 1738 forem3
CONTENIDO DE HUMEDAD 10857 |%
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de onsayo de CBR (Relaclon de Soporte do California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penotracién
NTP. 339,345/ ASTM D-1883

Terhea o 4 Akdalr Malca b
Excunia : tependeris Ol Amblontal .
Proyecte Teah | Andtiis de L afluencia del RCD con fibra de poliproplieno en las propiedades flsicas y mecinicas del suelo arcilloso
Utk scidn : Distrito de Lamsbayeque, Provincia de Lambayeque, Departamento de Lambayeque
Fecha de emisidn 1 Chiclayo, 20 de mayo del 2024
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tosisla Ioseel Adar Malca Huaman
Eacunte Ingorteria Civi Ambientad
ProyeciolTess | Andiials do la Influsecis ol RCD con foea de p o Tican y ol suslo

Ubsicaciin ! Disto de Lambayeque, Proviacie de L ol
Fecha do emisidn | Chickayo, 20 de mayo del 2024

Método de ensayo de CBR (Relackdn do Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
NP, 339,145/ ASTM D-1283 |

GRASICO CARGA - PENETRACION
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL C BR.
DATOS DEL PROCTOR YALOR DEL COR,
DENSIOAD SECA AL 100% 1738 gam’ 284 cm. 508 em.
DENSIDAD SECA AL 95% 1048 glom’ COR. AL 100 % MDS, . - . %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1657 % COR AL 95% MDS, s - 6 %
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORBIO D MOGROVTIO
FACULTAD DE INGEMIRIA
LSCUELA OF INGENSERIA CIVIL AMDIENTAL
LABCRATORK) OF SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS OF MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para ta compactacida de susios en laboratoro utsizando
una enargla modificada (2700 kN-mim) (56000 pie-ibdipiel))
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NTP. 339.141 ASTM D - 1557

Teshita 2 Ihossed Aldalr Malca Huaman
Escuela < Ingenieria Ol Ambbental
: e prophedade el suelo arcilloso
ke Andlisls de la Infiencia del RCD con fibra de poligs onlas fiskas y
Ublcacién © Distrito de Lambayeque, Provincia de Lambayeque, de Lamb
Fecha de emisidn 1 Chiclayo, 20 de mayo del 2024
CAXATA 1
NI P O.50% CR 10% POY UNOIOAD 010m-1.50m
Peso del sueio + molde 9 5710 5786 5821 ss01 |
|Peso del maide 9 3874 3874 374 3874
|Peso det susio himedo compactada 9 1836 1912 1947 1927
om3| )
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]
8
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9
|Peso do suelo seco 9 1354 1538 1285 | 1006
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Peso volumétrico seco pemd 1.738 1,760 1747 | 1888 |
[DENSIDAD MAXIMA SECA 1 HM
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1480 |%
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
INGENIERIA

ESCUELA
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en ol laboratorio, / Diagrama de penotracién
NP, 339145/ ASTM D-188)
* Mhossel Aldale Malkca Huaman
: Ingenieris Ovil Assbiental
- Andiish de L Influencis del RCD con fibea de polipeoplienc en s dades fluicas y mech del suelo arclioso
¢ Distrito de Laenb Pre de Lambayegu de Lamb
: Chiclayo, 20 do mayo del 2024
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista - Ihossel Adai Malcs Hoamen
Escuela _ Wngenderta Chvil Ambiortal

Proyecio/Tesis - Andials de In influencis osl RCD con e de on 148 (ropied Bsicas y del ol arciinso
Ublcackin © Dentrito de L Provincia de | amis O del :
Focha de emiaidn Chiclaye, 20 @ mayo del 2004

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetrackén
N.TP, 339.145/ ASTM D-18R3
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL CBR. -
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTD TORIBO DF MOGROVUIO
TACULTAD DF INGENERIA
ESCUSUA OF INGENICRIA CVIL AMBIUNTAL
UABORATONO DF SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactaciin de swelos en laboratorio utiiizando
una energis modificada (2700 kN-mvim) (55000 ple Ibtipied))

NTP. 330,141 ASTM D - 1557

Teshta : Thossef Adalr Malca Huaman
facuels : ngenieria Ovill Ambiental
: Andiinls de 1 lnfluencia ded RCD con fibea de on bas pr figicas y del suelo arcilloo
Ublcacidn : Distrito de Lamb ¥ de Lamb det
Fecha de embildn + Chichayo, 20 de mayo del 2024
CAUCATA | (=1
TR FP OSO% CR 10% PROFNOEAD 010m-150m

Peso del suelo + molde 57 582 se01_|
|Peso det moide o 74 iy e e
[Peso del susko himedo compactado 9 1836 1912 1947 1927
|Volumen del molde cm3] 98277 95277 95277 5277 |
Pase delwhmantiom® oemd]  ye27 2007 2014 | 202 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
deL s ome of _tesso | aseo | weso | teoso
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|Peso de tara o] 3ss0 %% 36.50 ”w:
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Jaa s soe o 184 waa_ | 15 | woos |
[Conterido do sgue L) Y 149 170 200
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|6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de Callornia) de suelos

compactados on el laboratorio. ! Diagrama de penotracién
NTP. 339045/ ASTM D-1883

Terhas < Mossel Aldair Malca Huaman
Ercwnie 2 lngenieria Chvil Amblental
Proyecis/T:

el - Andlsis de b Influencia del RCD con fibra de polipropleno en las propledadies fisicas y mecdnicas del suelo ardiioso

: Distrito de Lamb Provincia de Lamb Depar de Lamb

Focha de emiiden  : Chiclayo, 20 de mayo del 2024
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVELD
FACULTAD DE 3
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

134

Toaksla  Jossal Adiaw Maica |Hasren
Eacmte Ingerieria Civi Amtsortat
ProyectorToss Andisls de b infk deol RCD con ftes do - o faicas ¥ el wonk arcios
Ubicacitn Diairto do L Proviecss de L dol
Focha do emisitn  * Chicleyo, 20 de mayo del 2004
Método do ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
NP, 339.145 / ASTM D-1853
GRAFICO CARGA - PENETRACION
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.BR.
DATOS DEL PROCTOR YALOROELCBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.700 gJom” 254 em. £.00 cm.
DENSIDAD SECA AL 96% 1672 grom® CBR AL 100%MDS. 3 » 6 %
OPTIMO CONT, DE HUMEDAD 1460 % COR AL #5% MDS. 5 . 5 %
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UNIVERSIOAD CATOLICA SANTO TORBIO OF MOGRONT 10
FACULTAD OF SNGENWRA
ESCULLA DF INGENIEMA CVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DF SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. MModo de ensayo para la compactacion de susios en laboratorio utiiizando

una energla modificada (2700 kN-mim) ($6000 ple-ibplel))
NTP. 339141  ASTM D - 1857

Fesista - Mhosved Aldair Maka Huaman
Escuets - Ingerieria Civil Amblental
 Andiists de la influencia del RCD con fibea de on las propledadies flsicas y ded suelo arciliono
Ubicacién ! Distrito de L Provincia de | epar det
Fecha de emision : Chickayo, 20 de mayo del 2024

CMCATA [ ]

) FP 0.50% CR 10% PROIUNERDAD | 100m-1.50m
|~ouwom [} 5710 5786 s821 s8o1 |
|Peso det moido [ 3874 3874 3874 3874
Peso del suslo himedo compactado ° 1838 1912 1947 1927
|Votumen del moide cmd|  es2.77 9271 952.77 95217
Peso del volumen himedo okmd| 1027 2007 2044 2023 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
[Peso del suelo hamedo + tara 9| 1890 215,60 190.50 169.60
[Poso dol sulo seco + tara 9 171.00 194,00 17500 | 149.50
{Peso do tarn 9| 3580 40.20 36.50 48.90
[Peso de agua 9| 149 218 s 01
|Peso de suelo seco 9| 1384 1538 1385 1006
|Contenido de agua » 110 140 170 200
|Peso volumétrico seco okemd| 1738 1,760 1.747 1685 |
[DENSIDAD MAXIMA SECA 1760 lofemd
|6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1460

GRAFICO DIL PROCTON
1800
1%
e T
i 140 ¢
l 1120
10
1480
1460
1680
160
1600
100 uo o we "o ne
Coatenido de bumedad %)
r A e 4
Henry
]
USAr e s
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ESCUELA DE
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método do ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suclos

compactados en ef laboratorio. / Disgrama de penetracién
NTP. 33945/ ASTM D-1883

Teshts < thossef Aldair Malca Huaman
[, < tegenierts Chvl Amblentsl
Proyecia/Tews - Andiisis de b influencia del RCD con fitra de polipropdeno en las propledades fisicas y 4 del suelo arciioso
Ubleacién * Distrito de Lambayeque, P de Lambay Departamento de Lambayeque
Techa de emisidn  : Chiclayo, 20 de mayo del 2024
CAXCATA [} .
MOURA | P 0.50% CR 10% PRCIUNTROAD 100m-150m
N Mghde A A2 A3
5
= T —
- |5 Sewredo Sehredo SN Sehento Sehento | Sinfekrado | Sehwedo |
2 AN—— 12802 SO )| I— 12400 .80 12 S L —
] e e 9. v L1 -
Pt () 4507, 4818 4083 435 s, 41
ido (oc) e 28 na 2112 e 211
2em EALH 1925, .06 1707 1.
 do tamedad 1409 19,18, 1408 iR 1525 M |
veca 1 17 1679 1 1.550 1
Yoo+ Sustoteimedo (gr) ... | 1907 | ooy | asss | avss | a6 [ 3ass | 4368 | 4388 | 1804 | 1904 1 41310 1 41310
Teo ¢ Susko seco (¢r:) 1eas | 1eas | asay | aser | 340 | 2ea0 | 4oes | 4088 | 1633 | 163 | 37786 | ITTE0
km.ﬁ_&a.l.l_]__.____. 182 | 162 | 2280 | 20 | ate | a1e | 2000 | 2900 | A7) L 7 | 390 } 3960
Pen0 S0 (Do | AOBT | 4087 | O 9 L) L] 9 o Jsomlwml 0O 9
[Pato del woets seco (o) 1147 | 1147 45075 | 45075 ] 2840 | 2640 | 30079 | w070 ] 1924 | 1124 | 37174 37474
% do burmadad w09 | 1409 | 1996 | 1095 | 14es | 1485 | 2100 | 2060 § 1625 | 1529 | 2480 | 248
ge Humedat 14 10.15 14,05 2190 1525 2480
100082023 i | o 08 ) ) ) 0 ) 08 0 )
e MOS0 LU I ) (X} 0020 1.1 0028 08 0020
1208202 3 | 4 12 0000 18 0.045 14 0098
13082023 wal 1z 13 0.003 2 0083 28 0.005
14082023 Wy | o8 iY 08 1) 0098 28 0000
192 457 13 457 total 107

L2000,
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD D€ INGENERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesivla © Ihossed Axdar Malca Husman
Escuela 3 o
ProyeckTeshs - Andiain 00 la usncia del RCD con fivs de on s dedados (A y Mecinicas del wuels wclow
Ubicacksn . Dintrits de L L dol del
Fecha de amisidn . Chiclayo, 20 do mayo del 2004
FP 0.S0% CR 0%

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
NP, 339145/ ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION
! MEmao £ 3 00urEs ) N |
: . .
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL CAR.
DATOS DEL PROCTOR YALOR DEL CBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1700 o’ 284 em. £.08 cm.
DENSIDAD SECA AL $8% 1672 plom’ COR AL 100%MDS. s * 6 %
OPTIMO CONT, DE HUMEDAD 1460 % CBR AL 9% MDS. 4 = “ %
s N\ £ 3
GRAZICO DL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.8,
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UNIVERSIOAD CATOUCA SANTO TORINO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENS A
ESCULLA DF INGENICRLA CVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DF SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERALES

SUELOS, Método de ensayo para la compactacida de suslos en laboeatorio utiitzando

una energia modificada (2700 kN-m'm) (66000 ple-lblipied))
NT.P. 339.141  ASTM D - 1557

Tevhta : Ihossed Aldalr Malca Huaman
Escuela “ Ingerserts Owil Amtiental
- Andlisis de s Infloencia del RCD con fibea de polipropi los fisicas y 4 del swelo aecilioso
Ubicackén © Distrito de Laenboyequ de Lambay Depar del
Fecha de emiibn < Chiclaya, 20 de mayo del 2024
CMNALA 1
MAIA P OSO% OR 10% PROIURCICAL 1.00m-150m
Peso del suelo + mokde L} $710 5708 5821 5801
Poso del mokde ] 3874 3874 3874 3874 |
Peso del susio himedo compactado 9 e | 1912 1947 1927 |
[Vohurnen del moido cm3 952.77 95277 %277 95277 |
Peso del volumen himedo oomd|  yaz7 2007 2044 2023 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
del suslo himedo + taca L 185.90 215.60 198.50 169.60
|Poso del suelo seco + tara o _moe 19400 17800 | 14050
|Peso do tara 9| s 40.20 36.50 48.90
Peso do agua 9 149 216 25 201
Pe80 e suslo seco 9 1354 1538 1385, | 1008 |
|Contenido de agua %! 110 140 170 200 |
Paso volumétrico seco omd| 1736 1.760 1,747 1685 |
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1.760
|OPTIMO CONTENIOO DE HUMEDAD 14.60
GRAFICO DEL PROCTON
1800
Lreo
160§t .
i e
I e
1700 N
1400
1860
1080 $-bd
180
O\ l”""c
um” 2o no %\f‘w& . ",,,‘
@ USAT 2,
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD

FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENT

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS u MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados on of laboratorio, | Diagrama de penetracion
NP 339.045/ ASTM D-1883

Teshts : thossel Aldalr Malcs Huaman
[N Ingenieris Chil Ambiental .
Prayecta/Tesh : Andisis de b influencla del RCD con fibea de poliproplienc en kas propledades Msicas y del suelo arcilloso
(LT : Distrito de Lambayeque, Provincia de Lamb de Lamb
Facha de ambiida  : Chiclayo, 20 de mayo del 2024
CMATA 1
AAAITRA FPO.SO% CR 10% PROFUNDIDND - 100m-15m
Maie At A2 A3
I Cops. s
56
|_Sin Sshwado ) Sn Satrado Sohwndo | SnSewweso | Sekeado |
s SR . e te00 | v | v | s
o 8298 vt o o L -
Sl oo i (g) a7 ans 4085 s 378, |
4550, ne 20 nn 2112 non 2113
(] 201 208 1925 208 1787 199
: do trmedad 14,90 1071 149 an, 1508 ma |
) 1767 1. 1074 1 1545 1
|m'r . . - - . - - .
+Susoromedo (gr) . | aes | aies | arve | aree | 2se | 21se | ades | 4dss | 2452 | 2482 [ 413101 41318
Taoo + Suslo seco (or.) 198 g_ﬂ.l A7 M7 | wre "wre .n___ m_ﬂ__..l_ 2120 | 2120 | 31780 | JITES
pesoseiAgmier) | wo | 2zzo | vee | w0l 2e0 | 280 | 2000 | 2000) 321 02 | 3601 3940
pao el tavo, (9 ) o 0 ] L) ] (-] 0 -] 9 0 0
......ﬂ.!.“"‘" i7) 1915 ms 4!!12 45172) w0 1670 | 30881 xi 2120 | 2920 | 7 | 318
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de Humedad 14,10 1 14 97 pr¥:) 15.08 2524
100082023 1“3 o [ 1] o o L) 0 0 s 0 0
... 10800 us | 12 2.0 13 000 14 00
1280802020 ual s 18 0.0 13 anes 24 0,000
13082023 wa | n 19 o048 24 0060 e 0005,
... 0 "3 24 o083 34 0005 a8 0113
4 1.86 4 188 45 A0
o0 | oooo | goo B 2 9 2 )
[ os0 | oos | owr 7. 2 12 1
v, ). 008 | v L w | z 17
o | ooms | e 1w | 4 » n .
| 2s0 | oo | zoor | w00 | wes | es | aeo | a9 | vae ) 40 | 422 ) 4z | w
200 | oo | yoor FUT ) LET I .
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Toshta - Irossel Addalr Maica hbuaman
i o

Proyecto/Tesis  Andinis do In influencia del RCD oo s do - Beican v Ol suntn arcBono
Ubicackdn © Distrio de Lambaywgos, Provincia @ Lamb dol
Focha de eminitn _ Chiclayo, 20 de maryo del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio, / Diagrama de penetracidn
NTP. 339.145 / ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION
£C. 59 GOLPES £C: 28 GOLPES D EC 12 GOLPES
¥ * 0.0015x" . 0.2207%* + 91783 -
wy-m.:m-nmumu = 00MT8K. 140730 + 18528x + o
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600 000 ©wo
500 500 00
400 00 80
%00 200 %0
200 200 200
100

—at 100 100
o Y o 2 0 bomart2
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.OR.
DATOS DEL PROCTOR YALOR DEL C DB,

DENSIDAD SECA AL 100% 1.700 glom’ 284 cm. .08 om.

DENSIDAD SECA AL 9% 1672 glom’ CHR AL 100%MDS. 5 » 6 %

OPTIMO CONT, DE HUMEDAD 1400 % COR AL 95% MDS. “ % PR
TE N\

GRAFICO DEL PROCTOR DPETERMINACION DEL CB.R. W
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170
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UNIVERSIOAD CATOUCA SANTO TORINO Of MOGROVEID

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DF MATERALES

FACLLTAD DE INGENSERA
ESCUELA OF INGENIRIA CVIL AMBENTAL

SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio uillizando

una energia modificada (2700 kN-avim) (56000 ple-tbliplel))

NTP. 339141 ASTM D - 1567

Teshta : Ihossel Akdalr Malca Huaman
Escuels “Ingenieris Ovil Ambiental
< Andlinls de 1 influencia del RCD con fibra de polip o o des fiicas y mechnicas del suelo accilions
Ubicacksn : Distrito de Lamb P de Lambayeque, Dep de Lambayequ
Fecha de emvisidn : Chiclayo, 20 de mayo del 2024
CMXAIA 1
NSTRA - P O.75% CR 10% reuEes 0.10m - 1.50m
Poso del suslo + moide 9|  se20 5712 5205 5122
Peso del molde 9 874 3874 3874 3874
Peso del suelo himedo compactado 9 1746 1838 1931 1848
[Volumen dol molde omd| 98277 95277 88277 95277
Peso dol volumen hamedo oomd| 1833 1929 2027 1940 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso det susko homedo + tara 9| 28620 189.90 175.00 204,00
[Peso del sueto seco + tara 9| 2300 172.00 185.00 176.50
|Peso de tara of 30 40.20 36.50 42.90
Poso de agus 9 72 179 20 2158
Peso de suelo seco 9 197.4 1318 1185 1218
(Corflenido do agua % 118 1386 169 216
[Peso volumétrico seco glom3| 1,840 1698 1734 1506 |
[oENSIDAD MAXIMA SECA 1738 |oomd
|6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1657 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
A ]
T
N
100 A
£
i
1 165
Leco
15%
o 00N -
- .@Lk.w.- &,
100 120 e 100 ns M0 &}}. USA \"

vod';

encyra

Tet. Laboriseno
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBSENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método do ensayo de CBR (Relacién de Soporte do California) de suelos

compactados en ol laboratorio. | Diagrama do penetracion

NTP. 339.145/ ASTM D-1883

Teshts : Inossef Aldalr Malca Muaman
Esowels : ingenieria Ovl Amblental
Propecia/Teus : Andlists de ka Influencia del RCD con s de poly on las pe dades fiuicas y mecinicas del suelo aclloso
Uhicacide ¢ Diatrito de Lambayeque, Provinca de Lambayeque, Depar de Lambayeqe
Focha de emisidn  : Chiclayo, 20 de mayo del 2004
CAEATA 1
MUESTRA FPOTS% CR10% PROINDOAD 010m-150m
 moide ¢ Suslo Mimedo ...
) G makde ()
. Gl el teimmedo 490
o Sel mokde (5}
| hmerda (oe)
% de Pumeded
BeCH
N . - . - . - -
Toero + Suelo bomedo (or ) .........|. 3388 | 3380 | esor | asor | dees | 3ees | 4389 | 4260 | 4108 | 4105 | 42160 | 42169
w10 + Suelo seco (g ) 3044 | 3044 | 4207 | 4207 | 3400 | a0 | sere | 3are | 370 | 3670 | 37910 | 37910
Lolo RXUA 32 | a2 | 000 f 2000] das | 3as | 3000 | 300} 439 f 435 1 4250 1 4250
) del baro (gr. ) Je5 5 L) 0 J08 o 9 L] 73 na Q. 9
b0 del suslo $0co (g ) 219 | 2279 |avam|avun] 712 | 2 | seirefaaire)] 2007 | 107 | 3727 | a2
1300 | 1309 | 2096 | 2095 1 1420 | 1420 | 24.45 2408 | ram | v | 2620 | 2020 |
de dsrwdad 1300 14.20 4. 14.81 20.20
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tosivta Sostel Adar Maica Hosman

Escunin Ingerseria Civil Amblonted

ProyectolTenis Andisis e fa influencia del RCO con fbes o0 - fican y bCas Ol sumbo w oo
Ubicacksn © Distilo de L Provincie de | L1

Fecha de aminidn  * Chiclayo, 20 de mayo ded 2024

Método de ensayo de CBR (Relackin do Soporte de California) do suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
NTP. 339145/ ASTM D-188)
PENETRACION

GRAFICO CARGA -
~ s N
£C: 5 0OLPES IC 28 G0LPES EC: 12 GOLPES
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.OR.
DATOS DEL PROCTOR YALOR DEL COR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1735 glom” 184 em. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 98% 1048 gk’ CBR AL 100%MOS. "oow % %
OPTIMO CONT, DE HUMEDAD 1657 % CHR AL 9% MDS. "no% 17 %
{ W —
GRAFICO DEL PROCTOR DQETERMINACION DEL C.OE.
e 1050
I
—= : 1200 HTaR = wo 14 L4
g Qg : 1 1750 FrmmthOS H
_ v § g oo e e
] el : W pABr S
/ N | § -
R - 1400
x : 1450
1800 b t 1.500
, 1450
1560 - ; 140
1000010012 004 3 0044 .0015.0044.000 7 COLE.0009 00205001 0097 £0 0 2 ‘. L] L 0 12 w“ 16 w
. e remetrt J \ xecon

)
W [f_:fy

§‘} USAT }'{;@,‘

.............................

LAETRAT N
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UNIVERSIOAD CATOLICA SANTO TORINO OF MOGROVEID
FACULTAD DF NGNS MA

FSCUELA DE INGENIERIA CVIL AMBENTAL

LABORATORIO DI SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERALES

SUELOS. Método de ensayo para ka compactacion de swelos en laborstorio wiillzando

una energla modificada (2700 kN-m/m) (84000 pie-Sblipiel))
NT.P.339.141  ASTM D - 1557

144

Tesists < Ihossel Aldalr Malca Huaman
fscuela ~ Ingenieria Cnil Amblental
-  Andilisls de 1 infloencha def RCD con fitva de on las g fiuicas y del swelo arclioso
Ibicacién : Distrito de Lamb » de Lambayeque, Depar de Lambayeqy
lachs de embildn < Oiclayo, 20 de mayo del 2024
CMNCATA [}
TR FPO.75% CR10% RPN | 010m - 1L.50m
Peso del suslo + molde 9 5620 5712 5805 5722
Peso del molde 3 3874 3874 3874 74
Poso del suslo himedo compactado 9 1748 1838 1631 1848 |
Volumen ded molde emd| 98277 95277 952.77 es2.77
Poso del voksmen humedo oemd| 1833 1920 | 2007 | 1940 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
Eumm-mom o 29620 189.90 175.00 204.00
|Peso del suelo seco + taca 9| 23300 172.00 155.00 176.50
|Peso de tara o| 3560 40.20 36.50 48.90
|Peso de agua [ 232 179 20 215
|Peso de suelo seco 9 1974 1318 185 1216
|contenido de agua * 18 138 189 | 218, |
|Peso volumétrico seco oemd| 1640 1,698 1734 1596
[DENSIDAD MAXIMA SECA 1.738
|6PTIMO CONTENIOO DE HUMEDAD 1687 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORSBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de onsayo de CER (Relacion de Soporte de Calitornia) do suelos

compactados on el laboratorio, / Diagrama de penetracion
NTP, 339145 / ASTM D-1883

Teshas © Mhossel Aldair Malca Huarman

Tromels * Ingeniorias Chvil Amblental

Proyecte/Tevh - Andis de 13 influencia del RCD con fibea de poliproplieno en b propledades flaicas y mecinicas del suelo arclioso
. dot v cla de Lambayeque, Depa de Lamb

Toche de emisida - Chiclayo, 20 de mayo del 2024

CMCATA [
MTRA P O.75% CR 10% PROSUNOIDAD 100m-1.50m

_Sin Sabwade
e 120
i "
459 il 4008, L) s 431
nw 7290 nu FALLS oaind EZAE B—
 meds (955), 2012 2158 1098 2018 1,708 1o87_ |
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Tosnla ossed Adair Maics Hussan
acomts < ingeniaria Chal Arsbeantal
ProyociolTosls - Anditsis do Oel RCD con fora do ol e y Ol sl
Ubicacin  Detrto oo Lambayegue. Proviecia de Lambayeque, Depariamento de Lambayecue
Focha 00 eesiitn - Chiclaye, 20 de mayo del 2024
FPO.78% CR 10%
Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados on ol laboratorio. / Diagrama de penetracién
NP, 339,145 / ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION :
4 & 3
£C. 58 GOLPES £C 23 GOLPES EC 12 GOLPES
¥ = 02001 . BI2B8" + T4923x - 0.8178 W  de il i ol
= g * 013546 - 4 50700 & 40293 - 1.9737 [~y 12814
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000 000 000
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0 2 s 1M 108 Wy 0 28 s e 1098 127 0 254 508 T 1016 127
\ - gwm ) ¥ grom)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CBR.
DATOS DEL PROCTOR YALOR DEL C.OB,
DENSIDAD SECA AL 100% 173 gJom’ 284 cm, 5.08 em.
DENSIDAD SECA AL 9% 1648 ghom’ CBR. AL 100%MDS, 12 » " %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1657 % CHR AL 96% MDS. 10 - 0 %
f R Y = . B
GRAFICO DEL PROCTOR DEIERMINACION DEL C.A8.
1m0 I T I 185 T
i ) 1800 Hcan o yoou
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORINIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENS A
ESCULLA OF INGENSERIA CIVIL AMBINTAL
UABORATORIO DF SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de emsayo para la compactaciia de suelos on laboratorio utiiizando

wna energla modificada (2700 kN-nvim3 (66000 ple-Ibtiple))
NTP. 339441  ASTM D. 1857

Teshsts * Ihossel Aldalr Malca Huaman
Escuels  ingenioria Ol Ambleatal i
: ftva de eno on lan propiedades fisicas y mecinicas del suelo arciioso
ks Acdiiis de s influencia del RCD con v
Ublcacibn © Distrio de Lamb ' de Lamb Depe o Lambay
Fecha de emisién 2 Chiclayo, 20 de mayo del 2004
CACATA <1 .
wasTRA POTS% CR10% PROIUNDIAD | 1.00m - 150 m
[Peso del suolo + mokdo 9 5620 5712 5805 s722 |
Peso del molde ° 3874 3874 3974 3874
|Peso del suelo himedo compactado o 1745 1838 1931 1848
[Votumen det moide cm3| 95277 98277 952,77 98277 _|
|Peso dol volumen himedo ) T 1929 | 2021 1940 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
Poso del susko himedo + tora 9| 28820 12090 |  175.00 204.00
Poso del susko seco + tara 9 233.00 172.00 155.00 176.50
Peso de tara 9 35.60 4020 38.50 4890
Peso da agua 9 232 179 20 2.5
Peso de susio seco 9 197 .4 1318 1185 1216
Contenido de agua %! 118 136 169 216 ]
|Peso volumétrico seco oemd] 1640 _1698 174 | 159
[oENSIDAD MAXIMA SECA 1, plom3
|6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD %
GRAFICO DEL PROCTON
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e = ==
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de onsayo de CBR (Relackbn de Soporte de Californla) de suslos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
NTP, 139,145 / ASTM D-1833

Tevas 1 Ihossef Aldalr Malca Huaman

Trowele 1 ingenieria Ovil Amblental

Proyecto/Tesk : Andiists de b influencia del RCD con fibea de polipropliend en las prop fishcas y mechnicas del suslo arcilioso
Ublcackdn t Distrito de | yeque, Proviacla de Lambay de Lamb

Tocha de amiide  : Chickayo, 20 de mayo del 2024

CAKATA | <1

MUESTRA FPO.75% CR 10% PROFUNDIDAD | 100m-1.50m
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
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Tesisis Inossel Abdar Maica Huaman
‘ ow
Proyeche/Tesls - Andisls de b del HCD con fem & . Palom ¥ dol sumlo arciioso
Ubicacktn © Duatrito de L Prowecia de | del
Fecha do smisidn - Chiclyo, 20 ds mayo del 2004
FP O.76% CR 10%
Método do ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suolos
compactados en of laboratorio. / Diagrama de penetracién
NYP. 339.345/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
: G 28 OOLPES \( Q.03 - 1.0504x" + 27 H10 A
- « 1 -
.my-uw-dmu-umosm ANy = 0,105 . 30200% + 44 200 + 0858 W y
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mm ) \ )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CRR.
DATOS DEL PROCTOR YALOR DELCBR,
DENSIOAD SECA AL 100% 1738 gAm’ 284 em. 600 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1,048 glem” CHR, AL 100%MDS. ° » 7 %
OPTIMO CONT. DE MUMEDAD 1857 % CBR AL 9% MDS, 7 - %
4 w 4
e ecrcomacon e 1
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIIO DI MOGROVE IO
FACUALTAD OF NGENERIA
ESCULLA DE INGENIMA CVIL AMBIINTAL
LABORATORO DE SUTLOS, CONCRETO Y ENSAYOS OF MATIMALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactaciin de susios en laboratorio. utiilzando

una energla modificada (2700 kN-m/m) (6000 ple-ibpie3))
NTP.339.141  ASTM D - 1557

< Ihossef Aldalr Malca Huaeman

* Ingenieris Cvil Amblental
 Andlisis de la influencia del RCD con fibea de poligroplienc en ls des flsicas y mech del suelo arcilioso

- Distrito de Lambayeque, Provincia de Lamb epar de Lamb
= Chichayo, 20 de rmayo del 2024

CAUCATA c1

TR FPOTS% CR 10% PROTUNDIDAD - 1.00m - 1L50m

9 4

Denuidad secs (1)
-
H

b o o §$\' ’US‘AT i%
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LADORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método do ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio.  Diagrama de penetracién
NIP. 339145 / ASTM D.1883

Teshts * Ihossel Aldalr Malca Huaman
Tvowels < Ingenieria Cvil Amblental
Peoyecta/Teah : Andlisls de b influencia del RCD con fitva de deno en kas propledades fisicas y del suelo solioso
Utsicacidn © Diarito de Lambayeque, M cla de Lamb Depar de Lambayey
Fochs de omiiide  : Chiclayo, 20 de mayo del 2024
CMKATA 1 €1
MUTTTRA FPO.7S% CR10% PROEUNIROAD 100m-1.50m

% oo umedes 1838 112 1054 0% : na___
s 1737 1748 1045 \J 1404 1507
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0 + Susto seco () 1720 | 1720 | a1 | aser | veso | veso | e0s0 | seso | 1730 | 1730 | 3ea30 | 30630
[ 1000 | Mo,
°

cessssen
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORBIO DE MOGROVEJO
INGENIERIA
AMBIENTAL
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Tossta Mossel Ndar Makca Hoaman
scunln Wegenioria Civi Abinntal
ProyecsoTesn Andieis do Ia infuencia del RCD con fts de - tnican y et vk w080
[E S Disirio de | Proviecia de | dot
Focha de smisitn | Chickays, 20 do mayo del 2024
PP 0.785% CR 40%
Método de ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de California) de suelos
compactados en of lab rho. | Diagr de penetracion
NTP. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
- £C. 88 GOLPES ~'f a
y-m-m- y=o -4 3023 -
gD 77014 BTN 4 B083 - 0.5000 . 28%2 f 4 L s
1000
00 =4 000
800 5 00
T00 200 00
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400 “0 wo
300 5w mpmming 20 200
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\ Lod wp - =
' in l“n w2 w2z ° ny 7
0 284 808 762 06 127 0 254 s08 762 1016 127
N \ )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL COR.
DATOS DEL PROCTOR YALORDELCBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1725 glom’ 254 om. 508 cm.
DENSIOAD SECA AL 96% 1648 grom' CBR. AL 100% MDS. [T P
OPTIMO CONT, DE HUMEDAD 1057 % COR AL 96% MDS. "% 15 %
4 "N - 7 W
DRETERMINACION DEL CA.R.
17%
I 1850
ol > 2a8 $ T e R RARRR AR RS
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORINO OF MOGROVEIO
FACULTAD OF NGEIERIA
LSCULLA DE INGENSERIA OVIL AMBIENTAL
TABORATORIO OF SUELOS, CONCRETO Y {NSAYOS OF MATERMALES

SUELOS. Mitodo de ensayo para la compactacion de susios en laboratorio utiitzando

una energla modificada (2700 kKN-mvm3 (£4000 ple-Ib@pled])
NTP. 339.141  ASTM D - 1857

Tesista * Mhossed Aldaic Malca Hosman
Escuels  Ingenkeria Cvil Amblental
Proyecto/Tesls < Andlists de L influencia del BOD con Mea de poligroplieno en las propledades lisicas y mechnicss del suelo arciloso
Ubicacién : Distrito de Lamb L de Laenks Depar del
Fecha de emisién < Chictayo, 20 de mayo del 2004
CARKATA c1
A FPLO% CR10% RO UMOAD 010m - 1.50m
[Peso del susio + mokde 9 5748 5879, 5892 §920 |
Poso del molde 0 3874 3874 3874 874 |
Peso del suelo himedo compactado [ 1871 2005 2018 2048 |
Volumen del molde emd| 98277 95277 95277 95277
[Peso dol volumen humedo oom3|  yoes 2104 2118 | 2147 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
|muwwom of 12880 118.56 130,37 148.22
[Peso dt susio seco + tara 8| 11600 108.12 115.21 128.11
[Peso de tara 9f . 3808 3808 as | 2832
|Peso do agua 9 95 10.44 15.16 2011,
|Peso de suelo seco 9 8092 7304 85,76 L. XL
Cortenido de agua %) 1.7 143 175 202 |
[Peso volumétrico seco plom3| 1,787 1.841 1.803 1787 |
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1842 |olom3
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1450 |%
GRAFICO DELPROCTOR
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E
‘ 10
i 4
e
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de onsayo de CBR (Rolacién de Soporte de California) de suelos

compactados en of laboratorio, | Diagrama de penetracion
N.TP, 339145/ ASTM D-18%3

Teshita : Mhossel Aidak Malca Muaman

Crcunls < Ingenierts Ovll Ambiental

Proyecta/Tesh < Andiisis de b Influencis del RCD con fra de poliproplienc en las o fisicas y del suelo arcilloso
Udeachin : Digtrito de Lambary Provincia de Lamb Departamento de Lambayegue

Techa de ambidn - Chiclayo, 20 de mayo del 2024

CMCATA 1
MUESTRA P 20% CR 10% PROFUNDIOAD 0.10m-1.50m
A2 A A0
e —
56
S0 Seheado Satanty Smiaheado |  Gewedo | SeSehesdo |  Saheedo |
modtesSomotomede N apae | vaew | e | oo | wmss | weo
1) - 04 " - 45 . [N
Ieimedo (g) 22 40 %07 4y 308, ¥R
Ghurrven del muade (05) o 1882 i 1913 Ll 1903 |
oo (9hc), 24 234 2082 2908 1810 o8z
e fumessd 1554 41 174 88 18 s
[Densidad seca 1.045 1803 1780 1.783 1.5% 1
m_’ - - . . - - - - -

o Susotimedo (or) ... | 1682 | veez | seeo | seao | 2se2 | 2se2 | aver | 4re7 | n2ea | 1284 | 39500 | 39800
Tarto, + Susio seco (gr.) v | s | 3s2 | 3622 | aaea | 229a | weo7 | 3ser | 1109 | 1109 | 36000 | 36080
[Pens del Agus () 17 | 14z | 3o | amo | 2es | 200 | 200 ) 2400} 14 | 145 | 320 | 220
Pono 010 (RD oo (anno | @m | o | o | ves )| 7es | o | o Imulmwl o | o

del sk seco (gr ) 048 | o048 | dase2) r!“..!. | 1528 | 1528 | 0402 des02]| s27 | 827 | 36533 | 35539 )

dotmmedad . Lasse | seme | 2aqe | eze | v ] ran | 2ves | 2368 | ve2 | 1782 | 2124 ) 2134,
de Humedad 15,54 474 1740 2288 17
130812023 143 0 ] 0 0 [ 0 0 L) 0 o
14087023 143 | 24 08T 0024 L) 2.0 08|00
) uy | 4 128 002 12 000 148 004
M- wal.n U T 18 Q040 154 2049
-] wa | e LR ] 008 18 Q048 298 209
a8 0 4457 Nodad 104 4.5 Aokl 11
o000 | omo | oo ) 2 ° 2 (] 2
_ose0 | oms | oo0 0..)..2 L n_|
e | oo | voo o wy | w 9s_|
sz | oo | v m | el 104
250 | oo | zoo | w000 | azs | ves | veer | ves | a0 | s | w20 ) w2z | e
| _3m0 | o0 | oo e | 180 0
8000 | o200 | 4vor | 1s00 | ses | a2 A Joana ) s | ws |
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Toshis - Jhossel Adar Malca Husman
Eacumla ngerveria Civd Amtteraal
Proyecto/Tess Aniiinis de b influencia del RCD con fibes de on les Bwices y Gol anlo arciiosn
Ublcackn Distrilo de Lambayegue, Provincia de L del
Focha de anisitn - Chiclayo, 20 de mayo del 2024
Método do ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en ol laboratorio, / Diagrama de penetracién
NP, 339145 / ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
( EC: 4 GOLPES R anegues 1 i £G: 12 GOLPES
. 4 y=0 Y - 57,000 - 0.0568x" - 2 2004x" + 31,040 -
] ¥ = 03014 - 8.3402%" + 7950 - 45905 ek = ¥ e
1000
200 e %00
200 e 00
100 %0 700
0 oo o
50 00 00
0 400 «o
300 e 200 200
200 —
_}/l 200 o pe 20
100 -
3 j 1 100 b s g
0 °
0 2 W TR e 122 © 254 508 762 0 127 0 254 508 762 1018 127
\ i) imen) \ men)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL COR.
DATOS OEL PROCTOR YALORDELCOR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1,842 glem” 284 em. 5.00 cm.
DENSIOAD SECA AL 96% 1.750 glem” COR AL 100%MDS. " - " o%
OPTIMO CONT, DE HUMEDAD 1450 % CBR AL 95% MDS. " - 7 %
& W ﬁ ™
GRAFICO DEL PROCTOR DETEAMNACION DEL CAR.
1560 1900
~ 1850 —fane ] "
T E 1500 =
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1780 B 4 !
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l 74
{ 4 i 1650
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORINO DFf MOGROVE O

FACULTAD DF NGENWRIA
TSCUTLA OF INGLIERIA CVIL AMMENTAL

UABORATORIO OF SUSLOS, CONCRETO Y DNSAYOS OF MATERMALES

yO para s
N.T.P. 339141  ASTM D. 1587
© Ivotsed Aldalr Malcs Husman

< Ingenderia Cvil Amblental
evis 2 Andlisis de 12 Influencia det RCD con fibea de poliproplienc en las

4n de suslos en laboratorio utitzando
wna energia modificada (2700 kN-m/m) (85000 ple-Iblpled])

fisicm y

Hit

: Distrito de Lambayecue, P del e Lamb
: Chiclayo, 20 de mayo del 2024

Focha de emividn

CAEATA 1
MU P LO% CR 10%

del woelo acciloro

0.10m - 1.50m

[Peso del suelo + moide

9 5748 5879 5892 5920 |
Peso del molde 9 874 3874 3874 3874,
[Peso del suolo himedo compactado e 1871 2005 2018 2046 |
[Volumen del molde omd) 98277 95277 952,77 95277
[Peso dol volumen himedo oemd| 4064 2104 | 2118 | 2147

Peso del susio himedo + tara

|

E
:

d

118.58 30.37
|Peso det sueio seco + taa 9| 11600 108.12 11521 128.11
Poso de tara 9 35.08 35.08 2845 832
Peso da agua 9 95 10,44 15.16 2041 )
@8 suelo §8co e 8092 7304 86,76 0.
| Contenido de agun %* 1.7 143 175 22
volumétrico $000 oomd| 1757 1.841 1803 1787 |
DENSIDAD MAXIMA SECA 1842 |ofomd
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 14.50
GRAFICO DELPROCTOR ~
3900
1850
1800
§ o +h
100 5 4|
| & /A |
5s il
e 4
140
L0 \}
il R LU
4 ) i
e " "o no "‘\Lq»
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) do suclos

compactados en of laboratorio. / Diagrama de penetracion
NTP, 339145/ ASTM D-1883 .

Tevista = Mhossef Aidalr Makca Huaman
[ * Ingenierta Chvil Amblental
Proyecto/Tesh = Andisis de ks influencia del RCD con fibea de poliproplieno en las propledades fisicas v del suelo accilioso
Ubtcackn : Distrito de | que, P de Lamb ~p de Lambayequ
Techa de amiiide - Chiclayo, 20 de mayo del 2024
CMUCATA : 1
MU ¢ PP 1L0% CR 10% PROEUNDIOWD 010m-150m
At A2 A3
Ar 8 B. - s
Sin Setrado Sty | SinSshwado | SetwsSo | SwSstwado | Sebwado
Lo Rl T— | 12819 . - - 1280 F— 12450 T} L —
mekde g L 030 . 4 o~ L. —
Sl sumlo himedo g 4490 4900 4 4858 %, an....
nu 2144 nn 2122 nu nz.
8 2004 2302 200 AL LE ] L1, L 20—
% S0 Pumedad 1303 nn 1 2428 4 nm
Denaidnd sece 1,800 1.748 [} 1.500 1,009
m . - - - . - - -
TonosSuaohimedo (gr) | sees | dees | aw3e | a3 | 3748 | 3748 | 4980 | 4e%e | 3085 | 3968 | 41920 } 41920
Tiero + Sueto seco (@) 3828 | 3528 | 490 | aeso | 3369 | 3360 | 4248 | a2e0 | 3562 | 3662 | 30920 | 34920
P80 del Agws (gr.) 3o | 30 | 40 | 4400 ) Mo 1 s | 4100 | 4100 | 423 | 423 1 000 1 300
Posodettero (@) | s | m ° 0 108 | 708 0 o Ilna| m| o )
[Fono del susio saco () 2735 | 2715 | 4e007 | aenr| 2e01 | mon | 4730 | 41730 w2 | 2029 | w300 | 3300
O] —— T (130 | 2974 | e | rase | 14es | 2428 | 2420 | 1499 | 1480 1 2278 | 3278 |
Promedo de Humessd 1 74 14.48 2429 1408 2278
102022 143 0 ) 0 o ) 0 0 ) 0 0
2002022 143 | 2 2 0038 1 085 0 04%
00200 1314 ) LX) 1 0800 L) 988
... 4002072 1w 1.1 3 0% * 9890 » 9900
4002072 143 1.9 M, 0900 & 10% L 30900
a8t 197 457 total 457 ot | 2150
..0000 | 0000 | 00 9 2 L F L 2
.00 | 0028 | o M40 “ 28 L 12
A7 | 00s0 | yoor 1419 129 a. 1919
.. A910. 1 0015 | v L L 1L ] »® 178 1. 0%
200 | owo [ oo L toco | a0 | see f 002 ) j09 { 20 . %1 993 | 08 | 208 | 00 | 839 | 04
... 2010 0150 | 00" 9,119 L - 248 1.9
..5000 | 0300 | 4oor | w500 | ses | 230 | 2000 | 138 | 430 | 164 | wes | 107 § 3 | e LN
..83% 1 0200 1 800 819 1342 . 1.1% M} 2 1
... 1020 030 | oo L - "e 01 4981102
L | owo | e we | 20 s | oo ae | e
12700 | 0500 | 1000 S48 1 30 L1 se | [«J‘ .
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORENO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENSERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tewta Iossel Akdalr Makca Huaman

1 scuels Ingeniera Ciil Arstrentisl

Proyecio/Teshs | Andinis de el RCD com fen de L ke y del susto secliono
Distiio de L Proy ol dol

Uticadin
Fachs de emisién Chiclayo, 20 de maryo del 2024

Método de ensayo de CBR (Rolacion de Soporte do Calornia) de suelos

compactados on ol laboratorio, / Diagrama de penetracion
NTP. 339345/ ASTM D-1883
PENETRACION

GRAFICO CARGA -
4 \ a N
oo o BRIV . 45,000 yeo Bl SB4GE3 . o
‘m ¥ = 024007 - 70010 ¢ 78000 - 0 7137 2105 w 04280
1000
w0 . 000
00 = 00
700 - o0
o0 00 000
00 200 200
4 400 400
200 300 200
-
200 )/ﬂ 00 e o 200 A
100 i e wio b=
° . e ° 0
0 24 M IR KW 22 0 254 s 762 1040 127 “o 254 800 18 1018 127
\ =) o) . grm)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.OR.
DATOS OEL PROCTOR YALORDELCBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1842 glom’ . 1saom 5.08 con.
DENSIDAD SECA AL 96% 179 ghom’ CBR AL 100%MODS. " * [T
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1450 % COR AL $8% MDS. 0% n %
4 N
GRALICQ DL PROCTOR DETERMINAGION DEL C.AR, W
1Mo 1900 fcmn o oo
1050 ghrrrey v ¢ -
CBR o W%
E e g 1,000 R 7
' t Nq 17%
! . 3
Lre 1.700
i y > :
L0 b 1000
ik = 1580
1200 l 150
000 1200  M00 MO0 1800 J000 M0 o 2 4 & 8 0 12 W W w
\. L o~ s L % de CBIL

Qﬁ{st‘fw' 18,
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UNIVERSIOAD CATOUICA SANTO TORINO DF MOGROVEIO
FACLLTAD DE INGENERA
ESCUELA OF INGENSERUA CIVIR ANBRUNTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERMALES

SUELOS. Método de ensayo pars Ia comp de suelos en lab wtilizando

uns energla modificada (2700 kKN-nvim) (56000 ple thtiple)))
NTP. 339141 ASTM D - 1567

* hossef Adalr Malca Muaman

< ngenieris Ovil Ambsental

 Andlinis de I Influencia del RCD con fibra de en 135 propledades fiuicas y del woelo acclioso
+ Distrito de Lamb Provincla de Lamb del

Fecha de eminidn + Chiclayo, 20 de mayo del 2024

it

CALKCATA | c1
M FP 1.0% CR 10% RO UMSOAD | 0.10m-1.50m

Peso del suelo + molde

9 5745 5892

Peso del mokle 9 3874 3874 3874 3874
Peso del susio himedo compaciado 9 1871 2005 2018 2046 |
[Vioumen del molde emd| 95277 95277 952.77 95277
Peso del vorumen humodo gomd|  yone 2104 2118 2147
CONTENIDO DE HUMEDAD

Poso del suelo himedo + tara o| 12880 118.56 130,37 14822
Poso dol suelo seco + tara e 11600 108.42 115.21 128.11
[Poeo de tars L 35.08 3508 2848 2832
[Peso de agua ) 95 10,44 15,16, 2011
Peao de susko 56c0 9|  s092 7304 76 | oar9 |
Contenido de agua % "7 143 175 202
Peso volumédrico seco oem3| 17857 1841 1,803 1787
|DENSIDAD MAXIMA SECA g,.g__j:mu

|6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1450

-
-

EEEREEEE

» @M” ! m’y* A

v, /
".u 1ne no 10 o 10 ne ne N @‘ USATY .‘42/
Comentts de homedad (%) " ) o

Rﬂm;f'::ym lﬁ .......... J ..................
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORSIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE
ESCUELA DE INGENERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relackin de Soporte de California) de suslos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
NP, 339,145/ ASTM D-1883

Terhts < Ihonved Aldalr Malca Huaman
tscvels “ingenieria Ol Amblental
Proyecte/Teth : Andlisls de la Infiuencla del RCD con fitra de polipeopiienc en las p dades fiskcas y del suelo arcik
Uicacida 1 Distrito do Lamb P de Lambayeque, Depar de Lamb
Fechs de emiide  : Chiclayo, 20 de mayo del 2024
CALCATA <1
MLTRA P 1.0% O 10% O! NS 010m-150m
I Mckde A
s
Sin Setred Subwredo | o Sebredo
. 12000 NG W -
oy L) 8413
himedo ig) AN5 4785 «n
unn 2184 2128
| hmede (905} 200 228, R 1995 ]
% do humeded LR ] 244 1490 3228, 1872 20 |
Densided seca 1,001 1819 1 1770 1472 1492
m - . . . - - - -
[Tono s Sustotimedo (or) ... L 3108 1 3108 | 4788 | 4748 | 34858 | M85 | 4815 | 4815 | 3009 | 3809 | 40770 1 40770
Taero » Suelo seco (gr.) 30 | 0 | 405 | a5 | 308 | os | azes | 4298 | 3990 | 3300 | 3370 | 170
PesodelAgue (o) L zxs | 715 | 4700 | 4700 | 350 | 350 | 3001 3001 419 1 419 1 4300 } 4300 |
[Peso del o (9r.) 103 1. 708 L] o 708 | 708 o e l.nal.na ) 0
[Peso del sents seco () 2055 | was |42a7|a2m7| 7097 | 207 | 42209 | 4z209] 287 | 2087 | 36744 | 35744
% de humedad 12321 1932 | 2441 | 2441 | 1408 | 1408 | 7286 | 2296 1 1877 | 1377 1 2630 | 2836
[romeso de Humesad 13,02 2441 14 : 1577 28.3%
Loz 143 0 ) 0 0 0 o 0 [ [ o
200002 w3 | 15 0.008 14 004 | 2929,
MNP 14219 39 0,090 38 0.000 8 0008
AoNNe2 a3 1.mn 43 211, 48 0113 Ar 0.0%3
AOWN22 43 | o s 018 3 0188 LX) 0145

.00}, 000" 9 2 () 2 )
0025 | 00" LL) ) ) N, »_
0050 | oo 165 | e LI -] L.
..2018 1 10 30 1. 148 e L4 -
..0100 | zoor | 1000 | $90 1 201 1 1049 | 105 § 208 1 3 | 1847 ] NS} 330
0150 | yoor L <) 29214 e
000 | «cor | 1500 | sa0 | 229 | 2185 | 48 ) AW [ 576 L9917 1 928 1 308
.20, 1. 800 .12 o0 1 .10 LIl
0300 | ovor s | M2 .78, 428 |
040 | woor 820 | M8 - 94
0500 | 1000 $% | 350 104 -__=

Henr;
R\?quzym&
wriias USAT

Y
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Teshals - Mossel s Matca Hasmen

Cacumls * Ingoniaria Chvil Ambientsl

Proyecio/Tess < Asiinly de Ia influencia del RCD con flen de polipeopienc en las fakcan y et susly BBOY
1 P dol

Ubicacin ! de L
Focha de ensinidn  © Chicleyo, 20 de mayo del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados on ol laboratorio. / Diagrama de penetracién
NT.P. 339145/ ASTM D-1883
PENETRACION

GRAFICO CARGA -
4 s = )
EC: 86 GOLPES : ) 13 Q0LPEY
£C. 28 GOLPES y*0 “3.02137 + 42,108 -
w ¥ = 040017 12417x" & 90 0085 - 11308 oawy ¥ 02372 - 60607 « 61.330x - 5233 w 5390
1000
w0 - w0
mo Foad 00
700 = 700
00 poo 500
500 $00 500
400 00 400
00
= o et . o7
» = 200 20
- -
100 100§ [Top S— )
o0 2 m T Ke w 0 2% S500 162 1016 127 L o0 284 sce 782 1048 127
s fmen) jmen)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL COR.
DATOS DEL PROCTOR YALORDELCBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1842 glom’ 284 em. S0t em
DENSIOAD SECA AL 98% 1750 gam® CHR AL 100%MDS. [T %
OPTIMO CONT. DE HUMEOAD 1450 % COR AL 5% MDS. "% "%
™ N R
GRAFICO DEL PROCTOR QETERMINAGION DEL AR,
18t 2100
2,05
~ 2000
E o |- 1950 -
w 1000
: S it
- R
e - ! 11 1750 %
i A3 | 1700 e
! 6o
- -
J 1 £ 5 1.45% L9
100 1400
1000 112 Moo Hweo woo w00 2, 6 L] w0 "” " 1"
\ Comonbde L] J N M0 CBR
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UNIVERSDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
FACLATAD DE INGENIRA
ESCULLA DE INGENIERIA CVIL AMBSENTAL
LARORATORO DE SUELOS, CORCRETO Y ENSAYOS OF MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacidn de suelos en laboratorio utiitzando

una energis modificada (2700 kN-mvm) (66000 ple-ibtplel))
NTP.339.141  ASTM D - 1587

Teslsta + Ihossel Aldalr Malca Muaman

Escoela + Ingenieria Ovil Amblentad

Proyecto/Tesis “ Andilsls de b inflaencia ded RCD con fibea de polipropilena en tis p dedes fisicas y mecinicas del woelo aecilioio
Ubleacion * Distrio de Lambayeque, Pr de Lamb Depar det a

Fecha de emisién : Chiclayo, 20 de mayo del 2024

CAUCATA | c1
MUTETRA P 1.0% CR10% PROSUMCI0AD 0.10m - 1L50m

Peso del suelo + mokdo 2 5745 5879 5892 8920 |
Paso del meide ') 3874 3874 2874 874 |
Peso del suelo himedo compactado [ 1871 2005 2018, 046 |
Volumen del molde om3| 952.77 95277 95277 95277
Peso dol volumon himedo okemd| 1084 2104 2118 2147
CONTENIDO DE HUMEDAD
|m¢umm-m 9 128.50 118.56 13037 14822 |
{Peso del sueio seco « tara o] 11600 108.12 19821 | 12841
[Pusode bow of asoe wos | oamas | 23
[Pesa de sgus o] _as 1044 6. | 20 ]
[Pesa de suelo seco 9 8092 7304 8676 N0
{Contendo de agua %z 143 175 202 |
|Peso volumbtrico soco oemd| 787 1841 1803 1787
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1842
|6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 14.50
GRAFICO DELPROCTOR
1900
1480
180
E
' 1880 -
i |
1800
5 /i
‘ i)
1% H
i
1000

e ne 1o
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGEMERIA
ESCUELA DE INGEMERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de onsayo do CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados on el laboratorio. / Diagrama de penetracién
NTP. 339,145/ ASTM D-1883

163

Tesha © Ihossel Aldair Makca Huaman
Tsowele  Ingenieria Ovll Ambiental
Proyecto/Tevs : Andiisls de & influencia del RCD con fibea de polipropiieno en ls propledades fisicas y del suelo arcilloso
Ubicackdn : Distrito de L Pr cla de Lambary Depar de Lambayequ
Tochs de emiiidn Chictayo, 20 de mayo del 2024
CMCATA <1
MUESTRA P LO% CR 10% PROEUNCIOAD 010m-1.50m
N Mokie At Al Al
N Cope °
| Sin Sakrado Sahrado SnSemde | Setwado | SnSshwado |  Setwedo |
 mokde » Susoomedo ... ] wres | sweo | e | were | e | w0 |
do ke ) - an o 805 e [ TTE R
 ded wuko imado, (i) 440y 418 i 18 027 aann
urmen oel matde for) Ll 214 n»s 2128 u» 229
timeds (gc) 212 29 1971 2,980 1048 X -
fermeda 1384 2004 1413 2432 1085 N
seca 1 050 1 1 1. 745 1 1
Tarmo.* Susks homedo (90)..................| 2900 | 7800 | aves | aves | 2100 | 2100 | 4015 | 4818 § 2180 | 3980 | 44770 | 44770
Tamo + Suslo seco (gr.) 2200 | 2200 | 4ses | aeos | 1040 | 100 | 4198 | 4ves | 1840 | 1840 | 39270 | 39270
modeirge (o) 10| o0 |00 ool 20 | 200 {4201 42001 3o | o | 5500 | 8500
90 0ol Lo (9.) 0 0 o ) [ o 9 0 0 ] 0 [}
del wowko seco (g ) 2200 | 2200 |40 | a3as] 1040 | 1840 | 41238 ] 41238 ] 1940 | 1840 | 20000 | 3660 |
e tuamedad 1384 | 1204 | 2094 | 2000 | sana | w413 | 2432 | 2432 | vens | 1ess | 307 | 3107,
Hunednd 1304 14.13 24.32 W 1 07
VN2 1“3y 0 L] o 0 ] o o 13 o 0
... 2OW22 143 | 2 L] 0,038 18 004 1 0028
MOW22 13l . 3 0.0%0 LX) 0099, 2 0,085,
B “a |l mn 48 011 48 0113 A 0093
sz LLE I o8 (ALSR e2 0,155 (X) 0145
487 fotsd 3% 4587 3.2 487 ol
0000 | 0000 | ouor B 2 o 2 B 2
080 | oms | o L 13 k7] ...
.12 | oo | teor 18 | o res | o5 w | »
o0 | oo | 1 3 | m.l. s 148 | s
| 2500 | otoo | zoor | woo | aee | ven vzl vea | sse | s [was | wal ae ) e | w2l 1z
.m0 | oo | yoor 148 0. .
5000 | o200 | eorr L ros | w14 | e | sy | anal ee
o0 | o2 [ sor as | 1o i P
[ze0 | oo | eor PO NPT W R SO
L0300 | 0am | woor |0 L
[ 1270 | os00 | voor s «é
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tosista - Jhossel Axdalr Matca Vsaman
1 scuants  Ingensedia Civil Amblontat
ProyecioTesn Andtsis de le iuuenche Sl RCO con frs do - fisbons y

© Dinieto 8o Lamd

Ubicacite
Fecha do amisidn | Chiclayo, 20 de mayo del 2004

Método de ensayo de CBR (Relacidn do Soporte de Callfornia) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
NP, 339145 / ASTM D-1883
PENETRACION

ORAFICO CARGA -

\

4 &
EC. 8¢ GOLPES ” EC 12 GOLPES
¥ * 030617 10.T64x° + S4.06Tx - 49174 o S B gAINe + 85,082 s W P et
s [ id 2343 1000
1000
000 s wo
00 " w00
700 0 700
€00 000 00
00 00 “wo
400 400 400
o il - = - "
0 T 200 200
2 e s
0o A 100 100 - e
° ‘ 0 ]
¢ M m Im we n? 0 284 SO 78 W08 127 o 25 508 762 1008 127
X o ) \ -
GRARCO PARA DETERMINAR EL CBR.
DATOS DEL PROCTOR YALOR DEL CRR,
DENSIOAD SECA AL 100% 1842 glem” 284 cm. 808 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1750 glem’ COR. AL 190%MDS. "% ” o
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1450 % CBR AL 95% MDS. 7 % 7w
4 N N
GRAFKQ DL PROCTOR DETERMINACION OEL C.BR.
10
- i
~ 1.500 L 1.1
E e |- g 18% -
§ N 1800
N 1 11%
i e - 1.700
1650
/ 1000 4 tpb g
L0 - +- 15%
! 1.500
| ! 1450
1700 1.400
1100 1200 1200 1400 15.00 1600 1700 1A00 19.00 20.00 1100 o L ] "0 ” “ " " 0
\ o ) B> i & KoeCOR
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UNIVERSIOAD CATOUCA SANTO TORBIO DE MOGROVEX)
TACULTAD DF NGNS sla
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIE AMBIENTAL
LABORATORO OF SUTLOS, CONCRITO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo pars la compactackin de suelos en laboratorio utiitzando

wuna energia modificads (2700 kN-en/m) (56000 ple-ib&ple3))
NTP. 330.141  ASTM D - 1587

< Ihossed Aldair Malca Huaman

- Ingenieris Oivil Amblental

 Andlisls de s influencia del RCD con ibes de poligroplieno on ke p dades fiskcas y mech def suelo arclloso
© Distrito de Lamb Provincis de Lambayeque, Depar del

= Chickayo, 20 de mayo del 2024

aCH USROS 010m - 1.50m

9 5690 5789 5816 5792
9 3874 3874 3874 874
9 1816 1915 1942 1918

em3| 98277 98277 95277 952.77

ocm)|  yo08 2010 2008 | 2013
EREEEETso—ee o of e JF e e
9| 29630 226.30 20950 | 17680 |
9]... 28800 201.00 18200 15200
9 5230 | 4680 45.90 4050

0 283 253 25 245

'} 2157 1542 1261 115
hed 139 16.4 22 .1..220
glom3| 1685 1721 1606 1650 |

1721 |ofemd

GRAFKCO DEL PROCTOR

110 T

1700 -
E
i
] 1450

1600

13%0

\g-\\,‘&wﬂi I :‘{L‘f s

165

wun 2o ‘ 0.0 M0 §‘} USAT '.(‘22
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Fecha de embiitn

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORINO DE MOGROVEJO

ESCUELA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio, | Diagrama do ponotraciin

< Mhossel Aldalr Malca Huaman
- Ingeniorta Cvil Ambiental
= Andisis de 13 influencia del RCO con fibra de polipropll
: Distrito de L Ly O

del

NTP. 339345/ ASTM D.1883

del

: Ohiclayo, 20 de mayo del 2024

g mekte ) L 0 »n e e o]
99 dod suelo hrimedo (5). A% L. »e 40 30, L -
Volumen del makds (c5). u» 2120 nt 2412 nn 2113
braking timeda (gK<) 1008 EAF] 1098 300, 187 2000 ...
% de uneded 128 EiRL) 0Al "o, ux ELLl}
1729 1.742 1 1054 1.500 1 006
0010, %, Sumlo Domed () ..o j ANOR 4e97 | a7 | 308 | 3s8s | 439 | €369 | 4128 | 4128 | 42400 | 42690 ]
im0 * Suelo seco (gr ) 3028 | s AT | 4147 | Je00 3400 19 | Wi 3008 | 3608 | 38400 | 30400
o, Ot Ague. (r.) a1 1 @ | 3001 300 ) 458 | 458 | 4500 { 400§ 817 1 817 1 4000 | 4000
el tao () () ) [} 0 ) o 0 ) ] 0 9 0
oso del sunko seco (7. ) w25 | 25 | sores|swores| 300 | 300 |amsss| smssel se0n | 08 | srreo] syres
do tumpded, e d sase | 2074 | 2074 ] 1340 | 1341 1 2608 ] 2000 1 14230 | 1420 § 2401 | 2491
1316 21.74 1341 "
woNe22 43 ) o o o © ] o 0 o o
b ] 143 1.3 L2 ] 0015 28 001 28 9029
0w LLET . Al 0528, 14 008 14, 0008
... AONN22 “a n 14 995, L7 0.040 19 0088
S 19 0088, EA) 0083 34 0.060
487 hotal 104 487 okt 145 457 fotel 1M
...0000 | 000 | o0 o 2 ] 2 [ 2
... 008 [_m~ I N n B -] L] »
.2 | oo | vo .n_1.2 L) 101 D120
109 UL e 106 1. 28 "1 9119
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORINO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Teunta © Jhwosnel Akt Malca Husmen

Escunta * Ingenieria Civil Asritiertal

Proyecio/Tesls Andisis do I nusacis del RCD con ftwa de on e fican y ol sueio acilons
Ubicacitn © Divilo de L ol del

Fecha de enfaitn  * Chiclayo, 20 de m“’n’l

Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) de suelos
compactados on of laboratorio, / Diagrama de penetracion
NTP, 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

4 ' ol j
£C: 58 GOLPES £C: 28 GOLPES 1 N + T35
. : . z = 07000 - 7.1174x7 » 98.300x + y
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.BR.
DATOS DEL PROCTOR YALOR DELCRR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1727 glom” 254 em. 508 cm.
DENSIOAD SECA AL 98% 1041 glom’ CHOR AL 100%MDS. 2 » » %
OPTINO CONT, DE HUMEDAD 1732 % CHBR AL #5% MDS, n - M 0%
4 N f W
GRAFICO DEL PROCTOR RETERMNACION DEL CAR,
1 ,k T LE
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORINO DF MOGROVE IO
FACULTAD DE INGENERIA
ESCURLA OF INGENIRIA CVIL AMBIENTAL
LABORATORIO D SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DF MATORALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacidn de suelos en laboratorio wtilizando

una energia modificads (2700 kN-mvm) (86000 ple-itiple )}
N.T.P. 339141  ASTM D - 1557

Tevhta : hossed Aidale Malca Huaman
Escuela  Ingenterta Civit Ambiental
osle : Andlisis de la inflsencia det RCD con fibra de poliprogiiens en las propledades fiskcas y mecieicas del suelo arcilioso
Ublcacksn : Distrito de Lambayeque, Provincla de Lamb e deLamd
Fecha de emisidn : Chiclayo, 20 de mayo del 2024
KA c1
e P L25% CR 10% Moo 0.30m - 1.50m
Peso del suelo + moide 9 5690 5709 5816 5792
|Peso del moise ol s 3874 3874 3874
|Peso del sueio himedo compactado ) 1816 1915 1942 1918 .
[Votumen det moidse omd| 98277 95277 95277 95277
|Peso del volumen himedo oomd| 1006 2010 2008 | 2013
CONTENIDO DE HUMEDAD
|P¢o¢duuowudoom 9| 29630 22630 209.50 17950
|Peso del susio seco + taca 9| 26800 201.00 182.00 152.00
|Peso de tara o  s230 46.80 45.90 4050 |
|Peso de agua (] 283 253 215 245
|Peso de sueko seco [ 2157 1642 1361 115
(Contenido de agua % 131 164 202 220 |
Peso volumétnico seco glem3 1685 1727 | 1696 | 1650 |
[DENSIDAD MAXIMA SECA 1727
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 17.32
GRAFICO DIL PROCTOR
178
EEiie
170
£ A
§ e
‘ —— '\
1662
L |
L1640
1420 WIS 1
‘$§&ml3!&¢)fc,
- e ue e o 20 no 0 %& USAT ié?%
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA DE
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIWLES

Método do ensayo de CBR (Rolacion de Soporte de California) de susios

compactados on ol laboratorio. / Diagrama de ponetracion
N.TP, 339.145/ ASTM D-1883

Tovnts  Ihotsel Aldair Malca Huaman

tscwnts  Ingenserta Ovil Amblental

Provecto/Tess  ; Andlishs de la Influencla del RCD con fibra de poliproplienc en kas propledades fisicas y mechnicas del suelo srciioso
Ubicackén : Ditrino de L e, Provincks de Lamb " o Lamb.

Fache da emisidn | Chickayo, 20 de mayo del 2024

CMXALA ca
AT FPL25% CR 10% PRONUNDOAD 010m-15m
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56
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ARl — | Rt . . S 12450 e SR 1740 e 3048
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD

FACULTAD DE INGENIERIA
DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA AMBENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERWLES

Teusta - Jhonsed Adair Malca Huaman

Ercunle “ ingersoria Civi Arrdlerial

ProyectoTesn mo-n—mummm-
Uticacion Dstro do

e Lamd

Focha de enisiin  * Chiclayo, 20 de mayo del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados on ol laboratorio. / Diagrama de penejracién

N.TP. 339145 / ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

Ilustracion 124_Ensayo CBR C-01+FP 1.25%+CR10%
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL CBR.
DATOS DEL PROCTOR YALORDELCBR,
DENSIOAD SECA AL 100% 1727 pdom’” 284 cm. 500 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1841 g R’ CHR AL 100%MOS. n - “ %
OPTIMO CONT, DE MUMEOAD  17.2 % COR AL $5% MDS. » - 7w
4 N [ N
GRAHCO OLL FROCTON QETERMINACION DEL AR,
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORINIO DI MOGROVEIO
FACULTAD OF MGENIERIA
ESCULLA OF INGEMERIA CIVIL AMBMENTAL
TABORATORK) OF SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS OF MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando

una energia modificada (2700 AN-m/m) (86000 ple-Ib¥ple))
NTP. 339141 ASTM D - 1857

Toslsts © Monsed Aldale Malca Hoaman
Escuels Ingerverts Ovil Amibeentat
: dade suelo arciloso
o Andlisis de b influencia del RCD con fitea de poliproplenc en las fiskcan v del
Ublcacidn * Distrito de Lamb v del o de Lamb,
Focha de emivién * Ohiclayo, 20 de mayo del 2024
O €1
A FP L25% CR 10% PROFUADAD | 1.00m-1.50m
Peso del suelo + molde 9 6690 5789 5816 sr92 |
[Poso del molde 9 3874 3874 3874 3874
Peso del susio himedo compaciado 9 1816 1915 1042 1918
Volumen del molde ond|  9sa77 95277 95277 95277
Peso del volumen himedo okm3| 1908 2010 | 2038 2013
CONTENIDO DE HUMEDAD
|moumm~¢uom o 296.30 226.30 209.50 176.50
|Peso det suelo seco + tara 9| 26800 201,00 182.00 15200
|Poso de tara o|  s230 46.80 4590 | 4080
[Peso de agua 9 283 253 215 245
|Peso de suelo seco ] 2187 1542 136.1 115
Cordenido de agua %! 131 164 202 220 |
[Peso volumélico $eco glem3 1685 1727 1696 1650 |
DENSIDAD MAXIMA SECA 1727
(OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 17.32
GRAFICO DIL PROCTOR
1800
LR
i =
L0 11
! : |
- i
M4
b |
b |
1820 H
1330 4
i TR
i (0 VN (o,
1.500

S |

e § usaT é?%
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
INGENIERIA
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados on ol laboratorio. | Diagrama deo penetracion
NP 339145/ ASTM D-1R83

Teches : hossed Aldale Malca Huaman

Tacuels * Ingenderia Ovil Amblental

Peoyocta/Teshs < Andlinis de 1 influencia del RCD con fitea de polipropiieno on Las propledades falcas y » del suelo arcilloso
Ubkacidn : Distrito de Lambayeque, Provincia de Lambayeq Pa dot

Tocha de amiiidn  ; Chiclayo, 20 de mayo del 2024

CAUCATA 1
MRESERA | FPL2S% CR10% PROPUNDIND 1.00m- 1.50m

488 | s
[Towro + Suslo seco (gr ) o | v | asey | asey | 2020 | 2020 | 4068 | eoss | 2318 | 2315 | 4760 | 36780
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBO DE MOGROVEJD

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tosista © hossel Akt Maics Hasven
Escunte - ingeniers O Armbiortal
PropscioTesis | Anilials do b Infk Ont RCD con s - tiucaa y del > arcdono
Uticacion © Disiio de L dol (& &
Fecha do amisidn  * Chichayo, 20 de mayo del 2004
FP 1.20% CR10%
Método de onsayo de CBR (Relackn de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama deo penetracién
NTP. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
s % -
£C. $.00LPES EC: 25 GOLPES R y = -0 e PEPPrIoN
¥ = 0.2000x" - 1 DA + 102 % + 42 408 - 0.0200x" - 2 48 + TROX2 + 30,152 P 00054
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L i Ll O 2% 508 TR W 127 0 25¢ 508 782 1038 127
\ o) fmm) . )
GRAFICO PARA DETERMINAR ELCBR.
DATOS DEL PROCTOR YALORDELCOR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1727 ghem’ 184 cm. 808 cm.
DENSIDAD SECA AL 94% 1641 grom’ CHAR AL HORMDS, n - N %
OPTIMO CONT, DE NUMEDAD  17.52 % CHR AL 95% MDS. n - 4 %
[ et 3
GRALICO DEL PAOCTOR DETERMNAGION DEL C.OR.
10 v 1050
- } $ 1.000
E /n' *q 7 z 1750 SREi iR AnE et e
: 1700 »u-z AT RS T 1700 v B
l | f | ! 1050 s e
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] ] -
[NERER N 1500 =
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORINO O MOGROVEID
FACULTAD OF INGENRIA
ESCUTLA OF INGENSTRIA CVIL AMBMENTAL
LABORATOMO DF SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATEMALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de sueios en laboratorio utiiizando

wna energla modificada (2700 kN-m/m) (65000 ple-Rolipie3))
NTP 330141 ASTM D - 1557

Tesista - Mhossed Aldair Madca Hoaman
Escuels  Ingenseris Chvil Amblestat
H isicas ded sueio arcilloso
ests Anslisls de ls influencia del RCD con filea de poliproplienc en las ¥
Ubicackén * Distrito de Lambayeque, Proviecis de Lambayeque, Dep deol
Fecha de emisin + Chiclayo, 20 de mayo del 2024
CMKAIA c1
A PP L25% CR 10% PROTNORAD 1L00Om - 1.50m
Poso del suelo + moide 9 5690 5789 5816 5182 |
|Peso det molde 9 3874 3874 3874 3874
Peso del swelo himedo compactado 9 1816 1915 1942 1618
Volumen del molde omd| 98277 98277 952.77 95277
Poso del volumen himedo oemd| 1908 2010 2038 2013
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + taen 9 20630 226.30 209.50 176.50
Poso del suelo 30C0 + tara ° 268.00 201.00 182.00 16200
|Poso de tara ° 52.30 46.80 4590 050
|Peso de agua [ 283 253 25 245
|Peso de susio seco 9 2187 1542 1361 118
|Contenido do agua % 13 164 202 1. .20
|Peso volumstrico seco okmd| e85 1727 1606 1650 |
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1721
|OPTING CONTENIDO DE HUMEDAD 1732 %
GRAEKO DEL PROCTOR
1800
1
E
§ ve
l 16% E
1600 -4
0
i
" i
15%
1.%00
e 120 “e 100 180 w0 no

R b LT TP
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suslos
compactados on ol laboratorio, | Diagrama de penetracién
N.TP. 339.145/ ASTM 1883
: Ihossed Aldal Malca Huaman
* Inpecderia OVl Amblestal
: Andlists de la Inflaencia del RCD con fibra de poliproplienc en las dades fisicas y 4 del suelo arcilloso

1 Distrito de Lamb. Provincla de L Depar del

WA FPL2S% CR 10% PROINOOAD 100m-150m

Taro + Suelo seco (¢ ) &= vevd
POR0ONAD (0) e 2801 208 1 3400 | 380 | 248 | 348 | 400 | 400 ] 88 | 58 | 2900 | 2900 |
o0 det barro. (g, ) () ) 0 ) ) ) ) ) ) 0 0, ()
[Peso del sueko soco (g ) 2200 | 2200 | 44093 | 44893 2120 | 2120 | 39002 | 30602] 3120 | 3120 | 3735 | 38735
AT e S L IATE L 080 | 2080 | 042 | ved2 | 2027 | 2027 4 AT24. | S724 1 2409 ) 2428 |
de Humedad 15.7% 2350 16.42 2727 17 2400
10082023 1“3 o o o o ° o ] ° o 0
11052023 LT - 28 2.01%, 1) 0023 o8 2013
A0 Hal.a 22 0.023 12 0.00 0a 0029
13052023 M3 |2 12 0.0%0, 12 0.045 14 0035
14082023 M3 1.» 1 0.048 34 0,000 12 008

3T | M4 "

dEBERzopm

515

e

2
4
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0 0s
20 45
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TECMCR DC LABOHATOMD
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesisia | Mosvel Aldar Maica Husnan
Escusia * Ingecieria CvEl Arvblerdsl
ProyectolTess S Andisls do del RCD con fies do o0 las propledades fisicas v mecknices ded susko arcllono
Ubicackin . Disiilo do Lambayeque, Provincia de | del
Focha de emisién - Chichayo, 20 de mayo del 2004
FP 128 CR10%

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte do Callfornia) de suelos
compactados en ol laboratorio, / Diagrama de penotracién
NTP. X39.145 / ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

~
~\

\
EC: 88 GOLPES R &’E&q
v~ BRI « 130 000« Y2 05500 SNt ¢ 2027x -
ol ¥ OATI - 13T 4 1081x + 83308 o sy f 44600
1000
0 X 000
e o= = %0 oo
e i O = o =
%0 ) o 500
aR | “0 400
20 : 300 Vﬂr' 200 Jf/
0 /‘ T 200 5 200 §-= o
00 r 100 100 "
° - 0 0
0 24 N 1M WM W 0 25« soB T 0 127 0 25¢ 508 162 086 127
N (men) \. fremn)
GRARCO PARA DETERMINAR EL CB.R,
QATOS DEL PROCTOR . VALOR DELCBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1727 ghom” 2854 cm 5.08 om,
DENSIOAD SECA AL 98% 1041 grem’ CHR AL 100 %MDS. M 0% o %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1722 % CHR AL 95% MDS. » % “ %
( N [
GRAFICO DEL PROCTOR
1740 T - 1850
| ’u‘_‘ |
s ! ’/ k g 1000
l 1200 ft / \ 11%
1000 |- \ g 1650 41
| 1800 4}
1620 b ; '
1000 1200 Moo 1000 RLE. 2000 neo 10121410
L de L8 s\
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORINO DE MOGROVEIO
FACUATAD OF INGEMILRAA
ESCURLA DF INGENERA CVIL AMBENTAL
LABORATORIO D€ SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DF MATERMALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacidn de sueios en lsboratorio wtiiizando
wna energla modificada (2700 kN-m/m3 ($6000 phe-Tbfiphel))
NTP.330.141  ASTM D. 1587

+ Bhossed Aldalr Malca Huaman
+ Ingenieria Ol Ambilental
* Andligis de la influencis del RCD con Nbea de

peop on las prop Paicas v del suelo secilioso

1 Distrito de L de del
 CNclayo, 20 de mayo del 2024

CMICATA | cor
MESTRA | LLEILRE PROTNOOAD 100m - 150 m

9 :
[Peso del mokde ol ams2 410252 | awe2s2 | as2s2
|Peso det susio himedo compactado ol 178748 1907.48 191248 | 186748
|Vormen dot moide 3] 9119 9119 9119 9119
[Perso ded voiurnen imedo oemd| 1927 2092 2007 | 2048 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suolo himedo + tam 9 365.50 340.00 365.00 405.00
Peso del suelo seco + tara 9| 33800 308.50 32200 345.00
Peso de tara o 080 6.50 65.50 4250
Poso de agua 9 305 Mus 43 ..
Poso do suslo seco 9 3045 249 2965, ....3925 |
| Contenico de agua » 100 139 168 198 |
Peso vohumétrico s6co gomd| 1 1837 _1796 1709
[DENSIDAD MAXIMA SECA 1836 |obomd
|6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1wy %
GRATICO DELPROCTON
1%
L%00
E
' 1A%
I
L0
10
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENERIA CIVIL AMIIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERWMLES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) do suelos

compactados en of laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.TP. 339,145/ ASTM D-1883

Teviee < thossel Aldalr Makca Huaman

[ < lngenieria Ovil Amblental

PrevecalTesh < Andiisls de la nfiuencia del RCD con fitwa de polipropileno en las dades flsicas y mecdaicas del suelo arcil
Usdcacitn * Distrito de Lamb F cla de Lambay e Lamb

Focka de amisida - Chichayo, 20 de mayo del 2004
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD

Tosisin Dossel Adar Makca Hsaman
Esomia * iIngonierta Cive Ambiontal
Proyecio/Tess * Andinls de la Gel RCD con fien S0 L) Fesicon ¥ ol sunio arcilose

Uécacidn * Divito do L amayoque. Provinca de L dol
Focha de aminkdn  : Chiclyo, 20 de mayo del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
NYP. X39.145/ ASTM D-1883
PENETRACION

GRAFICO CARGA -
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL CRR.
DATCS DEL PROCTOR YALOR DEL CB.R
DENSIOAD SECA AL 100% 1800 glow’ 284 0m. 508 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1744 glow’ CBR AL 100 % MDS. s = o %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1373 % CHR AL 95% MDS’ . - “ %
; N £
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CBR. W
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORINO DF MOGROVEX)
FACULTAD D€ INGENENA
ESCUTLA DF NGENIERIA CVIL AMBENTAL
SINLOS, CONCRE PO ¥ OF MATERALLS

SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suslos en laboratorio utiizando

wna energla modificads (2700 kN-mim) (66000 ple-RIpled))
NYP. 330.141  ASTM D - 18557

Tesista 1 Ivossed Aldalr Malca Huaman
Escuela * Ingenierts Ol Ambientsl
- - Anlishs de L ifloencia del RCD con fibra de polip on ks pr fisheans y suelo arclloso
Ublcacidn : Dstrito de Lambayeque, Provincia de Lambeyeque, Departamento de Lambayeque
Fecha de emiride + Chiclayo, 20 de mayo def 2024
CALCATA « <0
MU TPOXS N ORI RO UNODAD 100m-1.50m
Peso del suelo + molde 9 6540 6090 6095, 6050
[Poso de mokde o] awasz | awosz | awzs2 | awzse
{Peso det susio himedo compactado 9| 118748 1907 48 191248 | 186748
Volumen dol molde omd| 9119 9119 9119 9119
Peso gel volumon homedo olom3| 1.927 2002 | 2097 | 2048 |

Peso del suelo himedo + tam 9 65.50 340.00 365.00 405.00
Peso del suelo soco + tarn ° 335.00 308.50 322,00 345.00 |
Peso de tars o] 3080 66.50 65.50 4250
Peso de agua e 08 us 43 L -
Poso de suelo seco 9 3045 — ) 2585 3025
|Condenido de sgus % 100 139 168 198 |
Peso volumétrico seco olem3| 1.782 1,837 1796 1709 |
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1836
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 13.73
GRAFICO DEL PROCTOR
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE NGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBEENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de Calfornia) de suelos

compactados on ol laboratorio, / Diagrama de penetracion
NP X39.045/ ASTM D-1883

Teslts ¢ Ihossed Aldav Malca Huaman

[ +Ingenderla Cvil Amblental

Proyecta/Tess * Andiisis de 13 influencia del RCD con fibra de poliproplieno en b peopledades fisicas y mecs del suelo arclioso
Ublcace * Distrito de Lambayeque, M de Lamb par de Lamb.

Feche da smiidn  : Chichayo, 20 de mayo del 2024
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesisla © Jhossef Adfak Malca Musman
Escvnta - Ingariaia Civi Armblentsd
Proyecio/Tevs * Andinis o b infi et RC Rea o - Tiwican y el vy B

URicacain Dinieto do Laesb Provincia de Lamba, dal
Fecha o aminitn Chichayo, 20 do mayo del 2004

Método do ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de California) de suelos

compactados en ol laboratorio, / Diagrama de penetracion
NP, 339945/ ASTM D-1883
PENETRACION

GRAFICO CARGA -
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DATOS DEL PROCTOR YALOR OEL CO.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 1836 glem” 284 em 508 om.
DENSIOAD SECA AL 95% 1744 oA’ CBR AL 100%MDS. s * 5 %
OPTIMO CONT, DE MUMEDAD 1373 % CBR AL #5% MDS. 3 " « %
{ N ™
GBAFICO D¥L PROCTOR DETERMINACION DEL C.AR.
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UNIVERSIOAD CATOUCA SANTO TORINO D MOGROVEIO
FACULTAD DE INGEMILRIA
ESCUSUA OF INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS D MATERIALES

SUELOS. M#todo de ensayo para la compactackin de suelos en laboratorio utirando

una energia modificada (2700 kN-enim3 (56000 ple-ib&iplel))
NTP, 339,141 ASTM D - 1557

Tesista - Iosset Aldair Makca Huaman
Escuela - Ingerieris Chll Ambilental
H " del fibra de on las proplediades fivkcas y mecinicas del suelo arcilloso
e Andlishs de la influencia del RCD con pobpropleno
Ublcackén + Distrito de Lambayeque, Provinca de Lamb de Lamb
Fecha de emisién : Ohickayo, 20 de mayo del 2024
CMEATA o0
A PO NN 2SN RO UMIROAD ¢ 100m-150m

9] 36580 340.00 85.00 408.90
Peso dol suslo seco ¢ L 9 335.00 305.50 32200 345.00
|Peso de tara 3 30.50 56.50 65.50 4250 |
|Peso de agua 9 05 Mus 43 0]
Peso de suolo seco 9 045 249 245 3025 |
Contenido do agua % 100 139 168 198
[Peso volumétrico seco okmd| 1782 1837 1796 1709 )
DENSIDAD MAXIMA SECA u;o___‘lwﬂ
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 137y %
GRAFICO DI\ PROCTOR
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD

FACULTAD DE

ESCUELA DE INGENERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados on ol laboratorio. / Diagrama de penotracién
NP 339045/ ASTM D-1883

- Ivossel Aldalr Makca Huaman
- Ingenieris Chil Amblental

Tesista

Frcuats

Proyecto/Tevs < Andlsls de s influencla del RCD con fibra de poliproplien en las
Ubicacide O

© Distrito de | yeque, P de Lamib par
focha de omisidn  © Chickayo, 20 do mayo del 2024

CMICATA cn
MUESTRA POIS %N CR2S%

del

dades fiskas y & del woelo arcilioso

PROFUNDROAD 100m-15m
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORINGO DE MOGROVEJO

ESCUELA
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERWLES

Toshia Mhosseld Ndair Maica Husman

Escunls lngeniaria Civi Ambiontat

Proyecio/Tesis * Aniiisls de Ia infusncia del RCD con R de - fislens v del suwdo arciiono
Dt de L e Lam dol

Utsieackin
Fecha de emisin  © Chickeyo, 20 de mayo del 2024

Método de onsayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en ol laboratorio. / Diagrama de penetracion
NTP. 339145 / ASTM D-18%3
GRANCO CAROA - PENETRACION

s A N
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GRAFICO PARA DETERMINAR £L C.BR.
DATOS DEL PROCTOR YALOR DELCAR,
DENSIDAD SECA AL 100% 110 gom’ 284 em. £.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 98% 1744 glom’ CBR AL 9% MDS, 5 » s 0w
OPTIMO CONT, DE HUMEDAD 1373 % COR AL 95% MDS. 3 - I
4 N N 3
GRAZICO DL PROCTOR DEIEAMINAGION DEL C.ALR,
L0 2100
= = 2050
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l 1o | ..H?( S 1900 HOBR ¥ oo
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Teshsta
Tacuels
Proyecio/Tesis
Ubicacide

Fecha de emisidn

* Distrito de Larsb v de Lamb
< Chichayo, 20 de mayo del 2024

UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORINO DF MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENSERIA
ESCOUELA DF INGENIRIA CVIL AMBIENTAL
LABCRATORK) DF SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS 0F MATORALES

SUELOS. Método de enaayo para la compactacitn de suslos en laboratorio ulilizando

una energia modificada (2700 kN-mim) (56000 ple-ibtipled))
NTP. 330141 ASTM D . 1557

1 Thossel Akdalr Maica Huaman
+ ingeoleria Ol Amblental
: Andlishs de b influencia ded ACD con fibra de poliproplieno en las p dades fivkas y

2

CALXCATA | (<))
LAl FoseN RN

|P.o del suslo + molde 6180 6195 6180 |

9 6050

|Peso del molde o  aw2s2 418252 418252 | 418252
Peso del suelo himedo compactado 9. 190748 1997.48 201248 | 199748 |
{Violumen del molde om3| 2119 2119 9116 9118
[Peso del vokmen homedo okm3| 2092 2190 2207 PAL
CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso del suelo himedo + tara 0| 28650 310.50 208.50 24560
|Peso del susio seco + tara 0| 23200 217,00 254.00 21050
[Peso de tara 3 30.50 56.50 65.50 4250 |
|Peso de agua 9 245 1ns M5 351
|Peso e sueko seco of 2008 | 2208 a5 | 168 |
|Contenido de agua % 122 152 183 209 |
|Peso volumtrico seco [ RT3 1902 | 1865 1812
|DENSIDAD MAXIMA SECA a%.ﬂ:nva

|6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 14.80

GRAFICO DI PROCTOR
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UNNVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBO DE MOGROVEJD
NIERIA
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en of laboratorio. / Diagrama do penotracién
NTP. 339145/ ASTM D-1883

Tesistn < Mhossef Aldair Malca Huaman
Trvele “ ingenieria Chil Ambiental
Proyecto/Tesh  Andils de 1a influencis del RCD con fibea do poliprop on las fishcas y meck del suelo arclioso
Ubicacksa © Distrito de Lamsbay de Lambayeq: g de Lambay
Teacha de smhiiden  : Ohiclayo, 20 de mayo del 2024
CAUCATA o0
ANSTRA ¢ P 0.50 % CR 25% PROTUNDROAD | 100m-150m
AR AD A4
r.Cops, 5 5
U
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m '!' . . “ . . - - . .
Yoo Sustobomedo (gr) .| 4108 | 4108 | avss | aope | 4180 | 4160 | 4783 1 4783 | 4188 | 4185 | 46619 | 4501.0
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE
ESCUELA DE INGENSERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERWLES

Tosisla Ihoaset Akdair Malca Huaman
Escunta *ingorieria Cihvi Armbiertal
Proyecka/Tess Andlinis 0e s Muoncis del RCD con fbea do - finican y Sl 3o ar Ao

Ubicacidn © Disiio da Lambayeque, Provincia de L do i
Fecha de amisidn - Chiclayo, 20 de mayo del 2004

Método do ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) do suslos

compactados on ol laboratorio. / Diagrama de penetracién
NT.P. 339145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA « PENETRACION

- f; - R
EC 56 GOLPES £ o0uees -SSRSO :
¥ 0057x" - 2 1204" + J0872x - 28528 y=o <1 BS14e ¢ 20 4T8x W pre ¥ Al * 13200
s Sy 0.7044 00
%0
400 o o
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;f : o ol e oA
0 - b 0 0
¢ 24 » TR wie w O 284 500 162 %M 127 L © 254 568 T8 1048 127
\ o) \ fmem) — mem)
GRASICO PARA DETERMINAR £L C.OR.
DATOS DEL PROCTOR YALORDELCRR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1902 glom’ 284 cm, 508 cm.
DENSIOAD SECA AL 98% 1807 g’ CBR AL 100%MDS. s » T %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1480 % CHR AL 95% MDS. 4 » 5 %
g N 3
GRAFKO PLLPROCTOR DETERMMNACION OEL CHR,
19% T 20
1me B *ﬂ» 3 :: !
E 8 - e 1 TR W 0o,
’ - N :z R e o S fot
a0 |- ! 1820 ADS. A
1 1mo | 1400 N
1750
on ! Ame
= 1650
14% 1800 !
1430 1,550
#.009.0000.001 002 005,004 055016047 038009 000001 002 00 o 2 4 6 . w0
L de ™~ ) e W CBR
A ‘?’:!»‘ AR ‘""..
sv‘ USAT

0 00 LARORATDIIG
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UNIVERSIOAD CATOLICA SANTO TORBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD OF INGENICRIA
TSCULLA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TABORATORIO OF SURLOA, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para bs compactacion de suelos en laboratorio utilizando

una energla modificada (2700 kN.mm3 (56000 ple-IbUple3))
NTP. 332141  ASTM D- 1857

Tesista © Ihossef Aldalr Malcs Huamnan
Fscuels * Ingenderia Cvil Amblental
s dpropieno en suelo arcilioso
- < Andlisis de 1 influencia del RCD con fitea de polipr o pe fiskcas y del
Ubieackn : Distrito de L Provincia de Lambayeqe, Dep de Lamb
Fecks de emiidn < Chickayo, 20 de mayo del 2024
CALKCATA ¢ o
T IPO50 N ORI PROTNTIOAD 100m-1.50m
Peso del suio + molde ] 8090 8180 6198 6180
Poso del molde 9| am2s2 418252 | 418252 | 418252 |
(900 dl suslo himedo compectedo 91 10748 1997.48 2012481 199748
Volumen del molde cm3 911.9 9119 9119 9119
Peso del vohumen himedo okm3] 2002 21%0 2207 2150
CONTENIDO DE HUMEDAD
|mumm~m o| 28880 310.50 20850 | 24560
|Peso del sueio seco + tara 9| 23200 277.00 254.00 21050
|Peso do tara 9 30.50 56.50 65.50 4250
[Peso do agua of 25 05 M5 EXI
|Peso de sueio seco 8| s 205 1885 88
Contenido do agua % 122 152 183 209
Peso volumétrico seco glem3 1,865 1902 1965 1812
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1,._32_:{”0
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1488 %
GRAFICO DEL PROCTOR
19% ﬂ
1900 —
£
’ 1m0
i il
1500 H
1%
10
"o ne ne I
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados on el laboratorio. / Diagrama de penetracion
NTP. 339,145 / ASTM D-1883

Teshta < thosset Aldair Malca Huaman
() *lngeniaris Ovil Ambiental
Proyecta/Tesh : Andlishs de 1a influencia del RCD con fibra de polipropiieno en las propledades fisicas y mec del soelo arclloso
Ubicackén 1 Distrito de Laenb Provi del P de Lamb
Fecha de emisidn  : Ohiclayo, 20 de mayo del 2024
CAATA [
MUCSTRA | P 0.50 % CR 25% PROFUSDICAD - 100m-150m
A ) AS AT At
Copa s 5
56 B _
Sin Setwrado Sewado Sh Swendo Setundo | GnSubwads | Sehsedo |
2 ST E e | 1200 e | 2680 . 11860 -
e (), — T, L mes_ i me.....
290 def suslo hamedo (g) 4018 209 “e 4120 a0 |
ol molde (o) e 208 s 218, A0S s |
219 2308 2110 220 190 an
1352 02 208 218 1218 L -
soch 1 929 1948 1 1882 1.720 1741
e N - - - - - - - . .
Tawo ¢ hmedo. ] 3088 | 1488 | s008 | 8088 | 3900 | 3900 | 4882 | 4842 | 4160 1 4160 | 47200 | 47200
Tamo + Suelo seco (g ) 1380 | 1360 | <515 | 4815 | 3450 | 480 | aes2 | 42 | 3100 | 3700 | 41200 | 41200
ool Ague () 29 98 | 400 | 4400 | 450 | 450 | 4000 ] 4000 1 450 { 450 | 0000 | 6000 |
N o | ° ) 0 0 0 ) ) 0 ) )
ool sunlo soco (gr. ) 710 | 710 [4sar7y|as2r7| 3450 | 3480 | 43003 | 43003 ] 3700 | 3700 | 40503 | 40503
29 tumoded 1352 | 1352 | 2324 | 2324 | 1304 ] 1304 01,2298 § 1216 | 1218 | 2098 | 2699 |
o Hurnessy 1382 24 3, 2218 12.16 2000
IN02023 "3 0 8 0 0 0 o 0 0 [
LT rs) 143 | 24 12 0030 ' 0073 Y 0.0
o) AL ] Lt [ 311] 48 LA L] 32 .00
00y ual.n LX) 0140 [X] 0170 (1) 0140
aneey 143 | o 12 0.1%0 18 0195 [ X) 0

2

[}

.

. 3%

4] ®

0.1 0890 M5 1 9% ... 9
.00 | 0200 | S0 L. L 10
|..6300 1 0200 | Suo L3
L..280 1 0300 1 eoo -
L. 2000 1. 0400 1 &00 Ld
L1000 00
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UNIVERSIOAD CATOLICA SANTO TORIBO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tessta Ihorsse! Adai Maica | amen

Escusta - Ingendaria Crvd Ardiental

Proyecio/Tesis = Andisls de |a infusncis del RCD con fites de e finkcan y et susts arclloss
Uticackn - Dinirito de L Provincis de Lamb o ol

Focha de embidn - Chiclayo, 20 de mayo del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Disgrama de penotracion
NP 339345/ ASTM D-1883
PENETRACION

ORAFICO CAROA -
' < N
£C:.24 GOLPES ) £C.12 GOLPES
B2 00LPES ¥ = 0.0081x" - 10055 + 115230 +
Gagm 7= 00001 - 240807 o U220k 20101 oy Y 00296 1280368 4 20.011x ¢ 00y 24
-~ 50
0 5 00
20 el 200
00 200 200
/ I
100 §-= )#?‘ P34 100
- : )
ai il A e
) ° 0
L 0. TAM 8. TR f0i8 QT 0 254 st 78 10 127 0 2% 608 762 1018 127
\ o) \. men)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CBR.
DATOS DEL PROCTOR YALOROELCBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1002 glom" 284 cm. $.08 com.
DENSIDAD SECA AL 96% 1807 glom’ CHR AL 100%MDS. 5 - o %
OPTIMO CONT, DE HUMEDAD 1408 % COR AL 98% MODS. . - “ w
s N:if ™
GRAZKO DL PROCTOR DETERMINACION DEL C.BR.
190 -‘l
1m0 S
: SE -
z o
! 1m0 ~‘ —%
o |-
l 170 |+ 3
amo [ l
1650 |-
1000 - i
2009008000 007 001084 0035006.007 008049 000021 002 00 4 L] L] L]
.~ \ SheaK
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UNVERSIOAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD DF INGENILRiA
ESCUELA DE INGENERIA VL AMBIENTAL
LABORATOMO O SUTLOS, CONCRETO Y ENSAYOS DF MATERIALES

W 6n de suelos en laboratorio utiiizando

wna energla modificada (2700 N-m/m3 (56000 ple-ibtipled))
NTP. 330141 ASTM D- 1557

Tesists « Ihossel Aldalr Malca Hoaman
Lscoets Ingenserias Chvil Ambleatal
sl + Andiigis de la Influencia del HCD con Mtra de polips on Las prop mkumm
Ublcacion : Distrito de L eque, Provincia de Lambayeque, Dep del
Fecha de emiskén : Chiclayo, 20 de mayo del 2024
CMICATA «n
e 17050 % O 2%% PROIUNENOAD | 1.00m-150m
Peso dol susio + molde 9 6090 6180 6195 6180
|Peso del maide 9| as282 418252 418252 | 4182562 |
|Peso del suelo himedo compactado o] 190748 199748 | 201248 | 109748
|Vohuman del moide o3| e119 9119 9119 0119
[Peso del volumen himedo oemd| 200 2190 2207 | 2190
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo hamedo + tara 9| 28850 310.80 288.50 245.80
Peso del sualo seco + tara o 23200 277.00 254.00 210.50
[Poso do tara 9 30.50 £6.50 65.50 4250
Peso do agua 9 245 3RS M5 381
|Poso do susio seco 9 2015 2205 1885 168
|Contenido de agua % 122 182 183 209
|Peso volumétrico seco oem3| 1.865 1902 1,865 1812
|oENSIDAD MAYIMA SECA 1,902
|6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1
GRAFICO DEL PROCTOR
19% i
1300 — ﬂ
£
' 1250
l 1800
17%
L0 14
H
1850 U
mw L no no 0 "o ne no
Contenido do bumedsd (%) )
Hen
wdw'vzym&
oviuas  USAT
u L e
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Tocha de emiiiin

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE
ESCUELA DE INGEMERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) do suslos
compactados en el laboratorio. | Diagrama de penotracién
N.TP. 339145 / ASTM D-188)
< Inossed Aldak Makca Huaman
< Ingenéeria Ov Amblental
: Andlists de la iInfluencia del RCD con fibea de poliproplienc en las dades flyicas v dnicas ded suelo arcilloso
© Distrito de Lambayeque, Provincla de Lamb Depa de Lamb
: Chictayo, 20 de mayo del 2004

AT FPO.SO% CR25% RO UNDIOAD 100m-1.50m

[Toe s Sonohomedo (gr) . ......J 3360 | 3260 | 6001 | 8001 | 4195 | 4108 | 4837 | 4837 1 4009 | 4800 | 44040 | 44840
Tarro + Susko 360 (g ) 2000 | 2000 | aeer | acor | dsvo | dess | a2s2 | 4282 | aves | 4180 | 39ea0 | 39een
[Poso dulAQue (00) .o 3801 200 1 4000 L 4000 } 515 1 615 | 5000 § %600 % €20 1 G20 {9000 1 9900,
Poso del tavo () o [} ) 0 o o o 0 0 o 9 [}
Peso del suelo 380 (o) 200 | 2000 |4sraz | asvaz] 300 | se0 | 41ras]arras| 1m0 | 4180 | w200 3209
[% G bumedad 19 ] 1390 | 2200 | 2200 | 1438 | 1435 | 2623 | 2023 | V483 | MM |0 LA
Promedio do 1310 2 14 02 14m 0
31082023 s | o ) o o ° ) [} ° ) [}
1082023 1y | 0y 051 ' 0025 02 0,008
om0 13 | 4 LY 0,00, 41 0,303, 38 0000
2002023, AL . 45 0129 LU 0,140 48 0120
4082023 143 " 13 0,180 LA 0178 18 0198

2 2
L] L)
.= n "
E wr | a2 T P
i E L 2000 | w68 | es | se2 58 " » =
.. m | s TV ) »
avorr | vooo | aee | ws [ ross | 7o | ves | es | s | e | 24
v ua | 1 P ) )
o y¢ e | o 4 )
0| w00 A oLy A ns | e | B
[ 12700 | oso0 | voor | 1o 0 | o | @' ]
Hefry
MMWNT
R s, YT,
\ e —————
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Tocha de emiiiin

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE
ESCUELA DE INGEMERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) do suslos
compactados en el laboratorio. | Diagrama de penotracién
N.TP. 339145 / ASTM D-188)
< Inossed Aldak Makca Huaman
< Ingenéeria Ov Amblental
: Andlists de la iInfluencia del RCD con fibea de poliproplienc en las dades flyicas v dnicas ded suelo arcilloso
© Distrito de Lambayeque, Provincla de Lamb Depa de Lamb
: Chictayo, 20 de mayo del 2004

AT FPO.SO% CR25% RO UNDIOAD 100m-1.50m

[Toe s Sonohomedo (gr) . ......J 3360 | 3260 | 6001 | 8001 | 4195 | 4108 | 4837 | 4837 1 4009 | 4800 | 44040 | 44840
Tarro + Susko 360 (g ) 2000 | 2000 | aeer | acor | dsvo | dess | a2s2 | 4282 | aves | 4180 | 39ea0 | 39een
[Poso dulAQue (00) .o 3801 200 1 4000 L 4000 } 515 1 615 | 5000 § %600 % €20 1 G20 {9000 1 9900,
Poso del tavo () o [} ) 0 o o o 0 0 o 9 [}
Peso del suelo 380 (o) 200 | 2000 |4sraz | asvaz] 300 | se0 | 41ras]arras| 1m0 | 4180 | w200 3209
[% G bumedad 19 ] 1390 | 2200 | 2200 | 1438 | 1435 | 2623 | 2023 | V483 | MM |0 LA
Promedio do 1310 2 14 02 14m 0
31082023 s | o ) o o ° ) [} ° ) [}
1082023 1y | 0y 051 ' 0025 02 0,008
om0 13 | 4 LY 0,00, 41 0,303, 38 0000
2002023, AL . 45 0129 LU 0,140 48 0120
4082023 143 " 13 0,180 LA 0178 18 0198

2 2
L] L)
.= n "
E wr | a2 T P
i E L 2000 | w68 | es | se2 58 " » =
.. m | s TV ) »
avorr | vooo | aee | ws [ ross | 7o | ves | es | s | e | 24
v ua | 1 P ) )
o y¢ e | o 4 )
0| w00 A oLy A ns | e | B
[ 12700 | oso0 | voor | 1o 0 | o | @' ]
Hefry
MMWNT
R s, YT,
\ e —————
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERMALES

Tesivn Jheasel Ao Molco Huaman
Escuela : Ingerieci Civf Amblerial
Fropecin/Tesks : Andinls @ I infusncin ded RCD con files de I Tisicavs y moch del suno melo

Ubicaciin | Diatrto de Luniapacgue, Proviecia de L del
Focha de ensién | Chiclayo. 20 de mano dal 2024

Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de Calfornia) de suelos

compactados en el laboratorlo. / Diagrama de penetracién
NT.P, 339.145/ ASTM D-1883
PENETRACMN

GRARICO CARGA -
( EGLES GOLPES R : i
EC.2£GOLPES y-o.g‘n%‘nmo
0y 00 - 20060 e NS AT, ... [ waan  Y" OO gRche s IBAAEY E-4 ]
%0 oot “wm
20 - 200
20 200 00
100 ‘-f/ 160 100
- /| - -l/—‘/l/ P
"y e 5 > ' 4 e S L
P ZAMC Al TR 0 "HL © 254 68 762 1010 127 0 266 smm 7182 1918 127
N ] (mm) - gmm}
GRAFICO PARA DETERMINAR ELCBR.
DATOS DEL PROCTOR VALORDEL CHA,
DENSIDAD SECA AL 140% 1.002 glem’ 254 e, 508 cm.
DENSIDAD SECA AL 9% 1607 g’ CBR AL 100%MDS. PR 7 %
OPTINO CONT, DE HUMEDAD 14,80 % CBR AL 05% MD.S. PR s %
4 N\ 4 1
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMWACION DEL G,
19%
TEEE S EEEEEEEEEEEEE 2.%0
ke e 4 et - 0 S

I |
0% CBR o oW

1430

1500 HTam » 4%
won o

1

1730 }-

1650 -

1e20 -
005.0000,001.002 003.004 025,006,007 004 019,600,601 002 00

L e de A ‘_4n ) 4

Deenidad seca [v)
1
1ad
&
; |
Maema Dermiciad Seca (piemd)
g2
N

-
*
El
o
=
=

> \4‘&:@ itk fé‘l\}:\ ™
B usar A4
: * 5
F S, I‘Q;\ =
]

Y

TECRUD OO LARDNAIOMD
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UNNTRSDAD CATOUCA SANTO TORIBO DF MOGROVEXD
FACULTAD DF 8GNl AA
ESCURLA D€ INGENIERIA CVIL AMBIENTAL
LABOBRATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DF MATERIALES

SUELOS. Método de ensiyo pars In compactaciée de suelon en laboratorio uthilzando
na enargla modificada (2700 KN-mim) (4000 ple-ibpled))
NT.P.339.9441 ASTM D- 1557

Tevita < Ihossefl Akdai Malcs Huaman
Escuela Ingenteria Ovil Amblental
ks * Andiisls de la inflsencia del ACD con fitwa de poliprepiienc en las flslcas y del suelo arclionn
Ubicackén © Diatrito de Lamb Provincia de | del
Fecha de emitidn * Chiclayo, 20 de mayo del 2024
CAUCATA | o
A P03 % 5% PRI UNEI0AD 100 m - 1.50m
Peso det suslo + molde ) 6080 6180 6195 6180
[Peso del molde 0| 418252 418282 418252 | 418252
Peso del suelo himedo compactado ° 1907 48 199748 | 201248 | 1997.48
Volumen del molde em3 8119 o119 2119 9119
Poso 0l vohumen himedo oem3| 200 2190 2.207 2190 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
|P-ou suelo Pmedo + tara 9| 20850 31050 28850 | 24500
[Peso del suelo seco + tara 9| 23200 217.00 28400 | 21050 |
|Peso do tara 9| 3080 56.50 €5.50 42.60
|Peso de sgua 9 245 ns M8 8|
|Peso de susio seco 9 2015 2205 1885 168 |
| Contersdo e agua % 122 152 183 209
|Peso volumstrico seco okm3[  y1pe5 1902 1,885 1812
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.902
OPTINO CONTENIDO DE HUMEDAD
GRAFICO DEL PROCTOR
190
1500 -
E
i
i 1]
L0
L%
10 R ﬁ‘-f)x.;s‘lf?[gféézx@‘.
] & USAT €5
1650 Sy A
4 ; |7
10 ne ne 150 1o 190 no no § > ¥
Comtents 6o humadad (%) &

PO sessssssisanannsann

e s AR\

USAT e bt

TIC o OF LARORATERSD
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UNIVERSIOAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
NTP. 335145/ ASTM D-1883

Tewkts © Phossel Aldale Malca Huaman

Lrcuets * ingenieria Ovil Ambiental

Proyecta/Tesh < Andisls de b Influencia del RCD con fibra de polipropiieno en las dades fiskcas y meck del suelo arcilloso
Ubleachdn : Distrito de Lamb Pr de Lamb P de Lamb.

Tacha de emisidan Chiclayo, 20 de mayo del 2024

CAUCATA cor
MTSTRA FPD.SO% CR 25% PRORUNEROAD | 100m-150m
" Moide.
N Coaps,
amchde s Suslohamads ] 126%0 o e 1219 e 2w | 7L
do ™ 7992 i 1957 s 0. ]
el suedo himedo () 4019, 4028 4242 453 4121 Lo -
e del mode (cc) nw e nw 2158 . FAr -
x EALY 2389 200 EAL 1.9% 218
A% 290 14,99 2404 1] k3 -
sece 1 1.3 1784 3771 1 1707
Yoo Mt . i - 3 E . & 3
sSumonometo (gr) | 3100 | 3100 | avss | avse | 300 | 3900 | 463 | 4683 | 3200 | 3200 | 45510 | 488618
Tamro » Suelo seco (g ) 200 | 2000 | aswe | eane | 3000 | se00 | 4242 | 4242 | 2es0 | 20 | a1210] 41210
A Jo00 ] 00 | Moo | 00| o | 400 | 4110 ) 41101 380 f 390 | 400 | 4300
. dettarro (gr.) 6 1. % L] ) " L. 0 L) 5 1 45 ) )
ol L XT3 N—— | 2240 | 2240 | 45308 | 45308 | 2620 | 2020 | 41680 | 41689 ] 2400 | 2400 | 40525 | 40525
03] 1330 1 2000 | 2000 | 1418 | 1418 | 2404 | 2404 § 14258 | 1458 | 2810 | 2919,
Munedad ' 100 3410 24.04 4 25.40
31082023 wi | o ) ) ) [ ° [ 0 0 )
102023 13 | 2 18 0,045 (R 0.028 08 0015
R M1 8 41 LAL 34 0085 LX) (A2
2002023 Wil n (X} 0128 a8 0123 ) 0.145
4002023 Hal o m 12 0,160 14 0198 13 0180
457 Soled 304 457 4 457 Aotad I
0000 | 000 1 ovor 9 2 L) 2
0% | 0025 | 0N 2 19 17 2
120 | oose | 1eor I8 » CL) 10
..A00 | o078 | v LL} » a1l .0
| 2540 | 000 | qoor | 1000 | vas | 57 1 538 | 54 ) .9 » 28
[3s0_| e | yeor .l us | e | T
.. B000 | 0200 | 4vor | 1500 | 318 207 we | o7 LE LT GO T . F ¢ ] a2
o0 | o2 | svor S MBI we |l n \ R os_I'
7020 | 0300 | 0% ] - - L[, ] I
10180 | 0400 | €007 ) L..14) EiL] M
|£m 0.500 o 144 & \g

| Ovtas USAT
e T
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

ESCUELA
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tosnta © Jhossed Akdak Malca Masman
Escusla © ingeniaria Chvil Amblontal
Proyecio/Tesls - Andiina de ls nfilencia con fien de on ke
: Ot éo L ol del

Fochs de emisitn - Chickayo, 20 da mayo el 2024

finicas y mechnicas del sueko arclioss

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte do California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de ponetrackon

NTP. 339345/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

p -
G 4 GOLPES 1523, GOLPES A EC: 12 GOLPES W
¥ 00271 - 1 7550 ¢ 20.561x - 4 5747 ]r ¥ = 004M" - 11520 + 10 405 + Gy 70081200 ¢ 12023 ¢
Ay 01797 500
00
0 e %00
20 J ieh 200
|
0 200 200
100
100 100
e o
= ' O o ',..-4
° . 0 g / o =< oz
L o 24 w» ."' e “n2 © 254 500 762 1016 127 0 254 508 TR 1000 127
) \ —)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CBR.
RATOS DEL PROCTOR YALOR DELCB.R,
DENSIDAD SECA AL 160% 1902 g fem® 284 em, 500 om.
DENSIDAD SECA AL 98% 1807 glom’ COR AL 100%MDS, s % 0 %
OPTIMO CONT, DE MUMEDAD 14688 % COR AL 9% MDS. 4 - 5%
~ 1 ' 3
195 2.%0
1 !!# 2080 !
: ; N 2000
-
? 150 - 4 S E 19%0 € B o 00N
™ 1900 flcom o wn
e |- ! 185 1| uos 4.4
1o 1000 o
17%
] oopE
poney = 1450
1600
1430 1550
#009.0000.001.68..00.034.605 036.007.038.009.009.001 022.00 0 2 4 o . 10
\ Se homeded (%) Y B % de COR
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URSVERSOAD CATOUCA SANTO TORIMO € MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA OF INGENICRIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO OF SULLOS, CONCRETO Y ENSATOS OF MATERMALES

SULLOS. Método de ensayo para la compactackin de susios en laboratorio utilizando

una energla modificads (2760 kN-m/m) (55000 ple-ib&ipied))

NTP. 330,141 ASTM D - 1557

Tesista + Ihonsef Aldalr Malca Huaman
Escuela - Ingenierias Ovil Ambilental
” ro/fT : del RCD con Nbra de polipropiie las po dadies fisicas del suelo accilloso
_ Andlists de la Influencia ¥
Ublcackén 1 Distrito de Laenb dot que, Depar SRR
Fecha de emisién : ONclayo, 20 de mayo del 2024
CMAIA - co1
TR LR ENCE POOSUMIOAD 1.00m - 1.50
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA DE
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de Callfornia) de suelos

compaciados en of laboratorlo. / Diagrama de panetracion
NTP. 339.145/ ASTM D-188)

Tesista © Ihossel Aidalr Malca Huaman
Crowels : Ingenieria Ovil Amblental
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE INGEMERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tosinta < Mhowsal Ada Maics Hunman
Eacuela Ingeedaria Civl Asrbarted
ProyectorTesn L Aniinis da In Influsncia del RCD con fva do on b fican y el sunko arcilose
Usicackdn Distvilo e | ¥ dol del
Fecha do emimdn | Chiclayo, J0 de mayo def 2004
FPOTE%UCR IS

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados on el laboratorio. | Diagrama de penetracién
N.TP, 339145/ ASTM D-1883
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UNVERSIOAD CATOUCA SANTO TORIMO OF MOGROVEX)
FACULTAD DE INGENTERIA
CSCURLA DF INGENICRIA CIVIL AMBIENTAL
LASORATORIO D€ SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS OF MATERIALES

SUELOS. Mitodo de ensayo para la compactacidn de suelos en laboratorio utilizando

wna energia modificada (2700 kN-mim) (88000 ple-ibUipled))
NTP.339.141  ASTM D - 1857

Teshita - Ihossel Aldair Makca Husman
[  Ingensieria Onil Amblesnal >
x fisicas y mecinicas del suelo arcilloso
s Andlishs de 1a Influencia del RCD con fibra de polipropilen em las propledades v
Ublcackén < Distrito de L ¥ del Deps de Larm
Fecha de embiidn 1 Oniclayo, 20 de mayo del 2004
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD

LADORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERMLES

Método do ensayo de CBR (Relacién de Soporte de Califorpla) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
NTP. 339145/ ASTM D-1883
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Fecha de amisidn  : Chiclayo, 20 de mayo del 2024
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBSENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tessta - Jhossel Adar Maics | baavan
Escusts Ingeniadia Civil Avtiertal
Proyecia/Tesis - Andiinis do In ik dal RCD con fwn de - Palcan y del suelo arcilions

dol t P

Ubicacin Diatrito de L Prow
Focha de smisidn | Chickays, 20 8o mayo del 2004

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados on el laboratorio. | Diagrama de penetracién
NP, 339145/ ASTM D-1883
PENETRACION
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UNIVERSIOAD CATOUCA SANTO TORING DE MOGROVEIO
FACULTAD DF INGENIERIA
ESCULLA DE WNGENIERIA CVIL AMBENTAL
LABORATORIO DF SUNLOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERMALES

SUELOS, Método de ensayo para ls compactackén de suslos en Iaboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-mim) (64000 ple-dbliplel))
NTP. 330141 ASTM D . 1657

Tesista * Ihossed Aldair Malca Huaman
fscuels + Ingenieris Chil Amblental
: Andiisls de 1 iInflgencia del RCD con fibra de plleno en las propledades fluicas y mech el suelo wrcilloso
Ublcacidn + DSt de Lambay P de Lamb: < de Larmbayeq
Fecha de emision + Chiclayo, 20 de mayo ded 2024
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo do CBR (Relacién de Soporte de California) do suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
NTP. 339145/ ASTM D-1833

Teststs : thossef Aldalr Malca Huaman

Escule 1 ingenieria Ovil Amblental

Proyecie/Teshs : Andlisis de la influencia del RCD con fibra de poliproplienc en Las pr dades fivicas y s del suelo arcilloso
Ubicadidn : Distrito de Lambayeque, Proviacks de Lambayeque, Departamento de Lambayeque

Focha de amiida  : Chickayo, 20 de mayo del 2004
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJOD
FACULTAD DE INGENIERIA s
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesnta © Shossod Addelr Malca Huaman
Escunla * Ingenieria Chvi Amblonisd
Proyecio/Tess - Andiinis de ta uencia del RCD con fea do on finican v del arcloso

Ublcackde © DiskrBo de Lambayegue, Provincis de | dol
Focha ds eminidn - Chiclayo. 20 de mayo del 2004

Método de ensayo de CBR (Relacién do Soporte de California) de suelos
compactados on ol laboratorio. / Diagrama de penetracién
NTP, 330,145 / ASTM D-1883
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORNO DE MOGROVEX)

FACULTAD DF INGENI RIA
LSCULLA OF INGEMICRIA CIVIL AMBILNTAL

LARORATORIO DE SUCLOS, CONCRETO Y ENSAYOS OF MATERALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacin de suelos en laboratorio wtilizando
wna energia modificada (2700 kN-mm3 (66000 ple-itipie)))

NT.P, 339.141

< Shossed Addair Malca Husman
< Ingenieris Onil Amblental
: Andlisls de s influencia del RCD con Mtra de =

ASTM D - 1857

Teshta
Escuela
Proyecto/Tesks
Ubicackin

del suelo arcificio

: Distito de Lambayeque, Provincia de Lambay 2

Fecha de emisién : Chiclayo, 20 de mayo del 2024

co
1710 % O 29
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m

Poso del moide 9 3074 3874 874 3874
Peso del suslo himedo compactado 0 1746 1878 1902 1918
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[Peso del volumen homedo oemd]  y1am 1971 1.996 2013
CONTENIDO DE HUMEDAD
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORINO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENEISA
ESCUELA DE INGENERIA CIVIL AMISENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERALES

Witodo de ensayo de CBR (Relackén de Soporte de California) de suelos
el rio. | Diag de p
NTP 3¥9.045 [ ASTM D18KY
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[ + Inganierta Ol Amblental
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UNIVERSIOAD CATOLICA SANTO TORIBO DE MOGROVEXD

AMBIENTAL
LABOHATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tosnta Bostal Aktar Malcs Husman
Escus oerveria Cvt Amtieres
= oy S RCD oo e - Peicas

Gl sl arOB0s0
Usscacdn .
Focha do eisidn  Cricleyo, 20 da mayo del 2004

Método de emsayo de CBR (Relacién de Soporte de California) do suelos
compactados en el laboratorio. [ Diagrama de penetracion
NTP. 239343/ ASTM 03833
PENETRACKON
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GRAFICO PARA DETERMINAR £L CBR.
DATOS DEL PROCTON YALOR DEL CAR.
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UNIVERSIDAD CATOUKCA SANTO TORINO DE MOGROVESD

FACULTAD DF INGENERIA
LSCURLA DE INGENERA OVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUTLOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de yo para la clon de swelos en lab

una energia modificada (2700 kN-m/m) (84000 ple-Ibtiple3))

N.TP.339.141  ASTM D - 1587

Tesists = hossed Aldalr Makca Husenan
Escuels < Ingenieris Onll Ambiental
 Andlists de 1a Influencia del RCD con fibra de polipropilens en Wis progiedades fivicas y mecnicas del suelo arciloro
Proyecto/Tesls L
Ubkacén | Distrio de Lambayeque, Provincla de Lambayeque, Dep del
Fechs de emision < Chiclayo, 20 de mayo del 2024
CAATA <o
MUAITRA PLONCR 2N RO UNI0AD 1.00m - 150 m
dol suelo + mokdo [} 5620 5752 8776 5792
|Peso del moide ol 34 3874 w74 3874 |
|Peso del susio himedo compactado Q 1746 1878 1902 1918
[Voiumen del moido om3| 95277 952.77 95277 952.77
|Peso det voumen hamedo gemd| s 1971 1996 2013
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suslo hameda + tara 9| 24800 253.20 246.90 27450
[Peso del suelo seco + tara o| 22880 ‘| 22800 218.00 23800
Peso de tara 0 4250 46.20 4210 s240
Peso de agua L 187 252 289 B
Peso do suelo 36c0 9 1844 1818 1759 1856
Contenico de agua %*| 10, 139 164 19.7
|Peso vorumérico seco glemd 1.664 1731 1718 1682 |
[DENSIOAD MAXIMA SECA 1731 o3
|OPTINO CONTENSDO DE HUMEDAD 1390 %
GRAFICO DEL PROCTOR
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
INGENIERIA

ESCUELA
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

mnmﬂmmﬁmamam
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

NTP. 339045/ ASTM D-1583

Tesits © Ihosse! Aldalr Malca Huaman
Eacuels 2 ingenieria Ovil Amblental
Proyecie/Tesls : Andlishs de 1a Infloencia del RCD con fitra de p en las p d fisicas y & del suelo arclloso
Utsdencién ! Distrito de Lambayegue, Py de Lamb par de Lambayeq
Fechn de asiiidn  : Chiclayo, 20 de mayo del 2024
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tovnts Jhonset Addar Maeics Huaman
Encusia Ingorsaria Civi Ambiertsd
Proyecio/Tashs : Andiinis e I Influencis del RCD con fen de e fislcan y dol sueio arcliens
Ubicaciin : Do de L P dol del
Focha de emisides - Chiclayo, 20 de mayo del 2004
FP1O0%CR 2%

Método de ensayo de CBR (Relacion do Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
NTP, 339.145 / ASTM D-1883
GRAPICO CARGA - PENETRACION
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL CRLR.
DATOS DEL PROCTOR . YALOROELCEBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1731 glom® 284 em. 5,00 cm.
DENSIDAD SECA AL 99% 1644 glon’ CBR AL 100 %MDS. v oo% 20 %
OPTIMO CONT. OE MUMEDAD 1300 % COR AL 98% MDS. "o vo%
~ N W
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORINO 08 MOGROVEID
FACULTAD DE INGENT A
LSCUCLA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUSLOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DI MATERWLES

SUELOS. Método de ensayo para la compactaciin de susios on laboratorio ulifizando

una energla modificada (2700 kN-eim ($8000 ple-Ibtiple3])
NTP. 330.141  ASTM D. 1557

Tevista < Ihossed Akdalr Malca Huaman
Escueta Ingerseria Crvlt Amtsental
Proyecto/Tesls - Andlishs de b influencia del RCD con fibra de poliproplieno on las propledades fisicas y del yoelo arclloso
Ublcacidn © Dastrito de | Provincia de Lambayeque, Dep de Lambay
Fecha de eminién 1 Ciclayo, 20 de mayo ded 2024
CALXCATA co
MRS LD % ON 2% RO UNDIDAD | 1.00m-1.50m
Peso del suelo + molde 9 5620 5782 5776 5792
Poso del molde 0 3874 3874 3874 874 |
Poso del suolo himedo compactado o] 1746 1878 1902 1918, |
|Volumen del molde om3| 98277 95277 95277 95277 |
Peso del vohumen himedo oemd| 1833 1971 1.998 2013
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + tan 9| 24580 253.20 246.90 27450
|Peso del sueko seco + tara 9] 2890 22000 218.00 238.00
[Peso de tara 9 4% 4620 210 5240
|Peso de agua 9 187 252 289 5.
Paso de suclo seco 9 1844 1818 1759 1856 |
Contenido de agua % 101 139 16.4 197
Peso volumétrico seco oemd| 1664 1731 1715 1662 |
[DENSIDAD MAXIMA SECA 1731 |oremd
|OPTIMO CONTENIOO DE HUMEDAD 1380 [%
GRAFICO DEL PROCTOR
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO D SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de onsayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en ol laboratorio. / Diagrama de penetracion
NTP. 339145/ ASTM D-1R83
< thossed Aldalr Malca Huaman
< bngenieria Cvil Ambiental
1 Andlighs de 1s influencia del RCD com fibra de polipropiieno en las dades Misicas y del suelo arciioso
1 Distrito de Lambayequ de Lamb pa de Lamb
: Chiclayo, 20 de mayo del 2024
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| Seheado
e J2480
sssa |
2 .
AL A—
s - 184
% ge tumaded 17e 2100 1" nm 1405 oL .
soca 1720 1782 1 1637 1473 1480
N . . - - . . . . .
Toro.s Spmtonienads (gr) | sevs | swes | aape | aaes | 3vas | aras | 423 | 4208 | 3ees | oees | 9920 ] 30920
arro + Suslo soco (o) 828 s A0 A1 3389 3489 ”_ | 3944 M62 | 3562 | 3020 3920
Pos0 det Agus (gr.) el 30 1ol waol e | we | 200 200 ] 423 | 423 | 300 | 00 |
Poso del tamo (gr.) et | er | o | o sl e | ol o lmna|lnal ol e
hoso del susto seco (g ) s | 218 |arwa]|art02] 2001 | 2001 | 3es29 ) deses| 2000 | 29 | 35000 | 35300
% de humeded 0o | 1am | 20 | 2106 | veae | sesn | 2vm | 212 | saos s | ne | 20 |
(Promedi de ) smoded 1383 21.08 14 1 14 2343
10w2022 1“3 | o 0 ° o f) ) ) ) 0
2002022 LRI L EL) 0429 2l 05950 AL} 0,450
... 002022 ALE 0, 0.7%0 a 060 L] o8
T ual n 2 0850 i 2800 M 0.900
402022 143 ] oo 2 0,900 IH 1.0%0 '3 1,000
487 ol 1974 487 0 45T foled 21.90
...000 1.9 .00 L) 2 L] 2 ® 2
| oo | oms | o u | = aw l » O W
1270 | 0050 | YOU us 1 9 120 L1 1es 1.8
.00 | oors | Y 338,103 e L] 14 ) L)
250 | o100 | zoor | woco | s | 208 | vame | v2e | sz | 2 | wral s | 208 | e | 30 | 84
3810 0150 | 300, S0 1 209 L)L AL ELLI .
[ soe_| om0 L oo Lo { ete .20 1363 f sed. [ 520 | 205 | wesr | sap | e | 1en | w83l 00 |
... 0300 0290 | Soo; L e 1 3
1020 | oo | evor | A Jrs/ /: w |
| _sove | owo | evo | /Wb ¥ e o | 20
12700 | 0800 | 10007 / 33 e 242

B

Ilustracion 169_Ensayo de CBR C-01+FP 1%+CR25%

215



Tesnta © Mhossel Addale Malcn Husman
Escusle Ingenieria Chvl Amblental
Proyecio/Tess Acdiinls de \n nfiuancia del RCD con fiwe de

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD

FACULTAD DE INGENERIA
DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

ESCUELA
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

. Disiilo de Lambayeque, Provincia de |

Uticackon
Foacha do emisidn | Chicleye, 20 de mayo del 2004

0 sy
dol

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penotracién

NTP. 339045/ ASTM D-1883
PENETRACION
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.OR.
DATOS DEL PROCTOR YALORDELCBA,
DENSIDAD SECA AL 109% 1791 glom’ 184 em 508 em.
DENSIDAD SECA AL 98% 1844 gle” CHBR AL 100%MDS, 3} - 7o
OPTIMO CONT, DE HUMEDAD 1250 % CHR. AL 95% MDS: 2% o
( N ™
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Tesista
Escuela
Proyecto/Tesls
Ublcackin

Fecha de emisién

Peso del suelo + molde

UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORINO DF MOGROVEXD
TACULTAD OF sNGLWMERIA
ESCULLA DF INGENE A CVIL AMNENTAL
LABORATORIO DF SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS OF MATERALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suslos en laboratorio willizando

una energia modificada (2700 kN-m/im3 (55000 ple-utipled))
N.T.P. 330.141  ASTM D - 1557

< Mhossel Aldalr Malca Huaman
< Ingenberia Civil Amblental
: Andlisls de la Influencia del RCD con Nibea de o b s dades fisicas y mechnicas del suelo srcilioso

1 Distrito de Lambayeque, P de Lambay Depar de Lamb
: Ohiclayo, 20 de mayo del 2024

CAMMATA | col
A LN AN PROFUNEOAD - 1.00m-1.50m

9| s620 8752 5778 5792
Peso del moide o 2874 3874 3874 3874
Peso del suelo himedo compactado o 1746 1878 1802 1918
Volumen del moide om3| 98277 95277 95277 95277
Peso dol volumen himedo oem3]  1ax 1.971 1996 2013
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suslo himedd + tara ol 24860 263.20 248.90 274,50
|Peso det susio seco + tara 9| 22890 228.00 218.00 238.00
|Peso de tara 9| 4250 46.20 42.10 52.40
Peso de agua o 187 252 289 35
Poso de suelo seco o 1844 1818 1758 1856 |
[Contanido de sgua % 10.1 139 16,4 197 |
Peso volumétrico seco gomd| 1664 1731 1.715 1682 |
[DENSIDAD MAXIMA SECA 1731 |ofomd
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1390
GAATICO DEL PROCTOR
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORINO DE MOGROVEJO

ESCUELA
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte do California) de suelos

compactados en of laboratorio. /| Diagrama de penetracién
N.T.P. 339345/ ASTM D-1883

* thossel Aldair Malca Hiaman
+ Ingenieris Chvil Amblental

: Andlishs de 13 influenchs ded RCD con fibea de polip: on Las p dades fsicas y del suelo accilioso
1 Distrito de Lamb Proviechs de Lamb ep. del
Tocha do embsidn  : Chiclayo, 20 de mayo del 2004
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Yoo » Sostotomedo (o) ... | 1683 | vsez [ avas | ares | dase | jass | 413 | an31 | 1284 | 1384 | 41600 | 41600
Yo « Scelo seco (or ) 1ess | 1488 | dos2 | esa | aeve | aere | 3972 | 3e72 | 1929 | 1129 | 39080 | 39040
[Prs0 Ont Agss () 121 127 | 1530 | 1530 | e | we | 1500 | 1500 | 126 | 128 1 2420 1 74294
oL KL A —— e} 4000 | 4300 o 0 ] o ° 9. 211 | 3807 9 L)
[Poso del suslo seco (@ ) o608 | e |w22a|we2m)] 2070 | 2070 | 90075 | 30075] 847 | 847 | 36475 | 38475
[% de tameded 05 ] s | 1708 | 3708 | s3as | 9345 | 0752 | 1752 | vasd | 3484 L2009 1 2103
[Promedo de  lumedst 17,05 1345 752 148 13
13082023 143 o (1 ] 0 0.9 0 0 om ) o
14002023 143 2 182 004 17 0.043 188 0040
15002072 1| 4 112 0043 13 0048 200 0081
160672023 143 Lrs mn 0043, 2 2000 208 0,051,
17002023 LLE] L] 1 9043 2 0050 3.9¢ 0081
457 ot 457 foted | 100 487 foted | 152
...om0 | Q000 { OO0 L] 2 ® 2
.00 | o8 | o 019 L) M
LF (1 00%0 } Y00 LI . L] o
1010 | 0078 } 10 N 1 18 118 2
2540 | 0100 | 007 | 1000 ) 380 9.1 1012 1 Wy 6 w2 | 1ite 088 | 97
.80 | 0150 | oo . 20 " 17
...5000 | o0 | 400 I 200 |13 | 200 ) tes } 23 2148 3078 1 13
8350 | 0250 | 9907 - - 820 1.9
18301 90 | oo | 2%, s ) 3%
1000 1 Qe | wor | m s 130
12 700 0500 | oot RAL) s

ol

Tlustracion 172_Ensayo de CBR C-01+FP 1%+CR25%

218



UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORISO DE MOGROVEJO

ESCUELA
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Toshta Jhoaset Adak Malca Huaman
Escueia  Inganseria Civl Ambiental
Proyech/Tesn  Andiisls Oe W Influencia del RCD con fbea de o fivicas v mackaicas dol suelo arciioso
Uticacken [ Proviecks de L dol
Focha de emisidn  Chiclayo, 20 de mayo del 2024
PIO%CR 2% >
Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penatracion
N.TP. 339145 / ASTM D.1583
GRAFICO CARGA - PENETRACION
( £C: $ 00LPES ) - i
G229 GOLPES y = ST SRR + o700
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL C DR
DATOS OEL PROCTOR YALORDELCBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.7 ghom” 2840m. 6.08 cm,
DENSIDAD SECA AL $5% 1044 gom* CBR AL 10%MDS, 1% - 19 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1290 % CHR AL 98% MOS. " - "%
& =" 4 '
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.OS,
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Fecha de emisién

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO OF MOGROVEIO
FACULTAD DF INGENERIA
CSCUTLA DE INGENSERA CVIL AMIBENTAL
LABORATORO OF SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de susios en laboratorio wtilizando

una energla modificada (2700 kN-mvim) (£4000 ple-Sbliple))
N.T.P.330.141  ASTM D - 1587

: thossel Aidak Maka Huaman
+ fngenieria vl Amblental
+ Andiils de la influencia del RCD con fites de poliproplieno en kas pr dades fisicas y del swelo arclloso

: Distrito de L Pr de Lamb opar ot
+ Chiclayo, 20 de mayo def 2004

MESTRA TPLIS N ORI PROMUNGIOAD ¢ 1.00m - 1.50m

Pesa dal suslo himedo + tara 9] 2880 310.50 28060 | 25690
[Peso del suslo seco ¢+ tara 9| 25000 20650 2800 | 21000
|Peso de tara 9] 4580 43.50 4350 4080
[Peso de agus ol 3.5 “ 456 .
|Poso e suolo seco 9| 2044 . 2 1915 1694
|Contorido do agua % e 197 28 21
[Peso vormétrco seco oomd| 'y a10 1531 1549 1476_|
|[DENSIDAD MAXIMA SECA 1550 |ofem3
|6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 23.08
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
INGENIERIA
LABORATORIO OE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de Californla) do suclos

compactados en ol laboratorio,  Diagrama de penetracion
NTP, 339.345 / ASTM D-1883

Teshoa : thossed Aldakr Malca Huaman

Tooela : ingenderls Chvil Amblental N

Provecia/Tesh : Andlists de 1a Infuencia del RCD con fibrs de polipropiienc en las propledades fisikas y meck del wrlo arcilioso
Uicacién : Distrno de Lambay de Lambayeqy epar de Lamb

Fecha de emiside  : Chiclayo, 20 de mayo del 2024
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBNO DE MOGROVEJO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tosivia - Jnossel Akdalr Makcs Husman
Encusle Wngarsecia Civi Amblertal
Proyecio/Tesis | Andlisls O fewn do iy finkcon y Sol suelo arcilono
Uticackin . Dinirto de Loeb Pre del dol
Fecha de amisidn - Chichayo, 20 de mayo del 2024
FP125 % CR I

Método do ensayo do CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

NTP. 339045/ ASTM D1S5Y |
PENETRACION
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.BR.
DATOS DEL PROCTOS YALORDELCBR,
DENSIOAD SECA AL 100% 1550 glom’ 284 em. .08 cm.
DENSIDAD SECA AL 96% 1473 glen’ CHR AL 100%MDS. % 9w e %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 208 % CBR AL 5% MOS. » % 20 %
- N
GRAFICO OFL PROCTOR RETERMINACION DEL C.B.R, W
1570 1,600
f AT N g o :
150 |- 1900 a
4 ERRRR RV SN SESRFSRNR NSNS R
l ] \ ¥ i // Ied
14% \ l 1.400 p
d 1.3% !
1450 ’ 1.0
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UNIVERSIOAD CATOUICA SANTO TORINO DE MOGROVEX)
TACULTAD D INGENIRIA
ESCUELA DE INGENICRIA CIVIL AMBIENTAL
TABORATORO DF SUSLOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DF MATERIALES

SUELOS. Mitodo de ensayo para la compactacién do suelos on laboratorio utilizando

wna energis modificada (2700 kN-mim) (66000 ple-ibtiple3))
NTP. 330141 ASTM D - 1857

Teshta : Iessed Aldale Malca Huaman
Escuels ©Ingenderts Onil Amblental
g des fiskan 2 del sueto arclioso
s < Andlisls de la Influencia del RCD con fies de poliproplieno en ks pe v
Ubikackn + Distrio de L qoe., Pr de Lambayenue, O de Lamb
Fecha de emisida : Ohichaye, 20 de mayo del 2024
CMNALA cn
TN LIS NN 2N PROSUNTRDAD - 100m-1.50m
Peso del sueio + moide 9 5620 5701 5670
Peso del molde 9 874 3874 3874 3874
Poso del suelo himedo compactado 9 1696 1746 1827 1796
[Violumen del molde omd| 08277 95277 95277 95277
Peso del volumen hamedo okmd| 1780 1.833 1,918 1885 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
del suelo himedo + tara 0|  286%0 31050 280 60 266.90_
|Peso det suslo seco + tarm 0| 26000 266.50 2500 | 21000
Peso de tara o 4560 4150 4350 4060 |
Peso do agua 1] 85 44 A58 469
Peso do suelo seco 9 2044 22 1915 1694 )
[Contenido de agua kel 179 19.7 238 217
Peso volumatrico seco oem3 1510 - 1631 1.549 1476 |
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1.550
|6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 2308
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UNIVERSIOAD CATOUCA SANTO TORIIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relackdn de Soporte de California) de suelos

compactados en o laboratorio. / Diagrama de penetracién
NTP. 339145 / ASTM D-1883

Teshita : Mhossel Aldalr Madca Huaman

(o - Ingenierta Chvil Amblental

Prayecto/Tesn : Andlisls de ba influencia del RCD con Mbra de poliproplieno en las propledades fisicas y del selo arcii
L) : Distrito de Lamb Ancla de Lambayeg " de Lamb

Focha de emiiidn - Chiclaya, 20 de mayo del 2024
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AS A2 AN
s
e —
|5 Seneato Sezeto | G Setwnds Sohredy | SnSewnio | Sebreto |
* Sl Mamedo % B |- 1229 e 12188 S - -
 de ekt ig) (e L] - 8 o 04
temedo (g). a0 2904 2005 s 204 o,
. Fo) R 2112 ] P I
Pezmeds () 1918 1028 1044 1801 1712 1774
 Puemedart 2182 278 ne 2097 2881 XU
1582 1504 1.48% 1 1384 1373
Taro N* . - . . . - .
Tareo + Sosle himedo e 3ara | ans | ovoa | 390s | 2avs | 2418 | 4018 | 4o1s | 1454 | 1454 | 36800 | 35080 |
l__!_o.:‘;__“__.-_-_p (o) 1215 3880 3890 1950 1950 898 865 | 1218 | 1218 | 34840 | 34840 |
Poao dof AQUS (0.0 ..o sen | 19e | 240 | 30 | ses | ses | 1200 ) 1200 | 20 | 238 | 1240 | 1240 |
gottamo () lwen| ;e | o | o | o 0 o o l2w|2mn]| o [ o
[Peso el susto seco (o) 00 | 0o |3ee]e0e] wso | wso |swrslrs] 033 | 093 | M174] W74
rumetsd 2zl oz | 2zs | an7s | 2es | zaes | 2eer | 2ee7 | 2am1 | asm | 280e ) 2904 |
& 1.1 178 2288 51 14
11082023 il o 0.18 0 o 01 [} o (30 o o
12002023 “a | 2 02 Q008 02 0005 L5 9,005
13002023 13 | e 02 0,099, o3 0009 CR) 2008
14002073 w3 | 12 0¢ 0007 048 901 048 0011
15092073 wa | oo CE] 0,000 082 0oty LS 00t
AN \otad 018 457 total 0.28 457 0.30
...0000 | 000 | o00 [} 2 ) 2 [} 2
.00 | oas | e u | e bl o v | u
120 | 0080 | 1007 132 e " m L.
190 | oors | v L ves | 2 0| 20
250 | 0100 | zeor | teoo | wer | sy | pase | a0 | vz | e | a0l e | s | 2w | 2202 220 |
amo | ous0 | yoor as | e wa | 0 LLCH
_soe0 | oo | 4vor | ts00 | 23 | e | 204 s !
030 | o0 | scor L )
| re0. | oxo | e e | s |
| 10.190 0400 | ovor s e )
1270 | omo | o 0 | s

Tlustracion 178_Ensayo de CBR C-01+FP 1.25%+CR25%

224



225

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Townts © Jhoasel Alda Makca Honmon
Escusia - Ingeninria Chvil Amblentsl
Proyecio/Tosls  Andiinis de s el RCD con foea do o las finlcas y et sumls arclioso

Ubicacitn  Disirio do Lambaryeque, Provincia de | P
Focha de emisin - Chichayo, 20 de mayo del 2024

FP125% CR2MN

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de Calornia) de suelos
compactados on of laboratorio. / Diagrama de penetracién
NP, 339.145 / ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

- N -
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL COLR.
DATOS DEL PROCTOR YALORDELCOR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1220 gow* 284 cm. 08 cm.
DENSIOAD SECA AL 98% 1473 g’ CBR. AL 100%MDS. n » " ow%
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 2300 % COR AL 95% MDS~ 0 % n o=
‘B 5 YW ¢ B
GRAFICO DL PROCTOR DETERMWACION DEL COR,
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TOMBIO O MOGROVEXO
FACULTAD DF INGENERA
ESCUELA OF INGENIERIA CIVIE AMBIENTAL
LABORATORIO) DE SUELOS, CONCRETD Y ENSAYOS DF MATERIALLS

SUELOS. Método de ensayo para la compactacidn de suelos en laboratorio utiiizando
una energla modificada (2700 kN-mvm3 (66000 ple-b&pled))

NTP, 339,141 ASTM D - 1887

= Mhossed Aldalr Malca Huaman

< Ingenieria Civil Amblental
< Andlishs de la influencia del RCD con fitva de poliprop!

esis

T

: Distrito de 3 de Lambayeg de Lamb
 Chickayo, 20 de mayo del 2024

Fecha de emisién

CALKATA - 0
TP LIS % ORI

del sueio wcilloso

100m-150m

del suelo + molde 6.
|Peso del moide 9 3074 3874 3674 3874
|Peso del suelo hamedo compactado 9 1696 1746 1827 1796 |
[Vehumen del molde o3| gsa7y 95277 95277 95277
|Peso del volumen himedo omd| 4780 1,833 1918 1885 |
CONTENIDO DE HUMEDAD 5
Peso del susio homado + tarm 9| 28850 310.80 200.60 256.90
|Peso del sueto seco + tar o] 25000 266,50 235.00 210.00
Peso de tara 9| _ 4880 43.50 4350 4060
Peso de agua s %5 a4 458 69
Peso de suelo seco 8| 2044 pre) 1915 160.4
Contenido do agua * 179 197 238 277
Poso volumétrico seco ofemd 1510 1531 1.549 1476
MAXIMA SECA 1.5%0
CONTENIDO DE HUMEDAD 23.08
L%
130
g
§ 1m0
l 15%0
1510
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) do suelos

compactados on ol laboratorio. / Diagrama de penetracién
NP 339145/ ASTM O-188)

Tevsta © Inossed Aldale Makca Huaman
Cicusls : Ingenieria Cvll Amblental
Proyecto/Tevh  Andlisls de la Influencia del RCD con fibea do polipeop o las dades fisicas y del suelo arclioso
Ublcackin : Distrito de Lambayeque, Provincia de Lamb. L de Lambary
Tocha de emisidn  : Chiclayo, 20 de mayo del 2024
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBO DE MOGROVESD

FACULTAD DE INGE
DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

ESCUELA
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesiats * Jhossel Addelr Malca Husman
Escuste - ngeniers Civl Ambiantal
Proyecio/Teshs

Dinilo de Lambayeqgue, Provincia de |

Unieacion
Focha de emisidn Chichyo, 20 66 miyo del 2004

* Ankisis de la Inflsencia del RCOD con fibea de poliproplenc

on las proglodades fiaicas y mechnicns del sueio aciloso
del

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama do penotracion

N.TP. 339,045/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

~ ~ N
EC 56 GOLPES m
-0 . ER LR LTS
¥ * 0S84 - 1186367 ¢ 129.02% + 2247 V'ﬁw""“‘ e 19151
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. — grom) - i)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CBR.
DATOS DEL PROCTOR YALOR DELCOR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1550 gjom” 284 om. .08 cm.
DENSIDAD SECA AL 98% 1473 lem” CHR AL 100%MDS. M - 0 %
OPTINO CONT. DE HUMEDAD 2208 % COR AL 95% MDS. 2 » "%
~ N )
GRAFICO DEL PROCTOR RETERMINACION DEL COR,
5% 105
& - 1600 " ]
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§ e ’ . E 1950 y
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UNIVERSIOAD CATOUCA SANTO TORINO DE MOGRAOVEID
TACULTAD DX INGEMITRIA
ESCULLA OF INGENERIA CIVIL AMSIENTAL
LABORATOMO OF SUTLOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método do ensayo pars la compactackdn de sueios en laboratorio utillzando

una energla modificada (2700 kN-m/m) (55000 pile-Ibtiplel))
NTP. 230141 ASTM D - 1557

Tesista « Phossed Aldalr Malca Huaman
Escuels + Ingenieris Ovil Amblestal
1 Andlisls de b Influencis del RCD con fibea de poliproplienc on s dades flsicas y del suelo arciioso
Ublcackén 5 Distrito de Lamb Is de o de Lamb
Techa de embsibn + Ohickayo, 20 de mayo del 2024
CAaRA oo
AT WL N ORI PR UNEROAD 100m-1.50m
Peso del suelo + molde 9 5570 8620 8701 -
Peso del molde 9 3874 874 874 3874,
Peso del suslo himedo compactado 9 1696 1746 1827 1796 |
Volumen del molde emd| 98277 86277 95277 952.77
Peso dol volumen hamedo omd| 4780 1833 1.918 1,885
CONTENIDO DE HUMEDAD
[Peso del susko seco « tara o 28000 2es0 | 2800 | 21000 |
{Peso de tara 9| 4580 4350 43.50 08 |
[Pesode ague of s “ 458 469
Poso de suslo seco 9 2044 2 1918 169.4
(Contenido de agus % 179 197 238 217
Peso volumiliico seco okem3| 1510 1531 1549 | 1478
[DENSIDAD MAXIMA SECA 1550
[OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 23.08
GRASICO DEL PROCTOR
1500
£ 15%
l o
N
i ¥ N
1300
1450
& WHSTTRY fae
RGN .,
1420 RN i &,
100 o 0 Mo %0 e (\‘}.:.
hansadnd (%) : ©
R ST
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Refacién de Soporte de California) de suelos

compactados on of laboratorio, / Diagrama de penetracion
NTP, 339,145 / ASTM D-1883

Tewnta © Mhossel Aldalr Malca Huaman
Trcwele < Ingenieria Ovl Amblental
Proyecto/Tes : Andlishs de I influencia del RCD con fibea do poliproplieno en ks pr flsicas y meck del suelo arcilloso
Ubdcacisn : Distrito de Lambayeque, Provincha de Lambayeque, Depa de Lambayeque -
Tocha de smiiida - Chiclayo, 20 de mayo del 2024
CMEATA o
mursTRA PLIS %N CR2IS% PROUNDIDAD 1.00m-1.50m
Cave
™
|___Ssheedo |
T R L N— 12000 oo T sk 11620 | -1 — f1a0 | ViMs
Peso g8 mokde. (3, s 7821 o 1008 - L I
Mamado (5. A 200, 2012, Lilzd k114 - T
| ol e (c) un 2120 . 112 L 2113
Bmeds (955} 1991 208 1.805 1978 1017 AL 1L
% de tumeded W58 ik 184 B8 1082 22
soca 1008 1721 1 551 1 509 1387
Tomo s Seeohimedo (gr) | 288 | 2186 | 4ese | 4eso | 2038 | 2038 | 4972 | 4172 1 3318 | 38 | 38420 | 38420
Tarro + Susis seco (gr.) 1940 | 1940 | 4199 | 4199 | 2340 | 2340 | 3812 | 3812 | 2000 | 2060 | 34170 | 4170
080 def Agus (gr,) 218 1 219 | w00 | 4000 ) 208 | 293 1 3001 30001 295 | 285 | 4750 | 4250 |
oo det tarro (%) 0ns 1 s L) L) 535 | 98 ° L] LS L. T (] 0
[Peaso del susio seco (o) 1305 | 1308 | 41288 | 41280 1005 | w005 | 37sam | 37sae | 1534 | 1534 | 39703 | 39703
1602 |

10%2022 i |l o ° ) 0 0 ) 0 ® [) 0
... 2002022 143 | 2 (X 0,00, (X3 0005 03 0.008
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
INGENIERIA

ESCUELA
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERILLES

Tosite Jrossel Ndar Maica bhuwman
Escuela * ingenieria Chvil Ambilentsl
Progecio/Tesa - Andinis de la infusncia del RCD con fbea de

Ubicackin © Disdrilo Oe Lambayegee, Provincia de L
Fecha de emisién  * Chicleyo. 20 de mayo del 2004

el sundo aciloso

Método do ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en ol laboratorio. / Diagrama de penetracién
NP, 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
—
gy T | B P
.m ¥ 0TI - T 418 ¢ 120 05 - 452 0207 w 500
1000
00 508 w00
o0 P "o
_—
700 /, 20 700
000 w0 )
500 g yo-s ﬁ/ 00 00
400 ey / 0
/! =¥
200 28 Va 200
- ' /_‘4
200 - |l 0 200 o
] —ae= i
‘NM| 100 100
o + 0 L
o 24 M IR Nw 0 25 som 162 1090 127 0 254 608 182 1046 127
- \ fmm) \ gmen)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CBR.
DATOS DEL PROCTOR YALORDEL COR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1550 glom” 284 em, .08 cm.
DENSIDAD SECA AL $8% 1473 ghom’ CBR. AL 100% MDS. 1" ~ PYE
OPTINO CONT. DE HUMEDAD 2208 % COR AL 95% MDS. 1e » "o
T N N
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CBR,
1360 1200
B ~.\ 17%
[ LA 1700
% 133 » ™ E P » %
i 1000 =
1480 b ! 1550 [ -
'm - = - o - - = - y
E 1450
1440 .
] 13% t
1400 5 1300
1500 A0 1900 200 00 M09 20 10 12 %4 16 18 20 22 24 2% W N X
_ Camtenido ¢e hemadad ) J L Nde CBR
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORISIO DF MOGROVEIO
FACURTAD DF INGENERIA
LSCULLA DE INGENIERIA CVIL AMBENTAL
LABORATORI) OF SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DF MATERALLS

SUELOS. Método de yo pars b A6n de sueios en lab utifizando

uma energla modificada (2700 kN-nvind (44000 ple-@tple3))
N.T.P.339.141 ASTM D - 1557

Tesista  Shossed Aldaie Makca Husman
Facuels . Ingenieria Ovil Amblental
resls * Andlists de 1 influencia ded RCD con fibra de polipropilenc en ks propledades fiskat v del welo arciloso
Ublcacin  OITHO de Lambayeaue. Srovincis de Lamtuayee, Departamento de Larbayeay
Fechs de emiskén 1 Ohiclayo, 20 de mayo del 2024
CAATA co
it PPN OR 2% PRCTUNDDAD 1.00m - 1.50 m
Peso del suelo + moide 9 5040 €090 €095 6050
Poso del molde o] a2 418252 418252 | 4182
Peso del suelo homado compaciado ol vrsras | woras | erzas | ves74s |
Volumen del molde and| 9119 9119 9119 2119
[Peso del voksmen hamedo oomd|  ygz7 2002 2007 2048 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
Pos0 del suslo himedo ¢ tars 9] 38550 340.00 365.00 408.00
Poso del susio seco + tam 9 335.00 308.50 32200 345.00
|Pesode tem 9] . 3080 56.50 85.50 4250
|Peso do agua 9 08 M5 LY i
|Peso de suelo seco o 04s 249 2965 i ]
Conterido de agua %) 100 139 168 198
[Peso volumédrico seco olem3| 1752 1837 1.766 1708 |
[DENSIDAD MAXIMA SECA 1838 |oemd
|6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD s %
190
1500
g
[ S
] 1800

1%

1700
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERWMLES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en ol laboratorio. | Diagrama de penetracién
NTP. 339145/ ASTM D-1883

Teussta © Ihossed Aldar Malca Huaman
Erconts < Ingesderia Chvil Amblental -
Proyecto/Tesh < Andlishs de La influencia del RCD con fibra de poliproplieno en las pe dades fisicas y del suedo arcilowo
Uicacds : Distrito de L [ de Lambay Depar de Lamb
fecha de emiside - Chiclayo, 20 de mayo del 2024
CAATA co
TEA FPO.25% CR 25% PROTUNCIDAD 100m-15m
P Mokde AT Al AS
C.Cope. S
por capa 56 . =

Lo ARl T—— 2 | 12 S ) J N N

i) s 7088 »e 00 L mae |

o himeto (), 4588 09 an 4077 4082 2|

ol moidy (cc) no 217, m 2119 a M

emaing trmecta (<) 2808 2407 2000 2207 1912 2428 ..

% & bumedad nm 10 1o MO 1599 w1 |

[Dorsidiad veca 1907 1 1 1774 1.00% 1081

Twro. Susloimedo (gr.) .| 3se0 | seo | sees | soes | w00 | 0o | awrr | es77 | aeso | ess | as220 | 45220 |

[Tarro » Suslo sece {gr. ) 3190 | 3190 | 4ses | 4885 | 3200 | 3200 | 4207 | 4237 | 4100 | 4100 | 43620 | 40820

[Poso del Agus (3.} wo | 3o { s0pf s00f w0 | @0 | eoo] ool sso | o | w00 ] a0
Povo ool Wm0, (91, 405 | 45 | o | o ) ame ] e | 0 o |ass|eel o | o

Poso del suslo seco (¢ ) m2s 715 | 44902 qnz 2844 2044 | 41040 | 41040 | 2044 | 044 | 30040 | 0S5

% de humodad 1358 | 1388 | 249 | 249 | se00 | sa0e | 2403 | 2483 | 1800 | 1500 | 2001 | 261

2]
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesats Ihossel Aktar Malcs Vemman

Escusla “Inganteria Civi Amblental

ProyeckTess Andais 00 ol RCD con ftea de an fnicas el wsmd> wcBions
Utdcoodn Dinirto do Lantayosus, Proviecis de L dol
Focha de emisidn - Chichiyd, 20 de mayo del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en of laboratorio. [ Diagrama de penetracién
NTP. 339145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION e

- r~

£C: 84 GOLPES : R 2
EC.25 GOLPES ,..%nm_"w,“...
wagen y = 003" - 20088 + 33301 - 5702 aaey * 0021700 - 1.007247 + 20 284x - 1476 Gy 03114
500
“@ i 400
300 00 200
200 20 200
100 §---cfe ‘(/ 1 s
pr g Peman e~ g
3y | = / =
0 + ° o b
L ¢ 2 W R BE 0y 0 254 508 762 1018 17 0 254 see 7142 1008 127
— fnm) 4 __(mm)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.OR.
DATOS DEL PROCTOR YALOR DEL CBR,
DENSIOAD SECA AL 100% 1500 glom’ 2854 em, S0t cm.
DENSIDAD SECA AL 98% 1.744 grom’ CHR AL 100% MDS. s » 6 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1373 % CHR AL 95% MDS. 4 ~ 5%
. N [ \
GRAZKO DXL PROCTOR DETERMINACION OEL C.E.R,
100 2100
Sk i
10 |- 2000

LM

)

170

1650
£.0090600.001 002 001004 005 006.007,004.009.030.001 092 00

\. L] ™~ J

Densidad seca [v)
Z
Z
(" Mixima Densidad Seca (piom3)
-
0
b
e
)
|
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v
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORINO DE MOGROVEIO
FACULTAD DF INGENTRA
ESCUELA DE INGENIRIA OVIL AMIMENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS D MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suetos en laboratorio utitzando

una energia modificada (2700 kN-mim3 (66000 ple-Ibfipiel))
NTP 339.141  ASTM D - 1587

235

Teshita + Ihossef Akdalr Malca Huaman
Excuels Ingenieria Crvil Ambiental
+ Andiisis de ta inflaencia del RCD con fitwa de poliprogiiens en las pr des fsicas y del suelo arcliono
Proyecto/Tesls b -
Ublcacin : Distrito de Lambayeque, Provincla de Lamb op del
Fecha de embidn = Chiclayo, 70 de mayo del 2024
CALCATA coy
MSTRA FPOIVN O 25N PRUNODAD | 100m-1.50m

|Puo¢lu¢o¢mnﬂl 5940 6090 6095 8080 |

[
Peso del molde ol  ats2s2 418252 18252 | 418252 |
Poso del suek himedo corpactado o) 18748 1907.48 191248 | 1867.48
Volumen del molde cm3| 7119 9119 9119 9119
Paso del volumen himedo otmd| 4927 2002 2007 | 2048
CONTENIDO DE HUMEDAD
[Peso del suslo himedo + tarn 9|  3esso 340,00 36500 | 408.00
Peso del suelo seco + tara ° 336.00 305.50 32200 34500
Peso do tara o 300 6.50 65.50 42.50
|Peso de agua 9 305 us 43 L -
[Peso de suslo seco of 3048 249 75 | 25
|Contenido de agua % 100 139 168 198 |
|Peso volumétrico seco okmd| 4782 1837 1,796 1700 |
[DENSIDAD MaXiMA SECA 183 |olem3
[6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 17y %
GRAFICO DEL PROCTOR
L9%
1900
g
' 1850
’ 1800 .
1%
1.700 - h"lt'f"" M.
s SRRV (e,
L% I 1 7
” " 1.0 o e "o no ne
horvadad (%)
Henry
neyru
.. MMLQ-& L“SAJ.“
usar v w—

Tlustracion 189 _Ensayo de Proctor Modificado C-03+FP 0.25%+CR25%




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO D MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método do ensayo de CBR (Relackon de Soporte de California) de suelos

compactados on ol laboratorio. / Diagrama de penetracién
NP 339045/ ASTM D-1883

Teihes * Ihossed Aldak Malca Huaman

[ - Ingenleria Ovl Ambiental

Proyeca/Tes : Andlisls de 1a infiuencia del RCD con fibra de poliproplienc en las des fisicas y mech del sueko arciioso
honcidn 1 Distrito de Lamb Provincks de Lamd par de Lambayequ

Focha de amiide  © Chiclayo, 20 de mayo del 2004

CAKATA co
MR P 0.25% CR 25% PROF UNTROAD 1.00m-1.50m
N Cape
roso oo skt (@) L] 80 wn | e 80|
el anio. hameds {50 4567 £007. 4479 80 %0 Mo
nn nn ns 2125 nn 22
Pmads (9icc) 2482 230 2,908 a3 1900 20
% de tumedsd 1340 nn 1408 2470 10 1L A—
1808 Lk 1040 1807 1 ) 653
L - - - - - -
TomoeSuslobimedo (or.) | 4108 | 4195 | 5007 | 6007 | 4508 | 4508 | 4949 | 440 | 4108 | 4108 | 4470.0 | 44700
a0 * Suelo seco (g ) sg;_p_ 020 Ay 4587 | 980 180 M “n 3“.! 00 | 40800 “__@_
del Ages (1) e Joans | san | 400 | 400 | sse | s5e | 4700 ) 4700 } 808 | 105 | 4790 | 4200 |
o del wro (g ) ) 0 0 0 0 0 ) ) 0 0 [ )
delsusbossco (@) | 20| 3020 | 44019 ] 44010] 350 | 360 | 43077 | 43977 | 3600 | 3000 | 0630 | 30838
de umedas 1340 ] 1340 | 221 | 2330 | 1408 | 1408 | 2476 | 2476 § 1400 | 1400 | 2487 ) 2457,
13 40 nn 14 08 479 14
lm 1“3 o o o 0 k) o o o o o

... 1ON202) LLE TN ) 93 9.000 LX) oms 1 9,025,

[......... 208202) LR 38 2.0%. 3 0008 L4 9.005
20N, s | n 48 0413 48 0113 38 0.088
A7) 143 1.9 L X o140 L1 0340 28 A AL

457 foted 307 457 Aosl 3 LR total pLd

..0000 | 0000 | 000 ° 2 (] 2

.08 | o0 | o L) ] . 5

... 1270 0080 .. 100 L] * L] 2

- L LLIET e 12 1 .9 ] .

2800 | o0 | yoor | 100 ) 178 | es | 628 | 63 | 13 49, 441 .42

.80 | 030 | o LT . LI

5000 | 0200 | 4007 | 1500 ) 310 .l use ) 2y EALSN B T3

L0301 03% | sor LI . a0 1.9
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Tosunts _ Inossed Ndalr Makca | s
Escusla © ngerieria Civ Assteental
ProyecioTess - Andisls do la nfluencia del RCD con ften de

© Distvito de Lamdayeque, Frovinca de L

Ubdcackin
Focha de amisitn - Chiclayo, 20 de mayo del 2024

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERALES

UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBNO DE MOGROVESXO

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

NT.P, 339,145 / ASTM D-1853
PENETRACION

GRAFICO CARGA -
& a8 N\
G5 26 GOLPES EC: 25 GOLPES LCI2 GOLPES
- 0.0450" - 2 19675 + JAD41x - 75203 - 0.00006 - 12765 + 22 634x - 2601 1 PO o s
b . - i oo 08
0 % 400
200 i 200
00 200
] -
S /
= /‘/ 100 ] 100
- /7,/'
/ ; =T
0
L ¢ M e ,"' e 2y 254 508 782 1006 127 O 284 508 782 1096 127
) fmm )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.OR.
DATOS DEL PROCTOR YALORDELCBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1808 glom® 284 em, s08cm.
DENSIDAD SECA AL 9% 1744 ghem® CHI AL 100 %MDS. [ - o %
OPTIMO CONT, DE HUMEDAD 1373 % CBR AL #% MDS. 4 - a %
= N g 1
GRAZKO LS PROCTOR DETERMINACION DEL C.BR,
14% 2100
z N 2080
- 1200 2000
] AL " § i
' 1m0 |- \ 1,000 HCBR = 0% o
- N 1,050 2 e Lokt =3
1 el \ s oot XX Vo i
q i 1.7%
’ 1.700
1690 | 1080 r
1440 l :: 1
H.009.0000,041 002 04 3 604 005 004007 508005000 021 002 00 o 2 4 L} L] ”
\_ to (L] R  do CAR.

Henry
W\ Riotdens yru
Obliles

Tlustracion 191_Ensayo de CBR C-03+FP 0.25%+CR25%

237



+ Distrito de L yeque, P de Lambuyeque, Depar de Lambay
: Chiclayo, 20 de mayo del 2024

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTD TORINIO DE MOGROVEIO
FACULTAD D INGENSRA
CSCUELA DE INGENIERIA OVIL AMBIENTAL
LABORATORIO) OF SUELOS, CONCRITO Y ENSAYOS DE MATERALES

SUELOS. Método de ensayo pars la compactacion de suslos en laboraterio ulillzando

una energla modificada (2700 N -m/m3 (84000 pie-lbtiplel))
NTP. 330141  ASTM D - 1887

: hossel Aldak Malca Huaman
+ bngenierfa Cvil Amblental
: Andisis de la nfiuencls del RCD con Mira de poliproplienc on las ds

del suelo arcioso

feicasy

238

Peso del molde 0|  se2s2 418252 418252 | 418252
P90 06 Sonko Mvendo compectedd ol 175748 190748 | 191248 | 186748 |
Volumen del moide Camd| e 9119 9119 911.9
Peso del volumen himedo glomd 1.927 2002 2007 2048

‘ ------ s IIIJI‘ ,.“o “
Peso del suelo s6co + tara o] 3800 305.50 32200 345.00
Peso de tara 9 30.50 56.50 65.50 42.50
IM*“ 9 205 ME 43 60
Peso de suolo seco ] 3045 249 2565 3025 |
(Contenido de agua kel 100 139 168 198 |
|Peso volumtrico seco oemd| 1752 1.837 1796 1709 |
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1836
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1373 %
GRAFICO DI PROCTOR
10
18%
£ bt dd et
l N
’ 1800
N
e
10
~or RN
v | (g
e &% ysar L‘""/;'.
w00 2o 100 we 10 M0 §{;\‘ U ° "\)’
d Smedad %) 3 S *“P\ v
D
fesdassanvassnsnannes Q ‘,...' y |
pr
4 iwudeneyru / §s:‘
obutas  USAT
G v e gt
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACIALYAD DE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO OF SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
NTP. 339145/ ASTM D-188)

Teshts < Shossef Aldair Malca Huaman
Cucuals Iegenieris Ovil Ambiwetal
Proyecta/Tesh  Andlishs de s Infuencia del RCD con fitea do s p dades fhican y mech del woelo
U axibn 1 Distrito do Lambay Pr cla de Lambs Depa de Lamb
Fecha de embide  © Chiclayo, 20 de mayo del 2024
CALICATA = o
MIRA P 0.25% CR 25% TROUNEI0AD | 100m-150m
Mokde
nCome.
POTCApS
S L T— 10 SO N 1310 -1 N 12054 N - . S
e o710 e Ll L. L -
Sel suslo himedo ig) A%0. " 4582 4542 »e. an....
mode tec) i 2126 — 112 o o |
popkied himede (0Xos) EAL] 2% 2190, LA 125 200 |
% g0 humeded L1 1207 1520 148 el Ny .
sece 1001 1,880 1874 1 1573 1,503
Yoo+ Susobimedo (gr) | vera | wrs | as3e | 48y | 2264 | 328 | 4843 | 4542 1 1909 | 1909 | 42040 | 42060
Yo + Suelo seco (g ) 1900 | 1800 | ase0 | aseo | 28 | 2028 | 4se2 | 4sa2 | 1699 | 1699 | 39160 | 30140
[Povo el Agus (gr.) wa vy ezl a0 o | e | 200 | 200 | 300 | W0 | 2900 1 2990 |
(o0 ool o (@) /141 2004 0 9 L) ] ) 9. ] 0wl O L)
[Peso del susks seco (gr.) 1209 | 1299 | @050 | amso| 2e2s | 225 | aaret | 4avan ]| 1314 | 1314 | 30554 | J0554
% de twmeded 1400 | naoo | 1307 | 1307 | 126 | 1520 | vasy | vemt | 2385 | 2385 § 207 | N0
Promedo de Humedsd " 13.07 1526 1481 “ 3107
19082023 143 0 1832 0 0 " o |.o 1w 0 o
0052023 143 1043 LL Al AL S— T M08 9301
W U3 | 4 1 s 0482 EAL) .540 urs 02309
. 20820 “wa |l n » 0,500 ns 054 808 0378
JN0S202) Ma .. 2. 9999, 03 0508 na 0499
457 457 jobad | 11.11 asr 10
..0000 1 0000 | 000 L] 2 ) 2 L] 2
0840 | 00 . L] L) 20 10 .
¥ | _00%0 0" » 1 r 18 » 1%
... 2000 | 0075 1 %207 L1 2 2 : LU
280 | 000, ] 100 1. 0T 3.} 308 1 29 LS N wy |28 s #_l Dl 2
... 28%0 0.4 30" 121 an " » 2 2
..... 900 4007 | 1500 ] 1%0 L C LT LN B “s 1 30 1.9 31y ] 2
...830 | 0200 1 $90 gl e 14 8 8 1»
.. 1.620 9 900 \ 78 2 “ 195.1..42
30190 800" 019 122 .88 Lk
12.700 0200 | 1000 108 72 LECH )
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA .
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tosivia Ihossel Adae Makca ) nman

Escusia “ ingeniaria Chvl Ambiontal

Proyecko(Tesih  Andials do ol RCD con fiwen do - finican v Gol wasio arciions
Disto de | Provincla s | del

Ubicackin 3
Foecha de eminion - Chiclayo, 20 do mayo del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en ol laboratorio, / Diagrama de penetracién
NP, 339,345 / ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
EC: 86 GOLPES EC: 25 GOLPES W ECL 12 GOLPES
¥ = 004177 - 11455 « 16,350 - 0.083) 7-0’8&"0%“".'"&0

\
\
o

» 0,006 . 0.9807%" + 12352« + 24508

.58888838:88

33888583838}

s

o 154 s 74 N0 927

t‘?—‘:

o 2% S8 T® W 27

o 254 6s08 T2 1048 127

([ .ssssssatd

e gmen) )
GRAFICO PARA DITERMINAR EL C.OR.
DATOS DEL PROCTOR YALOR ORL C.OMR,
DENSIOAD SECA AL 100% 18008 glom” 284 cm. 508 cm.
DENSIOAD SECA AL 5% 1,744 phom’ CHR AL 100%MDS. 3 » 3%
OPTINO CONT. DE HUMEDAD nns CBR AL 9% MDS. 3 - 3 %
( A d W
GRAFKO DILPROCTOR DETERMINACION OFL CBR.
0 rETTT 1950
. o EEEE .S 1.500 c.:.:‘m #’\'
130 o - 1850 Y EarIo fupes PR
§ ‘/'W‘\ g $.800 en::‘m i
1800 |- v 17%
l At N § o -
170 b4 1050
N ! e /
170 4 155 [
1400
1480 ; 1.4%
H.009.0010.001 002 003084005 006007 004 609000 031 002 00 o 2 4 L]
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TOSIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENSERIA
ESCUCLA OF INGENINA CVIL AMBENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATTRIALLS

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de susios en laboratorio utilizando

una energia madificada (2700 AN mim) (56000 ple-ibliple)))
NTP. 339,141 ASTM D - 1587

Tesists 1 thossel Aldalr Malca Huaman
Eacuels + Wngenieria Ol Amblental
+ Andlisls de la influencia ded RCD con fibra de poliproplienc en ks propledades fisicas y del woelo mcilloso
Ubicacién : Distrito de | ; de Lamb Degar de Larnbay
Fecha de emisién  Chickayo, 20 de mayo del 2024
CALCATA © oy
[t 17 0.25% 0 29% PROPNDDA0 | 100 - 150 m
Poso dol suelo + moldo ° 5940 5090 8095 9080
Poso del molde 9| 4282 418252 418252 | 418252
Peso del suelo himedo compactado 9| 175748 1907.48 191248 1867.48
Volumen del molde om3 119 9119 e 2119
Poso del volumen himedo oemd|  ygo7 2002 2007 2048

|
:
"
;
:
:

Paso del susko himedo + tara 00 |
[Powo del susko seco ¢ tara o) 33800 sss0_ | 32200 | 1500
[Peso de tara 9| 3080 86.50 65,50 4250

|Peso de agua o| 305 us 4 60__|
[Peso de suslo seco o] 3045 24 285 | .25 |
|Contenido do agua % 10.0 139 168 Li LI
|Peso volumétrico seco plem3| 1782 1037 1796 1.709

z
5
.

IO"'-O CONTENIDO DE HUMEDAD 1373

GRAFICO DEL PROCTOR
180
£ SSSSS8ss
i o
1760
1ne
160
L] ne 0 o "o no ne no
0 Damedad (4
>4
£ ny
Rivadencyra
‘ Ovhias | JSAT
Unnated (s
usar [N ——"

----- e foco ot LADORALORO
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método do ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) de susios

compactados en of laboratorio. | Diagrama de penetracion
NP, 339145/ ASTM 01833

Teshitn = shossel Aldair Malca Huaman
Tcunte * tngenioria Chil Ambiental
Proyecta/tests  : Andlishs de b Influencia del RCD con fitea de polipeopiieno en Las p fisicas y del suelo arcilloso
Ubicachtn : Distrito de Lambayeq: dincla de Lambayeque, Depar del Q
Fachs de emiiida  : Chiclayo, 20 de mayo del 2004
CAUCATA : o
A FPO.25% CR 25% PROPUNGIOAD 100m-15m
Al A2 Al
Cops. 5
56
| SnSeteedo | Sehsedo S Setwado | Sehrado |
mpkde s Suslotdmado .o 12214 T — 12810 X 1700 [ TS0
9 mokde (3} o 72 . L) ssind Lic -
wrei0 humed () o 2% 4218 495 4192 a |
mole () me EAES) = 2112 A% 21m
bnoidnd himeds fpXs). EALL] 2024 1990 2170 1914 1878
% 90 Pumoded 1449 LA L) 1520 UL, 1551 LE LTI
Soca 1 860 1877 1 1.740 1087 165
!!!9.!!' * . - - . . » - -
oo Swbobimage (or) ez | wera | a0 | aam0 | 2288 | 338 | 4598 | 4508 | 2010 | 2010 | 41129 | 41128
Tams » Swelo seco (¢r.) 1670 | se70 | a2 | ae0z | 3928 | 2028 | ans | & 1778 | 1774 | 41928 | atm20
posodutAgm (o) L 4] w4 Lol zol o1 1 431 | w00 | Moo} D2 L B2 1 00 | 800 |
080 def torro. (2] 2831 | 2831 0 0 [} (] 0 0. ] 203 | 203 ) 9
oo del susls seco () 1300 | vamo |asses | eses] mos | 2es | @] ad ] wes | wes | 407 | aiay
[% do humeded 109 | saee | 7rs | 7ys | 1526 | 1520 | 2443 | 2443 § 4551 1 1581 1 1387 | 1357 |
[Promedio de } Samedad 14 60 178 14.2¢ A 18 51 1357
11042023 143 | o ] ) [} ° 0 o [] [ 0
12042023 143 1.2 2 0,650 1" 0490, LU} 04w
INOA0%) ALE T ) L) 0750 ) 0.000 L 00%
... 14042023 “aLn EL) 0.850 ] o878 24 0925
14042023 “3 L. 49 1000 4 109, “ 1500
457 tolel | 2190 487 0 457 fotel | 24
.00 ..|..0000 | OO0 () 2 ] 2
. 900 | oms | o L) b ] L) 28
... 1370, 0050 | voor " ] " s
AR 1 0078 1 130 124 0 " n .
.25 | 0100 | 700 | 1000 1 184 n 21 ] 60 | 108 2..}.2
.20 1 ois0 |} yoor 4. 1% s {9
.50 | ox0 | 400 | 1500 | 9 | %01 f 088 | 6o | ves | 748
..03% | 020 1 20T s r..'.l’! bt o
.26 | ox0 | 0¥ L V b 18
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H 'y eterrsrettnna,
Rivadengyr, AN\
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tosisla - Mhossel Axalr Makca Husman

Escumte ngomieria Civi Ambientad

Proyecie/Tesls - Andinls do n del RCO con form de - faicas y mochaicas del suslo molloso
Uicaciin * Disttio de L Provincia de L del
Fecha de amisiée - Chiclayo, 20 de mayo del 2024

Método de ensayo de CBR (Rolacién de Soporte do Calfornia) de suelos

compactados en ol laboratorio. | Diagrama de penetracidn
NTP. 339.145 / ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION
s £C. 58 GOLPES i EC. 12 GOLPES )
£G. 21 Q0LPES ) ¥~ 0.0 - 0.4216x" + 0.5080x +
;m ¥ = 000006 . 141N ¢ 26 64x + 02158 ey ¥ = 00830 + 008087 » 10068 « w 9,085
1000 17m
000 poss 000
00 o0 800
700 20 700
00 0 800
500 “wo 500
400 “wo 400
200 20 200
00 e 200 00
100 e 100§ %0
0 o~ '&JM
° )
¢ W e ,"“ o482y 0 254 508 7A2 00 127 L 0 284 S0 T8 1018 127
~ o mon) ) gom)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.OR.
DATOS DEL PROCTOR YALORDELCBR,
DENSIDAD SECA AL 109% 1200 glon’ 284 om s08 cm.
DENSIDAD SECA AL 98% 1744 g lom’ CHR AL 100 % MDS s » 6 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1373 % COAR AL 95% MODS. 4 - 5 %
s N N\
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CBR,
1800 S 19% |
1840 1.000 fCAR & 1aow
E 1m0 | A R “EEEEEEEEE g I e i b
{ vel ESSEEREE 1000 H “up
S ENCEE 17%
1o - RN 3 imw 4
1400 }- = = ++ =1 e o S SR 1850
1440 : -t 1400
s = - Z:E - - = 'm
130 - i 1450
£.009.0000.001 602.001.004 005,006,007 008009 020,021,002 00 o 2 4 . . 10 12 " " AL
. L ) J \ NdeCBR

R fren

L ﬁ\x."‘ o d.‘,j..

SV usar ‘7‘3@/
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1fcace BEL
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIINO OF MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENSMA
CSCUCLA DF INGEMICRIA CAVIL AMBIENTAL

LASORATORO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS OF MATTIALES

SUELOS. Método de emsayo para la compactacidn de suelos en laboratorio ulilizando
wns enerpla modificada (2700 kN-mim3 (66000 ple-Ibtipled))

N.TP. 339141  ASTM D - 1587

244

Teshita  Ihossef Aldak Malca Veasman
Escuels 1 ngenieria Ovil Amblental
 Andiisis de la influencia del RCD con fibra de polipropier la1 propeedades fivcan y mech del suelo arciloso
Ubicackén : Distrizo de L » de Lamb D e Lamd
Fecha de embtidn * Chiclayo, 20 de mayo del 2024
CMICATA ¢ oo
MRS P O.50% CN I5% CFUNGAD 1.00m - 1L.50m
Posa del susio + mokde [ 6090 6180 6195 8180
[Peso del maide 0| 418282 418252 418252 | 418282
[Peso del sueio homedo compactado o woras | woeras | 201248 | 19974 |
Volumen del molde em3l 9119 9110 9119 9119
Peso del volumen himedo oemd| 2002 | 2190 2207 2100 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo hirnado + tara 9| 2680 | 31080 288.50 24560 |
Poso del suelo seco + tara 9 232.00 277.00 254.00 21050
|Peso de tara 0| 3080 56.50 65.50 4250
|Poso do agua 9 245 ns us B
S0 3uslo $000 9 2018 2205 1885 188 ..
|Contenido de agua % 122 152 18.3 29 ..
[Peso volumélrico seco glemd| 1885 1802 1865 1812
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1.902
{OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 148 %
GBAFICO DEL PROCTOR
190
1900 —
E
' 180
i Le0
L%
Lm0
L850 - 2 UEEITAY
10 " ] 0 10 ”e »o 10 no wbl v Y ::4:'4"‘:'//
Contenbdo de bumedad (%) ‘,f;"",'.\'o-\‘ USAT "0]"@
=2y 7
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UNIVERSIOAD CATOLICA SANTO TW MOGROVEXD
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte do California) de suelos

compactados on ol laboratorio. / Diagrama de penetracién
NTP. 335,045/ ASTM D-1883

Teshita © Ihosse! Aldair Malca Huaman
Tacuele “ Ingenieria Chvil Amblental
Prayecta/Teshs - Andlisls de la influencls ded RCD con fibva de polipropiieno en Las propledades fisicas y mecd del welo arclioso
Ubleachtn ¢ Distrito de Lambayeque, Proviachs de Lambayeq D de Lamb
Techs o emiiiin  © Chiclayo, 20 do mayo del 2024
CAUKCATA « oo
MOSTRA FPO.S0% CR 25% PROFURDAD 100m-15m
P Molde A Al AtS
* Copa 5 5 5
capa 56 !
Li S Sehado Sehredo SnSetwedo | Sshredo | SinSetwato |  Sshreds
mokde s Suslotwmedo .. .| 1aeve | vaeee 1ane | e | wwe | 299
Peso on mokde (g) - Tosh e 7503 ons 08 |
. Sel sunlo tuivmedo 40, 4595, 028, arer 4083 .. —
fos) nw 2197 ne 2w ms 2128
2152 2304 2042 22% 1921 P —
LT A [ S — ) 23 M0 1291 21—
1 908 ) 1 1821 1,068 1.
Tamo N' B . < .
L  hamedo (@) 3000 | 3800 | 9028 | 8026 | MS0 | 480 | 4787 | 4787 ] 4908 | 4905 | 44820 ) 44820
Tomo ¢ Suslo seco ) 3160 | 360 | 4545 | 4588 | 3100 00 427 | 4337 | 3860 | 80 | 40020 40820 |
Ague () MO 1 M0 1 4700 L 40 1 20 1 20 1 4001 40001 458 1 435 1 400 | 400 ]
XA 0.l . % Q L) 45 45 L) 9 0.1 .2 9 o
dol sunlo seco (o) 2000 | 00 | 44057 | 46697 | 250 | N0 | 42903 | 42003 | W70 | 370 | 40143 | 40143
BUIBOI e rererrrrmrmrmrermmmreree e A L JATE L 2220 L 220 1 0211 1320 1 2400 | 240 1 1300 | e 1 0o ] e |
1278 30 13.21 ) 13
0203 143 0 [} L] ] 0 ° o e ] L)
100200 ) kL) 18 9040, | 0028 s 9.02%
2002023 143 | 48 43 0153 34 0085 Y ) 0.008
2082023 1“3 n 43 01 43 0.120 42 0,305
4002023 “u3l w ) 0,140 [X) 0173 4 0178
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENERIA .
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Teusta Bossel Aksar Malca Husnan

Cacrnts Ingorteria Cadl Amiientsl

ProyectolT oss Andisis do I infiuencia det RCD con ftwa de ope - fiskcan y Ol sl awclloso
Disrto de L dat dol

Uicacion F
Focha de emisidn Chiclyo, 20 de mayo del 2024

Método de ensayo do CBR (Relacion de Soporte de Californla) do suelos

compactados en el laboratorio.  Diagrama de penetracion
NP 339145/ ASTM D-1883
GRASICO CARGA - PENETRACION

~ =
EC. 56 GOLPES 9 ) ECL12 GOLPES
« 003726 - 05645 + 246215 + 0.0285 IRALISE. oo y-uunnﬂ-t.mnhum-nw
gy S 002300 0.9300¢ « 17577 + 00378 0 A
400 ot 0
00 200 %0
0 20 200
M_~
)
Wo 100
/ ) = ol
L ° 0 b
0 M AW TR NN 0 0 2% S0 T4 00 27 0 254 S08 762 w08 27
N ) o) § )
GRAFICO PARA DETERMINAR L CBR.
DATOS DEL PROCTOR YALOROELCAR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1902 glom’ 284 om, 8.08 em.
DENSIDAD SECA AL 98% 1007 ghom’ CBR AL 100%MOS. s - T %
OPTIMO CONT. OE HUMEDAD 1480 % CHM AL 95% MOS, . - s %
'S s A
GRAFICO DEL PROCTOR W DRETERMINACION DEL CBR.
L% 2100
e i fifie T
< o § SSE _" - 950 JCPR @ waon.
' e 1900 Hcan o w% u ~as
Loaadl & - l 1% 1313 :,4‘
e 1800
L% ...
e |- 1700 o
s 1,050
1.000
1850 155
2,009 .0010.001.002.00 3,004,005 00400 008005 000 021 032 00 o 2 4 ] 1] w0
. L] ™ - AL % de COR
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UNIVERSIDAD CATOUKCA SANTO
FACULTAD DE INGEIIERIA
ESCULLA DE INGENIERA OVIL AMSENTAL
LABORATORIO DE SUKLOS, CONCRITO ¥ ENSAYOS OF MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la comp i6e do susios en rio Wtilizando

una energla modificada (2700 kN-mim) (64000 ple-ibtipiel))
NTP. 339141  ASTM D - 1557

Tesiuta 1 hossel Aldar Malkca Huaman
Escuela : ingenderia Cvil Amblental
L Andisls de |a Influencia ded RCD con fibra de polip: on las propledades fisicas y del suelo arciliowe
Proyecto/Tesis
Ublcackén © Distrito de Lamb P de Lambary dot

Fecha do emisidn : Chiclayo, 20 de mayo del 2024

CAMNATA co
MU P OS50 OR 29% RIS 100m-1.50m
Peso del suelo + mokde g €090 6180 6198 6180
Peso del mokde 9| sm2s2 418252 418252 | 418252 |
[Peso del susko himedo compactado 9] .. 190748 199748 201248 | 199748 |
Volumen del moido emdl e 9119 9119 9119
[Poso del vokumen himedo omd|  20m 2190 2207 2190
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suslo hamaeda + tara 9 286.50 31050 28850 | 24560
Peso dol suolo seco + tara ) 232.00 211.00 284.00 210.50
Peso de tarn ° 3050 56,50 65.50 42.50
[Peso do agua 9 245 335 M5 31
Peso de suso seco ° 2015 2205 1885 ws
Contenido de agua % 122 152 183 209 |
Peso volumddrico seco gem) 1.885 1902 1,865 1812
IDENSIDAD MAXIMA SECA 1902
[OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1488 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
- |
1900
E
i i
-
11%
1700 2
160
0 s  me /v o we me M0 Mo WEET iy

t‘ \.‘

e s &,
——— . -z‘«;‘?*i‘“" USAT y%
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIINO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método do ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de susios

compactados on el laboratorio. ! Diagrama de penetracion
NTP. 339.145/ ASTM D-1883

Tevwts © Ihossed Akdak Malca Huaman
Coownts + ingenderis Ol Ambiental
Proyecte/Tevs : Andlists de 1 Influencia del RCD con fibra de poliprop on s p dades fiicas y ] del suedo arcilloso
Ublcackin ! Distrno do Lamb P de Lamb Depat da Lamb
Facha de emividn  : Chickayo, 20 de mayo del 2024
CMXATA (<)
MU STRA P O.50% O 25% PRONUAEROAD 100m-15m
' Moo At At A2
N Copa. s
pex capa i
| SnSewsado | Seweado $n Sahurads Sahwado | | Setwsdo |
L a0 | 12w | wre | vases | vese | s |
mobde ig) e 7855  ered %9 o . -
el yonky himedo (g) 463 37 ;] 4487 11 4182 4s2 |
Vohumen del mekte {cs). o 2111 o 2110 = EL -
erwdad Mimeda (e EAL 24 2108 2301 1954 22
% de tmedad 1277 D 1204 ULs) 12320 2|
socn Al 1.95 1,885 1 1 1745
'_ﬂ" . - - . - . . - -
Tao + Susiotimedo () .. | 4v08 | at0s | s12s | s126 | av0e | 3990 [ ae77 | 4877 | 4100 | 4100 | 46820 | 46429
Tamo + Suslo seco (gr ) M40 40 “wys “8 M50 lﬂ_] 4487 W20 '__*__u 418520 | 41520

]

) LLE T 18 20 LA 000) os 2015
... 2007022 1yl . 48 CALL LX) 0,120 34 oom
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL .
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesisla - Sosal Nder Malca | busnan

Escuela ~ngerieria Civil Amtientsl

Proyecto/Tess Aniisls de | ol RCO con fvs e oy fnicas y el wued> arrlioso
Ubicackin Proviacks de L dol

© Distio de
Focha do smisidn Chiclayo, 20 de maye del 2024

Método do ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en ol laboratorio. / Diagrama de penetracion
NTP. 339,545/ ASTM D-1583
PENETRACION

GRAFICO CARGA -
. - ~ R
EC. 56 GOLPES £C 21 GOLPES EC. 11 GOLPES
oy ¥ TODSI 152 ¢ 1278300
b4 M:.ﬁ&ﬁm__. Sy .0250% - 13957+ 23700 - 22907 0 04287
o “ 0o
300 200 200
00 00 200
e el
100§ "/ 100 §oee /,. oo
- ; -
o% : 5 ) g
L oo 280 BN M N 07 0 284 508 16 WM 127 L 0 2844 S8 7 1016 127
- o) gnen)
GRAFICO PARA DETERMINAR £L C.OR.
QATOS DEL PROCTOR YALORDELCBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1902 gom’ 284 cm. $.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 9% 1007 glom’ CBR AL 100%MDS. 5 “ e %
OPTIMO CONT, DE HUMEDAD 1488 % COR AL 9% MDS. 4 - . %
( A R
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINAGION DEL C.BR,
" 200
:‘!!H 20% 1
it ai N 2000
£ JEREE " CRR o 100,
i - Aas :: COR o % e
1m0 ! 1850 wos | ’r"’_
i e |- 1000
! 1.7%0
Lo 1700
1.6%
b ; 1000
1830 15%
L 02 $.004 027 008 009 020 091 .092.00 (] 2 4 L) .
\ ) 7 % de CRSL
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORNIO OF MOGROVEX)
FACULTAD DF NGENS A
LSCULLA DE INGENIERIA CHVIL AMBEENTAL
LABORATORIO DF SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATEMALES

SUELOS. Mitodo de ensayo para Ia compactacidn de suslos en laborstorio utiizando

una enargia modificada (1700 kN-mvim) (£4000 ple-Sutipiel))
NTP.330.141  ASTM D - 1557

Teshsta : fhossel Aidalr Makca Husman
facuels  Ingenierfa Civil Amblontal
o : Andlisks de la influencia del RCD con fibra de polipropiiena en 1as propledades fisicas y ded sued arciiorn
Ublcacite : Destrito de Lambayegue, Pr de Lamb o del
Fechs de emisidn + Chiclayo, 20 de mayo del 2024
CAMCATA oo
MR 1P 0.50% OO 2% PRONENOND | 100m - 1.50m
Peso del suelo + molde ° 6090 6180 6198 6180
|Peso del mokde 9| 4282 418282 418252 | a1m252
Peso del suolo himedo compactado ol 100748 199748 201248__ | 1997.48 |
[Viohumen det molde 3l gne 9119 9119 9119
Poso del vokmen homedo oemd|  20m 2190 2207 | 2100 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
[Peeo dal suslo himedo ¢ e 9| .. 28850 31050 288,50 24560
Peso dol sueio seco + tara 9 232.00 277.00 254.00 21080
[Pesc de ters 9 30.50 56.50 65.80 4280
|Peso do agua o 248 ns 345 LA
Peso de suelo soco 9 2015 2205 1885 168
Contenido de agua ke 122 152 183 209
|Peso volumétrico seco glom3 1.885 1,902 1,865 1812
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1,902
|6PTINO CONTENIDO DE HUMEDAD %
GRAFICO DEL PROCTOS
199
1900 =
£
[ S
] 180
L7%
1000 1
1630
" *0 n "o 1o "o ns no
Be humadad (%)
yru
! Ovlitas _USAT
e by
Eanhanias ST

Ilustracion 204_Ensayo de

Proctor Modificado C-03+FP 0.5%+CR25%

250



UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) de suslos
compactados en of laboratorio, / Diagrama de penetracion
NT.P. 339145/ ASTM D-1883
1 Ihossed Aldalr Malca Haaman
*Ingenieria Ovil Amblental
: Andlisls de la influencia del RCD con fibra de poliprog on las peopled: fiskcas y 3 del welo arcilieno
: Distrito de Lamb Provincia de Lamb de Lamb
: Chickayo, 20 da mayo del 2024

CAKATA o
L) FP 0.50% CR 25% PRCEUNDENOD 100m-150m

uny 2017 nw 2119 ns 2120
2178 2407 1010 2297 1912 2128 |
% de humeded 1258 14 409 98 1509 b 1L —
1.915 1 1,674 [ 1 861 1681
Tomo » Suslo homedo (9r) ... Jasen | deso | soss | soss | w00 | w0 | 4677 | 4677 1 4480 | 4680 | 48220 1 45220
Taero + Suslo seco (gr ) 3190 | 3190 | 4s0s | 4s0s | 3200 | 3200 | 4047 | 4oar | 4100 | 4100 | 49620 | 40e20
ool Ague (W) o | 370 | 400 | 400 | 00 | 490 163001 €00} 550 | 860 | 4000 1 400
) 455195 L ° %8 | 38 9 ) 450 1 458 L e
o0 del wonk> seco (@) 2725 | 2725 | as1es | 45105 ]| ane4 | 2044 | 0m04 | 304 | 3044 | 36e4 | 39658 | 30950
do trameded 1398 1 9336 | 2442 | vapn | oo | zems | 2980 | 1500 | 1500 | 2601 ) 2001 |
do 1358 24 1408 2089 181 2061
30802 wi| o 0 0 0 0 0 ) 0 [} 0
1082023, LLE T L1 0015, 9s 0015 L 2013
e ON202) LLEN ) 48 CALE] 2] 2073, 29 Ll o]
. MoM207Y s | n (3] 0,140 38 0.0 38 0095
00 43 | = o 0470 [Y) 0183 (X 010
a8y ot | 2 457 ot | 328 457 3
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tevala - Jhonse! Aidalr Malca Hasman

Escurla * Ingeniaria Civi Amblectsl

Proyecio/Tesls - Andiiais de 12 nfusncia del RCO con fitra de poligecplienc e las fsicas y anl swelo arclioeo
© Dinteio de L dol del

Ukicackin
Fochs de emiside - Chicleyo, 20 de mayo Sl 2004

Método do ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en ol laboratorio. / Diagrama deo penotracién
NTP, 339145 / ASTM D-1583
PENETRACION

GRAFICO CARGA -
' 4 =,
EC 55 GOLPES EC; 28 GOLPES N EC12 GOLPES
- 0028307 + 04117 + 8.20085x + ¥ = 0.0589 . 1 585 ¢ 15.004x +
Sigen y =001’ 143007 ¢ 20 814x - 27029 ...: y .38 Ly 0908
«o - «0
20 20 0
200 200 00
0o 100
7' |J - [
- [ = <y'/“ -
° " . p - o =
0 2% im IR 08 1) 0 25 ses 762 106 127 © 254 S08 762 1096 127
‘ fmn) \_ [} q o)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL COR.
DATOS DEL PROCTOR YALOROELCRR,
DENSIOAD SECA AL 100% 1902 ghm’ 184 em 504 em.
DENSIDAD SECA AL 95% 1807 glem” COR AL WO%MDS. 5 - 220 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1400 % CBR AL 95% MDS. 4 - 7w
4 " )
W
19 219
1. [ - «*— . ’*"'I
E g B g 2.000 AT ol voow
] ] 1950
180 ! :z ChR u o -
e -
1800 7.4 )
433 17%0
- | R
Le%0 1650
! 1,600
1650 1.550
L A.0090000.001.007 001 034005006 007 038 009 000 021,002 00 (] 2 4 L) s 10
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UNIVERSIOAD CATOUCA SANTO TORINO DE MOGROVEXD
FACULTAD DF INGENIERIA
FSCUTLA DE SNGENERIA CIVIL AMBIENTAL
LASORATORO OF SULLOS, CONCIITO Y ENSAYOS OF MATERIALES

SULLOS. Mitodo de enaayo para la compactacitn de suslos en laboratorio utiltzando

una energla modificada (2700 kN-enim3 (66000 ple-ibdipled))
NTP. 330.141  ASTM D - 1557

Tesita * Ihossel Alalr Malca Huaman
Escuela - Ingenveris Ovil Amblental
£ Andlists de k influencis del ACD con fibra de polip on los p des fisicas y del soelo acciliono
Ublcackén * Distrino de Lamb L de Lambay P de Lamb
Fecha de emitidn + Chickayo, 20 de mayo del 2024
CMICATA co3
MASTRA P 0.50% O 9% PO NSRS 100m - 150 m
Peso del suelo + molde 9 6090 6180 8195 6180
{Peso cet molde 9| atwe2s2 418252 418252 | 418282 |
[Peso cei susto hamedo compactado 9| 1078 1097 48, 201248 | 199748
[Volumen det moide em3| 9119 9119 911.9 9119
Poso del volumen himedo plem3| 2082 2190 2207 | 2190 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + tara e 256.50 310.50 280.50 24560
Peso del suelo seco + tara 0 232.00 700 254.00 21050 |
Peso de taen 9 30.50 56.50 65.50 4250
[Peso do agua ° 245 ns M5 k- -
Poso do suslo seco 9 2015 2205 1885 168
[Contenico de agua % 122 152 183 209 .
[Peso volumétrico seco glem3 1.885 1902 1855 1812
|DENSIDAD MAXIMA SECA tm___l:ma
lamnooomanooeum 1488
GRAFICO DEL PROCTOR
1950 1
4+
1800 -
z
- Y
1%
100
ant \‘ "'.J.'; | Eftn
1450 2 VN W VT L8
ne X WL,
e 0 1o :l I: mo no s‘?*v, USAY 44‘%‘
y
Wiias USAT
kUSAl e eecsssanseses
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo do CBR (Relacion de Soporte de California) do suelos

compactados en of laboratorio. / Diagrama de penotracion
NP 339045/ ASTM D183

- Ihossel Aldake Makca Huaman
* Ingenieria Ovil Ambiental
 Andilals de ks efloencia del ACD con fibra de polipropienc en las prop
© Distrito de Lamb
= Chickayo, 20 de mayo del 2024

det

oelo

dades fiskas y del

Departamento de Lambayegue

| imede (o<). PAL L T S——1L ) 30 1 T -
de bumoded \LE} 222 1909 874 u® a0 .
ca 19016 1901 1.8 A 1011 183
[Tovo s Suslotwmedo (@) | seos | seos | 5007 | 5007 | M08 | MOS8 | 4949 | 4949 | 6108 § 6108 | 44700 § 44700
Taeso + Suslo seco (g7 ) 4960 | 4900 | asar | aser | 3un0 | 3100 | eare | 447y | 4s00 | 4500 | 39800 | 39500 )
[Peso el Agus (gr.) 045 | eas | o |00 ) 428 | 45 | 4100 ) 4700 806 | €06 | 5200 | A0,
Poso detteo (9.} S T L) o 301 288 ) 9.4.438 1 438 | .9 )
Peso del suolo seco (o ) 0e | @04 |sser|assor| 24 | 224 | awad | awada] wad | e00a | w074 ] J8874
% S¢ tmedad MR | un lnnl R | 1605 ] 1508 | 2674 | 2574 | 1499 | 1499 | 208 | 2000
[Promeso de 1 umedas 14 nn 15.08 2874 1490
31080 143 ) ° 0 ) ® 0 o ° o o
1082023 L L 208 ] 04025 28 201
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J0H2923 M3l R CL 0120 LX) D142, 43 0120
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tosista _ Iossel Akdair Malca | husman
Escuela * ngeniecias Civi Amblartal
Proyecto/Tesls * Andinls de b Influencia del RCD con fees de ) fisioas y Ol sumbo e ciBono

Ubicackin
Fecha de eminitn - Chiclayo, 20 da mayo del 2004

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados on el laboratorio. | Diagrama de penetracién
NTP. 339045/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

4 . N7 ~\ { N
5. 98 G0LPKS £C: 21 Goures y= OOB A IR o 17487 -
Dy O0RAR LSOOI A || a0 14O b0 ¢ 27 830 -2 0084 55" e
K : e |f o
o0 P wo
0 o 0
wm 200 200
biad [ 100 - - 100
/ . il o . g
) d 4
L 0 M W M WKW 27 ® 284 508 78 1098 127 0 254 S08 782 1048 127
) gmen) \ from )
GRABICO PARA DETERMNAR EL CB.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOROEL COR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1002 glom” 184 em, 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 98% 1807 ghem” COR AL 100%MDS. o - T 0%
OPTIMO CONT, DE MUMEDAD 14,08 % CBR AL 95% MDS. 5 % PR
r ~ =
GRAFICO DEL PROCTOR W DETERMINACION DEL COR,
1% 2000
1m0 b &*ﬂ 1550 I

Oensidad secs (v)
s
3

$.009 0010 081,002 031,004 005 006 037 004009 000 021.002 00

..
2
i

(" Mitxima Densidad Seca (ghomd)
g
N

L Contentds de humedad (%) J
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Teshta
Escuela
Proyecto/Tesks
Ubicackén

Imumom 5690 789 5816 s192_ |

UNIVERLIOAD CATOUCA SANTO TORINO OF MOGROVEIOD
FACULTAD OF INGENERiA
ESCUELA DE INGENERIA CIVIL AMBICNTAL
LARORATORIO DF SULLOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para |a compactacitn de suelios en laboratorio utilizando

wna energla modificada (2700 kN-m/m) (66000 ple-Ibtplel))
NTP 339141 ASTM D - 1557

© Phossed Aldair Madca Huaman

© Ingenderia Civil Ambiental
: Andiists de la influencia del BCD con fibra de peliproplienc en las fisicas y mech el suelo arciliono

: Distrito de L Provincis de L del

: Chiclayo, 20 de mayo def 2024

CAUCATA | o .
A P OTIN (R 1SN PROINODAD 100m-150m

2
Peso del molde [ 3874 874 3874 3874 |
Poso del suslo himedo compactado o 1816 1915 1942 1918 |
Volumen del molde omy)| 952,17 95217 a52.77 95277 |
Peso del volumen himedo oom3] 1006 | 2010 2038 2013
CONTENIDO DE HUMEDAD
Imu suelo himedo * ar 9| 20830 226.30 209.50 176.50
[Peso del suelo seco + tara 9| 20800 201.00, 182,00 152.00 |
|Peso de tara 9 52.30 4680 45.90 40.50
|Peso de agua a 23 253 28 245
|Peso de suelo seco 3 2157 1542 1361 118
|Contenido de agus %) 1 164 202 20 .
|Peso volumétrico seco oamd| 1685 1727 1696 1650 |
DENSIDAD MAXIMA SECA 1721
OPTIMO CONTEMIDO DE HUMEDAD 1732
GRAFICO DEL PROCTOR
10
s B
E
§ ume
1 1400
1 460
¥
16400
140 » HUPITIOY
1.000 .‘*".'"";-‘»"'.“ wall 'i‘("\' Y
wo
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBRENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método do ensayo de CBR (Rofacién de Soporte de California) do suelos

compactados en el laboratorio. | Diagrama de ponetracion
NTP, X39.545/ ASTM D-1883

Teshaa 1 Ihossed Aldair Malca Huaman
Tvownls : Ingesderia OV Ambiental
Proyects/Tesle : Andlisis de 1a infiuencia del RCD con fibra de poliproplienc en las propledades fisicas v N del suelo arcliosn
Ubicncida : Distro de Lamb Pr de Lambayey epar de Lamb
Tocha de emisde - Chiclayo, 20 de mayo del 2024
CAATA co
MULATRA FPO7S% CR 25% ROF UNDIDAD 100m-150m
Moita A A2 A
N Copa g
N" Golpes por cape 56 )
ICONDICION DE LAMUESTRA | S Salwado Sehwado 5 Satwrnde Seteads | SnSelwede | Sehendo |
[Poro mokie s Sesbobbmads .o e S — fas1e | - . LALC N S| L -
 de motde {g). > 7 o aan o 2 -
 ded sunlo teimedo (g) 407 4507 e, 4% am L4, N—
el meide fcc) ) 210 L) PALLS un 211
Mimede (9fc0), 202 EAL] 209 07 1298 0
 humesed ) 7= 28 1680 nn 2887
wecn 1724 1738 1733 1. 1490 14
Tomo I : 3
Tomo.s Smotimmedo (0r) | aese | a4ss | asor | aser | 204 | 204 | 420 | aaee | 2es | 2658 | 40100 | 40100
Taero « Suelo seco (gr ) 2140 | 2140 | 4307 | 4y | teso | 1880 | 4339 | 4329 | 2100 | 2000 | 37910 | 37110
Posodetagm () . .....).30. ) e | 200 | 2000 264 ) 204 17001 7001 265 | 285 1 3001 3080 |
LU A T I——— 1 - ] L) 458 | 452 9 9.4.202.1 92 ) 0
[Poso del susto seco (gr ) 1772 | wrz |azso|azo] 1902 | 1392 | 42952 | 42952 ] 1538 | 1538 | 30662 | 36902 |
% do hurmeded wm | v | 22% | 2288 | 1e2s | va2e | 1e00 | teso § 723 | 47.23 | 2087 | 2657
de Humodad 17.83 214 1828 0 00 1723
10W2022 143 (] 0 o L] ° 0 o 0 0 0
20002022 142 2 L2 0020 7] o018 L) 0008
... Ae0a0%2 13| 4 14 9.0% 18 0040 ) oo1s
4002022 143 ” 19 008 L) 0048 12 oo
B 13 " 24 0.000, 28 0.008 18 0043
457 11 457 fotal | 142 457 000
...0000 ] 0 2 0 2
0640 n L7} "
MCFT EE I ) 2
100 | e s, n
|..259 118, 3 1 w2 joansi oyl 4
.. 2810 1S 341 -
080 157 o 150 e | 14 2
|50 1 170 “
| 1820 " 195 o1
e 19190, L) M2 L3
12,700 | g ; %‘

Ilustracion 211_Ensayo de CBR C-03+FP 0.75%+CR25%



258

UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tewata Ihervsed Addair Maica Husman

Facumts Ingerieria Chil Ambienial

Proyeci/Tests Andiisis de Ia nfusncia del RCD con fibea de - L 00l io arciloso
Do do L ol ol

Ubileacdn L
Focha de emisidn -~ Chickayo, 20 de mayo del 2024

Método de ensayo de CBR (Relackdn do Soporte de California) de suslos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
NTP. 339145/ ASTM D188
GRAFICO CARGA - PENETRACION

" -
£G. 8 GOLPES £C.21 GOLPES oo )
Wiy RO 0 1720 ¢ TE TSN 20 ol 02450 0000547 + 652475 + 6,432 Lo 8 182
1000
P N 0o
o o 00
o0 = 200
00 L w0
%00 00 00
0 400 o)
b ad 200
CRBE B0 ’____JL/ 0
e //'r B 200
"'V‘ w o] 100 §— 4
o &k o é °
0 24 8 1M KN W 0O 254 500 7E2 086 127 L © 254 S08 782 1096 127
X = ) L)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CB.R.
DATOS DEL PROCTOR YALORDELCOR,

DENSIOAD SECA AL 100% 1727 ghm” 284 cm, 508 em.

DENSIOAD SECA AL 95% 1841 ghm’ CHBR AL 100%MDS. 2 “ " o%

OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1792 % CEBR AL 95% MDS. R S TR
{ 4 '

GRAFICO DELPROCTOR W RETERMINACION DEL CAR.
1960 1.8%

e 2 “4 L 8 W 12 M W w
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UNIVIRSIOAD CATOUCA SANTO TORBIO DE MOGROVED
FACLATAD DE INGENSLRIA
LSCULLA DF INGENSERA CIVIL AMBIENTAL
TABORATORIO DE SURLOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DF MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacidn de suelos on laboratorio utiizando

wuna energla modificada (7700 kN-avin (56000 ple-ibtiplel))
NP, 339,141 ASTM D - 1857

Tesista = Mossed Aldalr Malkca Huaman
Escuels < Ingenteria il Amblental
s : Andlisls de la influencia del RCD con fibra de poliproplienc en lat peopledades fisicas y del suedo arcllono
Ublcacién : Distrito de Lambayeque, P de Lamb P de Lambd
Fecha de emiside : Chiclayo, 20 de mayo del 2024
CACATA | 0
MUSTIA 17 0.75% O 25% PRONNTIOAD 100m - 1L50m
Poso del suslo + moide 9 5690 5789 5816 s792 |
Peso del molde 9 3874 3874 3874 3874
Peso del suslo himedo compactado 9 1816 1915 1942 1918 |
om3
lomd

GRAFXO DEL PROCTOR

L% T

1300 .
%
l 1630

1000

13%

ot VTR o
.,1;:"", vl L e
'9\‘5.
»0 no P USAT
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBO DE MOGROVEXO
INGENIERIA

oL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo do CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio, / Diagrama de penotracion
NP 339045/ ASTM D-1883
1 Ihossed Aldai Malca Huaman
* Ingenberia OvE Ambilental
: Andlisis de 1a influencia del RCD con fibra de poliproplieno en las propledades fisicas y mecd dol suelo arcifiowo
Distrito de Lamb " do Lambavy P de Lamb
 Chickayo, 20 de mayo del 2024

KA (<)
[RURLTY FPO.75% CR 2S% PROFUNDIDAD 100m-1.50m

fee) n» 220 n 2112 “nn EALE)
1850 EALL 190 3009, 1017 001
. bremeded 0w 21.74 1244 2 1N L —
1729 1078 ) 1 1
Taro N° S R -
2o ¢ Suelo imedo (gr.) 4103 | avoz | aeoy | eeoy | dese [ ens | 4369 | 4369 | 4128 | 4125 | 42400 | 42400
Tamo + Suslo seco (gr.) 3628 | 328 | a1ar | @17 | 3000 | 300 | ao1e | 4019 | 30s | 308 | 30400 | 30400
SatAp (w.) ey | a1y | dwo | dwo | ass | 450 | 300 | oo} 817 | 617 | 4000 1 4000
0ol tarro, (g ) 9 3 0 ) 0 9 [) 0 ] ) 9 0
(Peso del sooly seco (. ) 3025 | 3425 | 40765 | 40745 | 300 3000 | 39827 | 20527 | 2008 | 2008 AT | M9
b O¢ tumeded e | rage | 2n7a | 27e | At ) 1341 1 2227 ] 2227 | vR | 140 | 2401
a9 1318 207 1141 7 14 91
Vo022 143 o o o ) ° o o L o o
20W2022 LLE T 8 0018, ) 0013 28 0.0
J0W2022 ALE T Al 0028, 14 ome 14 0008
4003072, 193 |17 14 9999, 18 0040 19 0048
4002023 143 1.9 19 0048 24 005 24 0080
407 holal 104 457 Solet 145 45T Solad 131
...0000 | 0g00 | ono 9 2 ° 2 0 2
..0840 1 0028 | 00 N 1 n L] L) %
...1270__| 0060 | YOO “ ns -} L] n._l.n
.. 3910 | o015 | 13 " 4 8 1, -] L]
..2240 1 000 § oor | 1000 | 89 LA RN RN L] 12| 978 ) 128 1 48 15 | 1007 | 104,
2810 01%0 1 o0 TS L o 151 -3 L2l
| s000 | 0200 | 4ver | 1900 | 8 | S|.2049 | 180 | € 1A LLEL N LR L. ) LU LT N L
. 9290, 02%0 | S0 ", n 190, 2 154
|20 | ox0 | eox 76 | tes ot 401 s08
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12.700 om0 | vooor 1 3 ey e .
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORISIO DE MOGROVEJO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tasivia hossal Adalr Malca Huaman
€ ecuela - ingenieria Civl Ammbiertel
Proyecso/Tess : Andisls de RCD con feea do L L ol yumlo arciiono

Uticackin : Distiio do Lambayogue, Provinces de L del
Focha do amisidn | Chiclayo, 20 de mayo del 2004

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suslos
compactados on ol laboratorio, / Diagrama de penotracién
NI 339045/ ASTM D-1883 -
PENETRACION

GRAFICO CARGA -
r ' ¢S < Ny
Smaoien EC. 25 GOLPES y-.Moszm-
¥ 012007 . 7 08220 ¢ T2 125 « DISTT ¥ = 0300 . 73705 « 61.418x ¢ T 45075
e | il 14454 1000
1000
000 0 0o
00 o 00
700 08 00
oo 00 wo
00 500 00
400 00 00
300 gorrifery 200 200
—v1
0 S 200 200
3 - "V-'Ar-—f B
w / 10 §. 100
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0 ~ ° ]
0 M &m TR NN w2 o 254 s TE 1018 127 L O 254 508 762 086 127
il __tre) i)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CB.R.
DATOS DEL PROCTOR YALOR DEL COR,
DENSIOAD SECA AL 100% 1727 ghem’ 284 em 508 oo
DENSIOAD SECA AL 8% 1841 glon’ COR. AL 100 %MOS. “ooo% "o
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1792 % CHBR AL 95% MOS, 7w "ow
- o N
GRAFICO DEL PROCTOR W DRETERMINACION DEL C.B.R.
1040 1050 [
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S o

140
1200 1400 woo 1200 00 nw
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UNNERUOAD CATOUICA SANTO TORING DE MOGROVEID
FACLATAD Of WGEIERiA
FSCUELA DF INGENIKRIA CIVIL AMBENTAL
LABORATORIO DE SULLOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERMLES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de susios sn laboratorio wtilizando
una enerphs modificada (2700 kN-mim) (56000 ple-Tuliplel))
NTP. 339141  ASTM D - 1567

Teshsta + Shossel Addalr Malca Huaman
Escunla < bogenieria Ol Amblental
: hoproplle: s dadles fisicas 4 del swelo arciliose
o Andlinls de ta Inflsencia del RCD con fibea de o ¥
Ubkcackin + Distrito de Lamb de Lamb epar de Lamb

Fecha de emisidn + Chiclayo, 20 de mayo ded 2024

CMMATA o3
. P07 CR 2SN PROIUNIOAD | 100m-1.50m
|Puo¢da~oo mokde 9 5690 5789 5816 5792
|Peso det masde 9 3874 3874 3874 874 |
|Peso del sueto himedo compactado 9 1816 1915 1942 1918
Voluman del moide oand 952,77 95277 95277 95277
Poso del volumen himedo olom3| 1.006 2010 2038 2013
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himado + tara o] 20630 226.30 20050 176.50
[Poso del sueko seco + tara of 26800 201.00 18200 | 152.00
Poso de tara 9 52.30 46.80 45.90 40.50
Poso de agua 9 230 1oy 25 245
Peso de suelo seco o 2157 1942 | 131 1118
Conteido de agua % 139 164 202 1 20 |
P30 volumétrico $6co okm3| 1685 1727 1,096 1650 |
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1721
|6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD a2 %
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBO DE MOGROVEJO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relackdn de Soporte de California) do suelos

compactados on of laboratorlo. / Diagrama de penetracion
N.TP. 339,145/ ASTM D-1883

Tewnta : Jhonse! Aldair Malkca Huaman

[ +ingeniecia Ol Amblental

Proyecta/Tesh : Andlisls de la Influencis del RCD con Nbea de poliproplienc en ks p dades fivicas y 3 ded suelo accilloso
Ubdcackin  Distrito de | L de Lambay P de Lamb,

Focha de embiidn  : Chickayo, 20 de mayo del 2004

MUTATRA FPO.75% CR25% PROFUNDIDAD ¢ 100m-150m
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORSIO DE MOGROVEJO
FACULYAD DE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO OE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Teshsla © Jhonsal Aldalr Nakca Husman
Escuela ngerieria Civi Arrbsiertal
Proyecio/Tovs Andlisls de s nfuencia del RCD con fbes de s Tisicas ¥ det snlo arclioso
Uit Do de Lamibayegue. Provinca de L O del
Fecha do emmidn < Chiclayo, 20 de mayo del 2024
FPOTIN CR 20%

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte do California) de suelos
compactados on of laboratorlo. | Diagrama de penotracion
N.TP. 339,145 / ASTM D-1883
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL CBR.
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DENSIDAD SECA AL 100% 1727 ghom® 284 em £.08 cm.
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TOMBIO OF MOGROVEX)
FACULTAD DF INGE NI RA
ESCULLA OF INGENIERIA CIVIL AMBENTAL
LABORATORO DE SUELOS, CONCRETO Y INSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacisn de suelos en laboratorio utizando
wna energla modificada (2700 kN-mim3 (56000 ple-iblipie3))

N.T.P. 339141  ASTM D . 1587

Tesista < Phossef Addalr Malca Huaman
Escuels - Ingerheria Ol Amblental o
: proplienc en ks gv dades fiscas det arclloso
esls Anblinis de b influencla del LD con fitwa de s v
Ublcacién : Distrito de L Provincia de L g do Lamb
Fecha de emision + Chiciayo, 20 de mayo del 2024
CMXATA o3
T 1P OTEN ORI recruNDoAn 100m-1.50m
Peso det susio + malde 9 5690 5789 5018 5792
[Peso det molde 9 3874 3874 3874 3874
|Peso det sueio himedo compactado 9 1816 1915 1942 1918
[Viokumen del moide cmd| 98277 96277 05277 952.77 |
Poso del volumen himedo oem3| 4008 2010 2038 2013
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo hamedo + tara 8| 20630 226.30 200.80 176.50 |
Peso del suelo seco + lara 9| 28800 201,00 182.00 152.00
Poso de tarn 9 6230 46,80 45.90 4050 |
Poso de agua 9 283 253 25 245
Peso de sueko 5000 9 2187 1542 | 181 115
Conterido de agua % 131 164 202 20 |
Peso volumélico $6co olom3| 1685 1727 1,696 1850 |
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1727
|6PTING CONTENIDO DE HUMEDAD 17.32
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJOD
LADORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo do CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en ef laboratorio, / Diagrama de penetracién
NP 335,145 / ASTM D-1833 .

Tedstn © Ivossel Aldalr Malca Huaman

Teurta : Ingenieria Ovi Ambiental

Proyecta/Tesh  : Andlisis de 1a Influencla del ACD con fibea de poliproplienc en las prophedades fisicas y mecieicas del suelo ardllioso
Ubkacita : Distrito de Lamb Provincis de Lambayeque, Depar de Lamb

Fecha de emiiide - Chiclayo, 20 de mayo del 2004
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Teshta - Jnossel Akdalr Makca Plssnan
Escusla ingeriecia Crel Artsentsl
Proyecto/Tess - Andiinis de la nfusncia et RCD con fbra de poliproplenc en les Blcas y Gl suelo arcBono
Uticackin Diatrito de Lambayeque, P del dol
Fecha de amisidn  Chicleyo, 20 da mayo del 2024
FPOTO% CR 20%

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suclos
compactados on ol laboratorio. / Diagrama de penstracién
NTP. 339145/ ASTM D-1883
« PENETRACION
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL COR.
DATOS DEL PROCTOR YALOR DEL COR,
DENSIOAD SECA AL 100% 1727 ghom’ . asem 508 om.
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OPTIMO CONT. DE HUMEDAD  17.32 % CHR AL 95% MDS. 12 % "%
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIMO DE MOGROVEO
FACULTAD OF INGEMIERIA
ESCUELA OF INGENERA VI AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS D MATERALES

SUELOS. Método de snsayo pars la compactaciin de susios en laboratorio uliiizando
una energia modificada (2700 AN-mim) (65000 ple-Ibliplel))
NT.P. 330141  ASTM D - 1857

Tesista : thossel Aldale Maica Huaman
Escoels * imgenieria Ovil Amblencal
esls : Andliis de 1 Influencia del RCD (on fibea de poliprop en ks prop fiskcas y deel sueio aclloso
Ubicackdn ¢ Distrito de | » de Lamb Departamento de Lambayeque
Fecha de emisidn : Chickayo, 20 de mayo del 2024
CALICATA | co
MUESTAA | PLON R 2SN PRTUNTEAD 1.00m - 1.50 m
Peso dol susio + molde [ 8620 5722 5776 5792
|Peso del molde o] s 3874 3874 3874
IM“WMM % 1746 1848 1902 1918 |
IV&MHM °52.77 952,77 o277 95277 |
|Peso del vokumen homedo ofem3) 1833 1940 1996 2013
CONTENIDO DE HUMEDAD
Poso del suelo himedo ¢+ tara 9| 24880 263.20 246,90 27450
|Peso del suelo seco + tara ' 226.90 228.00 218.00 38.00 |
Peso de tara 0 4250 46.20 4210 5240
Al ol .87 22 79 %5
Peso do 5Lk 86CO e 1844 1818 1759 1856
(Contenido de agua % 104 139 164 197
{Peso volumddrico seco glemd 1684 1703 1715 1682 |
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1714 joemd
|6PTINO CONTENIDO DE HUMEDAD 1640 %
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LARORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relackdn de Soporte de California) de susios

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
NTP. 3139.145 7 ASTM D-1883

Teswte + Inonsef Aldale Makca Musman

Trcesla * Ingenioria Civil Amblental

Proyecio/Tet  Andisls de b infioencia del RCD con fibra de poliproplienc en las des fiskca y del yuelo arcilioo
Ublcacitn : Distrito de Lamb Pr del Depar de Lamb

Focha de emividn  © Chickayo, 20 de mayo del 2024
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE
SCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

E
LABORATORIO D SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tosnia - Shonsel Asdar Malca Huaman
[ Vrgenieria Chi Amtiertsl
ProyecioTesls - Andlisis de s infloancis del RCD con fiwa de ™ fskcas y dol win e B0
Unicacn Distrito de L P i P
Focha oe emisidn - Chicleyo, 20 de mayo del 2024
FP 1.0% CR25%
Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en ol laboratorio, / Diagrama de penetracién
NTP. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA « PENETRACION
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GRAFICO PARA DETERMINAR 6L COR.
DATOS DEL PROCTOR YALORDEL COR,
DENSIOAD SECA AL 190% 1114 gem” 284 cm. S0 em
DENSIDAD SECA AL 98% 1028 gxm’ CHR AL 100%MODS " u 7%
OPTIMO CONY. DE HUMEDAD 16,40 % CHOR AL 95% MDS. " » wo%
( Y (O 3
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORBIO DE MOGROVEX)
FACULTAD DF INGENIRIA
ESCUELA DE INGENWRIA OV AMBIENTAL

VABORATORIO DF SUELOS, CORCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Mitodo de entayo para la compactacidn de suelos en laboratorto utilizando

wna energis modificada (2700 kN-mim3 (66000 pie-ib&ipied))
NTP.330.141 ASTM D - 1557

Tesista + Ihossef Addair Malca Huaman
Escuela * Ingenieria Chvil Amblental
' i enlas dades fisicas
s Andlits de b influencia del RCD con fibra de v
Ublcackin ¢ Distrito de Lamb de Lambaey de Lamb
Fecha de emisidn - ONiclayo, 20 de mayo del 2004
CAUCATA | co
AR ¢ FPLO% CR2% PR URSEAD

|deom 5620 5722 5776 8792

del voelo arcilioso

1.00m - 1.50m

L3 2 e
|Peso det molde 9 3874 874 3874 3674
|Peso del susio himedo compactado 9 1748 1848 1502 1918 |
[Vetumen det mokde omd| 98277 96277 95277 05277
|Peso det vorumen himedo okmd|  ya33 1,940 1908 | 201
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suslo himedo + tara 9| 24se0 25320 246,90 27450 |
Poso del suelo seco + tara 9| 22890 226,00 218.00 238.00 |
[Poso de tara L3 ) 48.20 42.10 5240
Paso de agu ° 187 252 289 .1 385
[Peso de susio $6c0 0 184 4 1818 1759 1856 )
[Contersdo de agua Rl 10.1 139 164 197
volumélrico seco oomd| 1664 1703 1715 1682 |
[oENSIOAD MAXIMA SECA 1714 fofemd
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1640 |%
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO tomlre MOGROVEJO

LADORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
NP, 339.045 / ASTM D188

Terhts : Ihassed Alda Malca Huaman
[ “ Ingenieria Owil Amblental
Proyecio/Teshs : Andisis de Ia influencia del RCD con fibra de poligropiienc en las pr des fisicas y mecinicas del suelo arcilioso
Ublcacidn + Distrito de Lambayeque, Proviacia de Lambayeque, Departamento de Lambayeque
Foche de amiddn Chiclayo, 20 de mayo del 2004
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Teasts ossel Adair Mafca Hossan
Esovetn Ingeniaria Ciil Arrtioctal
ProyeciolTess Andives do la 20 con s de

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

MYWNMWIOVW\’NNHAW

Disiris da L el

Fecha de et :amaoa-n-'am

Método de onsayo de CBR (Relacion de Soporte de Calfornia) de suolos
compactados on of laboratorio. / Diagrama de penetracion

NP, 339.145 ) ASTM D-1883
PENETRACION

on s propledades fuicas y mecinicas del susls arcliose
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL C LR,
DATOS DL, PROCTOR YALORDELCBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1714 ghem’ 284cm, 5.08 em,
DENSIDAD SECA AL 95% 1028 okm’ CHR AL HWO%MDS " “ " %
OPTINO CONT, OF HUMEDAD 16,40 % CRR AL 98% MDS, " » " %
o N\ & N
GRAFICO DEL PROCTOR RETERMINACION DEL COR,
1% ' 1850
i 1.900
185
z | ﬁ/’ N\ g 1000 HTom w 100%
i { A N 17%
Py B ! 1700 HCRR MmN d o e f 2 L o =
1 b 1850 {h Lo / yim.
“// ] bpeedl. 3 2 S e o = o oy = Y
ny.d4h 1.950
4 1,500
| ! 1.450
14%0 1 400
1000 1200 00 1600 moe 2000 200 o 3 4 L] L] 0 12 W v W
\ Contesito fo homatad (W) J %deCBR

Ilustracion 227_Ensayo CBR C-03+FP 1%+CR25%

e ney
Riveds i 1,

Qblaus | USAT
[
ec :zolm e e

LANIMAT O

273



UNIVERSIOAD CATOUCA SANTO TORINO DF MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENERA
ESCUELA DE NGNS RIA Ol AMBRINTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DF MATERIM LS

SUELOS. Método de snsayo para la compactacion de suelos en laboratorio utifizando

uma energia modificada (2700 KN-mim3 (56000 ple-Tbbipled))
NTP. 339141 ASTM D - 1587

Tetints : thosse! Aldair Malca Huaman
Escuels t ingenierts Ovil Ambilental
£ Andlichs de b infiuencis del ACD con fibra de polipropiienc en las p des Piuicas y del sueio arclloso
Ubicaciin : Dintrito de Lamb ” de Lamd, de Lamb
Fecha de emisién < Chiclays, 20 de maryo del 2024
CALCATA oo
MR ¢ PLISN ORI Ll 1.00m-150m
Peso del susto + molde 9 5570 820 §701 5670
|Peso dei molde o  3em 3874 3874 3874
Peso del suelo MIMedo Compactado o 1696 1746 1827 17% |
Volumen del molde om3d| 98277 85277 95277 95277
|Peso del volumen hamedo okm3| 4780 1833 1.018 1885 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
[Poso del suelo himedo + taa 9 286.50 210.50 280.60 256.90
Poso del suelo seco + tan 9 250.00 266.50 235.00 21000
|Peso de tara 9 4560 4350 43.50 40.60
|Poso do agua 9 65 44 456 469 |
|Peso de sueko seco 9 2044 223 1915 169.4
|Conterido de agua % 179 19.7 28 277
|Peso vokumétrico seco oemd| 1510 1531 1.549 1476 |
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1.850
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 2308 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
1%
150
3
§ 1m0
! -
150 ‘i
La%
»
140
14%
wo ne 200 M0 no
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

LABORATORIO DE mos. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo do CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en ol laboratorio. / Diagrama de penetracién
NTP. 339.145 / ASTM D-1883

Ternis * Ihossed Aldak Malca Muaman

Gowts < Ingenierls Ovil Ambilental

Proyecte/Tesls ;mahmummmauww las propledades fisicas y del suelo arcilloso
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Tochs de amisida | Chiclayo, 20 de mayo dol 2004
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tensln
Euowate
ProyeciolTess

Sovsel Adar Maica | tuarman
Ingenieris Cnd Armdsental

-maumunwmmc -

[
@l

Ubicackte $
¥ ocha du arviniin m”“"‘“”
FP 1.26% CR 2%

Método de ensayo do CBR (Relacion de Soporte de California) de suslos
compactados en of laboratorio. / Diagrama de penetracion

NTP. 339145 / ASTM D-1883
GRAMICO CARGA - PENETRACION
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL C AR,

DATOS DEL PROCTOR
DENSIDAD SECA AL 100% 1550 glom’
DENSIDAD SECA AL 96% 1473 grom’ 100 % MOS.
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UNIERSIOAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENSEMA
FSCUELA OF INGENIERIA CIVIL AMBNTAL
LABORATORIO OF SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS D MATIRIALLS

SUELOS. Mitodo de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilzando

una energls modificada (2700 kN-mm) (56000 ple-Ibtipled))
NTP. 33141 ASTM D - 1557

Tesists 1 Ihossef Aldalr Malca Husean
Escuels * Ingenieria Civil Amblental i
: Andlists de L Influencia del RCD con fitea de poliproplieno on las propiedades fivicas y 8 srcloso
Proyecto/Tesls
Ubicacién : Distrito de L Provincia de | P de Lamb
Fecha de emisién < Chclayo, 20 de mayo del 2024
CAUCATA | co
s P LIVNCR 29N PROFUNDIOAD - 100m-1.50m
Poso del suslo + molde 9 5570 5620 5101 5670 |
Pos0 del molde 9 874 3874 3874 3874 |
|Peso del suelo himedo compactado 9 1 1745 1827 1796
om3) 98277
oemd| 1780

GRAFICO OFL PROCTOR
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL .
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Rolacién de Soporte de California) de swelos

compactados en el laboratorio. | Diagrama de penetracién
NP, 339145/ ASTM 01883

Teshita = Iossel Aldalr Malca Huaman

tacuels < Ingenleria Cvil Amblental

Proyecta/Tesh : Andisls de la isfiuencia ded RCD con fitra de polipropl las propledades fivicas v el suelo arcilloso
Ut sciém © Distrito de Lambayeque, Pr de Lamb P del Q

Fecha de emsividn - Chiclayo, 20 de mayo del 2024

CAMCATA ¢ o
[EESTTY P 1L25% CR25% PROFUNDIOAD | 100m- 15 m
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBNO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tewnta © Jhonsel Akdalr Malca Husmen
Escusla * ingerseris Cvi Amitientsd
Proyecko/Tesls - Andlisis @0 la inflosncia del RCD con s de ol Dalcas y Bl Mook ArcRoNo
Ubieacksn © Distrio de L L] del
Focha de emisidn Chickeyo, 20 de mayo del 2024
PP 120% CRO2S%

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suslos
compactados on ol laboratorio, / Diagrama de penstracion
NTP. 339045/ ASTM D-155)
PENETRACKON

GRAFICO CARGA -
i EC. 8 GOLPES T (O EC: 12 GOLPES B
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL CB.R.
DATOS DEL PROCTOR YALOR DEL C.BR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1850 glom’ 284 cm £.08 em.
DENSIOAD SECA AL 9% 1473 gl CBR AL HO%MDS, 20 » » %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 2308 % CHS AL 95% MDS. 2 * 2 %
e N )
GRAFICO DL PROCTOR DETERMINACION DEL .8,
1500 10580 I
x - 1600 =
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r" N 1500 -
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Ilustracion 233_Ensayo de CBR C-03+FP 1.25%+CR25%



UNIVERSIDAD CATOUKA SANTO TORIBO OF MOGAOVEXO)
FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE INGENRA CAAL AMNENTAL
LARORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DF MATERIALLS

SUELOS. Método de ensayo para ia compactacion de susios en laboratorio utillzando
wna energia modificada (2700 kN-mim) (65000 ple-liple3))

NTP. 339141 ASTM D - 1867

Tesista < Shossed Aldair Malca Husman
tscuets - Ingenteria Civil Amblental <o g
ot  Andlisls de 1o influencia del ACD con fitva de entas fiskcas y arciioso
Ubleacién  Distrito de L Provincla de L Depar de Lambayecue
Fecha de emisidn | Chiclayo, 20 de mayo del 2024
(L) <03
MU ¢ PP LI O 2% PROTUNDRS | 100m - 1.50m
[Peso del sueio + molde 2 5570 5620 5701 8670
Poso del moido [ 3874 3874 3874 3874
Peso del suelo himedo compactado o 1666 1746 1827 1796 |
[Volumen del moide cm3|  esary 95277 952.77 98277 |
[Peso dei volumen himedo oomd| 1780 189 | 1918 1885 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
Imuwwom 9| 20880 310.50 280.60 25690
|Peso det sueio seco + tarn 9| 25000 206.50 235.00 210.00
|Peso de tara 9 45.60 43.50 4350 4080 |
[Peso de agua 9 %5 a4 456 469 |
Peso de suslo seco 0| 2044 22} 1915 1694
Contonido do aguo hed 179 197 78 211
Paso volumétiico 3000 oomd| 1810 1531 1540 1476
DENSIDAD MAXIMA SECA 1550 |ofemd
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 23.08
GRAFICO DEL PROCTOR
14%0
130
E
§ o1
l 159
1910 o
- -:
1400
1450 1
100 wo 2o 240 %0 me Qj&m,m’
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Yy 0
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBO DE MOGROVEJO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de Callfornia) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de ponetracién
NTP. 339145 / ASTM D-1883

Teststa 1 Ihassed Aldalr Makca Huaman

Eaounle : Ingenieris Ovil Ambiental

Proyecte/Tess : Andlists de 1a Influencia del RCD con fibra de poliprop en las peopledades fisicas y del suelo arcilioso
Umbcacidn : Distrito de Lambayeque, P de Lamb P de Lamb

Focha de omiidn - Chiclayo, 20 de mayo del 2024
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO toma::e MOGROVEJO

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesnta - Jnossed Axdak Malca Musman

Escusla ~Ingeniacia Civil Amblentsl

Proyecto/Tean < Andiinis de la influencia del RCD con b de Ins Bakcan y del vk arclioss
- Ot do L ool dol

Fecha de emisidn  : Chicleyo, 20 do mayo del 2004

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suslos

compactados en of laboratorio. / Diagrama de penctracién
NP 33945/ ASTM D-1883
PENETRACION

GRAFICO CARGA -
f T 2 oues \( €12 ouees 7
yoe : o 4 24081 ¥ 04858 . 11.7268" + 101 80x -
w Lamy = 044w 1226000 ¢ 11005 4 43107 1000 2
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.BR.
DATOS DEL PROCTOR YALOR DEL C.BR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1550 grm’ 184 om 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 5% 1473 glom’ COR AL 100%MDS. ®» % W %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 2308 % CBR. AL 95% MDS. 272 % M ow
~ N 2
GRAFICO DEL PROCTOR QETERMINACION DEL C.B.8,
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UNIERSIOAD CATOLICA SANTO TORIBK) Df MOGROVEID
FACULTAD OF ivGEItniA
ESCUELA OF INGENIERIA CVIL AMMENTAL
LABORATORO DI SUELOS, CONCRETO ¥ [NSATOS OF MATERALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos on laboratorio utiizando

una energla modificada (2700 &N-mim3 (64000 ple-IbSiplel))
NTP. 330.141  ASTM D - 1567

Yesista © vossef Aldale Malca Huaman
Escwala - Ingenleris Ovil Amblental

Mol : Andlists de b infleencia del RCD con fibra de poliproplienc en las dades fisicas y del suelo arcik
Ubicacidn 7 Distrito de Lamb de Lambary de |2

Fecha do emision 1 ONclayo, 20 de mayo del 2024

CAXATA ca
ECE LU PRIV ON 2% PN AL 100m - L50m
1% 13 16 19
Poso dol suslo + molde 9 5570 5620 5701 5670
Peso del molde 0 3874 3874 3874 £
Peso del suslo himedo compactado o 1066 1746 1827 1796 |
Volumen del mokde om)| 95277 95277 95277 952.77_|
Poso del volumen humedo oemy|  y7m0 183 1018 | tess |
CONTENIDO DE HUMEDAD
P30 ded suslo himedo + tara 9| 250 310.50 20060 25690 |
Po30 del susio seco ¢ tara 9. ...32%000 266.50 235.00 210.00 |
Poso do lara 9. 45.60 43.50 450 | 4080
Peso de agua 9 35 4 458 “®o |
|Peso de suelo seco 9 2044 22 1918 1694 |
Contenico do agua % 179 19.7 238 T
Peso vokusmitrico seco oemd| 1810 1,631 1,540 1478
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1
|OPTIMO CONTEMIDO DE HUMEDAD 23.08
GRAFICO DEL PROCTOR
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método do ensayo de CBR (Relackdn do Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
NTP, 339,145 / ASTM D-1883

Teshts + Ihossel Aldair Makca Huaman

() + Ingenieria Owvil Ambiental

Proyecte/Te : Aniisls de la infiuencla del RCD con fibra de poliproplienc en las des fisicas y s del worlo arciieno
Ubic aciba 1 Distrito de Lambayeque, Provincis de Lambayequs de Lamb

Focha de emisidn  : Chickayo, 20 de mayo del 2024
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UNIVERSIOAD CATOLICA SANTO TORISIO DE MOGROVEJO

ESCUELA
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tosnta Jossel Admir Maicn Hosman
Exconla © Inganleria Chl Amblontsd
Proyecio/Tesls

Andiisls do In nliusncia del RCO con fbea de oy takcay

Ubicacksn | Diskilo do Lambary o
Fecha de amisidn - Chiclayo, 20 e mayo del 2024

Método de ensayo de CBR (Relaclon de Soporte de California) do suelos
compactados en of laboratorio. / Diagrama de penetracidn
NTP. 339.145/ ASTM D-1883
PENETRACION

GRAFICO CARGA -
[ EC: 4 GOLPES \ ( : D
£C. 28 GOLPES Y0 o 20254« +
m ¥ #0033 - 21552 « 100 24x - 85558 anay ¥ ® 0.1BSI . AATTHT 06,710 - 75318 w 14004
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I~ o0 4{’ 0 -
et > 100 -, 100 § - aaety
° o } o
0. 28 &% I NN 92 0 28 508 782 00 127 0 254 800 742 WM 127
- \ fmm)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL COR.
DAIOS DEL PROCTOR YALOROELCOR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1850 gJom’ 184 em $.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 98% 1473 ghom” CHBR AL 100%MDS. 7 % » %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 2308 % COR AL 96% MDS, "% 5 %
s N\ 4 N\
GRAFICO DFL PROCTOR DETERMINACION DEL C.AR,
1500 1880 1
1000
£ 1w |- 1550
' J?' N i
o« 1\ 1200 HIT T W T H R
1500 1 3 14% 3
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UNNVERSIOAD CATOUCA SANTO TORIIO DE MOGROVE IO
FACULTAD D INGENTERIA
LSCUELA DE INGENIERIA CVIL AMBIENTAL
VABORATORIO OF SUSLOS, CONCAETO ¥ ENSAYOS DF MATIRMLES

SUELOS. Método de enmayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilizando

una energia modificada (2700 kN-mim) (56003 ple-Ibtiple))
NTP. 339141 ASTM D - 18557

Tesista - hossed Aldale Malca Huaman
Esconls < Ingeberts Ovil Amblental
ole < Andlisks de b influencia ded RCD con fitwa de polipy on b pe fiicas y del suelo arciloso
Ubilcacién : Distrino de Lambayeque, P de Lamb Depar de Lamb.
Fecha de emiskén < Chichayo, 20 de mayo del 2024
CAMXATA 3
ST P 0.25% CR 10% ormODAD . 1.00m-1.50m
Peso del suelo + molde ° 5950 6070 6080 6010
Poso del molde 0 418252 418252 418252 4182 52
Peso del suelo himedo compactado 9 176748 1887 48 189748 _ | 182748 |
Valumen del molde om3 2119 0119 M9 0119
Paso del voumen homedo oemd| 4o | 2070 2,081 2004 |

[Peso del suslo hamedo + tara 9 36550 340.00 365.00 405.00
del suelo seco ¢ tara 9 335.00 304.50 321.00 345.00
Eadatwe 8 3080 90.59 95.50 4280
|Peso de agua [ 205 38 “ 60
Paso de suelo seco ] 045 248 2555 3025 |
Contenido de agua % 100 143 172 1958
Peso volumébtrico soco okm3d| 1762 1811 1775 1672
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1809  |pomd
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD %
GRAFICO DEL PROCTOR
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140
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Tlustracion 240_Ensayo de Proctor Modificado C-03+FP 0.25%+CR10%



287

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBNO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.TP. 339145/ ASTM D-1883

Teshita < shossel Aldalr Malca Huaman
Tauels - Ingenieris Civil Amiblental
Proyecta/Tesn 1 Andiisis de b influencia del RCD con fibra de poliprop on las pe dades ficas y doicas Aol sumlo arclio
Uhdcacksn : Distrito de Lamb de Lambayeque, Departamento de Lambayeque
focha de embiidn  : Chiclayo, 20 de mayo del 2004
CACATA 3
anAsreA FP0.25% CR 10% PROfUNTNOAD 100m-1.50m
) Al AR
o .3
56
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO YORBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tevats - Ihossol Axdake Makca Y esaman
Escunta * Ingerveria Chvil Ambiental
Proyecto/Tasis mu-moimmuu, opl on i fisicas y

Ancie de L

Ubdcacatn : Dinirito
Facha de eoiaidn | Chiclayo, 20 do mnyo del 2024

del

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados on of laboratorlo. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339145 / ASTM D-1883 °
GRAFICO CAROA - PENETRACION

r ~\ { T N
e £C 28 GOUPES S EERE. ¢ 20020
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL COR.
DATOS DEL PROCTOR YALOR DELCAR,
DENSIOAD SECA AL 100% 1000 glom” 184 cm. 608 em.
DENSIDAD SECA AL 98% 1719 glom” CHBR. AL HO%MDS. 2 - 2 %
OPTIMO CONT. DE MUMEDAD 1431 % CHR AL 9% MDS. 2 - 2 %
( \ ( )
GRALICO DAL PAOCTOR DETERMINACION DEL AR,
wse | - -y a 19%
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COR o 0N
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORISIO DE MOGROVEIO
FACULTAD OF INGENE A
ESCUELA DE INGENRRIA CVIL AMBINTAL
LABORATORIO OF SLIELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de swelos en laboratorio utilizando

una energia modificada (2700 kN-m/m) (56200 ple-iblipied))
NTP. 339141 ASTM D - 1557

< Ihossed Aidale Malca Huaman
“Ingeniecia Cvil Amiiental
2 Andlisls de la Influencia del RCD con fitva de poligeoplienc en las d.

I

: Distrito de Lamb Provincia de Lasb de Lambay

Fecha de emisién : Chiclayo, 20 do mayo del 2024

CAGKATA © (=]
. FPO.2S% CRI10%

IM“.‘»OM

289

del suelo arcBoso

0 5950 070 €080 010
Poso del molde 0| 4182852 418252 418252 | 418252 |
Peso del sulo himedo compactado o] 176748 188748 180748 | 1827.48
Volumen del molde ond| 9119 9119 0119 9119
Peso del voksmen himedo oemd|  yo0s 2070 2081 2004 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
Poso del suelo himeodo + tara 9 365.50 340.00 365.00 405.00 |
Poso dol suslo s6co + taca ° 335.00 304.50 321.00 345.00 |
|Pesodotara 9 3050 56.50 65.50 425
Peso do agua 9 05 35 44 60
Peso de suelo seco 9 3045 248 28555 3028 |
Contenido de agua % 100 143 172 198
Peso volumétrico seco olemd| 1762 1811 1.778 1672 |
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1.809
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD s %
GRAEICO DEL PROCTOR
19%
1900
E
e
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENSERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
NIP. 339.345/ ASTM D-1883

Teshts * Ihossed Aldak Malca Husman

Frevels < logeniecia Onvil Amblental

Prayecta/Tesh : Andlisls de 1 Influencis del RCD con Mdea de poliprop on las pe des fhicas y 3 del yaeko arclloso
Ui nchen * Distrito de Lamb Pr de Lamb Departamento de Lambayeque

Foacha de smiida  : Chiclayo, 20 de mayo del 2024

CALCATA c3
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERALES

Tonista Aossal Addae Malca Haaran

Ercints ~ Ingenieria CVE Amblectst

ProyecioTests * Anddisls do Ia influencia del RCD con fben de polipropiiens en les Balcas y
Dt do L Provincis de Lamb dot

Ubicacion
Focha do emisidn - Chiclayo, 20 do mayo def 2024

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suslos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.TP. 339.145 / ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION

{ - '
EC. 86 GOLPES 21 00LPES EC: 12 GOLPES
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL CBR.
YALORDELCOR
184 cm, 808 em.
DENSIOAD SECA AL $5% 1710 glem® CHR. AL HO%MDS. 4 - 5 %
OPTIMO CONT, O HUMEDAD 1431 % CBR. AL 95% MDS. 3 - E
e Y1 ™
GRAFICO OfL PAOCTOR DETERMINACION OEL C.OR,
x50 2000
|
{ l i Vo0 4 1
sl ¢ p= 1900 ewR w e
I | e N\ I 1880 mos  }
e I+ 1800 HCam « oo |40 i
{ N 3 omfleee 1ot |ttt}
1% »—J. 1700 3=
] 18%
14% 1800
i i
1450 + i 1500
£00 1000 1200 MO0 1600 IR0 000 200 0 2 4 . .
- de o —r N % 0o CBR.
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UNIVERSIOAD CATOUICA SANTO TORBIO DF MOGROVEXD
FACULTAD DF INGENI Ria )
ESCUNELA DF INGEMIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO OF SUHLOS, CONCRITO Y ENSAYOS DE MATEMALES

SUELOS. Mitodo de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utiizando

wna energla modificads (2700 kN-enim3 (56000 ple-ibUplel))
NTP, 338141 ASTM D - 1857

Teshsta : ossel Aldalr Malca Huaman
Tacvels « Ingenieris Onil Amblental
esls « Andlish de b influencis del RCD con filra de poliproplieno en 1as p fisican y ded suelo arciloso
Ublcackén < Distrito de Lambayeque, del -p del
Fecha de emibsidn : Oviclayo, 20 de mayo del 2024
CAUCATA | ca
ARASTRA FPO.25% CR 10% RO UNOIOAD 1.00m - 1L.50m
Peso del suelo + molde 9 5950 6070 €080 6010
|Peso det moide o) 418252 418252 418252 | 418252
Peso del suolo himedo compactado o] 1748 1687.48 169748 | 182748 |
[ Volumen ded molde em3| 9119 9119 2119 29119
[Peso del volumen himedo oemd| 1938 2070 2081 2004 |

91385580 340.00 368,00 40500 .
Peso del suelo seco + tlara 9 335.00 304.50 321,00 345.00 |
[Peso do tara 9 30.50 56.50 65.50 2%

L ol %5 35 “ ...
Poso do sueio seco 9 3045 248 %55 13025 |
[Contersdo de agua % 100 143 172 198
|Poso volumédrico seco @lom3| 1.762 1811 1775 1672 )
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1,809
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1431

GRAFICO DEL PROCTOR
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIDIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO OE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados on of laboratorio, / Diagrama de penetracion
NTP. 339145/ ASTM D-1853

293

Tevns < Ihassef Aldair Malca Heaman
[ + Ingenieria Chvil Amblental
Provecto/Tess : Andlisls de b nfluencha del RCD con fibea de p on las p fisicas y del suelo accilloso
Ubicackda : Distrito de Lambayeque, Provincla de Lamb Depar dol
Fucha da emisidn Chickryo, 20 de mayo del 2004
CMXAIA c3
MULSTRA - FP0.25% CR 10% PRCY UNCHOAD 100m-150m
N Mohe AT Al AY
N 5
3 Sehweds Searsdo $in Satwrado Setwedo | SnSetredo | Sehsetdo |
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.ol el Pemecdo (), 429 499 047 a4 7R, an.
5] no EAL 1y 2110 s ELEC -
s (Qkc) 2024 239 ) 239 1756 1907 |
e meded 1229 25 1285 ne, LEX24 .11
1, 1821 1051 1679 1 1578
mw . . - - . . . - -
s ) 4125 | 4125 | 4ves | 4908 | 3250 | 3280 | 4747 | 4747 | 4160 | 4180 | 2220 | 42220 ]
Tamo + Suslo seco (gr.) 3660 | 3660 | 42es | aane | 2080 | 2080 | 3sa7 | 3047 | 3es0 | 3ea0 | 37320 37320
00.SAG (P} 808, 1 405 | 7000 | 7000} 370 | 370 | 8000 | 0000 } 470 | 470 | 4900 % 4600
) dol taero. (1.} 9 0 0 ° ] ] [) 0 0 ) ) 9
190 del susko seco (gr. ) 3080 | w00 | 42004 | 42004 | 2080 | w00 | ses20] 3me20] a0 | a0 | 36748 | 30748
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBO DE MOGROVEJD

ESCUELA AL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tevala Jhonsel Audair Malca Husman
Facusls _ Ingerseria Chdl Anbiortal
Proyecio/T e * Andiisia de Ia iuencia del RCD con fien de - fvican y dol suslo aiciios

Ubicaciin Disirito 6o Lambayequs, Provincs de L dal
Focha de eminidn - Chiclayo, 20 de mayo del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) de suelos
compactados on ol laboratorio, / Diagrama de penetracion
NP, 339,345 / ASTM D-1883
PENETRACION

GRAFICO CARGA -
~ [ i
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL CBR.
DATOS DEL PROCTOR YALOR DELCBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1009 g fem” 2184 em. 5.08 cm.
DENSIOAD SECA AL 98% 1719 g hom’ COR AL 100%MDS. . - " %
OPTIMO CONT. OF HUMEDAD 1431 % CBR. AL 95% MDS. 2 - 1%
{ 3 { 1
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UNIVERSIDAD CATOLCA SANTO TORBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD DF INGEN A
FSCUELA DF INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
ABORATORIO OF SLELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DF MATERIALES

SUELOS. Método de yo para la 6 de uelos en laboratorio utizando

NTP. 339141 ASTM D - 1557

Tevhta : Ihossed Akdair Madca Huaman
Escuela < Ingendterts Owil Amblental z RPN
< Andlishs de b influencia del RCD com fibea de polip on las fisican y arciloso
Ublcackin © Distrito de Lambayeaue, P de Lo P de Lamb
Fecha de eminide : Chiclayo, 20 de mayo del 2024
CAUKCAZA | <3
LRl FPO25% CR 10% PO AEROAD 1.00m-1.50m
Peso del suek + molde 9 5950 8070 6080 6010
Peso del molde 9|  a18252 418262 418252 | 418252
[Peso del suelo himedo compactado 9] 17148 180748 1807.48 | 1827.48 |
[Volumen del molde em3| 9119 9119 9119 9119
|Poso del volumen himedo oemd| 1938 2010 | 2081 | 2004 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
[Poso del suelo himodo + taa 9 36550 34000 365.00 405.00
Peso del suslo s6co + tara 9| 33500 30450 321.00 345.00
Peso de tara [ 30.50 56.50 65.50 4250
Peso de agua 9 305 a5 44 50
|Peso de suelo seco 9| 3045 248 2555 025
|Conterido de agua % 100 143 172 198
|Peso volumstrico seco okm3| 1762 1.811 1775 1672
[oENSIDAD MAXIMA SECA 1808 |oomd
|6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD un %
GRAFICO DIL PROCTOR
1950
1900
E
| S
}
1L
1m0
ORI
14% ‘\"&ML ‘M&”:.
0 s me ‘ &7 USAT &/

ll'.“l( LADORATOMG
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE

CIVIL AMBIENTAL

INGENIERIA
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de onsayo de CBR (Relackdn de Soporte de California) de suslos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.TP. 339,145 / ASTM D-1883

Tetms < Ihossel Aldale Makca Huaman
[ 1 ingenieria Ol Amblontal
Proyecta/Teshs : Andiisls de la Infiuencia def RCD con fibea do P en tas p dades fisicas y del suelo arcilloso
Ublcacksn © Distrito de Lamb P de Lambayeque, Departamento de Lambayegue
Tocha de smividn  : Chiclayo, 20 de mayo del 2004
CAUKCATA 3
MULTAL FPO.25% CR 10% PROF LR 100m-150m
 Motde
. Cope.
|__Sin Setrado
oo Susloimedo .o 12100
So.ochde (. 7o
0 Onl suelo hamedo (1) 4411 499 4 4708 A0, L —
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meda {ok) 2098 20 1048 2345 180 245 |
0 hmadad 1409 341 14 an MR B
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Toero N* . . . . . . - s
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Tetista
Escusle
Proyecio/Tess

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMINENT
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS ﬁ MATERWLES

- Mossel Akdair Maica Huaman
- ngenieris Crnil Amblental

Andlisis Oe I iflusncia ded RCD con B de poligroplens en s propledades ficas y mecinicas del suslo aciloso
: Do deo L dol o ot

Ubicacitn L
Focha de eminién | Chiclryo, 20 de mayo del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
NTP. 339.145/ ASTM D-1883
PENETRACION

K00 1000 1200 400 1400 1800 OO0 00

GRAFICO CARGA -
e 1 g ‘
“&-ow.m&nuwnm 3= DOOATH) - 1 BABA + 14.900x + VRO 12040 ¢ 117400
""'w 500
400 o 400
00 %0 200
200 200 200
"o “+ 0o W0
7 4 - —wr— > s
° ) L]
¢ WM s TR NN ur 0 254 508 762 1018 127 0 254 SO0 762 1086 127
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
RATOS DEL PROCTOR YAORCELCBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1,009 glom” 254 cm. 508 cm.
DENSIDAD SECA AL 9% 1710 ghom’ CBR AL 100%MDS. ) - T %
OPTIMO CONT, DE HUMEDAD 1431 % COR AL 95% MDS. 3 - 3 %
4 s ™
GRAFICO DI PROCTOR W DETERMINAGION DEL COA,
1% T T 2000 7 T
i i 19%
N - 1 1900 Sew wveon
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORINO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA OF INGENSERIA OVIL AMBSENTAL
LASORATORIO O SULLOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERWLES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suslos en laboratorio utiiizendo

uma energis modificada (2700 kN-mim3 (64000 pie-iblipie)))
NTP. 239.141  ASTM D - 1567

: Bhossed Addair Malca Huaman
1 Ingenderia Civll Ambiental
< Andlisls de la Inflaencis del RCD con Nibra de pileno en las Paicas y meck del yoelo arcilloso

1 Distrito de Lambayeque, Provincks de Lamb del
+ Chiclayo, 20 de mayo ded 2024

CARKAA c1
ANASTMA ¢ P 0.50% CR 10% PRCFUNOEAD | 100m-1.50m

2 8098 099
Peso del moide 9| a18252 418252 18252 | a18252
Peso del suelo himedo compactaco o| 175748 1907.48 191248 | 186748
Voiumen del moide emd| 9119 9119 9119 9119
Peso del voluman himado oemd| 1927 2002 2097 | 2048 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
Imummmom 9| 3es80 340.00 365.00 405.00 |
[Peso del susio seco + tara o] 33500 305,50 32200 345.00
[Paso de tara 9 30.50 56.50 66.50 2%
Peso de agua 9 305 345 5 e __ |
Peso de susio seco 9 3045 |24 2985 3025
[Contenido do agua % 100 139 168 198
{Peso volumétrico seco glom3 | 1752 1837 1796 1708 |
|DENSIDAD MAXIMA SECA .g._mlm
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 13 %
GRARCO DEL PROCTOR
B R R R R e e
R
120
1m0
f 1
-
e E8%
N
L N
17w
L6%0
1820 o 2
1850 %@&tb& ".b:'?"'
" 1o e

e §‘$ | .USAT
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO O MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo do CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
NP 339145/ ASTM 01883

Tevista : Ihossel Aldalr Makca Huaman

Cicusts ¢ Ingenierfa Chal Amblental

Proyecto/Tesh  Andiisls de la influencia def RCD con fibea de poligropileno en ks pr dades fiskas y del suelo melloso
Ubleackdn ¢ Distrito de Lambayeque, Proviacs de Lambay Oep de Lamb

fecha de emiside - Chickayo, 20 de mayo del 2004

AT c1
MUCSTRA - FPO.S0% CR 10% RO | 100m-150m
]
molde 2 Suplo himedo
. 9% sdo o ().
makte. {o5),
Momeda (glec)
seca 1,800 1.845 1711 1730 1672 1
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVE SO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Toshta - Jhossef Akdav Maice Husman

Escusla ~ingenieria Ol Arblenial

Proyecto/Tesls - Aniisls de I Infusrcia det RCD con fbrm de poliproplenc on tes propiedades fiskas ¥ mecheicas del suelo sclioso
Unicackn * Diskito do Lambs dol dot

Focha de emisiin | Chiclayo. 20 de mayo del 2004

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en of laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.TP. 339,145/ ASTM D-1883
PENETRACION

GRAFICO CARGA «
= - { N
AR eaoomes yo OISR 80808 «
W ¥ 0030 - 107707 ¢ 12021x « 19028 o 31760 &Q‘i 12020
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L from ) L jmm)
GRARICO PARA DETERMINAR ELCBR.
DATOS DEL PROCTOR YALORDELCOR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1830 gsom” 184 cm. S08cm.
DENSIDAD SECA AL 98% '.‘MOCM. CHR AL 100%MDS, 2 - 3 %
OPTIVMO CONT. DE HUMEDAD nns COIL AL 9% MDS. 2 » 2 0%
' 3 " B
GRAFICO DLX PROCTOR DETERMINACION DEL CO.R,
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Peso del suolo + molde 5940

301

UNIVERSIOAD CATOLICA SANTO TORBIO OF MOGROVEID
FACULTAD DF INGENSERA
ESCUTLA DE INGENILRIA CVIE AMBRENTAL
LABORATORIO O SURLOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacidn de suelos en laborstorio utilizando

una enerpla modificada (2700 kN-mim3 (56000 pie-itUpled))
NT.P. 330141 ASTM D - 1557

+ Ihossel Aidair Malca Husman
: ingenieria Cvil Amblental .
+ Andiisls de la Influencis del RCD con fitwa de poligrogdions en las propledades fisicas y mecinicas ded sueko arciloso

: Distrito de Lamb ¥ de Lamb de Lamb
+ Chiclayo, 20 de mayo del 2024

CAKATA ¢ <2
A FPOS% O 10% PR UG 1.00m - 1.50m

o] s 6090 6095 6050
[Peso del molde 9| awms2 418252 418252 | 418252 |
Peso del suslo hamedo compactado 9| 175748 1907 .48 191248 | 186748 |
[Volumen del molde omdl 9119 9119 9119 9119
|Poso del vorsmen homedo oomd| ser | 20m 2087 2048 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
[Peso del suelo himedo + tara ° 36 340.00 365.00 405.00 |
Poso dol suelo seco + tara 9 335.00 305,50 32200 345.00
Peso do tarn 9 3050 56,50 65.50 42850
|Peso de agua 9 05 s 43 9.
Peso do susio s6c0 ] 3045 249 2565 1. .3ms
Conterido de agua % 100 139 168 198
|Peso volumético seco glemd 1.752 1837 1,796 1700 )
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1836
|6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1373
GRAFICO DEL PROCTOR
19%
1900
E
| S
I .
17
1200 o I
Al L .
g(&m.;’ﬁ” ‘l‘f':fb
. A
“”n ®0w ue 0 ne 2 USAT ‘Y<
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORBIO DE MOGROVESD
FACULTAD DE INGENERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suclos

compactados en el laboratorio, / Diagrama de penetracidn
NTP. 339145/ ASTM D 1223

* ihossel Aldalr Malca Huaman
 Ingenieria Civil Ambsiental

* Andlisis de la inflsencia del RCD con fibra de poliproplienc en las
© Distrito de Lambayeque, Proviacia de Lamb O

Techa de smisién  © (hiclayo, 20 de mayo del 2024

2
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el
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e s
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

Tesatn  ossel Axdaie Madcn Humnan
Escusls tngevieria Civl Ambrerdal
Proyecto/Teshs Andisis de la Wuencia del RCD con fbre de L) Flcms y Gl wselo arclions

Uicacién Distrita de | P del del
Focha de emisiin Chiclyo, 20 de mayo del 2004

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suslos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
NP, 339145 / ASTM D-1883
PENETRACION

GRAKICO CARGA -
 Gamm £C- 36 GOLPES ~N £G: 12 GOLPES =Y
¥ = 012340 - 3204a? + 303875 - 26759 S ;TN LTI ¢ S ¢
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ok Tt e 100 00
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Oy » / a W
°
0 s M IR Ne 2y O 16 em @ wm 27 0 254 S8 782 1016 127
L fmen ) \ e )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CBR.
DATOS DEL PROCTOR YALOS OEL C OB,
DENSIDAD SECA AL 100% 1,80 glom’® 284 em. 508 cm.
DENSIDAD STCA AL #3% 1744 grom” CHM AL 100%MDS. ) » s %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1373 % CHR AL 96% MODS. 4 - “ %
- w 4 1
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CAR.
1% 2000
e g et RS gy
£ 180 }- . R 1.000 4O 0N o 0%
et | LT e Gl ol i
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L N 1850 5
1000 /
1 195
m 1500 {
1880 145
o 2000 1200 400 1500 MO0 JODO 00 o 2 4 o n
\ de ™ . N % de CHR

MY o
oot 110G »
':\‘\.h. 5| :L‘gg';',

o UsaT ’p/

llustracion 257 Ensayo de CBR C-03+FP 0.5%+CR10%



UNVERSIDAD CATOUICA SANTO TORMEO0 DF MOGROVIDO
FACULTAD DE INGENERIA
ESCULLA OF INGENI A CIVIL AN NTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRITO ¥ ENSAYOS OF MATERALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacidn de suelos en laboratorio utifizando
una energia modificada (2700 kN-mm3 (66000 ple-ibliptel))
NTP. 339141 ASTM D - 1587

+ hossef Aldalr Malca Musman
* ingenieria Ovll Amblental
1 Andiisls de la Influencla del RCD con fitwa de polipropienc en las p des faicas v del suelo arcilioso

t Distrito de L Pr del o del

: Chiclayo, 20 de mayo del 2024

CACATA 2
MTRA FP0.50% CR 10%

Peso del suelo + molde o 5940 6090 6095 6080 |
Peso del molde 9| 41282 418252 418252 | 418252 |
[Peso del sueio himedo compactado o 175748 1907.48 101248 | 186748
|Votumen det maide cmd| o119 9119 9119 9119
[Peso del voumen himedo oemd| 107 2092 2097 2048 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + tara 9 365.50 340.00 385,00 405.00
Poso del suslo seco + tars 9] 33800 305.50 322,00 345.00
Pes0 da tars 9] ...3080 58.50 €5.50 428
Peso de agua 9| 208 us 43 8.
Peso de suelo seco 9 045 249 2565 3025 |
(Contenido de agua % 100 139 168 198
[Peso volumétrico seco olomd| 1752 1.837 1796 1709 |
[DENSIDAD MAXIMA SECA 1836 |oemd
{OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD %
GRAFICO DELPROCTOR
19%
1500
&
[ S
] o
1%
1700
e 0 90 0 20 tm ”
w " ) 150 ] bl " |‘ fw
Dumedad (%) y
+ us ‘%,

o tlas USA

.ﬁ“'
G
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados on ol laboratorio. / Diagrama de penetracion
NP 339,145/ ASTM D-1883

Teshts < Ihossed Aldair Malca Huaman
Eacuets “ingenieris Chvi Amblental
Peoyetta/Teshs + Andlishs de 1a Infuencia del RCD con fibra de polipropilenc en las propledades fiskcas y el suelo arclloso
Ubkacida : Distrito de Lamb del Departamento de Lambayeque
Fecha de emiside  : Chiclayo, 20 de mayo del 2004
CAUKCASA | 2
ML | P 0.50% CR 10% PRCTUNSIDAS 100m-150m
IN®
S0 Saeado
okde ¢ Sueko himedo ... 1% mrne
du moke (@) .
o0
metde foc) nw
1 2008
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\f N - - . N . . * -
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_'_md_d__-__ﬂ__!g_o_‘!) 2088 2088 | 42088 ____m_uu w78 ﬂﬂ__g__‘_l_g’ L AN R A) w._!_l_&
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBSENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Terinta Jhanse! Ardelr Makca | asman

1 scrante ngervaria Chl Armbiontal

Proyecio/Tess Andiais de s infh RCD con ften deo enlas fnkcon y
Distrito de L Provinca de L del

Udcacidn
Focha G0 amisién  * Chicleyo, 20 do mayo del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) de suslos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
NP, 339.145 / ASTM D188
PENETRACION

GRAFICO CARGA -
' ~ [ <
EC. $6 GOCPES 621, GOLPES yo ol RS « 11570
S0 L0400 2967 ¢ 32540 - IITH]. S y = 0.0V7H"- 0.00080" + 17,081 ¢ 1.41 4 Sye07
400 Pl 400
200 200 200
00 200 200
a P
wo /l 100 100
f ' st v I e |
. s b
° o
L ¢ 24 M I W 0 284 508 762 1016 127 o 254 S8 167 106 127
= {men ) 3 )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CO.R.
YALOR DEL C.BR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1800 glom’ 264 om £.08 cm,
DENSIDAD SECA AL 98% 1744 glom® CBR AL 100%MDS. o . T %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1373 % COR AL 98% MDS. 4 - .
e il g 3
GRAFICO DELPROCTOR DETERMINACION DEL C.B.8,
10 2100
3 = = 20%
g f N ] =
! 1000 HCon w
e
‘& ! 1850 S0 R o 98] o =
1000 4 wo =
1% N, 138 >
N ¢ Yt
1.700 v
145 105 ﬁ
1600 t
16% ! 15%
RO0P0080.001.007.00 1004 003004007 038009 090 031 09200 0 2 4 o L] "
. de bumedad (%) P A % do CHA
. ERELET fare
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$" usar @
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBNO DE MOGROVUIO
FACULTAD DF INGENE A
FSCUCLA DF INGENITRIA OV AMBRENTAL
LABORATORIO DF SUFLOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacidn de sueios en laboratorio wtillzando

uns energla modificada (7700 kN-mvim3 (56000 pie tblipiel))
NTP. 339141  ASTM D - 1557

Tesista - Jhossel Akdal Malcs Husaman
Eycwels ingenieria Ovil Ambiental
' dad del suelo arclioso
oot Andligh de I infloencia def RCD con fidva de poligeopiieno en las p ficas y
Ubicacibn  Digtrino de Lamb Provincia de Lambayeque, Depar de Lambayequ
Fecha de emisién 1 Chickayo, 20 de mayo del 2024
CAUCATA | o2
MUTSTRA FP 1.0% CR 10% RO UNCOAD 1.00m-1.50m
Peso dol suelo + molde s 5940 6090 093 6050 |
Poso del mode 9|  a18282 418252 418252 | 418252
Paso del suelo himedo compactads 9| 175748 1907 48 191248 | 186748
Volumen del molde emd| o119 9119 9119 o1 e
Peso del volumen himedo okemd| oz 2082 2087 2.048
CONTENIDO DE HUMEDAD
|mumwou o| 38580 340.00 365.00 405.00
{Peso dei sueko saco + tara 9| 33800 305.50 322,00 345,00
{Peso de tara o| 3080 86.50 65.50 4250
|Peso de agua [ 5 M5 P) 80
[Peso de suelo seco 0| 3045 249 2685 025 |
Contenido do agua % 100 139 188 198
Paso voluméltrico seco Qlom3| 1 1837 1.796 1709 |
[DENSIDAD MAXIMA SECA 183
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1373
GRAFICO DELPROCTOR
1.9%
1900
E
| .
] P
1800
1%
L0
N
uu" "0 ne  me e m®wo no Mo a) i"\ '--', r"'flr.
™

weerssen wasshaiiiinnnrrnnannn

f';ly"va &
withes, UWT
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVESD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo do CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. | Diagrama de ponetracion
N.TP. 339,145/ ASTM D-18%3

Tasiuta : Ihossel Aldalr Makca Huaman
Lscunls * Ingenieria Chil Amblental
Prayecta/Tess : Andlisis de b influencia del RCD con fibra de poliproplienc en las propledades Msicas y Anicas del suelo arcilloso
Unicackin : Distrito de Lambayeque, Provincia de Lamb de Lambayeq
Focha de emiida - Chiclayo, 20 de mayo del 2004
CMKATA <2
MUTATAA | P L0% CR 10% PRONUNDIDAD | 100m-1.50m
Mekde Al A, A4
" Cowe. ] 5
. IS
Sn Setwedo, Setwede 0 Sehedo Searado | SnSetwndo |
molde + Soslohdmede ... 12420 IR R 12200 R 1180 NS,
o mokde i) L 997, oo et o o0 |
el susio trimedo, (g), A2 950 9. 400 408 ...
un 2116 nm 2118 n» 2129 ..
9. 00%<) 200 23 200 2218 1917 2008
ALY 2578 208 n He L E -
1043 ) 1.787 1000 1 1,080
[Toree » Sualotuimedo () ...} 4280 1 4100 | 48 | 4968 | F.S.‘.L | 4956 | 4093 | 4093 | 3049 | 3889 | 44610 | €4810
[Tamo + Suslo seco (gr ) 310 | 310 | 4428 | 4418 | 4380 | 4388 4303 | 4303 | 3450 | 3480 | 40810 | 40810
Peso del Agus (gr.) M40 | 4o 1800 | 500 ] 200 | 500 | 300 | 30001 419 1 410 [ 00 1 200
Peso del hevo (91) $85 1 %85 9 Q. 1.3 | %2 ) 9..1.025 1 028 Q 9
[Pess del suelo seco (g ) 245 | 348 | 479 | aM70] 08 | M08 | 42275 | 42275 2825 | 225 | 40140 | 40140
% do umedad 1388 ] tase | 2575 | zars | va0e | 1368 | 2201 | 2291 | WE | MM | 240 | 240
13958 75 13 68 229 1483
3082023 1y 0 o ) 0 ° 0 0 0 o 0
T ) 142 Pl 13 003 08 1013 LA 2020
] 143 | - a 0113 18 0.0%0 38 0.008
[ NOM20Z) Wil n [ 0,148 4 017 (¥ 0.145
... 408202 143 | s 18 0,108 L) 0% L) 0,590
457 43 467 ot | 427 a8y fotsl | 418
...0000 1. 000 1 a0 L] 2 ) 2 ° 2
... 0840 | o8 | o 2 " L) 8 L] L}
...13%0 | ogso | vor 78 N 8 o an L]
1919 9078 1. 4% LI ” . L 4l
2540 | 910 | oy Lo s 1 Sa1 | sa Lo .20 0 40 L) M |78 ) 28
..2810 o0 | o o B 14 . » |
...5000 | 0200 | 40 | r.lﬂ?.. ’ ... .02 45 104 L)) 4. 29
.88 | Q200 | 000 e 0. 124 1.9
7820 .1 .9300 | 600 8 - 18 ,.?H:; -
... 10900 | 0400 | o0 L3 &" TV AN
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Proyecia/Tesls
Ubicackin

UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

 Disto do L ; P et
Fecha de amisin - Chiciay, 20 de mayo dsl 2024

Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) de suelos
compactados on of laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.TP. 339145/ ASTM D-1883
PENTTRACION

GRAFICO CARGA -
- . g 3
£C: £ GOLPES ) ¥ 004G + 13501 -
D yx R0 23S 322000 an YR 3 AN
0 o 0
20 200 20
200 208 200
i > 100 100
o= | - *V-/l/ o=
ol - - v
0 0 o
A ¢ 2 W TR W ©7 0 254 500 762 1096 127 © 284 500 182 1040 127
() JL __mm)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL COR.
DATOS DEL PROCTOR YALORDELCBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1506 glom’ 284 cm. .08 cm.
DENSIDAD SECA AL #9% 1744 ghom’ CHBR AL 100 %MDS. 5 - 0 %
OPTIMO CONT, DE HUMEDAD 1373 % AR AL 94% MDS. 4 % “ %
s N [ N
GRAFICO DL PROCTOR DETERMINAGION DEL CAR.
189 - - 2.900
1 1LY N 1 20850
E UIQ<: !‘---”4» -4+ 2000
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I e | Al 1900 dcon e
i VN ! s CLLIC e i d Sl il
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UNIVERSIOAD CATOLICA SANTO TORIO DE MOGROVED

FACULTAD D€ INGENS A
CSCUELA DF INGENIERIA CVIL AMBIENTAL
TABORATORO OF SURLOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactaciéa de suelos en laboratorio ulilizando

una energla modificada (2700 kN-mim) (56000 pie-thiiplel))

NT.P. 29141  ASTM D - 1657

Tesista = Mhossef Aldale Malca Husman
Tscwels Ingerserts Cvil Amblental
] dad 5 del suelo arcilioso
X  Andlish de la influencia del RCD con fibra de polipropliens en las pr ficas y
Ubicacin : Distrito do Laent P de Lambayeque, Dep de Lambayeq
Fecha de emvaidn * Chiclayo, 20 de mayo del 2024
CAATA | <2
AESTAR FPOTS% CR 0% PP UNCOAD 100m - 1L50m
Peso del suelo + molde 9 5990 6110 6120 6130
|Peso det mokde o amw2s2 418252 418252 | 418252
|Peso det suslo himedo compactado 9| 180748 192748 | 193748 | 1947.48 |
Volumen del molde cm3f 9119 9119 9119 9119
Peso del volumen himedo okm3|  yom 2114 2125 2138
CONTENIDO DE HUMEDAD
[Peso del susio himedo + tara o| 20860 296.50 31080 | 32460
Peso del suolo seco + tara 9| 24500 270.00 278.00 280.00 |
Peso do tara ol _ s0 5850 oss0 | az50 |
Peso de agua 9 206 25 325 446
|Peso de suelo seco 9 2145 2135 2125 315 |
|Conterido de agua * 96 124 153 188 |
|Peso votumtrico seco olem3 1,808 1.880 1.843 1.708 |
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1880
|6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 12.80
GRAFICO DEL PROCTOR
1950 "
1900
E
i 14%
’ 1900
175
1000
109 Wi
w s ue we 1o ne ‘\ﬁ"; ""w! &%’ &
s usar ‘€,

LR B B
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERWLES

Método de onsayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) do suelos

compactados on ol laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.TP. 339.145 / ASTM 01823

Tovists : Phossel Aldalr Malca Husman
(I,  Ingenieris Chil Ambiental
Proyecio/Teshs  Andinls de b influencia del RCD con fibea de poliproplienc en las das fishcas y del sueio arolh
Ubcacisn © Distrito de Lambay de Lamb par de Lambayed:
Fechs de amisidn - Chiclayo, 20 de mayo del 2024
CMEAIA [
MULATAA FPOTS% CR 10% PROFUMINOAD | 100m-150m
N Mabde AN At Als
N Cope, 5
e e e
S Sebwnde Seredo $n Satwrads Setwredo | Sn Sehwedo |
. chde + Sk bdewado nw i S} 1 IO 117%
0. L] a3, e 7e08 ... 00, |
hamedo (). 4409 L] an a42 . L~ _L—
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Peeo del temo (o) o 0, 9 L) 0 0 ) 0 [} 9 ) 0
[Peso del susts saco (g.) 4000 | 400 | 43803 | 43083 | 00 | 00 | 41004 | 41004 | 3280 | 2280 | 275 )| VNS
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIMO DE MOGROVEJD

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERILES

© oase! Aldar Maica Husman

- ngerteris Calt Amtiental

- Andisls de s influencia del RCO con tbee de
* Disiio de Lambayeqos, Provincia de | o el

Focha & eminkin | Chichayo, 20 de mayo del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados on el laboratorio. / Diagrama de penetracién
NP 339145 / ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION ;
‘ T —— N EC. 12 GOLPES )
i) ¥ 00201 18318+ 20.704x + 0040 oy ¥ Q05N 0.1300x7 o 16.002x ¢ iy « 001807 - 109207 + 18.675x - 0.9975
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\ ) gmen ) ¥ )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CO.R.
RATOS DEL PROCTOR YALOR DEL COR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1880 gAom’” 284 ¢m. ssaem.
DENSIDAD SECA AL 98% 1.708 gem’ CHOR AL 0% MDS. TR 7w
OPTIMO CONT. DE WUMEDAD 1250 % CHBR AL 95% MDS. s % . %
~ N\ . ™
GRAFICO DIL PROCTOR DETERMINACION DEL COR,
198 £y 1 2000
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UNIVERSIOAD CATOUICA SANTO TORIBIO DF MOGROVE X0
FACLRTAD DF SNGUWERA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBENTAL
LASORATORIO D€ SUELOS, CONCRETO Y ENSATOS OF MATERALES

SUELOS. Método de smsayo para |a compactaciin de suelos en laboratorio wtiiizando
wna energis modificada (2700 kN-m/m) (54000 ple-RolUipiel))

NTP.339.141  ASTM D - 1557

2 Ihossef Aidair Malca Huaman
< lngenieria Onil Ambtdental

Tesista
Escuela

osls : Andinis de b infloencia del RCD con fibra de poliprop on s
Ubicacién

1 Distrito de Lambx ¥ del de Lamb

Fecha de emisién : Chiclayo, 20 de mayo del 2024

CMXATA <2
MSTRA PP O.75% CR 10%

|M“ suoio + molde 5990 - 6110 6120 130

PO UNROAD 100m-1.50m

9
|Peso del moice 9| 4282 418252 418252 | 418252
[Peso 0el sueio rumedo compactaco o) 180748 192748 | 193748 | 1947.48
[Votumon det motse omd| 9119 9119 9119 9119
[Peso del volumen himedo oomd| 1082 2114 2126 213 |
CONTEMIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + tara 9| 28880 206.50 310.50 32460 |
[Peso del suslo seco + tara ] 245.00 270,00 278.00 28000 |
[Paso de tara ] 30.50 56.50 ess0 | 4250 |
[Peso de agua 9 2086 25 NSl
[Poso de suslo seco 9 2145 2135 2125 215 |
[Contenido do agus % 96 124 153 1 188 |
|Peso volumétrico seco oemd] 1808 1,880 1843 1708 |
[pENSIDAD MAXIMA SECA 1880 __|okomd
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1280 %
GRAFICO DEL PROCTOR
19%0
1%00
z
l 180
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100
i ¢
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) ‘
| | . ¢ }):
L, Z A
vadeneyru vV
M(w:- WT
usar o eteeas
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORSNO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMSIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
NYP. X39.145 / ASTM D-1883

Teshita © Ihosse! Akdair Malca Huaman
tacwels < Ingenierts Chvil Ambiental
PeoyectolTesh  : Andlisls de b Influencia del RCD com fibra de polipropiie fas prophedades fisicas y del sueho arcilionn
Ubtcacktn © Distrito de Lamd Provinchs de Lamd 0 Se Lamd
Focha de emiiidn  : Chiclayo, 20 de mayo del 2024
CARATA c2
MULSTRA | FP0.75% CR 10% PROIUNCIOAD | 100m-150m
Ate AT AS,
rCopa )
SnSeareto Satrado §in Sehwado Seteedo | SnSabends | Sehwedo
*Swsbotdmedo ...} 1229 B . 1, - 12080 et A et 11680 ... 1039%
e mekda i) . 7808 L ires i m.......|
4 o) am e 20 w20 |
e 2100 ms 2115 un ms |
2113 23 2018 2252 L7 A —
do umoded 1204 n» 13,98 »n. 1318 314
1808 1902 1.780 1 708 1 1
N - .
Yoo ¢ A ] 980 | 4050 | 4008 | 4908 | 4828 4762 | 4782 | 2688 | 3988 | 49200 | 4420.0
'l_l.l_l_'_!____-__“! {(¢9.) “1e | e 4488 | 4488 | 4%00 4100 _;._; 4262 | 2480 | M50 m __!__N_'J_m
s $48. ) 440 | 4500 | 4500 | 420 | 420 | %000 ] 80901 205 1 205 | 7900 1 7900
3 788 158 [} 9. ] ®mo | ean 9 L T 9
___gvl‘___‘____.u_g_(!,) A4 | des4 | 425 axn2s ‘_I‘D.i_‘!_w!lgi 1074 | 4se74 ) 1558 | 1555 | 7702 !79_?-
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Joavel Aldak Maica ) huaman
Ingendorie Civil Amitiental
maumum«m.muumm'mn—hm

Ubicackin
Fecha de emisidn ma-wam

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suslos

compactados en of laboratorio. / Diagrama de penetracion

N.TP, 339145/ ASTM D-1833
PENETRACION
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL CBA.
DATOS DEL PROCTOR YALOROELCOR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1000 gJom” 28t em. 508 em.
DENSIOAD SECA AL 98% 1,780 grom’ CBR AL 100% MDS. 1 - 0 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1250 % CAR AL 8% MDS. 0 - T 0%
s = 4 N\
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UNIAERSIOAD CATOLICA SANTO TORINO DF MOGROVEIO
FACURLTAD OFf et s
ESCUELA DF INGENSE REA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO D€ SURLOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS OF MATERIALES

SUELOS. Método de entayo para la compactacion de suelos en laboratorio wiilizando

una energis modificads (2700 kN-m/im) (S6000 ple-ibUpie)))
NT.P. 339141 ASTM D - 1557

316

Teshta * Ihossed Aldale Malca Huaman
fscvels  Ingerieria (vl Ambsental
3 arciiono
- Anslsis de la Inflaencis del RCD con fibra de polipropiiens en tas propledades isicas y mecinicas del suelo
Ublcacida : Distrito de Lsmbary de Lambs cpae de Lanb
Fechadeemisidn  : Chiclayo, 20 de mayo del 2024
CAKARA |
MASTRA PP O.75% CR 10% PROFUNCIAD | 1.00m-1.50m
Peso del suelo + mokde 9 5990 6110 6120 6130
|Peso del moide 0| am2s2 w252 | 4252 | 418252
|Peso det susio himedo compactado ol 180748 1927 48, 190748 | 194748 |
|Vorumen del meide omd| 9119 9119 9119 9119
[Poso dei volumen hdmedo oemd|  yom2 2.114 2125 213 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
Poso del suelo himedo + tara 9| 26560 296.50 310.50 324.60
Poso dol suolo 50C0 + taa 9 245.00 270.00 278.00 280 00
{Poso de taca 9 30.50 86.50 65.50 4250
|Peso da agua 9 2086 265 25 446
|Peso de suslo seco 9 2145 2135 2125 2318 _
|Contoriso de agua % a8 124 153 188
|Poso votumétrico seco 1,808 1880 1.843 1.798 |
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1880 [olm3
|6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1280 %
GRAFICO DEL PROCTOR
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) do suelos

compactados on el laboratorio. / Diagrama de ponetracién
NTP. 339145 / ASTM D-183)

Tewnta 1 Ihossed Aldair Makca Huaman

Crewels 1 Ingestieria Ol Amblental

Proyecta/Teshs 1 Andlisls de la infiuencia del RCD con fibea de poliproplleno en kas propledades fhicas y mecs del suelo arcilioso
Ubicackn : Distrito de Lambayeque, P de Lamb epat de Lamb a

Focha de smisida | Chiclayo, 20 de mayo del 2004
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVE X0
FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBSENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIWLES

Tesista - Jossal Ao Maics Hasman

T acimia - ngenieria Chvl Ambiectal

ProyecioTess “ Aniinis do ln de - Tsican y Bl gndo arcilono
Ussicaciin © Distio de Lamdayoegue. Provincis de L O dal

Focha do eminidn - Chictayo, 70 de mayo del 2004 .

Método de ensayo do CBR (Relaclén de Soporte de California) de suelos
compactados en ol laboratorio. / Diagrama de penetracién
NP 339045/ ASTM D-1583
PENETRACION

GRAFICO CARGA -
- o ™\
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GRAFICO PARA DETERMINAR £L CBR.
DATOS DRI PROCTOR . YALOR DEL COR,
DENSIOAD SECA AL 100% 1880 g X’ 284 em. 508 om.
DENSIDAD SECA AL 95% 1788 ghem’ COR, AL 100 % MDS. " » "%
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1290 % CHR AL 95% MDS. 0% 0 %
8 N £ 3
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DF INGENI A
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL AN NTAL

TABORATORI) DE SUELOS, CONCRITO ¥ ENSAYOS DE MATERALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio wtilizando
wna energia modificada (2700 kN-enim) (56000 ple-ibtipled))

* Shossed Aldalr Malca Huaman
* Ingeederia Ovil Arvbientsl
ests

[

+ Andlisis de b bnfiuencia del RCD con fiteas de fa dads

NTP. 330141 ASTM D - 1557

del welo arcilloso

Fecha de emisién : Ohiclaye, 20 de mayo ded 2024

2
FPOTS% CR 10%

o
2
i3
2
8

! Distrito de Lamb v del o

ROPUNSEAS | 1.00m-1.50m

5990 6120
o] at82s2 | 418282 418252 | 418252
Poso del suelo hamedo compactado 9] 180748 192748 193748 | 1947.48
Volumen del molde emd| 9119 9119 0119 LK)
|Peso del volumen himedo Wﬁl 1982 2114 2128 213
9| 26560 296.50 310.50 32460 |
9l 24500 270.00. 278.00 280.00
9 N50 56.50 65.50 25
9 206 265 225 4486
Peto de suelo seco 9 2145 2135 2125 215
|Contenido do agua % 96 124 153 188
Peso volumétrico seco lemd) 1,608 1880 1.843 1796 |
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1.880
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 12.80
GRAFICO DEL PROCTOR
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo do CBR (Relacién do Soporte de California) de suelos

ypactados on of laboratorio. / Diagrama de penetracion
NP, 339145 / ASTM 01833

Tevivts < Ihonsed Aldal Malca Huaman

[ + ingesieria Chvil Amblental

Proyecto/Tess : Andlists de la influencia del RCD con fibwa de poliprop on las p des fisicas y mecd del suedo arcilono
Ubicacdn : Distrio de Lamb P de Lamb Degpar de Lamb

Techa de emiside  : Chiclayo, 20 de mayo del 2024
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Toshvia
Cscunts

Proyecto/Tess

Utscackin
Facha de omisidn - Chiclayo, 20 do mayo del 2024
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVESD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

* Ihossal Adar Matca Hoaman

Ingmoberia Civdl Ambiorial

- Antinls de o gl RCO con fbre de - fnican y ol msdo o0
Disdito de Landayeque, Provincia de L it

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suslos

compactados on el laboratorio. / Diagrama de penetracion
NTP. X39.145 / ASTM D-1883
PENETRACION

GRAFICO CARGA -
= R
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL COR.
DATOS DEL PROCTOR YALORDEL CBR.
DENSIOAD SECA AL 100% 1880 grom” 254 om. 508 cm.
DENSIDAD SECA AL 5% 1708 g’ CHR AL 100%MDS. 2 - " o
OPTIMO CONT, DE HUMEDAD 1250 % COR AL 95% MDS. 0 - 0 %
s W ~ N
GRAFICO DR PROCTOR RETERMINACION DEL C.OB,
1"
o Jl £EH :: COR o Woo%, 1 ]
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UNIARSIDAD CATOUICA SANTO TORIMO DE MOGROVE IO
FACULTAD DE INGENSERIA
ESCUNLA DF INGEMIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORMO OF SUNLOS, CONCRITO Y INSAYOS DE MATERALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio wtiiizando

una energls modificads (2700 kN-mim3 (66000 ple-ibliplel))
NTP 339141 ASTM D - 1887

Teshta + Ihossel Aldalr Maica Huaman
Escuels < ingenierts Chil Amblental
* Andlinis de b infloencia del RCD con fibes de polipropiieno en b pr fisicas y
Ublcacidn : Distrito de Lambayeque, P e Lambx D del
Fecha de emisién < Chiclayo, 20 de mayo del 2024

ded suelo arciloso

5620 5722
Poso del molde ) 874 3874 874 874 |
Peso del suelo himedo compactado 3 1746 1848 1902 1918}
[Volumen del molde omd| 98277 952.77 95277 95277 |
Peso dol volumen hamedo oomd|  1am 1000 | 1998 2013
CONTENIDO DE HUMEDAD
ImumMom 0| 24580 253.20 246.90 274.50
|Peso dot suelo seco + taen 9| 22090 228.00 218.00 238.00
|Peso de tara [ 4250 46.20 4210 5240 |
imam 3 187 252 289 BS..
Peso do suolo seco o 1844 1818 1759 1856 |
|Contenido de agua % 10.1 139 164 97
|Peso volumétrico seco oemd]  1ee4 1.703 1715 | 1682 |
[DENSIDAD MAXIMA SECA 1714 |orem3
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 16.40
GRAFICO DFL PROCTOR
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORSBNO DE MOGROVEJD

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) do suelos

compactados on ol laboratorio, / Diagrama de penetracion
NTP. 339,045/ ASTM D1853

Torsta © Ihossel Aldalr Malca Huaman

Ciconte : Ingenieria Ovil Amblental .

Proyecta/Tesn : Ansiuis de ks inflosacia del RCD con fibra de poliproplienc en las p dades fisicas y del suelo arcilloso
Ublcacksn : Distrito de Lamb Provincla de Lambay par del

Focha de embidn  : Chiclayo, 20 de mayo del 2024

wursTas P 1L.0% CR 10% RPN 100m-150m

(0] AST® m 109 2178 1751 199 ]
b g tumedied 1049 1994 1967, 4008, LA ] 204
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2
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORINO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesisls Ihossel Ndar Maica Husmaen
Evcuete Inganiaria Cvll Amitdental
Proyecie/Tess - Andiisis de ba influsncis ded RCO con ova de poligropiienc en ke fisicas y ko o
Ubncackin Dishio do Lambayogue, Provincs de | dol
Focha do erminiin Chichyo, 20 de mayo el 2004
FP 10% CR 0%

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetrackon
NTP. 339145/ ASTM D-1883 |
PENETRACION

GRAFICO CARGA -
g EC: 4 GOLPES i YT 2
Y0217 . TH2014" + 95.36x - 2106 "QWI‘OM- ey Yo 00851 . 4615 « 70 8T8 -
w s 2100 - nm
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) froon) G tmen)
GRAFICO PARA DETERMINAR 6L CBR.
DATOS DEL PROCTOR YALOR DEL C.O.R,
DENSIOAD STCA AL 100% 1744 ghom” 284em 508 om.
DENSIOAD SECA AL $8% 1620 glom’ CHR AL 100%MDS, ' % 0w o%
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1040 % CHR AL 85% MDS. "% 7 ow
I W s
GRAFICO DL PROCTOR DETERMINACION DEL C.A.B.
I 1.000
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UNVERSIOAD CATOUCA SANTO TORBIO DE MOGROVIIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUSLA OF INGEMIRIA Cvi AMBIENTAL
LABORATORIO D SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Mitodo de ensayo para la compactacién de suelos en laboratario utilizendo
wna energia modificads (2700 kN-m/m) (56000 ple-Iblipled))
NTP 339.141  ASTM D. 1587

Teshta * Incssed Aldair Malca Huaman
Tacuels ~Ingerveris Ovil Ambientat
esls  Andlishs de la influencls ded RCD con fitra de on bas px finicas v del yeelo aecilioso
Ublcacién : Diatrito de Lambayeque, Provincia de Lambayeque, D de Lamb
Fecha de emisidn + Chiclayo, 20 de mayo del 2024
CACATA <2
MSTRA ¢ FP 1.0% CR 10% PROFURODAD | 0.10m - 1.50m
[Peso del susio + molde L3 5620 5122 5776 5792
Peso dol moldo L3 3874 3874 3874 3874
Poso dol suelo himedo compactado 9 1746 1848 1802 1918
[Volumen del molde emd| 9827y 95277 95277 | os277
|Peso del volumen himedo oemd|  yayy 1,940 1996 | 2013
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del sueto homedo + tara 9| 24580 25320 246.90 274.50
Paso del su0l0 s6co + tara 9 226.90 228.00 218.00 238.00
|Peso de tara 9 4250 46.20 42.10 5240 |
[Peso de agua of 187 22 79 ®5__|
Peso de suelo seco 9 1844 1818 1759 1856 |
Contenido do agua ket 101 139 16.4 197
Peso volumétrico 3000 oomd| 1684 1703 1715 1682 |
[DENSIDAD MAXIMA SECA 1714 |ofom3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1
GRAFICO DLL PROCTOR
1800
L%
E
i
’ 1700 =
=
1450
1400 Al
s
y i
15%0 1
0o ne mo o0
Dumedad (%)

- “emn
0y bt L T P AR,

z Henry
’ kiagzllcm'gn &T
as l 'SA
e et

Tlustracion 279 _Ensayo de Proctor Modificado C-03+FP 1%+CR10%



326

UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGEMERIA
ESCUELA DE INGENERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo do CBR (Relacion de Soporte de California) do suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
NTP. 339.145 / ASTM D1883

Tethts 1 Inossel Aldalr Madca Huaman

Escuels < Ingenieria Chvil Amblental

Proyecie/Tess : Andlisls de la lnfluencia del ACD con fibra de poliprop on las dades fiskas y Sel youedo arciloso
i et © Distrito de Lamb L de Lamb Dep del

Focha de amiida - Chiclayo, 20 de mayo del 2004
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE
ESCUELA DE INGENSERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Teslsls Mhossel AbSar Maica Husman
Escusla ngecieria Call Amtiantal
ProyecklTess Andisis de del RCD e 0o - Salcas y del suelo oo

Ubicaciin
Fecha de amisiin - Chiclayo, 20 de mayo del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte do Calfornia) de suclos
compactados en ol laboratorio. | Diagrama de penetracién
NTP. 339145/ ASTM D-1883
PENETRACION

GRAFICO CARGA -
( G2 $4 GOLPES N EC: 12 GOLPES 1
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL CAR.
DATOS DEL PROCTOR YALOROELCOR,
DENSIOAD SECA AL 100% 1714 ghom’ 284 om. 508 cm.
DENSIDAD SECA AL 9% 1620 g’ CHR AL 100%MDS, " - 7%
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DF INGENERA
FSCUILA DF INGENINIA CVIL ANISENT AL
LABORATORI) DF SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATIRALLS

SUELOS. Método de yo para la clon de suelos en laboratorio utilizando

une energia modificads (2700 AN-mwm) (56000 ple-ibtipled))
NTP 339141 ASTM D . 1587

Tealsts © Thossef Akdale Malca Hosaman
Escuels + ingenieria Civil Amblental
e  Andlisis de b influencia del RCD con fibea de poligeopih fas o det faicas y mech del syelo srcilioso
Ublcacidn : Distrito de Lamb, de Lamb Degar de Laemd
Fecha de emisidn : Chiclayo, 20 de mayo del 2024

Poso dol meide of awra | aene wa | e |
Peso del suelo himedo compactado 0 1746 1848 1902 1918 |
[Volumen del molde omd|  9s277 96277 952.77 985217
[Peo del volumen imedo okmd| 4833 1900 | 1908 | 201

9l 22890 228.00 218.00 23800
9] . 4280 46.20 42.10 5240 )
9 187 252 289 %5 |
9 1844 1818 1759 1856
% 101 139 184 197
oomd| 1664 1703 1718 1682
[oENSIDAD MAXIMA SECA 1714 [ofomd
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1640 %
GRARCO DFL PROCTOR
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en of laboratorio, / Diagrama de penetracién
NTP. 339.145 / ASTM D-1883

Tevsta < Shossef Aldalr Malca Huaman
ficusta : Inganieris Ovil Amblental
Proyecta/Tesh < Andlishs de la Influencis del RCD con fits de p plleno en las propledades fisicas y ded suelo arclioso
Ublcacksn 1 Distrito de Lambay L del yog: ep del
focha de smiiidn Chiclaryo, 20 de mayo del 2024
CALKCATA : (=3
MATRA P 1.0% CR 10%. FRCSUNIROAD | 010m-150m
rCope
Lo A2 0 L T—
Sl seio Mamedo i)
% do rumedat
Denaidad seca i 1.508 1012 1448 1 438
Taero W ’ » g 3 .
Yoo« Sumtobimede (or) ... | 2281 2028 | aren | aren | 2040 | 2048 [ azve | axr0 | wes | swes | 3000030000
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIWLES

Toshin © ossel Akar Malca Husren
Excuste - Ingenieria Civi Ambientsl
ProyecioTess Andisls 80 W Inflssncia del CD con fore de -l fisicas y el yuslo arciono

Uticackin Destrito de Lambayegue, Provincia de L del
Focha de ewsisitn | Chiclyo, 20 de mayo del 2004

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

pactados en ol lab tio. | Diagrama de ponetracién
NTP. 339145/ ASTM D-1883
PENETRACION

GRAFICO CARGA -
s " 4 k
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL C BR.
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DENSIDAD SECA AL 100% 1714 gaom” 284em, 500 om.
OENSIDAD SECA AL 98% 1828 ghem’ COR AL 100%MDS. TR " %
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORISIO DE MOGROVEIOD
FACULTAD DF INGENAA
ESCUTLA DF INGERSERIA OVIL AMIMENTAL
LARORATORO OF SUNLOS, CONCRITO Y ENSAYOS DE MATERALES

SUELOS. Método de ensayo pars la compactacin de susios en laboratorio utiitzando

na energls modificads (2700 MN-mim3 (66000 ple-ibllpied))
NT.P.339.141  ASTM D- 1557

Teshts < thossel Aidal Malca Husaman
Escuels * Ingonieria Civil Ambilencal
ashs 2 Andisls de la iInflaencia del RCD con fibea de polip onlas fisicas y mecnican del spelo aecillone
Ublcackbn 1 Distrito de Lamb P de Lamb pae del
Fecha de emisién : Chilayo, 20 de mayo del 2024
CMMATA 2
(LTI P 1.0% CR 10% PRCIUNDEAD | 1.00m - 1.50 m
[Poso del suslo + molde 9 5620 5122 s776 5192
Peso dol molde o 3874 3874 3874 3874 _ |
Peso del suelo hdmedo compactado 0 1745 1848 1902 1918
Volumen del molde om3 952.77 95277 952.77 95277
Peso del volumen himedo okemd| 183 1.940 1.996 2013
CONTENIDO DE HUMEDAD
|mummmom o| 24500 253.20 246,90 480
9] ..228% 228.00 218.00 2800 |
o _a2%0 4820 210 | 5240
9 187 252 89 | %5 |
3 1844 1918 1759 1856 |
% 101 139 164 197
oemd| 1664 1703 1715 1682 |
[oENSIDAD MAXIMA SECA 1714 [olom3
|6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 16.40
GRAFICO DEL PROCTOR
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Y
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1640
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de Calfornia) deo suelos

compactados en of laboratorio. / Diagrama de penetracién
NTP. 339,145 / ASTM D-1883

Tevts 1 Ihossed Aldalr Maica Huaman
rcunts + ingenieria Ovil Amblental
Proysaro/Tess : Andlists de la influencia def RCD con fibea de poliproplieno en las pr dades fisicas y del soeko arcilioso
Ublcaciin : Distrito de Lambayeque, Pr de Lamb: ol de Lambayeq
Fecha de emividn Chickaya, 20 de mayo del 2024
CMKALA 2
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVESO

ESCUELA DE
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Boasel Alsak Meica Huoaman
Escunte Ingevieria Cadl Ambiental
Proyecto'Tess - Andisia do W nfusacia del RCL Stva o - faican y el sutdo arciloso
Unicaitn * Divtilo de L F del do Lo
Feocta de amisidn  Chichayo, 20 de mayo del 2024
FP10% CR 1%

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. | Diagrama de penetracién
NTP. 339145 / ASTM D-1883
PENETRACION

GRAFICO CARGA -
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UNIVERSIOAD CATOUCA SANTO TORINO DF MOGROVEXO
FACULTAD D€ INGENIERIA
ESCUNLA OF INGENIERIA OVIL AMBIENTAL
LASORATORIO DF SUELOS, CONCRETO Y ERSAYOS OF MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de susios en laboratorio utilizando

uma energha modificada (2700 kN-mim) ($6000 ple-iblipled))
NTP, 339141  ASTM D - 1557

1 Shossed Aldair Malca Huaman
~Ingenderia Civil Ambdental
< Andlisls de la Influencia del RCD con fibra de poliproplienc en las dades fiskcan v 4 del suelo arcilioso

: Distrito de Laenb Provincia de Lambayeque, Depar de Lamb
: Chiclayo, 20 de mayo del 2024

Peso del suelo + molde 9 5570 5620 5701 5670 |
Poso del molde 9 874 3874 3874 3874 |
Peso del suolo himedo compactado 0 1656 1748 1827 1796
Volumen del molde ond|  ps277 95277 95277 98277 |
[Paso det volumen himedo oomd| 1780 153 1918 | 1888 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
[Peso del suslo himedo + tara 0| 28680 310.50 280.60 26690 |
[Peao del susio seco + tara 9| 28000 _266.50 235.00 210.00
Peso do larm 9| 4860 4350 43.50 4080
Peso do agua 9 ¥ 4 456 469
Peso de 510 3600 L] 2044 23 1915 1004
(Contenido de agua % 179 197 28 bid
|Peso volumétrico seco oemd| 181 1531 1549 1476
[DENSIDAD MAXIMA SECA 1,550
|6PTING CONTENIDO DE HUMEDAD 23.08
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Rolacién de Soporte de California) de suelos

compactados en of laboratorio, / Diagrama de penetracion
NP, 319,145/ ASTM D-1883

Teshtn : Mhossel Aldalr Makca Huaman
Evcunls : Ingenieris Ol Amblental
Peoyecta/Tesh < Andisls de fa Influencla del RCD con fbea de polipeoplienc en las fisicas y mecinicas del suelo arcilioso
Ubientidn : Distrito de Lambayeq Ancia de Lamb o de Lamb
Fochs de embidn - Chiclayo, 20 do mayo del 2024
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SCUELA
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesists - Jhoansef Aldar Malcs Husman
Cscvels ngenieris Cail Amblartad
ProyeciedToss - Andinis 00 del RCD con ftea de -

- Diskiio de Lambayegue, Province de | el

Tiscas y mechoicnn Sel suslo aclioso

Ubicackin
Focha de emmisitn - Chclayo, 20 de mayo del 2024
FP125% CR10%

Método de ensayo de CBR (Relacién do Soporte do California) de suelos
compactados en of laboratorio. / Diagrama de penetracion
NTP. 339,145 / ASTM D-1883
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL CBR.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCBR,
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ABORATORID DF SUELOS, CONCRETD Y ENSAYOS DE MATERALLS

UNVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVIXO
TACULTAD DF INGENSRA
ESCUTLA OF INGENIERA CIVIL AMIINTAL

SUELOS. Método de ensayo para la compactacin de suelos en laboratorio utiiizando
una energla modificada (2700 kN-m'm) (56000 ple-ibliplel))

: Distrito de Lamb

< Wossed Aldalr Malca Vuaman
- Ingenieris Ovil Amblientsl
 Andlists de b influencia del RCD con fibwa de poliproplieno en las pe d

Dai

del

NTP 330441  ASTM D - 1557

L

b, O de Lamby

 Ohickayo, 20 de mayo del 2024

del suelo arcilioso

|mu-uo~ molde 9 5570 620 5701 8670
Peso del molde 9 3874 3874 3874 874 |
Peso del suelo hamedo compactado 9 698 " 1748 1827 1729}
Volumen del molde em3| 98277 95277 952,77 95277 |
[Peso dal voumen hirnedo oomd| 1780 183 | 1918 1685 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
[Poso del suslo himedo + taca 0| 28850 310.50 280.60 256.90
[Poso del suelo seco + tara o| 25000 266.50 235.00 210.00
|Peso de tara 9| 4560 43.50 4350 4080
|Peso do agua [ %5 a4 456 49
|Peso de susto seco 9| 2044 223 1915 1694
|Contenido de agua % 17.9 197 38 Al
|Peso volumatico seco okem3| 1510 1631 1560 1 147 |
[DENSIDAD MAXaMA SECA 1.550___Jokmd
|6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 2308 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
Lo
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERWLES

Método de ensayo de CBR (Rolacién de Soporte de California) de suelos

compactados on ol laboratorio, ! Diagrama de penetracion
NTP. 339045 / ASTM D-1833
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DFE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL *
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tosihta L Jhostel Adak Makca Husran
Escunin | ingnnieria Civil Amblented
Proyeco/Tasis : Andiisls do I Influcacia del RCD con Btva do - Sucan y Onl sunlo meclioso
Ubicacksa : Disiito do Lambayogus, Provincia de dol
Focha de emisidn | Chiclayo, 20 de mayo del 2024
P 2SN CR10%

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporto do Calornia) de suslos
compactados on ol laboratorio. / Diagrama de ponetracién
NTP. 339545 / ASTM D-1883
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UNIVERSIOAD CATOUCA SANTO TORBIO DE MOGAOVEID
FACULTAD OF mGENS RiA
ESCUELA DE INGENERIA CIVIE AMBIENTAL
LARORATORIO DF SUCLOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS OF MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacidn de sualos en laboratorio utilizando
una enorgls modificada (2700 kN-m/md (58000 pie-Ib&iplel))
N.TP.330.141  ASTM D - 1557

Tesista 1 thossel Akdalr Malca Muaman
Escuels ¢ Ingenieria Owvil Aerdiental
+ Andlisis de la Influencia del RCD con fibea de polipeoplienc on las dades fisican y icas del wonlo arciliono
Ubicacion * Distrito de Lambayeque, Provincia de L que, Depar de Lamb
Fecha de emisién : Chiclayo, 20 de mayo del 2024
CALCATA | 3
NLSTRA ¢ P L% On 10 PROIUNERDAD 010m-1.50m
dei suelo + molde 9 5570 8620 5701 5670 _ |
[Peso del moide o  3era 3874 3874 3874
|Peso del suslo himedo compactado [ 1696 1746 1827 1796
[Volumen del moide omd|  es277 08277 95277 | 9s27r
|Peso del volumen hamedo okmd| 4780 1833 1.918 1,885 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
|muww-m [} 286.50 31050 28060 256.90
[Peso del suelo seco + tara o) 25000 266,50 23500 | 21000
Peso do tara 9| ase0 43.50 43.50 4060
Peso do agua 9 385 as 436 469 |
[P990 98 Suslo %000 9l 2044 F2a) 1915 1694
C de agua % 179 197 28 277
b oom3]  st0 | 18y 1549 1476 |
[DENSIDAD MAXIMA SECA 1550 |oem3
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 2308 |%
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVESO
23
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de onsayo do CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en ol laboratorlo. / Diagrama do penetracién
NP, 139045/ ASTM D-1883

Teshts © Mhossel Aldale Malca Muaman

Eaconts * Ingenieria Ovil Amblental

Proyecte/Tes = Andlisis de la infiuencia del RCD con fibra de poliproplienc en las p dades fisikcas y mec del suedo arciliono
Unbeadidn . Distrito de Lambayeque, Pri de Lamb e Lambayesy

Fecha de emiidn - Chickayo, 20 de mayo del 2024
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UNIVERSIOAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENT,
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tosista © Ihossel Akdar Malca busman
Escamin Ingerievia O Armtiental

AL

ProyectolTesis - Andials de 1a s foxn do -

WRicacktn
Fecha de eminidn - Chiclayo, 20 de mayo del 2004

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetrackn
NP 339,145 / ASTM D-1883
PENETRACION
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL CBR.
DATOS DEL PROCTOR YALOR DEL COR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1550 glow’ 18 em 508 om
DENSIDAD SECA AL 98% 1473 glom’ CHR. AL 100%MDS. 2 * 20 %
OPTIMO CONT, DE HUMEDAD 2308 % CHR AL 9% MDS. n * "%
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UNIVERSIOAD CATOUICA SANTO TORIBIO OF MOGROVEIO
FACULTAD OF INGENSRIA
ESCULLA OF INGENSCRIA CVIL AMBENTAL
LABORATORIO OF SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DF MATERIALES

SUELOS. Método de enaayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m'm) (66000 ple-ibfiplel))
NTP. 3M0.141  ASTM D - 1557

Tesista : Ihossel Aldalr Malca Huaman
Escoels < ingenieria Ovil Amblental
: liproplle dad Anicas del suelo arciolo
el Andinis de la inflsencia del RCD con fibea de poliprop on las prop fesicas y del
Ublcacién : Distrito de Lambayeque, Provincis de Lamb D de Lambayeque
Fecha de emisién  Chiclayo, 20 de mayo del 2024
CALXATA c3
LRIt FP 1L25% CR 10% PROIUNDIOAD - 0.10m-1.50m
Peso del suelo + molde 9 8570 5620 5701 8670
|Peso det moide [ 3874 3874 3874 3874
[Peso det suelo himedo compactado 9 1696 1746 1827 1796
[Valumen del moide emd| 98277 95277 95277 952.77_|
|Peso det volumen hamedo oemd| 3780 1.833 1918 1.885 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
|Puou-om-doom 0 286.50 310.50 280.60 256.90
|Peso del suslo seco + tara o) 28000 266.50 235.00 210.00
|Peso de tara 9 45.60 43.50 4350 4060
[Poso do agua 9 8BS a4 456 469 |
Poso do suelo seco 9 2044 pra) 1915 1694 |
Contenido de agua %| 179 197 28 277 ]
volumélrico seco olem3| 1510 1531 1549 1476
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1550 |ofemd
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 2308 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
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	Con los resultados obtenidos del Proctor modificado (OCH y la MDS), se procedió a realizar el ensayo de CBR tomando muestras de 5 kg para cada molde. El ensayo requiere de 3 moldes por calicata.
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