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Resumen

En la actualidad las carreteras afirmadas presente en las avenidas, calles y/o
urbanizaciones debido a las diferentes manifestaciones, observamos zonas criticas,
por ello dividimos en tramos de quinientos metros de la Av. Huarangal ubicado en
el distrito de Carabayllo, cerca de nuestra zona de estudio la cantera Chillébn que se
extrajo el material de afirmado junto a las otras canteras cercanas para realizar el
control de calidad y determinar a la mas deficiente para mejorar las propiedades del
material de afirmado incorporando la mezcla de ceniza vegetal y micro silice con las
dosificaciones del 5%, 6%, 7%. El objetivo de este estudio es Evaluar las
propiedades del material de afirmado aplicando d la ceniza vegetal y micro silice en
la Av. Huarangal- Carabayllo, Lima, 2022. Se lleva a cabo metodologia de tipo
aplicada y cuasi- experimental, enfoque de estudio cuantitativo, la cual inicié con la
identificacion del problema, la revision de los antecedentes y la recoleccién de la
ceniza vegetal y micro silice para elaborar los especimenes de la cantidad de
muestra que se va usar en los ensayos de éptimo contenido de humedad, maxima
densidad seca y resistencia al esfuerzo. En esta investigacion se emplearon 12
especimenes en las proporciones de 5%, 6% y 7% con respecto a al material de
afirmado, a partir de ello se sometieron a diferentes ensayos. Donde se tiene como
resultado en el 6ptimo contenido de humedad mejora a comparacién de la mezcla
natural. La maxima densidad seca disminuye a comparacion de la mezcla natural.
La resistencia al esfuerzo mejora a comparacioén de la mezcla natural. Finalmente
se concluye que la incorporacion de la mezcla de ceniza vegetal y micro silice mejora
las propiedades del porcentaje 6ptimo y la resistencia al esfuerzo del material de

afirmado.

Palabras clave: Afirmado, Ceniza vegetal, Micro silice, Optimo, Resistencia.
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Abstract

Currenttly, or the affirmed due to the different manifestations, we observe critical
area, for this reason we divide Av. Huarangal into sections of five hundred meters
located in the district of Carabayllo, near our area. study of the Chillon quarry where
the affirmed material was extracted together with the other nearby quarries to carry
out quality control and determine the most deficient to improve the properties of the
affirmed material incorporating the mixture of vegetable ash and microsilica with the
dosages 5%, 6%, 7%. The objective of this study is to evaluate the properties of the
affrmed material applying vegetable ash and micro silica in Av. Huarangal-
Carabayllo, Lima, 2022. An applied and quasi-experimental methodology is carried
out, quantitative study aproche, which began with the identification of the problem,
the review of the background and the collection of vegetable ash and microsilica to
prepare the specimens of the amount of sample that will be used in the tests of
optimal moisture content, maximum dry density and resistance to effort. In this
investigation, 12 specimens were used in the proportions of 5%, 6% and 7% with
respect to the affirmed material, from which they were subjected to different tests.
Where it results in the optimum moisture content improvement compared to the
natural mixture. The maximum dry density decreases compared to the natural
mixture. The resistance to effort improves compared to the natural mixture. Finally, it
is concluded that the incorporation of the mixture of vegetable ash and microsilica
improves the properties of the optimum percentage and the resistance to stress of

the affirmed.

Keywords: Affirmed, Vegetable ash, Micro silica, Optimun Resistance.
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. INTRODUCCION

En la actualidad muchos paises que forman parte de Sudamérica tienen como
problematica la congestion vehicular, carreteras en mal estado, que en la vida
cotidiana podemos observar grietas y baches a nivel de subrasante agregando los
cambios climaticos que se presentan continuamente pueden producir accidentes y
dafar criticamente el disefio estructural de la carretera afirmada, aumentar la gestion
vehicular, disminuir el comercio y turismo originando menos ingresos a los paises al
interior. Por otro lado, el pais como Argentina el 30% de sus calles no pavimentadas
estan en buen estado, a inicios del siglo XXI el desarrollo por la infraestructura vial
ha sido muy exitosa incrementando la economia de los paises sudamericanos. Para
el 2008 el incremento en el desarrollo de infraestructura vial en los paises de
Sudameérica fue de 28%, frente al 65% de los paises Europa (Arnal,2017. P. 66).

La infraestructura vial en el Peru, esta relacionado a la deficiencia de control
de calidad, mal disefio de carreteras, factores climaticos, entre otros por lo general
la mayoria de las carreteras de las ciudades de la Sierra Central no cumplen con las
normativas MTC por la inestabilidad de los suelos debido a que en la mayoria de las
regiones se producen cambios bruscos de temperatura influyendo que las carreteras
al ser pavimentadas se presente dafos estructurales como es el caso de grietas,
fisuras, bacheo, hundimiento, deformaciones dificulta el flujo del transporte vehicular
generado principalmente porque no hay un adecuado mejoramiento, por el cual las
carreteras se encuentra en malas condiciones debido a la baja resistencia de los
materiales usados en la estabilizacion de suelos. Las dificultades que se presentan
en la Carretera Central es producto al exceso de carga y longitud de los camiones
de carga que se ha disefiado el pavimento sufre dafios estructurales en la capa
superficial congestionado el paso vehicular (Nelly, 2017. P.46).

En el distrito de Carabayllo podemos observar que aun se cuenta con calles
afirmadas, presentando muchas zonas criticas en mal estado, realizando estudios
de suelos aplicando la mezcla de ceniza vegetal y microsilises que se obtendra como
resultado una posible mejora de los estratos de los suelos cortantes, disminuira la
congestion vehicular, incrementara el comercio y los ingresos del distrito.

Para esta investigacion se ha planteado el siguiente problema general: ¢En

cuanto varian las propiedades del material de afirmado aplicando la ceniza vegetal



y microsilice en la Av. Huarangal- Carabayllo, Lima — 20227 Por otro lado, se tiene
3 propuestas como problemas especificos: En primer lugar ¢En cuanto varia el
optimo contenido de humedad del material de afirmado aplicando la ceniza vegetal
y microsilice en la Av. Huarangal- Carabayllo, Lima — 2022? Segundo lugar ¢En
cuanto varia la maxima densidad seca del material de afirmado aplicando la ceniza
vegetal y microsilice en la Av. Huarangal- Carabayllo, Lima — 20227 Tercer lugar
¢En cuanto varia la resistencia al esfuerzo del material de afirmado aplicando la
ceniza vegetal y microsilice en la Av. Huarangal- Carabayllo, Lima — 20227?.

Para justificacion teorica, los ciudadanos del distrito de Crabayllo tienen la
necesidad de hacer pistas y veredas se recomienda usar la ceniza vegetal y
microsilice en afirmado donde va prolongar la durabilidad, evitando el polvo que
genera enfermedades pulmonares a los pobladores cercano a la Av. Huarangal,
también se hara una andlisis comparativo de otros aditivos de sus ventajas,
propiedades, caracteristicas , nivel econémico, el impacto ambiental que puede
generar a la sociedad, para una mejora en los esfuerzo cortantes para esta carretera
afirmada aplicando estos conocimientos adquiridos sobre el comportamiento ceniza
vegetal y microsilice para afirmados, para asi generar opciones de solucién y
respaldo informativo ante la problematica que se manifiesta en la sociedad en
carreteras no pavimentadas. Por otro lado, la justificacién practica es corroborar los
resultados obtenidos en laboratorio de la mejoria del afirmado aplicando las
dosificaciones de 5%,6% y 7% de la ceniza vegetal y microsilice haciendo un analisis
de parametros como solucion ante un problema generalizado para carreteras
afirmadas en mal estado de uso.

Para la justificacion social ante la adversidad de la situacion actual en que se
encuentra las carreteras afirmadas para los ciudadanos del distrito de Carabayllo
busca mejorar y dar una solucién, afladiendo nuevas técnicas para la estabilidad
usando ceniza vegetal y microsilice. Asi mismo la justificacion metodol6gica nos
permite analizar el comportamiento de la ceniza vegetal y microsilice para asi poder
contribuir los resultados y la metodologia que se necesitara un previo analisis de la
mejoria de los parametros para el afirmado dando una solucién al problema general
de serviciabilidad.

El objetivo general para esta investigacion es evaluar las propiedades del

material de afirmado aplicando la ceniza vegetal y microsilice en la Av. Huarangal-
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Carabayllo, Lima, 2022. Asi mismo como primer objetivo es determinar el éptimo
contenido de humedad del material afirmado aplicando la ceniza vegetal y
microsilice en la Av. Huarangal- Carabayllo, Lima, 2022. Segundo objetivo
especifico en determinar la méaxima densidad seca del material de afirmado
aplicando la ceniza vegetal y microsilice en la Av. Huarangal- Carabayllo, Lima,
2022. Tercer objetivo especifico es determinar la resistencia al esfuerzo del material
de afirmado aplicando la ceniza vegetal y microsilice en la Av. Huarangal-
Carabayllo, Lima, 2022.

Como hipétesis general, las propiedades del material de afirmado mejoran la ceniza
vegetal y microsilice en la Av. Huarangal-Carabayllo, Lima — 2022. Para esta tesis
tiene tres hipotesis especificas. Para la primera hipotesis especifico tenemos, el
optimo contenido de humedad del material de afirmado varia notablemente
aplicando la ceniza vegetal y microsilice en la Av. Huarangal-Carabayllo, Lima, 2022.
Por otro lado, como segunda hipétesis especifico la maxima densidad seca del
material de afirmado varia notablemente aplicando la ceniza vegetal y micro silice
en la Av. Huarangal- Carabayllo, Lima — 2022. Como tercera hipotesis especifico.
Para finalizar como tercera hipoétesis especifica la resistencia al esfuerzo del material
de afirmado varia notablemente aplicando la ceniza vegetal y micro silice en la Av.

Huarangal-Carabayllo, Lima — 2022.



ll.  MARCO TEORICO

Este nuevo capitulo, se mencionan tres antecedentes nacionales, Atoche y
Mendoza (2021), donde su objetivo principal llegar a identificar como influye la
mezcla de ceniza vegetal y el cloruro de sodio en la estabilizacion de la subrasante.
Fue una mezcla con la dosificacion de 10%, 20% y 30%. El estudio fue de tipo
aplicada, donde la poblacion 8 calles ubicadas en la Urbanizacion de Huerto, donde
la muestra representa la calle de los Centros-Lurin, el muestreo es no probabilistico.
Los instrumentos a utilizar: fichas para recoleccion de datos de los ensayos en el
laboratorio y ficha de verificacién segun la normativa MTC. Se tiene como resultado
la aplicaciéon del 20% de ceniza vegetal se obtuvieron del CBR, con una
compactacion de 95% de su M.D.S adicionalmente el 10% de ceniza vegetal al suelo
de patrén el CBR disminuye de 6.6% a 5.9%, en la adiccién del 20% aumenta a
7.1%.

Flores (2021), tiene como objetivo principal en que forma puede llegar a influir
la mezcla de micro silice y ceniza ichu-penca del afirmado. Se aplico 6%, 7% y 8%
a la micro silice y para la ceniza ichu-penca se us6 el 5%, 10% y15% realizando una
comparacion entre los dos materiales. Estudio fue de tipo aplicada, disefio
experimental, la muestra viene a ser el material que se extrajo de la cantera
Campobal. Los instrumentos a utilizar: fichas para recoleccion de datos de los
ensayos en el laboratorio. Como resultados en la resistencia al esfuerzo para el
ensayo del CBR natural se tuvo el 76%, afiadiendo el 6% de microsilice se tuvo un
CBR de 84%, con el 7% se tuvo un CBR de 95% y afiadiendo la dosificacion con
porcentaje de % de la micro silice su obtuvo un CBR 110% aumenta la resistencia
de esfuerzo del material de afirmado. Finalizando se concluye usando porcentajes
de 6% y 7% de la mezcla de microsilice se tuvieron mejores resultados a la
resistencia y esfuerzo para el afirmado.

Lopez después (2019), tiene como objetivo observar el previo analisis del
ensayo del CBR en su comportamiento del material de afirmado agregando la
mezcla del cloruro de calcio y ceniza vegetal con una dosificacién de 5%, 6% y 7%.
El tipo de investigacion fue aplicada y su poblacién son las canteras cercanas al
distrito de Ate. Los instrumentos a utilizar fueron las fichas para recoleccion de dato

de los ensayos generados en el laboratorio. Teniendo como resultado una mejor
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resistencia al esfuerzo usando el porcentaje de 5% afadiendo el 6% de ceniza
vegetal se tuvo un CBR de 88%, con el 7% se tuvo un CBR de 93% y afiadiendo la
dosificacion con porcentaje de % de la ceniza vegetal su obtuvo un CBR 125%
aumenta la resistencia de esfuerzo del material de afirmado. Finalizando se concluye
usando porcentajes de 6% y 7% de la mezcla de ceniza vegetal se tuvieron mejores
resultados a la resistencia y esfuerzo para el afirmado.

Seguidamente los antecedentes internacionales, Carbajal, Rincén y Zarate
(2018), tuvieron como objetivo una mejora del afirmado cooperando los parametros
obtenidos en los ensayos del laboratorio aplicando mezcla de ceniza vegetal y
material reciclado de escombro con la dosificacion de 7%, 8% y 9%. Su poblacién
fue todas las canteras cercanas al distrito de Ancén. Teniendo como resultado segun
UCSC en la clasificacion de suelos es de tipo arena mal gradada (SW-SP), para el
ensayo de granulometria sin el uso de aditivos se obtuvo como dato, grava con el
54%, arena con el 45.6%, fino 0.4% respectivamente. Podemos concluir que el
material obtenido en la cantera La Esmeralda esta bien graduada y cumple con las
propiedades necesarias para el buen uso de mejora para afirmados.

En Ecuador, Ayala (2017), tiene como objetivo como se puede manifestar las
propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla ceniza volante y micro silice para
mejorar el material de afirmado con una dosificacion de 6%, 7%y 8%. La poblacién
para este presente trabajo constituye para todos los pobladores de la ciudad de
Guayas. Como resultado se puede observar que para el ensayo del Proctor
Modificado para la primera muestra sin el uso aplicativo de polimero se tuvo como
resultado para una mejor compactacioén con un contenido optimo de humedad de
15% y densidad seca maxima de 1670kg/m3, a comparacion con la mezcla de la
ceniza volante y micro silice al 6% resulto con 15.6% en el contenido de humedad y
1740kg/m3 densidad seca maxima, por otro lado, al afiadir 7% de ceniza volante y
micro silice se tuvo como resultado con un contenido de humedad de 16.4% y
densidad seca maxima de 1850kg/m3 . Otro resultado en el ensayo de CBR a la
resistencia del esfuerzo para suelos se tuvo un CBR natural de 72%, afiadiendo el
6% de la mezcla el CBR disminuye en 67%, en cambio afladiendo el 7% y 8% de
ceniza vegetal y microsilice el CBR aumenta en 85% y 98% respectivamente. Se
concluye que al adicionar ceniza volante y microsilice a los suelos tropicales de

Guayas se observaron que los parametros de contenido 6ptimo de humedad,
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densidad seca maxima y el CBR resulto una mejora en el material de afirmado
aplicados para las tres muestras en el laboratorio.

En Colombia, Vargas, Gutiérrez y Rojas (2020), presenta como objetivo
observar y cooperar los pardmetros obtenidos en los ensayos de laboratorio como
influye las reacciones fisicas y mecanicas del material de afirmado por la ceniza
vegetal y la ceniza de cascarilla de café. Como poblacion se tiene a los ciudadanos
del asentamiento humano de Gualanday, la muestra fue la cantidad de material que
se usoO para este trabajo de investigacion que fue 100kg de suelo natural y 30kg de
ceniza de la cascara de café. Teniendo como resultados al realizar el ensayo del
Proctor Modificado con una dosificacion de 0%, 4% y 8% de ceniza vegetal y la
ceniza de cascarilla de café, para la muestra en estado natural se obtuvo como
patron como resultado con una densidad seca maxima de 2.003 kg/m3 y humedad
Optima de 9.60%; en cambio para una proporciéon de 4% afadido a la ceniza vegetal
y ceniza de cascarilla de café a la mezcla resulto con una densidad seca maxima de
2.02 kg/m3 y contenido de humedad éptima de 12%. Por otro lado, al afiadir el 8%
de ceniza vegetal y ceniza de cascarilla de café, se tuvo como resultado con una
densidad maxima de 2.18 kg/m3 y 15% de contenido de humedad. Se concluy6 que
la opcion mas beneficiosa para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del
material de afirmado es adicionando el 4% y 8% de ceniza vegetal y la ceniza de
cascarilla de café, se obtuvieron mejores resultados en el 6ptimo contenido humedad
y densidad seca maxima.

Seguidamente como antecedentes en otros idiomas se tienen: Baena (2017),
tiene como objetivo principal identificar y evaluar el comportamiento fisico y
mecanico de ceniza vegetal para suelos naturales expansivos encontrados en
estabilizacion de llanuras y montafias del norte, para el andlisis de resultados se
utilizé como herramienta los ensayos de laboratorio. La poblacion de estudios viene
hacer los beneficiarios de la asociacion La Merced. Obtuvieron mejores resultados
para la muestra 4 afiadiendo el polimero en el ensayo de limite liquido y plastico se
obtuvieron mejores resultados. Para finalizar como conclusion podemos desarrollar
en regiones tropicales una mejoria en suelos expansivos haciendo el uso de
polimeros como estabilizante.

Adney (2021), presenta como objetivo de investigacion determinar la
resistencia a la compresion libre y los valores de CBR del suelo después de
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estabilizarlo con cemento y polimero. Para este trabajo de investigacion se empleo
el uso de tres calicatas, y ademas como muestra fue el material obtenido de la
cantera La Victoria. Como resultado se tuvo que al usar las dosificaciones de 2%,
4% y 6% de ceniza vegetal para el ensayo de Atterberg se obtuvo una mejoria en
los parametros. Se puede concluir que el material de la cantera La Victoria ubicado
en el departamento de La libertad esta en buenas condiciones y cumple con las
propiedades necesarias para ser usado en la mejoria del CBR.

Lilia (2016), presenta como objetivo para esta investigacion analizar los
pardmetros del ensayo de CBR afiadiendo la ceniza cascara de arroz a la muestra
de la cantera Virgen de Cocharcas. Asi mismo tenemos como resultado que al usar
el polimero a la muestra con el porcentaje de 4% al CBR 100% nos da mejores
resultados al esfuerzo para el material de afirmado. Para finalizar podemos concluir
que el material adquirido de la cantera Virgen de Cocharcas cumple con las
propiedades necesarias.

Como articulos cientificos; segun Dominguez y Rodriguez (2018), tuvieron
como objetivo analizar y cooperar la influencia de los pardmetros de calidad en
carreteras no pavimentadas a nivel nacional. La poblacion en este caso fue los
pobladores de Huancayo como respaldo informativo. Teniendo como resultado que
los parametros como es el caso del porcentaje de material retenido en el tamiz de
2.36mm fue de 35%. Se puede concluir que debido a los recursos abundantes que
presentan nuestras tierras en Sierra Central esta en buen estado para ser usado
como mejoria en el material de afirmado.

Garcia y Murga (2021), presenta como objetivo principal analizar el
comportamiento de los parametros de los ensayos al mejorar el material de afirmado
afiadiendo a la mezcla residuos de lubricantes vehicular. Los resultados en el ensayo
Optimo Contenido de Humedad con un patron de 3% de muestra de afirmado se le
afadio el 4.5% residuos de lubricantes vehicular teniendo mejores resultados. Se
puede concluir que para la mezcla del material de afirmado aplicando el porcentaje
de 4.5% residuos de lubricantes vehicular, las propiedades fisicas aumentan dando
una mejoria para el afirmado.

Ates (2016), tiene como objetivo mejorar el CBR en carretas afirmadas
usando mircrosilice. Fue un estudio experimental. Los principales resultados fueron

que el material estabilizado tuvo una mejora con la prueba de compresion simple
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gue se realiz0 a los 7 dias a comparacion con el material natural que tuvo 10.65Mpa
de resistencia. El aumento de resistencia se logré a la dosificacion de 2% y 4%, por
otro lado, con 1 proporciones % se alcanzé una resistencia de 5.12 Mpa. A los 14
dias se obtuvieron mejores resultados debido al aumento de resistencia del suelo
aplicando el microsilice con sus respectivas teniendo como resultados 10.19y 10.25

Mpa en todas las combinaciones.

Como teoria respecto a la primera variable independiente, “ceniza vegetal” se
aplica para la estabilizacion de suelos y materiales de construccion aprovechando el
alto porcentaje de carbdn sustituyendo de forma parcial aumentando la resistencia
del material de préstamo, obteniendo buenos resultados una mayor compactacion
de las particulas (Trujillo,2015, p.38). Un analisis comparativo entre el uso de
cenizas y aditivos quimicos en afirmado, genera una mayor resistencia y un esfuerzo
muy alto, generando una mejoria en las propiedades fisicas y mecanicas en la base”
(Pacheco, Rojasy Tello,2017, p.16). Ceniza vegetal es una compuesto por muchos
minerales, tienen estructuras celulares muy elevadas, que al ser reemplazados por
un material de bajo y medio rendimiento el flujo y el comportamiento al interactuar
sea muy eficiente y mucho mayor en proporciones mayores (Torres y Caceres 2018,
p.4).

El microsilices se aplica para mejorar la resistencia, la densidad, durabilidad
del concreto, este material esta compuesto por particulas esféricas que al interactuar
con el cemento se vuelve en aditivos de arrastrado de aire aprobados por MAPEI
(Rivera, Nufiez y Castillo,2016, p.149). El diametro promedio de una esfera de
Microsilica es aproximadamente 0.15 micrones, el tamafio puede variar entre 0.1 y
1 micrones, esta distribucion de particulas anchas contribuye a una alta eficiencia
de empague, usado frecuentemente en cemento de revestimientos antes del
calentador revestimientos en el sistema de cadena y revestimientos en las zonas de
entrada y salida (,201, p.29).

Para el control de calidad en el material de afirmado en la base granular se
necesita tomar diferentes muestras de diferentes canteras para llevarlos al
laboratorio y realizar los diferentes ensayos adecuados para analizar e interpretar y
poder elegir cual es el material de cantera mas defectuoso que se va usar en la base
(Martinez y Escobar, 2021, p.35).



La teoria respecto a la variable dependiente, “propiedades mecanicas”
requiere de un porcentaje equitativamente de 3 tipos de material como la arena,
piedra y finos o arenas. Para el uso de arena es importante tener en cuenta la
clasificacion por el tamafio ya que al llenar los vacios entre las piedras le da una
mejor estabilidad a la capa granular (MSGGP,2014, p.112). Para una mejor
resistencia y estabilidad bajo cargas actuantes es importante tener en cuenta, las
piedras sean superficiales y rugosas, el comportamiento es mucho mejor que la
piedra lisa redondeada (Lya, 2018, p.35). La calidad de los materiales que se debe
de emplear para mejorar el material de afirmado debe estar en buenas condiciones
para que las propiedades fisicas como el color y tamafio del material sean mejor; en
cambio como propiedades mecénicas, una mejor compactacion y resistencia al
esfuerzo para el material de afirmado, Por otro lado la capa del afirmado estara
adecuadamente perfilada y compactada segun los alineamientos y dimensiones

indicados en la matriz de operacionalizacién (Gofias y Saldafia, 2020, p.56).

Los conceptos sobre la dimension “dosificacion” son definidos por Mohedas y
Moreno (2014) la dosificacion son adicciones al material en estado natural que
influye en las propiedades como es el caso en el material de afirmado relacionado
al aumento de la resistencia y para la estabilizacién de suelos en la mejoria de la
compactacion de particulas respecto al CBR y esfuerzo teniendo como unidad de
analisis a los indicadores (Flores, 2021, p.55). Por otro lado, usando los adecuados
porcentajes de ceniza vegetal y microsilices se busca obtener mejores resultados
para una carretera afirmada para un tiempo de vida mayor, teniendo una mayor
densidad y libre de polvo que causan dafios severos a la poblacién cercana
generando contaminacion en la capa de ozono provocando un gran impacto
ambiental (Diaz y Sanchez, 2016, p.60).



Figura 1. Ceniza vegetal

Fuente: Baena, 2017

Figura 2. Estabilizacion de suelo aplicando ceniza vegetal

Fuente: Ramos, 2015

Los conceptos sobre la dimension “limites de consistencia” la diferencia entre
el limite liquido y limite plastico se denomina indice de plasticidad, liquido es el
contenido de humedad a partir el cual el suelo se comporta como liquido viscoso, se
determina mediante el método de Casa Grande empleando la cuchara de
Casagrande sobre la parte del suelo que ha pasado el Tamiz n°40 es decir el de
0.4mm (L6pez,2015, p.48). El limite plastico es el contenido en humedad por debajo
de la cual el suelo se comporta como un sélido, este procedimiento se puede
encontrar aplicando la mezcla del material natural con el agua, ya finalizando el
ensayo de limite liquido pasa por un procedimiento de evaporacion con la sobra de
la mezcla para asi tener una mezcla plastica en el material (Quintana y Reyes, 2015,

p. 118).
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IP (%) =LL—LP

Figura 3. Formula del indice de Plasticidad

Fuente: Atterberg, 1915

70 ’r
60 i
- 7
= Lines €/ 27
0 T P2 = 0.9 (LL ~ 8) H
Y
20 L
¥ // o“ l.lnc;- A
ﬁ 20 — /5’ Pr o= 0.73 (LL — 20)
p CL-=ML | -~
20 oo 1 ML MH
P B o u u
- e o OL OH
0 < .;8
0 BO00 100
Limite Maguido, LL

Figura 4. Carta de plasticidad Casagrande

Fuente: ASTM D-4318, 2005

Los conceptos de la dimensién “nivel de compactacion” definen que los suelos
poseen distintas cantidades de agua, considerando su textura y estructura. El
maximo de alberga miento de liquido se llama, a menudo, “capacidad de campo”
(CC), mientras el minimo se denomina “punto de aprovechamiento” (PMP). Luego
de grandes precipitaciones o irrigacion que satura el suelo, la humedad desciende
drenando parte del agua gracias a la gravedad. Asi, esta disminuye contantemente
(Zotarelli, Dukes y Morgan, 2019, p.1). Con respecto al peso unitario maximo seco,
es un valor constante de energia aplicada a un tipo particular de suelo, con un
contenido 6ptimo de agua, conduce a una unidad seca maxima peso. Los
parametros antes mencionados (ydmax, wopt) no son unicos para varios tipos de
suelos y varian con el tipo de suelos y la energia de compactacion (Jesmani, Manesh
y Hoseini, 2016, p.1).
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Los conceptos para la dimensién “resistencia al esfuerzo” en cuanto al ensayo
del CBR, mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo y asi poder evaluar la
calidad del terreno natural para subrasante, base y sub base en pavimentos y
carreteras afirmadas , el procedimiento a realizar se basa en la relacién de soporte
donde se obtienen a partir de muestra de ensayo, que tenga la misma equivalencia
de peso unitario maximo seco y contenido de agua que se espera encontrar en el
terreno (Villegas, 2019, p.112). Para la preparacion de la muestra se usa cuando
pasa mas del 75% por el tamiz de 34", en cuando la fraccién de la muestra retenida
en el tamiz %4” sea superior a un 25% en peso se separa el material retenido en dicho
tamiz se sustituye por una proporcién igual de material comprendido entre los

tamices de %" y no de N°4, obtenida en el tamizado otra porcién de muestra
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(Torrado, Serrano y Solarte, 2018, p.95). Para encontrar las gravas se define desde
el tamiz %" hasta el N°4, y desde el N°4 hasta el N°200 las arenas y lo que pasa del

tamiz N°200 representa las arcillas y los limos (Vega,2016, p. 76).
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Figura 7. Materiales para el ensayo de CBR

Fuente: Ramiro, 2015

Tabla 1. Serie de tamices para el ensayo de Granulometria, normativa ASTM

mm ASTM
80 (3”)
63 (2%7)
50 2"
40 1%
25 a»
20 (3/4)

12,5 (1/2”)
10 (3/8”)
6,3 (1/4)
5 (N°4)
25 (N°8)
2 (N°10)

1,25 (N°16)

0,63 N°30)
0,315 (N°50)
0,160 (N°100)
0,080 N°200)

Fuente: Vera, 2015

13



. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion se basa fundamentalmente a nuevos conocimientos adquiridos por
otros autores para dar una solucion a la problemética. Se adquirido nuevas ideas
de otras tesis para poder respaldar nuestra investigacion (Alvarez, 2020, p.37).
Basado a este concepto de Alvarez, el nivel de esta investigacion es aplicada, cuyo
propdsito de este estudio es evaluar las propiedades del material de afirmado la
ceniza vegetal y microsilice en proporciones de 5%,6%y 7% de manera que se
realizaron los ensayos mostrando si hay una mejora en las propiedades mecanicas

del material de afirmado.

Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo constituye al método experimental mas comun de la mayoria
de las disciplinas cientificas. La investigacion con enfoque cuantitativo es una forma
estructurada en la cual se recopila y analiza datos obtenidos de distintas fuentes en
la cual se busca como propésito principal cuantificar el problema y entender que
tan generalizado esta mediante la busqueda de resultados proyectables a una
poblacién mayor (David y Cortez, 2017, p.13). Para esta investigacion tiene como
método cuantitativo, ya que se comprobd a través de la experimentacion las
hipétesis que fueron planteadas y también las dos variable tanto dependiente e

independiente guardan relacion.

El disefio de lainvestigacion

Un disefio experimental son los datos se obtienen por observacién de hechos
ocasionados por el investigador, en donde se manipula una sola variable y se
espera la respuesta de la otra variable (Fernandez, 2017, p.58). El disefio de
investigacion que se aplico es experimental tipo -cuasi experimental, ya que se
adquiri6 de manera conveniente y no aleatoriamente las variables de nuestra

investigacion.



El nivel de la investigacion:

El nivel correlacional tiene como propdésito conocer la relacion o grado de
asociacion que existe entre dos o mas variables, categorias, o fendmenos en un
contexto en particular permitiendo cierto grado de prediccion (Hernandez y
Mendoza, 2018, p.141). El nivel de investigacion que se aplico es explicativo, ya
que se utilizo las variables para determinar si el material de afirmado mejoro sus

propiedades agregandole ceniza vegetal y microsilice.

3.2. Variables y operacionalizacion
Las variables son atributos, propiedades o caracteristicas de las unidades de

estudio, que pueden tomar distintos valores o categorias (Dominguez, 2015, p.17).

Variable independiente  : Ceniza vegetal y microsilica (ver anexo 2)
Variable dependiente : Material de afirmado (ver anexo 2)

Se define operacionalmente una variable especificando operaciones o actividades

debe realizar el investigador para poder medirla (Martinez, 2014, p.126).

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion:

La poblacion es un grupo de procedimientos y detalles que busquen la coincidencia
con un elemento (Hernandez, 2014, p.211). Para esta investigacion la poblacién
fueron todas las canteras cercanas a la Av. Huarangal-Carabayllo, Lima. (ver anexo
6).

Figura 8. Ubicacion de la cantera Chillon via satélite
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Fuente: Elaboracién propia
Muestra:
Nos indica que la muestra es una pequefia parte de la poblacion o también
denominada zona de estudio en la cual se debe escoger una porcién en la cual
permanezcan las caracteristicas que diferencien a la localidad que fue
determinada (Hernandez, 2014, p.215). La muestra de esta investigacion es la
cantera Chillon donde se obtuvo el material para los ensayos, haciendo un recorrido
en tramos de 400 metros de la carretera Huarangal de 1.8km, se ubicé los
progresivas mas criticas cercano a nuestra zona de estudio, donde el material de
afirmado de préstamo que se obtuvo de la cantera Chillén, se aplicé la mezcla de
ceniza vegetal y microsilice de 5%, 6% y 7% (ver anexo 6).

Figura 9. (a), (b) y (c) Ubicacion de la carretera Huarangal-Carabayllo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. Ensayos de control de calidad para el material para afirmado
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. Propiedades .
Material P . y Método de ensayo
caracteristicas
Granulometria MTC E-204
Abrasién de los Angeles MTC E-207
Equivalente de arena MTC E-215
_ Particulas chatas y MTC E-218

Afirmado alargadas
Caras fracturadas de 1y 2 MTC E-225
caras
Sales solubles totales MTC E-228
agregado grueso
Durabilidad de magnesio MTC E-230
agregado grueso
Durabilidad de magnesio MTC E-236
agregado fino

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Ensayos de material para afirmado

Material Propledades y Método Norma Norma Frecuencia Lugar de
caracteristicas de ASTM AASHTO muestreo
. S ensayo . s . R
Granulomaolria MG G130 127 1 cadn Cantora y
204 H0m3d pista
Limitos do MTC L D-4318 180 1 cada Pista
consistoncia 11 {H50m3
Abrasion los MTC | G- I-00 1 cada Cantera
Angoloes 207 2.000m3
Airmado CHR MTC [ 1863 1103 1 cadn Canlora
o 132 _ | 2000m3 _
Deongidad MTC | 1) 1557 1180 1 cadn Pista
humadad 115 750m3
Donsidad MTC | D 1550 1101 1 cadn Pisti
humaedad 115 200m3
MTC L - 2022 12308
124

Fuente: MTC, 2014

Tabla 4. Especimenes control de calidad

Ensayo - Concepto Cantidad de Ensayos

Granulometria

Abrasion

Equivalente de arena

Particulas chatas y alargadas

RlRr(Rr|R(N

Caras fracturadas de 1y 2 caras




Sales solubles totales agregado grueso 2 Fuente:

Durabilidad de magnesio agregado

1
grueso
Durabilidad de magnesio agregado fino 1
Elaboracion Propia
Tabla 5. Especimenes para mejorar la base
Cantidad de muestras
Ensayos
Ceniza vegetal y micro silice Limite de -
Atterberg Proctor modificado CBR
Terreno natural 1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
Total 12

Fuente: Elaboracion Propia

Muestreo:

En las muestras no probabilisticas la selecciéon de las unidades no depende de la
probabilidad, sino con las caracteristicas y contexto de la investigacion, la cual
depende del proceso de toma de decisiones de un investigador (Hernandez, 2018,
p.200). Esta investigacion es aplicada con base en un muestreo no probabilistico,
porque no se ha elegido la muestra con autoridad se ha elegido conveniencia ya
gue nuestra muestra esta seleccionada intencionalmente para que sea corroborada

con nuestra hipétesis planteada.
Unidad de analisis:

La unidad de andlisis es que, al ser seleccionada de una poblacion, esta al final

constituye o produce los datos o informacion que se examind mediante
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procedimientos estadisticos (Hernandez, 2014, p.218). Para esta investigacion la
unidad de analisis es cantera Chillon donde se obtuvo el material de afirmado para

los ensayos.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Se describe como técnicas para recolectar los datos a los procedimientos y
actividades que les permite al investigador obtener la informacién necesaria para
dar el cumplimiento de su objetivo de investigacion (Morlote y Celiseo, 2016). Para
esta investigacion se va emplear el método de la observacion directa para los
indicadores de la primera variable que se refiere a la dosificacion de la ceniza
vegetal y microsilices. Por otro lado, para la observacion experimental consecuente
de los diferentes ensayos que se realizaran en el laboratorio recolectando los datos

obtenidos adquiridos en estudios de suelos.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos que se usan para recoleccion de los datos tienen como objetivo
orientar al investigador en la concentracién de datos (Alan y Cortes, 2020). Para
esta investigacion los instrumentos necesarios que se usaron en campo son las
fichas de recoleccion de datos que se genera mediante la observacion directa y las
fichas de resultados de laboratorio es la técnica experimental que se manifiesta

mediante los ensayos.

Tabla 6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Descripcién Técnicas Instrumentos

Dosificacion de la
ceniza vegetal y Observacion directa
microsilices

Ficha de recoleccion de
datos

Ficha de resultados de

indice de plasticidad Observacion experimental ,
laboratorio ()
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Relacion de densidad seca y .
L, . Ficha de resultados de
humedad de Observacion experimental .
., laboratorio ()
Compactacion
Resistencia al esfuerzo Observacion Ficha de resultados de
Cortante Experimental laboratorio ()

Fuente: Elaboracion propia

Validez

Es la categoria de una herramienta que tiene como fin medir el rendimiento que se
va evaluar para eso sera necesario calcular la variable que se necesita calibrar
(Mendoza,2015). Los instrumentos que se usaron para la recoleccion de los datos
vienen a ser la evaluacion y la certificacién de validez que ha sido supervisado por
3 expertos ingenieros en las 3 areas establecidas con su respectiva firma. Para
medir nuestros instrumentos se necesitd el uso de juicio de validez de expertos para
poder observarlo con claridad para esta investigacion obtuvimos como nivel de

validez de 0.90, el cual representa una validez perfecta.

Tabla 7. Niveles de validez

0.53 a menos [ Validez nula
0.54 a3 0.59 . validez baja
0.60 a 0,65 . Vialida
0.66a0.71 ' Muy valida
0.72a0.99 | Excelente validez

1.00 Validez perfecta

Fuente: (Oseda, 2011).

Confiabilidad de los instrumentos.

Segun Yadira (2014, p.36), la confiabilidad para un instrumento que se encarga de
realizar los resultados pueda orientar a los investigadores al exponer el nivel que
se aplico, los instrumentos sean validos y confiables para poder sustentar los datos
obtenidos en nuestra presente investigacion. Los instrumentos empleados para
esta investigacion seran calibrados antes de ser aplicados en los respectivos

ensayos para determinar el estado en que se encuentra el afirmado, haciendo el
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estudio de suelo para eso es importante contar con una ficha técnica que nos

atestiglie que estan bien calibrados.

3.5. Procedimientos

Para Rojas (2016, p.45), es un andlisis y valoraciéon de los métodos y técnicas que
se usaron para recolectar los datos obtenidos en campo y laboratorio para tener
como resultados y llegar una posible hipétesis para este trabajo de investigacion.
Para el desarrollo de esta investigacion se tomé en cuenta los objetivos que se
busca lograr para dar una solucion a la problemética para una mejora de la carretera
afirmada aplicando las respectivas proporciones. Para esto, se ubicara en el plano
de ubicaciéon una seccion en mal estado de la carretera respecto a la Av. Huarangal
ubicada en el distrito de Carabayllo como centro de estudio. Para las dosificaciones
adquiri conocimientos previos de diferentes autores como el Ing. Flores, Lépez y
como antecedentes internacionales Carbajal, Rincon y Zarate y el ing. Ayala que
respaldan como indicadores para mi investigacion el uso del 5%, 6% y 7%
realizando la mezcla de 50% ceniza vegetal y 50% microsilices como primera

variable. Para este procedimiento se divide en 3 etapas:

a). Etapa de actividades preliminares:

« Para adquirir la ceniza vegetal fui al lugar donde habia arboles con raices
débiles donde estaban quemando ahi pude recolectar 6 kilos.

« Para adquirir el microsilice se tuvo que reducir el cuarzo con carbon, durante
los procesos de obtencion de silicio metal en hornos eléctricos.

« Para adquirir el material de afirmado, se tuvo que, a la cantera Chillon,
ubicado en la Av. Trapiche, y asi llevarlo al laboratorio

+ Traslado el material de afirmado al laboratorio para aplicar a la mezcla los

porcentajes del 5% ,6% y 7% a los ensayos correspondientes
b). Etapa de actividades de laboratorio:
. Se realizo el control de calidad, limites de consistencia, Proctor

modificado y el ensayo del CBR.

c). Etapa de actividades de gabinete:
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. Se realizo el procedimiento de datos obtenidos en el laboratorio

. Se realizo un analisis comparativo de los resultados del material para
afirmado en estado natural y afiadido la mezcla de ceniza vegetal
microsilice con sus respectivos porcentajes para la mezcla con una
muestra patron para los diferentes indicadores a los ensayos realizado

. Andlisis e interpretacion de resultados

3.6. Método de analisis de datos

La estadistica descriptiva tiene como objetivo de ordenar los datos que estan
relaciones entre la muestra y la poblacion relativamente (Martinez,2014, p.26). El
método que se realizara es estadistico descriptivo. En esta investigacion se toma
como método de andlisis estadistico descriptivo, a consecuencia que se puede
comprender la validez utilizando el analisis y recopilacion de datos informativos,
yaqué de esta manera se pueden absolver diferentes incognitas que surgen en el
estudio y lograndose probar una hipotesis, la poblacion se relaciona directamente

con la muestra.

3.7. Aspectos éticos

Se fundamenta en los actos morales de las personas para realizar un trabajo o
proyecto (Baena, 2014, p.118). Como estudiante de la universidad César Vallejo de
la carrera de ingenieria Civil se realiz6é esta investigacion con mucha honradez y
confianza, aportando a la sociedad nuevos conocimientos, respetando la normativa

del manual para disefio de carreteras.

IV. RESULTADOS

Descripcién de la zona de estudio
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Ubicacién politica

Esta investigacion tiene como titulo “Mejoramiento de las propiedades mecanicas

del material de afirmado aplicando ceniza vegetal y microsilice en la Av. Huarangal-

Carabayllo- Lima, 2022”, se realiz6 en el laboratorio JC GEOTECNIA SAC, ubicado

en el departamento de Lima, distrito de Carabayllo. Se muestra la ubicacion de

laboratorio: Ca. 3, Carabayllo 15318 distrito de Carabayllo, referencia; altura de la

residencial Lomas de Carabayllo.
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Figura 10. Mapa politico del Pera

Fuente: Elaboracion Propia

Ubicacion del proyecto

Figura 11. Mapa politico del Departamento

de Lima.

Fuente: Elaboracion Propia
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Limay Callao

Figura 12. Mapa del distrito — Carabayllo Figura 13. Ubicacion de Av. Huarangal

Fuente: Elaboracién Propia Fuente: Elaboracion Propia

Limites

Norte y noreste : Distrito Santa Rosa de Quives y provincia de Canta.

Sur : Distrito de Comas.
Este : Distrito San Juan de Lurigancho
Oeste : Distrito de Puente Piedra y el distrito de Ancén

Ubicacion geogréfica

El distrito de Carabayllo se encuentra situado al noroeste de Lima, capital del Perq,
sus coordenadas geograficas son las siguientes 11° latitud sur y 76°, 48', 11"
longitud oeste. Presenta una superficie de 346,88km2, y pertenece a la region
natural de la costa. Se encuentra situado con una altitud de 221 m.s.n.m.

Clima

El distrito del Carabayllo tiene un clima arido y caluroso en el verano y en los
inviernos son frescos y largos por lo general son despejados al medio dia. En el
todo el afio la temperatura frecuentemente varia entre los 15°C en Febrero y la mas

baja en de 23°C en Septiembre.

Trabajos Preliminares
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Control de calidad — Ensayos

Para el control de calidad del material de afirmado se realizaran 8 tipos de ensayos,

las cuales son:

v

SR N N N N SR

Granulometria

Abrasion de los angeles

Equivalencia de arena

Particulas chatas y alargadas

Caras fracturadas de 1y 2 caras

Sales solubles totales agregados fino y grueso
Durabilidad de magnesio agregado grueso

Durabilidad de magnesio agregado fino

Agregados finos del material de afirmado

Los agregados finos se hallan lo que pasa el tamiz de 3/8” y queda retenido en la
malla N°200.

Granulometria

Es un analisis fisico determina la textura del suelo resultante de la proporcion entre

la arena, limos y arcilla (Delgado y Barcos, 2019).

Tabla 8. Analisis granulométrico del afirmado.
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Mallas Peso Ret. | Retenido Retenido
Parcial Parcial Acumulado Pasa
Se.rie Abertura G5 (%) (%) (%)
Americana (mm)
3" 75.00
21/2" 63.50
2" 50.80
11/2" 38.10
1" 25.40
3/4" 19.05
1/2" 12.70
3/8" 9.525
Va" 6.350
N° 4 4.750 -.- -.- -.- 100.0
N° 8 2.360 134.0 16.8 16.8 83.2
N° 10 2.000 80.0 10.0 26.8 73.2
N° 16 1.190 55.0 6.9 33.7 66.3
N° 20 0.850 50.0 6.3 40.0 60.0
N° 30 0.600 25.3 3.2 43.2 56.8
N° 40 0.420 30.0 3.8 47.0 53.0
N° 50 0.300 13.2 1.7 48.7 51.3
N° 60 0.250 20.0 2.5 51.2 48.8
N° 80 0.180 16.3 2.0 53.2 46.8
N° 100 0.150 221 2.8 56.0 44.0
N 200 0.074 59.3 7.4 63.4 36.6
Menor que N° 200 3.6 0.5 63.9 36.1
Fuente: elaboracién propia
Tabla 9. Caracterizacién del suelo.
Caracterizacion del suelo
Limite liquido (%) -.-
Limite plastico (%) -.-
indice plastico (%) -.-
Clasificaciéon SUCS SM
Clasificacién AASHTO A-4(0)
% Grava
% Arena 63.4
% Pasante N2 200 36.6
Peso Inicial (gr) 800.0
Porcién de finos (gr) 800.0

Modulo de finura

1.98

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 10. Curva de distribucidon granulométrica
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Fuente: elaboracion propia

Contenido de humedad

La humedad de un suelo es la relacidon expresada en porcentaje entre el peso del

agua existente en una determinada masa de suelo y peso de las particulas soélidas

(Vega,2016).

Tabla 11. Datos generales de contenido de humedad

Peso tara 54.0
Peso tara + muestra himeda 400.0
Peso tara + muestra seca 381.0
Peso de agua 19.0
Peso de suelo seco 3270
Contenido de Humedad (%) 58

Fuente: elaboracién propia

Equivalencia de arena

Tabla 12. Datos generales del ensayo equivalencia de arena
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Laboratorio de ensayo de materiales

Certificado de ensayo
Equivalente de arena

Datos generales

Solicitante : Hasler Jhordan Fustamante Perez
~Mejoramiento de las propiedades mecanicas del material de afirmado aplicando ceniza vegetal y micro silice en la Av.

Proyecto " Huarangal - Carabayllo - Lima 2022.
Ubicacion . Av. Huarangal - Distrito de Carabayllo - Provincia de Lima 2022
Datos de la muestra
IMUESTRA : AGREGADO FINO

N2 de Ensayo

Descripcion
1 2 3

Tamafio maximo (pasa malla N2 4) (in) 4.75
Hora de entrada a saturacion 16:50 16:52 16:54
Hora de salida de saturacion (mas 10') 17:00 17:02 17:.04
Hora de entrada a decantacion 17:02 17:04 17:06
Hora de salida de decantacion (mas 20') 17:22 17:24 17:26
Altura maxima de material fino (in) 6.50 6.40 6.40
Altura maxima de la arena (in) 2.70 2.70 2.70
Equivalente de Arena % 42.0 43.0 43.0

Promedio % 43.00

Fuente: elaboracion propia

Sales solubles totales de agregado fino

Tabla 13. Datos generales del ensayo sales solubles totales agregado fino

Agregado fino
Indentificacion
1 2 Resultado
Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) (gr) 97.82 97.81
Peso Tarro +agua + sal (gr) 196.10 196.10
Peso Tarro Seco + sal (gr) 97.95 97.94
0.132

Peso de Sal (gr) 0.13 0.13

Peso de Agua (gr) 98.15 98.16
Sales (%) 0.132 0.132

Fuente: elaboracién propia

Durabilidad de magnesio agregado fino
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Tabla 14. Datos generales del ensayo

Agregado Fino
Abertura Malla Peso de Fract. Ensayada (g) pérdida Total (%) Gradoacién pérdida forregida
Pasa (%) Ret. (%) Antes Despues (%) (%)
N°4 N° 8 100.0 86.3 13.7 16.8 2.3
N°8 N°16 100.0 711 28.9 6.9 2.0
N°16 N°30 100.0 89.4 10.6 3.2 0.3
N°30 N°50 100.0 85.5 145 17 0.2
N°50 N°100 100.0 88.1 119 2.8 0.3
Pérdida Total (%) 5.2
Fuente: elaboracion propia
Tabla 15. Ensayo del peso especifico del agregado fino
L Agregado Fino
Descripcion
1 2 Resultado
Peso Mat. Saturado Y Superficie Seca (en aire) (8) 500.00 500.00
Peso Fiola + H20 (8) 654.16 654.16
Peso Fiola+ H20 + Mat. Saturado Y Superficie Seca (8) 1154.16 1154.16
Peso Material Seco A 105 °C (8) 960.00 961.00
Peso Fiola + H20 + Matrial (8) 194.16 193.16
Volumen Masa+ Volumen de Vacios (8) 490.05 490.04
Volumen de masa (8) 184.21 183.20
Peso Bulk Base Seca (g/cm3) 2.524 2.537 2.530
Peso Bulk Base Saturada (g/cm3) 2.575 2.589 2.582
Peso Aparente Base Seca (g/cm3) 2.660 2.675 2.668
Absorcion (%) 2.03% 2.03% 2.03%

Fuente: elaboracion propia

Granulometria del Agregado Grueso del material de afirmado

Tabla 16. Analisis granulométrico del afirmado
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Mallas Peso Ret. Retenido Retenido .
- Parcial Parcial Acumulado ®
Serie Abertura @n (96) (96) (20)
Americana (mm)
3" 75.00 - -.- - 100.0
2 1/2" 63.50 - - -
2" 50.80 - -.- - 100.0
11/2" 38.10 - -.- -. 100.0
™ 25.40 1,359.0 7.9 7.9 92.1
3/4" 19.05 2,101.0 12.3 20.2 79.8
1/2" 12.70 3,800.0 22.2 42 .4 57.6
3/8" 9.525 4,052.0 23.7 66.1 33.9
Va" 6.350 -.- 66.1 -.-
Ne° 4 4.750 5,808.0 33.9 100.0 -.-
N° 8 2.360 -.- -.- 100.0 -
N° 10 2.000
N° 16 1.190
N° 20 0.850
N° 30 0.600
N° 40 0.420
N° 50 0.300
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150
N 200 0.074
Menor que N° 200 100.0 -.-
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 17. Curva de distribucion granulométrica
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Fuente: Elaboracién Propia

Contenido de humedad

Tabla 18. Datos generales de contenido de humedad



Peso tara 30.0
Peso tara + muestra himeda 350.0
Peso tara + muestra seca 348.0
Peso de agua 20
Peso de suelo seco 3180
Contenido de Humedad (%) 0.6

Fuente: elaboracion propia

Caras fracturadas de 1y 2 caras

Tabla 19. Datos generales del ensayo caras fracturadas con 1 cara

Porcentaje de pérdida (%)

Gradaciones
Tamiz
A
11/2"
1" 1250
3/4" 1250
1/2" 1250
3/8" 1250
1/4"
N° 4
Peso Total (gr) 5000
Peso Obtenido (gr) 3890
Perdida Despues del Ensayo(gr) 1110
N° de esferas (gr) 12
Peso de las esferas (gr) 4847.8
22.2

Fuente: elaboracion propia

Tabla 20. Datos generales del ensayo caras fracturadas con 2 o mas caras
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Datos Peso inicial Peso (C.F.) % (C.F.) Correccion % Corregido
Pasa Retenido A(g) B(g) C D E

11/2" 1" 847.0 847.0 100.0 8 790.0
1" 3/4" 1636.0 1,636.0 100.0 12 1230.0
3/4" 1/2" 893.0 893.0 100.0 22 2220.0
1/2" 3/8" 588.0 588.0 100.0 24 2370.0
Total 3964.00 3964.00 400.00 66.10 6610.00

Particulas con dos o mas caras fracturadas (%) 100.0

Peso especifico del agregado grueso

Tabla 21. Datos generales del peso especifico del agregado grueso

Agregado grueso

Descripcion Peso unitario suelto Peso unitario compactado

(g/m3) (g/m3)
N2 De ensayo 1 2 3 1 2 3
Peso de la muestra + Molde (g) 17377 17421 17385 18719 18745 18821
Peso del molde (g) 4141 4141 4141 4141 4141 4141
Peso de la muestra (g) 13236 13280 13244 14578 14604 14680
Volumen del molde (cm3) 9308 9308 9308 9308 9308 9308
Peso unitario (g/m3) 1.422 1.427 1.423 1.566 1.569 1.577
Resultados(g/m3) 1.424 1.571

Fuente: elaboracion propia

La calidad del material de afirmado que se extrajo de la cantera Chillbn es muy

eficiente, los parametros de los agregados finos y gruesos cumplen con las

especificaciones técnicas establecidas se obtiene como resultado en el ensayo de

eqguivalente de arena como parametro promedio de 43% viene a ser NP-no plastico

y en la normativa como minimo es 40%.

Procedimiento para obtener la ceniza vegetal y micro silice

Ceniza vegetal

Se procede a cortar raices, tallos juntando en saquetes y se procede a elaborar a

guemar al aire libre de forma artesanal.
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Figura 14. Recoleccion de tallos Figura 15. Peso especifico de la cenisa

y raices de arboles vegetal
Fuente: elaboracion propia Fuente: elaboracion propia

Peso especifico
El peso especifico se dio entre la relacién de peso y volumen, se peso los tallos y
raices, se obtuvo en total 6 kilos de ceniza vegetal donde se distribuyd para el
diferente tipo de ensayos:
e Dosificacion: 5%: Optimo contenido de humedad, maxima densidad seca se
uso y resistencia al esfuerzo, se usaron 150gr en los tres ensayos.
e Dosificacion:6%: Optimo contenido de humedad, maxima densidad, seca,
resistencia al esfuerzo, se usaron 180gr en los tres ensayos.
e Dosifficacion:7%: Optimo contenido de humedad, maxima densidad seca,
resistencia al esfuerzo, se usaron 210gr en los tres ensayos.
Micro silice
Se extrae de rocas, la naturaleza brinda en abundancia en saquetes para llevarlo a

una trituradora, quedar en particulas puede dosificarse en una mezcladora central

0 mixe. Se incorpora de acuerdo a las dosificaciones.

33



Figura 16. Recoleccion de rocas Figura 17. Peso especifico del micro silice

Fuente: elaboracion propia Fuente: elaboracion propia

e Dosificacion: 5%: Optimo contenido de humedad, maxima densidad seca se
uso y resistencia al esfuerzo, se usaron 150gr en los tres ensayos.

e Dosificacion:6%: Optimo contenido de humedad, maxima densidad, seca,
resistencia al esfuerzo, se usaron 180gr en los tres ensayos.

e Dosifficacion:7%: Optimo contenido de humedad, maxima densidad seca,

resistencia al esfuerzo, se usaron 210gr en los tres ensayos.

Figura 18. Ensayo de Limite Plastico

Fuente: elaboracién propia

El indice de plasticidad para un afirmado como maximo es 4, es un parametro para
afirmado que se aplica en la base contiene una mezcla de arena, piedra y grava.
Realizando el ensayo de limite liquido y el indice de plasticidad nos da como un
resultado de 0, se puede concluir que el material de afirmado no tiene indice de
plasticidad ya que el material de cantera donde se extrajo el material de afirmado

tiene fino.
Objetivo especifico 1: Determinar el 6ptimo contenido de humedad del material

de afirmado aplicando la ceniza vegetal y micro silice en la Av. Huarangal-
Carabayllo, Lima - 2022.

34



Figura 19. Ensayo del 6ptimo contenido de humedad

Fuente: elaboracion propia

Tabla 22. Resultados del ensayo de Optimo Contenido de Humedad

Diferencia con respecto a
Muestras Resultados la
muestra patrén
Patrén 5%
5% 5.60% 12%
6% 6.20% 24%
7% 6.40 % 28%
Fuente: Elaboracion propia
7% 24% 28%

Variacion de resultados

m Optimo Contenido de

Humedad

6%
5%
4%
3%
2%
1%
0%

| I

PATRON

5%

5% 6% 7%

5.60% 6.20% 6.40%

Dosificacién de ceniza vegetal y micro silice

Figura 20. Valores del Contenido de Humedad incorporando

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la tabla 22 y figura 20 afiadiendo el 5% de la mezcla de ceniza vegetal y
micro silice, se obtiene un resultado de 5.6% del Optimo Contenido de Humedad
que estaria siendo un 12% de aumento a la Muestra Patron y por otro lado
afiadiendo un 7% de la mezcla de ceniza vegetal y micro silice, se obtiene un
resultado de 6.4% del Optimo Contenido de Humedad que estaria siendo un 28%
de aumento a la Muestra Patron.

Objetivo especifico 2: Determinar la maxima densidad seca del material de
afirmado aplicando la ceniza vegetal y micro silice en la Av. Huarangal- Carabayllo,
Lima - 2022.

Figura 21. Compactacion del suelo 5 capas cada 56 golpes

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 23. Resultados del ensayo de la Maxima Densidad Seca

Muestras Resultados Diferencia con respecto a
(gr/cm3) la muestra patrén (%)
Patrén 2.283
5% 2.278 -0.22
6% 2.272 -0.49
7% 2.263 -0.88

Fuente: Elaboracion propia
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PATRON 5% 6% 7%
m Resultados 2.283 2.278 2.272 2.263

Dosificacion ceniza vegetal y micro silice

Figura 22. Valores de la Maxima Densidad Seca

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 23 y figura 22, afiadiendo el 5% de la mezcla de ceniza vegetal y
micro silice, se obtiene un resultado de 2.278 gr/cm3 en la Maxima Densidad Seca,
donde disminuye en relacion a la muestra patrén en 0.22 gr/cm3 al afiadir 7% la
mezcla de ceniza vegetal y micro silice se obtiene como resultado 2.263 gr/cm3 en
la Maxima Densidad Seca, donde disminuye en relacion a la muestra patron en
0.49 gr/cm3.

Objetivo especifico 3: Determinar la resistencia al esfuerzo del material de
afirmado aplicando la ceniza vegetal y micro silice en la Av. Huarangal- Carabayllo,
Lima, 2022.

37



Figura 23. Lectura de penetracion con maquina de presiones

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 24. CBR incorporando 5%,6% y 7% de ceniza vegetal y micro silice

CBR
Muestra CBR al 95% CBR al 100%
(%) (%)
Muestra Patrén 73.10% 77.80%
Dosificacion (5%)
Ceniza Vegetal y 81.40% 11.35% 90% 15.68%
Micro silice
Dosificacion (6%)
Ceniza Vegetal y 88.40% 20.93% 95.20% 22.37%
Micro Silice
Dosificacion (6%)
Ceniza vegetal y 95.5% 30.64% 100.70% 29.43%
Micro silice

Fuente: Elaboracion propia
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£ 60.00%
2 W CBR al 95%
40.00%
’ W CBR al 100%
20.00%
0.00%
PATRON 5% 6% 7%
W CBR al 95% 73.10% 81.40% 88.40% 95.50%
W CBR al 100% 77.80% 90% 95.20% 100.70%
Dosificacién de ceniza vegetal y micro silice

Figura 24. Valores del CBR incorporando 5%, 6% y 7% de ceniza vegetal y micro silice al
100%.

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 24 y figura 24 el 100% M.D.S. afladiendo un 5% de la mezcla de
ceniza vegetal y micro silice se obtiene un resultado de 90% de la Resistencia del
Material que estaria siendo un 15.68% de aumento a la Muestra Patron. Por otro
lado, afiadiendo el 7% de la mezcla de ceniza vegetal y micro silice se obtiene un
resultado de 100.7% de la Resistencia del Material que estaria siendo un 29.43%

de aumento a la Muestra Patron.

Contrastacion de Hipotesis

Contrastacion de hipotesis especifica 1: Incorporaciéon de ceniza vegetal y
micro silice y Optimo contenido de humedad

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipétesis:

Ho: El Optimo contenido de humedad para el material de afirmado con la Aplicacion

de la mezcla de ceniza vegetal y micro silice no varia notablemente, para el

mejoramiento de la Av. Huarangal- Carabayllo-Lima, 2022.
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Ha: El Optimo contenido de humedad para el material de afirmado con la Aplicacion
de la mezcla de ceniza vegetal y micro silice varia notablemente, para el
mejoramiento de la Av. Huarangal- Carabayllo, Lima - 2022.

Optimo contenido de humedad

El valor del Optimo Contenido de Humedad varia en material de afirmado para el
mejoramiento de la carretera mediante que se va aplicando de la mezcla de ceniza
vegetal y micro silice. Al aplicar 5% de la mezcla de ceniza vegetal y micro silice se
obtiene como resultado un aumento de 12% con respecto a la muestra patrén, cabe
mencionar, afiadiendo un 7% de la mezcla de ceniza vegetal y micro silice, se
obtiene un resultado de 6.4% del Optimo Contenido de Humedad que estaria
siendo un 28% de aumento a la Muestra Patrén. Es decir que la mezcla de ceniza
vegetal y micro silice no varia notablemente en el Optimo Contenido de Humedad.
(Ver Tabla 22 y Figura 20).

Por consiguiente, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), demostrando que el Optimo Contenido de Humedad, en el material de
afirmado con la Aplicacion de la mezcla de ceniza vegetal y micro silice varia
notablemente, para el mejoramiento de la Avenida Huarangal- Carabayllo-Lima,
2022.

Contrastacion de hipotesis especifica 2: Incorporacién de Ceniza vegetal y
micro silice y Maxima Densidad Seca

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: La Maxima Densidad Seca en el material de afirmado con la Aplicacién de la
mezcla de ceniza vegetal y micro silice no varia notablemente, para el

mejoramiento de la Avenida Huarangal- Carabayllo, Lima - 2022.
Ha: La Maxima Densidad Seca en el material de afirmado con la Aplicacién de la

mezcla de ceniza vegetal y micro silice varia notablemente, para el mejoramiento

de la Avenida Huarangal- Carabayllo, Lima - 2022.
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El valor la Maxima Densidad Seca varia en el material de afirmado para el
mejoramiento de la carretera mediante que se va aplicando la mezcla de ceniza
vegetal y micro silice. Al aplicar 5% de la mezcla de ceniza vegetal y micro silice se
verifica que influye en un - 0.005 al valor de la Maxima Densidad Seca, pero cabe
mencionar que al aplicar 7% de mezcla de ceniza vegetal y micro silice influye en
un - 0.020% al valor inicial de la Maxima Densidad Seca sin aplicar la mezcla de
ceniza vegetal y micro silice. Es decir que la mezcla de ceniza vegetal y micro silice
varia notablemente en la Maxima Densidad Seca. (Ver Tabla 23 y Figura 22).

Por consiguiente, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna
(Ha), demostrando que la maxima densidad seca del material de afirmado varia
notablemente aplicando la ceniza vegetal y micro silice en la Av. Huarangal-
Carabayllo, Lima - 2022.

Contrastacion de hipotesis especifica 3: Incorporacién de Ceniza vegetal y
micro silice y Resistencia al Esfuerzo

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: La Resistencia al esfuerzo del material de afirmado con la Aplicacion de la
mezcla de ceniza vegetal y micro silice no varia notablemente, para el

mejoramiento de la Avenida Huarangal- Carabayllo, Lima - 2022.

Ha: La Resistencia al esfuerzo del material de afirmado con la Aplicacion de la
mezcla de ceniza vegetal y micro silice varia notablemente, para el mejoramiento

de la Avenida Huarangal- Carabayllo, Lima - 2022.

El valor de la Resistencia al esfuerzo varia en el material de afirmado para el
mejoramiento de la carretera mediante que se va aplicando la mezcla de ceniza
vegetal y micro silice. Al aplicar 5% la mezcla de ceniza vegetal y micro silice se
verifica que influyo en un 15.68% incrementando el valor de la Resistencia al
esfuerzo, pero cabe mencionar que al aplicar 7% de influye en un 29.43% al valor
inicial del indice de Resistencia al esfuerzo sin aplicar la mezcla de ceniza vegetal
y micro silice. Es decir que la mezcla de ceniza vegetal y micro silice no varia

notablemente en el indice de Resistencia al esfuerzo. (Ver Tabla 24 y Figura 24).
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Por consiguiente, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), demostrando que la Resistencia al esfuerzo en el material de afirmado con la
Aplicacion de mezcla de ceniza vegetal y micro silice varia notablemente, para el

mejoramiento de la Avenida Huarangal- Carabayllo-Lima, 2022.
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V. DISCUSION

Objetivo especifico 1. Determinar el 6ptimo contenido de humedad del material
de afirmado aplicando la ceniza vegetal y micro silice en la Av. Huarangal -
Carabayllo, Lima - 2022. Ayala (2017) en su investigacion “Manifiesta las
propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla de cenia volante y micro silice para
mejorar el material de afirmado en las propiedades de la base de la Urbanizacion
El Rocid, Av. Adalberto Ovalle,2017” realizo un estudio desuelo con la finalidad de
analizar la influencia en las propiedades de la base afiadiendo dos tipos de
componentes. El analisis realizado en el antecedente Optimo Contenido de
humedad que se ejecuto lo cual nos brinda que en el suelo natural tuvo un resultado
del 15% de Optimo Contenido de Humedad pero al afiadir 6% la mezcla de cenia
volante y micro silice tiende un resultado del 15.6% de Optimo Contenido de
Humedad, al 7% de la mezcla de cenia volante y micro silice tiende un resultado de
16.4% de Optimo Contenido de Humedad, al afiadir 8% de la mezcla de cenia
volante y micro silice tiende a tener como resultado 17% de Optimo Contenido
Humedad por consiguiente, en el Optimo Contenido de Humedad aumenta con las
dosificaciones aplicadas y la dosificacion con mayor valor es del 8% de la mezcla
de cenia volante y micro silice. El antecedente en mencién brinda en la evaluacion
del Optimo Contenido de Humedad con la finalidad de aplicar y demostrar que estos
ensayos brinda un resultado del cual ayuda en hacer un aporte en la influencia en
las propiedades del material de afirmado que se aplica en la base. Visto sus
resultados; en comparacion a la investigacion presentada ambas tienden a variar
los resultados al aplicar las dosificaciones lo cual en el aporte del antecedente en
el Optimo Contenido de Humedad ambas no varian los resultados lo cual en el
antecedente tiende a aumentar en todas las dosificaciones en que como resultado
de la mezcla de cenia volante y micro silice mas alto es con la dosificacion del 8%
y en la investigacion es creciente al aplicar ceniza vegetal y micro silice teniendo al

7% su mayor valor.
Objetivo especifico 2: Determinar la Maxima Densidad Seca del material de

afirmado aplicando la ceniza vegetal y micro silice en la Av. Huarangal- Carabayllo,

Lima, 2022. Carbajal, Rincon, y Zarate (2018) en su investigacién “Observar los
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pardmetros obtenidos en los ensayos de laboratorio como influye las reacciones
fisicas y mecanicas del material de afirmado por la ceniza vegetal y la ceniza de
cascarilla de café en el A.H de Gualanday, 2018” realizo un estudio desuelo conla
finalidad de evaluar si influencia en las propiedades del material, afiadiendo dos
tipos de componentes. El analisis realizado en el antecedente fue que la Densidad
Maxima Seca del suelo natural es de natural es de 2.003 gr/cm3, pero al afiadir 4%
de la mezcla de ceniza vegetal y la ceniza cascarilla de café, se obtuvo 2.02 gr/cm3
de Densidad Maxima Seca, pero también aumenta al afiadir 8% de la mezcla de
ceniza vegetal y la ceniza cascarilla de café, dio como resultado 2.18 gr/cm3 de
Densidad Maxima Seca por consiguiente, en la Densidad Maxima Seca aumenta
con las dosificaciones aplicadas y la dosificacién con mayor valor es del 8% de la
mezcla de mezcla de ceniza vegetal y la ceniza cascarilla de café. El antecedente
en mencion brinda en la evaluacion del Densidad Maxima Seca con la finalidad de
aplicar y demostrar que estos ensayos brindan un resultado del cual ayuda en hacer
un aporte en la influencia en las propiedades del material de afirmado que se aplica
en la base. Visto sus resultados; en comparacion a la investigacion presentada
ambas tienden a variar los resultados al aplicar las dosificaciones lo cual en el
aporte del antecedente en el Densidad Maxima Seca ambas no varian los
resultados lo cual en el antecedente tiende a aumentar en todas las dosificaciones
en que como resultado de la mezcla de ceniza vegetal y la ceniza cascarilla de café,
mas alto es con la dosificacion del 8% y en la investigacion es creciente al aplicar
mezcla de ceniza vegetal y la ceniza cascarilla de café teniendo al su mayor valor,
con la finalidad de aplicar y demostrar que estos ensayos brinda un resultado del
cual ayuda en hacer un aporte en la influencia en las propiedades del material de
afirmado. Visto sus resultados; en comparacién a la investigacion presentada
ambas tienden a variar los resultados al aplicar las dosificaciones lo cual en el
aporte del antecedente en la Maxima Densidad Seca aumenta al aplicar 0%, 4% y
8% de la mezcla de ceniza vegetal y la ceniza cascarilla de café 18% por otra parte,
en cuanto a esta investigacion, su mejor aporte disminuyo en la Maxima Densidad

Seca es con el 5% de la mezcla de ceniza vegetal y micro silice.

Objetivo especifico 3: Determinar la Resistencia al Esfuerzo del material de

afirmado aplicando la ceniza vegetal y micro silice en la Av. Huarangal- Carabayllo,
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Lima, 2022. Lilia (2016) en su investigacion “Estudio experimental para determinar
la influencia de la aplicacion de la mezcla de ceniza vegetal y ceniza de cascara de
arroz en la estabilizacion de la base de suelo arcilloso de baja plasticidad en
Huancayo-Peru” realizaron un estudio de suelo con la finalidad de establecer
influencia adicionando ceniza de cascara de arroz para el mejoramiento de la
carretera afirmada. El analisis realizado en el antecedente fue que en el ensayo
CBR de la muestra natural tuvo como resultado 65.7% pero al afiadir 4% de ceniza
de cascara de arroz obtuvo un resultado de 72.35%, al 6% de ceniza de cascara
de arroz obtuvo un resultado de 78.4%, y al 6% de ceniza de cascara de arroz
obtuvo un resultado de 85% de CBR lo cual su mejor participacion entre sus
dosificaciones establecidas fue el mayor (6%) de la ceniza de cascara de arroz. El
antecedente en mencion brinda en la evaluacion del CBR por motivo que es la
apreciacion de la resistencia del material lo que se va a efectuar diferentes tipos de
carga y ver cuanto es el soporte que puede estimarse. Visto sus resultados; en
comparacion a la investigacion presentada ambas varian sus resultados el cual del
antecedente es en aumento llegando a su maximo aporte con una dosificacion del
6% de cenia de cascara de arroz en cambio en la investigacion su mejor aporte en

el CBR al 100%D.M.S. es el 7% de la mezcla de ceniza vegetal y micro siilice.
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VI. CONCLUSIONES

Primero: El valor del optimo contenido de humedad del suelo natural es de 5%,
aumento un 0.6% afiadiéndole 5% de la ceniza vegetal y micro silice que dio como
resultado 5.6%, aumento un 1.2% afiadiéndole 6% de la ceniza vegetal y micro
silice que dio como resultado 6.2% y aumento un 1.4% afadiéndole 7% del de la
ceniza vegetal y micro silice que dio como resultado 6.4%. Por consiguiente, se
pudo determinar para el Optimo Contenido de Humedad aumenta en cada
dosificacion un alto valor en la ceniza vegetal y micro silice, el mejor resultado fue
el de 7% teniendo un incremento de 1.40% con respecto al patrén de 5% en estado
natural. La propiedad fisica del material de afirmado con la aplicacion de ceniza
vegetal y micro silice varia positivamente con los resultados del Optimo Contendido
de Humedad. Por consiguiente, el 6ptimo contenido de humedad mejora aplicando

la ceniza vegetal y micro silice.

Segundo: Por otro lado, el valor de la méxima densidad seca del suelo natural es
de 2.283 gr/cm3, disminuyo en 0.005 gr/cm3 afiadiéndole 6% de la ceniza vegetal
y micro silice que dio como resultado 2.278 gr/cm3, disminuyo en 0.0011 gr/cm3
afadiéndole 7% del de la ceniza vegetal y micro silice que dio como resultado 2.272
gr/cm3 y disminuyo en 0.020 gr/cm3 afiadiéndole 7% del de la ceniza vegetal y
micro silice que dio como resultado 2.263 gr/cm3. Por consiguiente, se pudo
determinar la Maxima Densidad Seca disminuye todos los resultados con respecto
al patron de 2.283 kg/cm3 en estado natural. La Maxima Densidad Seca disminuye
con los resultados, para el mejoramiento de la carretera. Por consiguiente, la

méaxima densidad seca mejora aplicando la ceniza vegetal y micro silice.

Tercero: El valor del CBR al 95% del suelo natural es de 73.1%, aumento un 8.3%
afadiéndole 6% de la ceniza vegetal y micro silice que dio como resultado 81.4%,
aumento un 15.3% afiadiéndole 6% de la ceniza vegetal y micro silice que dio como
resultado 88.4% y aumento un 22.4% afiadiéndole 7% del de la ceniza vegetal y
micro silice que dio como resultado 95.5%. Por otro lado en el valor del CBR al
100% del suelo natural es de 77.8%, aumento un 12.2% afiadiéndole 5% de la

ceniza vegetal y micro silice que dio como resultado 90%, aumento un 17.4%
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afadiéndole 6% de la ceniza vegetal y micro silice que dio como resultado 95.2%
y aumento un 22.9% afiadiéndole 7% de la ceniza vegetal y micro silice que dio
como resultado 100.7%, segun el manual de carreteras especificaciones técnicas
general para construccion que nos dice que el CBR al 100% de la maxima densidad
seca y una penetracion de carga de 0.1” debe de tener como minimo 40% y viendo
los resultados de mi investigacidbn si cumplen con estos pardmetros. Por
consiguiente, la resistencia al esfuerzo mejora aplicando la ceniza vegetal y micro

silice.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con la investigacion en diferentes canteras del Peru para
poder observar el comportamiento del material de afirmado al incorporar la mezcla
de ceniza vegetal y micro silice con otras dosificaciones asi poder analizar y
comparar resultados para asi poder tener una posible hipotesis mas concreta ante
la problematica. Por otro lado, se debe tener en cuenta que el lugar de estudio debe
estar cerca de la cantera por la dificultad del transportar del material de afirmado

viendo si la distancia es accesible.

Segun la tabla 23 y figura 22 al adicionar 5, 6% y 7% de la mezcla de ceniza vegetal
y micro silice la maxima densidad seca varia notablemente en 0.22%, 0.49% y
0.88% con respecto a la muestra patrén, siendo estos resultados muy bajos en las
respectivas dosificaciones. Por consiguiente, se determing, que la adiccion de la
mezcla de ceniza vegetal y micro silice mejora la maxima densidad seca de

afirmado para carreteras en Lima,2022.

Como se puede observar en la tabla 24 y figura 24, al adicionar 5, 6% y 7% de la
mezcla de ceniza vegetal y micro silice la resistencia al esfuerzo varia notablemente
en 16.68%, 22.37% y 29.43% con respecto a la muestra patrén. Por consiguiente,
se determind, que la adiccién de la mezcla de ceniza vegetal y micro silice mejora

la resistencia del material de afirmado para carreteras en Lima,2022.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Mejoramiento de las propiedades mecanicas del material de afirmado aplicando ceniza vegetal y micro silice en la Av. Huarangal- Carabayllo, Lima , 2022.

Autor:Fustamante Perez Hasler Jhordan

VARIABLES DE
ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

ESCALA DE MEDICION

Variable 1
Ceniza vegetal y micro
silice

Trujillo (2015,p.38)" la ceniza vegetal se
aplica para la estabilizacion de suelos y
materiales de construccion
aprovechando el alto porcentaje de
carbon sustituyendo de forma parcial,
aumentando la resistencia del material
de prestamo, obteniendo buenos
resultados en la estabilizacion de suelos
para suelos arenosos y arcillosos.
Rivera, Nufiez y Castillo (2016)" la
ceniza vegetal se aplica para mejorar la
resistencia al material de afirmado”

Para estudiar la ceniza vegetal y micro silice
se considera necesario las dosificaciones
correspondientes basados en
antecedentes(proyectos de investigacion
similares) para la combinacién con el
material de afirmado, las cuales son de
5%,6% y 7%.

Dosificacion(%o)

Propiedades

59%,6% y7%

Peso especifico ( ceniza
vegetal)

Peso especifico ( micro
silice)

Variable 2
Material afirmado

Ministerio de Transporte y
comunicaciones(2016.p.4)" es aquel que
soporta las cargas y esfuerzos del
transito directamente. Contiene material
fino cohesivo con cantidad apropiada, en
el cual se permita mantener las
particulas aglutinadas, tiene la funcién
de usarlo como rodadura de carreteras
y trochas carrozables".

Para mejorar el material de afirmado se
mezclara diferentes dosificaciones de la
mezcla de ceniza vegetal y micro silice y se
hara un andlisis comparativo del material de
afirmado natural y el material de afirmado
agregando las proporciones de 5% 6% y 7%
respectivamante que se detallara en la ficha
de resultados generado en laboratorio ,
detallando los resultados obtenidos en las
fichas de resultados en laboratorio en
cuanto , el contenido 6ptimo de humedad, el
peso unitario maximo seco, Y resistencia al
esfuerzo.

Propeidades del mamterial
afirmado

Optimo Contenido de
Humedad

Méaxima Densidad Seca

Resistencia al Esfuerzo

Escala de Razén




Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Mejoramiento de las propiedades mecéanicas del material de afirmado aplicando la ceniza vegetal y microsilice en la Av. Huarangal- Carabayllo, Lima , 2022.

Autor: Fustamante Perez Hasler Jhordan

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Metodologia

Problema General:

Objetivo general:

Hipétesis general:

¢, Encuanto varianlas
propiedades del material de
afirmado aplicando la ceniza
vegetal y microsilice en la Av.
Huarangal- Carabayllo, Lima ,
20222

Evaluar las propiedades del
material de afirmado aplicando
d la ceniza vegetal y
microsilice en la Av. Huarangal-
Carabayllo, Lima , 2022.

Las propiedades del material de
afirmado mejoran aplicando la
ceniza vegetal y microsilice en la
Av. Huarangal- Carabayllo, Lima ,
2022.

ceniza vegetal (50%)y
micro silice (50%)

Dosificacién 5%,6% y 7%
Peso especifico de la
Propiedades ceniza vegetal

Peso especifico del
micro silice

Ficha de recoleccién de
datos (Balanza
Calibrada)

Problemas Especificos:

Objetivos especificos:

Hipotesis especificas:

¢En cuanto varia el 6ptimo
contenido de humedad del
material de afirmado aplicando
la ceniza vegetal y microsilice
en la Av. Huarangal- Carabayllo,
Lima , 20227

Determinar el “6ptimo
contenido de humedad del
material de afirmado aplicando
la ceniza vegetal y microsilice
en la Av. Huarangal-
Carabayllo, Lima , 2022.

El 6ptimo contenido de humedad
del material de afirmado varia
notablemente aplicando la ceniza
vegetal y microsilice en la Av.

Huarangal-Carabayllo, Lima, 2022?

En cuanto varia la maxima
densidad seca del material de
afirmado aplicando la ceniza
vegetal y microsilice en la Av.
Huarangal- Carabayllo, Lima ,
20227

Determinar la maxima densidad
seca del material de afirmado
aplicando la ceniza vegetal y
microsilice en la Av. Huarangal-
Carabayllo, Lima , 2022?

La méaxima densidad seca del
material de afirmado varia
notablemente aplicando la ceniza
vegetal y micro silice en la Av.
Huarangal- Carabayllo, Lima,
2022?

¢En cuanto varia ela resitencia
al esfuerzo del material de
afirmado aplicando la ceniza
vegetal y microsilice en la Av.
Huarangal- Carabayllo, Lima ,
20227

Determinar la resitencia al
esfuerzo del material de
afirmado aplicando la ceniza
vegetal y microsilice en la Av.
Huarangal- Carabayllo, Lima ,
2022.

La resistencia al esfuerzo del
material de afirmado varia
notablemente aplicando la ceniza
vegetal y micro silice en la Av.
Huarangal- Carabayllo, Lima,
20227

Propiedades
mecénicas del material
de afirmado

Propeidades del
mamterial afirmado

Optimo Contenido de
Humedad

Ficha de recoleccién de
datos

Méxima Densidad Seca

Ficha de recoleccion de
datos

Resistencia al Esfuerzo

Ficha de recoleccion de
datos

Método: Cientifico
Tipo de investigacion:
Tipo Aplicada
Disefio de
investigacion
Experimental
Nivel de Investigacion:
Nivel explicativo
Enfoque de
investigacion
Cuantitativo
Poblacién : Todas las
canteras cercanas a la
Av. Huarangal-
Carabayllo, Lima.
Muestra: La cantera
Chillén donde se
obtuvo el material de
afirmado
Tecnica: Observacion
directa
Instrumento: Ficha de
recoleccion de datos y
ficha de resultados
que se obtendra en
laboratorio.




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos
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Anexo 5. Normativa

[ DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaFume® es un aditivo para concreto en forma de
polvo, basado en tecnologia de humo de silice.

uUsos

SikaFume® se utiliza en concreto proyectado, estructu-
ral, prefabricado y otros campos de construcciéon de
concreto en los que se requieren altas exigencias a la
calidad en estado fresco y endurecido.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

SikaFume™ contiene diéxido de silicio reactivo extre-
madamente fino. La presencia de esta sustancia im-
parte una gran cohesién interna y retencion de agua
en el concreto fresco. La capacidad de bombeo se me-
jora sustancialmente asi como el comportamiento reo-

O G O O O T O T I —

guientes propiedades:

- Alta estabilidad del hormigén fresco.

= Mayor durabilidad.

- Excelente resistencia a la congelacion y la sal de des-
hielo.

Mayores resistencias finales.

Mayor resistencia a la abrasion.

Mayor estanqueidad en el concreto endurecido.

- Reduccién a la penetracién de cloruros.

SikaFume®™ no contiene cloruros ni otras sustancias
que promueven la corrosién del acero vy, por lo tanto,
se puede usar sin ninguna restriccidn para la construc-
cién de concreto reforzado y pretensado

CERTIFICADOS / NORMAS

SikaFume® cumple los requisitos de las normas EN
13263-1 y ASTM C1240.

Igico. En el concreto endurecido, el humo de

silice forma un enlace quimico con la cal libre (CaOH,).
La formacion adicional de productos de hidratacion da
como resultado una matriz cementicia final significati-
vamente mas densa.

INFORMACION DEL PRODUCTO

Empaques Bolsa de 25 kg
Bolsa de 20 kg

Vida Util 36 meses de vida util a partir de la fecha de produccién, si se almacena co-
rrectamente en el empaque original sellado, sin dafios y sin abrir.

Condici de Al Almacenamiento en un ambiente seco.

Apariencia / Color peolvo gris o crema

Specific gravity Peso especifico: 2,200 kg/m?*

INFORMACION TECNICA

Gufa de Vaciado de Concreto Se deben seguir las reglas estandar de buenas practicas relativas a la pro-

Marzo 2022, Versién 01.03

Imagen 1. Normativa y certificado de la micro silice

CENIZAS PROCEDENTES DE LA BIOMASA

5.- NORMATIVA TECNICA

No existe normativa especifica que regule el uso de estos residuos, pero para su posible
empleo en distintos materiales de construccion, los estudios de laboratorio manejan como
referencia las normas existentes de cada material, donde se especifican las propiedades
finales que deben cumplir.

Ladrillos

- UNE-EN 771-1:2011. Especificaciones de piezas para fabrica de albafiileria. Parte 1. Piezas
de arcilla cocida

Morteros y hormigones.

- Ministerio de Fomento. “Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE-08)" 7,

- Ministerio de Fomento. “Instruccion para la Recepcion de Cementos (RC-08)" B9,
- UNE-EN 13139:2003+AC:2004, “Aridos para morteros”.

- UNE-EN 998-1:2010, “Especificaciones de los morteros para albafileria. Parte 1: Morteros
para revoco y enlucido”.

- UNE-EN 998-2:2012, "Especificaciones de los morteros para albafileria. Parte 2: Morteros
para albafiileria”.

- UNE-EN 13055-1:2003+AC:2004, “Aridos ligeros. Parte 1: Aridos ligeros para hormigon,
mortero e inyectado”.

Imagen 2. Norma técnica de cenizas por residuos



Anexo 6. Mapas y Planos
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Anexo 7. Panel fotogréfico

Imagen 3. Proceso de fabricacion del
material de la cantera Chillon
Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 4. Material de afirmado
Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 5. Muestra que se usara para la
cuchara de Casagrande
Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 6. Capacidad portante del suelo
Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 7. Compactacion del suelo cada
5 capas cada 56 golpes con pisén
natural

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 8. Colocacion de la ultima capa
para el molde del CBR

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 8. Certificados de laboratorio de los ensayos

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
sl www.jcgeotecniasac.com
informes@jcgeotecniasac.com 1°9 X
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC | Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
SURLOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES SALES SOLUBLES
DATOS GENERALES
SOLICITANTE : Hasler Jhordan Fustamante Perez
PROYECTO : Mejoramiento de las propiedades mecanicas del material de afirmado aplicando ceniza vegetal y micro silice
UBICACION : Av. Huarangal - Distrito de Carabayllo - Provincia de Lima 2022
DATOS DE LA MUESTRA =T
MUESTRA ¢ AGREGADO FINO
AGREGADO FINO
IDENTIFICACION
1 2 RESULTADO
Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) (gr) 97.82 97.81
Peso Tarro + agua + sal (gr) 196.10 196.10
Peso Tarro Seco + sal (gr) 97.95 97.94
0.132
Peso de Sal (gr) 0.13 0.13
Peso de Agua (gr) 98.15 98.16
Sales (%) 0.132 0.132
R(vludo por: Aptobado por: ]
ABEL MARGELG PiA
‘l\NsGENERO VIL- CPN' 22145
£ GEOTECAIA LASORATORIDSA

Jefe de Laboratorio

Ingenlero de Suelos y Pavementos Contred de Calided JC GEOTECNIA LABORATOMGO




JCGEOTECNIA LABORATORIO SAC

2

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

Fijo: 01 656 6232

informes@jcgeotecniasac.com

Asoclacion Villa Gloria Mz D Lt 2

Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO

DURABILIDAD

DATOS GENERALES

SOLICITANTE : Hasler Jhordan Fustamante Perez
PROYECTO : Mejoramiento de las propiedades mecanicas del material de afirmado aplicando ceniza vegetal y micro silice en la Av.
UBICACION : Av, Huarangal - Distrito de Carabaylio - Provincia de Lima 2022
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA i AGREGADO FINO
AGREGADO FINO
ABERTURA MALLA PESO DE FRAC. ENSAYADA (g) PERDIDA TOTAL GRADACION Cm:A
PASA (%) RET. (%) ANTES DESPUES (%) (%) (%)
N4 N8 100.0 86.3 127 16.8 23
N8 N'16 100.0 714 289 6.9 20
N°16 N°30 100.0 894 106 32 0.3
N°30 N"50 100.0 855 145 1.7 0.2
N°50 N°100 100.0 881 119 28 03
PERDIDA TOTAL (%) 5.2
Revisado por: = Aprobado por:

FL:QNTROL OF CALIDAY
. GEOTECNIA LABORATORIO S * °

Jele de Laboratorio

Ingenioro de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORA TORIO
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232

www.jcgeotecniasac.
informes(@jcgeotecniasac.com 190 -
JCGEOTECNIA LABORATORIQ SAC | Asociacion Vil Gloria Mz D Lt2
SUELOS CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES EQUIVALENTE DE ARENA
DATOS GENERALES
SOLICITANTE  : Hasler Jhordan Fustamante Perez
Mejoramiento da ias propidades mecanicas de! material de afrmado 8plcando centza vegetal y micro silioe en s Av
PROYVECTO by avangal - Carabaylh - Lima 2022
UBIGACION Av. Huarangal - Disirto de Carabayll - Proninea de Lima 2022
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA  : AGREGADO FINO
N2 DE ENSAYO
DESCRIPCION
1 2 3
tamafio maximo (pasa malta N9 4) {in) 475
Hota de entrada a saturacion 16:50 16:52 16:54
Hora de salida de saturacion {mas 10') 1700 17:.02 17:04
Hora de entrada a decantackin 17402 17:04 17:06
Hora de salida de decantacitn (mas 20) 17:22 17:24 17:26
Altura mixima do material fino (in) 6.50 640 6,40
Altuea maxima de la arena (i) 2.0 210 2.70
Equivalente de Arena % 420 43.0 30
PROMEDIO % 43.00
Aprobado por =5 ]
CONTROYDE CALIDAD

X CEOTEOMA LABORATORIO S A 1

|
o Swmlon y Pay Control 0 Canged JC GEOTEOMA LABORATORO




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232

informes@jcgeotecniasac.com Wi jcgeotecniasac.com
JC GEOTECNIA LABORATORIQ SAC | Asociacion Villa Gloria Mz D Lt2
SULLOS-CONCRETO ASFALTO Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES CONTENIDO DE HUMEDAD
DATOS GENERALES

SOLICITANTE  : Hasler Jhordan Fustamante Perez
PROYECTO  : Mejoramiento de las propiedades mecanicas del material de afirmado aplicando ceniza vegetal y micro silice en la Av,

UBICACION : Av. Huarahgil - Distrito d'e'Carét'J;;IIo - Provincia de Lima 2022

| DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA ! AGREGADO FINO

Peso tara 54.0

Peso tara + muestra himeda 400.0

h’eso tara + muestra seca 3810

IPeso de agua 19.0

[Peso de suelo seco 3270
[CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 58
Elaborado por: ' Revisado por: Aprobado por:

J
GELNARCELY'P CONTROLE CALIDAD

NGENERQ

[ GEQTEC uhf)ﬂﬂﬁmsw X GEOTECHU/ARORATORIO S 4 *
L NSA%,

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Susion y Pavimentoy 1 Contred de Calldad JC GEOTECNIA LADORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
! P01 e08 www.jcgeotecniasac.com
informes@jcgeotecniasac.com 1°9 :
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC | Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFCADO DE ENSAYO
MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO
DATOS GENERALES
SSOUGCTTANTE @ feesier Jhordan Fustemens Peraz
X @ s gy & ool material de WfViacks ApRGINAD CaOl vegetsl y miceo slon wn i Av. Musrangal - Carsbento -
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JCGEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELDS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
Informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www,jcgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
PESO ESPECIFICO

SOLICITANTE  : Hasler Jhordan Fustamante Perez

DATOS GENERALES

PROYECTO . Mejoramiento de las propiedades mecénicas del matenal de afimado aplicando ceniza vegetal y micro silice en la Av. Huarangal -
UBICACION  : Av. Huarangal - Distrito de Carabayllo - Provincsa de Lima 2022

DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : AGREGADO FINO
AGREGADO FINO
i 1 2 RESULTADO

[PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIE SECA (EN AIRE) () 500.00 500.00

|PESO FIOLA + H20 (&) 654.16 654.16

[PESO FIOLA + H20 + MAT. SATURADO Y SUPERFICIE SECA 7] 1154.16 1154.16

[PESO MATERIAL SECO A 105 *C (&) 960.00 961.00

[ PESO FIOLA + H20 + MATERIAL ] 194.16 193.16

VOLUMEN MASA + VOLUMEN DE VACIOS (g) 490.05 490.04

VOLUMEN DE MASA (&) 184,21 183.20

PESO BULK BASE SECA (g/cm3) 2524 2537 2,530
PESO BULK BASE SATURADA (g/em3) 2575 2.589 2.582
PESO APARENTE BASE SECA (g/em3) 2,660 2675 2.668
ABSORCION (%) 2.03% 2.03% 2.03%

[Eﬂﬁéﬁ&bfp&: i - Revisado por: Aprobado por:
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

Fijo: 01 656 6232

www.jcgeotecniasac.com
Informes@jcgeotecniasac.com ic9 —
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC | Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
CERTIFICADO DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES PESO UNITARIO
DATOS GENERALES

SOLICITANTE : Hasler Jhordan Fustamante Perez

Mejoramiento de las propiedades mecanicas del matenal de afimado aplicando ceniza vegetal y micro siice en 1 Av, Huarangal -
PROYOAO * Carabayllo - Lima 2022.
UBICACION : Av. Huarangal - Distrito de Carabayllo - Provincia de Lima 2022
(
[ DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA 1 AGREGADO GRUESO

AGREGADO GRUESO
DESCRIPOON PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO COMPACTADO
(&/m3) (w/m3)
IN® DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3
IPESO DE LA MUESTRA + MOLDE (g) 11377 17421 17385 18719 18745 18821
(PESO DEL MOLDE (g) 4141 4141 4141 4141 4141 4141
IPESO DE LA MUESTRA (g) 13236 13280 13244 14578 14604 14680
'VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 9308 9308 9308 9308 9308 9308
PESO UNITARIO {g/m3) 1422 1427 1423 1566 1.569 1517
LTADOS (g/m3) 1424 1571
Revisado por: | Aprobado por:

' Elaborado por:
|
\
\
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

J Fijo: 01 656 6232 s
Informes@jcgeotecniasac.com egectechiasac.com
JCGEOTECNIA LABORATORIO SAC | Asoclacion Villa Gloria Mz D Lt2
SUELOS CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES PESO ESPECIFICO
DATOS GENERALES
SOLICITANTE  : Hasler Jhordan Fustamanie Perez
PROYECTO Mejoramiento de las propiedades mecdnicas del material de afirmado aplicando ceniza vegetal y micro silice en la Av. Huarangal -

" Carabayllo - Lima 2022,

UBICACION  : Av. Huarangal - Distrito de Carabayllo - Provincia de Lima 2022
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA | AGREGADO GRUESO
R AGREGADO GRUESO
1 2 RESULTADO
PESO MAT.SATURADO Y SUPERFICIE SECA (EN AIRE) (g) 2704.00 2704.00
[PESO MAT,SATURADO Y SUPERFICIE SECA (EN AGUA) &) 1720.00 1721.00
|PESO DEL MATERIAL SECO A 105 °C {g) 984,00 983,00
VOLUMEN DE MASA + VOLUMEN DE VACIOS () 2688.00 2689.00
VOLUMEN DE MASA (g) 968.00 968,00
|PESO BULK BASE SECA (g/cm3) 2,732 2.736 2.734
IPESO BULK BASE SATURADA (g/em3) 2,748 2.751 2.749
|PESO APARENTE BASE SECA (g/cm3) 2,777 2,718 2,777
[ABSORCION (%) 0.60% 0.56% 0.58%
Revisado por: Aprobado por:
GELNARCR0 0 -
INGENEROQHIL - - CONTROLZE CALIDAD
K mﬁwummw U JC GEOTECNXLABORATORIOS A

Ingoniero de Suslos y Pavimentos

Control de Calidad JC CEOTRCNIA LABORATORIO




- Fijo: TT 858 www.jcgeotecniasac.co
5 .com
informes@jcgeotecniasac.com I°8
JCGEOTECNIA LABORATORIO SAC |  Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
SUELOS CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
[ INFORME Codigo | IF-TSLISMAN
Vorslon [}
“'mg‘s”“ LIMITES DE ATTERBERG e
CE 0,10 PAVIMENTOS URBANOS 2016
Pagina Jdetd
DATOS GENERALES
felicemnts + Haster hordsn Fustamants Perez
+ Universidad Cesar Valiejo - Lma Norte
Eapociatiad  Ingenseria Civil
o o ek 1 Mejoramiento de ias propiedad del material de afirmado aplicando ceniza vegetal y micro silice en la Av.
Huarargal - Carabaytio - Lima 2022
Vbt : Av. Haaranga - Distrto de Carabayflo - Provincia de Lima 2022
[Fotha de emisktn _ : 24710122022
DATOS DI LA MUISTIA
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Anexo 9. Certificado de calibracion del equipo

O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL e

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 17263 - 2022
PROFORMA 5341A Fecha do emisidn : 2022 - 0428 Pigna  fde}

SOUCITANTE : NGEPAVINGENEROS SAC.

Divaccitn CAL21 MZA Z LOTE 38 URB COOPPIPLIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

INSTRUMENTO DE MEDICION ~ MAQUINA DE ASRASION TEST & CONTROL SAC e un
Masca METROTEST Lebortrte @0 Calitraciée y
Madelo MC - 152 Canffcacitn  de  equpo e
N* de sefie 112 mesckin hasados a B Norma

: PERUANA Técnkca Persana BONEC 7025
identscacion Nojedica

Focha de Calibeacion 221 -06-25 TEST & CONTROL BAC. brind
Ubleacen LABORATORID s senicios de calb@ckte de

Pstrumenios de medcidn <on bs
mas alcs estandares do calidad
gamntands b satsfacadn de
NuEsYos chones

Esle cenificade da calbrackn
oumenta B razabitcad a bs
Pavones Nacorales o
homasionakes de acuendo con &l
Sslema nlemacional de Unidades
154

LUGAR DE CALBRADON
hstdbconesdo NGEPAVINGENIEROSSAC
Con el n 00 asegurar ia caldad de
Sus medicones  se le recomienda
“ usuaio  recalbnr sus
NEUUMENIos & Intervaios sprophades
METCDO DE CALIBRACION
L calitracitn 5@ reak2d por companacitn dmcta wtlizendo patones calrados v razabies
&l sstema intem aciooal de medda
LoG resutados son  valktos solamente

paa o Nem somedo a calibadcdn,
ne deben s utizados oMo una

e corficacan de confommidad con nomas
de produto o como cedficads ool
Magnitud Inicial Final sistoma de caldad de & ensdad guo ko
[Temperatura 29,00 229 L rod.co
Humedad Relatva M3 % 474%

TEEST & CONTROL BAC no se resporsabila do 06 perjuicion que pusdan courmr despuds de su calbracsdin debido & & mala
manpuiacidn de este nsrumento,ni de unancomecta Merpretacin de be resulados de la calibeacion dclrados en dpresente

documaenta
B presente documento canece do valr sin fioma y sello




0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR C*—_
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEST & CONTROL NN - DG RECLTRD V° L1718 e

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 17254 - 2022

PROFORMA o BMIA Fecha de emision : 2022-04-25

SOLICITANTE : INGEPAVINGENIEROS S.A.C.

Direccion ¢ CAL.21 MZA_Z LOTE. 34 URB. COOPPIP LIMA - LIMA - SAN MARTIN OE PORRES

INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA

Tipa : ELECTRONICA
Marca - OHAUS
Modelo : R31830

N° de Serie - 8335450116
Capacidad Maxima : 30000 g
Resalucicn : 1g

Divisian de Verificacion : 10g

Clasa da Exactitud ||

Capacidad Minima : 200qg
Procedenda ;. CHINA
Identificacion . Mo Indica
Ubicacian . LABORATORIO
Variacion de AT Local :10°C

Fecha de Calibracion o 2022-11-25
LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de INGEPAY INGENIEROS S.AC.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizt por comparacion directa enlre las indicaciones da leclura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas palrones  segln
procedimients PC-001 "Procedimients para la Calibracion de Instumenios de
Pesaje de Funcionamiento No Automatico Clase lIl y II°. Primera Edician - Mayo
2019. DM - INACAL,

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratoric  de  Calibmacion ¥
Cerificacion  de  equipos  de
medicion basado a la Norma
Técnica Paruana ISOVIEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicion con los
mas allos eslandares de calidad,
garantizando la  satisfaccion de
nuastros clientas.

Esle cerlficads de calibracion
documenta la trazabildad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sislema Inlernacional de Unidades
(1)

Con el fin de asegurar la calidad
de sus medicionss se e
recomienda al usuaro recalibrar
sus  instrumentos a  inlervalos
apropiados.

Los  resullados  son vélidos
solamente para el item somelido a
calibracion, no deben sar ulilizados
como  una  cedificacion  de
conformidad  con  normas  de
preducte o como cedificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produca.

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacidn de esle instrumento, ni de una incormecla interpretacion de los resultados de la calibracion declarados

en el prasente documenta.

El presente documenta careca de valor sin firma y sello.




0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

mr‘ co"m NTP SO |EC 170252017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 17268 - 2022

PROFORMA 5341A Fecha de emision. 2022 - 25-04 Pagna lde s

SOLICITANTE  INGEPAV INGENIEROS SAC
Dieeccion CAL21 MZA Z LOTE 34 URB.COOP PIF - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

INSTRUMENTO DE MEDICICN  BAND TERMOETATICO TEST & CONTROL SAC ¢ un

Marca NEIRRENT Lbowareso & Calibracdn y
Modelo No ndica Cenficaciéa de  equpo ce
N'de sere 43-1L12NB11BR BAWAS medicién basados o & Noema
Ligado termostatco Agua destibda Técnica Penuana BOMEC 7025
Mosstra Brigueta de asfano
Procedenda FERU TEST & CONTROL SAC bvinda
denticacidn ME 05 servicies Oe calbacin de
-21.04 Pstrumenics de medicién con bs
Focha de Calibracion 2022 i shiag s & aci
Lbicaccn LABORATORX panniindo b satslaosén de
NuesTos chonies
Eske ceificado da ocalibrackn
aoumenta B trazabiddad a bs
Pavones NaConades o
hemasionabis de acverdo con el
Shtema nternacional de Unidades
5%
LUGAR DE CALBRACON
nstaaciones de INGEPAV INGENERQSSAC
Con ¢l fin de aseguias & cakdad de

SUS MedICONes  S@ 10 1eCOMeNGs
#  wmuic  recaltvar sus
NEUMENIos 3 Inbenvalos soropadod

METOOO DE CALIBRACION

La calitracitn se reali2d por companaciln drecta oon NUESiA WIMmometio  pardn  segan

Procedmiento PC - 010 "Procedimianio de calbracdn para bafos lermossliioos” Primena

Edicidn Abail 2008 ENM - NDECOPY Lo6 resutacos son  vildos solamente
par o llem sometdo a caibractn,
CONDIDIONES AMBENTALES WS Suhan Sl ; SIS - S8 - Vi)

caficaciin de confomidad con namas

do producto 0 como cenficads del
- Magritud Inicial Final sstoma de calided de la enddad oo o
Tompecatura 251 °C 349 C Fodc
Humedad Rektiva S5 % 474 %

TEST & CONTROL SAC no s@ rnosporsalbila o 06 Perjuicion Que puedan counir despuds do wu caltvacdn debido & b mala
Manpuiacidn 0o este nsrumento, nide unancomecta nlerpretactn de bs resutados de la calibeacion declradces on dpresente

documento
B presente documento carece de valor sin fema y selio




0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR = g
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ——

TEST & CONTROL IRHCAL - BAEEH REGETHR N E=-H18 —

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 17339 - 2022

PROFORMA : 53414 Fecha de emisidn: 2022 - 04 - 04 Pégina : 1ded

SOLICITANTE : INGEPAYINGENIEROS 5.A.C.

Direccion 1 Cal21 Mza. Z Lote. 34 Urb. Cooppip Lima - Lima - San Martin De Pores
INSTRUMENTO DE MEDICION  : COMPARADOR DE CUADRANTE TEST & CONTROL S.AC. es un
Tipo : Analdgico Leboratoric  de  Calibracidn  y
Marca ELE Certificacion de equipos de medicidn
: basado a la Morma Técnice Peruana
Modelo - AP-IT1E ISONEC 17025.
N* de Sarie - 122224843
Intervalo de Indicacidn - Oinalin TEST & CONTROL 5.A.C. brinda los
Divisién de Escala : 001in senicios  de  calibracion  de
Procedencia . USA |ns.tn.|mantur: de medicidn nnnl los
entificacis - NoIrdi més altos estdndares de calidad,
Entiicacan - nmeindica garantizande la  salisfaccion  de
Fecha de Calibracidn To2022-27-03 nuestros clientes.
Este cerdificade de calibracidn
documenta la ftrazebiidad a los
patrones nacionales o
. internacionales, de acuerdo con el
LUGAR D_E CALBRAZION Sistema Internacional de Unidades
Laboratoric de TEST & CONTROL S.AC. (s1)
METODO DE CALIBRACION Con el fin de asegurar la calidad de

sus mediciones se le recomienda al

La calibracién se realizd por comparacidn directa con nuestros bloques patrdn segln ) ) )
usuario recalibrar sus instrumentos a

procedimients PC - 014 “Procedimiento para la calibracién de comparadores utilizando

bloquas patrén de longitud” Edicién 2 - Julio 2018 INACAL intervalos apropiados.
COMDICIONES AMBIENTALES Los resultados son vélidos solamente
para el item sometido a calibracidn,
Magnitud Inicial Final no deben ser ufizados como una

cerificacion de  conformidad con
Temperatura 206°C Ha°C normas  de  products o como

Humedad Relativa 57.8 % 58,1 % cerificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL 5.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracidn debido a la mala
manipulacidn de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracidn declarados en el presente
documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

T
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-17260-2022

PROFORMA - 5341A Fecha de emisidn: 2021 - 04 - 05 Pagina . 1da2

SOLICITANTE : INGEPAV INGENIEROS S.A.C.

INSTRUMENTO DE MEDICION

: COPA CASA GRANDE

Direccian ¢ Cal21 Mza. Z Lote. 34 Urb. Cooppip Lima - Lima - San Martin De Porres

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboraloric de  Calibracion  y
Certificacion  de  equipos  de

Marca FNEJAR medicion basado a la Moma
Madelo P11 Técnica Peruana ISONIEC 17025,
N® de Serie - 1862

Procedenda - COLOMBIA TEST & CONTROL S.AC. brinda
Identificacitn NO INDICA los servicios de calibracidn de
Ubicacién® . LABORATORIO instrumentos de medician Dur.1 los
Facha da Calibracion . 2022-27-03 mas allos estandares de calidad,

garantizando la salisfaccion de
nuestros clientes.

Esle cedificado de calibracion
documenta la trazabiidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistama Internacional de Unidades

(SI)

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de INGEPAY INGENIERDS 5.A.C.

METODO DE CALIBRACION Con el fin de asegurar la calidad

La calibracion se realizd por comparacion directa utilizando patrones calibrades v de sus  mediciones se e

trazables al sistema intemnacional de medida, tomando como referencia la norma  recomienda al usuario recalibrar

MTCE 110 - 2000, sus  instrumentos a  intervalos
apropiados de acusndo al uso.

Los resullados en el presente

CONDICIONES AMBIENTALES documento no deben ser ulilizados

coma una cerdificacion  de

- conformidad con nomas  de

Hnmd Inlul.nl Flnf produclo o como carfificado del

Temperalura 282°C 288°C sistema de calidad de la entidad
Humedad Relativa 40,3 % 41,3 % que lo produce.

TEST & CONTROL SAC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrr después de su calibracién debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrects interpratacion de los resullados de la calibracién declarados
an &l presante documanto.

El presante documento carece de valor sin firma y sello.




0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-17255-2021

PROFORMA : 5341A Fecha de emision - 2022-12-4 Pagina - 1de2

SOLICITANTE : INGEPAV INGENIEROS S.A.C.

Direccion + Cal.21 Mza. Z Lole. 34 Urb. Cooppip Lima - Lima - San Martin De Porras
INSTRUMENTO DE MEDICION : MOLDE PROCTOR MODIFICADO 6 TEST & CONTROL SAC. &5 un
Marca < WO INDICA, Laboralorio de Calibracion y

Cerlificacion  de  equipos de

"t:'dﬂlu ) - NOINDICA medicidn basado a la MNoma
N' da Serie - NO INDICA Técnica Peruana ISONEC 17025,
Identificacian + NO INDICA
Procedencia - NOINDICA TEST & CONTROL 5.AC. brinda
Ubicacian . LABORATORIO los servicios de calibracion de
Fecha de Calibracian 2027-04-04 instrumentos de medicion con los
mas allos estandares de calidad,
garanlizande @ salisfaccion de
nuaslros clientes.
LUGAR DE CALIBRACION Esle cerificado de calibracion
Instalaciones de GEONAYLAMP SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - documenta la Irazablicad & los
GEOMAYLAMP S.AC palrones nacionales o
intermacionales, de acuerdo con el
. Sistema Internacional de
METODO DE CALIERACION Unidades (S1).
La calibracidn se realizd por comparacion directa ulilizande patrones
calibrados y lrazables al sistema inlemacional de medida, lomando coma Con el fin de asequrar |a calidad
refarencia la Norma ASTM D-698 de  sus mediciones s e
recomienda al usuaria recalibrar
sus  instrumentos &  intervalos
apropiados de acuerdo al uso.
CONDICIONES AMBIENTALES
Los resullados  son  validos
mmﬁm INICIAL FINAL solamente para el lem somelido a
TEMPERATURA 256°C 264°C calibracion, no deben - ser
HUMEDAD RELATIVA 54 % HR 53 % HR ullizacos como Lna certicaciin
de conformidad con normas de

producle o coma cerlificade del
sistema de calidad de la entidad
que lo producs.

TEST & CONTROL 5.AC. no se responsabiliza de los perjuicics que puedan ocurrir después de  sU
calibracion debido a la mala manipulacion de esle instrumenie, ni de una incorecta interprelacion de los
resullados de la calibracion declarados an al presente documenio.

El presente documenio carece de valor sin fima y sello.
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
MTP 150/ 1 EC I7025:2017

PROFORMA  : B341A

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 17259 - 2022

Fecha de amision -

SOLICITANTE : INGEPAVINGENIEROS SAC.
Direcciin CAL.21MZA Z LOTE. 34 URE.COOPPIP - LIMA - SAN MARTIN DEPORRES

MHSTRUMENTO DE MEDICION
Marca

Modeln

M'de sene

Intervalo de indicacion
Procadencia

Identificaciin

Fecha de Callbracidn

bicactn

LUGAR DE CALBRACGON

PRENSA MARSHALL
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Humedad Redativa 5% 474 %
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¢ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CFM-040-2022
Pig,1 de3

OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS MARSHALL / CBR
Rangos 5000 kgf
Direccion de carga Ascendente
FABRICANTE METROTEST
Modelo MA-175
Serie 156
Indicador Digital (moswo/seis)  315.X6 If 012207
Celda de Carga (modeio /Sens) SG 1/ J140115041
Ubicacion Lab. Suelos, Concreto y Asfalto - Carabayllo -

Lima
Codigo Identificacion NO INDICA
Norma utilizada ASTM E4 / 1SO 7500-1
Intervalo calibrado Escala (s) 5000 kgf

De 500 a 4500 kgf 10% A 80%
Temperatura de prueba *C Inicial 254 Final 256
Inspeccion general La prensa se encuentra en buen estado de funcionamiento
Solicitante GEONAYLAMP S.AC.

JR. LA VERONICA NRO. 438 (MZ 02 LOTE 20-) - LIMA -
Direccién CARABAYLLO
Ciudad LIMA
PATRON(ES) UTILIZADO(S) Tipo / Modelo CELDA "s"

No serie MF-06

Certif de calibr INF-LE 006-198 PUCP
Unidades de medida Sistema Internacional de Unidades (S)
FECHA DE CALIBRACION 2022/03/05
FECHA DE EMISION 2022/12/05
FIRMAS AUTORIZADAS

Jefe de Metrologia




Anexo 10. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

CONTRATO DE LOCACION DE SERVICIOS PROFESIONALES

Conste por el presente documento, el Contrato de locacién de servicios profesionales;
que suscriben de una parte, el sefior Fustamante Perez Hasler Jhordan, identificado con
DMNI 76339149, con domicilio en, Av. Lauracalle Mz.24-Lt.20 - Los Olivos, a quien en
adelante se le denominara: EL GESTOR; y de la otra parte a la empresa especializada en
la realizacidn de ensayos en suelo, concreto y asfalto, JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC
representada por su gerente general el Sr. Celso Jean Carlos Hidalgo l|zaguirre,
identificado con DNI N 74712577, con domicilio en Calle 3, Mz. D, Lote 2, Asociacién Villa
Gloria en el Disto. Carabayllo 15318, Prov. y Dpto. Lima, a quien para los efectos del
presente Contrato se le denominard el gerente comercial, en los términos y condiciones
siguientes:

Primero. — Gerente comercial se compromete a la realizacién de los siguientes ensayos:
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SEGUNDO. - EL GESTOR abonard a GERENTE COMERCIAL por la elaboracién de los
ensayos:

> 50% del monto, equivalente a S/. 2000.00, a la firma del contrato
> 50% del monto, equivalente a 5/. 2000.00, a la entrega del trabajo

TERCERO. — Gerente Comercial se compromete a entregar los ensayos realizados,
debidamente firmado por el profesional colegiado responsable.

Estando ambas partes de acuerdo, dan fe de ello, en Carabayllo, a los 12 dias del mes de
setiembre de 2022.

/HIDA
GERENTE GENERAL
JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Fustamante Perez Jhordan

Sr. Jean Carlos Hidalgo lzaguirre
(DNI N: 74712577)
Gerente Comercial

DNI: 76339149
EL GESTOR




Anexo 13. Pantallazo del turnitin
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ARRIOLA MOSCOSO CECILIA, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "MEJORAMIENTO DE
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL MATERIAL DE AFIRMADO APLICANDO
CENIZA VEGETAL Y MICROSILICE EN LA AV. HUARANGAL-CARABAYLLO, LIMA,
2022.", cuyo autor es FUSTAMANTE PEREZ HASLER JHORDAN, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 28.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 01 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
ARRIOLA MOSCOSO CECILIA Firmado electrénicamente
DNI: 43851809 por: CARRIOLAM el 01-
ORCID: 0000-0003-2497-294X 12-2022 19:34:55

Cddigo documento Trilce: TRI - 0466133

oo INVESTIGA
.m.' ucv




