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RESUMEN

La investigacion titulada “Fibras de cabuya y vidrio triturado en la capacidad de
soporte de la subrasante para pavimentos en Sechura, Piura, 2025”, tuvo como objeto:
Determinar la influencia de las fibras de cabuya y vidrio triturado en la capacidad de
soporte de la subrasante para pavimentos en Sechura, Piura, 2025. La metodologia
utilizada segun su finalidad fue del tipo aplicada y por su profundidad explicativa, bajo
una perspectiva cuantitativa y experimental. La poblacion de estudio se conformé por la
via de Empalme Av. Brasil — Médano Blanco, Sechura, Piura con una longitud total de
7.22km y la muestra considerd un tramo de Skm equivalente al 71% de la poblacion,
ejecutandose 3 calicatas, distribuidas sistematicamente a razon de una calicata por km y
un muestreo no probabilistico intensional. Los resultados demostraron que el suelo
natural de la subrasante se clasifica como grava arcillosa (GC) segiin SUCS y en la
categoria A-2-7 seglin la norma AASHTO. En cuanto al indice CBR del suelo natural, los
valores obtenidos fueron 17.46%, 22.87% y 18.85% al 95% de compactacion y 32.89%,
34.57% y 29.45% al 100% de compactacion. Las adiciones en los distintitos porcentajes
12%, 16% y 20%, muestran un aumento progresivo de la resistencia, obteniendo valores
maximos que oscilan entre el 26.23% y el 30.91% para una compactacion del 95%DMS,
y entre 34.28% a 35.96% para una compactacion del 100%DMS, lo que significa un
aumento superior al 30% en relacion con el material natural. Se concluye que la
evaluacion de la estabilizacion de la subrasante mediante la adicion de fibras de cabuya
y vidrio triturado demostré mejorar significativamente las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo. El proceso de estabilizacion, permiti6 identificar una dosificacion
optima compuesta por el 20% de adicion, esta mezcla arrojé los mejores resultados, en el

indice de CBR al 95%.

Palabras clave: estabilizacion de subrasante, fibras de cabuya y vidrio triturado,

CBR.
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ABSTRACT

The research project entitled “Cabuya Fibers and Crushed Glass on the Bearing
Capacity of the Subgrade for Pavements in Sechura, Piura, 2025” aimed to determine the
influence of cabuya fibers and crushed glass on the bearing capacity of the subgrade for
pavements in Sechura, Piura, in 2025. The methodology used, based on its purpose, was
applied research, and due to its explanatory depth, it employed a quantitative and
experimental approach. The study population consisted of the Empalme Av. Brasil —
Médano Blanco road in Sechura, Piura, with a total length of 7.22 km. The sample
comprised a 5 km section, equivalent to 71% of the population, and involved the
excavation of three test pits, systematically distributed at a rate of one pit per km, using
purposive non-probability sampling. The results showed that the natural subgrade soil is
classified as clayey gravel (GC) according to the Unified Soil Classification System
(USCS) and in category A-2-7 according to the AASHTO standard. Regarding the CBR
index of the natural soil, the values obtained were 17.46%, 22.87%, and 18.85% at 95%
compaction and 32.89%, 34.57%, and 29.45% at 100% compaction. The additions at
different percentages (12%, 16%, and 20%) showed a progressive increase in strength,
obtaining maximum values ranging from 26.23% to 30.91% for 95% DSM compaction,
and from 34.28% to 35.96% for 100% DSM compaction, representing an increase of over
30% compared to the natural material. It was concluded that the evaluation of subgrade
stabilization through the addition of cabuya fibers and crushed glass significantly
improved the soil's physical and mechanical properties. The stabilization process
identified an optimal dosage of 20% fibers, which yielded the best results in the 95% CBR

index.

Keywords: subgrade stabilization, sisal and crushed glass fibers, CBR.
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I INTRODUCCION

De acuerdo con el MTC, la infraestructura y los servicios en el ambito del
transporte y las comunicaciones se han vuelto sectores clave para promover el
crecimiento econdmico y apoyar las actividades productivas, asi como el comercio tanto
interno como externo, ademas de facilitar la conexion entre poblaciones. En el afio 2022,
la red vial del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) lleg6 a contar con un total de
14916 rutas, que comprenden 159 rutas nacionales, 454 rutas departamentales y 14303
rutas vecinales. En cuanto a la extension, se registrd una cifra total de 180385.8km, de
estos el 96.3% pertenece a la red vial actual y el 3.7% a la red vial proyectada. De la red
vial actual, el 17.9% son carreteras asfaltadas, mientras que el 82.1% son carreteras sin
pavimentar (MTC, 2024).

Los proyectos de pavimentacion de carreteras se llevan a cabo sobre terrenos
naturales que presentan irregularidades geoldgicas, es decir, sobre variados tipos de suelo
a lo largo de su trayecto. Entre éstos, los menos adecuados son los suelos con arcilla, ya
que tienen una limitada capacidad de soporte, alta plasticidad y tienden a expandirse
cundo estan saturados (Rojas & Garcia, 2023). La estabilizacion de suelos se presenta
como una alternativa técnica indispensable para optimizar las caracteristicas de la
subrasante. Esta practica consiste en modificar las caracteristicas mecanicas y fisicas de
los suelos naturales, con el objetivo de aumentar su resistencia, capacidad portante y
durabilidad. Tradicionalmente, se ha empleado métodos de estabilizacion con cal o
cemento, los cuales; si bien han demostrado efectividad asi mismo presentan altos costos
econémicos y generan impactos ambientales negativos debido al elevado consumo
energético y a la emision de gases contaminantes durante su produccion.

En el distrito de Sechura, Piura, la infraestructura vial enfrenta serias limitaciones
debido a la baja calidad de subrasante, presentan problemas de baja resistencia, alta
plasticidad y escasa capacidad portante. Una de las rutas mds criticas corresponde al
tramo Empalme Avenida Brasil — Médano Blanco, cuenta con una longitud de 7.22km,
donde se han identificado deformaciones, hundimientos y pérdida de uniformidad en la
via, lo que afecta la transitabilidad y genera costos recurrentes de mantenimiento.

Segun Boobalan & Sivakami (2022) se han identificado materiales avanzados
como productos a base de polimeros, refuerzos de fibra, cloruro de calcio y cloruro de

sodio para la estabilizacion eficaz de suelos de baja resistencia. En este contexto, surge la
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necesidad de explorar alternativas de estabilizacion con fibras de cabuya y el vidrio
triturado los cuales se presentan como opciones viables y sostenibles. La cabuya, de
origen natural y biodegradable, se caracteriza por su resistencia a la tension y
disponibilidad en el mercado local, mientras que la fibra de vidrio, proveniente en gran
parte de procesos de reciclaje, ofrece durabilidad y alto desempefio mecanico. Diversos
estudios recientes han evidenciado que agregar fibras a los suelos permite aumentar el
CBR, lo cual contribuye a mejorar el comportamiento estructural de la subrasante.

Frente a la situacion se evaluo la estabilizacion de la subrasante con fibras de
cabuya y vidrio triturado en el segmento del atractivo turistico Médano Blanco, distrito
de Sechura, departamento de Piura, ya que la condicion de la infraestructura vial es
deficiente y especialmente en épocas de lluvias. Esta propuesta pretende ser innovadora,
econdmica y ambiental, a partir de esto se espera obtener una mejora en las propiedades
de la subrasante, prolongando su vida 1til y a bajo costo.

Ademas, en el marco de los ODS planteados por la United Nations Organization,
la investigacion se relaciona de forma directa con el ODS N°9: “Industria, innovacion e
infraestructura”, en este caso, la investigacion contribuye a este objetivo al evaluar el uso
de fibras naturales y recicladas como una alternativa innovadora para la estabilizacion,
disminuyendo la utilidad de materiales convencionales como el cemento y la cal, cuyos
procesos productivos son altamente contaminantes. Con ello, se promueve una
infraestructura vial mas resistente, eficiente y sostenible, en condiciones de cubrir la

necesidad de una comunidad y a las condiciones adversas del suelo en Sechura.

Asi mismo, la investigacion también se vinculdo al ODS N° 11: “Ciudades y
comunidades sostenibles”, la mejora de la infraestructura vial en el tramo de estudio
garantiza una movilidad mas segura y eficiente, optimiza la conectividad entre
comunidades y facilita el acceso a servicios basicos, actividades productivas y
oportunidades econdmicas. De esta manera, se favorece la integracion social y se
contribuye a la reduccion de desigualdades en territorios periféricos como Sechura, donde
la transitabilidad es clave para el desarrollo humano y productivo.

A partir de la problemadtica descrita se requirid la formulacion de interrogantes que
orienten la investigacion, en este sentido el problema general: ;Cual es la influencia de
las fibras de cabuya y vidrio triturado en la capacidad de soporte de la subrasante para
pavimentos en Sechura, Piura, 20257, de manera complementaria, se plantearon los

siguientes problemas especificos:
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1) ;Cudl es la influencia de las fibras de cabuya y vidrio triturado al 12% de
adicion en la capacidad de soporte de la subrasante para pavimentos en Sechura, Piura,
20257

2) ;Cudl es la influencia de las fibras de cabuya y vidrio triturado al 16% de
adicion en la capacidad de soporte de la subrasante para pavimentos en Sechura, Piura,
20257

3) (Cuadl es la influencia de las fibras de cabuya y vidrio triturado al 20% de
adicion en la capacidad de soporte de la subrasante para pavimentos en Sechura, Piura,
20257

La tesis se justifico tedricamente, ya que el estudio contribuye a la generacion de
nuevo conocimiento sobre técnicas de estabilizacion de suelos con fibras naturales y
recicladas, un campo que en el Peru aun presenta vacios de investigacion. Si bien en el
ambito internacional se han reportado resultados positivos respecto al incremento del
CBR, mediante el uso de fibras, en contextos locales como la costa norte peruana no se
dispone de suficiente evidencia experimental que evaltie el desempeio de la subrasante
tratada con fibras de cabuya y vidrio triturado. En este sentido, los hallazgos de la
investigacion aportaran parametros técnicos, porcentajes Optimos de dosificacion y
comparaciones con métodos tradicionales, constituyéndose en un referente para futuras
investigaciones y aplicaciones en proyectos viales. Desde el punto de vista practico, la
tesis respondid a una necesidad concreta del distrito de Sechura, donde se evidencia
deficiencias fisico mecanicas en la subrasante que limitan la durabilidad de la via y
generan costos elevados de mantenimiento. La aplicacion de fibras de cabuya y vidrio
como agentes estabilizantes busca mejorar la capacidad portante y la resistencia del suelo,
reduciendo las fallas prematuras de la infraestructura y optimizando la transitabilidad.
Asimismo, el uso de materiales naturales y reciclados promueve un enfoque de
infraestructura sostenible, que no solo disminuye el impacto ambiental, sino que también
fomenta el aprovechamiento de recursos disponibles en la region.

Seglin los argumentos dados, se formuld como objetivo general: Determinar la
influencia de las fibras de cabuya y vidrio triturado en la capacidad de soporte de la
subrasante para pavimentos en Sechura, Piura, 2025.

1) Determinar la influencia de las fibras de cabuya y vidrio triturado al 12% de

adicion en la capacidad de soporte de la subrasante para pavimentos en Sechura, Piura,

2025.
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2) Determinar la influencia de las fibras de cabuya y vidrio triturado al 16% de
adicion en la capacidad de soporte de la subrasante para pavimentos en Sechura, Piura,
2025.

3) Determinar la influencia de las fibras de cabuya y vidrio triturado al 20% de
adicion en la capacidad de soporte de la subrasante para pavimentos en Sechura, Piura,
2025.

En relacion con los objetivos planteados, se propuso como hipoétesis general:
Existe influencia significativa de las fibras de cabuya y vidrio triturado en la capacidad
de soporte de la subrasante para pavimentos en Sechura, Piura, 2025. Asi mismo se

formularon las hipotesis especificas:

1) Existe influencia significativa de las fibras de cabuya y vidrio triturado al 12%
de adicion en la capacidad de soporte de la subrasante para pavimentos en Sechura, Piura,
2025.

2) Existe influencia significativa de las fibras de cabuya y vidrio triturado al 16%
de adicion en la capacidad de soporte de la subrasante para pavimentos en Sechura, Piura,
2025.

3) Existe influencia significativa de las fibras de cabuya y vidrio triturado al 20%
de adicion en la capacidad de soporte de la subrasante para pavimentos en Sechura, Piura,

2025.

Antecedentes internacionales:

De acuerdo al estudio de Taher (2025), desarrollado en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria, Universidad Politécnica de Duhok, Irak, titulado: “La influencia
del polvo de vidrio residual en las caracteristicas del suelo arcilloso en la region del
Kurdistan iraqui”, el cual tuvo como objetivo explorar como agregar polvo de Ovidrio
residual (WGP) al suelo arcilloso puede mejorar sus propiedades de ingenieria en KRI.
La investigacion examina el impacto del WGP en factores como los limites de Atterberg,
la compactacion, el CBR y el hinchamiento a través de experimentos realizados en el
laboratorio. Los resultados sugirieron que la incorporacion de WGP produce cambios en
las condiciones del suelo, como la disminucion de los limites de Atterberg y los
porcentajes de hinchamiento, a la vez que mejora las propiedades de compactacion y la
capacidad portante. Los resultados de la prueba CBR ilustraron una mejora en el
rendimiento del suelo, con un aumento del contenido de WGP al 8%. Esto sugiere un

posible aumento del coeficiente de la capa aplicado en el disefio de la superficie del
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pavimento, lo que podria reducir tanto el espesor requerido como los gastos iniciales. Se
concluye que estas mejoras se atribuyen a la influencia estabilizadora del WGP en la
composicion del suelo y a su habilidad para optimizar la distribucion y la adhesion de las
particulas. Este antecedente esta directamente relacionado con la presente investigacion
ya que se ha demostrado, con evidencia experimental, que los residuos de vidrio pueden
actuar como un agente estabilizador eficaz en suelos arcillosos, mejorando parametros
clave como el CBR, la compactacion y reduciendo el hinchamiento.

El estudio desarrollado por el autor Torres Portero (2025), titulado: “Andalisis del
uso de ceniza de hoja de Agave Americana (Cabuya) para estabilizacion de suelos” en
la ciudad de Ambato, Ecuador, bajo el marco académico de la Universidad Técnica de
Ambato. La investigacion tuvo como objetivo examinar como la ceniza de hojas de agave
americana (cabuya) afecta las caracteristicas fisicas y mecanicas de (03) tipos de suelo.
Se aplicéd un enfoque cuantitativo que incluyo recoleccion de informacion y la realizacion
de pruebas de laboratorio. Los hallazgos mostraron que, en la muestra M1 (suelo arenoso
de baja calidad), el valor de CBR se elevo a 43.16% al anadir 5.22% de CHA, aunque
esta mejora no fue significativa. En el caso de la muestra M2 (suelo limoso), el CBR
aumentd a 39.32% con la adicion de 16.92% de CHA, evidenciando una mejora
considerable. Por Ultimo, la muestra M3 (suelo arcilloso muy plastico), alcanz6 un valor
de CBR de 22.35% con la incorporacion del 24.84% de CHA, lo que indica una mejoria
notable en sus caracteristicas mecéanicas. Se concluyd que la incorporacion de ceniza de
hoja de agave beneficia las caracteristicas mecanicas de determinados tipos de suelo. No
obstante, en la muestra M1, el aumento no es lo suficientemente relevante, si bien que en
las muestras M2 y M3, se considera una opcion valida para la estabilizacion. Este
antecedente esta directamente relacionado con la presente investigacion porque ha
demostrado que la cabuya y sus derivados tienen un impacto positivo en la estabilizacion
del suelo, sobre todo en suelos arcillosos y limosos, aumentando significativamente el
CBR y la resistencia mecénica, considerando que Sechura presenta las mismas
caracteristicas de suelo.

De acuerdo al estudio de Islam et al. (2024), desarrollado en la Universidad de
Ciencia y Tecnologia Shahjalal, Bangladesh, titulado: “Sustitucion parcial de arena por
vidrio triturado de grano fino junto con estabilizacion de cenizas volantes para
aplicaciones geotécnicas en pavimentos”. El objetivo de estudio fue investigar el
comportamiento mecéanico de la arena natural sustituida con particulas finas de vidrio

triturado (CWG) al 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30% y 35% del peso seco. Para determinar
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el contenido dptimo de cenizas volantes (FA) para la estabilizacion de arena y vidrio (NS-
CWQ), se realizaran pruebas de compactacion, corte directo y CBR. Los resultados de
las pruebas mostraron que la adicion de CWG causo6 un incremento de la densidad seca
maxima y una reduccion en el contenido optimo de humedad. Se observo un efecto
contrastante tras la inclusion de FA. La adicion de un 25% de FA estabilizo
significativamente los parametros de resistencia de la mezcla NS-CWG, lo que se tradujo
en un aumento de la cohesion y del angulo de friccion interna, ademas mejord la
resistencia al corte en un 55.67% y aument6 el CBR en un 44%. La disminucion del indice
de circularidad y los resultados de la microscopia electrénica de barrido (MEB) evaluaron
y confirmaron la mejora de las propiedades geotécnicas de la mezcla NS+CWG+FA. Se
concluye que los resultados del estudio podrian ser ttiles para la produccion de materiales
reciclados para la construccion de pavimentos viales en el desarrollo de redes de
transporte sostenibles.

Los autores Aldana Rivera & Avila Florez (2023), desarrollaron la tesis titulada:
“Efectos de la adicion de vidrio reciclado para la estabilizacion de un suelo arcilloso de
la ciudad de Cartagena”, en Colombia, en el contexto académico de la Universidad de
Cartagena. El proposito del estudio fue examinar como la adicion de polvo de vidrio
molido reciclado afecta la estabilizacion quimica de un suelo arcilloso en el norte de
Cartagena de Indias. La metodologia se caracterizd por tener un enfoque mixto y
experimental, incluyendo estudios descriptivos y pruebas de laboratorio. Los hallazgos
de las pruebas no destructivas de ultrasonido y compresion indicaron que la mezcla
optima incluia 6% de cemento y 20% de vidrio reciclado, con 28 dias de curado y una
densidad de compactacion superior al contenido de humedad optimo (18.20 kN/m3). La
investigacion concluye que el vidrio reciclado tiene una reaccion beneficiosa en las
propiedades mecanicas del suelo, indicando un limite de adicion del 20% para evitar
dafios durante el proceso de estabilizacion y también enfatizando la necesidad de una
molienda fina del vidrio para maximizar las propiedades mejoradas al permitir una mezcla
mas homogénea y densa. Este antecedente se relaciona con la presente investigacion
porque se ha confirmado que el vidrio reciclable adicionado en porcentajes controlados,
puede mejorar significativamente las propiedades mecanicas de suelos tipo arcillosos.

El estudio desarrollado por Saberian et al. (2022), en el marco académico de la
Escuela de Ingenieria en Australia, titulado: “Efecto del vidrio triturado sobre el
comportamiento mecdnico y microestructural de subrasantes de arcilla altamente

expansivas”. El estudio tuvo como objeto de estudio evaluar los efectos del vidrio
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triturado en el tratamiento de subrasantes en suelos arcillosos expansivos. En el estudio,
se agrego vidrio triturado de menos de 5 mm de tamafio a una subbase de arcilla expansiva
en diferentes porcentajes (0%, 5%, 10%, 15% y 20% del peso seco de la arcilla). Los
resultados revelan que la inclusioén de vidrio triturado en suelos arcilloso expansivos,
como material de subrasante de pavimento, mejoré de manera notable las caracteristicas
mecanicas (como la resistencia a la compresion libre, CBR y mddulo resiliente), redujo
los potenciales de hinchamiento y contraccion, y mejoro las propiedades de retencion de
agua del suelo arcilloso. El vidrio triturado también mejor6 la flexibilidad de la subbase
de arcilla expansiva. La mejora en las propiedades de la subbase de arcilla con vidrio
triturado también se confirmd mediante microtomografia de rayos X y analisis SEM. Se
concluye que, con base en los resultados de la prueba, se encontr6 que la adicion de 10—
15% de vidrio era el contenido 6ptimo. Este antecedente se relaciona con la presente
investigacion porque se ha demostrado que el vidrio triturado, en proporciones
especificas, ayuda notablemente a las propiedades mecénicas de los suelos arcillosos
expansivos, reduciendo la tension y la contraccidon y aumentando la capacidad de carga.

Antecedentes Nacionales:

El estudio desarrollado por Condori & Gutiérrez (2024), titulado: “Estudio del
impacto del agregado de vidrio triturado en las caracteristicas fisico-mecanicas de los
suelos de subrasantes” en la ciudad de Lima para la Revista Obras y Proyectos. Como
objetivo principal, se planted analizar el efecto de incorporar vidrio triturado en las
propiedades fisico mecénica de la subrasante. Los hallazgos de las pruebas de laboratorio
indicaron que en cuanto a los (LL), (LP) e (IP), el suelo estandar y las mezclas con
distintos porcentajes de VT no presentaron plasticidad (N.P). El suelo estdndar tuvo una
densidad seca méxima de 2.00 g/cm3, un contenido de humedad 6ptimo wop de 10.3%,
un CBR (95%) de 33.6% y un CBR (100%) de 53.5%. Con la adicion de 5% VT, resultd
una DMS de 2.08 g/cm3, con un wop de 10%, un CBR (95%) de 46.3% y un CBR (100%)
de 62.1%. Al agregar un 6%, se obtuvieron valores de DMS = 2.13g/cm3, wop = 9.8%,
CBR (95%) = 50.8% y CBR (100%) = 62.1%. Finalmente, al afiadir un 7%, se obtuvo un
DMS de 2.11 g/cm?, con un wop del 10.2%, un CBR (95%) del 42.9% y un CBR (100%)
del 54.8%. En resumen, se concluyo que el porcentaje de adiciéon mas efectiva fue un 6%
de vidrio triturado. Este antecedente se relaciona con la presente investigacion porque se
ha demostrado que el vidrio, dosificado adecuadamente, aumenta la resistencia mecénica

y optimiza la compactacion del suelo.
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El estudio de Noel Cornelio (2024), titulado: “Estabilizacion de suelo utilizando
polvo de vidrio reciclado” en la provincia de Barranca, Lima, con el soporte académico
de la Universidad de Barranca y publicado en la Revista de ciencia, ingenieria e
investigacion. Su proposito fue verificar si la estabilizacion del suelo se puede mejorar
con el uso de este aditivo en Barranca. La metodologia empleada se clasifica como
aplicada, con diseflo experimental, nivel explicativo y un andlisis cuantitativo. Se
realizaron cincuenta y cuatro pruebas de laboratorio. Los hallazgos obtenidos al revisar
estos tres aspectos en el suelo natural, registraron valores de CBR del 53.8%, 59.7% y
62%, asi mismo se obtuvieron porcentajes de CBR mas altos en suelos adicionados con
polvo de vidrio, como el 74.1%, 63.3% y 72.3%. Esto representa un aumento del 20.3%
en el suelo menos favorable, lo que significa que los valores del CBR alcanzan al 100%
del peso unitario maximo a una penetracion de 0.2". Se llega a la conclusion de que la
estabilizacion del suelo con polvo de vidrio reciclado mejora sus caracteristicas, lo que lo
convierte en un material idoneo para base y/o subsuelo en la calle Miguel Grau Seminario.
La proporcion ideal de polvo de vidrio reciclado utilizada fue del 2.90% y el 2.60%, lo
que mejord el indice de capacidad portante (BCR) en un 13.83% y un 3.78%,
respectivamente. Este antecedente se relaciona con la presente investigacion porque se ha
confirmado que el vidrio reciclado demuestra ser un aditivo viable para estabilizar las
subrasantes, incluso en las condiciones locales del pais.

La investigacion realizada por Rojas & Garcia (2023), titulada: “Estabilizacion de
suelos para pavimentacion con polimeros naturales de cabuya”, se llevd a cabo en la
region de Piura bajo los lineamientos de la Universidad de Piura (UDEP), tuvo como
finalidad evaluar el comportamiento de un suelo plastico CL para su estabilizacion con el
polimero natural de Cabuya, orientado a aplicaciones en pavimentos. Los hallazgos
indican que la adicion de polimero a suelos plasticos (CL) necesita cierta cantidad de agua
para preservar su plasticidad, lo que incrementa el contenido 6ptimo de humedad y
provoca un ligero aumento en la densidad méxima; sin embargo, se observa un aumento
en el CBR junto con una notable disminucion en la cohesion. Se concluye que una
concentracion de 40% de la solucidn es apropiada para el tipo de suelos CL, aunque la
eficacia de estabilizacion no logra que el suelo sea adecuado como subrasante en
pavimentacion. La inclusion de cabuya en el suelo altera los limites de Atterberg,
incrementando la necesidad de agua para transformar el suelo de un estado plastico a uno
liquido. Aunque esto conlleva a una mayor plasticidad en el suelo estabilizado, puede

favorecer una mejor manejabilidad en el trabajo y condiciones ideales para las tareas de
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compactacion, a pesar del alto nivel de humedad. Este estudio esta vinculado a la presente
investigacion ya que se ha evidenciado el potencial de la cabuya como aditivo natural en
la estabilizacion de suelos plasticos, mostrando que su adicion modifica los limites de
Atterberg, aumenta el contenido 6ptimo de humedad y mejora el CBR, aunque con una
reduccion en la cohesion.

Los autores Mejia Herrera & Rivera Alfaro (2023), desarrollaron la investigacion
titulada: “Estabilizacion de suelos granulares con fines de pavimentacion empleando
extracto de cabuya” en el Distrito de Castilla — Piura, bajo los lineamientos de la (UDEP).
La investigacion tuvo como objeto analizar el impacto del polimero natural derivado de
la planta de cabuya en un suelo compuesto de arena y limo para su aplicacion en la
pavimentacion. La metodologia aplicada fue del plan experimental, en el que se
formularon mezclas de polimero con cantidades del 35%, 50% y 65%. Los hallazgos
indicaron que un 50% de cabuya proporciona una mejora significativa en los indicadores
principales del suelo. El (CBR) del suelo se incrementa en un 42% en comparacion con
el suelo estdndar, mientras que la capilaridad se reduce en un 32%. Si bien el CBR mejoro,
el dato final continud bajo para obras de pavimentacion. Se llego a la conclusion que la
cabuya aporta ayuda a la sensibilidad del suelo en contacto con el agua, reduciendo la
absorcion capilar y haciéndolo mas impermeable a la accion del agua. Este antecedente
se relaciona con la presente investigacion porque se confirmd que la cabuya ofrece
ventajas significativas para la estabilizacion de suelos, especialmente en términos de
resistencia y rendimiento hidraulico.

La investigacion desarrollada por Bravo & Lopez (2021), titulada: “Mejoramiento
de las propiedades mecanicas de suelos arcillosos empleando valvas de molusco y vidrio
en la ciudad de Talara, Piura” en el departamento de Piura. El objeto de este estudio fue
incorporar valvas de molusco y vidrio con el fin de optimizar las propiedades mecanicas
suelos arcillosos que se utilizan para la ejecucion de viviendas unifamiliares en la ciudad
de Talara. La tesis adopt6 un enfoque cuantitativo, debido a que el anélisis de los suelos
arcillosos se llevo a cabo a través de ciertos parametros. Los resultados arrojaron que la
prueba Proctor modificada permitid analizar cudl de las mezclas tuvo el mejor
rendimiento en comparacion con el suelo natural. Se not6 un aumento progresivo hasta la
Mezcla 2, después de lo cual comenzo6 a disminuir de la misma manera. De las cinco
mezclas propuestas, la Mezcla 2 (7%PV - 6% PCA) se obtuvieron resultados positivos,
aumentando su densidad seca de 1.784 g/cm3 a 1.847 g/cm3 y su contenido de humedad

del 9.4% al 12.1%. Se llego a la conclusion de que es posible aumentar los valores de
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densidad y contenido de humedad mediante la adicion de valvas de molusco y vidrio.
Este antecedente se relaciona con la presente investigacion porque se ha demostrado que
el vidrio, al combinarlo con otros materiales alternativos en este caso valvas de molusco,
es factible mejorar las propiedades mecanicas de suelos tipo arcillosos.

En base a los antecedentes previos, se consider6 fundamental desarrollar las bases
teodricas que respalden la investigacion, abordando desde conceptos esenciales:

Suelo

El suelo en el rubro de la ingenieria se considera una aglomeracion relativamente
coherente de minerales, materia organica y sedimentos depositados sobre la roca madre
y desde una perspectiva geoldgica, se define como la capa més externa y delgada de la
corteza terrestre, compuesta por rocas desintegradas capaces de mantener la vida en su
superficie (Cortés, 2023).

Clasificacion de suelos

Hay dos clases de sistemas para clasificar suelos que se emplean para fines de
ingenieria y ambos métodos se basan en los resultados del andlisis del tamafio de las
particulas y la evaluacion de los limites de Atterberg (LL, LP, IP) para establecer la
categoria del suelo (Borselli, 2025).

Sistema Unificado de Clasificacion de suelos (SUCS o USCS): este sistema se
aplica en ciertos proyectos de geotecnia. Primero, es necesario clasificar los suelos
mediante un procedimiento de tamizados en el andlisis de particulas, lo que posibilita su
clasificacion de la siguiente manera:

- Suelo Grueso: queda retenido en el tamiz N°200, abarcando gravas y arenas.
- Suelo Fino: atraviesa el tamiz N°200, se compone de arcillas, limos y materia

organica.
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Tabla 1

Tipos de suelo SUCS

Tipo de suelo Prefijo Subgrupo Sub fijo

Grava G clasificado \\Y%

Arena S Mal clasificado P

Limo M Limoso M

Arcilla C Arcilloso C

Baja plasticidad L

Orgénico O Alta plasticidad H

Nota: Adaptado de MTC

Tabla 2

Clasificacion de suelos de grano fino y grueso

Simbolo

Denominaciones tipicas

Suelos de grano grueso

GW
GP
GM
GC
SW
SP
SM
SC

Gravas bien clasificadas
Grava mala clasificacion
Grava con limos
Grava con arcilla
Arenas bien clasificadas
Arenas mala clasificacion
Arenas con limos

Arenas con arcilla

Suelos de grano fino

ML
CL
OL
MH
CH
OH

Limos inorgéanicos y arenas muy finas
Arcillas inorgénicas con plasticidad baja a media
Limos y arcillas limosas orgéanicas con baja plasticidad

Limos inorgénicos, suelos finos con arena o limo

Arcillas inorganicas con alta plasticidad, arcillas pesadas

Arcillas orgéanicas con plasticidad mediana a alta

Nota: Adaptado de NTP —339.134-1999

Sistema de clasificacion AASHTO: se aplica para la construccion de carreteras

y alineaciones (MTC, 2014). Este sistema clasifica los suelos en cinco categorias

fundamentales:

- Rocas, Gravas y Arenas (Grupo A-1)
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- Gravas y Arenas, Limos y Arcillas (Grupo A-2)
- Arenas Finas (Grupo A-3)
- Limos (Grupos A-4 y A-5)
- Arcillas (Grupos A-6 y A-7)
Estos suelos se clasifican inicialmente mediante un proceso de tamizado y se
analizan granulométricamente. Se clasifican de la siguiente manera:
- Material granular: cualquier tipo de suelo retenido por el tamiz N°200. A-1, A-2 y A-
3.
- Material limo arcilloso: Suelo que pasa por el tamiz N°.200. A-4, A-5, A-6 y A-7.
Tabla 3
Correlacion de Tipos de suelos AASHTO — SUCS

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

Nota: Adaptado de MTC

Estabilizacion de suelos

Seglin el manual sobre carreteras del (MTC, 2016), la estabilidad de suelos se
entiende como el fortalecimiento de las caracteristicas fisicas a raves de métodos
mecanicos y la adicion de sustancias quimicas, naturales o sintéticas. Los estudios de
estabilidad usualmente suelen realizarse en casos de suelos con una subrasante
inadecuada ¢ insuficiente; en esta circunstancia, se le denomina estabilidad de suelo
cemento, suelo cal, suelo asfalto y otros materiales variados.

Subrasante

La subrasante se refiere al terreno natural o compactado requerido como base para
capas superiores. Funciona como cimentacion para el pavimento, y un mal estado del
suelo en la subrasante puede acortar la durabilidad del pavimento, principalmente si este
posee arcillas expansivas (Zimar et al., 2022).

La subrasante desempefla un papel fundamental en su capacidad portante,

influyendo en la solucion final de la estructura. En general, el médulo de resistencia de la
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subrasante estd relacionado con su CBR (California Bearing Ratio). Si este valor es
inferior al 6%, la subrasante se clasifica como deficiente o inadecuada, lo que implica la
necesidad de implementar algiin método de estabilizacion.

Tabla 4

Categoria de Subrasante segun valores de CBR

Categorias CBR
Sub rasante Inadecuada CBR <3%
Sub rasante insuficiente 3% a < 6%
Sub rasante Regular 6% a < 10%
Sub rasante Buena 10% a <20%
Sub rasante Muy Buena 20% a <30%
Sub rasante Excelente CBR >30%

Cabuya (Furcraea andina, Asparagaceae)

Esta planta es originaria de los Andes, que se encuentra entre 1000 —3500m.s.n.m.
en ecosistemas xerofilos. La cabuya forma rosetas grandes y carnosas, muy parecidas a
varias especies del género Agave, pero con un tallo central corto, una espina débil y puntas
diminutas. Cuando la planta madura, después de varios afios, se forma un racimo floral
cilindrico de 10 a 12 metros de ancho en el centro de las hojas, con dos largas hileras y
una bréctea en cada nudo (Aguirre Merino et al., 2023).

La produccion de geotextiles, cuerdas, correas y mallas de refuerzo para la
construccion de edificios civiles depende en gran medida de la cabuya. Gracias a su
resiliencia al estrés y a los ambientes hostiles, es 1til en proyectos de ingenieria
civil como cimentaciones, taludes y gestion de la erosion (Meneses Silvera, 2024).

Figura 1

Cabuya (Furcraea)
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Tabla §
Propiedades de la Cabuya

Propiedad valor
Max tensidon mecanica 305Mpa
Ensayo de corte 112Mpa
Moédulo de Young 7.5Mpa
Alargamiento a la rotura 5%
Ensayo de densidad 1.3gm/cm3
Nota: Adaptado de (Meneses Silvera, 2024)

Vidrio

El vidrio, que puede definirse como un sélido no cristalino producido por
enfriamiento rapido, es una sustancia amorfa, transparente o translucida, que es dura o
quebradiza a las condiciones del ambiente. Se crea fundiendo una combinacion de silice,
carbonato de sodio, alimina y una variedad de aditivos que dependen de las propiedades
deseadas o del tipo de vidrio. También este material es resistente a la actividad quimica
de los reactivos (Acosta Moncaleano, 2021).

En los tultimos afos, el vidrio ha sufrido una importante transformacion.
Inicialmente, se utilizd como elemento secundario en envolvente de edificios que
requerian el soporte de otros materiales (carpinteria de madera o metal), y luego paso a
realizar muros cortina y finalmente logra conseguir elementos estructurales como
columnas, vigas y cerchas en lo que se conoce como el uso estructural del vidrio (Pérez,
n.d.).

Estabilizacion de suelos con vidrio

El vidrio reciclado y triturado se utilizard como agente estabilizador para suelos
arcillosos; que son finos y altamente plasticos, lo que permite que el polvo de vidrio actie
como un agregado de reemplazo del suelo y asi modificaria la macroestructura de las
arcillas, ayudando en la mejora de gradacion, en la reduccion de plasticidad, y, lo mas
importante para proyectos viales, aumentaria los indices de CBR (Soberon Monja, 2022).
Como el vidrio estd conformado de 50% a 80% de silice, un elemento distintivo de
algunas rocas que proporcionan resistencia; y porque se comporta como un agregado
arenoso cuando se tritura al tamafio adecuado. Una de las mejores cosas del vidrio es que
es quimicamente inerte, no absorbe agua y experimenta cambios minimos a temperatura

ambiente.
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Ensayos de laboratorio

Granulometria: es la composicion porcentual de diferentes tamafios de
agregados en una prueba. Esta relacion generalmente se reporta del tamafio mas grande
al mas pequefio, utilizando un nimero porcentual que representa a cada tamafio que paso
0 quedd, peso retenido en los distintos tamices requeridos para esta medicion (Toirac
Corral, 2012).
Tabla 6

Clasificacion de suelos segun Tamario de particulas

Tipo de material Tamaiio de las particulas

Grava 75mm —4.75 mm
Arena gruesa: 4.75mm — 2.00mm
Arena Arena media. 2:00mm — 0.425mm
Arena fina: 0.425mm — 0.075mm
Material Limo 0.075mm — 0.005mm

Fino Arcilla Menor a 0.005mm

Contenido de humedad: es la relacion, porcentual entre el peso de agua en una
definida masa de suelo y el peso de las particulas solidas (MTC, 2016).

Limites de Atterberg: también se denominan limites de consistencia. Esta es una
prueba estandarizada de laboratorio que se utiliza para determinar el rango de humedad
en el que el suelo se vuelve plastico (Meneses, 2024).

Los limites de Atterberg son:

- Limite Liquido (LL), el suelo se transforma a plastico desde una forma semiliquida y
es de facil adaptacion (ensayo MTC E 110).

- Limite Plastico (LP), el suelo cambia de una forma plastica a un estado semisolido y
de facil rompimiento (ensayo MTC E 111).

- Limite de contraccion (retraccion), el suelo se convierte de una forma semisoélida a
solida y ya no se encoge por perdida de humedad (ensayo MTC E 112).

- El Indice de Plasticidad (IP) es el rango de contenido de agua en el que el limo o
arcilla permanece en estado plastico (PI = LL — PL).

Proctor modificado: Se utiliza para el control de calidad y compactacion con el
objetivo de lograr un peso unitario seco y un contenido de humedad 6ptimos para que el

suelo obtenga su nivel maximo de compactacion. Es decir, se determina el porcentaje de
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humedad del suelo para alcanzar una mayor o menor densidad del suelo (Caballero &
Llanos, 2023).

California Bearing Ratio (CBR): es una prueba de “penetracion” disefiada para
determinar la resistencia del terreno de la subrasante en el disefio de pavimentos flexibles,
carreteras y cimentaciones, asi como otras areas pavimentadas y sus materiales, esto
ayuda a garantizar la durabilidad y longevidad de los pavimentos bajo cargas de trafico.
La prueba de CBR fue desarrollada por el Departamento de Carreteras del Estado de
California y tiene una amplia aceptacion internacional (Zamara, 2019).

Definicion de términos basicos

Estabilizacion de suelos: es el tratamiento para modificar las propiedades fisico-
mecanicas del suelo con la tarea de potenciar su durabilidad, resistencia y capacidad
portante, empleando polimeros sintéticos o naturales.

Subrasante: se refiere a la capa de suelo natural o que ha sido tratada que sirve
de base a la estructura de la carretera, y su calidad afecta directamente a la via en su
capacidad portante y la durabilidad.

Cabuya: material natural y biodegradable extraido de las hojas de agave.

Vidrio: material inerte que ofrece alta resistencia mecanica y durabilidad asi
mismo su integraciébn en proyectos de estabilizacion de subrasantes aumentaria la
resistencia tanto a la compresion como al corte.

CBR: determina la capacidad de los suelos para resistir la penetracion y
representa un parametro fundamental en el disefio de pavimentos.

AASHTO: es un sistema utilizado para clasificar suelos empleado en la
construccion de carreteras y terraplenes para entender el comportamiento de los
materiales que forman subrasantes y su capacidad de ser utilizados en el disefio de
pavimentos.

SUCS: M¢étodo que engloba los suelos segin su granulometria y plasticidad, y
permite conocer el comportamiento mecéanico de los suelos en proyectos de ingenieria
civil.

Contenido de Agua: es el parametro clave para poder entender la compactacion
y resistencia de la subrasante.

Proctor: este ensayo mide la DMS y el COH de un suelo mediante compactacion
en moldes. Se utiliza para establecer las condiciones de compactacion mas adecuadas en

campo.
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Desarrollo Sostenible: se refiere a un modelo de desarrollo que cubre las
necesidades actuales sin afectar los recursos y el medio ambiente que heredaran las
futuras  generaciones, manteniendo los aspectos econdémicos, sociales 'y
medioambientales.

Granulometria: es el proceso donde se estudia la distribucion de tamafios de las

particulas de suelo mediante el uso de tamices o de las sedimentaciones.
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1I. METODOLOGIA

2.1. Enfoque, tipo

La investigacion se llevo a cabo con un enfoque cuantitativo, también conocido
como investigacion analitica empirica, la cual se fundamenta en aspectos numéricos,
donde se examina, evalia y confirma datos utilizando herramientas matematicas,
estadisticas e informadticas, para obtener resultados fiables. De la misma manera, este
enfoque requiere seguir pasos coordinados y sucesivos, donde uno de ellos inicia con la
formulacion del problema, que debe ser exacta y meticulosa, y finaliza con la exposicion
de los hallazgos (Trevifos et al., 2022).

La investigacion, segun su finalidad, fue del tipo aplicada: esta consiste en
realizar trabajos originales para obtener conocimientos nuevos. Se lleva a cabo para la
identificacion de nuevos métodos o maneras de lograr metas dadas, lo que conlleva un
esfuerzo por solucionar problemas concretos (Duoc UC, 2024). Esta investigacion se
caracteriza por hacer uso inmediato de informacion ya existente para asi adquirir nuevos
conocimientos e implementar en el proyecto de estudio, el cual busc6 mejorar las
propiedades de la subrasante mediante el uso de fibras de cabuya y vidrio triturado.

Segun su profundidad: fue una investigacion explicativa ya que no solo describe
el comportamiento de la subrasante, sino que busca determinar y explicar la causa-efecto
entre la adicidn de las fibras de cabuya y vidrio triturado y la variacion del CBR del suelo.

2.2. Diseiio de investigacion

El disefio experimental es un método cientifico que permite evidenciar la
conexion entre variables independientes y dependientes. Este tipo de estudio se emplea
para determinar una conexion de causa y efecto entre variables y para verificar la
hipotesis. Este disefio puede llevarse a cabo tanto en laboratorios como en entornos de
campo (Sreekumar, 2024).

El estudio fue disefio experimental propiamente dicho, ya que implica someter a
un grupo de elementos a procedimientos determinados (V. I) y examinar las reacciones
resultantes (V. D). A través de ensayos de laboratorio se analizaran las caracteristicas
fisico-mecanicas de la subrasante al incorporar fibras de cabuya y vidrio triturado para

luego determinar el porcentaje Optimo para su estabilizacion.

2.3. Poblacion y muestra

Poblacion
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De acuerdo con Herndndez Sampieri et al. (Hernandez Sampieri et al., 2014), la
poblacion es el total de todos los casos que cumplen con ciertas especificaciones. La
poblacion esta integrada por la via de Empalme Av. Brasil — Médano Blanco, Sechura,
Piura con una longitud total de 7.22km.

Muestra

La muestra es definitivamente un subconjunto de la poblacion. Es un subgrupo de
elementos que forman parte de este conjunto, caracterizado por sus caracteristicas
denominado poblacion (Sampieri et al., 2014).

La muestra de investigacion fue tomada de la poblacion total, de la cual se
considerd el tramo con evidencia de deterioro y representatividad de la problematica,
seleccionando Skm equivalente al 71% de la poblacion. Donde las muestras se obtienen
de cada una de las 3 calicatas, de 1.50m de profundidad, distribuidas respectivamente,
esto es fundamentado segun criterios técnicos del MTC donde explica que la densidad de
exploraciones debe adecuarse a la extension, homogeneidad y finalidad del estudio, por
lo tanto, este muestreo es aceptado y técnicamente validado porque es para estudios de
caracter académico. Asi mismo estas muestras estuvieron sujetas a ensayos de laboratorio
considerando la adiciéon de fibras de cabuya y vidrio triturado en los siguientes
porcentajes: Muestra patron + 12%, Muestra patrén + 16%, Muestra patron + 20%.

Muestreo

El muestreo es una herramienta de investigacion cientifica, cuyo proposito
esencial es decidir que segmento de una poblaciéon debe ser analizada, con el fin de
obtener conclusiones sobre dicha poblacion (Piccini, 2011).

Segun Tamayo Tamayo (Tamayo Tamayo, 2003), Muestreo intencional: también
conocido como muestreo sesgado, implica que el investigador elige elementos que el
considera representativos. Esto requiere un conocimiento previo de la poblacion
estudiada para determinar qué categorias o elementos pueden considerarse
representativos del fendémeno estudiado. La investigacion utiliz6 un muestreo no
probabilistico, seleccionado por criterios subjetivos, de manera intensional, basandose en

la finalidad del estudio.

2.4. Técnicas e instrumentos de recojo de datos
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Para Tamayo Tamayo (2003), la recopilacion de datos explicéd el procedimiento,
la ubicacion y las circunstancias de la recoleccion de datos. Esta seccidon constituye la
expresion operativa del plan de investigacion y la especificacion concreta de los métodos
de investigacion.

La recoleccion de datos varia considerablemente segun el tipo de estudio y la
pregunta de investigacion. Puede llevarse a cabo mediante registros bibliograficos
simples, observaciones, entrevistas, cuestionarios, encuestas o incluso una encuesta
especifica.

En el presente estudio se utilizo las siguientes técnicas: observacion directa y
experimentacion en laboratorio, procurando asi obtener informacion cierta y precisa sobre
las propiedades fisicas-mecdanicas de la subrasante en un antes y después de la integracion
de fibras de cabuya y vidrio.

Técnicas utilizadas:

Observacion directa: método para recolectar datos acerca de un individuo,
fendmeno o situacion especifica y se distingue por el hecho de que el investigador
interactua con el entorno sin modificarlo; de lo contrario, los datos recogidos serian
invalidos (Cajal, 2020). Se utiliz6 esta técnica en el trabajo de campo para determinar las
condiciones iniciales de la subrasante, su naturalidad, contenido de humedad, textura y
caracteristicas superficiales de la seccion seleccionada.

Muestreo por conveniencia: las muestras se distribuyeron en una seccion
representativa de cinco kildémetros en cinto puntos estratégicos, las cuales posteriormente,
fueron trasladas al laboratorio para su analisis.

Andlisis de laboratorio: son esenciales para evaluar sus propiedades fisicas y
mecanicas, por lo tanto, es un elemento crucial en los proyectos de construccion e
ingenieria civil. Estos estudios permiten a las empresas conocer las propiedades del suelo
y garantizar la seguridad y estabilidad de las edificaciones (Osorio Santiago, 2024). Esta
fue la principal técnica en la investigacion y consistio en realizar ensayos estandarizados
(ASTM/AASHTO) a las muestras de un suelo, tanto en forma natural como con distintas
proporciones de fibras de cabuya y vidrio triturado. A través de estos ensayos se permitio
analizar las variaciones en las propiedades fisicas-mecanicas del suelo.

Instrumentos utilizados: son herramientas de recopilacién que tienen como
objetivo crear condicione para medicion. Los datos representan ideas que reflejan una
abstraccion del mundo fisico, lo que se puede sentir, percibir por los sentidos, de forma

directa o indirecta, y cuyos datos empiricos son medibles (Cardenas Ayala, 2013).
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Estos instrumentos los emplea el investigador para captar informacion sobre las
variables analizadas, estos pueden ser hojas de datos, guias de entrevistas, listas de
preguntas, etc.

Para esta investigacion se empelaron Fichas de observacion, asi fichas de
laboratorio que se realizaron segin las normas ASTM y AASHTO, bajo protocolos
estandarizados, lo que garantizd la validacion y reproducibilidad de los resultados, por lo
tanto, para este estudio se emplearon los siguientes protocolos: ensayo granulométrico
(ASTM D422/AASHTO T88), limites de Atterberg (ASTM D4318), prueba de Proctor
modificado (ASTM D1557/AASHTO T180) y CBR (ASTM D1883/AASHTO T193).

2.5.Técnicas de procesamiento y analisis de la informacion

El andlisis y tratamiento de datos en este estudio se realiz6 utilizando un enfoque
cuantitativo, con el fin de evaluar los cambios en las caracteristicas fisica y mecanicas de
la subrasante antes y después de aplicar los materiales estabilizantes. Asimismo, se
complementard con andlisis estadisticos basicos en Excel, tablas y graficos. Para el
analisis de la informacion obtenida a través de las fichas de observacion y de laboratorio,
se aplicd un procedimiento sistematico que garantice la confiabilidad y validez de los
resultados.

Los datos recolectados a partir de pruebas de campo y laboratorio se organizaron
y tabularon en hojas de calculo (Microsoft Excel), lo que permitio su sistematizacion para
el andlisis comparativo. El analisis de datos implico separar la informacion bésica y
evaluarla para abordar las diferentes interrogantes formuladas en un estudio de
investigacion, tanto descriptivas como inferenciales, para esta investigacion, se realizd un
andlisis descriptivo mediante tablas y graficos estadisticos, con el fin de identificar el
comportamiento de los resultados.

También se realiz6 un analisis comparativo entre el suelo natural y el disefio de
subrasante con la integracion de diferentes porcentajes de fibra de cabuya y vidrio
triturado, la finalidad del analisis fue determinar el porcentaje 6ptimo que produzca una
mejora significativa en la capacidad de soporte y en las propiedades fisicas del suelo.

Los resultados obtenidos se compararon con los pardmetros establecidos por las
normas nacionales e internacionales (MTC, ASTM y AASHTO), lo que validara la
pertinencia técnica de la propuesta y garantizarda su aplicabilidad a proyectos de
infraestructura vial. Estos resultados se interpretaron con base a un andlisis de

investigaciones previas, lo que generd una discusion integral que sustentd la viabilidad
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técnica, econdémica y ambiental de la utilizacién de fibras de cabuya y vidrio triturado

para la estabilizacion de subrasantes.

2.6.Aspectos éticos en investigacion

Esta investigacion se llevo a cabo siguiendo las normas APA en cada una de sus
paginas, con la informacidn adecuada respecto al tema trabajado.

El fundamento ético de esta investigacion se centra en la capacidad de actuar como
profesionales para ejecutar correctamente la tesis, es decir realizando con éxito la
evaluacion del tema de estudio y asi garantizar que las acciones y decisiones en campo
sean socialmente responsables, respeten los derechos humanos y promuevan la
sostenibilidad a largo plazo de la zona.

Algunos aspectos éticos claves para considerar en el desarrollo de una
investigacion  cuantitativa son: Consentimiento informado, Confidencialidad,

Honestidad, Impacto ambiental y Justicia.
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III. RESULTADOS
Proctor Modificado - ASTM D1557
De acuerdo a las caracteristicas del suelo este ensayo se realizd bajo el método
“A”, donde se obtuvo el punto de la DMS y la humedad optima. Estos resultados serviran

de base para la posterior evaluacion del indice CBR y el comportamiento del suelo

estabilizado.
Tabla 7
Ensayos de Proctor Modificado de las muestras
. DMS (g/cm3) Humedad Optima (%)
Calicata - -
Valores Promedio Valores Promedio
1.579 8.68
1.710 10.67
C-OI/MI 1.761 1.764 12.53 12.25
1.612 14.64
1.530 6.58
1.727 8.53
C-02/M1 1.744 1.755 10.58 9.75
1.641 12.57
1.487 8.36
1.711 10.45
C-03/MI 1.742 1.760 12.56 11.85
1.509 14.79
Figura 2

Grdfico de DMS Y OCH para C-01, C-02, C-03

DMS Y OCH
14 12.25 11.85
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9.75
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6
4
, 1764 1.755 1.76
0 | ] |

C-01/M1 C-02/M1 C-03/M1

H Densidad Maxima Seca (g/cm3) ® Humedad Optima (%)

Nota: Los hallazgos del ensayo de Proctor modificado, en la tabla N°7 y figura
N°02, demuestran que la densidad maxima seca, después de 4 ensayos, varia de 1.755

gr/cc a 1.780 gr/cc, mientras que la humedad Optima oscila entre el 9,75% y el 12,25%.
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Estas variaciones reflejan diferencias en la composicion granulométrica y el contenido de
finos presentes en cada calicata, lo que afecta directamente la capacidad de compactacion

de los suelos en el tramo evaluado.

Resultados Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de las fibras de
cabuya y vidrio triturado al 12% de adicion en la capacidad de soporte de la subrasante
para pavimentos en Sechura, Piura, 2025.

Ensayo de Relacion de Soporte (CBR)

Se llevaron a cabo los ensayos de CBR al 95% de la C-01 a C-03, en tres moldes
distintos. Estos ensayos se realizan con el objetivo de determinar la capacidad de soporte
del suelo natural que constituye la subrasante del tramo en estudio. A continuacion, la
tabla que presenta los resultados de cada calicata:

CBR: Muestra patron

Tabla 8
CBR al 95% MDS en Suelo Natural
CALICATA/MUESTRA CBR AL 95% MDS
C-01/M1 17.46
C-02/M1 22.87
C-03/M1 18.85
Figura 3

Grdfico de Ensayos CBR en muestra patron para C-01, C-02, C-03

MUESTRA PATRON

25.00% 22.87%

18.85%

20.00% 17.46%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%
C-01 C-02 C-03

B CBR AL 95%

Nota: Los hallazgos alcanzados en el ensayo de CBR, presentados en la tabla N°8

y figura N°3, de acuerdo con el MTC E 132, se revela que con una penetracion de 0.1",

35



para la C-01 se obtuvo un valor de 17.46%, para la C-02 se obtuvo un valor de 22.87% y
para la C-03 se obtuvo un valor de 18.85%.

Cada una de estas dosificaciones es sujeta a ensayos CBR bajo condiciones
estandar de compactacion, utilizando la DMS y humedad optima, obtenidas del ensayo
Proctor Modificado correspondiente.

Tabla 9
CBR al 95% MDS con adiciones del 12% en C-01, C-02, C-03

CBR AL 95% MDS (MUESTRA CBR AL 95% MDS

CALICATA PATRON) (+12%)
C-01 17.46 25.06
C-02 22.87 30.04
C-03 18.85 22.94

Los hallazgos alcanzados en el ensayo de CBR, presentados en la tabla N°9, de
acuerdo con el MTC E 132, demuestran que con una penetracion de 0.1", hay un
incremento significativo en las muestras ensayadas con la adicion respectiva, al 95%
DMS.

Figura 4
Grdfico comparativo de Ensayos CBR adicionando 12%

MUESTRA PATRON + 12%

35.00%
30.04%
30.00%
25.06%

25.00% 22.87% 22.94%
20.00% 17.46% 18.85%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

C-01 C-02 C-03

= CBR al 95% MDS (Muestra Patron) H CBR al 95% MDS (+12% )

En la C-01, el CBR aument6 del 17.46% al 25.06%, lo que representa un
incremento de aproximadamente 7.60 puntos porcentuales. En la C-02, el valor aument6
del 22.87% al 30.04%, lo que resultd en una mejora de 7.17 puntos porcentuales.
Finalmente, en la C-03, el CBR aument6 del 18.85% al 22.94%, lo que representa el
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mayor incremento con 4.09 puntos porcentuales. Este aumento sucede porque la
estructura presenta mas vacios por lo tanto las fibras acttian como refuerzo y el vidrio
triturado funciona como relleno granular.

En términos relativos, las mejoras fueron de aproximadamente 43.5% en la C-01,
31.4% en C-02 y 21.7% en C-03, en comparacion con la muestra patron. Estos resultados
indican que la adicidn del 12% contribuye de manera efectiva al mejoramiento del CBR,
optimizando su comportamiento mecanico como material de la subrasante en pavimentos.

Analisis de datos

El analisis se realizé mediante el programa Excel y, para la validacion de los datos,
se aplico un andlisis estadistico en el programa “IBM SPSS Stats”.

Prueba de Normalidad

La normalidad de los datos se evalu6 mediante la prueba de Shapiro-Wilk, con
debido a que el tamafio muestral por grupo es menor a 50 observaciones. Se utilizé un
nivel de significancia de o = 0,05.

Se plantaron las siguientes hipotesis:

Hipdtesis nula (HO): No existe influencia significativa de las fibras de cabuya y
vidrio triturado al 12% en la capacidad de soporte de la subrasante para pavimentos en
Sechura.

Hipotesis alternativa (H1): Existe influencia significativa de las fibras de cabuya
y vidrio triturado al 12% en la capacidad de soporte de la subrasante para pavimentos en
Sechura.

Criterios de decision:

- Sip>0,05 — se asume normalidad (pruebas paramétricas)

- Sip=<0,05 — no se asume normalidad (pruebas no paramétricas)
Tabla 10
Pruebas de Normalidad para el CBR al 95%DMS con adicion del 12%

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Adicion Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
CBR  Patron 0.289 3 0.927 3 0.477
12% 0.270 3 0.949 3 0.564

En la tabla N° 10, los resultados mostraron valores de significancia mayores a 0.05
tanto para el suelo patron (p = 0.477) como para la adicion del 12% (p = 0.564), lo que

indica que los datos tienen una distribucion normal. Por lo tanto, se utiliza una estadistica
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paramétrica, aplicando la prueba de analisis de varianza (ANOVA), con el fin de evaluar
si existe una influencia significativa de las fibras de cabuya y vidrio triturado en la
capacidad de soporte de la subrasante, contrastando la hipotesis nula (HO) con la hipdtesis
alternativa (H1).
Homogeneidad de varianzas
Antes de aplicar el andlisis de varianza (ANOVA), es necesario verificar el
cumplimiento del supuesto de homogeneidad de varianzas. Este supuesto establece que
las variaciones de la variable dependiente (CBR) deben ser similares entre los diferentes
tratamientos evaluados (muestra patron 'y 12%)
Para verificar este supuesto, se aplicd la prueba de Levene, que determina si
existen diferencias significativas entre las variaciones de los grupos.
Hipotesis:
- HO (nula): Las varianzas son iguales (homocedasticidad).
- HI (alternativa): Al menos una varianza es diferente.
Significado (Sig.):
- Si Sig. > 0.05 = no se rechaza HO - las varianzas son homogéneas.
- Si Sig. £0.05 - se rechaza HO = las varianzas no son homogéneas.
Tabla 11
Pruebas de Homogeneidad para el CBR al 95%DMS con adicion del 12%

Estadistico de oll ol2 Sig.

Levene
Se basa en la media 0.275 1 4 0.628
Se basa en la mediana 0.091 1 4 0.777
CBR - Sebasa eg‘i L?Efa‘ggna y con 0.091 1 3847 0778
Se basa en la media recortada 0.257 1 4 0.639

En la tabla N° 11 se presentan los resultados de la prueba de homogeneidad de
varianzas para los valores de CBR de los distintos tratamientos. Se observa que todos los
métodos (media, mediana, media recortada) arrojan valores de significancia (sig) mayores

a 0.05 (p > 0.05) indicando que las varianzas de los grupos son homogéneas.

Analisis de varianzas (ANOVA)
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Para concluir si existian discrepancias significativas en el CBR de la subrasante
entre los diferentes tratamientos evaluados (estandar y 12%), se realiz6 la prueba de
ANOVA de un factor.

Esta prueba comprueba las medias de mas de 02 grupos y establece si las
diferencias observadas entre ellos son estadisticamente significativas o se pueden atribuir
al azar. Para este andlisis, se utiliz6 un valor de significancia de a = 0.05 (95% de
confianza).

Los supuestos de normalidad y homogeneidad de las variaciones se verificaron

previamente y se cumplieron, lo que permitidé la aplicacion valida de esta prueba

paramétrica.

Tabla 12

Prueba de ANOVA de CBR con adicion del 12%

Suma de Media .
CBR cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre 59.283 1 59.283 5.599 0.077
grupos
Dentro de 42355 4 10.589

grupos
Total 101.638 5

Los resultados de la prueba ANOVA mostraron un valor de p = 0.077, superior al
nivel de significancia definido (o = 0.05). Por lo tanto, no se rechaza la hipotesis nula.
Esto indica que, estadisticamente, no se encontraron diferencias significativas entre los

tratamientos evaluados.

Resultados Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de las fibras de
cabuya y vidrio triturado al 16% de adicion en la capacidad de soporte de la subrasante
para pavimentos en Sechura, Piura, 2025.

Tabla 13
CBR al 95% MDS con adiciones del 16% en C-01, C-02, C-03

CBR AL 95% MDS CBR AL 95% MDS
CALICATA (MUESTRA PATRON) (+16%)
C-01 17.46% 25.72%
C-02 22.87% 30.25%
C-03 18.85% 22.94%
Figura 5§
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Grafico comparativo de Ensayos CBR adicionando 16%

MUESTRA PATRON + 16%

35.00%
30.25%

30.00%
25.72%
25.00% 22.87% 22.94%
0,

20.00% 17.46% 18.85%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

C-02

C-01 C-03

= CBR al 95% MDS (Muestra Patron) H CBR al 95% MDS (+16% )

En la figura N°5 y la tabla N° 13, los valores de CBR al 95% (DMS) muestran un
aumento en el CBR tras la incorporacion de un 16% de adicion en las (03) calicatas
evaluadas.

En la C-01, el CBR incrementd de 17.46% al 25.72%, lo que representa un
incremento de 8.26 puntos porcentuales. En la C-02, el valor aument6 del 22.87% al
30.25%, lo que representa una mejora de 7.38 puntos porcentuales. En la C-03, el CBR
aumentd del 18.85% al 22.94%, lo que representa un incremento de 4.09 puntos
porcentuales.

En términos relativos, los aumentos fueron de aproximadamente el 47.3% en la
C-01, el 32.3% en C-02 y el 21.7% en C-03, en comparacion con la muestra de control.

Prueba de Normalidad

Se plantaron las siguientes hipotesis:

Hipétesis nula (HO): No existe influencia significativa de las fibras de cabuya y
vidrio triturado al 16% en el CBR de la subrasante para pavimentos en Sechura.

Hipotesis alternativa (H1): Existe influencia significativa de las fibras de cabuya
y vidrio triturado al 16% en el CBR de la subrasante para pavimentos en Sechura.

Tabla 14
Pruebas de Normalidad para el CBR al 95%DMS con adicion del 16%

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Adicion Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
CBR Patron 0.289 3 0.927 3 0.477
16% 0.229 3 0.981 3 0.738
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En la tabla N° 14, los resultados mostraron valores de significancia mayores a 0.05
tanto para el suelo patron (p = 0.477) como para la adicion del 16% (p = 0.738), lo que
indica que los datos tienen una distribucion normal.

Homogeneidad de varianzas
Tabla 15
Pruebas de Homogeneidad para el CBR al 95%DMS con adicion del 16%

Estadistico

de Levene gll gl2 Sig.
Se basa en la media 0.190 1 4 0.686
Se basa en la mediana 0.128 1 4 0.738
cpr Scbasacnlamedianaycon ) 1 3.951 0.739
gl ajustado
Se basa en la media 0.186 1 4 0.639

recortada

En la tabla N° 15 se presentan los resultados de la prueba de homogeneidad de
varianzas para los valores de CBR de los distintos tratamientos. Se observa que todos los
métodos (media, mediana, media recortada) arrojan valores de significancia (sig) mayores
a 0.05 (p > 0.05) indicando que las varianzas de los grupos son homogéneas.

Analisis de varianzas (ANOVA)

Tabla 16
Prueba de ANOVA de CBR con adicion del 16%

Suma de Media

CBR cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre 64.879 1 64.879 6.033 0.070
grupos
Dentro de 43.015 4 10.754
grupos
Total 107.894 5

Los resultados de la prueba ANOVA mostraron un valor de p = 0.070, superior al
nivel de significancia definido (o = 0.05). Por lo tanto, no se rechaza la hipotesis nula.
Esto indica que, estadisticamente, no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados.

Resultados Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de las fibras de
cabuya y vidrio triturado al 20% de adicion en la capacidad de soporte de la subrasante

para pavimentos en Sechura, Piura, 2025.
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Tabla 17
CBR al 95% MDS con adiciones del 20% en C-01, C-02, C-03

CBR AL 95% MDS CBR AL 95% MDS
CALICATA (MUESTRA PATRON) (+20%)
C-01 17.46% 26.23%
C-02 22.87% 30.91%
C-03 18.85% 22.94%
Figura 6

Grdfico comparativo de Ensayos CBR adicionando 20%

MUESTRA PATRON + 20%

35.00% 0510
30.00% e
25.00% 22.87% 22.94%
20.00% 17.46% 18.85%

15.00%

10.00%

5.00%

0.00%

c-01 c-02 C-03

= CBR al 95% MDS (Muestra Patron) = CBR al 95% MDS (+20%)

En la figura N°06, se observa que los valores de CBR al 95% (DMS) muestran un
aumento en CBR del suelo tras la incorporacion de un 20% de adicion en las (03) calicatas
evaluadas.

En la C-01, el CBR increment6 del 17.46% al 26.23%, lo que representa un
incremento de 8.77 puntos porcentuales. En la C-02, el valor aument6 del 22.87% al
30.91%, mostrando una mejora de 8.04 puntos porcentuales. En la C-03, el CBR aument6
del 18.85% al 22.94%, con una variacién de 4.09 puntos porcentuales.

En términos relativos, los incrementos fueron de aproximadamente el 50.2% en
C-01, el 35.2% en C-02 y el 21.7% en C-03, en comparacion con la muestra patron.

En sintesis, los hallazgos de los ensayos CBR realizados al 95 % MDS evidencian
que el suelo natural presenta un CBR promedio de 19.7%, segun la clasificacion del MTC,
corresponde a una subrasante de calidad buena (CBR < 20%). Con la adicion del 20%, el
CBR promedio aument6 a 26.0%, situando al material dentro de la categoria de subrasante

de calidad muy buena (20% < CBR < 30%).
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Prueba de Normalidad
Se plantaron las siguientes hipotesis:
Hipotesis nula (HO): No existe influencia significativa de las fibras de cabuya y
vidrio triturado al 20% en el CBR de la subrasante para pavimentos en Sechura.
Hipotesis alternativa (H1): Existe influencia significativa de las fibras de cabuya
y vidrio triturado al 20% en el CBR de la subrasante para pavimentos en Sechura.
Tabla 18
Pruebas de Normalidad para el CBR al 95%DMS con adicion del 20%

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Adicion Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Patron 0.289 3 0.927 3 0.477
CBR
20% 0.213 3 0.990 3 0.808

En la tabla N° 18, los resultados mostraron valores de significancia mayores a 0.05
tanto para el suelo patron (p = 0.477) como para la adicion del 20% (p = 0.808), lo que
indica que los datos tienen una distribucion normal.

Homogeneidad de varianzas
Tabla 19
Pruebas de Homogeneidad para el CBR al 95%DMS con adicion del 20%

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Se basa en la media 0.280 1 4 0.625
Se basa en la mediana 0.220 1 4 0.664
CBR S basa en la mediana y 0.220 I 3898  0.664
con gl ajustado
Se basa en la media 0.277 1 4 0.627

recortada

En la tabla N° 19 se presentan los resultados de la prueba de homogeneidad de
varianzas para los valores de CBR de los distintos tratamientos. Se observa que todos los
métodos (media, mediana, media recortada) arrojan valores de significancia (sig) mayores
a 0.05 (p > 0.05) indicando que las varianzas de los grupos son homogéneas.

Analisis de varianzas (ANOVA)
Tabla 20
Prueba de ANOVA de CBR con adicion del 20%

Suma de Media .
CBR cuadrados gl cuadratica K Sig.
Entre grupos 72.802 1 72.802 6.083 0.069
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Dentro de
grupos
Total 120.671 5

47.869 4 11.967

Los resultados de la prueba ANOVA mostraron un valor de p = 0.069, superior al
nivel de significancia fijado (a = 0.05). Por lo tanto, no se rechaza la hipdtesis nula. Esto
indica que, estadisticamente, no se encontraron diferencias significativas entre las
adiciones evaluadas.

Sin embargo, desde un punto de vista técnico, se observd un aumento en los
valores de CBR, pasando de una clasificacion "buena" a "muy buena". No obstante, esta
mejora no fue suficiente para considerarse estadisticamente significativa con un nivel de
confianza del 95%.

En consecuencia, en las condiciones experimentales del presente estudio, no hay
evidencia de una influencia estadisticamente significativa de las fibras de cabuya y vidrio

triturado sobre la capacidad de soporte de la subrasante.
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IV. DISCUSION

El estudio tiene como objetivo general determinar la influencia de las fibras de
cabuya y vidrio triturado en la capacidad de soporte de la subrasante para pavimentos en
Sechura, con el fin de mejorar su capacidad portante y determinar su viabilidad técnica,
para ello se realizoé un estudio visual y topografico mediante GPS, lo que permitio la
georreferenciacion del tramo de 7.22 km de longitud. Esta etapa consisti6 en un
reconocimiento visual del terreno para identificar sus caracteristicas, tipo de material y
condiciones. Ademas, se realizaron cinco calicatas a lo largo del tramo para obtener
muestras representativas de subrasante para los ensayos de laboratorio. Los resultados
demuestran que el suelo de la subrasante presenta un predominio de material granular
grueso, clasificandose como un suelo GC. El contenido de humedad oscild entre el
11.48% y el 22.22%, mientras que los limites de plasticidad variaron entre el 18.31% y el
25.11%, lo que refleja una plasticidad de media a alta. Estos hallazgos concuerdan
parcialmente con Torres (2025), quien ha demostrado que los suelos arenosos limosos
ofrecen un rendimiento regular sin aditivos, pero que necesitan estabilizantes para
alcanzar niveles adecuados de CBR. Asimismo, Taher (2025), inform6 que los suelos con
indices de plasticidad similares experimentan disminuciones en la plasticidad y mejoras
en el CBR cuando se incorpora vidrio, lo que coincide con el comportamiento observado
al comparar el suelo estandar con el suelo modificado con adiciones.

Los resultados del ensayo de Proctor modificado mostraron DMS entre 1.755 y
1.78 g/cm® y contenidos Optimos de humedad entre 9.75% y 12.25%, valores
caracteristicos de un suelo granular con buena respuesta a la compactacion. En cuanto al
indice CBR del suelo natural, los valores obtenidos fueron 17.46%, 22.87% y 18.85% al
95% de compactacion 'y 32.89%, 34.57% y 29.45% al 100% de compactacion, estos datos
clasifican el suelo natural en la categoria de suelos con capacidad portante aceptable a
buena, aunque insuficiente para soportar directamente cargas de trafico vehicular sin una
estabilizacion adicional. Estos resultados concuerdan con lo reportado por Condori &
Gutiérrez (2024), quienes obtuvieron valores CBR entre el 15% y el 25% en suelos
naturales similares, estabilizados con vidrio triturado en Puno, ante esto se observo que
la adicion de este material incrementa la resistencia y reduce la plasticidad. Aldana & De
Avila (2023), reportaron valores iniciales de CBR entre el 20% y 30% en suelos
arcillosos, alcanzando el 40% con la incorporacion de vidrio triturado, resultado que

coincide con la tendencia observada en Sechura.
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Los resultados muestran que la incorporacion progresiva del material estabilizante
aumenta la capacidad soporte del suelo hasta el 95% DMS. El suelo patrén presentd un
CBR promedio del 19.73%, mientras que con la adicion del 12%, 16% y 20%, los valores
promedio obtenidos fueron del 26.01%, 26.30% y 26.69%, respectivamente. El aumento
mas significativo se obtuvo con la adicion del 20% (35.3% en comparacion con el suelo
natural).

Este comportamiento concuerda con lo reportado por Saberian et al. (2022),
quienes determinaron que el porcentaje optimo de vidrio triturado se encontraba entre el
10% y 15%, sefialando que porcentajes mayores no resultaron en mejoras proporcionales.
De manera similar, Condori & Gutiérrez (2024) identificaron un porcentaje 6ptimo del
6%, donde el aumento del indice CBR fue significativo, pero incrementos mayores no
generaron mejoras sustanciales.

Asimismo, estos resultados coinciden con Taher (2025), quien sehalo que la
incorporacion de polvo de vidrio mejora la capacidad de soporte del suelo, alcanzando su
mejor desempeiio con un porcentaje Optimo de adicion del 8%, este incremento se debe
a que el material afiadido mejora la disposicion de las particulas del suelo rellenando los
vacios existentes, aumentando la densidad y promoviendo una mayor interaccion entre
ellas.

En cuanto al uso de fibras de cabuya, los hallazgos se alinean con Torres Portero
(2025), quien demostré mejoras considerables en el indice CBR en suelos limosos y
arcillosos mediante la incorporacion de ceniza cabuya, aunque con variaciones segun el
tipo de suelo. De igual manera, Rojas & Garcia (2023) demostraron que los polimeros
naturales derivados de la cabuya aumentan la capacidad de soporte, aunque su efecto
puede potenciarse al combinarse con materiales granulares.

El andlisis de varianza (ANOVA) realizado de manera independiente entre el suelo
patrén y cada porcentaje de adicion, mostro valores de significancia de 0.077 (12%),
0.070 (16%) y 0.069 (20%). En todos los casos, estos valores superan el nivel de
significancia establecido (o = 0.05). Por lo tanto, no se rechaza la hipotesis nula y se
concluye que no existen diferencias estadisticamente significativas con un intervalo de
confianza del 95%.

Sin embargo, se observo una disminucion progresiva del valor p y un incremento
del estadistico F, conforme aumenta el porcentaje de adicion, lo que evidencia una

tendencia a la mejora del indice CBR. El aumento promedio de 6 a 7 puntos en el CBR
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respecto al suelo patron representa una mejora técnica relevante para la capacidad de
soporte de la subrasante.

Finalmente, aunque el analisis estadistico no evidencio6 diferencias significativas
entre porcentajes, la mejora consistente en comparacion con el suelo estandar confirmo
que la adicion de fibras de cabuya y vidrio triturado constituye una alternativa viable para
la optimizacion de la subrasante en el tramo de Sechura. Considerando que las diferencias
entre 12%, 16% y 20% son minimas, desde una perspectiva tecno econdmica, podria
considerarse el 12% como una dosificacion eficiente, ofreciendo mejoras similares con

menor consumo de material.
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V. CONCLUSIONES

La incorporacion de fibras de cabuya y vidrio triturado no influyen
significativamente en la capacidad de soporte de la subrasante en Sechura,
evidenciandose un incremento del indice CBR en todas las dosificaciones evaluadas,
respecto al suelo natural compactado al 95%DMS. A partir de los estudios de campo y
laboratorio, complementado en la excavacion de tres calicatas, se identifico el suelo
natural de la subrasante como grava arcillosa (GC) segiin SUCS y en la categoria A-2-7
segln la norma AASHTO, con una composicion de finos del 32%, los ensayos de limites
de Atterberg arrojaron un IP promedio de 21.87%, mientras que el contenido de humedad
varia entre 11.48% y 22.22%, esto refleja una plasticidad media y una alta susceptibilidad
a la deformacion. En consecuencia, la mejora del CBR de la subrasante es necesaria para
cumplir con los estandares estructurales, y asi evitar fallas prematuras en el pavimento,
dado que sus propiedades iniciales no garantizan la resistencia requerida frente a las

cargas vehiculares previstas en el tramo.

La adicion del 12% de fibras de cabuya y vidrio triturado aumento el indice CBR
promedio de 19.73% al 26.01%, sin embargo, se determind que no existe influencia
significativa debido a que p = 0.077, es un valor superior al nivel de significancia
establecido (a = 0.05). Por lo tanto, se rechaza la hipotesis alternativa y se adopta la

hipotesis nula.

La adicion del 16%de fibras de cabuya y vidrio triturado elevd el indice CBR
promedio a 26.30%, mostrando un comportamiento mecéanico ligeramente superior al
12%. Sin embargo, el analisis estadistico arrojo un valor de significancia de p = 0.070
con una variacion minima, lo que determind que el incremento porcentual no es

significativo y en consecuencia se adopta la hipotesis nula.

La adicion del 20 % de fibras de cabuya y vidrio triturado alcanzé el mayor valor
promedio de CBR, 26.69%, lo que representa un aumento del 35.3 % en comparacion con
el suelo natural. Sin embargo, el andlisis de varianza (ANOVA) mostrdé un valor de
significancia de p = 0.069, superior al nivel de significancia establecido (a = 0.05). Por
lo tanto, no se rechaza la hipotesis nula y se determina que estadisticamente, no se

encontraron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados.
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V. RECOMENDACIONES

Se sugiere tener en cuenta los valores mejorados de CBR obtenidos en el presente
estudio para nuevas investigaciones en el disefio de pavimentos a nivel de subrasante y/o
afirmado. Dado que un aumento del CBR puede contribuir a la reduccion del espesor de

las capas estructurales y, en consecuencia, optimizar los costos.

Se recomienda ampliar el nimero de ensayos y calicatas, asi como evaluar otros
rangos de porcentaje de adicion, con la finalidad de incrementar la potencia estadistica
del analisis y precisar con mayor certeza el comportamiento del CBR frente a variaciones

en las dosificaciones.

La Municipalidad Distrital de Sechura, actualmente cuenta con centro de acopio
de residuos solidos y se recomienda promover con mas énfasis la recuperacion y
valorizacion del vidrio, integrando su uso en proyectos de obras publicas como parte de
estrategias de economia circular, esta medida no solo contribuird a disminuir el volumen
de residuos que aun llega a los botaderos locales, sino que también permitiria convertir el
vidrio en una fuente continua de insumo para proyectos con beneficios ambientales y

sociales.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

ANEXOS

FIBRAS DE CABUYAY VIDRIO TRITURADO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS
EN SECHURA, PIURA, 2025

Formulacion del Problema

Hipotesis

Objetivos

Variable

Problema General

(Cudl es la influencia de las fibras de
cabuya y vidrio triturado en la
capacidad de soporte de la subrasante
para pavimentos en Sechura, Piura,
20257

Problemas Especificos

(Cual es la influencia de las fibras de
cabuya y vidrio triturado al 12% de
adicion en la capacidad de soporte de la
subrasante para pavimentos en
Sechura, Piura, 2025?

(Cuadl es la influencia de las fibras de
cabuya y vidrio triturado al 16% de
adicion en la capacidad de soporte de la
subrasante para pavimentos en
Sechura, Piura, 2025?

(Cuadl es la influencia de las fibras de
cabuya y vidrio triturado al 20% de
adicion en la capacidad de soporte de la
subrasante para pavimentos en
Sechura, Piura, 2025?

Hipdtesis General

Existe influencia significativa de las
fibras de cabuya y vidrio triturado en la
capacidad de soporte de la subrasante
para pavimentos en Sechura, Piura,
2025.

Hipotesis Especificas

Existe influencia significativa de las
fibras de cabuya y vidrio triturado al
12% de adicién en la capacidad de
soporte de la subrasante para pavimentos
en Sechura, Piura, 2025.

Existe influencia significativa de las
fibras de cabuya y vidrio triturado al
16% de adicion en la capacidad de
soporte de la subrasante para pavimentos
en Sechura, Piura, 2025.

Existe influencia significativa de las
fibras de cabuya y vidrio triturado al
20% de adicion en la capacidad de
soporte de la subrasante para pavimentos
en Sechura, Piura, 2025.

Objetivo General:

Determinar la influencia de las fibras
de cabuya y vidrio triturado en la
capacidad de soporte de la subrasante
para pavimentos en Sechura, Piura,
2025.

Objetivos Especificos:

Determinar la influencia de las fibras
de cabuya y vidrio triturado al 12% de
adicion en la capacidad de soporte de la
subrasante para pavimentos en
Sechura, Piura, 2025.

Determinar la influencia de las fibras
de cabuya y vidrio triturado al 16% de
adicion en la capacidad de soporte de la
subrasante  para
Sechura, Piura, 2025.
Determinar la influencia de las fibras
de cabuya y vidrio triturado al 20% de
adicion en la capacidad de soporte de la
subrasante para pavimentos en
Sechura, Piura, 2025.

pavimentos en

Independiente
Fibras de
cabuya y vidrio
triturado

D1: 12% de
adicion

D2:16% de
adicidon
D3:20% de

adicidon

Dependiente
Capacidad de
soporte
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Anexo 2: Cuadro de operacionalizacion/categorizacion de variables

bajo cargas de trafico. La prueba de CBR fue
desarrollada por el Departamento de
Carreteras del Estado de California y tiene
una amplia aceptacion  internacional
(Zamara, 2019).

dosificaciones de fibra de
cabuya y vidrio triturado.

Variable Definicion Conceptual Definicion operacional Dimensiones Escala
La cabuya tiene una capacidad para soportar
Fibras de cabuya | tensiones y su resistencia a condiciones
adversas la hacen valiosa en obras de , ey
. .. : . Se evaluard la adicion de
ingenieria civil, como cimentaciones, taludes . o .,
-, . fibras de cabuya y vidrio 12% de adicion
y control de erosion (Meneses Silvera, 2024). . L7
o ) triturado en distintos
El wvidrio es wuna sustancia amorfa, . o L .
. .. porcentajes a las muestras 16% de adicion Razén
transparente o translicida, dura o fragil a la .
) . obtenidas de la subrasante
temperatura ambiente; también se puede o -
) (1e o . del tramo Empalme Av. 20% de adicion
definir como un s6lido no cristalino obtenido . .
e o . . Brasil — Médano Blanco.
vidrio triturado | por enfriamiento rapido; capaz de resistir la
accion quimica de la mayoria de los reactivos
(Acosta Moncaleano, 2021).
Es una prueba de “penetracion” diseniada
para determinar la resistencia del terreno de
la subrasante en el disefio de pavimentos
flexibles, carreteras y cimentaciones, asi o
. . Se realizara el ensayo de
como otras 4areas pavimentadas y sus
. . . CBR a los suelos .
Capacidad de materiales, esto ayuda a garantizar la . Capacidad de
o1 . : modificados con las Intervalo
soporte durabilidad y longevidad de los pavimentos soporte
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Anexo 3: Instrumentos de recoleccion de datos
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Anexo 4: Panel fotografico

SRR, (T e

FOTO 01: Se inicia el recorrido del tramo desde la progreswa O+OOO reahzando
un reconocimiento preliminar del estado de la via, asi mismo se registra la
ubicacion inicial mediante el GPS.

—

FOTO 02: La imagen muestra la presencia de un bache o deformacmn localizada
en la superficie de la carretera, evidenciada por hundimientos y pérdida de
material granular.
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FOT 03: La imagen muestra una falla por auellamiento, causados por el paso

repetido de vehiculos, principalmente por camiones de carga.

&

+ I IS
FOTO 04: La imagen evidencia un tramo con encalaminado, las vias sin
pavimentar han sufrido una erosion por el trafico continuo y las condiciones
climaticas.
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FOTO 05 La 1mag en muestra un tramo e lavia eros1onado

-~ 27.set 2025, 11:13:03a. m:

17 5268039386071

Altitud: 15 2meter

EVALUACION DE LA ESTABILIZACiON DE
SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y.
_VIDRIO EN EL TRAMO EMPALME AVENIDA
BRASIL MEDANO BLANCO, SECHURA.
PIURA, 2025

FOTO 06 Se termma el recomdo del tramo en la pr

og‘reswa 7+22O

FOTO 07: La fotograﬁa muestra un tramo con evidentes fallas de erosion y
deterioro superficial.
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1, progresiva 1-+-000—2-+000.

v »b‘r

Xtrae la mustras de la C-0

s L

las muestras de la VC-VO

2, progresiva 2+00

FOTO 10: Se extrae las muestras de la C-0
presencia de un técnico de laboratorio.

e 2N AT =

ot

3, progresia +000—4+OOO, en
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FOTO 11: Se extrae las muestras de la C-04, progresi
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FOTO 14: La imagen muestra que las hojas de la cabuya han sido chancadas

manualmente con el fin de extraer sus fibras naturales.
[ o A

FOTO 15: Luego de extraer las fibras, se procede a colocarlas bajo el sol para su

proceso de secado natural.

= l /y.’ U *'

FOTO 16: La imagen muestra el pféceso de corte y preparacion de las fibras.
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FOTO 17: Luego de recolectarse el vidrio reciclado, se procede a su trituracion en
particulas finas.

= e T

FOTO 18: Se selecciona elAmaterial, en los tamafios adecuados para los ensayos
posteriores.

3 . ) Y
> n A\

FOTO 19: Luego de trasladar los materiales a laboratorio se procede a realizar los
ensayos granulométricos de cada calicata, del suelo natural.
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FOTO 20: tamizaje de finos para el ensayo limites de Atterberg, a las muestras del
suelo natural.

FOTO 21: Utilizacion de la Copa de Casagrande para crear la hendidura en las
muestras.

’,,ﬁ',

FOTO 22: Ensayos de Limites de Atterberg.
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FOTO 23: préparéci(')n del material para el Proctor modificado.

el

FOTO 24: A través de este ensayo a las muestras extraidas se determina, la densidad
maxima seca y humedad optima, para una compactacion.

eroa, PWeos hl(xl-w&v‘( ;
| EXSAYEICALISORGE BOEING Earic.
ba— __CBR.

ol ¥ B ]
stras ya han sido preparadas para

»
~
y
&
y

-

FOTO 25: Ensayo de CBR, previamente las mue
su correcto estudio.
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muestras experimentales con los diferentes porcentajes

propuestos, 4%C+8%VT, 6%C+10%VT, 8%C+12%VT.

|

FOTO 27: Dosificacion 8%C-+12%VT.

R

FOTO 28: Prebaracién del molde cilindro’,- para. erisayo de CBR de una muestra con

adicion.

70



71



Anexo 5: Informes de laboratorio

ANALISIS
GRANULOMETRICOS
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LUGEON.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 E204 -ASTM D 422- AADHTO T 11. T27 yT 88
TESIS CE CABUYA ¥ VICRIO BN EL TRAND EMPALME AVENIDA ERASY 4
UBICACION 2 SONDAJE
SOUICTA - |BACH WUENDY YANGUA LLACSASUANGA MUESTRA J
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3 75.230 Agregado grueso gr) = 598400 61.83%
212" 83.500 Q 000 L0 Agregado fino prl = 5.520.0 BT
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112" 38.100 1398 .40 146 CARACTERISTICAS DEL SUELO
1 25400 T 11,80 200 Limite liquido ) (MTC E 10 - 2008 479
347 19.000 1805 12.80 329 Limite plistico M MTCE 1112018 287
- 12.700 2178 15,04 5 MAOIMTCE 1200 1841
8" 9.200 475 328 318 t kon SUCS ASTM D 2487.11) GC
s 8380 305 273 ons Micacion AASHTO ASTM D 2283065 A-2.T
#4 4780 185 1.28 81.8 | 3105 Ce=00 IG= )
#83 2300 747 0.27 8209 3701
# 10 2.000 1.82 0.06 8215 | 3785 TECNICA DE LA FRACCION
w16 1.204 10.18 0.37 8252 | 3748 Fraccion humeda - 1.200.00 gr
420 0.840 8.52 0.31 82.62 7.18 Humedad - 1283 %
#3230 0.500 584 0.20 g3.03 | 3867 Fraccion seca - 106283 gr
440 0425 481 0.18 6320 | 3880
# 50 0.207 333 0.32 0352 | 3948 GRANULOMETRIA
%90 0.200 511 0.18 07 | N2 % Grava = 2183 %
%30 0177 .12 0.70 8447 | 3553 % Arena = 5.60 'a'-
& 100 0.143 10 88 0.39 04 80 3514 % Fino = 3227 %
# 200 0075 7980 2.87 o773 | RI7
<#=200 FONDO B8 20 327 1000 0.0 CONTENIDO DE HUMEDAD - MTC £ 108
Descripcion siielo: Grava arcillsa Peso Tara _ 14.00 Peso Agua |Peso Seco|
Peso Suelo Himedo 142.08 14.68 113.4
Observacion: Peso Suelo Seco 12740 |% Humedad | 12.93%
CURVA GRANULOMETRICA
#200 #140 #100 #380 #60 #50 %40 #30 #20 #18=12 #10 %8 #6 #4 14" 308" 12" 3 1" 12 24 F
100 T T T T T T
S0
80 —_
£
70
g
60 4. e
o
S0 %
c
o
30
20
10
: ! 1
° i3 i 3
0.080° 8 o g ~ 8 2 3 é 288 e B 5 o~ - = -
[ S =~ ] d = g & @
g G 55 g ; g o | o~ - w  w© e & F & 8
Diametro de las particulas (mm)
: Expodionts:
00.012 / ASTM C 126: AGREGADOS . Ansilziz granuiometrico del agregado #n0, grueza y global - Soiicitud de serviclo N*10-2022-OMIN
335/ ASTM D 4318 SUELOS. Método Ge £nz3)0 Dard detenminar &l Limfie iquido, limie pia: & Indice e 403,
-Asfﬁn 2487: Standard Practice for Oiassification of Solls for Engineering Purpose (Unlted Soll Classification Sysiem) Perconal
-737»:13:2mmm'ucmmwsazwswwMmmbv'ﬂﬂu:ymmmm-aou. -Téc: HF.CP. ) -
o -Rev.: F.OA °
- o g s
CESAR (HANCART! AA-M‘:H»-H
PE
( INGENIERO GEOLOGO
Reg, CIP N 181743

Qs 151969 481543 www.lugeonsac.com @&

M info@lugeonsac.com Av. Santa Rosa 195, Piura — Peru. 9
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LUGEONL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 . ADTM D422 - AASHTO T 11, T27 y T88
TESS 1
UBICACION SONDAJE
SOLICITA MUESTRA
FECHA PROFUNDIDAD
TAMIZ ABERT. mm. | PESO RET. | WRET. PARC.| WRET. AC.| % Q' PASA DESCRIFCION DE LA MUESTRA
4 100000 Peso total gn = 1283000
3 73000 LAQregatio grusso @y = 83420 64 72%
a0 093500 100.00 Agregado fino oy = 45480 3528%
z 50.80C 274 2.13 213 6767
(KIS 35.100 1276 850 1202 8768 CARACTERISTICAS DEL SUELO
1” 25400 1838 1483 20.08 734 Limite Bquido ) MTCEMO-20M: 5100
ETS 18.000 1246 2.87 30.32 £3.68 ite plastico W TS € 111 -200 2727
12" 12700 1272 .87 4219 53 61 plastico ™) mTcT 2o 2468
38" 9.500 238 548 52.68 47.32 Sacion SUCS (rMpaaTe: GG
14 8.350 1080 8.38 51.08 304 sificacion AASHTO (ASTM D 2282.08 AT
wd 4760 472 3.88 84.72 35.28 Cuw2712 Co=00 IG= ]
=2 2300 028 Q.01 8473 B2
# 10 2000 270 0.00 6482 35.18 TECNICA DE LA FRACCION
16 1204 2280 o7 65 50 3441 Fraccion humeda = 1,200.00 ar
#20 0840 Pkl Q.80 0043 3329 H = 1405 %
=30 0 %90 2180 0.74 6719 3281 Fraccion seca = 1.047 20 gr
=20 0425 2408 0.83 68.02 3108
# 50 0287 2031 0.68 8871 31
# 00 0.200 10.25 0.35 28.05 3085 % Grava %
#80 0177 3002 1.03 70.08 2062 % Arena %
# 100 0.148 12.04 a.41 7040 20.51 % Fino %
# 200 0.075 35.12 1.18 7167 28.33
<#200 FONDO 840.80 20.33 100.0 20 CONTENIDO DE HUMEDAD - MTC E 108
Descripasnatel: Grave arcilloss Peso Tara _ 14.28 Peso Agua | Peso Seco|
Peso Suelo Himedo 149.81 17.27 1184
Observacion: Peso Suelo Seco 132.64 |% Humedad | 14.59%
CURVA GRANULOMETRICA
#200 #140 #100 #80 #6060 #50 #40 #30 #20 #18#12#10 &8 #6 #4 14 38" 12 34 17 Qe T2 3
100 — - - - - - - -
30
80 e
£
70 3
-4
60
T
% 8
]
a0 e
&
30
20
vo [ e R et e S & i
o | i
“Hemme SaPrr - 90RS: Bmee: WS : R W F Hei: @
o o o o oo o (=] -
Diametro de las particulas (mm)
Expadients:

a:
W5 400.0121 ASTMC 135: AGREGADOS, Azl granuiometnico del 3pmgsas #no, gruesd y global.

-NTP39/ ASTM D 4315 SUELOS. Método de enzayo para detenminar el limite Quido, limite pias=co & Indice de plasticidad de los susios.

- Saiictiud de senvicio N 10-2022-OMIN

-ASTI D 2487 Standard Practice for Ciazsification of Soliz for Enginesring Pumoze (LUinted Soll Cazzification System). Porconal = nodlr IR
_~“ASTM D 3282 Standard Practice for of Soliz and Madures for Hghway Construction Purpoze. - Too HE.CF -
R e o s s
LESAR Wcﬂﬁ?ﬂ.m-h‘hm
PERMCTA
{ INGENIERO GECLOGO
Reg. CIP W 183768

& 51969 481543 www.lugeonsac.com @&

i nfo@lugeonsac.com

Av. Santa Rosa 195, Piura - Perd. 9
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107.E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T 11, T27 y T 88
TESIS EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO EN EL TRAMO EMPALME AVENIOA BRASIL -
MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA, 2025
UBICACION : |4+000+5+000 SONDAJE . Co8
SOLICITA : |BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA MUESTRA : M-01
FECHA : |OCTUBRE 2025 PROFUNDIDAD  : 1.50m
TAMIZ ABERT. mm. | PESO RET. [ “%RET. PARC.| %RET.AC. | % Q' PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4* 100.000 Peso total @ = 13,925.00
3* 75.000 Agregado grueso @) = 9,040.0 64.02%
2102 63,500 Agregado fino (g0 = 48850  35.08%
2° 50.800 100.00
11/2° 38.100 725 521 52 84.79 CARACTERISTICAS DEL SUELO
1 25.400 19856 14.26 19.5 B0.54 Limite liquido %) [MTC & 116-2016) : 481
" 18.000 1260 8.98 28.4 71.56 ~|Limite plastico ) IMTCEII1-2006): 2248
1/2" 12.700 2190 16.78 44.2 56.83 astico %) IMTCE 11120060 2611
s 9500 1280 9.19 53.4 46.64 cion SUCS (ASTM D 2687-11) : GC
144" 6.350 1610 11.56 64.9 35.08 C AASHTO ASTM D 3282.00) 0 A7
44 4.760 0 0.00 64.9 35.08 | Cu =236.8 Ce =00 IG = 0
#4 2.300 4.63 0.18 85.07 34.93
# 10 2.000 044 0.01 65.08 34.92 TECNICA DE LA FRACCION
#16 1.204 1.79 0.26 8534 34.66 Fraccion humeda = 1,200.00 ar
# 20 0840 12.75 0.42 8575 34.26 Humedad = 11.48 %
# 30 0.550 5.21 0.17 65.02 34.08 Fraccion seca = 1.076.28 gr
#40 0.425 10.01 0.33 6625 33.76
# 50 0.297 10.60 0.35 66.80 33.40 GRANULOMETRIA
# 60 0.260 £.06 0.20 £6.79 33.21 % Grava = ta02 %
% B0 0.177 15.10 0.49 67.26 321 % Arena = 3.59 X
#100 0.149 7.41 024 £7.63 az2.47 % Fino = 3149 %
# 200 0.075 20.28 049 68.51 31.49
< #200 FONDO 98610 31.48 100.0 0.0 CONTENIDO DE HUMEDAD - MTC E 108
Peso T 14.67 P A P S
| Descripcion suslo: Grava arciliosa el S =0 Agua | Peso Secol
Peso Suelo Humedo 14271 13.19 114.9
Observaclon: Peoso Suelo Seco 12952 |% Humedad | 11.48%
CURVA GRANULOMETRICA
#200 #140 2100 # 80 #60 #5650 #40 #30 #20 18412 #10 g8 26 #4 14 WA 20 Xg* 1t g2 27202 O
100 .
3
2
I}
a
®
3
o
2,
=
[
H @
i £
3 o
. + a
» f
20 | B i i
10 foed - - e
008 P -
Eamd SRR Y B ST ger® ® L 'E 3 ‘g 28¢ 8
o =] oo oo o o \ v e - g . yneivg
Di o de las particulas (mm)
Expediante:
ASTI C 18 ACAEGADDS. Andan granunimalrice dul sgregedo fing, gran ¥ ghuzul + Sctictud de servico N 104 -OMN
TMD 2318 SUELOS, Massto da srsayc sarm Setemine ol limile lquso, |imile pstics « indcn de paatickied de los susos
87 Stunded Prac s for Engneanng Pupaas {Ustied Sof Cussdicstinn Syalem ) Pecwonst )
AT D 3282 Stuntiwd Practice for Cussficusi 1 st e -Aggragale Matires for Highway Gorsirusion Purpces Tae: HF P ’
(] - s rﬁi“--—--nn---—-_‘A I:“‘B‘F'T_
LESAR GHARGARLDALLEBTA
g pgm& !
INGENIERO GEQLOGO

Rug, CIP K° 183763

& 51969 481543 www.lugeonsac.com

a info@lugeonsac.com Av. Santa Rosa 195, Piura - Peru.
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LUGEONL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T 11, T27 y T 88
TESIS EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO EN EL TRAMO EMPALME AVENIDA BRASIL -
MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA, 2025,
UBICACION : |4+000+5+000 SONDAJE 2 C-05
SOLICITA : | BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA MUESTRA H M-01
FECHA : |OCTUSRE 2026 PROFUNDIDAD _: 1.50m
TAMIZ ABERT.mm. | PESO RET. | “WRET. PARC.| %RET. AC. | % Q" PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4 100.000 Peso total gy = 14.480.00
3 75.000 Agregado grueso fgn = 8,670.0 48.88%
2 12" 63.500 |Agregado fino ) = 5,810.0 40.12%
Ea 50.800 100.00
14/2" 38.100 130 0.90 08 99.10 CARACTERISTICAS DEL SUELO
1" 25.400 380 262 a8 96.48 Limite liquido (%) (MTC E 110 - 2016}
arq 19,000 1166 8.05 116 a8.43 Limite plastico (%) (MTCE111-2010)
12" 12.700 2828 17.44 200 70.99 b Mco plastico (%) (MTCE 111 -2018):
3/8" 9.500 1608 11.08 40.1 59.91 clon SUCS IASTM O 2487-11) -
/4" 6.350 1508 13.16 532 46.75 caclon AASHTO (ASTM D 3282-20) :
#4 4.7860 960 663 59.9 40.12 Y Cu=158.7 Cc=00 IG = 0
®48 2.300 4.96 0.20 £0.08 39.92
#10 2.000 1.28 0.08 ©0.13 3p.87 TECNICA DE LA FRACCION
# 16 1.204 14.07 0.58 60.70 39.30 Fracclén humeda = 1.200.00 ar
# 20 0.840 8.11 0.37 &1.08 38.92 Humedad = 2222 %
# 30 0.530 T.64 0.31 61.39 a8.61 Fracclon seca = 981.82 qr
# 40 0.425 6.56 0.27 &1.66 38.34
#50 0.297 719 028 61.98 28.08 OMETRIA
# 60 0.260 5.00 0.20 5216 ar.a4q % Grava = s9.88 kY
# B0 077 13.27 0.54 62.70 37.30 “% Arena = B.22 Y%
# 100 0.149 r.49 0.31 $3.00 a7.00 % Fino = 34.90 %
# 200 0.0758 51.28 208 6510 34.90
< # 200 FONDO 854.00 34.90 100.0 0.0 CONTENIDO DE HUMEDAD - MTC E 108
Paso Tara 1467 Peso Agua | Peso Seco
Descripclion suelo: Grava arcillosa
Peso Suelo Humedo 141.94 23.14 104.1
Obsarvacion: Peso Suelo Seco 118.80 |% Humedad | 22.22%
CURVA GRANULOMETRICA
®200 #140 # 100 ypp 460 200 240 #H#30 F20 G #1220 28 #6 24 s A& 12T 34T 1T gz 20202 W
100
a0 } /
% / =
P4 g
<
70 3
<}
Q
60 s
T
i i i 7 ®
50 ¥ ¥ t )
i pd T
40 §
o
a.
30
20
10 1
i
L 1
oce0 w & - 2% o ®oa o w W & - - = - ™ NN oo
= =} - - @ o = § @ oo @ ™~ L 4 4 = wi 3 m o 2
= =] oo 2 a S p<4 e g v o by 4 e - o 3 A W@~
Diametro de las particulas (mm)
e Expadionts:
(el 012 FASTIC 138 AGHEGADOS. Andis granulomutco el agregade fno, growss y glitd - Sclictud de sereco N*10-2022-00N
NV AT O 3318 SUBLOS. Metodn de wmasyn pans dussrmiror el Srmiin Sguda, lmile pliatcs o indion de pantcidad du lox mios
D 2407 Siancurd Prackos for Clssitcalion of Sobs for Engriesnng Purose (Unied 5ok Clessd cation st | Parsonal
D 32U2. Stasard Practhos for of Sods and = A Moturas for Highwry Constructan Purpasa. Tec: HF CP
e P00
-;'--n--c--'u-n-—'
" CESAR GIRICARCD ALLESTAS
PE A

{ INGENIERO GEOLOGO
Reg, CIP N 183763

&  +51969 481 543 www.lugeonsac.com @&
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LUGEONL.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
MICE110yE111-ASTM D 4318 - AASHTO TB3y T 90
TESIS EVALUACION DE LA ESTABLIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA'Y VIDRIO EN EL TRAMO EMPALME AVENIDA BRASIL -
MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA, 2025.
UBICACION t |14000-2+000 SONDAJE cn
SOLICITA 1 |BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA MUESTRA M-01
FECHA : |OCTUBRE 2025 PROFUNDIDAD 1.50m
LiMITE LiQuiDO
N® TARRO P w7 115
TARRO + SUELO HUMEDO (gr) 374 3a.87 34.53
TARRO + SUELO SECO (ar) .2 247 251
AGUA (ar) 10.18 BAT S 943
PESO DEL TARRO (gr) 8.01 6.81 .62
PESO DEL SUELO SECO (ar) 2121 17.69 Z 18.48
% DE HUMEDAD (%) 48.00 49.58 51.03
N° DE GOLPES 28 26 23
LIMITE PLASTICO
N* TARRO 109 a7
TARRO + SUELO HUMEDO (ar} 15.41 15.16
TARRO + SUELO SECO (ar} 14.86 14.63
AGUA (ar) 0.55 0.53
PESO DEL TARRO (ar) 13.12 12.08
PESO DEL SUELO SECO (gr) 174 1.68
% DE HUMEDAD 31.61 31.55
DIAGRAMA DEFLUIDEZ v = -15.05In(x) + 98.329
53.0
g 52.0 !
°
3 51.0 \ !
o
§ 50.0
<
3 48.0
2 \
= 48.0
g N\
c 47.0 \
Q
o
46.0 \
450 " I I ; | |
i0 15 20 25 30 33 40 45 50 60 70 B0 80 10

Numero de Golpes

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA (

LIMITE LIQUIDO (%) 45.88
LIMITE PLASTICO (36) 31.58
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 18.31
Expediante.
Parsonal
“Téc. ZCB
-Rav. . REVL S
,___;.-,.__-_?33-1--—
GESAR GHNCARTDALLESTAR
P[Mg\ )
INGEMIERO GEOLOGO
Reg, CIP N* 153763

, +51969 481 543 www.lugeonsac.com @&

e info@lugeonsac.com Av. Santa Rosa 195, Piura - Peru. 9
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LUGEONL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
MTCE110y E 111 - ASTMD 4318 - AASHTO T B3 y T 80
TESIS EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO EN EL TRAMO EMPALME AVENIDA BRASIL -
MEDANQ BLANCO, SECHURA, PIURA, 2025.
UBICACION 1 |2+000-3+000 |SONDAJE coz
SOLICITA :  |BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA |qusmA M-01
FECHA . |ocTusre 2025 |PrOFUNDIDAD 1.50m
LIMITE LiQuiDO
N* TARRO EE78 R86 R1
TARRO + SUELO HUMEDO (gr) 3458 35.88 34.36
TARRO + SUELO SECO (ar) 25.24 26.29 25.44
AGUA (ar) 9.34 9.56 S 8.92
PESO DEL TARRO (gr) .15 6.15 B o5
PESO DEL SUELO SECO (gr) 19.08 20,14 > 19.28
% DE HUMEDAD (%) 48.93 47.47 46.24
N DE GOLPES 18 2 30
LIMITE PLASTICO
N* TARRO 317 308
TARRQ + SUELO HUMEDO (gr) 14.96 18.06
TARRO + SUELO SECO (gr) 14.43 17.25
AGUA {(gr} 0.53 0.81
PESO DEL TARRO (ar) 12.58 14.44
PESO DEL SUELO SECO (ar) 1.85 281
% DE HUMEDAD 28.65 28.83
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
500 y=—=5-246tmtx)+64-:631

3

. 480 AN

°

@

E N

= 48.0

L)

o

8 470

2 \

2

8 180 ‘\\\

450 + t t + + t t
0 15 20 25 30 35 40 45 50 60 7 B0 0 160
Numero de Golpes
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQUiDo %) 47.14
LIMITE PLASTICO %} 2874
INDICE DE PLASTICIDAD %1 18.41
ncia. Expedienta.

339.120 1 ASTM D 4318. SUELDS. Wit 00 ansayo pira delermins of inite uido
/ Pistod & indica da piastickdad de 1 suslos
e e
; : Tec. ZCE
-Rav_RS.V.L )

s o g
CESAR wcm}m RESTAR
PERMIA
INGENIERO GEOLOSO
Reg. CIP N 183763

& 51969 481543 www.lugeonsac.com @&

s info@lugeonsac.com Av. Santa Rosa 195, Piura - Peru. 9
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LUGEONA.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

MICE110yE111-ASTM D 4318 - AASHTO T 89 y T90

TESIS E\{ALUAC{ON DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO EN EL TRAMO EMPALME AVENIDA BRASIL -
MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA, 2025.
UBICACION 3+000-4+000 |SONDAJE c03
SOLICITA BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA IMUESTRA M-01
FECHA OCTUBRE 2025 IPROFUNDIDAD 1.50m
LIMITE LiQuIDO
N° TARRO 567 887 R0
TARRO + SUELO HUMEDO (gr) 14.25 13.87 16.38
TARRO + SUELO SECO (ar) 11.82 113 13.01
AGUA {ar) 273 257 2 337
PESO DEL TARRO (ar} 6.51 64 > 6.2
PESO DEL SUELO SECO (gr} 5.01 a8 " 6.81
% DE HUMEDAD (%) 5448 5245 48.49
N° DE GOLPES 20 24 a
LIMITE PLASTICO
N° TARRO a4 323
TARRO + SUELO HUMEDO (ar) 13.81 15.63
TARRO + SUELO SECO (ar) 13.22 15.15
AGUA (gr) 059 0.48
PESO DEL TARRO (ar) 11.08 13.37
PESO DEL SUELO SECO {gr) 214 1.78
% DE HUMEDAD 21.57 26.97
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
56.0 —
= y = -1T43MX)F §8.749
R 55.0 -
o \
] 54.0
kS N\
£ 53.0
2
£ 52.0
-]
b 51.0
g = S
c 50.0
] \
s 49.0
S \
48.0 A
47.0 . - — - - =
10 15 20 25 a0 35 40 45 50 60 70 0 B0 90 100
Numero de Golpes
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO (%) 51.96
LIMITE PLASTICO (%) 727
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 24.60
7 rencia: Expodiene:
/o ’ ) 7 5'\39 120/ ASTM D 4218 SUELDE. Moo do ensayo para detorminar ol Smito |iquisa
I& rflasticn o indice de pldsticidad de fos suolos
{' Personal
~Téc.ZCB ) B
Sl R..S;I-L-;;n-----sﬂﬁ"'
GESAR DHENC Ah‘ MEBTAR
PE:
( INGENIERO GEOLOGO

Rug, CIP N* 153763

+51 969 481 543 www.lugeonsac.com
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LUGEON

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
MTCE 110y E 111 . ASTM D 4318 - AASHTO T 89 y T 80
TESIS EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO EN EL TRAMO EMPALME AVENIDA BRASIL
MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA, 2025.
UBICACION 1 |4+000+5+000 ISONDAJE C-M
SOLICITA : | BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA IMUESTRA M-01
FECHA : |OCTUBRE 2025 IPROFUNDIDAD 1.50m
LIMITE LiQuIDO
N° TARRO RS9 RB7 R0
TARRO + SUELO HUMEDO {ar) 13.97 1397 17.22
TARRO + SUELO SECO (gr) 11.37 1147 13.85
AGUA {(gr) 26 25 "\h 337
PESO DEL TARRO (ar) 6.21 6.21 KD
PESC DEL SUELO SECO {gr) 5.18 526 v 7.68
% DE HUMEDAD (%) 50.39 47.53 43.80
N° DE GOLPES 22 26 i
LiIMITE PLASTICO
N° TARRO 154 810
TARRO + SUELO HUMEDO (gr) 14.61 26.47
TARRO + SUELO SECO {gr) 14.20 26.08
AGUA (gr) 0.41 0.39
PESO DEL TARRO (ar) 12.34 24.45
PESO DEL SUELD SECO (gr) 1.65 1.63
% DE HUMEDAD 22.04 23.93
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
=-18.65In(x) + 108.13
52.0 y ( )
2 51.0 \
- 50.0 N\
@ \
° 40,0
E 480
£ £7.0
P 46.0 N\
S N
=2 450
[
g N\
£ 44.0
S 43.0 \
420 \C
410 I . | | | -
10 15 20 25 30 35 40 45 SO 80 70 @b 0 o
Numero de Golpes
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQUIDO (%4 48.10
LIMITE PLASTICO {%) 2208
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 2511

rencia: Expediente.
13 \39 129 ) ASTM D 4318: SUELOS, A%do de ensayo para aetorminags o Himee liguido

!‘.—y)")yau.mmnnm da plgticidad de ios selos

: Personal
’/‘V' Téc:ZCB = -
/v Rev REVL . e T
: o -
LESAR oKNCMt‘o AESTAR
[TA
¢ ~" INGENSERO GEOLOGO

Reg. CIP N 18769

Q. +51969 481543 www.lugeonsac.com @&
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LUGEONA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
MTCE 110y E 111 ASTM D 4318 - AASHTO T 89y T 80
TESIS EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO EN EL TRAMO EMPALME AVENIDA BRASIL -
MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA. 2025.
UBICACION [z |4+000+5+000 SONDAJE c05
SOLICITA : | BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA MUESTRA M-01
FECHA :  |OCTUBRE 2025 PROFUNDIDAD 1.50m
LiMITE LiQuiDo
N® TARRO F20 R89 115
TARRO + SUELO HUMEDO (ar) 34.58 3538 30.39
TARRO + SUELO SECO (ar) 236 2447 21.41
AGUA (ar) 10.98 1118 .98
PESO DEL TARRO (gr) 638 628 » 6.62
PESO DEL SUELO SECO (ar) 17.22 17.91 ’ 14.79
% DE HUMEDAD (%) 63.76 6248 60.72
N° DE GOLPES 15 20 %0
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 146 nr
TARRO + SUELO HUMEDO (ar) 14.82 14.91
TARRO + SUELO SECO (ar) 1425 14.28
AGUA ‘(gr)A I 0.57 0.63
PESO DEL TARRO (gr) 1278 12.58
PESO DEL SUELO SECO {ar) 1.48 170
% DE HUMEDAD 38.26 37.06
DIAGRAMA DE FLUIDEZ y = -4.392In(x) + 75.649
66.0
3
= 64.0
)
3 \
£ 63.0
3
2 \
$ 62.0
o
=
§ é1.0 \
<
Q
o 0.0
50.0 - - - —
10 15 20 25 3 3% 40 45 80 60 70 (B0 90 100
Numero de Golpes
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA NES
LIMITE LiQUIDO (%) £1.51
LIMITE PLASTICO (%) 37.66
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 23.85
Expediente
39129/ ASTM D 4318 SUELDS. Maldo de ansaye para detarminar ol imite guido,
/i) 'n.lhhwc indca de plasticidad do o6 suakas.
Personal
Téc.ZCB
Rev:RsvL (| e B 7
"";""'337;2;1“-:‘
GESAR QUNEARLORLNES T
PERALIA
i INGENERO GEOLOGO

Reg. CIP N* 15376

& 51969 481 543 www.lugeonsac.com

» info@lugeonsac.com Av. Santa Rosa 195, Piura - Peru.
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LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO
AASTHO T-180-D/MTC E 115
TESIS EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO
EN EL TRAMO EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA, 2025.
SOLICITA BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA
UBICACION 1+000-2+000 Material propio + 0%C+0%V
CALICATA C-01 -M1 FECHA I PIURA , OCTUBRE 2025

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 929 PESO DEL MOLDE (gr.) 4207
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4

PESO SUELO + MOLDE 5801 5965 048 5424
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 1594 1758 1841 1717
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.716 1.892 1.982 1.848

CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4

PESO SUELO HUMEDO 821.82 770.05 758.93 665.26
PESO SUELOS SECO 765.51 707.21 887.08 770.13
PESO DE LA TARA 116.52 118.21 113.47 120.56
PESO DE AGUA 56.31 62.84 71.88 96.13
PESO DE SUELO SECO 648.99 589.00 573.58 £49.58
CONTENIDO DE AGUA 8.68 10.67 12.83 14.64
PESO VOLUMETRICO SECO 1.579 1.710 1.761 1.612

DENSIDAD MAXIMA SECA: l 1.764 HUMEDAD OPTIMA.: 12.25 Yo

GRAFICO DEL PROCTOR

.800 -
780 ? f
760 - - = ==
740 - PE el !

720 -1

X - - N
-680 + T

es0 }—1 A 3 3
640 /
620 4
600 - -
580 : o +
860
540
.620
500

DENSIDAD SECA (gricc)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES :

METODO : A

DIAMETRO DEL MOLDE - 4 *

----;;-------7‘?‘?&;‘—"--
ESAR QUNCARTD AL TAT
3 PEALTA

( INGENIERO GECLOGO
. Rug, CIP N" 18763

& +51969 481543 www.lugeonsac.com

N info@lugeonsac.com Av. Santa Rosa 195, Piura - Peru.
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LUGEONL

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO
AASTHO T-180-D/MTC E 115
TESIS EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO
EN EL TRAMO EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA, 2025.
SOLICITA |BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA
UBICACION 2+000-3+000 Material propio + 0%C+0%V
CALICATA c-02 - M1 FECHA PIURA . OCTUBRE 2025
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 929 PESO DEL MOLDE (gr) : 4207
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 5722 5948 5999 5923
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 1515 1741 1792 1716
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.631 1.874 1.929 1.847
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO £66.09 847.88 644 68 637.84
PESO SUELOS SECO 837.62 790.28 504.77 580.66
PESO DE LA TARA 116.24 116.37 123.82 125.62
PESO DE AGUA a7.47 57.60 49.81 57.18
PESO DE SUELO SECO 721.38 674.91 470.95 456.04
CONTENIDO DE AGUA 6.58 8.83 10.58 12.57
PESO VOLUMETRICO SECO 1.530 1.727 1.744 1.641
DENSIDAD MAXIMA SECA: | 1.755 HUMEDAD OPTIMA: 9.75 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1.800 -
1.780 - : :
1.7¢60 oy
1.740 - - s
1.720 ! / ! \\\
o 1.700 L - £ -
2 | 4 \
=] 1.680 \
< 1.660 -
3 7 N
] 1.640 /
9 1620 ! 7 7 i
[=] i !
g 1.600 1
1.580 - -
e 1.5 | /
500 i /
1.840 ] [ "
1.520
1.500 - |
30 4.0 50 6o 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 140 15.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DIAMETRO DEL MOLDE : 4 "

o 03 e
JES wcm? EBTAR
"'SARCMP[RM I

( INGENERO OECLOGO
Rag, CIP N* 183763

&, +51969 481543 www.lugeonsac.com @&
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LUGEON .

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO
AASTHO T-180-D/MTC E 115
TESIS EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO
EN EL TRAMO EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA, 2025.
SOLICITA BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA
UBICACION 3+000-4+000 I Material propio + 0%C+0%V
CALICATA C-03 - M1 FECHA PIURA . OCTUBRE 2025
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 929 PESO DEL MOLDE (gr.) : 4207
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 5704 5963 6029 6818
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 1497 1756 1822 1609
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.611 1.890 1.961 1.732
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO 562.36 562.10 568.93 598.27
PESO SUELOS SECO 528.22 512.48 511.00 537.95
PESO DE LA TARA 119.63 133.38 129.42 130.18
PESO DE AGUA 34.14 29.62 47.93 60.32
PESO DE SUELO SECO 408.69 379.10 381.58 407.77
CONTENIDO DE AGUA 8.36 10.45 12.56 14.79
PESO VOLUMETRICO SECO 1.487 1.711 1.742 1.809
DENSIDAD MAXIMA SECA: I 1.760 HUMEDAD OPTIMA: 11.85 Yo
GRAFICO DEL PROCTOR
1.790 - T - -
1.770 - .
1.750 —— ~.
1.730 2 :
1.710 + +
= 1.690 - -
8 1.670 - i N
E - ! N
2 1.650 £ N
: V4 N\
3 1.630
% 1610 4 %
¥ Z N
1.890 T '
g 1.870 i) A\
2 1.850 A N
8 1.830 iz : X
1.610 VA - bR
1.490 . -
1.470 - -
1.4%0 -
7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES :
METCDO : A

DIAMETRO DEL MOLDE : 4 *

g
AR DAL M
3 PERALIA

( INGENTERO GEQLOGO
Rag, CIP K 153769
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LUGEONL

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO
AASTHO T-180-D/MTC E 115
TESIS EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO
EN EL TRAMO EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA, 2025.
SOLICITA BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA
UBICACION 4+000-5+000 Material propio + 0%C+0%V
CALICATA C-04 - M1 FECHA PIURA , OCTUBRE 2025
VOLUMEN DEL MOLDE {cm3) 929 PESO DEL MOLDE (gr.) : 4207
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 5802 5964 G026 5913
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 1696 1757 1819 1706
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.717 1.891 1.958 1.836
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO 616.27 611.79 610.42 576.34
PESO SUELOS SECO 586.18 574.82 566.17 528.48
PESO DE LA TARA 150.18 138.26 142.21 138.67
PESO DE AGUA 2509 36.97 44.26 47.86
PESO DE SUELO SECO 436.00 436.66 423.96 389.81
CONTENIDO DE AGUA 6.67 8.47 10.44 12.28
PESO VOLUMETRICO SECO 1.610 1.744 1.773 1.636
DENSIDAD MAXIMA SECA: I 1.780 HUMEDAD OPTIMA: 9.90 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1.840 T
1.820
1.800 : 4 :
1.780 . .
1.760
g 1.740 B N - :
& 1.720 : :
s 1.700 v \\
9 1.680 /
2 1.660 -
a2 1.640 - -t
E 1.620 (/ - :
- 1.600 T 1
1.580 -
1.560
1.840 - -
5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 1.0 12.0 15.0 14.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

|IDIAMETRO DEL MOLDE : 4 "

- 0

. CARLDALLESTAR
CESAR Gu{'dt m

/" INGENIERO GECLOGO
Rag, CIP N 150763
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LUGEON.

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO
AASTHO T-180-D/MTC E 115
TESIS EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO
EN EL TRAMO EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA, 2025.
SOLICITA BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA
UBICACION 5+000-6+000 I Material propio + 0%C+0%V
CALICATA C-06 - M1 FECHA PIURA , OCTUBRE 2025
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 929 PESO DEL MOLDE (gr.) 4207
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 5784 5986 5030 5845
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 1577 1778 1823 1638
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.698 1.914 1.962 1.763
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO 820.37 721.16 65645 810.44
PESO SUELOS SECO 768.42 66585 598 .46 72517
PESO DE LA TARA 113.57 112.66 113.18 114.26
PESO DE AGUA 51.95 55.31 57.99 8527
PESO DE SUELO SECO 654.86 553.20 485.28 510.91
CONTENIDO DE AGUA 7.93 10.00 11.95 13.96
PESO VOLUMETRICO SECO 1.573 1.740 1.753 1.547
DENSIDAD MAXIMA SECA: I 1.770 HUMEDAD OPTIMA: 11.25 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1.800 r
1.780 -
1.760
~
1.740 P |
1.720 L £ I N
N\
B 1.700 -
8 | |
5 1.680 - ¥ X
é 1.660 i -
1.640
7 1 ]
9 1.620 L - N\
(=} | {
S 1.6:0 ‘ t : !
1.580
i ! ez a
1.540 -
1.520 - - I
1.500 - -
3.0 a0 5.0 6.0 7.0 8.0 8.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

METODO : A

DIAMETRO DEL MOLDE : 4

{ B o

o o 0 e
JESAR GHANG ?\ﬁk‘m.w
LE D“PIBM. A

¢~ INGENIERO GEOLOGO
Rug, CIP N° 183763
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LUGEON
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBR.A_SANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO EN EL TRAMO
EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA, 2025.
SOLICITA BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA
UBICACION 1+000-2+000 Material propio + 0%C+0%V
CALICATA C-01-mM1 FECHA PIURA , OCTUBRE 2025
1 1
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
(MTC E 132 -2013)
[Foe Capas S capas
IN“ De Molde H 1 3
N* De Golpes % 26 12
[Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso del moldessueo himado gr 11971 11578 11847
[Peso ded moide Q@ 7806 7470.5 T468.5
Pesa ol suelo himedo o 4165 4107.5 43785
Voimen 0kl em’ 2077.3 2059.4 22138
Densidad himads guem? 2005 1.995 1.978
Humscad % 12.14 12.36 12.61
Densidad seca gelem”, 1.768 1775 1.756
EXPANSION
Fecha Hora Tiemgo Exgangidn Expangidn Expansidn
Oig in l % O n l % Dal in I »
b NO EXPANSIVO F—
PENETRACION
Prensa Andlogica
Penetrs- Tieergo Carga Esid Carga Coereaida Cans Carmegisa Carga Comegda
Q60 (puky - mm) (kgler’) Diles K kgiom2 % Duaes kg kglcan2 % Disles W hgiom2 »
0.000 2.000 0.000
0.025-0.64 " £3.00 89.34 a6 47.00 48.67 25 40.00 4168 21
0 127 1 200.0 20059 10.4 126.00 127.64 E6 92.00 9365 a8
1.30° 320.00 2041 16.5 210.00 21161 10.8 151.00 15253 79
Z 70455 448.00 449,51 232 3289 336.00 337.56 1.4 2470 § 237.00 23840 12.3 T46
kg 680.00 68142 35.1 570.00 571.46 25 410.00 A11.53 21.2
B 105,582 955.00 §66.31 493 4664 | 761.00 742.00 B2 3619 § 60200 60345 it 2043
5
) 133554
g 62046
g
\wr 183.182
Andia N* S0 KN Capacdad 50,000Lbs Sobrecarga H0ike Cengiante Y3343 + 202 {x)

P T
LESAR IAERTAR
e g
ING(NEROGECM:«‘
Reg, CIP N* 15769

e  +51969 481 543 www.lugeonsac.com @&

M info@lugeonsac.com Av. Santa Rosa 195, Piura — Perd. 9
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO EN EL TRAMO
EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA, 2025.
SOLICITA BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA
UBICACION 1+000-.2+000 Material propio + 0%C+0%V
CALICATA C.01 - M1 FECHA l PIURA . OCCTUBRE 2025
L 1
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
(MTC E 132 - 2013)
56 GOLPES 26 GOLPES
CBR{0.1): 29 % caR@.1) 1Y %
CBR (0.2) 468 % CBR (0.2 382 %
1000 950
» "
850
800 e
750 -
< 700
700
prs e 650
= o el
600 600
g 8 55 ’
2 .
= so0 £ 500
g S 4s0
- E g 200
A0
2 % 3s0 ¢
300 . 300
250
200 © 200
150
100 100
50 -
S 0 -
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 0.00 2.00 4.00 6.00 £.00 10.00
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
12 GOLPES
CBR{0.1) 17s % TiT1]
CBR{0.2) - 24 % 2205
200 2.290
2285
750 2.280
2275 o "
700 22%0 0.1 0.2
2.265
en 2.260
600 s 2255
__ 2250
550 @ 2245
£ 2240
= 500 & 2235
g 50 ™ 2.230
5Q T 2225
g a0 = B 2220
2 8 2215
2 .. 2 2210
3 3%0 5 2208
8 300 2200
2195
250 & 2.190
2,185
200 2180
2475
Ash 4 2170
oc 2.165
e 2.160
50 2.155
o 2.150
0@ 100 15.0 200 25.0 30.0 35.0 0.0 a5.0 50.0
0.00 2.00 4.00 6.00
PENETRACION (mm)
—e— PENITRACONDE Q.1 PULG  —#— PENETRACION DE 0.2 PULG
(Y 1.764) [CBI (0.1 ul 95 % 2410 % 25 al 05 % XD
PUMEDAD OF Y 12.25% JCBR (0.1) = 100 % 5289 % R0.2.) ol 100 % 4664

/~.\ Observacion
WA Og

<

A

& info@lugeonsac.com

El moldeo y la penatracion fueron realizados en af laboratorio

+51 969 481 543
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3 HEARTOALLEETAR
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{ INGENIERO GECLOGO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO EN EL TRAMO
EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA, 2025.
SOLICITA BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA
UBICACION 1+000-2+000 Material propio + 0%C+0%V
CALICATA C-01-M1 FECHA PIURA , OCTUBRE 2025
L ]
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
’MTC E 132 - 2013)
N® De Capas. Scapas
IN” De Molde $ 1 3
" De Golpes 56 7 7
[Condicidn de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
[Peso g moidessuels Mimeda & 11866 11454 172
[Paszo ded moida ar 7806 7470.5 7468.5
[Peso 94 suelo hamedo gr 4060 3083.5 42435
Werimen del mokde em® 2077.3 2059.4 2213.8
Densidad Mimads goom®. 1.954 1.839 1.997
Humadad % 9.67 0.84 10.02
Densdss saca griom’. 1.782 1.765 1.742
EXPANSION
Fatha Hora Tempo Expansdan Expansién Expansidn
Dl n [ % Disi n | % o n %
— NO EXPANSIVO I
PENETRACION
Prensa Andlogica
Penatra- Tiempo Carga EsM. Carga Corraada Canga Comecids Ca'a_s Corregida
GO0 [puls - mim) {hgiem) Diaks 3 ylem2 % Diges 20 kglem2 % Diges 4 kplem2 %
0.000 0000 0.000
kg 96.00 7.3 50 75.00 40 65.00 EE.6T 34
{ 184,00 154 56 85 157.00 82 143,00 144 654 15
13 315.00 31543 16.3 265.00 137 221.00 22260 115
0.100-2.58 2 70.455 471.00 47250 2.4 3457 | 402.00 28 2952 311.00 31287 16.1 287
0.150-3.81 3 721.00 72240 37.2 614,00 317 453.00 45951 237
0.200-5.08 q' 105.682 B57.00 55835 448 4235 753.00 39 3580 595.00 5645 307 29.08
0.250-6.35 5
0.300-7.62 8 54
0.350-3.89 T
0400-10.16 g8 162046
o
10 183,182
Acilie N* S0KN Capacidad 10000 Lbs Sobrecarga 1oL Conglante y*23.383 4202 [x)

----;-ud---; l;:]—u;o
GESAR QUNCARTDALLESTAS
PERALTA

INGENIERO GECLOGO
Rug. CIP N* 180763
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LUGEON

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ESTUDIOS GEOTECNICOS ¥ ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO EN EL TRAMO
EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA, 2025,
SOLICITA BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA
UBICACION 1+000-2+000 Material propio + 0%C+0%WV
CALICATA C.01 - M1 FECHA l MURA |, OCTUBRE 2025
L J
A L LACION (C.B.R)
(MTC E 132 - 2013)
s6 GOLPES 26 GOLMES
cBR (o.1): e % cBR @.1): s %
Cciie 0.2) Aze % R 0.2) : 38 %
1000 850
200 800
- 750 -
800 100
650
200 o .
=1 o 550
5 o0 a
g S s00
=) 2
= o £ aso
a - -
] § a00 .
4 g Lo
a 4 w00
300 . -
250
200 200
150 .
100 100
-
50
0w 0.
i crac 200 400 e ) 0.00 2.00 4.00 6.00 8500 10.00
PENETIRACION (mm) PENETRACION (mm)
1zG0LPES
CBit (0.1): 29 % 2300
CBR (0.2): 291 % 2.205
700 — 2.290
2.28% 0z
450 2.280
2.275
01"
600 2270
o 2265
S50 2260
2.25%
s00 2250
T 2.245
s 5 B i
= 5 2235
= " ™ 2.230
= a0 Z 2228
B gun - 2.220
=] et § 2215
=1 » - 2 2.210
S 300 2 2208
o 2.200
250 2.195
2.190
200 2.185
2.180
150 2175
2.170
100 2165 R
- 2160
w0 2155
2150
o - 100 15.0 20.0 250 10.0 5.0 40.0 as.0 S00
0.00 200 400 6.00
PENETRACION (mm)
e PENETRACION DE Q1 1 PULG et PENETRACION DE 0.2 PULG
P p— 1,748) it (0.1} ul 05 % ~ 0.2) 198 % a0 %
pasmnsns cov 9.75%) fC 5 10.9) a1 100 % % CHR (D.2.) 22 100 % 4238 %
Observacion El moldao y la panetracion fueron realizados en el laboratorio

- -.--'v-"“,.1-~‘
CESAR GUMNCARL T RLLESTAR
Pr.m& =
¢~ INGENIERO GEOLOGO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO EN EL TRAMO
EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA, 2025.
SOLICITA BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA
UBICACION 3+000-4000 Material propio + 0%C+0%V
CALICATA C-03-mM1 FECHA PIURA , OCTUBRE 2025
L ]
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
(MTC E 132 - 2013)
N® De Capas 5 capas
IN" De Mokde 5 1 3
IN" De Golpes 56 2% 12
(Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADC SATURADO NO SATURADO SATURADO
[Pese dal molds vsuel himedo gr. 11968 11552 11802
Peso del melde o 7806 74705 7468.5
[Pese del susio himado o 4162 40815 43405
[Volimen de makse o 2077.3 2059.4 22138
[Densidad humeds griear’, 2.004 1.582 1.961
Humedad % 11.72 11.93 1215
Densdad sacs griom? 1.793 1771 1.748
EXPANSION
Fecha Hora Tiempe Expansién Expansidn Expansdn
Dl P Dis n | o= Dis n %
— NO EXPANSIVO
PENETRACION
Prensa Andlogica
Penelra- Tempo Carga Estd. Carga Coragda Cargs Carrecida Cangs Correcida
cie (pudg - mm) {kpleen) Diges W kglem2 % Diges i hpem2 % Dislas ) halom2 %
0.000 0.000 0.000
0025054 3 87.00 B84 45 42.00 4363 23 20.00 19
0050127 1 184.00 184.95 85 119.00 12065 62 80.00 42
0075491 1.30° 275.00 27559 142 205.00 20861 10.7 153.00 80
0.100-2.54 z 70,455 401.00 40253 207 2945 300.00 30157 15.5 2206 J 256.00 133 1825
0.150-3.51 3 699.00 70041 3.1 528.00 52348 213 467.00 241
0.200-508 4 105.682 806.00 907.33 %3 44.25 | 700.00 70141 362 34.21 || 593.00 N6 2856
0.250-6.35 g
0.300-752 ) 133884
0.350-859 T
0.400-40.16 & 162 046
0.450-11.43 g
0.500-12.70 10 183182
Anko N* S0KN Capaodad 10000 Lbs Sobrecarga 10Lbs. Conslanie yH23.343 ¢ 202(%)

e o e =
GESAR GUNCARTOALLEETAT
PEMB’\ =
INGENIERO GEOLOSO0
Reg, CIF K" 15ATEY

& +51969 481 543 www.lugeonsac.com

a info@lugeonsac.com Av. Santa Rosa 195, Piura - Peru.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO EN EL TRAMO
EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA, 2025.
soLICITA BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA
UBICACION 3+000-4000 Matarial propio + 0%C+0%V
CALICATA ©-03 - M1 FECHA l PIURA , OCTUBRE 2026
L
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
(MTC E 132 - 2013)
56 QOLPES 26 GOLPES
CBR(0.1) : 208 W cam (o) 21 %
CER 10.2) : 443 % CBR (02) 42 %
1000 -
200 - 750
00 >
200
700 -
- B -
g 600 = s00
3
g %A E 450
g So 400
: §
5 400 . a0,
2 E 300 .
100 250
-
200 -
200
> 150
.
100 - 100
50
. - o=
0.00 2/00 4% 600 8.00 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
PENETRACION (mm) PENETRACION (men)
12 GOLPES
CBR{0.1): 188 %
CBR{0.2): 200 %
700
650 027
600 »
550
500
3 01
450
=
S 400
ey
= aso
=1
g2
S 300
@ 250 »
200
150 =
100 J
-
s0
-
0. 100 150 200 250 300 350 400 450 500
a.co 2.00 4.00 6.00
PENETRACION {mm)
e FENETRACION DE 0.1 PULG e PENETRACION OF 0.2 PULG

CENMOAD SECA

houmsoan ooy

Al 95 %

11.85%!

2.) al 100 %

1.760) CBR (0.1) al 85 %
CER (9.1) al 100 % 245 %

.

aa info@lugeonsac.com

+51 969 481 543

El moldeo y la penatracion fueron realizados en el laboratorio
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GESAR QUHEARTD ALLEETAR
P[RM& 3
INGENIERO GECLOGO
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www.lugeonsac.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO EN EL TRAMO
EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA, 2025.
SOLICITA BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA
UBICACION 4+000-5000 Material propio + 0%C+0%V
CALICATA C-04 -M1 FECHA I PIURA , OCTUBRE 2025
L J
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
(MTC E 132 - 2013)
W De Capas Scapss
N° De Moide 5 1 3
N” De Golpes 5% 26 12
[Condician de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
[Peso gl moitessuslo himedo gr. 11047 11536 11784
Peso del moite & 7806 7470.5 7468.5
[Peso 9 sl himeda o 4141 4065.5 4325.5
[Vaiiimen el malde o 2077.3 2059.4 2213.8
[Densidsd hmeds grlem®, 1.893 1.974 1.954
Humestso % 9.81 10.03 10.24
Densidsd seca crlen? 1815 1.794 1.772
EXPANSION
Fedwa Hoa Tempa Expansidn Expansion Expansidn
Dial o | =% Dial ' Did n %
— NO EXPANSIVO f
PENETRACION
Prensa Analogica
Peners. Tierrpe Carga EsK. Cargs Carregids Cany Cormga Carge Comagds
Cd0 (puky - o) (glan’) Dales kg kalem2 % Diges X Kgiem2 % Disles & sglem2 *
0.000 0.000 0.000
a0 10500 | w627 | ss §2.00 43 48.00 4967 25
1 20000 | zo059 | 104 188.00 95 147.00 | 14863 | 77
1.30° 326.00 | 32639 | 183 309.00 31057 160 236.00 | zre0 | 122
z 70.455 487.00 | 4ssd9 | 257 | 3647 | 436.00 a7 226 | 3201 | 33400 | 3 173 | 285
3 785.00 | 7537 | 411 725.00 72640 374 553.00 285
4 106.682 923.00 | ga32 | 476 | asos | B25.00 82638 226 | 4031 | 695.00 | eceat | 359 | 3397
5
& 133.864
T
0.400-10.16 5 162.048
0.450-11.43 ¥
0.500-1270 10 183.182
A N* 50 KN Capacitad 10,000 Lbs Sotrecansa 10 Lbs, Contants y*23.383 4202 [x)

-------—----N.,g..;“-
" ARW“CM.P LEESTAR
- PERALTA

““INGENIERO GECLOGO
Rug, CIP N* 163763
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO EN EL TRAMO
EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA, 2025
SOLICITA BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA
UBICACION 4+000-5000 Material propio + 0%C+0%V
CALICATA C-04 - M1 FECHA I PIURA | OCTUBRE 2026
1 1
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
(MTC E 132 - 2013)
58 GOLPES 26 GOLPES
CBR {0.1) ECCREE can o) 20 %
CBR 0.2 : * cask02) 83 %
- —
1000 250
- 200
200
RS0
-
BOO
BOO -
750
-
700 0
=< 650
8 so0o & 600
g S sso
5 soo . £ so0
§ 8 aso v
; 400 E A
- = 350
"
300 300 -
250
200 . 200 .
150
100 5 100 P
50
. 0w
6.00 290 00 B 800 .00 2.00 4.00 6.00 £.00 10.00
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
12 GOLPES
CBR(0.1) 2408 W 2 300
CBR(0.3) 34.0 ® 2.205
HOO 2.290
2.285
750 2.280
& 2275
a0 - 2.270 "
S 2.265 02
e 2.260
600 2255
__ 2250
S50 - @ 2.245 01"
E 2240
= S00 & 2235
g m 2230
g aso g 2225
£ % 2.220
o 400 5 2215
B aso 2 2210
8 . 3 2205
& a00 2.200
2.195
250 a 2.190
2.185
200 2.180
2175
50 o 2.170
. 2.165
100 2160
50 - 2155
2.150
L 15.0 20.0 250 30.0 as.o A40.0 a5.0 50.0
0.00 2.00 4.00 6.00
PENETRACION (mm)
- PENETRACION DE 0.1 PULG ———PERETRACION DE 0.2 PULG
NHIDAD BRCA 1.780 CHM (2.1) ol 85 % nan * @.2) wl 98 % 4o 3
heu ML AD G Y B.00%) B8R (0.1) »f 100 % Se4? . [CBR (0.2.) ul 100 % 4508 ™
Observacion El moldeo y la penatracion fueron realizados an e laboratorio

.------g----‘,g-.
GESAR QUHCARTDALLEST/
PERMIA
‘ INGENIERD CEQLOGO
Reg, CIP N 153763

Q, +51969 481543 www.lugeonsac.com @&

e info@lugeonsac.com Av. Santa Rosa 195, Piura - Peru. 9

98



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO EN EL TRAMO
EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA, 2025.
SOLICITA BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA
UBICACION 5+000-6000 Material propio + 0%C+0%V
CALICATA C-05 - M1 FECHA PIURA . OCTUBRE 2025

ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
(MTC E 132 - 2013)

N® De Capas 5 capas
[N° De Moide 5 1 3
N" De Golpes 56 7% 2
(Condicion de ka muestra NO SATURADD SATURADD NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Pess del madssusdc himedo gr 11968 11554 11809
Peso e maice o 7806 7470.5 7468.5
Peso del susla imedo o 4162 4083.5 4340.5
Vetiimen dsi maide e 2077.3 2059.4 2213.8
Densidad himeda griem*, 2.004 1.883 1.961
Humedsad % 1114 11.32 1.5
Densidad seca riem’ 1.803 1.781 1758
EXPANSION
Fedka Hora Tierpe Expansion Expansin Expansin
Dig wo| % Dl n % Dial n %
— NO EXPANSIVO }
PENETRACION
Prensa Andlogica
Penetra- Tiampe Carga Estd. Cana Comagda Cargs Comegida Canga Correcids
it (pukg - men) {hen| Diskes kg | agemz| % Diaks ] kgem2 | % Diaks by fraemz] %
0030 2000 0.000
0025064 30 29.00 | 1030 | 52 74.00 39 60.00 6157 32
0050127 ] 265.00 | 2663 | 137 169.00 17063 88 14600 | wrss | 76
130" 403.00 403.08 2058 310.00 31.57 16.1 250.00 251.59 13.0
z 70455 605.00 | eoees | 313 | 4437 | 471.00 4725 244 | a4s7 | 33400 | 33555 | 173 | 2455
3 865.00 237.3¢ 457 720.00 721.60 3.2 528.00 52048 3
¢ 105682 | 1030.00 | 103128 | s3z pac | 825.00 826.3% 426 | 4031 | 62200 | saaee | w1 | soa
5
0 g 133.864
0.350-889 T
0.400-10.16 5 162.048
0.450-1143 g
0.50-1270 1w 183.182
Ao N 50 KN Capacidat 10,000 Lbs. Sebrecaga 10Lbs Carsiants ¥923.343 4 2024%)

. +51969 481 543

M info@lugeonsac.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBERAS DE CABUYA Y VIDRIO EN EL TRAMO
EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA, 2025.
SOLICITA BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA
UBICACION 5+000-6000 Material propio + 0%C+0%UV
CALICATA C-05 - M1 FECHA MURA , OCTUBRE 2024
L ]
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
(MTC E 132 . 2013)
56 GOLPES 26 GOLPES
CBR .1 444 » CBR j0.1) : 348 -
coR (o2 s3 % cekjo ; 403 %
1100 950
. 4
1000 a0
8BS0 ry
200 - BOO
750
800 700 P
< %06 650
= -
A
8 gl
&00 o S s
= £ s00
g s g so ’
2 E 400
&Aoo . &g 350
300 f
00
. 250
200
200
150 £
100 - 100 5
50
0. 0
0.00 2.00 4.00 6.00 800 0.00 4.00 4.00 600 B.00 10.00
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
12 GOLPES
cm 0.1) 48 N 2.300
CBR 0.2) 304 N 2,205
HO0 2.200
2.285
750 2.280
2.275 -
200 2.270 - 0.2
2.265 0.1
650 = 2.260
0 2.255
2250
550 = 2248
- £ 220
= 500 2.235
2.230
a3
g 450 & 2325
= a00 22
2 g
E i - 8 2208
w300 2.200
2.195
250 - 2190
2.18%
200 >
150 -
100
50 o
Oe 150 200 5.0 30.0 50 40.0 450 s00 S50
.00 2.00 4.00 6.00
PENETRACION (mm)
s PENETRACION DC 0.1 PULG e PENETRACQON O€ 0.2 PUAG
[Cerattns suca [CEIt (0.1) = 45 % 45T % [Cot (0.2} %193 % [TETIES
oMb DAL Ot CEH (0.1) w100 % 44.57 “ [CBR (0.2) & 100 % 20.30
Observacion:  El maldeo y 1a panetracion fueron realizados en ol 1aboratono

oz -n---—-?,.,......-
CESAR GUNCARIDALLESTAT
vumg\ )
(" INGENIERO GEOL OGO
Rag, CIP N* 183763

www.lugeonsac.com &
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS EVALUACION DE LAESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYAY VIDRIO EN EL TRAMO
EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA 2025.
SOLICITA BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA
UBICACION 1+000-2+000 Material propio + 4%C+8%V
CALICATA C-01-M1 FECHA PIURA , OCTUBRE 2025
L J
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
(MTC E 132 - 2013)
N° De Capas § capas
N* De Moide s 1 1
N° De Golpes % % 12
Condicion de ka muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Pess del mokdesueb himeda or 11971 11578 11847
Peso del mokde o 7806 7470.5 7468.5
Peso del suek himedo Q. 4165 4107.5 43785
Vokime del mokie o’ 2077.3 2059.4 22138
Densidad himeda griert’ 2,005 1.895 1.978
Humedsd % 12.14 12.36 12.61
Densidad o gefam' 1.788 1.775 1.756
EXPANSION
Fecha Mora Tiemoo Expansin Expansitn Expansén
Dal n [ Dl ] % Dt n
— NO EXPANSIVO |
PENETRACION
Prensa Andlogica
Perera Tierpe Carga Esdl Carga Corregida Carga Carregda Canga Carreada
o4n {puly - mm| (ko) Dithess b kglom % Diaes g b % Disles g kglon@ %
0.000 0.000 .00
0.0250.64 a 9300 | ez | 49 54.00 55687 23 4800 | 4967 | 28
0.0501.27 y 204.00 | 20428 | 106 134.00 13564 70 101.00 | 10265 | 53
0.075-1.91 1.3 326.00 | 2263 | 188 216.00 21761 12 162.00 | 163683 84
0.1002.5¢ Z 70.455 453.00 | asest | 234 | 3025 | 341.00 3256 177 | 2506 | 24500 | 4es0 | 127 | B
0.150.3.81 3 683.00 | ger4z | 354 579.00 580.48 208 419.00 | 42088 | 217
0.200-5.08 ¢ 105682 | 960.00 | g61.31 | 496 | 48 | 769.00 74200 382 | 3619 | 813.00 | 61445 | 317 | 2007
0.250-8.35 5
0.300.7.62 & 133864
0.350-8.69 7
0.400-10.16 8 182.0¢5
0.450-1143 ¥
0.500-1270 10 183182
Anii N* S0KN Capocidad 10.000 Lvs. Scbrecarga 10tke Corstin y=23.343 + 2.02{x)

v e o 0 e 20
JESAR ouucmpmsm.-.u
o PERALTA

~ INGENIERO GEQLOSO
Reg, CIP N7 163163

&  +51969 481 543 www.lugeonsac.com

M info@lugeonsac.com Av. Santa Rosa 195, Piura - Peru.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS EVALUACION DE LAESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYAY VIDRIO EN EL TRAMO
EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO. SECHURA PIURA 2025
SOLICITA BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA
UBICACION 1+000-2+000 Material propio + 4%MC+8%V
CALICATA C-01-M1 FECHA l PIURA | OCTUBSFE 2028
L J
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
(MTC E 132 - 2013)
56 COLPES 26 GOLPES
car(0.1): 333 ~ CBR (0.9): 281 -
CHR (0.2) : 463 % Bl (0.2) : 382 %
1000 = 950
Q00
200
850
BOO
800
750 -
700 4 0
a 650
§ 600 ; &0 -
El g
o So00 S 500
g - § 450
2 400 400
B ] o v
300 00
280
200 - 200 -
150 &
100 - 100
50 -
0= o=
aoo oo 4.00 6.00 &.00 0.00 2.00 600 800 10.00
PENETRACION (mm) PENETRACION )
12c0ures
e % R
30Q % 2.
—— 5
00 22
750 2.
2. w
700 2 01" 0.2
2
650 2.
600 hd 2.
— 2.
550 @ 2.
-E 2.
g 500 B 2
T 2-
S aso 8 3:
] - B
= 400 m
g S 2.
& 350 g 2
E 2.
@ s00 2.
2.
250 - 2.
2
200 2
- - 2.
150 2
100 - 2
2.
S0 - 2.
2150
0= 100 150 20.0 250 300 350 40.0 45.0 S50.0
0.00 200 400 600
PENETRACION (mm)
s PENETRACION OF O L PULG s PENETRACION DE 0.2 PULG
[oEnsmas ke 1.764) cok TR % CHM (2.2) w33 % TS
humsoas oer co 103 u 100 x cam ©.2) w 100 % we %

Observacion:

El mokdeo y la penatracion fueron realizados an «f laboratorio

s A
. e AL
CeR GMEAD:

{_~INGENIERO GECL030
Rug, CIP N* 163763

oy si s =
TAEBTAR
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO EN EL TRAMO
EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA, 2025.
SOLICITA BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA
UBICACION 2+000-3+000 Materlal propio + 4%C+8%V
CALICATA C-02-m1 FECHA PIURA , OCTUBRE 2025
L !
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
(MTC E 132 - 2013)
[N De Capas S capas
N De Molde 5 1 3
IN" Do Golpes 56 6 12
[Condicion de ks muesirs NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NC SATURADO SATURADO
[Peso del meldeegonio himsdo o 11666 11454 1mz
[Peso ded mokde . 7806 7470.5 7468.5
[Peso ded suehs himeda [ 4060 3983.5 42435
Vokimen del muide o’ 2077.3 2059.4 22138
Dersidad himsda e’ 1.854 1.938 1917
Husedad % 9.67 9.84 10.02
Dersidad seca - 1.782 1.765 1742
EXPANSION
Fecha Her Tiewgo Expansion Expansin Expansidn
Dist n [ Dial n [ % Dis in %
— NO EXPANSIVO I
PENETRACION
Prensa Andlogica
Pacelra Teigo Cargs Estd Cargs Coregidy Cargs Cortegita Cars Conegit
0 (puly - mm) (ea'eay) Diaks i hglam2 % Diges by hgiem2 » Disks iy higiem2 *»
0.000 0000 0.000
0.025-0.64 " 101.00 10229 53 81.00 43 63.00 BAET 35
0060427 r 181.00 191.93 99 161.00 84 150.00 15163 15
0.075-1.91 130° 319.00 31942 16.5 272,00 735 141 228.00 22360 1.8
0.100-254 2 70456 482.00 45350 pik] 3537 | 400.00 410.53 2 3004 | 321.00 32256 16.8 2360
0.150-3.51 3 731.00 73240 38 621.00 52244 21 458.00 46051 237
0.200-5.08 . 105682 B873.00 67434 45.1 4265 | 760.00 761,38 392 3714 § 609.00 610.45 31.5 20.77
0.250-6.35 §
0.300-762 § 133364
0.350-8.59 L
0400-10.16 g 162,046
0450-1143 g
0.500-12.70 10 183.182
Pl N* SOKN Capacdad 10000 L2s. Scbrecarga 10iks Constante e 23343+ 2.02(x)

..--;.--.--.i%.,:_.._‘..
S G LEE8TAR
e
INGENIERO GECLOGO
Reg, CIP N 153769

& +51969 481 543 www.lugeonsac.com

aa info@lugeonsac.com Av. Santa Rosa 195, Piura - Peru.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO EN EL TRAMO
EMPALME AVENIDA ERASIL - MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA, 2025.
SOLICITA BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA
UBICACION 2+000-3+000 Material propio + 4% C+8%V
CALICATA C-02 - M1 FECHA PIURA . OCTUBRE 2028
L ]
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
(MTC E 132 . 2013)
56 COLPES 2 GOLPES
cen (0.1) B4 % car (0.1) 00 %
cenjo.z) az8 % cur o) 371 %
1000 s
0 80D
200
] 750 o
800 700
. 850
" 600 g
= = 550
= Boo
;\" _g s00
= soo g aso
9 s =
g g a00 .
S aon 2 %0
R S 100
o .
100 S .
200
200 .
150 g
100 - 100 -
S0
0e o d
c.00 200 4.00 6.00 800 0.00 2.00 a0 6.0 500 10.00
PENETRACION (men) PENETRACION (men)
12 GOLPES
cen (0.1) 38 % T80
comjoz 28 % 2295
700 2.200 r
2288 I 02"
650 2280
2.278 "
so0 - 2970 0.1
2.26%
. 2.260
250 2.255
" 2.250
500 2.245
N . 2.240
= "o 5p 2238
. . m 2250
’é A00 J 2225
B 390 g 2220
=] = 8 2.215
s o g 220
2 200 g 2208
280 2
" 2.190
200 2.18%
2.180
150 - 2175
2170
100 2168
- 2.160
S0 2158
2.150
ow 100 150 200 250 300 350 400 450 500
0.00 200 4.00 6.00
PENETRACION (mm)
e PENCTRACION D 0.3 PLRG b PENETRACION DF 0.3 PUAG

BAHDAD SSCA

LMLOAD OFT Cas (0.1) ol

1 Ibal I;wuu al

9.75%
El moideo y la penatracion fuaron realizados en of laboratono

Observacion

- o -y -

R GAMNE AL TAR
LESA o MMPA

{ " INGEMIERO GEOLOGO
Reg, CIF N° 150763
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS EVALUACION DE LAESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYAY VIDRIO EN EL TRAMO
EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO, SECHURA PIURA, 2025.
SOLICITA BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA
UBICACION 3+000-4000 Material propio + 4%C+8%V
CALICATA C-03-M1 FECHA PILURA , OCTUBRE 2025
1 ]
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
(MTC E 132 - 2013)
N"De Capas Scapas
N° De Molde 5 1 3
N° De Golpes 56 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Pest del mokie +suso hmedo g 11968 11552 11809
Pag) del mokie o 7806 7470.5 7468.5
Paso del sueld himedo or 4162 4081.5 4340.5
Vekimen del moide e’ 2077.3 2058.4 2213.8
Densidad himeda i’ 2.004 1.882 1.961
Humedat % 11.72 11.93 12.15
Densidad seca griear 1.783 1.771 1.748
EXPANSION
Fecra Hora Tenpo Exparsdn Exgansidn Exparadn
Dal In ] % Did n I % D n %
— NO EXPANSIVO I

Prensa Andlogica

Peners- Tenpo Carga Es. Cargs Corragidy Carga Cotregds Carga Cofregida
N (pug - mm) (') Diakes ke hylem2 % Diales o koo % Diaks kg hglem@ »
0000 0.000 000
W 95.00 | o831 50 50.00 51567 27 27.00 28.68 15
193.00 | @3 100 122.00 12354 64 86.00 7,66 45
0075191 1.30° 283.00 283.55 146 211.00 21261 10 163.00 169.63 &7
0.100-2.54 3 70455 41100 | 41253 | 213 | 304g | 312.00 3357 162 | 2294 | 268.00 | z6gss | 138 | fam
0.150-3.31 ¥ 708.00 | 71041 | 38 535.00 53643 77 476.00 | 4775 | 246
0.200-5.08 [ 105682 91200 | 9133 74 | aass | 712.00 71341 368 | 3¢50 | 632.00 | sasas | 327 | 3000
5
§ 133864
0.350-8.59 T
0.400-10.16 [ 162 046
0.450-1143 g
0.500-12.70 10 183.182
Aniks N* SOKN Cagacdad 10,000 L2s Sobracargs 10 Lbs. Consians §923.343 + 202 (x)

.----t’-------?iy_..{.r-
CESAR QUNCARTDALASS TAT
PEALIA

INGENIERO GEOLOGO
Rug, CIP N 180763

& 51969 481543 www.lugeonsac.com @&

N info@lugeonsac.com Av. Santa Rosa 195, Piura — Peru. 9

106



LUGEONA
T —] |

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE LABORAT ORIO

TESIS EVALUACION DE LAESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYAY VIDRIO EN EL TRAMO
EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA, 2025.
SOLICITA BACH. WUENDY YANGUALLACSAHUANGA
UBICACION 3+000-4000 Material proplo + 4%C+8%V
CALICATA c.03-m FECHA I PIURA . OCTUBRE 2025
L d
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
(MTC E 132 - 2013)
46 COLPES 26 COLPES
CaRr(01): 0.2 -~ CBR (0.1} 220 b
CBR(0.2) : 448 % CBR (0.2) - 348w
1000 800
00 - 750
700 ®
800 650
600
700 -
550
g g E
o 600 S00
2 g 450
= =
E aa g 400
2 400 d 50
a E 300 s
100 & 250
200 e
200 .
150
-
100 - 100
s0 -
o e 0 e
000 200 4.00 6.00 8.00 8
0.00 200 4.00 6.00 8.00 1000
PENETRACION (mm) PENETRACION (mem)
12 COLPES
caR o) .7 » Z. 300
CHR(02) : 30.9 ~ 2.295
To0 2.290 P
2.285
2 2.280
650 -
. 2.275 0.2
600 2.270
2.265 /
550 2.260
2.255
e _. 2250
=00 ™ 2245 -
N 22 0.1
‘aso 5 2240
= 2.235
= T 2.230
g = & z225
2.220
Q2 g 2.215
8 .. 2 2210
. 300 & 2205
bl - 2.200
250 2.1¢
2.190
200 2185
- 2180
1s0 2175
2170
100 - 2.165
2.160
50 2.155
- 2150
0w 100 15.0 200 25.0 300 35.0 40,0 45.0 50.0
0.00 2.00 4.00 6.00
PENETRACION (mm)
e PENETRACION D 0.1 PULG —— PENETRACION DL 0.2 PULG
DENSIBAG SECA 1. 760 Cam(0.1) = 03 % 2284 N i (0.2) =99 % 34.80
MUMEDAD GP Y 11.85% GBI (0.1) 2l 100 % 30,18 % CH{0.2.) a1 100 % 4445
Observacion: El mokieo y la panatracion fueron realizados en of laboratoria

- 0 4 0 00 0
LESAR ouucmymwa AR
PERAIA

¢~ INGENIERO GECLOGO
Reg, CIP N 183763

&, +51969 481543 www.lugeonsac.com @&

 info@lugeonsac.com Av. Santa Rosa 195, Piura - Peru. Q
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO EN EL TRAMO
EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA, 2025.
SOLICITA BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA
UBICACION 1+000-2+000 Material propio + 6%C+10%V
CALICATA C-01-M1 FECHA PIURA , OCTUBRE 2025
L 1
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
(MTC E 132 -2013)
N* De Capas Scapss
N De Molde 5 1 3
IN" De Golpes 3 3 2
[Condicicn de s muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADOD NO SATURADO SATURADO
[Peso del maldessueh hiwedo o 11971 11578 11847
[Pes del mokde gl 7806 7470.5 7468.5
[Pesn del 502k himado @ 4165 4107.5 4378.5
[Vellmen de malde o’ 2077.3 2059.4 22138
Denaitad romeds e’ 2005 1.985 1.978
Humedad % 12.14 12.36 12.61
Dansifad seca grice’ 1.788 1775 1.756
EXPANSION
Feda Hora Tempo Expanaitn Expanson
Dial n I % Digl n % Dl n %
e NO EXPANSIVO |
PENETRACION
Prensa Analogica
Penevs- Tempo Carga Esvd Canga Conregida Cargs Coregda Cana Cormegids
G0 (gulg - mm| (hiy/am?) Daks ha Aglom2 % Diales ka kglem2 % Disles &g hiitm?2 %
0.000 0000 0.000
0.025-0 64 3 99.00 100.30 52 62.00 EI67 33 52.00 53.67 28
0.050:1.27 T 209.00 200.3% 105 136.00 137.684 71 105.00 10€.85 55
0.075-1%1 1.3 331.00 3Ly 171 22100 115 170.00 17162 8.8
2 70.455 461.00 | 46251 | 235 | 3324 | 35000 18.4 2572 | 25100 | 25250 | 130 18.43
3 672.00 67342 387 581.00 300 42500 426.52
4 105,682 966.00 | c67.31 | 499 | <718 | 773.00 742.00 32 3618 | 620.00 | &1 | 320 30.31
0.250-6.35 5
0.300-7 .62 6 133864
0.350-8.39 T
0.400-10.16 ) 162046
0.450-11.43 g
0.50012.70 0 183182
Anilo N* S0¥N Capadidad 10,000 Lbs 0ibks Conslarte YRZ3.343 ¢ 202 (x}

e
'ESARUMNCMP. ALESTAR
2 PERALTA

INGENIERO BEOLOGO
Rug, CIP N" 163763

Qe +51969 481 543 www.lugeonsac.com

s info@lugeonsac.com Av. Santa Rosa 195, Piura - Peru.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

TEsn EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO EN EL TRAMO
EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO. SECHURA, PIURA, 2025.
SOLICITA BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA
UBICACION 1+000-2+000 Material propio + 6%C+10%V
CALICATA C-01 - M1 FECHA PIURA , OCTUSRE 2025
L . ]
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
(MTC E 132 - 2013)
56 GOLPES 2 COLPES
CBR (0.1) WE % C8R (0.1) 257 %
CBR (0.2) a12 % CBR (0.2) 362 %
e > 950
o 900
- 850
800 800
750 =
7200 700
& g 650
) = e
g 6w R .
5 S s50
= [ e
o S 2 st0
<] - a 450
g 400 S 400
& o g 350 -
300 300
250
200 . 200 g
150 -
100 - 100
50 »
0e - 7 . 0@
0.00 2.00 a00 6.00 8.00 0.00 2.00 4.00 6.00 800
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
12 GOLPES
CER (0.1) 1°s % 300
CER(0.2) 03 % 2295
BOD 2.290 rad
2285
750 2.280
2275 2 “
200 2270 0.1 0.2
% 2265
650 2.260
can » 2.255
e _ 2250 /
550 2 2245
5 2240
& S00 S 2238
S a0 w 2230
& &0 4 %2225
2 - 2.220
g 0 g 2215
B a0 & 2210
2 3 2205
g 300 2.200
2195
250 B 2.190
= 2.185
200 2.180
- - 2175
150 2170
100 - 2165
b 2.160
50 " 2.155
2.150
[ 100 150 200 250 300 350 400 450 500
0.00 2.00 4.00 6.00
PENETRACION (mm)
s PENETRACION OF 0.3 PULG e PENETRACION DE 0.2 PULG

1
12.26

4 [CBR (0.1] & 95 % 2812 % CER (8.2) o 05 % ETRTIEN
CBT (0.1) & 100 % BB N CaR 0.2 al 100 % X %

A%

M info@lugeonsac.com

El moldeo y la penatracion fueron reakzados en al laboratono

...--.-.---.-U._;F&:F:

;! HEARTO ALLEETAR

LESARMHMM

‘ INGENIERO GECL
Rug, CIP K 15376
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9

+51 969 481 543 www.lugeonsac.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO EN EL TRAMO
EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA, 2025.
SOLICITA BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA
UBICACION 2+000-3+000 Material propio + 6%C+10%V
CALICATA c-0z-m FECHA PIURA . OCTUBRE 2025
L J
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
(MTC E 132.- 2013)
I'»T- De Capas 5 capas
N* De Mokle 5 1 3
N De Goipes % 26 12
Concicion de &a muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Péso cal moktessual himsdo gr. 11866 11464 11712
Pego del mokse or 7806 7470.5 7468.5
Peso del sudo Mimedo o 4060 3903.5 42435
Vielimen dei molide e’ 20773 20594 22138
Dersidad himeda goiom’® 1.854 1.933 1.917
Hustedad % 9.67 884 10.02
Dersidad seca grient® 1.782 1.765 1.742
EXPANSION
Fecha Hora Tiemgo Expansién Expansgdn Expangdn
Dal n | % Dis 2 | % Dl in 5
| NO EXPANSIVO |
PENETRACION
Prensa Andlogica
Penels Tismpo CargaEed Carga Commegids Canza Cerfagda Carga Corrsyds
Can (gulg - 2m) (aglan’y Diaks kg kgiem2 & Diges kg hglom2 % Dizles kg iy B
0.000 Q000 0000
0025064 30 105.00 106.27 535 89.00 956 47 71.00 7266 37
0050127 1 105.00 106.27 55 168.00 16263 &7 159.00 160,63 83
0075151 1307 324.00 4.8 6.7 231.00 28258 148 235.00 23%.60 122
0109254 Z2 10455 420.00 481.50 253 3596 | 412.00 £1353 23 3025 | 329.00 33056 170 2418
0150381 3 740.00 74180 382 630.00 63144 25 466.00 457 51 241
0.2005.08 4 105.552 860.00 88134 454 4299 | 768.00 76338 387 3753 | 614.00 i15.45 317 30.02
0250535 5
0.300-7 62 & 133.654
0350889 T
0.400-10.16 g 162.046
0.450-11.43 g
0.500-12.70 1 183.182
Ailo N° SO KN Capacidad 10,000 Lbs Sotvecarga 10Lbs Constanie YR2334342.02(x)

A

M info@lugeonsac.com

+51 969 481 543

..._;.-'.;-...;\,L_..‘,;]_.:-
JESAR GUHEAMILD ZLLERTAR
LES MP[MB\

“” INGENIERO GEOLOGO
Reg, CIP N7 16163

www.lugeonsac.com

Av. Santa Rosa 195, Piura - Peru.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO EN EL TRAMO
EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO, SECHURA. PIURA, 2025.
SOLICITA BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA
UBICACION 2+000-3+000 Material propio + 6%C+10%V
CALICATA C-02 - M1 FECHA I MURA , OCTUSRE 2024
L 1
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
(MTC E 132 - 2013)
46 GOLPES 26 GOLPES
camr(0.1); LT chik(o.1) : 03 %
CBR 0.3) 430 % CHf 40.2) : 378 %
1000
850
#00
900
= 150 =
800 700
- 650 -
700 00
= = S%0
= w
g e % sco
9
£ soo o = aso
g 8 400 .
g o % 350
E J % 200
W00 ol
250
200
200 -
150
100 asaes 100 B
50
- 0w
0.00 2.00 4.0 6.00 8.00 .00 2.00 a.00 6.00 8.00 10.00
PENETHACION (mm) PENETRACION (mm)
12 GOLPES
cun o) M2 W Z.300
cBR (0.3) S0 % 2.295
To0 — 2.290
2.285 02"
650 2.280
2.275
0"
600 4 2.270
2.265%
450 2.260
2.255
2.250
~ae 2.245
» 2.240
as0 e
= 2.235
S avo 2.230
-5. 2.225
= 34 2.220
Z as0 =
& 2.
= 300 2.
3 2
o E
250 4 2
21
200 2
2
150 L 2
2170
100 2.165
B 2.160
s0 2.155
2.150
0 - 10.0 150 200 250 10.0 150 a0.0 45.0 0.0
0.00 2.00 4.00 6.00
PENETRACION (mm)
e PUNETRACION OE 0.2 PULG =i PENETRACION DE 0.2 PULG
MDA SR 1.784 [cam ot 23 % SR (0.2) ul 9% 3153 %
MaOAD oy 9.75% can (9.1) . 3306 % CBI(0.2) af 100 % a9 %
Ob=ervacion: £l moldac y la penetracion fuaron reakzados an el lnboratono

-—-nd-n-—--;?&.—;\{:r-
LESAR GANCARTT AL AR
mw.gx B
‘ INGENIERO GECLOGO

Reg, CIP N* 153763

e *+51969 481543 www.lugeonsac.com @&

e info@lugeonsac.com Av. Santa Rosa 195, Piura - Peru. 9
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO EN EL TRAMO
EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA, 2025.
SOLICITA BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA
UBICACION 3+000-4000 Material propio + 6%C+10%V
CALICATA C-03-M1 FECHA PIURA , OCTUSBRE 2025
L J
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
(MTC E 132 -2013)
N De Capas 5capss
[N* De Moide B 1 3
N® De Golpes 56 26 12
[Condicioa de ls muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADC SATURAZO
[Pesn dal mokiessusy himado gr 11568 11552 11808
[Pocn del molde g 7806 7470.5 T468.5
[Peco dal su2io himedo o 4162 4081.5 43405
Veimen del makte an' 20773 2059.4 22138
Dengidad himeda griom® 2.004 1882 1.961
Hamedad * 11.72 11.93 12.15
Densidad seca golem*, 1.793 1m 1.748
EXPANSION
Fecha Hoea Temgoe Expanzitn Expansin Exoensiio
Dl n | % D in | % Dal in %
- NO EXPANSIVO |
PENETRACION
Pransa Analogica
Penstra- Tiempa Carga Edd Carga Comegida Cana Conegda Cargs Corsegida
N (o3 - mes) (hgfemn) Disles g kg2 % Diaks ] hyian2 % Diahs K %
0.000 0.000 0
0.025-0.54 30 90.00 100.30 52 55.00 §667 29 27.00 2888 15
0.050:1.27 i 186.00 19581 101 122.00 12364 B4 865.00 8765 45
1.3 288.00 28254 149 211.00 21261 10 168.00 168.53 B7
z TOASS 418.00 42053 217 3077 § 312.00 3357 162 204 | 263.00 26958 135 1972
k3 715.00 71541 369 535.00 53848 27 475.00 47750 UE
4 105,632 921.00 82232 475 4490 § 71200 71341 3638 3460 | 642.00 4344 332 3138
3 133.654
) 162.046
@
10
SOKN Cepacdad 10,000 ks Sobrecangs 10 Lhs Constanie VW23343 4202 (x)

- 0 e 0 o,

" "CESAR GUNCARTDALLES TAR
» v:ym&

( INGENIERO GEOLOSC
Reg, CIP N 1839763

. 51969 481543 www.lugeonsac.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

= EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO EN EL TRAM
EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO, SECHURA. PIURA. 2025.
SOLICITA BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA
UBICACION 3+000-4000 Material propio +6%C+10%V
CALICATA C-03 - Mt FECHA I PIURA | OCTUBRE 2025
L J
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
(MTC E 132 - 2013)
56 GOLPES 26 GOLPES
CcBRr (0.1) 308 ~ CER(0.Y): 29 -
chir o) 450 % cor0z); S48 %
14 sa0
900 L4 750
7o »
HOO 6850
00
700 =
550
.
g 800 g so0
8 g
g ‘g as0
500 =
o 400
g 2
W 00 . g as0
& 8 aca .
100 o 250
200 ®
200 -
150
.
100 . 100
50 -
0w 0.
a.00 2.00 4.00 6.00 8.00 0.00 2.00 4.00 600 8.00 10.00
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
12GOLPES
G 0.1) 197 % [=TI00
CBlejo2) - S14 % 2.205
700 2.200 7 P
2.285
£50 2.280 "
p 2.275 L4
560 2.270
2.265
ssa 2.260
2.258
s 2.250
e . 2.248 0"
350 2.240
g
X 3
2 0 3 2.228
& 3sa 5 2220
2 § 2.218
& ;" 2.210
S 300 & 208
& . 2.200
250 2.195
2.1%0
200 2.185
- 2180
150 2178
2170
100 & 2.165
2.160
S0 218
- 2150
0e 10.0 150 200 250 300 350 400 450 500
0.00 200 400 £.00
PENETRACION (mm)
e PENETRACION DE 0.3 PULG et PENETRACION DE 0.2 PULG
Cenamian mea 1.760)| CEM (0.1) al 32 % 294 % CHi (0.2) al 95 % %0 W
i oan ory 11.85%) 0 (0.1) al 100 % arr % Ciar 0.2.) al 100 % “an %
Observacion: El moldao y la panatracion fuaron realizados en el laboratoro

------U-"""?

SESAR GUANEARTD AL
R

INGEWIERO GE0LOG0
Rag, CIP N° 153769
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO EN EL TRAMO
EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA, 2025.
SOLICITA BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA
UBICACION 1+000-2+000 Material propio + 8%C+12%V
CALICATA C-01-M1 FECHA PIURA , OCTUBRE 2025
i J

ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)

(MTC E 132 -2013)
N* De Capas 5capas
E De Molde 5 1 3
N De Golpes £ % 2
Condicion de la musstra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Pego del moidessueo rimedo gr 11971 11578 11847
[Pago del moide o 7806 7470.5 7463.5
Peao del sush himedo [ 4165 41075 4378.5
Viellmen o2l mokde on’. 2077.3 2059.4 22138
Densdad Mimeada griem?. 2005 1.895 1.978
Humadad % 12.14 12.36 12.61
Densdad seca gricm’ 1.788 1775 1.756
EXPANSION
Fecha Hora Tierpo Exparsion Expasisn Expansitn
Dl n % Dl In % Dial n %
— NO EXPANSIVO |
PENETRACION
Prensa Andlogica
Panstra- Tiempo Carga Esld. Cama Carregida Cana Cormegida Cama Carmegida
040 (puk - mm| (kgen?) Digles kg kglem2 e Daks gy kgitm2 % Diges £ %
0.00 0.000
0.025-0.84 " 105.00 106.27 55 §5.00 BaET 34 56.00 57.67
0.050-1.27 1 213.00 21354 110 143.00 18464 T 11000 111.65 58
0.075-1.91 1.30° 337.00 3H 174 229.00 23080 19 177.00 178.62 82
0.100-25¢ Z 70455 467.00 46851 241 3428 357.00 35856 165 2623 | 260.00 215 135 19.14
0.150-3.81 3 660.00 | eataz | 351 583,00 562,46 304 43000 | 43152 | 222
0.20 B & 105682 §73.00 a4 502 4752 | 820.00 74200 382 36.1¢ | €80.00 3142 351 3324
0.250-6.35 5
0.300-7.52 & 133554
0.350-8.89 T
0.400-10.18 1] 162.046
0.450-11.43
0.500-12.70 « 183.182
JAnito N* SOKN Capacdad 10,000 Lbs Scbrecargs 10Lbs Caonstanie Y3343 v 20210x)

.---’--‘----;F&;T‘::‘
CESAR OMRCARTTAL N
s
( INGENIERO GEOLOGO

Rag. CIP N" 153763

, *+51969 481543 www.lugeonsac.com

e info@lugeonsac.com Av. Santa Rosa 195, Piura - Peru.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO EN EL TRAMO
EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA, 2025.
SOLICITA BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA
UBICACION 1+000-2+000 Material propio + 8%C+12%V
CALICATA c.o1-m FECHA PILRA . OCTUBRE 202
L J
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
(MTC E 132 - 2013)
56 GOLPES 26 COLPES
caire o1y a3 % car(o.1) 82 %
carejo2 ars % cam oz 382 %
1000 = o
200
200
as0
HoO
s00
%0 -
%60 700
_ . 650
= =
= eo0 rae .
= o0 £ w00
g . g 450
2 a0 400
g ) g o .
300 100
250 o
200 - 200
150 -
100 - 100
0 g
0w 0
e 24 o icyed e 0.00 2.00 a.00 6.00 800 10.00
PENETRACION (mm) PENEYRACION (mm)
12 GOLPES
CHR {0.1) 1ma - 300
SERI0 2 L 2.295
) 32 2.290 Vad o

%0 2280 /
2228 - w
70 2290 0.1 0.2

2.260
" 2.255%
ey 2.250
s "M 2.24%
550
£ 2240
= H00 & 2.23%
= L
= ™ 2.230
g 4%a 5 8 2225
% 400 =
2 2
=] A
S as0 &
2 @
2 300
-
250
200
-
150
1o !
S0 L
oe 100 1.0 200 25.0 joa s.0 40.0 450 s00
0.00 2.00 4.00 6.00
PENETRACION (mm)
e PENETRACKON DE O 1 PULG e PENETRACION D€ 0.2 PARG
MNRDAD XBCA 1764 CHM (0.1) 3 . GBI (0.2)al B8N
UMSDAD OF T 12.25% CBM (0.1) o M42e CER 10.2) al 100 %
Observacion El moideo y la panatracion fuaron reakzados en el laboratorio

- 0 - e o
SESAR GUHCARID ALLESTAT
CeARHCEIATIA

( INGENIERD GEQLOSO
Reg, CIP " 183769

& 51969 481543 www.lugeonsac.com

e info@lugeonsac.com Av. Santa Rosa 195, Piura — Peru.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO EN EL TRAMO
EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA, 2025,
SOLICITA BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA
UBICACION 2+000-3+000 Material propio + 8%C+12%V
CALICATA C-02-m1 FECHA PIURA . DCTUBRE 2025
L ]
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
(MTC E 132 -2013)
rN‘ De Capas = Scapas
N" De Molde 5 1 3l
[N* De Golpes 56 % 12
[Condicidn de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADD SATURADO NO SATURADO SATURADD
[Pasn g8l sokde +3usio himedo g 11866 11464 11712
[Pes da moide o 7806 7470.5 T468.5
[Peso g4 susdo himado o 4060 3893.5 42435
[Viekimen del mokss o’ 2077.3 2058.4 2213.8
[Dersidad homeds e’ 1.95¢4 1939 1817
Hamedad % 9567 284 10.02
[Dessidat o riem’. 1.782 1.765 1742
EXPANSION
Fecha Hora Tenpo Excansién Expangiin Exparatn
Dal n | » Dl I l % Dal in %
— NO EXPANSIVO }
PENETRACION
Prensa Andlogica
Peners Tiempo Canga Ezd Caga Comegida Cerga Coreyds Cama Comegda
<0 {pdy - mm) (kylenr) Olees U] kp'om2 L) Dides ky hyiem2 % Daks kg kym2 %
0.000 0.000 0.000
0025064 a0 107.00 55 9200 45 B1.00 43
0 1 115.00 80 173.00 90 166.00 &7.61 8.6
130 324.00 187 23200 15.1 243.00 244,50 125
z 70455 490.00 253 | 3596 | 421.00 218 | 3001 | 33200 | 3395 | 172 | 2440
3 746.00 385 641.00 331 472.00 473.50 244
¢ 105582 B95.00 452 4372 | 775.00 400 3787 | 643.00 S 332 3143
0250435 5
0300-7.62 E 133854
0350889 T
0400-10.15 ] 162,046
0450-11.43
0500-12.70 10 183.182
Aniie N* SOXN Capacitad 10,000 Lbs. Sovecanga 10Lbs Constanis ¥23.343 + 202 (x)

s
GESAR QMNCARLO ALMESTAR
PERALTA
{ INGENIERO GEOLOGO
Reg. CIP N* 15376

. 151969 481543 www.lugeonsac.com @

M info@lugeonsac.com Av. Santa Rosa 195, Piura - Peru. 9
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO EN EL TRAMO
EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO, SECHURA. PIURA. 2025.
SOLICITA BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA
UBICACION 2+000-3+000 Material propio + BH%C+12%V
CALICATA C-02 - M1 FECHA I MURA | OCTUBRE 2025
L 1
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
(MTC E 132 - 2013)
S8 coLres 26 GOLPES
CBR{0.1): e0 ~ cafo.1): 309 *
CBR{03): 457 *% CHR (0.2) : 379 %
1000 aso
200 . .00, =
750
s00 700
. 650 .
r00 s0a
=y = 550
E eo g
< ¥
B o0 £ aso
s = b 3 -
=3 g o
S 400 ® as0
5
i & 300 -
"o 250
200 200 .
150
100 LSS 100 -
sa
0. o.d
Doo m— 200 m0a; E.oo 0.00 2.00 4.00 500 ®.00 10.00
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
12 GOLpeEs
cBR(0.1): EZU T8
SBRI02) F3 - 2.20%
700 1290 / /’
285 -
650 » 2.280 0.2
22278 -
(o) 2-270 a1,
2265
S50 2.260
2.255
wy 2.250
S0 o 2.245
2.240
= 430 2.235
& ac 2230
= 400 2.225
= 350 2.220
g - 2.218
= 2.210
g 30 2.205
k4 2.200
250 o 2.195
2190
200 2185
e 2180
150 2175
2170
100 2.165
- 2160
S50 2.155
2.150
o e 10.0 5.0 200 250 300 3s.o 400 450 s0.0
000 2.00 4.00 6.00
PENETRACION (mm)
e PENETRACION DE D1 PLAG  —etiee PENETRACQON DE 0.2 PULG
MOAL NBCA 1.745) JCBR (0.1) mi 95 % 0.9 . SER(0.2) ni 95 N “
hesminac orr 9.75 Cir (0.1) wi 100 % e % CER (0.2.) #1180 % .
Observacion: El moideo y la penatracion fueron realizades an el laboratorio

----..----.?Fl;;ﬁ.:_
GESAR GANEMILDRLLERTAS
PITRM& 3

‘ INGENIERO GECLOGO

Reg. CIP N* 143763

e 51969 481 543 www.lugeonsac.com @&

a info@lugeonsac.com Av. Santa Rosa 195, Piura - Peru. 9
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO EN EL TRAMO
EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA, 2025.
SOLICITA BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA
UBICACION 3+000-4000 Material propio + 8%C+12%V
CALICATA c-03-m FECHA PIURA , OCTUBRE 2025
L ]
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
(MTC E 132-2013)
F' De Capas e Scapas
N* De Molde 5 1 3
lr' De Golpes 56 %6 12
Condicidn de |s musstra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peco del mole s susin Mimedo o 11863 11552 11809
Pesn dal moble [ 7806 7470.5 7468.5
Pesn 04l susdo Mimedo [ 4162 40B1.5 43405
Viokamen de molds o 2077.3 2059.4 22138
Decsidat himeds g 2004 1.982 1.961
Hu=edad % 1.72 11.93 12.15
Dereidat seca gl 1.783 1.771 1.748
EXPANSION
Fecha Hora Temge Expansdn Expansita Expanaidn
Dal In I * Dey n I % Dial n %
— NO EXPANSIVO |
PENETRACION
Prensa Analogica
Penets- Tiesgo c Camga Comegds Cargs Corregida Cargs
cibn {pdy - mm) {ig'em?} Diges L] hylam2 kBl Diaks h kplemZ * Diges W
0 0000
0.02506¢ W 107.00 | 10825 £6.00 6767 35 27.00 2868 15
0050-127 ¥ 213.00 21354 110 122.00 12364 84 86.00 aT 56 43
0075181 130" 296.00 258.50 154 211.00 2251 11.0 168.00 16963 BY
0100254 Z 70455 426.00 42752 220 iz 312.00 31357 162 2284 | 268.00 26958 1339 1872
0.150-381 3 723.00 72440 373 535.00 53648 N7 476.00 47750
0200508 & 106.682 934.00 435.32 482 4552 726.00 72740 3T, 3542 | 652.00 £5343 3187
02505.35 g
030)-7.62 ;3 133.854
0350-5.89 T
04001046 g 162.046
0.450-11.43 g
05001270 W 183.182
Anilo N* 50 KN Capacidad 10,000 Lts. Sohrecargs 10 Lbe. Consdsete ¥+23.343 + 202 ()

.---;.-_--..;“,,1_1_,-
CESAR QUMNCARTD ALLESTAR
f VERM& ¥
IRGENIERO GECLOGO
Reg, CIP N" 15769

R, +51969 481543 www.lugeonsac.com @

M info@lugeonsac.com Av. Santa Rosa 195, Piura — Peru. 9
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS EVALUAC‘EN DE LA EsTABII.leClBN DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO EN EL TRAMO
EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO, SECHURA, PIURA, 2025.
SOLICITA BACH. WUENDY YANGUA LLACSAHUANGA
UBICACION 3+000-4000 Material propio + 8%NC+12%V
CALICATA C03.-Mm1 FECHA l PIURA , OCTUSRE 2025
L ]
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
(MTC E 132 - 2013)
S GOLPES 26 GOLPES
CcBi e 1) ns % cER (0.1 29 %
cBRo2): ass % ces oz 3858 %
1000 ann
.
200 750 =
700
800 650
. 600
700
550
.
g g s0o
b} 600 g
g o Asu
2 s &7
: ; 5
S 400 s
i & 300 .
300 . 250
200 o
200 »
150
.
100 . 100
.
so
0 e 6w
oy 2, o0 600 T 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

PENETHACION (mm) PENETRACION {mm)

12 cOLPES
CBR (0.1} - "y % 3300
CBR (0.2) 319 % 2.2905
700 2.290 r /
2.285
2
650 p 2278 LEN
600 2.270
2.265
550 2.260
2.255
00 ) j‘::?
- 235 -
i £ 2240 o1
[~} zf‘ 2.235
2.230
4 g
g o 2 2.225
= g 2220
§ A% S 2215
2 220
300 S 2208
g a 2.205
E . 2.200
250 2.195
2.190
200 2.185
- 2.180
150 2178
2170
5 @
100 ® 2.165
2.160
S0 2.155
- 2150
e 100 150 200 250 300 350 400 450 50.0
000 2.00 4.00 6.00
PENETRACION {mm)
e PENETIACKON O 0.1 PULG s PENETRACION DE 0.2 PULG
SOAD S6CA 1.760 CBo (0.11 w6 95 % 2294 % 3548
LAEDAD T 11.85% CBR (8.1) ¥ 408 N X 4582
Observacion El moldao y la penetracion fuaron realizados en ol aboratorio

e
GESAR GEHCARTOALLESTAR

PERACTA
¢~ INGENIERO GECLOGO

Reg, CIP N 16316Y

R, +51969 481543 www.lugeonsac.com @&

aa info@lugeonsac.com Av. Santa Rosa 195, Piura - Peru. 9
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Anexo 10: Certificados de calibracion de quipos de laboratorio

DECLARACION JURADA
Piura, 01 de diciembre del 2025

SENOR(ES):
Universidad Catdlica de Trujillo Benedicto XVI
Presente.-

Yo, Manuel Ericson Chunga Pasiche, identificado con DNI N.* 46032244, en mi calidad
de Gerente General del laboratorio GEOMECH SGA Servicios Generales E.I.R.L. con
RUC N.* 20606962518, y domicilio fiscal en Mza. 02 lote 13 Urb. Micaela Bastidas IV
Etapa - Veintiséis de Octubre - Piura, por medio de la presente:

DECLARO BAJO JURAMENTO QUE:

El laboratorio LUGEON Geologia, Geotecnia y construccién, con RUC N.°
20604175969, realiza sus actividades de ensayo bajo nuestra supervision técnica,
empleando nuestros equipos calibrados, y/o cumpliendo protocolos intemos
compartidos entre ambas instituciones.

Los ensayos realizados para la investigacion titulada® EVALUACION DE LA
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO
TRITURADO EN EL TRAMO EMPALME AVENIDA BRASIL - MEDANO BLANCO,
SECHURA, PIURA, 2025%, fueron ejecutados utilizando equipos debidamente
calibrados, cuyos certificados se encuentran vigentes y respaldados por GEOMECH
SGA Servicios Generales ELR.L.

Ratificamos que el laboratorio LUGEON Geologia, Geotecnia y construccién, y nuestro
laboratorio mantienen una colaboracion operativa y técnica, mediante la cual se
garantiza que los resultados emitidos cumplen con los requisitos de calidad establecidos
en las normas (ASTM, MTC, NTP).

En consecuencia, los resultados entregados a la Bach. Wuendy Yangua Llacsahuanga
son vélidos, confiables y se realizaron con equipos que cuentan con la trazabilidad
metrolégica correspondiente.

Sinouoparﬁcular extiendo la presente Declaracion Jurada en sefial de conformidad y

Ing. Manuel Ericson Chunga Pasiche
Gerente General

GEOMECH SGA Servicios Generales ELR.L.
DNI: 46032244
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
° ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
k CON REGISTRO N* LC - 033

Ubetor W
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM.1236.2025
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL-4499.2025
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE

CERTINCADO 1 CALMIAOON N LL-4456-200%
Pagos Tl

Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf (07) £35-9620 - 07131830
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO OE

Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Tl (01) 6889620 - 207171833
mmm E-mad W 7 PURIoMORO SNl A0S T 0Om

o e e——— e @1 et - — -— - - -
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE
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El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia
» Texto citado
» Texto mencionado

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

15% @ Fuentes de Internet
2%  ME Publicaciones

17% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencién y la revise.
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° Internet
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Internet

upc.aws.openrepository.com

Internet

repositorio.ucv.edu.pe

o Internet

obrasyproyectos.org

° Internet

documentos.uru.edu

Trabajos del

estudiante
Universidad Privada del Norte on 2024-03-20

Trabajos del

estudiante
Universidad Catélica de Trujillo on 2026-02-09

o Internet

hdl.handle.net

o Internet

repositorio.uta.edu.ec

Internet

lume.ufrgs.br
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estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2024-07-11

Internet

repositorio.uss.edu.pe

Trabajos del

estudiante
PREGRADO on 2026-01-23

Trabajos del

estudiante
PREGRADO on 2026-02-12

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-18

iVATrabajos del

estudiante
Universidad Internacional de la Rioja on 2018-01-09

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2024-03-06

Trabajos del
estudiante

Universidad Politecnica Salesiana del Ecuado on 2019-07-01

Trabajos del

estudiante
Dumfries and Galloway College on 2023-06-09

vARNTrabajos del

estudiante
Universidad Nacional del Centro del Peru on 2025-07-22

Internet

gis.proviasnac.gob.pe

Internet

repositorio.udh.edu.pe

Trabajos del

estudiante
Universidad Autonoma de Chile on 2025-09-07

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2022-08-05
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Trabajos del

estudiante
Universidad Continental on 2025-08-05

Trabajos del

estudiante
Universidad San Ignacio de Loyola on 2025-10-25

a Internet

fdocuments.ec

v Bl Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2022-08-10

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-30

c M Trabajos del

estudiante
Universidad Politécnica del Pert on 2025-03-16

c¥ANTrabajos del

estudiante
Universidad Politécnica del Pert on 2025-12-17

Internet

alicia.concytec.gob.pe

Internet

repositorio.upla.edu.pe

cEM Trabajos del

estudiante
POSGRADO on 2026-01-10

Trabajos del
estudiante

Universidad Tecnica De Ambato- Direccion de Investigacion y Desarrollo , DIDE o...

£y Trabajos del

estudiante
Universidad Tecnologica de los Andes on 2026-01-12

i@ Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2022-12-28

Trabajos del

estudiante
Universidad Privada Antenor Orrego on 2023-11-26
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Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2024-06-11

Trabajos del

estudiante
Universidad de Navarra on 2023-09-13

YAl Trabajos del

estudiante
POSGRADO on 2026-01-10

B Trabajos del

estudiante
PREGRADO on 2025-09-30

Trabajos del

estudiante
Universidad Continental on 2025-07-02

Trabajos del

estudiante
Universidad Catélica de Trujillo on 2026-02-10

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2023-04-24

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2023-12-29

m Internet

apirepositorio.unh.edu.pe

e Internet

rsisinternational.org

Trabajos del

estudiante
Technological Institute of the Philippines on 2025-11-17

Y Trabajos del

estudiante
Universidad Andina del Cusco on 2018-05-30

YA Trabajos del

estudiante
Universidad Catolica de Trujillo on 2023-04-18

Trabajos del
estudiante

Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco on 2025-09-11
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Trabajos del

estudiante
Universidad Privada Antenor Orrego 2025 on 2025-12-06 <1%

Trabajos del

estudiante
Universidad Tecnologica de los Andes on 2025-11-15 <1%
a Internet
repositorio.uchile.cl <1%

YA Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-07-21 <1%

Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de Cajamarca on 2026-03-10 <1%

Trabajos del

estudiante
Universidad Tecnologica de los Andes on 2025-02-27 <1%

e Internet

repositorio.unheval.edu.pe <1%

Trabajos del

estudiante
uncedu on 2024-03-20 <1%

Publicacién

Ashish Juneja, Anil Joseph, Dasaka S. Murty. "GeoVadis - The Future of Geotechnic... <1%

M Trabajos del

estudiante
PREGRADO on 2025-09-30 <1%

Trabajos del

estudiante
Universidad Andina del Cusco on 2024-12-27 <1%

Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de Cajamarca on 2026-01-12 <1%

Trabajos del

estudiante
Universidad Pontificia Bolivariana on 2018-04-18 <1%
Internet
ninosdelmilenio.org <1%
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https://doi.org/10.1201/9781003645955
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a Internet

repositorio.pucese.edu.ec

Trabajos del

estudiante
uncedu on 2025-01-29

V)M Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2024-10-15

VAR Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2024-06-13

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2024-12-04

Y Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-14

Y3 Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion on 2025-12-18

Trabajos del

estudiante
Universidad Privada del Norte on 2023-11-25

Internet

dotcom-stage-cds.en-mx.ecolab.com

Internet

mawil.us

Internet

repositorio.uancv.edu.pe

Internet

tesis.usat.edu.pe

m Internet

www.dspace.unitru.edu.pe

Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2026-01-31
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https://mawil.us/repositorio/index.php/academico/catalog/download/5/28/57?inline=1
https://repositorio.uancv.edu.pe/server/api/core/bitstreams/28c9f66a-2228-4f63-a78b-e131acad68d7/content
https://tesis.usat.edu.pe/xmlui/bitstream/handle/20.500.12423/7845/TL_DeLaCruzSantaMariaMarcelo.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://www.dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/16774/Perez%20Milla%2c%20%20Rodriguez%20Gutierrez.pdf?isAllowed=y&sequence=1
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A8 Trabajos del

estudiante
Universidad Catolica de Trujillo on 2024-09-23

Trabajos del

estudiante
Universidad Catélica San Pablo on 2024-12-03

Trabajos del

estudiante
Universidad Catélica de Santa Maria on 2024-12-05

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2024-06-28

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2026-02-16

.y Trabajos del

estudiante
Universidad Internacional de la Rioja on 2025-01-30

88 Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de Cajamarca on 2026-03-05

Trabajos del

estudiante
Universidad Politécnica del Perd on 2025-07-09

Trabajos del

estudiante
Universidad Privada Antenor Orrego on 2025-04-09

i Trabajos del
estudiante

Universidad Tecnica De Ambato- Direccion de Investigacion y Desarrollo , DIDE o...

Trabajos del

estudiante
Universidad Tecnologica del Peru on 2021-07-11

EEMNTrabajos del

estudiante
Universidad del Valle de Guatemala on 2025-10-25

m Internet

abm.ojs.inecol.mx

a Internet

adnatur.com
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https://abm.ojs.inecol.mx/index.php/abm/article/download/2194/4433
http://adnatur.com/images/spanish/ProyectosRelacionados/aWare(ES).pdf
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e Internet

bonga.unisimon.edu.co

Internet

dspace.ups.edu.ec

@ Internet

ojs.brazilianjournals.com.br

e Internet

repositorio.unach.edu.pe

100 Internet

repositorio.unc.edu.pe

(i Trabajos del

estudiante
ucb on 2025-02-08

102 Internet
www.cepal.org
103 Internet

www.slideshare.net
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https://bonga.unisimon.edu.co/items/ce0f5357-2818-4382-909b-e2deac7227a1/full
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/30743/1/TTS2234.pdf
https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/article/download/80195/55233/198269
https://repositorio.unach.edu.pe/server/api/core/bitstreams/47fa12dd-cc23-4de0-b5d9-ad79ce46122a/content
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14074/7013/TESIS%20BOLA%c3%91OS%20RODR%c3%8dGUEZ%20EPIFAN%c3%8dA.pdf?isAllowed=y&sequence=7
http://www.cepal.org/publicaciones/SecretariaEjecutiva/7/LCG2187PE/lcg2187e.pdf
https://www.slideshare.net/raulitounico/metodologia-de-investigacion-cientificatipos-de-estudio

Anexo 8: Reporte de escritura de inteligencia artificial
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Facultad De INGENIERIA Y ARQUITECTURA
26. YANGUA LLACSAHUANGA INFORME DE TESIS

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trn:oid:::3117:566903119

Fecha de entrega

12 mar 2026, 19:34 GMT

Fecha de descarga

12 mar 2026, 19:41 GMT

Nombre del archivo

26. YANGUA LLACSAHUANGA INFORME DE TESIS.docx

Tamaiio del archivo

59.7 MB
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O % d e-l-e c-l-a d O cCOomo IA Precauci6n: Se necesita revision.

El porcentaje indica la cantidad de texto calificado en la entrega que Es esencial comprender los limites de la deteccién de IA antes de tomar decisiones
probablemente se generé usando IA. acerca del trabajo del estudiante. Te alentamos a obtener més informacién acerca de
las funciones de deteccién de IA de Turnitin antes de usar la herramienta.

Aviso legal

Nuestra evaluacién de escritura con IA estd disefiada para ayudar a los académicos a identificar texto que podrian haberse preparado mediante una herramienta de IA generativa. Es posible
que nuestra evaluacién de escritura con IA no siempre sea precisa (existe la posibilidad de que identifique erréneamente redacciones probablemente generadas por humanos como
generadas por IA, y redacciones probablemente generadas por IA como generadas por humanos), por lo que no debe usarse como Unico fundamento para aplicar sanciones a un estudiante.
Para determinar si es un caso de deshonestidad académica, se necesita de un escrutinio mayor y el juicio humano, junto con la aplicacién de las politicas académicas especificas de la
organizacion.

Preguntas frecuentes

:Cémo deberia interpretar los falsos positivos y el porcentaje de escritura con IA de Turnitin?
El porcentaje que se muestra en el reporte de escritura con IA es la cantidad del texto calificado en la entrega que el modelo de
deteccion de escritura con IA de Turnitin determina se generé probablemente con IA desde un modelo de lenguaje de gran tamafio. !

Los falsos positivos (que marcan incorrectamente alertas de texto escrito por humanos como generado con IA) son una posibilidad [
en los modelos de IA.

Los puntajes de deteccién de IA inferiores al 20 %, que no aparecen en reportes nuevos, tienen una mayor probabilidad de ser
falsos positivos. Para reducir la probabilidad de malinterpretacion, no se atribuye ningtn puntaje o resaltado y se indican con un
asterisco en el reporte (*%).

El porcentaje de escritura con IA no debe ser el Unico fundamento para determinar si ha ocurrido una mala conducta. El
revisor/instructor deberia usar el porcentaje como un medio para iniciar una conversacién formativa con sus estudiantes o usarlo
para examinar el ejercicio entregado segun las politicas de la escuela.

:Qué significa 'texto calificado'?

Nuestro modelo sélo procesa texto calificado en la forma de escritura de formato largo. La escritura de formato largo se refiere a los enunciados individuales en
parrafos que constituyen una parte mas grande del trabajo escrito, como un ensayo, una disertacién, un articulo, etc. El texto calificado que se ha determinado que
se generd probablemente con IA se resaltard en color cian en la entrega.

El texto no calificado, como vifietas, bibliografias comentadas, etc., no se procesara y puede crear disparidad entre los puntos destacados de la entrega y el
porcentaje mostrado.
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