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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general determinar la
influencia de cenizas de cascara de trigo y cebada en la subrasante del pavimento
en la Av. Canto Grande, distrito de S.J.L., Lima-2021”, en el cual se propone
adicionar ceniza de cascara de trigo (CCT) y ceniza de cascara de cebada (CCC)
en porcentajes de 3%, 6%, 9% y 15% como método estabilizador con el fin de
mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo de manera tal que este
cumpla con los requisitos indicados para ser utilizado como subrasante para
pavimento flexible.

Se trabajo con la metodologia de tipo aplicada, de disefio experimental, de nivel
descriptivo-explicativo y enfoque cuantitativo. El tramo de estudio fue desde la
cuadra 5 a la cuadra 15 de la Av. Canto Grande de las cuales se tomaron las 4
calicatas para posteriormente llevar a cabo los ensayos correspondientes segun la
NTP y MTC. Los resultados obtenidos del ensayo CBR fueron desfavorables ya que
disminuyeron de 19.6% que es el valor del suelo natural a 17.3% con la ultima

adicidon del 15% de cenizas de cascara de trigo.

Palabras clave: Estabilizacién, suelos, cbr, subrasante, ceniza de cascara de trigo.
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Abstract

The general objective of this research work was to determine the influence of wheat
and barley shell ash in the subgrade of the pavement on Av. Canto Grande, district
of S.J.L., Lima-2021", in which it is proposed to add shell ash of wheat (CCT) and
barley husk ash (CCC) in percentages of 3%, 6%, 9% and 15% as a stabilizing
method in order to improve the physical and mechanical properties of the soil in
such a way that it meets the indicated requirements to be used as a subgrade for
flexible pavement. We worked with the applied type methodology, experimental
design, descriptive-explanatory level and quantitative approach. The study section
was from block 5 to block 15 of Av. Canto Grande, from which the 4 test pits were
taken to later carry out the corresponding tests according to the NTP and MTC. The
results obtained from the CBR test were unfavorable since they decreased from
19.6%, which is the value of the natural solil, to 17.3% with the last addition of 15%

wheat husk ash.

Keywords: Stabilization, soils, cbr, subgrade, wheat husk ash.
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Existe un gran interés internacional en el estudio de las caracteristicas de los
diferentes tipos de suelos y su comportamiento en edificaciones y vias. Se
encuentran diferentes técnicas que proponen incrementar en cuanto a su
resistencia mecanica aplicando diferentes componentes quimicos, organicos,
bioldgicos, y otros materiales sintéticos, a fin de minimizar el movimiento de tierras
de los proyectos, evitar la generacion gastos mayores, como también evitar el dafio
al medio ambiente (Quispe y Safiac, 2019). En la ciudad de Bogotd, la falta de
estudios del suelo genera una problemética en los diferentes tipos de obras viales,
ya que estos estudios deben garantizar resistencia, y durabilidad. Es por ello que
la ejecucion de la mayoria de proyectos viales por falta de un buen estudio del suelo
tiene fallas a corto tiempo, por lo que resulta necesario mejorar sus propiedades
mecénica con la incorporacion de aditivos (Parra, 2018). La ingenieria y
construccion se centra en la optimizacion de recursos, proponiendo los mas
disponibles localmente y de menor costo. Estos elementos son clasificados como
derivados puzolanicos convertidos a ceniza, y también los aglutinantes como la cal,
cemento, etc., e inerte (polvo de cantera, arena, polvo de ceramica, etc.) los cuales
se incorporan al suelo de forma individual o combinada (Akshaya Kumar Sabat,
2014). La ceniza se ha considerado un residuo tradicionalmente, pero se puede
emplear en diferentes productos quimicos, asimismo como reposicion parcial de
cemento. Como producto agricola, la céascara de trigo contiene cantidades
considerables de SiO2. Cuando la cascara de trigo es quemada siguiendo procesos
controlados, se puede obtener silice amorfa que tiene un alto valor en el mercado.
Cuando se realiza la quema brindar favorables cantidades de 6xido de silicio - SiO2
que tiene un caracter puzolanico (Hasan Baricik et al. 1999). En los proyectos viales
a nivel nacional, algunas obras se ejecutan en zonas con poca resistencia de CBR,
lo que ocasiona un problema, es por ello propone un adecuado estudio inicial de la
resistencia mecéanica del suelo, o también proponer un mejoramiento o sustitucion
parcial (Ramos y Seminario, 2019). Es por ello la importancia de determinar a
tiempo el estado en que se encuentran los pavimentos para realizar las mejoras
correspondientes y asi brindar mayor duracién en el tiempo. Asi mismo, en San
Juan de Lurigancho, que viene ser una de las ciudades con mayor transito
vehicular, presentan problemas primeramente por no existir un sistema integrado

de transporte, y como también un mal estudio, calculo, y ejecucion de proyectos
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viales vehiculos, lo que ocasiona el deterioro de las vias. Una de las vias mas
afectadas es la subrasante de la avenida Canto grande que presenta fallas en la
carpeta asféltica, esto es debido a una posible baja de su capacidad de soporte,
para lo cual se debe investigar a fin de realizar un mejoramiento, de lo contrario, se
reduciria la vida util de la via. Este estudio propone el uso de aditivos como las
cenizas de cascara de trigo y cebada los cuales son materiales reciclables, los
cuales determinaran si son favorables para su incorporacion a la subrasante,
asimismo se busca contribuir con el medio ambiente. Por tal razon esta
investigacion ha planteado el siguiente problema general: ¢Qué efecto tienen las
cenizas de cascara de trigo y cebada en las propiedades de la subrasante del
pavimento flexible de la av. Canto grande, SJL - 20217?. Asimismo, los problemas
especificos: Problema especifico 1, ¢ De qué manera afecta las cenizas de cascara
de trigo y cebada en la plasticidad de la subrasante del pavimento flexible en la av.
Canto grande, SJL - 20217?. Problema especifico 2, ¢ Qué efecto tienen las cenizas
de céscara de trigo y cebada en la compactacion de la subrasante del pavimento
flexible en la av. Canto grande, SJL - 20217?. Problema especifico 3, ¢ Qué efecto
tienen las cenizas de cascara de trigo y cebada en la resistencia de la subrasante
del pavimento flexible en la av. Canto grande, SJL - 20217?. Problema especifico 4,
¢,Como afecta la dosificacion de las cenizas de cascara de trigo y cebada en las
propiedades de la subrasante del pavimento flexible en la av. Canto Grande, SJL -
20217?.

Respecto a la justificacidn de la investigacion, pretende determinar si existe un
incremento en la resistencia de la subrasante. La justificacion teorica, recurrié a
estudios cientificos y diferentes procedimientos concernientes a aditivos
estabilizadores de suelos, lo que permitira determinar sus propiedades mecanicas.
Segun la justificacién metodoldgica, se apoyo en el andlisis experimental sobre la
resistencia de suelos de la subrasante de pavimentos y de qué manera fueron
dimensionadas. De acuerdo a la justificacion practica, se efectuara trabajos de
campo, recopilando la informacién segun las normativas, donde las muestras seran
llevados al laboratorio con de la adicibn de cenizas de trigo y cebada como
agregados alternativos. En términos de justificacion social a través del

mejoramiento de la subrasante de las obras viales se pretende beneficiar a la zona
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de estudio y ala comunidad en general. Respecto a la justificacibn medio ambiental,
se plantea fomentar una cultura de reutilizacion con el uso de las cenizas de trigo y

cebada.

Referente a ello, el objetivo general: Determinar los efectos de las cenizas de
cascara de trigo y cebada en las propiedades de la subrasante del pavimento
flexible en la av. Canto grande, SJL - 2021; Asimismo los Objetivos especificos:
Determinar los efectos de las cenizas de cascara de trigo y cebada en la plasticidad
de la subrasante del pavimento flexible en la av. Canto Grande, SJL - 2021.
Determinar la influencia que tienen las cenizas de cascara de trigo y cebada en la
compactacion de la subrasante del pavimento flexible en la av. Canto grande, SJL
- 2021. Determinar los efectos de las cenizas de cascara de trigo y cebada en la
resistencia en la subrasante del pavimento flexible en la av. Canto grande, SJL -
2021. Determinar la influencia en la dosificacion de las cenizas de trigo y cebada
en las propiedades de la subrasante del pavimento flexible en la av. Canto Grande,
SJL - 2021.

De acuerdo a la hipotesis general: Las cenizas de cdscara de trigo y cebada influyen
en las propiedades de la subrasante del pavimento flexible en la av. Canto grande,
SJL - 2021; en tanto a nuestras hipotesis especificas: Las cenizas de cascara de
trigo y cebada afectan la plasticidad de la subrasante del pavimento flexible en la
av. Canto Grande, SJL - 2021. Las cenizas de cascara de trigo y cebada alteran la
compactacion de la subrasante del pavimento flexible en la av. Canto grande, SJL
- 2021. Las cenizas de cascara de trigo y cebada afectan la resistencia de la
subrasante del pavimento flexible en la av. Canto grande, SJL - 2021. La
dosificacion de las cenizas de cascara de trigo y cebada afectan las propiedades

de la subrasante del pavimento flexible en la av. Canto Grande, SJL - 2021.



Il. MARCO TEORICO



A nivel internacional, para (Cobos, Ortegon y Peralta, 2019) en la evaluacion que
realiza sobre el andlisis geotécnico de suelos de origen volcanico mediante la
estabilizacion con ceniza proveniente cascara de coco y cisco de café, el método
de aplicacion estuvo basada a la normativa del INVIAS 2013, asimismo, el
contenido orgéanico fue determinado con los ensayos que se hicieron en laboratorio,
del mismo modo los limites de Atterberg, CBR de los suelos compactados. Segun
los resultados de acuerdo a los porcentajes de dosificacion de CCO fueron los
siguientes: Al adicionarle 5% de CCO tuvo un OCH de 38.14%, obtuvo una MDS
de 1.03 gr/cm® y su CBR 70.22%; al agregarle 10% de CCO tuvo un OCH de
51.17%, una MDS de 0.99 gr/cm3 un CBR 85.32% y al agregarle el 15% tuvo un
OCH de 42.10%, una MDS de 0.99 gr/cm®y un CBR 101.55% Y para la adicién de
CCF: 5% tuvo un OCH de 37.28%, una MDS 1.06 gr/cm® y un CBR 68.66%; al
adicionarle 10% de CCF tuvo un OCH de 52.19%, la MDS fue 1.02 gr/cm®y un CBR
84.22% y al adicionarle 15% de CCF tuvo un OCH 44.51%, la MDS fue 0.99 gr/cm?3
y un CBR 99.15%. Su investigacion concluye que con los materiales referidos
trabajan como material conglomerante lo cual favorece en las propiedades de un
suelo, en las muestras tomadas, con la incorporacién de un 15% de biomasa logra

porcentajes de compactado promedio al 100%.

Para (Cafar, 2017), tuvo como objetivo determinar la resistencia y las propiedades
mecanicas de estabilizacion al cizallamiento con el analisis de suelos arenosos y
arcillosos, incorporando cenizas de carbon. La técnica que emple6 fue de tipo
descriptivo, explicativo y experimental. Realizd tres ensayos de acuerdo a
porcentajes de adicién CC al tipo de suelo arena limosa (SM) fueron: Al adicionarle
20% de CC tuvo un OCH de 15%, obtuvo una MDS de 1.565 gr/cm® y un CBR
18.80%. Al adicionarle 23% de CC su OCH fue 16.30%, la MDS fue 1.550gr/cm?3, y
su CBR 19.10%, y al adicionarle 25% su OCH fue 16.20%, la MDS fue 1.555gr/cm?3
y su CBR 19%. Los resultados de acuerdo a los porcentajes de adicion de CC al
tipo de suelo arcilloso de alta plasticidad (CH) fueron: al adicionarle 20% de CC
tuvo un OCH de 29.10%, MDS 1.310 gr/cm?®y un CBR 10.20%; al adicionarle 23%
de CC su OCH fue 29.60%, MDS 1.320 gr/cm?3, y un CBR 10.20% vy al agregarle el
25% de CC tuvo un OCH de 30.40%, una MDS que alcanzé 1.315 gr/cm?, y el CBR
llegd al 11.20%. Las pruebas concluyeron que para suelos con arena fina resulta
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optima la adicion de CC, el cual forma una masa consistente, aumenta la

compactacion y mejora su CBR.

Para (Claveria, Triana y Varon, 2018), tuvo como propésito determinar el
comportamiento de suelo volcanico con el uso de cenizas de cascarilla de arroz y
bagazo de cafia como aditivos de fondo, el método de estudio fue aplicativo con
disefio experimental, de nivel descriptivo. Sus pruebas resultaron con la adicién en
porcentajes del material seleccionado, en la dosificacion de 5% alcanzé un OCH
38.69%, MDS 1.11 gr/cm?®y un CBR 60.78%; con la adiciéon de 10% de CBCA tuvo
un OCH 54%, MDS 0.68 gr/cm®y un CBR 76% Yy con la adicién de 15% de CBCA
su OCH fue 47.61%, MDS 0.96 gr/cm?3, y un CBR 95.20% vy al adicionarle CCA en
las diferentes dosificaciones: 5% tuvo un OCH 44.77%, MDS 1.08 gr/cm®y un CBR
88.50%; con la adicién de 10% tuvo un OCH 43.00 gr/cm?, MDS 1.07% y un CBR
103.86% y con la adicién del 15% tuvo un OCH 44.50%, MDS 0.98 gr/cm?® y un
CBR 95.98%. Llegando a concluir que la CBCA y la CCA producen un resultado
cementante en la subrasante ya que las propiedades puzolanicas alcanzadas

evidenciaron aumento en la resistencia del suelo.

A nivel nacional, para (Cajaleon y Mondragon, 2018), cuya investigacion tuvo como
objetivo evaluar la estabilizacion de los suelos arcillosos en la subrasante del km+
17 Pimpingos, Choros 2018 adicionando cenizas de céscara de arroz. Su
metodologia fue experimental. Segun los resultados de acuerdo a las dosificaciones
de adicion de CCA fueron: al 10% tuvo un OCH de 9.4%, MDS 2.006 gr/cm®y un
CBR 8.5% y al agregarle el 15% tuvo un OCH de 9.4%, MDS 2.006 gr/cm3y un
CBR 10.3%. Ademas, se determinaron consistencia del suelo arcillosos con los
ensayos obteniendo como LP 12%, LL 25% y un IP 13%. Los autores concluyen

gue con la incorporacién de CCA se obtiene un suelo regular para subrasante.

Para (Diaz, 2018), cuya investigacion determiné el efecto que tiene la ceniza de
paja de trigo en la estabilizacién de pavimentos situados en el Caserio de Cascajal
Izquierdo, Distrito Chimbote, Ancash, 2018. Utiliz6 una metodologia no
experimental aplicada correlacional. Los resultados alcanzados con el material

referido respecto a la muestra de la calicata 3 son: al incorporar el 25% de CPT el
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OCH fue 12.50%, la MDS fue de 1.952 gr/cm3, y su valor CBR 20%; al incorporar
el 35% de CPT el OCH alcanz6 12.50%, una MDS de 1.922 gr/cm?, y su CBR 32%
y al incorporar el 45% de CPT el OCH llegdé a 12.00%, la MDS lleg6 a 1.942 gr/cm?
y su CBR 21.85%. De acuerdo a los resultados con el material citado tiene un alto
contenido de silice y que al incorporarlo a los suelos del Cascajal Izquierdo
beneficia a las propiedades mecanicas, ya que obtuvo un valor maximo de 32% de
CBR con la dosificacion del 35% de CPT.

Para (Ormefio y Rivas, 2020), tiene como objetivo determinar el comportamiento
de la cascarilla de arroz en las propiedades geotécnicas de la arcilla en el caserio
Callampampa, destinado para carreteras sin pavimentar. Utilizé una metodologia
experimental aplicado y de nivel descriptivo. Los resultados con la dosificacion del
10% de CCA, alcanzaron 15.80% de OCH, una MDS de 1.671 gr/cm?, y su CBR
15.40%. Usando la dosificacion del 15% de CCA el OCH fue 17.50%, la MDS fue
1.608 gr/cm®y su CBR 18.90%. Al 20% de CCA el OCH fue 19.10%, la MDS lleg6
a 1.550 gr/cm?, y el CBR alcanz6 20.70%, y con la dosificacion del 25% de CCA,
lleg6 a obtener un 19% de OCH, MDS 1.508 gr/cm3, y un CBR 23.70%.
Concluyendo que, incorporando un 25% del material referido resulta conveniente

para el CBR pudiendo llegar a un 23,70%.

Para (Apolinarez, 2018), el objetivo de su investigacion consistié en la evaluacion
de la estabilizacién de la subrasante con ceniza vegetal en la Av. Huarancayo,
Jauja. La investigacidon es de tipo aplicada, de escala explicativa y disefio
experimental, segun la finalidad y énfasis es cuantitativa. Los resultados de acuerdo
a la composicion quimica del material logra favorecer y dar estabilidad al suelo de
la subrasante, el cual comprende al 6xido de silicio con un 26.30%, el 6xido de
calcio con 29.50%, el 6xido de aluminio con 17.00%, el 6xido de magnesio con
4.50%, y el 6xido de potasio con 4.90%; la dosificacion se realiz0 en porcentajes,
resultando para la muestra numero 1 con la incorporacion de 15% alcanza un MDS
1.875gr/cm3, OCH 12.02% y CBR 23.40%; al adicionarle 25% de ceniza vegetal
tiene MDS 1.734gr/cm3, OCH 12.71% y su CBR 23.90%, y con la adicion de 35%
de ceniza vegetal tiene como MDS 1.698gr/cm3, OCH 13.1% y su CBR 24.70%. y
en la muestra 2 al adicionarle 15% de ceniza vegetal tiene un OCH 11.92%, MDS
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1.879gr/cm3 y su CBR fue 21.90%; al 25% tiene un OCH 14.11%, MDS
1.833gr/cm3y un CBR 23.40% y al adicionarle 35% de ceniza vegetal tiene un OCH
16.8%, MDS 1.805gr/cm3 y el CBR 23.70%. Por lo que se concluy6 que usando
una dosificacion del 35% del material seleccionado logro estabilizar la subrasante
de la Av. Huarancayo, considerando para la muestra 01 un suelo arenoso y grava,
y para la muestra 02 es suelo arenoso, en ambos el CBR resulta mayor, por lo que

se puede lograr hasta un 20%.

En otros idiomas tenemos, para (Himanshu, 2017), tiene como objetivo determinar
las propiedades Geotécnicas del suelo natural, PP, WH individualmente para la
subrasante. Se emple6é una metodologia experimental, segun los pardmetros del
cadigo IS. En las pruebas de CBR sin la aplicacion de CL suelo tratado con diferente
porcentaje de WHA, y de los resultados alcanzan un aumento en el porcentaje de
residuos de cenizas, el CBR sin remojo del suelo aumenta de 7.04 a 17.33. Cuando
el porcentaje de WHA se incrementa de 0 al 20 % es positivo, también existe una
disminucion en el CBR de 17.33 al 11.91% en el CBR, cuando los residuos del WHA
se incrementan del 20 % al 30 % y también el valor para maximo del WHA es del
7,95 %. En las pruebas de CBR empapado en Suelo CL tratado de WHA, se aprecia
el aumento en el porcentaje de residuos de cenizas, el CBR empapado aumenta
de 4.21 a 9.21%, cuando el WHA se incrementa del 0 al 20 % es efectivo, también
hay un decrecimiento en el CBR del suelo del 9,21 al 5,78 % cuando los residuos
del WHA se elevan del 0 % al 30 % el valor para el 100 % del WHA es del 5,41 %.
En los ensayos de Presion de Inflado en suelo CL tratado se evidencia que con el
aumento gradual de los porcentajes de residuos de cenizas, la Presion de Inflado
del suelo decae de 2.15 a 0.67, cuando el WHA se incrementa de 0 a 20% es
efectivo, también hay un aumento en la presién de hinchamiento del suelo de 0,67
a 1,42 cuando el WHA de desperdicios se incrementa del 20% al 30%, y también
el valor para 100% WHA es 1,95. En ese sentido, se puede concluir que cuanto sea
mayor el porcentaje de WHA (ceniza de cascara de trigo), el CBR decrece

negativamente para la subrasante.

Para (Mamuye y Geremew, 2018), su propésito es lograr el mejoramiento de la

resistencia de suelos expansivos en la subrasante con el uso de ceniza de
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cascarilla de café. La metodologia recolecta informacion de fuentes primarias a
través de ensayos de laboratorio y las secundarias son los materiales usados y
fuentes literarias. Los ensayos de Proctor estdndar se usaron para suelos
expansivos en diferentes porcentajes de CHA. Se observé que los valores para las
densidades secas aumentaron con la adicién de CHA desde 1,26 g/cm?® hasta 1,41
g/cm? logrando en la mezcla de 25% CHA. Se encontré que la OMC decrece de
35,8% al 29,6%. La MDD para diferentes porcentajes de CHA aument6 del 1,59%
al 11,9%. La densidad maxima seca en suelo natural es de 1,26 g/cm?3, en el
proceso de estabilizacién de suelo expansivo de algoddn negro con la incorporacion
de 5%, 10%, 15%, 20% y 25% de CHA incremento la densidad de 1,28 g/cm3, 1,31
g/cm3, 1,34 g/cm3, 1,36 g/cm3 y 1,41 g/cm3 respectivamente. El contenido de
humedad 6ptimo para diferentes porcentajes de CHA disminuy6 con el aumento de
CHA del 4,3% al 17,09%. La OMC para suelos naturales fue 35,8; En el proceso de
estabilizacion del suelo expansivo de algodon negro, la adicién de 5%, 10%, 15%,
20% y 25% de CHA disminuyé el OMC a 34,25, 33,60, 32,65, 31,34 y 29,68
respectivamente. El CBR para el suelo natural resulté de mala calidad ya que
alcanzé 1,5%. Con las dosificaciones planteadas de CHA aument6 el CBR en un
78%, 164%, 188%, 252% y 296%, respectivamente. Esto muestra que la resistencia
del suelo de algodon negro logro aumentar con el porcentaje de CHA. Concluyendo
que el suelo de la zona trabajada resulté negativo en sus propiedades de ingenieria
para su insercion a la subrasante, por lo que se requiere un cambio o estabilizacion

en las propiedades en su etapa inicial.

Para (Getachew, 2016), su objetivo es analizar el rendimiento de los estabilizadores
seleccionados, y el uso de una técnica alternativa de estabilizacion del suelo con el
uso de la ceniza de cascara de trigo, y cal para determinar mejoras en la resistencia
de suelo expansivo de la subrasante. La metodologia empleada fue la revision de
la literatura sobre el comportamiento de los suelos expansivos, la problematica que
tienen los tipos de suelo, observaciones de campo, recoleccion de especimenes
para el analisis en el laboratorio. En los resultados, los valores de MDD decrecen
cuando se incorporan mayores porcentajes de cal y ceniza de cascara de trigo. El
MDD disminuye de 1.227kg/m3 a 1.147kg/m3 cuando la cal y la ceniza de cascarilla
de trigo tiene un incremento del 0 al 6%. El OMC aumenta de 33,43% a 39,77%
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cuando la cal y las cenizas de cascara de trigo se incrementa de 0 a 6%, el valor
de CBR empapado aumenta para todas las mezclas de un valor de suelo natural
de 3,25% a 13,86%, y de 3,25 a 21,35% con la incorporacion de 6% de cal y 6% de
ceniza de cascara de trigo, respectivamente. Por lo que se concluye que el uso de
cal y ceniza de cascarilla de trigo como material estabilizador es una de las mejores
alternativas de suelo expansivo que se encuentran en las obras viales. La WHA se
puede usar como una alternativa o reemplazo gradual de cal para la estabilizacion
del suelo expansivo, lo que favorece a tener un menor costo en la construccion en

Etiopia.

Respecto a articulos cientificos para (Barisic, Netinger, Doksanovic y Markovic,
2019) tiene como objetivo identificar aplicaciones potenciales de las cenizas de
biomasa para promover la produccion de energia sostenible a partir de sus fuentes
conservando los recursos naturales y la produccion de la cal, y determinar las
propiedades de las cenizas de biomasa para comprender su posible aplicacion en
las obras viales. La metodologia ensayada fue experimental. Mediante la
incorporacion de cal y cenizas de biomasa se logré una disminucién del IP de
10.77%, 11.09%, 11.20% y 10.60%, de forma respectiva, en comparacién con el IP
del suelo puro de 12.5% asimismo, agregando cenizas volantes de paja de trigo da
como resultado el OWC mas alto (19.18%) y un MDD mas bajo en comparacion
(1.66g/cm?) a suelo puro (13.30% y 1.80g/cm?) respectivamente. Por lo tanto, se
propone el uso de la cebada para estabilizar el suelo en obras viales, y la cascara
de semilla de girasol y ceniza volante de trigo como elemento reemplazante de la

cal.

Para (Kumar, Gaurav, Kishor y Suman, 2017), tuvo como propdsito la estabilizacion
de suelos con la evaluacion de desperdicios de zonas rurales como el SCBA
(cenizas de bolsas de cafa de azucar), RHA (ceniza de cascara de arroz), CDA
(estiércol de vaca). Los tesistas aplicaron un método experimental. En cuanto a sus
resultados indican que el CBR maximo sin remojar se alcanzé al 7.5% de ceniza
dando, asi como el valor maximo de CBR a 18.83% para RHA, 16.24% para SCBA
y 13.67% para CDA; el CBR empapado maximo es de 7.68% para RHA, 5.88%
para SCBA 'y 4.87% para CDA al 7.5% de cenizas; el CBR empapado de suelo no
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estabilizado es 2.37% mientras que el CBR remojado Optimo para suelo
estabilizado es 6.68% para RHA, 5.88% para SCBA y 5.92% para CDA. Se llego6 a
la conclusion de que el CDA (estiércol de vaca) no es un estabilizador, sin embargo,
su uso mejora las propiedades del suelo, muy a lo contrario del RHA y SCBA en las

cudles se hallé una propiedad cementosa que sirve como estabilizador de suelos.

Para (Ormefo, Rivas, Duran y Soto, 2020), el objetivo consistio en realizar la
evaluacion de la ceniza de cascara de arroz para determinar en cuanto contribuye
en la estabilizacion de la subrasante en suelos arcillosos con baja resistencia. La
metodologia fue experimental y los instrumentos son de analisis granulométricos y
Proctor modificado. Segun los resultados el OMC fue incrementando de acuerdo al
porcentaje de dosificacion de RHA: 0%=10.60%, 10%=15.80%,15%=17.50%, 20%
19.10% y 25%=19.80%. todo lo contrario, sucedi6 con el MDD el cual disminuye al
afiadirle un porcentaje mas alto de RHA: 0%= 1.694, 10%= 1.671%, 15%=1.608,
20%1.550 y 25%=1.508% y mientras se agrega RHA en mayor cantidad el
porcentaje de resistencia (CBR) aumenta: 0%=4.30%, 10%=15.40%,
15%=18.90%, 20%20.70% y 25%=23.70%. Llegaron a la conclusion que la CCA 'y
la arcilla tienen una alta composicién quimica puzolanica las cuales se pueden

utilizar como estabilizadores de suelos.

En cuanto a las bases tedricas tenemos lo siguiente:

Variable Independiente: (El Trigo y cebada)

En comparacion al arroz y el maiz, el trigo es uno de cereales mas productivos a
en el mundo. El trigo tiene una mazorca terminal que consta de granos ovalados
con extremos redondeados que varian entre 1 m a 1.5 m. Este grano tiene diversos
usos en el sector de produccion, ya que se elaboran productos como el salvado de
trigo, la harina integral, sémola, cerveza, galletas, etc., el trigo se clasifica de la
siguiente manera:

Trigo blando (Triticum club); posee alto grado de almidon, siendo la mas cultivada,
en cambio es bajo en proteinas (7.5-10%), su presentacion es en harina de color
blanco, usado con frecuencia en la preparacion de tortas, etc.

Trigo semiduro (Triticum vulgare); cuenta con baja cantidad de proteinas (12-13%),

se utiliza para la elaboracion del pan.
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Trigo Duro (Triticum durum); cuenta con mayor cantidad de proteinas (13.5-15.0%),

con la produccioén de harinas se preparan lo que son las pastas.

Tabla 1. Propiedades fisicas y quimicas del grano de trigo.

PROPIEDADES FISICAS

DIAMETRO (mm) POROSIDAD FACTOR FORMA | TIPO DE LECHO

3.92 0.4175 1.14 Normal

PROPIEDADES QUIMICAS

DENSIDAD (Kg/m3) HUMEDAD DEL GRANO FRESCO
Absoluta Aparente Bajo Bajo - Medio Bajo - Alto
1370 800 Hasta 14% 14 - 16% Mayor a 16%

Fuente: Adaptado de Martinez y Paredes (2013) p. 17

El grano de trigo, segun su estructura se divide en tres partes:
Germen; constituye el elemento mas pequefio de este tipo de grano, es el
encargado de la reproduccién (germinacién) de la planta. Contiene una gran

cantidad de vitaminas E, B, proteinas, y grasa insaturada.

Endospermo; es el segmento que protege en un 83% mas de la mitad del grano,

resulta relevante en la fabricacién de harina por tener un alto contenido de almidon.

Salvado; es la cubierta exterior del grano de trigo, es la capa que protege al
endospermo y el germen, de sustancias nocivas como insectos, cima, etc., tiene
una composicion enriquecida de fibra de 9-12%, y contiene en peso hasta 18% mas
de proteina en peso que la harina de trigo. Sin embargo, estas proteinas se
desperdician en la dieta humana ya que estan constituidos de polisacaridos de

dificil digestién, lo que su extraccion sea indispensable.
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Endospermo

Capa de
salvado

Figura 1. Estructura del grano de trigo

Germen

Fuente: Pandecalidad.com

La composicion quimica de la ceniza de céscara de trigo esta alifiado de 6xidos
parecidos al cemento y otros materiales cementosos, lo que puede ser una
alternativa en la sustitucion del cemento, si es utilizado en dosificaciones

adecuadas como material sustituto del cemento. (Amardeep B. Dehane et al, 2015).

Tabla 2. Propiedades quimicas de la ceniza de cascara de trigo.

Oxidos Porcentaje

Ca0 10.16

Si02 50.7

AI203 0.48

MgO 2.20
Alcalis (K20, Na20) K20 -007
Na20 — 5.41

Si03 6.13

Fuente: Amardeep B. Dehane et al, 2015
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La ceniza de cascara de trigo de acuerdo a sus propiedades fisicas presenta:

Peso ligero, de color azul, y tiene un alto grado de combustion.

Tabla 3. Propiedades fisicas de la ceniza de cascara de trigo.

S.N° Propiedad Valor
4.75 mm 100.00

2.36 mm 99.77

2.0 mm 99.68

Distribucién del 118 mm 99.07

tamafio del grano
1 ) _ 0.6 mm 96.18
(porcentaje mas fino
0.425 mm 93.28
que)

0.3 mm 87.05

0.15 mm 23.00

0.075 mm 3.39

2 Gravedad especifica 2.33

Fuente: Adaptado de Getachew (2016)

Respecto a las ventajas del trigo, brindan muchos beneficios entre las principales

tenemos:

Combate el estrefiimiento.

Ayuda a combatir el colesterol.

Regula la presion arterial.

Previene enfermedades como la artritis.

Ayuda a combatir el estrés y la ansiedad.

Favorece a la buena digestion ya que esta compuesto con un alto contenido en

fibra.

Mejora la salud ocular.

Respecto a sus desventajas del trigo:
Aumenta los niveles de glucosa

Mayor posibilidad de enfermarse del higado

Ocasiona algunas reacciones alérgicas.
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La Cebada (Hordeum Vulgare), es un grano antiguo que pertenece a la familia de
las gramineas y es similar al trigo. De caracteristicas alargadas, puntiagudas en
sus extremos, esta cubierto de una cascara. Su uso esta destinado en la produccion
de leche malteada, cerveza y whisky, y el grano tostado, también es utilizado como
sustituto del café, asimismo es un insumo muy importante en la alimentacion de
animales. Entre los paises que mas destacan en la produccion de cebada son:
EE.UU., Rusia, Espafia, Canada, Alemania, Francia, Turquia, Australia.

La cebada en cuanto a su clasificacion se da en dos tipos:

Cebada de dos carreras; sus espigas son planas con dos hileras de granos a cada
lado del tallo. Este tipo de cebada crece en las regiones mas secas de la tierra y
cuenta con alto contenido de almidén.

Cebada de seis carreras; su espiga tiene un disefio cilindrico, posee seis filas o
carreras las cuales se ubican en todo el largo del tallo. Contrario al anterior esta
cebada se siembra en zonas humedas. Facilita la conversion de almidon en azucar

debido a su alto contenido en proteinas.

El grano de cebada se encuentra dividido en cinco partes segun su estructura:
Cascara; es la cobertura exterior que cubre al grano. De acuerdo al tipo de cebada,
la cascara de la del tipo dos hileras es mas delgada, y la del tipo seis hileras es mas
gruesa.

Pericarpio y epicarpio; son capas que se encuentran debajo del caparazon. Su
cascara protege al fruto, evitando el ingreso de sales y acidos.

Capa aleurona; es el conjunto de células separadas entre si por gruesas paredes
celulares. Esta capa tiene la funcion de sintetizar y desprender enzimas hidroliticas,
cuando realiza esta funcion las células de aleurona perecen por defecto.
Endospermo; se ubica debajo de la capa de aleurona, ocupando la mayor parte del
grano en un 83%. El almacén alimenticio de la planta se encuentra compuesto por
un grupo de células de paredes delgadas.

Germen o embrion; debido a la germinacion de su semilla produce una nueva
planta. Se encuentra formado por el eje embrionario el cual se conforma de la
pliumulay la radicula creando de esta manera la parte vegetativa de la planta, posee
gran cantidad de acidos nucleicos y proteinas.

Respecto a las ventajas de la cebada entre las principales tenemos:
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Brinda cuidado en la salud del colon.

Ayuda en la disminucién de riesgo de contraer hemorroides.

Combate el estrés y ansiedad.

Por tener un alto contenido en carbohidratos es excelente fuente de energia.
Reduce el riesgo a sufrir afecciones del corazon y colesterol.

Su fibra protege y contribuye en la limpieza de la vesicula evitando la formacion de
piedras.

El agua de cebada rehidrata el organismo.

Favorece la mejora de enfermedades de la piel.

Segun sus desventajas de la cebada:

No apto para personas que sufren de celiaquia.

Puede provocar flatulencias, hinchazén o calambres estomacales.

Podria provocar alergias en personas hipersensibles.

CARBOHIDRATOS
CEREAL PROTEINA | GRASA |TOTALES FIBRA CENIZAS
Arroz pilado 10.1 2.1 86.4 1.0 14
Avena pilada 147 8.0 72.0 40 2.0
Cebada cubierta 12.2 1.9 75.9 6.8 31
Cebada desnuda 13.3 2.6 80.0 1.9 2.0
Cebada perlada 12.0 15 84.3 1.0 1.2
Maiz 10.3 45 815 2.3 14

Figura 2. Composicién quimica de la cebada comparada con otros cereales
Fuente: Villacrés Elena, La cebada un cereal nutritivo. pag. 81

Variable Dependiente: (La subrasante)

Se considera a la subrasante como la parte indispensable del disefio del pavimento,
su principal funcion es de proporcionar resistencia a cargas en las estructuras viales
y un buen desempefio del pavimento. Se forma de suelos en su estado natural, o
sometidos a procesos de mejoras como la resistencia mecénica y fisica,
normalmente en la subrasante se emplea aditivos como: Cal, Cemento Portland,

asfalto entre otros activos organicos e inorganicos. (Alvarez, 2013).
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Figura 3. Ubicacion de la subrasante en pavimento.

Fuente: Adaptado por Barajas y Buitrago (2017)

La subrasante tiene un desempefio importante en efectividad y eficiencia del
proceso constructivo de carreteras, pues si el suelo es inestable tendra
consecuencias negativas colaterales de la base, subbase y su compactacion, lo
que no podré brindar suficiente resistencia en la estructura del pavimento y su
aplicacion. Generalmente las deficiencias causadas en la construccion son
originadas mayormente en la subrasante ya que estan "ocultos" en el pavimento
terminado. Estos dafios aparecen en la acera tras su exposicion al trafico, asi
mismo, el grosor y el tipo de pavimento guardan relacién dependiente con la calidad
de subrasante, sea este flexible o rigido (Alvarez, 2013).

El suelo a una profundidad menor a 0.60m por debajo de la capa superior de la
pista, debe ser compacta y estable con un CBR del 6% o mas. Cuando el suelo es
inferior a la capa superior de la pista, significa que el CBR esta defectuoso o es
insuficiente en la pista, es por ello requiere la estabilidad del suelo. El ingeniero
encargado evaluara alternativas de soluciébn mas factible de acuerdo al tipo de
suelo existente, pudiendo optar el uso de tecnologias convenientes, tales como la
estabilizacién quimica, mecanica, con el uso de material geo sintético, entre otros,
asimismo otorgar un incremento en la pendiente, cambiar el disefio de la via,

buscando la mejor solucién (MTC suelos y pavimentos, 2014, p.23)
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Propiedades fisico-mecénicas de los suelos para Subrasante:

Debido a las diferentes propiedades que presentan, se deben tener en cuenta un
buen estudio en las estructuras de pavimentos. Respecto a sus propiedades fisicas
estas se conservan invariables al sometimiento a procedimientos de compactacion,
homogenizacion, etc. Sin embargo, ambas propiedades cambian si el proceso de
estabilizacion se realiza mediante un proceso mezclado con materiales como
cemento, cal, puzolanas o mezclas quimicas.

Granulometria: Es la distribuciéon porcentual de una muestra de suelo que consiste
en distribuir porcentajes combinada de particulas de diferentes tamafios.

Segun la medida de las particulas de suelo se pueden definir el siguiente cuadro:

Tabla 4. Clasificacion de suelos segun el tamafio de las particulas.

Tipo de material Tamano de las particulas
Grava Smm-60mm
Arena 0.5mm-2mm
Limos 0.002mm-0.075mm
Arcilla Menor a 0.005mm
Cantos rodados 80mm-300mm
Piedras de boleo >300mm

Fuente: http://uningenierocivil.blogspot.com

Limites de Atterberg: se refiere al limite de consistencia, determinar el
comportamiento de suelos finos bajo diversas condiciones, en funcion de sus
propiedades y también del contenido de humedad. La consistencia de los suelos se
da en diferentes estados, respecto al grano fino se componen en estados solido,
semisolido, plastico y semiliquido o viscoso. LR se denomina al que se encuentra
entre soélido y semisélido, LP se denomina al que esta entre semisoélido y plastico,

y el que se encuentra entre el limite plastico y semiliquido se llama LL.
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Figura 4. Limites de Atterberg

Fuente: Cueva del ingeniero civil

Relacionados con estos limites podemos definir los siguientes indices:

indice de Plasticidad (IP); es la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico

del suelo, y su formula es: IP = LL - LP. El indice de plasticidad es un excelente

indicador de la resistencia a la compresion. Cuanto mayor sea el Pl, mas

compresible seré el suelo.

Tabla 5. Clasificacion de suelos segun indice de plasticidad.

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos.
IP=<20
Media Suelos arcillosos
P>7
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos
IP=0 No plastico (NP) Suelos exentos de arcilla.

Fuente: Adaptado MTC, 2013, p. 37

20



indice de Fluidez (IL); este, también conocido como indice liquido, determina la

viscosidad del sol aglutinante en su estado natural, y la féormula para calcularlo es:

IL = (w-LP) / (LL-LP). Segun IL, la consistencia se puede clasificar de la siguiente

manera:

Tabla 6. Relacion entre el indice de fluidez y la consistencia.

Valor del I. Consistencia
1.0-0.8 Muy blando
0.8-0.65 Blando
0.65-0.5 Consistencia media
0.5-0.25 Duros
<0.25 Muy duros

Fuente: http://uningenierocivil.blogspot.com

De acuerdo a las categorias de subrasante.

Tabla 7. Parametros de CBR para las categorias de subrasante.

Categorias de Subrasante CBR (%)
SO: Subrasante inadecuada <3
S1: Subrasante pobre 3-6
S2: Subrasante regular 6-10
S3: Subrasante buena 10-20
S4: Subrasante muy buena 20-30
S5: Subrasante excelente >30

Fuente: Adaptado MTC, 2013, p. 40
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Segun las funciones de la subrasante.

Soporta las cargas de transito que trasmiten las capas superiores.

Distribuye adecuadamente las cargas de transito al cuerpo del terraplén.

CARGA

Figura 5. Transmision de cargas en capas inferiores.
Fuente: Adaptado de Matias Amaro (2019) p. 19

Tabla 8. Correlacién de tipos de suelos AASHTO — SUCS.

Clasificacion de Suelos AASHTO
(AASHTO M — 145)

Clasificacion de Suelos SUCS
ASTM — D - 2487

A-1-a

GW, GP, GM, SW, SP, SM

A-1-Db

GM, GP, SM, SP

A-2

GM, GC, SM, SC

SP

CL, ML

ML, MH, CH

CL, CH

A—
A —
A—
A -
A -

~N @ o A~ W

OH, MH, CH

Fuente: Adaptado de Manual de Carreteras: suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos (2013) p. 45.
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El Pavimento, es un elemento construido de multiples capas, sobre una base de
una via, resiste y dispersa las tensiones provocadas por el trafico de la unidad de
maniobra, mejorando las condiciones de confort, incluida la seguridad vial. Por lo
general, consta de diferentes capas, una base, sub base, y capa de rodadura.
(MTC, 2013, p. 23).

Segun los tipos de Pavimentos se pueden clasificar de la siguiente manera:
Pavimento rigido; se comprende de dos capas, la primer de concreto y la inferior
de base. Por su alta rigidez de concreto hidraulico tiene la capacidad de soportar
cargas pesadas. Se caracteriza por ser muy resistente ademas de ser facil de
construir. Es un poco mas costosa en comparacion del pavimento flexible sin
embargo la ventaja es que puede ser usado entre 20 a 40 afios.

Pavimento semi — rigido; es un pavimento compuesto, por mezclar el de tipo flexible
y el rigido. Esta conformado por dos capas: una capa de hormigbn o cemento
Portland que normalmente va en la parte inferior y otra capa de hormigén tratado
con asfalto que va en la parte superior.

Pavimento flexible; estd compuesto de una capa asfaltica apoyado en las capas
inferiores ubicadas en la base y subbase, que normalmente es de caracteristica
granular. Este tipo de pavimento se utiliza en zonas con mucho transito y esta
disefiado para una duracién no menos de 8 afos, pero su duracién optima es de

20 afnos.

PAVIMENTO RIGIDO PAVIMENTO FLEXIBLE

Figura 6. Tipos de pavimento
Fuente: http.//ingenieriacivilapuntes.blogspot.com/2009/05/pavimentos-rigidos.htm!
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El pavimento flexible presenta tres capas:
Capa de Rodadura

Capa Base

Capa Subbase

Ensayos de suelos:

Los principales métodos para la medicion de resistencia de los suelos de la
subrasante son:

Valor de resistencia de Hveem (Valor R): esta prueba determinar la aptitud del
elemento que se utilizara debajo de los pavimentos. La muestra en forma cilindrica
se pone en un dispositivo estabilometro de Hveem para luego ser comprimido y
mientras se realiza este proceso el operador tiene que registrar las lecturas de
presién horizontal que se obtiene cuando la probeta esta bajo compresion.
Penetracion dinamica PR con cono: se refiere a un método no destructivo, mide la
capacidad estructural in situ del suelo, asimismo, tiene como finalidad evaluar la
resistencia de materiales de la subrasante y los pavimentos. Este ensayo se realiza
introduciendo el cono dentro del pavimento o subrasante, se utiliza un matrtillo que
se coloca en la parte superior del eje de recorrido y dejarlo caer. Para cada caida
se registra la penetracion y a esta se le denomina penetration rate = PR, en
mm/golpe.

Mddulo de resiliencia (Mr): este ensayo sirve para el analisis de las propiedades del
comportamiento de los materiales mientras estan bajo cargas dindmicas como las
ruedas de un carro. En el movimiento la rueda transmite fuerzas a todas las capas
del pavimento incluyendo a la subrasante haciendo que cada capa se deforme
debido a la velocidad y peso del vehiculo.

Valor Soporte California (CBR): con esta prueba se realiza la medicién de
resistencia al cizallamiento del suelo y se realiza en condiciones especificas de
humedad y densidad. Los ensayos de CBR generalmente se realizan en

especimenes comprimidos a la humedad Optima para un ambiente en particular.
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METODOLOGIA
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3.1 Tipo y disefio de Investigacion

Tipo de Investigacion: Aplicada

(Lozada, 2014) refiere que el tipo de estudio es de la aplicacidn directa y de medio
plazo del conocimiento en el area productiva.

Esta investigacion es desarrollada con la recopilacion de datos de otras tesis que
serviran de ayuda en la indagacion y experimentacion con los resultados de
investigaciones ya elaboradas con el fin de mejorar y obtener nuevos resultados

para cooperar en los proyectos futuros.

Disefio de la Investigacion: Experimental

(Valderrama, 2018) nos dice que «El disefio experimental ocurre cuando manipula
0 se varia a conveniencia una o méas variables independientes para capturar los
cambios realizados por la variable dependiente»

Esta investigacion es disefiada de forma experimental ya que se manipulara a las
variables independientes que son la ceniza de cascara de trigo y la ceniza de
cascara de cebada en diferentes porcentajes (3%, 6%, 9% y 15%) respectivamente
con el fin de alcanzar resultados que determinen los efectos de las cenizas de

cascara de trigo y cebada en la subrasante.

Nivel de Investigacion: Descriptiva — Explicativa

(Toro y Parra, 2002) Menciona que la encuesta descriptiva establece las
caracteristicas, personas o caracteristicas de grupo que son objeto de analisis de
la encuesta que se refiere a la medicién o evaluacién de la dimension en estudio.
El presente estudio se basa a un nivel descriptivo - explicativo, de acuerdo a la
recopilacion de informacion, bibliograficas y otros documentos sobre las variables
indicando sus propiedades, caracteristicas y otros datos asimismo analiza como

influye las variables independientes sobre la dependiente (causa — efecto).

Enfoque: Cuantitativo

(Barrientos, 2016) nos dice que: «Los métodos cuantitativos, especialmente en
ingenieria, se han llevado a cabo en el trabajo de Auguste Comte y Emile Durkheim.
Deben ser "cientificos" para analizar estos fendmenos, es decir, persiguen

activamente el mismo sistema cientifico que ha tenido mucho éxito en las ciencias
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naturales, que se dice que son capaces de medir elementos. Sugiere que es
necesario utilizarlo».

Por lo tanto, en esta investigacion se desarrolla un enfoque cuantitativo debido a
que permite examinar datos numeéricos de acuerdo a las variables de estudio
mediante la recopilacion de informacion y analisis de datos de otras

investigaciones.

3.2 Variables y operacionalizacién

Hernandez Sampiere (2006) nos dice que las variables se definen como atributos
o cualidades que pueden modificarse para facilitar la medicion.

Por lo tanto, la manipulacién de variables es una forma de tratar con variables
complejas y tiene como objetivo crear el significado de términos que pueden

medirse y observarse en forma abstracta.

Variable Independiente: Cenizas de cascara de trigo y cebada

Definicion conceptual: El trigo y la cebada pertenecen a la familia de las gramineas
y ambos son granos cereales alimenticios.

La céscara de trigo y cebada son elementos organicos provenientes de desechos
agroindustriales producidos en los altos volimenes en zonas agricolas donde se
siembre y procesa este grano cereal. (Barzola y Curo, 2019).

Definicibn operacional: La cascara de trigo y cebada pasan a un proceso de
guemado para obtener las cenizas. Luego se plantea un disefio para aplicar los
porcentajes de dosificacion de cenizas que se agregaran a la subrasante.
Indicadores: 0%, 3%, 6%, 9% y 15% adicidbn de cenizas de cascara de trigo y
cebada respectivamente, y la escala de medicion: De razén.

Variable Dependiente: Subrasante para pavimento flexible

Definicion conceptual: es la parte indispensable del disefio del pavimento, y tiene
como funcion principal brindar resistencia y rendimiento en el pavimento. Su
composicibn es de suelo en estado natural, o suelos con procesos de
mejoramiento, como la resistencia mecanica y fisica, ademas en la subrasante se
acostumbra a emplear adicionantes como: Cal, Cemento Portland, asfalto entre

otros activos organicos e inorganicos. (Alvarez, 2013).
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Definicion operacional: Se realizan los estudios de acuerdo a las propiedades
fisicas y mecanicas.

Indicadores:

Ensayo de granulometria.

Limites de Atterberg.

Clasificacion de suelos.

Capacidad portante (CBR).

Costo de material.

3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacion, segun (Behar, 2014), es el conjunto de atributos que pertenecen a este
grupo y se establecen de acuerdo a sus necesidades. Se deben tomar grandes
muestras del universo de la poblacion. La evolucién del universo formado, el
tamafo de la muestra, el método utilizado y la eleccidén de las unidades de analisis
deben estar claramente establecidos en el plan y la justificacion. En esta
investigacion la poblacion viene a ser la subrasante de las 16 cuadras ubicadas en
la Av. Canto Grande en el distrito de S.J.L.

Para la Muestra, segun (Barrientos, 2013), la muestra se considera una pequefia
parte de la poblacion del tema de investigacidén, y es entrevistada dadas sus
caracteristicas y la cantidad requerida para el estudio. Se tomara como muestra la

subrasante de la cuadra 5y 14 de la Avenida.

El Muestreo, segun Salinas (2012), el muestreo es la actividad de recopilar datos
de una poblacion especifica bajo investigacion y se presenta como un medio para
recopilar datos, se considera una seleccion de muestras creadas por el investigador
y detalla el proceso para su obtencién. Nifio (2011), afirma que para realizar el
calculo de una muestra de una poblacion se debe emplear como método de estudio
al muestreo. Hay dos clases y/o tipos muestreo no probabilistico (conocido por otros
como determinista) y muestreo probabilistico. En este estudio el muestreo es de
caracter No Probabilistico intencional, ya que la muestra es seleccionada a
conveniencia ya que las muestras no se seleccionan al azar, sino que se limitan a

la discrecion del investigador porque toman en cuenta algunas caracteristicas del
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estado y las areas mas severamente afectadas del pavimento para las tomas de

muestra.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para (Behar, 2014), una investigacion no tendria sentido sin la tecnologia de
recopilacion de datos. Este sistema conduce a examinar los problemas planteados.
Cada estudio de ejemplo identifica qué método utilizar, y cada uno constituye su
propio mecanismo o método a utilizar. En este estudio se utilizé la observacion
directa como técnica de aplicacion, ya que es la técnica mas confiable para el
estudio, también estan incluidas las observaciones directas y estructuradas. Porque
se basa en una rigurosa planificacion previa que incluye un marco conceptual y
criterios de observacion directamente en el lugar de estudio para registrar las

propiedades fisicas y quimicas de la Avenida Canto Grande.

Segun los instrumentos para la recoleccion de datos:

Instrumento, segun (Hernadndez y et al, 2014), indican que el instrumento es un
requerimiento utilizado por el indagador para patentar informacion sobre las
variables. Por lo tanto, en esta investigacion se utilizaran distintos instrumentos a
fin de obtener los mejores resultados para ello se emplearan los siguientes formatos
y/o instrumentos:

Guia de observacion.

Fichas de laboratorio.

Hojas de calculo Excel.

Programa estadistico MegaStat.

Para la validez, segun (Hernandez, 2006, pag. 07), argumenta que la validez esta
relacionada en cierta medida al grado que tiene un instrumento que necesita medir
la variable que esta tratando de medir.

En la presente investigacion la validez sera dada con la conformidad de
especialistas la Ingenieria Civil; quienes validaran los instrumentos a utilizarse

durante el desarrollo de los diferentes ensayos de laboratorio.
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De acuerdo a la confiabilidad, segun (Hernandez, 2006, pag. 07), hace referencia
a la confiabilidad como una herramienta de medicion que indica el grado en que se
repiten los resultados obtenidos en un mismo tema.

La confiabilidad se refiere tener margenes de error minimos, exhibido por el
instrumento de recoleccion de datos y la seguridad proporcionada al medir a un

individuo o sujeto usando el mismo equipo.

Los instrumentos son confiables porque se toma la informacion de los ensayos con
el uso equipos correctamente calibrados, y para esto como evidencia se presentan
los certificados de calibracion y los documentos que ofrece el laboratorio donde se
llevaron a cabo los ensayos con la finalidad de garantizar lo mas posible la exactitud
y la confiabilidad de los resultados de estos ensayos.

Asimismo, se realiz0 la contrastacion de la hipotesis a través del analisis estadistico
MegaStat.
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3.5 Procedimientos

Recoleccion de
cascaras de trigo y

cebada
Recolectar las muestras de
suelo
Transporta’r en sacos Anélisis granulométrico
de plastico

Andlisis de propiedades Cagianido de huedad

Limpieza y seleccion fisicas del suelo
de impurezas Limites de Atterberg
Clasificacion
SUCS/AASHTO

Pre quemado de las
cascaras a cielo
abierto Proctor modificado

Anélisis de las propiedades
mecanicas del suelo

/\

Obtencion de las CBR (California Bearing
cenizas Ratio)

Analisis de
composicion quimica
delaCCTy CCC

Figura 8. Procedimiento de recoleccion de materiales

Fuente: Elaboracion propia

Obtencion de los materiales:

Se estudio e identifico el suelo de la subrasante, efectuando dos calicatas segun
los parametros que indica la norma ASTM D420-69 / Manual de carreteras 2014 en
la Av. Canto Grande, SJL.

Las muestras se tomaron de las cuadras 5 y 12 de la avenida siguiendo los
pardmetros de la normativa del (MTC, 2016), cada muestra debera pesar 80 kg,
este procedimiento muestra las propiedades y caracteristicas de material en las

pruebas que se efectien en el laboratorio.
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Finalmente, los materiales obtenidos se colocaran en cuatro bolsas de 40 kg. de
polipropileno

Se acumularon alrededor de 8 sacos (4 de cada cereal) las cascaras de trigo y
cebada de la provenientes de la planta de procesamiento de Cereales de
Acostambo en Huancavelica, seguidamente se transporté con direccion a la ciudad
de Lima, con ayuda de cinco personas se limpio el material, dejando por dos dias
de secado al aire libre.

Seguidamente de realiza el pre-quemado de manera artesanal al aire libre de las
cascaras de trigo y cebada por separado para esto se recurrio al uso de un cilindro
metalico. Luego de obtener las cenizas fueron empaquetados en sacos de

polipropileno para transportalas al laboratorio para efectuar los siguientes ensayos:

Ensayo granulométrico: para analizar de forma cuantitativa la distribucion del
tamafo de las particulas.

Los materiales y equipos que se emplearon con el cuarteador, balanza de 0.1, juego
de tamices Nros. 4, 10, 20, 40, 60, 100 y 200, horno de secado, bandejas, brochas

para la limpieza de las mallas de los tamices.

Figura 9. Materiales para ensayo de granulometria
Fuente: Google
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Procedimiento del ensayo granulométrico:

Con el acopio de aproximadamente 50 kg de muestra obtenida de cada calicata, se
procede a cuartear la muestra, de las cuatro partes se toma 2, y se realiza el
mezclado para la reduccion de la muestra, seguidamente se pesa la muestra y
luego se traslada al horno configurando a una temperatura de 110° C durante 24
horas, se deja enfriar a temperatura ambiente, pesando la cantidad de muestra del
ensayo. Seguidamente se coloca la muestra en las bandejas de tamices y se agita
durante 10 a 15 minutos. Finalmente, se realiza el pesaje y la anotacion del material

retenido en cada tamiz.

Ensayo de determinacién de limite liquido (ASTM D-4318, MTC E110): esta prueba
permite determinar las propiedades y comportamientos del suelo, empleando para
ello, materiales y equipos, como la copa de casa grande, la capsula de evaporacion,

el acanalador, el calibrador, espatula, horno, balanza.

Figura 10. Cuchara de Casa Grande
Fuente: Manual de procedimientos de ensayos de suelos, Botia (2015)

Procedimiento para determinacion de limite liquido:

Colocar en una tara adicionando agua en poca cantidad para humedecer la muestra
gue ingresa por el tamiz N° 40 (250 gr aprox.), luego proceder a mezclar con la
espatula hasta que esté homogénea, a continuacion se sitia una pequefia cantidad
de esta mezcla en la parte central de la copa de Casagrande, seguidamente con el
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acanalador (ranurador) se divide la mezcla de suelo en dos porciones, realizando
25 golpes con la manivela hasta lograr cerrar la ranura, por ultimo, se selecciona la
muestra de la parte central para determinar su humedad consiguiendo de esta

manera el Limite Liquido.

Ensayo de determinacion del limite plastico (ASTM D-4318, MTC E111): esta
prueba determina qué tan bien se comporta el suelo en condiciones himedas. Entre
los materiales y/o equipos se ubican vasijas de evaporacion, espéatula de acero,
taras numeradas, horno o estufa, balanza de 0.1, vidrio esmerilado.

Procedimiento para determinacion del limite plastico:

Aproximadamente se coge 30 gramos del espécimen preparado para el ensayo de
limite liquido (la que paso6 por el tamiz N° 40), luego se adiciona agua destilada,
procediendo a heiir la muestra con la mano, y a continuacién sobre un vidrio rodarlo
hasta obtener rollitos cilindricos de 3 mm de diametro y 5 cm de longitud, en seguida
se coloca en dos bandejas los rollitos, y se pesa en la balanza de 0.1 gramo, a
continuacion se traslada al horno configurado a una temperatura de 100°C por 24
horas, finalmente, se deja enfriar, se procede al retiro de las muestras y se pesa. El
limite de plasticidad se determina calculando el promedio ambos contenidos de

humedad.

Ensayo de Clasificacion SUCS (ASTM D-2487) para determinar la clasificacion de

suelos.
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Figura 11. Clasificaciéon de suelos segun SUCS

Fuente: Google
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Ensayo de Proctor Modificado (ASTM D-1557) con la adicion de CCT y CCC con
las muestras de subrasante, incluida la de 0% CCT y CCC del peso total de la
muestra. Se utilizan los siguientes materiales y equipos, un molde de 6", pisén o
martillo, balanza con precision de 0.1 gr., probeta graduada, horno, tamices de 3/4,

3/8 y N° 4, herramientas de mezcla espatulas, cucharas, taras, bandejas.

Figura 12. Equipo de Proctor Modificado

Fuente: Google

Procedimiento de ensayo de Proctor Modificado:

Inicialmente las muestras se secan al aire 0 en un horno a una temperatura de
60°C., ingresar la muestra aproximadamente 6 kg en los tamices de 3/4, 3/8 y N° 4
respectivamente, se combina las cuatro muestras con agua 16 horas antes en
distintas dosificaciones, a continuacion se vierte la primera capa en el molde y se
aplica los 56 golpes con el pis6n o martillo, los golpes se realizan en toda el area
haciendo giros con el pison, llevando hasta la parte superior y se suelta en caida
libre, se repite alternadamente; se vuelve a levantar y dejar caer el pison
completando las 3 capas, se hace el retiro de la extension, con una regla metalica
se enrasa la ultima capa con el nivel superior del cilindro, se limpia el cilindro, y
luego se pesa con la muestra (peso del material + cilindro).

Finalmente, recoger del centro del molde el material, seleccionando como minimo
500 gramos, trasladar el material al horno a una temperatura de 100 a 110°C
durante 24 horas, posteriormente el material secado se desmenuza, y con la adicion

de agua se obtiene el contenido de humedad.
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Ensayo de CBR (ASTM D 1883) para las dosificaciones de CCT y CCC con las
muestras de subrasante, incluyendo la de 0% CCT y CCC del peso total de la
muestra.

Segun los materiales y equipos a utilizar son: un molde CBR, con collarin y base
perforada, tripode y extensometro, plato y vastago, disco espaciador, pisén o

matrtillo, piston de penetracion, crondmetro, balanza, horno, papel filtro.

F

Figura 13. Equipos para ensayo CBR

Fuente: Google

Procedimiento del ensayo de CBR:

Primeramente, secar el material a una temperatura de 60°C, luego triturar los
terrones evitando la destruccion de las particulas, luego ingresar por el tamiz 3/4,y
N°4, seguidamente quitar el material retenido en el tamiz 3/4 y reemplazarlo con el
material entre los tamices 3/4 y N°4, posteriormente se mezcla y determinamos el

contenido de humedad.

La densidad se determina recogiendo 5 kg de material, para la curva con 6 puntos
se usan 30 kg., se coloca el disco espaciador y el papel filtro de 6 pulgadas en el
molde cilindrico, se vierte agua para humedecer el material y se combina, la
humedad entre dos muestras debe cambiar en 2%, la muestra se divide en cinco

partes y se compacta en cinco capas con 10, 25 y 56 golpes por capa. Luego se
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retira el collarin, se aplana la parte superior del molde, se voltea el mismo, y se
retira la base y el disco espaciador, se realiza el pesaje con la muestra, de esta

forma se determina la densidad y humedad.

Empleando el papel filtro sobre la superficie, un plato de metal, luego se voltea el
molde, este proceso determinar la expansion del material. Cuando la superficie se
encuentre libre se coloca el papel filtro y encima el plato con el vastago graduable,
luego sobre este plato se coloca varias pesas haciendo una sobrecarga,
seguidamente se inserta el molde un tanque de agua, para su lectura se coloca el

tripode utilizando un extensdmetro, cada 24 horas.

Para analizar la resistencia a la penetracion se inserta el molde con la muestra y la
sobrecarga debajo de la prensa, y se sitda el piston sobre la muestra configurando
una carga de 5 kg., luego se coloca en cero el extensometro, a continuacion se
hinca el piston de 0.025” configurando a una velocidad de 0.057” por minuto hasta
hincar el piston 0.50”, cuando se llega a 0.50” se suelta la carga lentamente

retirando la prensa, las pesas y la base metélica.

3.6 Método de andlisis de datos

Segun (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014): en esta etapa se intenta escribir
los datos analizandose estadisticamente para vincular las variables con respecto a
la matriz, y la encuesta final utiliza calculos estadisticos para probar la hipétesis.
Es el proceso de presentar datos recopilados previamente de acuerdo a las
técnicas que se emplean para resaltar informacion util y obtener las conclusiones
finales.

El presente estudio se empled la metodologia cientifica estadistica para procesar,
sistematizar y tabular los resultados alcanzados. Estos datos se presentan

mediante cuadros y tablas elaboradas en Microsoft Excel.
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3.7 Aspectos éticos

(Nifio, V, 2011) nos dice que: el aspecto ético de la investigacion contiene cuatro
grandes puntos: anonimato, legalidad, confidencialidad, y el profesionalismo, los
cuales se emplean responsablemente durante la investigacion. Es muy importante
considerar los aspectos éticos del proyecto de investigacion, esto se debe a que el
texto presenta y refleja los estandares y declaraciones que se utilizan al desarrollar
proyectos de investigacion en todo el mundo, evitando los derechos de autor por
plagio o falta de citaciobn, ademas, para demostrar diversos avances aportamos
cada dia nuevos conocimientos en las investigaciones publicadas y realizadas por
otros investigadores. Estos permiten que la sociedad en su conjunto avance,
porque cuanto mas conocimiento tienes, mas sabiduria y criterio tienes para tomar
decisiones.

La presente investigacion se desarroll6 poniendo en practica los principios y valores
adquiridos en casa asimismo se respetaron los aportes de otros autores sin incidir
en el plagio ya que si bien es cierto se utilizo informacion de distintos trabajos para
guiarnos en la realizacion de este proyecto.

Por lo tanto, puedo decir que esta investigacion se realizé con total transparencia y

responsabilidad con el Unico propdsito de ser un verdadero profesional.
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IV. RESULTADOS
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Memoria Descriptiva.
La presente investigacion titula Influencia de cenizas de cascara trigo y cebada en
subrasante de la Av. Canto Grande, distrito de S.J.L., Lima-2021.

Ubicacion del sector de estudio.

Se encuentra en el distrito de San Juan de Lurigancho, que forma parte de los
cuarenta y tres distritos de la provincia de Lima, con fecha de fundacion el
13/01/1967, especificamente se centra en la Av. Canto Grande cuyas coordenadas
geograficas son: latitud 12°1°46” Sy longitud 77°0°’37” O, a 190 msnm.

Region : Lima
Departamento : Lima

Provincia : Lima Metropolitana
Lugar : Av. Canto Grande

En el distrito de San Juan de Lurigancho segun los datos proporcionados por el
INEI del afio 2017 es el lugar mas poblado por ende el mas transitado, la mayor
parte de sus vias presentan deficiencias, apreciandose falta de mantenimiento de
vias, ya que cuenta con 1 162 000 habitantes. En sus linderos colinda por el sur
con el distrito de El Agustino y Cercado de Lima, por el norte con el distrito de
Carabayllo, por el este con el distrito de Lurigancho-Chosica y la Provincia de
Huarochiri, y con el distrito del Rimac, Independencia y Comas por el oeste.
Ademas, cuenta con un clima bastante hUmedo y desértico, con pocas lluvias en
invierno. La temperatura promedio es entre 17° C. a 19° C. las zonas humedas se
ubican en las zonas de Zarate, Caja de Agua, y la zona de clima seco en Canto
Grande, la que mayormente presenta dias soleados durante el afio en comparacion

con otras ciudades.
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Localizacién Geografica del Proyecto.

Figura 14. Ubicacion del distrito de San Juan de Lurigancho

Fuente: Google
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Acceso al area de estudio.

Para llegar a la zona donde se realiz6 el tema de investigacion su recorrido parte
desde la Plaza de Acho en sentido de sur a norte, cruzando la Av. 9 de octubre
hasta llegar a la Av. Las Flores de Primavera, una vez culminado este recorrido
llegamos a la Av. Canto Grande. El lugar de estudio tiene como ubicacion exacta

en el cruce de la Av. Canto Grande y Av. Del Parque (cuadra 5).

Emplazamiento del area de estudio.

La zona de trabajo abarca 2 km, donde el pavimento presenta, grietas y demas
fisuras, producto de la mala construccion realizada lo cual hace que estos
pavimentos no duren en el tiempo, lo que corresponde realizar gastos en

mantenimientos.

Trabajo de Campo.

Ubicacion de las Calicatas.

En la Av. Canto Grande se efectuaron 04 calicatas teniendo una profundidad de
1.50m, la primera calicata se hizo en la cuadra 5, la segunda en la cuadra 8, la 3ra
en la cuadra 12, y la Ultima en la cuadra 15; dicho tramo de la via tiene una longitud

de 2000m y 6m de ancho.

Iy
P

Figura 16. Excavacion de calicatas in situ: C—- 01y C — 02

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17. Excavacion de calicatas in situ: C - 03y C — 04

Fuente: Elaboracion propia

La cantidad de calicatas se aplica de acuerdo a lo que indica la Norma CE.010

dicha norma argumenta que su cantidad dependera del tipo de via; en este caso la

Av. Canto Grande es una via colectora tal como se puede observar a continuacion:

TIPO DE VIA N° MINIMO AREA (M)
OE CALICATAS
Expresas 1 cada 2000
Arteriales 1 cada 2400
Colectoras 1 cada 3000
Locales 1 cada 3600

Figura 18. Cuadro de cantidad de calicatas

Fuente: Norma Técnica CE.010 pavimentos urbanos
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Tabla 9. Ubicacion de las calicatas.

Calicata Sur Oeste Altitud
01 11°58'29” 77°00°20” 234m
02 11°5814” 77°00°09” 245m
03 11°57°47” 77°00°02” 265m
04 11°57°32” 76°59'55” 278m

Fuente: Elaboracion propia

Trabajo de Laboratorio.

Se eligi6 al Laboratorio Geotécnico Suelos JCH S.A.C como lugar para la
realizacion de los ensayos ya que cumplia con la calibracion de equipos, permisos
y licencias vigentes, ademas con la debida experiencia en la aplicacién de las

normas peruanas e internacionales:

Ensayo de granulometria por tamizado segun (ASTM D422 / MTC-E107) este
ensayo analiza la clasificacion de las particulas de la muestra de suelo de la C-01.
Se desarroll6 en base al siguiente método con el material obtenido en el campo; en
primer lugar se llevé a cabo el cuarteo a la muestra para luego proceder al secado
en un horno, y con ese espéecimen se realiza la granulometria tanto gruesa como
fina dichas particulas tuvieron que pasar por los siguientes tamices: 37, 2”, 1 1/2”,
17, 3/4”,3/8”, N° 4, N° 10, N° 20, N° 40, N° 60, N° 140, N° 200, se ejecutd de manera
manual por aproximadamente 10 min verificando siempre que las particulas queden
retenidas durante el proceso de agitacion, luego se inicié el pesado de estas
mismas, asimismo del material retenido en el fondo, finalmente, se realizo la
clasificacion de suelos a través de los sistemas SUCS (NTP 339.134, 2014) y
AASHTO (NTP 339.135, 2014).
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Figura 19. Ensayo granulométrico

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10. Resultados del ensayo granulométrico de la muestra C — 01.

cucina MO Liiay

£ 0 -
ey G-t

GRANULOMETRIA C-01

TAMIZ | ABERTURA (mm) | P.RET.(gr) | RET. (%) PASA (%)
3" 76.20 - - 100.0
2" 50.80 - - 100.0
11/2" 38.10 - - 100.0

1" 25.40 - - 100.0
3/4" 19.05 - - 100.0
3/8" 9.525 - - 100.0
N° 4 4.760 - - 100.0

N°® 10 2.00 13.1 2.3 977

N° 20 0.840 32.1 57 92.0

N° 40 0.425 775 13.6 78.4

N° 60 0.260 124 4 21.9 56.5

N°140 0.106 175.4 30.9 256

N°200 0.074 34.9 6.1 19.5

-200 110.6 19.5 0.0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11. Resultado de la Clasificacion de Suelo C-1.

% % % Clasificacion | Clasificacion
Muestra Humedad
Grava | Arena | Finos SUCS AASHTO
C-01 0.0 80.5 19.5 4.0 SM A-2-4(0)

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla N°10, tenemos el resultado del analisis granulométrico por tamizado
segun las normas ASTM 422, MTC 107, NTP 339.134-2014, a la muestra de la C
— 01 donde se puede visualizar que el (%) pasante por el tamiz N° 200 es 19.5%
cumpliendo con los requerimientos de las normas.

En la Tabla 11, la muestra no contiene grava siendo el valor 0.0, de arena tiene
80.5% y 19.5% de finos. La clasificacién del suelo estd considerada como Arena
Limosa (SM) segun SUCS, y AASHTO es un A-2-4(0).
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Figura 20. Curva granulométrica

Fuente: Laboratorio Geotécnico Suelos JCH S.A.C

En la figura 20 podemos visualizar que por los tamices N° 3", N° 2”, N° 3/4”, N° 3/8”
y N° 4” lograron pasar el 100% de particulas, la curvatura empieza a formarse en
el tamiz N° 10 donde se aprecia el porcentaje de particulas que pasa es del 97.7%,

en el tamiz N° 20 pasan 92.0% de particulas, continuando con el tamiz N° 40 el
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porcentaje de particulas que ingresa es del 78.4%, en el tamiz N° 60 el porcentaje
de particulas que traspasa es del 56.5%, en el tamiz N° 140 pasan un 25.6% de

particulas, y en el tamiz N° 200 atraviesa en un 19.5% de particulas.

OEL. Determinar los efectos de las cenizas de cascara trigo y cebada en la
plasticidad de la subrasante del pavimento en la Av. Canto Grande, distrito de
S.J.L., Lima-2021.

Ensayos de Limites de Atterberg ASTM 4318.

Se desarrollaron a cabo los ensayos de Limites de Atterberg o también llamados
limites de consistencia para determinar el Limite liquido, Limite Plastico y el indice
de Plasticidad, mostrando como resultado la muestra de suelo de la calicata C-1 no
presentan estos limites, siendo entonces un suelo No Plastico.

Tabla 12. Resultado de limites de Atterberg de C — 01.

Limite Liquido | Limite Plastico indice de
Muestra
(LL) (LP) Plasticidad (IP)
C-01 NP NP NP

Fuente: Elaboracion propia

OE2: Determinar lainfluencia que tienen las cenizas de cascaratrigo y cebada
en la compactacion de la subrasante del pavimento en la Av. Canto Grande,
distrito S.J.L., Lima-2021.

Proctor Modificado ASTM D 1557.

Para la aplicacion de esta prueba se tiene en cuenta el método A, mediante el
método anterior se determind el contenido de humedad en relacioén a su densidad
seca; asi también se obtuvo la curvatura de compactacion. Se realizaron 4
especimenes utilizando aproximadamente 2.5 kg de muestra. Durante este proceso
de compactacion se van anotando los pesos del molde y plato que se usa como
base. Cada espécimen se coloca en los moldes y se compactan con 5 capas para
lo cual debe tener uniformidad para luego nivelarlo con el pison de 10 libras y con
18” de caida libre evitando asi que esté esponjoso. El presente ensayo se realizé
con la muestra de suelo de la calicata C-01 en estado natural y con las adiciones
de la ceniza de cascara de cebada, y la ceniza de cascara de trigo, empleando para
cada material seleccionado dosificaciones 3%, 6%, 9%, 12% y 15%.
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Tabla 13. Resultado de compactacion - Proctor Modificado de C — 01 + % de CCC

Muestra Identificacion Humedad Maxima Densidad
Optima (%) Seca (gricmd)
CcC-01 Estado natural 12.6 1.886
CcC-01 SN + 3% de CCC 13.1 1.865
CcC-01 SN + 6% de CCC 12.7 1.830
Cc-01 SN + 9% de CCC 12.2 1.813
C-03 SN + 12% de CCC 11.4 1.866
C-03 SN + 15% de CCC 10.8 1.853

Fuente: Elaboracién propia

En relacién a la tabla 13 se aprecian los resultados del ensayo de Proctor
Modificado de la muestra de la calicata C—01 en estado natural, los cuales
determinaron un maximo contenido de humedad de 12.6%, asi como también su
maxima densidad seca es de 1.886 gr/cm3, del mismo modo podemos ver los
resultados de la mezcla del suelo natural de la calicata C — 01 con los diferentes
porcentajes de adicion: al adicionar 3% de CCC indic6é que su OCH es 13.1% y su
MDS es 1.865 gr/cm?; con la adicién del 6% CCC sefialé que su OCH es 12.7% y
su MDS es 1.830 gr/cm?; con la adicién del 9% de CCC arroj6 que su OCH es
12.2% y su MDS es 1.813gr/cm?; las siguientes adiciones respecto a la muestra de
la calicata C — 03 con la adicién del 12% de CCC dio 11.4% de OCH y 1.866 gr/cm3
de MDS y en la ultima dosificacién del 15% de CCC marc6 10.8% de OCH y 1.853
gr/cm3 como MDS.
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Figura 21. Diagrama de la relacion MDS — OCH de la muestra C — 01 suelo natural

Fuente: Laboratorio Geotécnico Suefos JCH S.A.C

De acuerdo a la figura 21 se puede visualizar la curva de la MDS en relacién al
OCH de la muestra C — 01 en estado de suelo natural sin aditivo alguno, los valores
alcanzados para la maxima densidad seca 1.886 gr/cm3, y para el contenido de
humedad 6ptimo de 12.6%.

Tabla 14. Resultados de la compactacion—Proctor Modificado de C-01+% de CCT.

Muestra Identificacion ,Hu.medad Maxima Densidad
Optima (%) Seca (gr/cm?)
C-01 Estado natural 12.6 1.886
c-01 SN + 3% de CCT 12.8 1.872
c-01 SN + 6% de CCT 12.6 1.881
c-01 SN + 9% de CCT 12.4 1.857
C-03 SN + 12% de CCT 12.3 1.860
C-03 SN + 15% de CCT 12.0 1.850

Fuente: Elaboracién propia
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En relacion a la tabla 14 se aprecian los resultados del ensayo de Proctor
Modificado realizado al suelo de la muestra de la calicata C — 01 en estado natural
los cuales determinaron 12.6% como 6ptimo contenido de humedad, y su méxima
densidad seca es de 1.886 gr/cm?3, del mismo modo podemos hacer la lectura de
resultados de la mezcla del suelo natural de la calicata C — 01 con los diferentes
porcentajes de adicion: al adicionar 3% de CCT indic6 que su OCH es 12.8% y su
MDS es 1.872 gr/cm?® ; con la adicién del 6% CCT sefial6é que su OCH es 12.6% y
su MDS es 1.881 gr/cm?3; con la adicién del 9% de CCT arroj6 que su OCH es 12.4%
y su MDS es 1.857gr/cm?; las siguientes adiciones se realizaron a la muestra de la
calicata C — 03 con la adicién del 12% de CCT dio 12.3% de OCH y 1.860 gr/cm3
de MDS y en la ultima dosificacion del 15% de CCT marco6 12.0% de OCH y 1.850
gr/cm3 como MDS.

OES3: Determinar los efectos de las cenizas de cascara trigo y cebada en la
resistencia de la subrasante del pavimento en la Av. Canto Grande, distrito
S.J.L., Lima-2021.

California Bearing Ratio (CBR) ASTM D 1883.

Esta prueba consiste en determinar la capacidad portante del suelo, a fin de ser
utilizado para la subrasante para pavimento flexible. Luego de haber determinado
la MSD y el OCH por medio del ensayo Proctor Modificado se comienza a agregar
agua a las muestras de los tres moldes para seguidamente compactarlo en 3 capas
por cada espécimen siendo las energias de compactaciéon 10, 25 y 56 golpes para
este procedimiento se utilizd un pisén de 10 libras con una caida de 18”.
Posteriormente se enrasan los moldes y se sumergen en agua colocando la placa
y el vastago durante 4 dias registrando diariamente las medidas con un
extensidbmetro. Por ultimo, se aplican las cargas respectivas a cada molde con el
pisdn de penetracion tomando las lecturas de curvas. El ensayo fue analizado en

la calicata C — 01 con la muestra en estado natural.
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Figura 22. Ensayo CBR

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. Resultado del ensayo CBR en estado natural de la muestra C — 01.

Estado de la .
Muestra Penetracion | CBR al 100% | CBR al 95%
muestra
CcC-01 SN 0.1" 31.4% 19.6%
cC-01 SN 0.2" 42.3% 26.3%

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 15 se consiguieron los resultados del ensayo CBR de la muestra C

— 01 en estado natural sin aditivo alguno, en el cual determin6 que el CBR al 100%

tuvo 31.4% para la penetracion de 0.1" y 42.3% para una penetracion de 0.2", de

la misma manera se aprecia que el CBR al 95% determind 19.6% para una

penetracion de 0.1" y 26.3% para una penetracion de 0.2"; por lo tanto la muestra

de suelo en estado natural es considerada adecuada para ser usada como

subrasante, segun lo establecido en el manual de carreteras MTC cuando el CBR

es mayor a 20 se le considera subrasante muy buena.
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CBR AL 100% Y 95% MUESTRA PATRON
45 42.3
40
35 31.4
30 26.3
3
S 25
19.6
% 20
@)
15
10
5
0
Muestra Patrén 0.1" Muestra Patron 0.2"
CBR 100% CBR 95%

Figura 23. Resultados del CBR al 100% y 95% del suelo natural

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24. Diagrama del ensayo CBR de la muestra C-01 en estado de suelo natural

Fuente: Laboratorio Geotécnico Suelos JCH S.A.C
En relacion a la figura 24 nos muestra la curvatura de la relacion del CBR en razén
con la densidad seca de la muestra C — 01 en estado natural sin el uso de aditivos;
se determiné que la MDS para el CBR al 100% es 1.886 gr/cm3, 31.4% y 19.6% de
CBR en cuanto a la penetracién 0.1”, por otro lado, para el CBR al 95% se
determind que la MDS es 1.792 gr/lcm3, 42.3% y 26.3% de CBR para la penetracion
de 0.2”.
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Al CBR de la muestra en estado natural se adicionaron cenizas de cascara de
trigo y cebada por separado en 5 distintos porcentajes: 3%, 6%, 9%, 12% y

15% respectivamente.

Tabla 16. Resultado del ensayo CBR de la C — 01 + 3% de CCC.

Estado de la _ CBR al CBR al
Muestra Penetracion
muestra 100% 95%
CcC-01 SN + 3% de CCC 0.1" 33.3% 20.1%
c-01 SN + 3% de CCC 0.2" 45.3% 27.0%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 16 encontramos el resultado del ensayo CBR de la muestra C— 01
aplicando una dosificacion del 3% de CCC, en el cual determiné que el CBR al
100% tuvo 33.3% para la penetracién de 0.1"y 45.3% para una penetracion de 0.2",
de la misma manera el CBR al 95% determin6 20.1% para una penetracion de 0.1"
y 27.0% para una penetracion de 0.2"; por lo tanto la muestra de suelo con la adicion
del 3% de CCC es considerada adecuada para ser usada como subrasante, segun
lo establecido en el manual de carreteras MTC cuando el CBR >30 se le considera

subrasante excelente tal como se observa en la figura 25.

CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.
1.92

1.88 1.865

™ 100% MDS 1.865
= . 1 1
=) 1.84 = 0.1 " "
< e 0.2" [ |
® 1.80 '
. = t t
2 95% MDS 177 1772 [] []
% _____________________ ] ]
S 176 | ] | |
A ] | ] ]
2 A !
' 7 N i ! !
[} | [} [}
1.68 [} | [} [}

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
C.B.R.(%)

Figura 25. Diagrama del ensayo CBR de la muestra C — 01 + 3% de CCC
Fuente: Laboratorio Geotécnico Suelos JCH S.A.C
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En la figura 25 podemos encontrar la curva de la relacion del CBR en razon con la
densidad seca de la muestra C — 01 + 3% de adicion de CCC; al 100% la MDS es
1.865 gr/cm3, 33.3% y 20.1% de CBR para la penetracién 0.1”, por otro lado, para
el CBR al 95% se determiné que la MDS es 1.772 gr/lcm3, 45.3% y 27% de CBR

para la penetracion 0.2”.

Tabla 17. Resultado del ensayo CBR de la C — 01 + 3% de CCT.

Estado de la . CBR al CBR al
Muestra Penetracion
muestra 100% 95%
Cc-01 SN + 3% de CCT 0.1" 28.7% 15.7%
c-01 SN + 3% de CCT 0.2" 37.7% 21.2%

Fuente: Elaboracion propia

En razoén a la tabla 17 se muestra el resultado del ensayo CBR de la muestra C-01
con la aplicacion del 3% de ceniza de cdscara de trigo, se determiné que el CBR al
100% tuvo 28.7% para la penetracién de 0.1"y 37.7% para una penetracion de 0.2",
del mismo modo el CBR al 95% determind 15.7% para una penetracién de 0.1"y
21.2% para una penetracion de 0.2"; en consecuencia con ampliacion del 3% de
cenizas de céscara de trigo (CCT) es considerada adecuada para ser usada como
subrasante, segun lo establecido en el manual de carreteras MTC cuando el CBR

es mayor a 30 se le considera subrasante excelente.
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Figura 26. Diagrama del ensayo CBR de la muestra C — 01 + 3% de CCT
Fuente: Laboratorio Geotécnico Suelos JCH S.A.C
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En la figura 26 demuestra que la curvatura de la relacion del CBR en razon con la
densidad seca de la muestra C — 01 + 3% de adicion de CCT; al 100% la MDS es
1.872 gr/cm3, 28.7% y 15.7% de CBR para la penetraciéon 0.1”, por otro lado, para
el CBR al 95% se determind que la MDS es 1.778 gr/lcm3, 37.7% y 21.2% de CBR

para la penetracion 0.2”.

CBR AL 95% Y 100% CON 3% CCC Y 3% CCT
50 45.3
45
40 133 37.7
35 .
30 27 28.7
25 20.1 21.2
20 15.7
15
10
5
0
SN + 3% CCC SN + 3% CCT
CBR al 95% Penetracién 0.1" = CBR al 100% Penetraciéon 0.1"
CBR al 95% Penetracion 0.2" CBR al 100% Penetracion 0.2"

Figura 27. Grafico de los resultados CBR al 95% y 100% con 3% CCCy 3% CCT

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18. Resultado del ensayo CBR de la C — 01 + 6% de CCC.

Estado de la _ CBR al CBR al
Muestra Penetracion
muestra 100% 95%
Cc-01 SN + 6% de CCC 0.1" 34.2% 21.5%
Cc-01 SN + 6% de CCC 0.2" 46.3% 29.2%

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la tabla 18 podemos visualizar el resultado del ensayo CBR de la
muestra C — 01 con la incorporacion del 6% de ceniza de cascara de cebada,
determind que el CBR al 100% tuvo 34.2% para la penetracion de 0.1" y 46.3%
para una penetracion de 0.2", de la misma manera se aprecia que el CBR al 95%
determind 21.5% para una penetracion de 0.1" y 29.2% para una penetracion de
0.2"; por lo tanto la muestra de suelo con adicion del 6% de cenizas de cascara de

cebada (CCC) es considerada adecuada para ser usada como subrasante, segun
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lo establecido en el manual de carreteras MTC cuando el CBR es mayor a 30 se

considera subrasante excelente.
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Figura 28. Diagrama del ensayo CBR de la muestra C — 01 + 6% de CCC

Fuente: Laboratorio Geotécnico Suelos JCH S.A.C

En la figura 28 se visualiza la curvatura de la relacion del CBR en razon con la
densidad seca de la muestra C — 01 + 6% de adicion de CCC; al 100% la MDS es
1.830 gr/cm3, 34.2% y 21.5% de CBR para la penetracion 0.1, por otro lado, para
el CBR al 95% se determino que la MDS es 1.739 gr/cm3, 46.3% y 29.2% de CBR

para la penetracion 0.2”.

Tabla 19. Resultado del ensayo CBR de la C — 01 + 6% de CCT.

Muestra Estado de la Penetracion CBR al CBR al
muestra 100% 95%

CcC-01 SN + 6% de CCT 0.1" 33.1% 22.9%

CcC-01 SN + 6% de CCT 0.2" 44.2% 30.9%

Fuente: Elaboracion propia

En referencia a la tabla 19 se aprecia que el CBR de la muestra C-01 con la

incorporacion del 6% de ceniza de cascara de trigo determino que el CBR al 100%

tuvo 33.1% para la penetracién de 0.1", y 44.2% para una penetracion de 0.2", de

la misma forma se aprecia que el CBR al 95% determind 22.9% para una

penetracion de 0.1", y 30.9% para una penetracion de 0.2"; por lo tanto la muestra
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de suelo con adicion del 6% de cenizas de cascara de trigo (CCT) es considerada

adecuada para ser usada como subrasante, segun lo establecido en el manual de

carreteras MTC cuando el CBR >30 se le considera subrasante excelente.

CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.

1.90

1.82

=« 100% MDS '-------------70 ----------- 7
1.86 | 4

—— (). 1"

(). 2"

1.78

= 95% MDS

1.74

Densidad Seca (gr/cm3)

1.70

15

20 25 30
C.B.R.(%)

35 40 45 50

Figura 29. Diagrama del ensayo CBR de la muestra C — 01 + 6% de CCT

Fuente: Laboratorio Geotécnico Suelos JCH S.A.C

En la figura 29 podemos apreciar la curvatura de la relacién del CBR en razon con
la densidad seca de la muestra C — 01 + 6% de adicién de CCT; al 100% la MDS
es 1.881 gr/cm3, 33.1% y 22.9% de CBR para la penetracion 0.1”, por otro lado,
para el CBR al 95% se determin6 que la MDS es 1.787 gr/cm3, 44.2% y 30.9% de

CBR para la penetracioén 0.2”.
CBR al 95% y 100% MDS con 6% CCC Y 6% CCT
50 46.3 44.2
40
_ 34.2 202 33.1 30.9
s ¥ 215 229
X 20
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CBR al 95% Penetracion 0.1"

CBR al 95% Penetracion 0.2"

CBR al 100% Penetracion 0.1"
CBR al 100% Penetracion 0.2"

Figura 30. Grafico de los resultados CBR al 95% y 100% con 6% CCCy 6% CCT
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 20. Resultado del ensayo CBR de la C — 01 + 9% de CCC.

Muestra Estado de la Penetracion CBR al CBR al
muestra 100% 95%

Cc-01 SN + 9% de CCC 0.1" 35.3% 20.1%

Cc-01 SN + 9% de CCC 0.2" 46.0% 26.5%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 20 se evidencia como resultado del ensayo CBR de la
muestra C — 01 con la adicion del 9% de ceniza de cascara de cebada, en el cual
determind que el CBR al 100% tuvo 25.9% para la penetracion de 0.1" y 35.5%
para una penetracion de 0.2", de la misma manera se evidencia que el CBR al 95%
determind 16.4% para una penetracion de 0.1" y 22.9% para una penetracion de
0.2"; por lo tanto la muestra de suelo con adicion del 9% de cenizas de cascara de
cebada (CCC) es considerada adecuada cuando el CBR es mayor a 30 para ser

usada en la subrasante.
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Figura 31. Diagrama del ensayo CBR de la muestra C — 01 + 9% de CCC
Fuente: Laboratorio Geotécnico Suelos JCH S.A.C
En la figura 31 podemos se visualiza la curvatura de la relacion del CBR en razon
con la densidad seca de la muestra C — 01 + 9% de adicion de CCC; al 100% la
MDS es 1.813 gr/cm3, 25.9% y 16.4% de CBR para la penetracion 0.1, por otro
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lado, para el CBR al 95% se determiné que la MDS es 1.722 gr/cm3, 35.5% y 22.9%
de CBR para la penetracion 0.2”.

Tabla 21. Resultado del ensayo CBR de la C — 01 + 9% de CCT

Estado de la . CBR al CBR al
Muestra Penetracion
muestra 100% 95%
c-01 SN + 9% de CCT 0.1" 34.2% 19.1%
c-01 SN + 9% de CCT 0.2" 45.0% 25.3%

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 21 se puede evidenciar el resultado del ensayo CBR de la muestra
C — 01 con la adicion del 9% de ceniza de cascara de trigo, en el cual determiné
que el CBR al 100% tuvo 21.8% para la penetracion de 0.1" y 28.9% para una
penetracion de 0.2", de la misma manera se logra apreciar que el CBR al 95%
determind 13.7% para una penetracion de 0.1" y 18.4% para una penetracion de
0.2"; por lo tanto la muestra de suelo con adicion del 9% de cenizas de cascara de
trigo (CCT) resulta 6ptima cuando el CBR es mayor a 20, estando de acuerdo a los

parametros establecidos en el manual de carreteras MTC.
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Figura 32. Diagrama del ensayo CBR de la muestra C — 01 + 9% de CCT
Fuente: Laboratorio Geotécnico Suelos JCH S.A.C
En la figura 32 se aprecia la curvatura de la relacién del CBR en razén con la
densidad seca de la muestra C — 01 + 9% de adicion de CCT; al 100% la MDS es
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1.857 gr/icm3, 21.8% y 13.7% de CBR para la penetracién 0.1”, por otro lado, para
el CBR al 95% se determino que la MDS es 1.764 gr/cm3, 28.9% y 18.4% de CBR

para la penetracién 0.2”.

CBR al 95% y 100% MDS con 9% de CCCy 9% CCT
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CBR al 95% Penetracion 0.2" CBR al 100% Penetracion 0.2"

Figura 33. Grafico de los resultados CBR al 95% y 100% con 9% CCCy 9% CCT

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22. Resultado del ensayo CBR de la C — 03 + 12% de CCC.

Estado de la _ CBR al
Muestra Penetracion CBR al 95%
muestra 100%
C-03 SN + 12% de CCC 0.1” 32.8% 19.3%
C-03 SN + 12% de CCC 0.2” 43.7% 25.8%

Fuente: Elaboracion propia

Se evidencia en la tabla 22 el resultado del ensayo CBR de la muestra C — 03 con
la adicion del 12% de CCC, en el cual determin6 que el CBR al 100% tuvo 32.8%
para la penetracion de 0.1" y 43.7% para una penetracion de 0.2", de la misma
manera se aprecia que el CBR al 95% determind 19.3% para una penetracion de
0.1" y 25.8% para una penetracién de 0.2"; por lo tanto la muestra de suelo con

adiciéon del 12% de cenizas de cascara de cebada (CCC) es considerada optima.
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CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.
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Figura 34. Diagrama del ensayo CBR de la muestra C — 03 + 12% de CCC
Fuente: Laboratorio Geotécnico Suelos JCH S.A.C
En la figura 34 podemos encontrar la curva de la relacion del CBR en razén con la
densidad seca de la muestra C — 01 + 12% de adicion de CCC; al 100% la MDS es
1.866 gr/cm3, 32.8% y 19.3% de CBR para la penetracion 0.1”, por otro lado, para
el CBR al 95% se determino que la MDS es 1.773 gr/cm3, 43.7% y 25.8% de CBR

para la penetracién 0.2”.

Tabla 23. Resultado del ensayo CBR de la C — 03 + 12% de CCT.

Muestra Estado de la Penetracion CBR al CBR al
muestra 100% 95%

C-03 SN + 12% de CCT 0.1" 31.9% 17.4%

C-03 SN + 12% de CCT 0.2" 42.0% 23.0%

Fuente: Elaboracién propia

Se evidencia en la tabla 23 el resultado del ensayo CBR de la muestra C-03 con la
adicion del 12% de ceniza de cascara de trigo, en el cual determin6 que el CBR al
100% tuvo 31.9% para la penetracion de 0.1" y 42% para una penetracién de 0.2",
de la misma manera se observa que el CBR al 95% determiné 17.4% para una
penetracion de 0.1" y 23% para una penetracion de 0.2"; por lo tanto, con la
incorporacion del 12% de CCT es considerada optima.
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CBR al 95% y 100% MDS con 12% CCCy 12% CCT
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Figura 35. Grafico de los resultados CBR al 95% y 100% con 12% CCCy 12% CCT
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 24. Resultado del ensayo CBR de la C — 03 + 15% de CCC.

Estado de la CBR al
Muestra Penetracion CBR al 95%
muestra 100%
C-03 SN + 15% de CCC 0.1” 31.6% 18.9%
C-03 SN + 15% de CCC 0.2” 41.7% 25.3%

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la tabla 24 se aprecia el resultado del ensayo CBR de la muestra C
— 03 con la adicién del 15% de CCC, en el cual determiné que el CBR al 100% tuvo
31.6% para la penetracion de 0.1" y 41.7% para una penetracion de 0.2", de la
misma forma se evidencia que el CBR al 95% determind 18.9% para una
penetracién de 0.1"y 25.3% para una penetracion de 0.2"; por lo tanto con la adicion
del 9% de cenizas de cascara de cebada (CCC) es considerada adecuada para ser

usada en la subrasante.
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Tabla 25. Resultado del ensayo CBR de la C — 03 + 15% de CCT.

Muestra Estado de la Penetracion CBR al CBR al
muestra 100% 95%

C-03 SN + 15% de CCT 0.1" 30% 17.3%

C-03 SN + 15% de CCT 0.2" 39.5% 22.4%

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 25 da a conocer el resultado del ensayo CBR de la muestra C — 03
con la adicion del 15% de ceniza de cascara de trigo, determin6é que el CBR al
100% tuvo 30% para la penetracion de 0.1"y 39.5% para una penetraciéon de 0.2",
de la misma manera se observa que el CBR al 95% determind 17.3% para una
penetracion de 0.1"y 22.4 para una penetracion de 0.2"; por lo tanto, la muestra de
suelo con adicién del 15% de CCT es considerada apta para ser usada en la

subrasante.
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Figura 36. Grafico de los resultados CBR al 95% y 100% con 15% CCC y 15% CCT

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26. Resumen de los resultados CBR + % de adicién de CCC.

Ensayo de
CBR CBR al 100% CBR al 95%
Condicion de la Penetracion | Penetracion | Penetracion | Penetracion
muestra 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
C-01 Suelo natural 31.4% 42.3% 19.6% 26.3%
C-01 + 3% de CCC 33.3% 45.3% 20.1% 27.0%
C-01 + 6% de CCC 34.2% 46.3% 21.5% 29.2%
C-01 + 9% de CCC 35.3% 46.0% 20.1% 26.5%
C-03 +12% de CCC 32.8% 43.7% 19.3% 25.8%
C-03 +15% de CCC 31.6% 41.7% 18.9% 25.3%

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 26 da a conocer los resultados de los ensayos CBR donde los valores
mostrados estan relacionados a la dimensién de penetracion con el porcentaje de
CBR; en la muestra tomada el CBR al 100% con penetracion 0.1" dio un valor CBR
de 31.4%, asimismo con penetracion 0.2" dio un valor CBR de 42.3%, de la misma
manera el CBR al 95% con penetracion 0.1" dio un valor CBR de 19.6%, asimismo
con penetracion 0.2" dio un valor CBR de 26.3%. En lo que refiere a la dosificacion
C — 01 + 3% de adicién de CCC el CBR al 100% con 0.1" dio un CBR de 33.3%,
asimismo con 0.2" dio un CBR de 45.3%, de la misma manera el CBR al 95% con
0.1" dio un CBR de 20.1%, asimismo con 0.2" dio un CBR de 27.0%; la dosificacion
C — 01 + 6% de adicién de CCC el CBR al 100% con 0.1" dio un CBR de 34.2%
asimismo con 0.2" dio un CBR de 46.3%, de la misma manera el CBR al 95% con
0.1" dio un CBR de 21.5%, asimismo con 0.2" dio un CBR de 29.2%; en la
dosificacion C — 01 + 9% de adicion de CCC el CBR al 100% con 0.1" dio un CBR
25.9%, asimismo con 0.2" dio un CBR de 35.5%, de la misma manera el CBR al
95% con 0.1" dio un CBR de 16.4%, asimismo con 0.2" dio un CBR de 22.9%; en
la dosificacion C — 03 + 12% de adicion de CCC el CBR al 100% con 0.1" dio un
CBR 32.8%, asimismo con 0.2" dio un CBR de 43.7%, de la misma manera el CBR
al 95% con 0.1" dio un CBR de 19.3%, asimismo con 0.2" dio un CBR de 25.8% y
por ultimo en la dosificacion C — 03 + 15% de adicion de CCC el CBR al 100% con
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0.1" dio un CBR 31.6%, asimismo con 0.2" dio un CBR de 41.7%, de la misma
manera el CBR al 95% con 0.1" dio un CBR de 18.9%, asimismo con 0.2" dio un

CBR de 25.3%.

Tabla 27. Resumen de los resultados CBR + % de adicion de CCT.

Ensayo de
CBR CBR al 100% CBR al 95%
Condicién de la Penetracion- | Penetracion- | Penetracidon- | Penetracion-
muestra 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
C-01 Suelo natural 31.4% 42.3% 19.6% 26.3%
C-01 + 3% de CCT 28.7% 37.7% 15.7% 21.2%
C-01 + 6% de CCT 33.1% 44.2% 22.9% 30.9%
C-01 + 9% de CCT 34.2% 45.0% 19.1% 25.3%
C-03 + 12% de CCT 31.9% 42.0% 17.4% 23.0%
C-03 + 15% de CCT 30.0% 39.5% 17.3% 22.4%

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la tabla 27 se evidencia los resultados de los ensayos CBR donde los
valores mostrados estan relacionados a la dimension de penetracion con el
porcentaje de CBR; en la muestra el CBR en suelo en estado natural al 100% con
penetracion 0.1" dio un valor CBR de 31.4%, asimismo con penetracion 0.2" dio un
valor CBR de 42.3%, de la misma manera el CBR al 95% con penetracién 0.1" dio
un valor CBR de 19.6%, asimismo con penetracion 0.2" dio un valor CBR de 26.3%.
En lo que refiere a la dosificaciéon C — 01 + 3% de adicion de CCT el CBR al 100%
con 0.1" dio un CBR de 28.7%, asimismo con 0.2" dio un CBR de 37.7%, de la
misma manera el CBR al 95% con 0.1" dio un CBR de 15.7%, asimismo con 0.2"
dio un CBR de 21.2%; la dosificacion C — 01 + 6% de adicién de CCT el CBR al
100% con 0.1" dio un CBR de 33.1% asimismo con 0.2" dio un CBR de 44.2%, de
la misma manera el CBR al 95% con 0.1" dio un CBR de 22.9%, asimismo con 0.2"
dio un CBR de 30.9%; en la dosificacion C — 01 + 9% de adicion de CCT el CBR
al 100% con 0.1" dio un CBR 21.8%, asimismo con 0.2" dio un CBR de 28.9%, de

la misma manera el CBR al 95% con 0.1" dio un CBR de 13.7%, asimismo con 0.2"
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dio un CBR de 18.4%; en la dosificacion C — 03 + 12% de adicion de CCC el CBR
al 100% con 0.1" dio un CBR 31.9%, asimismo con 0.2" dio un CBR de 42.0%, de
la misma manera el CBR al 95% con 0.1" dio un CBR de 17.4%, asimismo con 0.2"
dio un CBR de 23.0% y por ultimo en la dosificacion C — 03 + 15% de adicion de
CCC el CBR al 100% con 0.1" dio un CBR 30%, asimismo con 0.2" dio un CBR de
39.5%, de la misma manera el CBR al 95% con 0.1" dio un CBR de 17.3%,

asimismo con 0.2" dio un CBR de 22.4%.

OE4: Determinar la influencia en la dosificacion de las cenizas de cascara de
trigo y cebada en las propiedades de la subrasante del pavimento en la Av.
Canto Grande, distrito S.J.L., Lima-2021

De acuerdo a los ensayos de Proctor Modificado y CBR se pudo apreciar como
influyen las dosificaciones de CCC y CCT en la mejora de las propiedades

mecanicas de un suelo arena limosa.

Tabla 28. Resumen de los resultados de MDS y OCH c/s adicion de % de CCC.

Méaxima Densidad Humedad
Muestras ,
Seca (gr/cm?3) Optima (%)
Suelo Natural 1.886 12.6
SN + 3% de CCC 1.865 13.1
SN + 6% de CCC 1.830 12.7
SN + 9% de CCC 1.813 12.2
SN + 12% de CCC 1.866 11.4
SN + 15% de CCC 1.853 10.8

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla 28 podemos percibir que la muestra de suelo natural sin aditivo alguno
tuvo 1.886 gr/cm® de MDS y 12.6% de OCH; para la muestra SN + 3% de CCC tuvo
1.865 gr/cm?3, y 13.1% de OCH; para la muestra SN + 6% de CCC tuvo 1.830 gr/cm?
y 12.7% de OCH; para la muestra SN + 9% de CCC tuvo 1.813 gr/cm3y 12.2% de
OCH; para la muestra SN + 12% de CCC tuvo 1.866 gr/cm3, y 11.4% de OCH y
para la muestra SN + 15% de CCC tuvo 1.853 gr/cm?®y 10.8% de OCH.
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Figura 37. Gréfico de resumen de MDS y OCH c/s adicion de CCC.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29. Resumen de los resultados de MDS y OCH c/s adicion de % de CCT.

MUestras Maxima Densidad ,Humedad
Seca (gr/cm3) Optima (%)
Suelo Natural 1.886 12.6
SN + 3% de CCT 1.872 12.8
SN + 6% de CCT 1.881 12.6
SN + 9% de CCT 1.857 12.4
SN + 12% de CCT 1.860 12.3
SN + 15% de CCT 1.850 12.0

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla 29 podemos percibir que la muestra de suelo natural sin aditivo alguno
tuvo 1.886 gr/cm® de MDS, y 12.6% de OCH; para la muestra SN+3% de CCT tuvo
1.872 gr/cm®y 12.8% de OCH; para la muestra SN+6% de CCT tuvo 1.881gr/cm3y
12.6% de OCH; para la muestra SN+9% de CCT tuvo 1.857 gr/cm?3, y 12.4% de
OCH; para la muestra SN+12% de CCT tuvo 1.860 gr/cm?, y 12.3% de OCH y para
la muestra SN+15% de CCT tuvo 1.850 gr/cm?, y 12% de OCH.
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Figura 38. Grafico de resumen de MDS y OCH c/s adicién de CCT

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30. Resumen de los resultados CBR c/s adicién de % de CCC.

Muestra Condicion de fa Penetracion CBR al 95%
muestra
Cc-01 Suelo Natural 0.1” 19.6%
CcC-01 SN + 3% CCC 0.1” 20.1%
CcC-01 SN + 6% CCC 0.1” 21.5%
Cc-01 SN + 9% CCC 0.1” 16.4%
Cc-03 SN + 12% CCC 0.1 19.3%
Cc-03 SN + 15% CCC 0.1 18.9%

Fuente: Elaboracién propia
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CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Tabla 31. Contrastacion de la hipétesis proctor modificado.

ANOVA

Proctor Modificado

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 2,367 4 ,(15580 1,365 ,052
Dentro de grupos 7,559 6 ,851
Total 9,926 10

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32. Contrastacion de la hipétesis CBR.

ANOVA
CBR
Suma de Media
al F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 22,367 1 22,367 11,465 ,008
Dentro de grupos 17,559 9 1,951
Total 39,925 10

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION
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OEL1: Determinar los efectos de las cenizas de cascara de trigo y cebada en la
plasticidad de la subrasante del pavimento en la Av. Canto Grande, distrito de
S.J.L,, Lima-2021

(Cajaledn y Mondragon, 2018) en su tesis “Estabilizacion de suelos arcillosos
agregando cenizas de cascaras de arroz”, corroboraron el tipo de suelo en razén
del SUCS en relacion a los ensayos fisicos logrando su clasificacion como suelo
arcilloso de baja plasticidad (CL), asimismo los resultados de los limites de
Atterberg determinaron que el limite liquido fue 25%, limite plastico 12%y el indice
de plasticidad fue 13%.

A diferencia de Cajaleon y Mondragon en mi investigacion los resultados respecto
a las propiedades fisicas partieron del ensayo granulométrico donde el material que
paso por el tamiz N° 200 es el 19.5% de finos y 80.5 de arena el cual es considerado
como suelo arena limosa SM segun SUCS y segun la clasificacion AASHTO es A
— 2 — 4(0) de tal manera no presentd resultados de limites de Atterberg

determinando asi que es un suelo No Plastico.

Tabla 33. Comparacion con Cajaledén y Mondragon (Plasticidad).

Limites de Atterberg Cajaledny Tesista
Mondragon
Limite Liquido 25% NP
Limite Plastico 12% NP
indice de Plasticidad 13% NP

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la Tabla 33, los autores Cajaledn y Mondragon obtuvieron los
siguientes resultados: LL 25%, LP 12% y como IP 13% de la muestra de suelo en
estado natural y en esta investigacion no se consideraron los ensayo de Limites de

Atterberg por lo tanto existe discrepancia.

72



Limites de Atterberg Limites de Atterberg
(Cajaleén y Mondragoén) . (tesista)
30%
25%
550, 0.8
20% 0.6
15% 12% 13%
0% 0.4
5% 0.2
0%
Limite Liquido Limite Plastico  indice de 0 )
Plasticidad Limite Liquido Limite Plastico Indice de
Plasticidad
SN mSN

Figura 39. Grafico de Comparacién con Cajale6n y Mondragén

Fuente: Elaboracion propia

OE2: Determinar la influencia que tienen las cenizas de cascara de trigo y cebada
en la compactacion de la subrasante del pavimento en la Av. Canto Grande, distrito
S.J.L., Lima-2021.

(Canar, 2017) en su estudio “Analisis comparativo de la resistencia al corte y
estabilizacion de suelos arenosos finos y arcillosos combinadas con ceniza de
carbon” después de clasificar el suelo como Arena Limosa (SM) segun SUCS
realizaron la compactacion al suelo natural obteniendo como resultado del ensayo
Proctor Modificado: MDS 1.550 gr/cm3 y OCH 13.40% asimismo para la muestra
de suelo natural con sus respectivos % de adicién: 20% CC tuvo como MDS 1.545
gr/cm3 y OCH 14.9%; 23% CC la MDS 1.550 gr/cm3 y OCH 15% y al 25% CC la
MDS fue 1.550 gr/cm3 y OCH 16.1%.

Tabla 34. Resultados de Proctor Modificado (Cafiar).

% de Dosificacion de
MDS (gr/cm3) OCH (%)
CC
0% 1.550 13.40
20% 1.545 14.9
23% 1.550 15
25% 1.550 16.1

Fuente: Elaboracidn propia
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Respecto al ensayo de Proctor Modificado el cual estudia la compactacion del suelo
natural arroj6 los siguientes resultados: MDS 1.886 gr/cm3, OCH 12.6%. Del mismo
modo nos muestra los resultados de sus respectivos % de adicion de CCCy CCT.
Para las dosificaciones de CCC: 3% de adicion la MDS fue 1.865 gr/cm3 y OCH
13.1%; 6% de adicion la MDS fue 1.830 gr/cm3 y OCH 12.7%; 9% de adicion la
MDS fue 1.813 gr/cm3 'y OCH 12.2%; 12% adicion la MDS fue 1.866 gr/cm3 'y OCH
11.4%y para el 15% de adicion la MDS fue 1.853 gr/cm3 y OCH 10.8%. Para las
dosificaciones de CCT: 3% de adicion la MDS 1.872 gr/cm3 y OCH 12.8%; 6% de
adicion la MDS fue 1.881 gr/cm3 y OCH 12.6%; 9% de adicion la MDS fue 1.857
gr/cm3 y OCH 12.4%; 12% de adicion la MDS fue 1.860 gr/cm3 y OCH 12.3% y
para el 15% de adicion la MDS fue 1.850 gr/cm3 y 12% de OCH.

Tabla 35. Resultados de Proctor Modificado (Tesista).

%
Muestra o MDS (gr/cm3) OCH (%)
dosificacion
SN 0% 1.886 12.6
3% 1.865 13.1
Ceniza de 6% 1.830 12.7
cascara de 9% 1.813 12.2
cebada 12% 1.866 11.4
(CCO) 15% 1.853 10.8
3% 1.872 12.6
6% 1.881 12.6
Ceniza de
] 9% 1.857 12.4
cascara de
_ 12% 1.860 12.3
trigo (CCT)
15% 1.850 12

Fuente: Elaboracién propia

Comparando ambas investigaciones podemos indicar que existe discrepancia ya
gue en los resultados de Cafiar se ve un incremento a mayor porcentaje de
dosificacion en relacion al OCH con respecto a la muestra sin aditivos; sin embargo,
en el presente trabajo de investigacion se refleja una disminucién de los valores

MDS y OCH a mayor porcentaje de dosificacion tanto de CCC como de CCT.
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Figura 40. Grafico de comparacion con Cafiar (Proctor Modificado)

Fuente: Elaboracion propia

OE3: Determinar los efectos de las cenizas de cascara de trigo y cebada en la

resistencia de la subrasante del pavimento en la Av. Canto Grande, distrito S.J.L.,

Lima-2021.

Para (Cafar, 2017) respecto al ensayo CBR la muestra patron arrojé 15%. Del

mismo modo nos muestra los resultados de sus respectivos porcentajes de adicion
de ceniza de carboén (CC): al 20% de adicién tuvo un CBR de 18.5%, al 23% de
adicion tuvo un CBR de 18.9% y para el 25% de adicion tuvo 19.2% de CBR.

Tabla 36. Resultados CBR (Cafar).

% de Dosificacion CBR (%)
0% 15
20% 18.5
23% 18.9
25% 19.2

Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto al ensayo de CBR el cual analiza la resistencia del suelo arroj6é los
siguientes resultados: a la muestra de suelo natural al 95% se tuvo 19.6% y al 100%
tuvo un valor CBR de 31.4%. Del mismo modo nos muestra los resultados con sus
respectivos % de adicion de CCC y CCT. Para las dosificaciones de CCC: 3% de
adicion tuvo 20.1%; 6% de adicion tuvo 21.5%; 9% de adicion tuvo 16.4%; 12%
adicion tuvo 19.3% y para el 15% de adicion tuvo 18.9%. Para las dosificaciones
de CCT: al 3% de adicion tuvo un 15.7% de CBR; al 6% de adicion tuvo 22.9%; al
9% de adicion tuvo un CBR 13.7%; al 12% de adicion tuvo un CBR 17.4% y para el
15% de adicion tuvo un CBR 17.3%.

Tabla 37. Resultados CBR (Tesista).

%
Muestra o CBR (%)
dosificacién
SN 0% 19.6
3% 20.1
Ceniza de 6% 21.5
cascara de 9% 20.1
cebada 12% 19.3
(CCC) 15% 18.9
3% 15.7
) % 22.
Ceniza de 6% 0
, 9% 19.1
cascara de
0,
trigo (CCT) 12% 17.4
15% 17.3

Fuente: Elaboracion propia

Comparando ambas investigaciones podemos indicar que existe discrepancia ya
que en los resultados de Cafiar se ve un incremento a mayor porcentaje de
dosificacion en relacion al valor CBR; sin embargo, en el presente trabajo de
investigacion se refleja una disminucion del valor CBR a mayor porcentaje de

dosificaciéon tanto de CCC como de CCT.
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Fuente: Elaboracion propia
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VI. CONCLUSIONES
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De acuerdo a los resultados conseguidos para las propiedades fisicas se
determind que el tipo de suelo es una arena limosa (SM) segun la clasificacion
SUCS y segun la clasificacion AASHTO es A — 2 — 4(0), del mismo modo arroj6
el porcentaje de humedad el cual fue 4% y no presento limites de Atterberg por

lo tanto no se hall6 el indice de plasticidad.

Respecto al ensayo Proctor Modificado se concluye que la maxima densidad
seca y el optimo contenido de humedad no mejoraron, por lo tanto, la adicién
de ceniza de cascara de cebada y trigo no influyen de manera positiva en la
compactacion de la subrasante dado de que los valores iban disminuyendo a

medida que se aumentaba el porcentaje de dosificacion.

Segun los resultados alcanzados del ensayo CBR se llego a la conclusiéon que
no se logré incrementar los valores con respecto al CBR de la muestra patron
el cual fue de 19.6% puesto que a mayor porcentaje de dosificacion decrece el
valor CBR, por esta razén se deduce que la adicién de ceniza de cascara de

cebada y trigo influyen desfavorablemente en la resistencia de la subrasante.

Por dltimo, se concluye que la dosificacién Optima fue de 6% de ceniza de
cebada con respecto a la muestra patron donde obtuvo 19.6% de CBR vy al
adicionar 6% de CCC increment6 su valor a 21.5%, lo mismo pasoé al adicionar
6% de ceniza de cascara de trigo donde alcanz6 su valor maximo de 22.9%
CBR.
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VIl. RECOMENDACIONES
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A los futuros tesistas les recomiendo desarrollar investigaciones con la ceniza
de cascara de trigo para estabilizar otro tipo de suelo y en bajos porcentajes de

dosificacion.

Mi recomendacion seria realizar como minimo 5 calicatas para poder tener mas
probabilidades de obtener resultados mas completos sobre las propiedades

fisicas y mecanicas del suelo.

Es recomendable aplicar por lo menos 5 porcentajes de dosificacion para

adicionar y asi poder comparar y alcanzar mejores resultados.
Se recomienda profundizar el presente trabajo de investigacion, en referencia

a ello conseguir opinién de la Municipalidad respecto al mejoramiento las

propiedades de la subrasante de la Avenida Canto Grande.
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que se agregaran a la
subrasante

Dosificacion

0%

3%

6%0

9%

12%

15%0

De Razon

VARIABLE
DEPENDIENTE LA
SUBRASANTE

La subrasante es la parte
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Grande, SJL.
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No Probabilistico

Técnica:
Observacion Directa

Instrumento de la
Investigacion:

Guia de observacion
Fichas de laboratorio
Hojas de calculo Excel
Analisis Estadistico SPSS
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Peso del molde + Susho compaoto (gr] 12508 12648 12785 12858 1414 12300
Peso diel Miokde (o] [T &nai B35 B3f1 THED TEED
Peso suslo compacio: (gr] 4537 4BET LA 4EHT 4234 £
Wiolumeen disl Mokde [om®) 2130 2130 2118 Hig HH 2134
Doreskdaid Hurmida (gricm3) 2,125 2144 2,050 2,119 1,984 207
Dorcsbdai Saca dgriomay 1286 1.8 1846 855 1,757 1.TE6
HUREDAD
Tama N 1 2 3 4 5 -]
Tara + sk Fumedo ior) 13 453,53 M5 3858 3594 5 &01,2
Tam + sk seoo (gr] HAT 498.5 EE-T ] 3863 350 5 3543
Paso del aoua {gri 2.6 46.8 325 383 36,0 459
Paso de @ (g a7 (X B2 4 T0A 79,8 538
Peso sudo seoo (grh 2340 3508 2666 ITEE 2781 2. 5
Corfenido de humedad %) 126 13,3 127 1432 128 155
EXFANSION
FECHA T HORA DHAL EXPANSION AL EXPANSION DlAL EXPANSION
mm = [ % mim %
300830 0| E06:00a m. [ ] 0,00 0.00 [] 0,00 000 1] 0,00 0, 0
AL 4| E0T:D0& m. [] 0,00 0.00 [] 000 ] 1] 0,00 0,00
02N 0 &5 E05:00a m. [] 0,00 0.00 [] 000 ] 1] 0,00 0,00
[ERIFF] TZ| E06:00& m. [] 0,00 (] L] (] (] 1] 0,00 0,00
[ERITFF 05| S04:00a m. [] 0,00 (] [] 000 0.0 1] 0,00 0,00
PENETRACKIN
CARGA MOLDE N* E-& MOLDE B* C-2 MOLDE N™ A-1
PEMETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
[puig) Lb Lk Lb
Liipulg2 Lbdpalg2 puigE CBR %) Linipulg2 g CBR %) Lbipulgs pgz CER (%]
0000 a o a
0,055 14.0 108 78
0050 420 323 26
00T 81,1 f24 437
0100 1000 1365 335 3.4 1050 2415 241 715 1688 6.9
0,125 FY 1601 1121
0150 25,4 2303 54 2
0,175 73,3 2871 M0
0200 1500 4507 35,0 £33 3613 4BEQ R 25259 3440 2.9
0200 TE18 1] 4102
0 400 1015, 7 TH1Z 469
0,500 12773 BHZ 5 BET 2
Obsarvacionss Lai muesia fue remitida o idenificada por sl Solidiame Equipo usados
S aphoo una carga de askenio de 4.54 Just St Bal-A3 Pa0-M"3
Rualizado por Bal-TAMDH M
Hor-01 -JCH
Miag. Ersarpn S0Hn




Cadigo D20
LA SUIiI:DS FORMULARID
m S s
fae .
= INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Facha
LAEDRATORID GECTECHICD Paging 3ds3
CALIFORNLA BEARING RATID (CRE)
HTP 39 145 | ASTM D-1883
" IFORME T JCH 21134 Focha do RECOpcion Zaveaiz
BOLICITANTE  : EDUARDO FELICLAN MALOUI LINAN Focha do Ejocucion 30008121
PROTECTO : INFLUENCIA DE CENIZAS DE CASCARA DE TRIGO ¥ CEEADA EN LA
BUBRASANTE DEL FANIMENTD FLEXIBLE EN LA AV. CANTD GRANDE
EJL. 2021
UBICACION : AV.CANTO GRAMDE, SJL
FECHA, : EEFTIEMBRE DEL 2071
Cabcata Cd Cantera  : - Clasicaciin SUCS ]
Mucsira NATURAL Frogeska @ - Clasicacion AASHTO A8}
Frod{mj 150 Coordenadas ' a
CURYA: DENSIDAD SECA w. CEA. S — 1888
12 OPTIMD CONTEMIDD DE HUMEDAD %) 12,6
B PR BE% MAXIMA DENSIDAD EECA (glem) 4,782
1,88 = :-"f
g / // :
2 :
B oM — ] T ||::.a.n.u1:m. TaMDE (R 01: B
| — /7 : : C.B.A. 3 5% do M.OLE. {%) 01" : 185 027 3
w
3 = i
-} /'.' 4 ’
] ; | : RESULTADOE:
9 e —— —+ i
- 1 ! I C.EA o 100% do la MO.5. 04" = 34
i ] i \ CER. & 95%delaMDS. 04" = 188
172 | L 1 L]
0 3 P 2 1 1 w = | CER a100%dolaMDs 02- = 423
CER (%) CEAR M 95%dolaMDs @3- = 23
EC = 55 GOLPES EC = 75 GOLPES EC = 10 GOLPES
1800 184 1408
.-ff
1209 1200 1200
i
i )
o &
i o r.--"/ i
o i & a0 "/— 40
-
7 £ 7 £ Za
b A i ¥ § [
! t E / £
b ¥ e s Sl I— — -
A [ _’ 0 I
A H A H i
T T T T
1 1 1 1 i
] [] ] [] i
n A & ‘ .‘ i A = n -
B8 Bl &2 B3 B4 B Bp 81 BX 43 &4 BS 08 81 BE B3 B4 B8
Panstracion {pulg.} Penotrackan (pulg.) Panusracitn (puig)

Obsarvaciones La muesira fue remiskda & idendficads & Sollciianis




SUELOS FORMULARID Caigo: GB
JCH R
Facha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECHICO Fagina 1 da 3
PROCTOR MODIFICADD
HWTF 235141 / ASTM D-4557
N INFORME T JCH 21134 Faha di Retaplion 231
BOLICITANTE : EDUARDD FELICUAN MALOUI LINEN Fecha de Ejecucion DM
PROYECTD : INFLUENCIA DE CENIZAS DE CASCARA DE TRIGD ¥ CEBADAEN LA
EAFERASANTE DEL PAVIMENTD FLEXIELE EN LA AY. CANTD GRANDE
BJL, 2021.
UBICACKIN : AV.CANTOD GRAMDE, 5JL
FECHA : EBEFTIEMERE DEL 2021
Calicata = | Canmtera : - Clasificaciin SUCE BNl
Mugsira : HATURAL + 3% CEMIZAS CEBADA Frogresiva : - Clasificacion AASHTO A 280
Pradim) T - Coordenadas : -
Fesoospecifico @ -
Medodo ;A COMPACTACION
Prueta N* 1 2 A 4
Pazn dal moids + Susk pompacto (] [ 4] E095 E1TY E1B0
Peso dil Miskse (o] 4184 41848 £184 4184
Peso suslo compacin lgrl 1837 15911 10E8 TaDE
Violumen del Molde [om3] 84337 5432 O£3 7 ]
Dersidad Humeda (griom 3] 1548 2036 2108 2118
Dereidad seca jgriom3) 1,520 1843 1,885 1822
HUMEDAD
Tara N* 1 2 E] 4
Tara + ks Pumeds or) 5124 4356 4B S 5363
Tam + suk Se00 |gr] ] 1336 A3 E ATOLE
Peso dol agua [gri 30,4 23,0 AT.T 662
Pasn de ara (g 457 &7 TOLZ 56,5
Peso sutlo seco i) L2323 33,8 346 4135
Contenido de hmedad[%) 7.0 .9 131 162
Maxima Densidad Seca (griem’) 1,885  gricen)
Optamo Contenido Humadadv] 131 %)
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
182 :
1,89

o e e o e

MDS

Densidad Seca fgriem?]
E

I _,..-"".- i -‘1‘.
¥ I H
- I e I
1,84 L .
E _I‘_,.-"" Il:
| M
|
1 "] ! ; \.
I
|
180 +
& i@ i 14 1d
Humedad (%)
Obsarvaciones T La muesia fue remisda ¢ idenificada por ol Solitame

FRealizado por 1 Teo J.Ch




Cadigo D-20
FORMULARIO
Ravisisn 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fanke :
LABORATORID GEOTECHICD Pagina Zdad
CALIFORNLA BEARING RATIO |CBR)
HTP 339145 ! ASTM D-1883
H" IMFORME JCH I1-184 Fcha d Re-lopoion 23021
EOLICITANTE EDUARDD FELICLAN MALOUI LINAN Facha du Ejecuchin DM
FROYECTO INFLUENCIA DE CENIZAS DE CASCARA DE TRMGD ¥ CEBADA EN LA
BUERASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIELE EN LA AY. CANTD GRAMDE
B 22
UBICACION AV, CANTD GRAMDE, 5JL
FECHA EEFTIEMERE DEL 20E1
Calicata c4 Cantara : - Clasificacion SUCE =N
Muisira : HATURAL + 3% CEMEZAS CEBADA Pro-grasiva H - Clasicaciin AASHTD A-Z-4D]
Prodim) To- Coordanadas H -
MDS (igricmd) 1,555
OCH %) 124
CONPACTACION
M7 ks F3 B-2 AL
N de golpes por capa 3] 25 il
Coredioitin o & mussia o Satrado Satrado Mo satrads Eahirado Mo saturado sahirado
Pasn ol Mok = Susk oompaons (ar] 1E570 13538 12095 12235 11913 123113
Pesn del Mok (o] E083 =083 7741 7741 TTES TTEE
Peso sutlo compacio [gr] 4487 4555 £354 ErEr] 4147 £347
Wolumaein dil Molde (om3] Z128 28 2140 Hao Hay 2143
Dercibdad Humsda (griam3] 2105 254 2,035 2,100 1,935 2,029
Dorsidad saoa bgriom3) 1865 1.881 1,801 1838 1,708 1.745
HLRIEEDA LD
Tama W 1 2 3 4 5 ]
Tara + Sussko humedo bk 51E.B 4735, T 6203 E229 600,1 LLIA ]
Tarm + sueks seoo |gr) LT =6 GEE_0 4648 2 5405 B0 1
Pecn del agua [gri 5T 1 441 623 5B T 586 1.0
Pesn d ara [gr) B5T 62,2 TT.8 ] 92,4 &29
Pesd Sudlo S0 Hr) a0 3194 280 2 EEE] 4481 T
Confenido di hamsdad(%] 128 13,8 130 144 13,3 182
EXPANSION
FECHA T HORA DIAL EXFANSION DAL EXPANSION DAL EXPANEION
M ] [ ] mim %
o0& 0 | E06:00 & m. [ ] 0,00 0.00 L] 0,00 000 ] 0,00 0,00
0TI 24| E07:00& m. [] 0,00 0.00 [] 0,00 0.00 [1] 0,00 0,00
081 v 45| E05:00 & m. [] =] 0.00 [] 0.0 0.00 [1] 0,00 i, 00
[EIRNFIPS] 72| E06:00& m. [] .00 0.00 L] 0,00 000 [1] 0,00 .00
10100 85| E04:00 & m. ] 0,00 0,00 ] 0,00 000 ] 0,00 0,00
CARGA MOLDE N* F-2 MOLDE B A5
FEMETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CDRRECCION
[pusig) uig2 2 LB lcerw CER L b | cemw
Linipulg, Lty P %) e pulgz Py 1%}
o.0o0 [] a
0.ces 7g 71
0,050 453 18,3
0075 a4 5 3r 8
0,100 1000 1628 2B 333 233 B5.5 1334 13.3
0,125 2425 1000
0,150 HI4 1374
0,175 L1357 1E5 5
0,200 1500 5052 &30,0 453 .3 FIEE] 2758 18,3
0,300 HEG B EETIE]
0 400 1106,B 4427
0 500 1Z79,0 518
Obsaervacionss La muesta fue remiida & iendlicada por ol Solidiane Equipo usados
Ed aploo una Larga o asenin oe 4.54 |LE S LT Bal-A31 F30-W3
Rualizado por 2al-TAMOO-H"
T Hor-01-JCH
n ="l
?4:': -.\J\\ Mlag. Ersayn SOHn

J

1

AR

l'.'.H;I

Tl
24




Cadign 0-20
LA SUELOS FORMULARIO
JCH Raaie !
g .
= INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Facha
LABDRATORID GEOTECHICD Paging a3
CALIFORNIS BEARING RATIO (CBR)
WTE 338,145 | ASTM D-1883
H" INFORME : JMCH F-184 Focha do ReCopion Z3ai21
EOLICITANTE :  EDUARDD FELICIAM MaLQUl U_FI.I\H Fecha do Ejacuciin DEHO1
FROYECTO : INFLUEHNCIA DE CENIZAS DE CASCARA OE TRIGD ¥ CEEADA EN LA
BUBRASANTE DEL FANIMENTO FLEXIBLE EN L& AY. CANTD GRAMDE
BJL. 2021
UBICACION : AV.CANTO GRAMDE, 5.JL
FECHA : EEFTIEMERE DEL 20
Calcaia N =% | Cantara = Clusificacion SLICE EM
Muesira : HATURAL + 3% CEMEZAS CEBALA Prograsiva - Clasificacion AASHTO B.Z-El 0}
Prodjm) I Coordenadas -
Clifdda: DEWSIDAD SECA v CEA MA DEMSIDAD SECA fgicm3) 1,965
192 OFTIMO CONTESNIDD DE HUMEDAD %) 1314
BE% MAXIMA DENSIDAD BECA iiglemd) 1772
. 100 WD e |
f R o
= —_— / ,,""/ ||::.E.H..u1m ta MO8 (Wl 01 |3 0z 453
T ) T — i C.B.R. al 95% do M.OLE. (%] 017 = mi nE 7.0
ol
u ____,_,_,_,_,_7( __7// : :
3 : t : :
a / E//r i | i RESULTADOS:
172 . - : CER aliN% dela®Ds &d1" = 333
| H C.ER al 95%dolaMOD.5. 01" = 201
158 ] 1
s 1 -] = = m ] 4a L] =0 C.ER. 1% dala®D.3S 827 = #53
C.EUR (%) CEBR. 3 5% delaMDs 82" = ITa
EC = 56 GOLPEE EC = 35 GOLPEE EC = 10 GOLPFES
180 1804 1800
F
Fi
,ff
RF- ] 1284 1208
A
!
F
- i =
at am jni a0d
I g e <
b ; £ A i -
L] - 409 : 409
Fil A1 Il e =
. H o H -
- y e
) 1 1 ] 1
0 — iy A o i
[0 ] [ K] a2 [ E] [F] [ L) on a1 [ ] [ .1 [-F] 08 oa a1 [-F] ik B4 s
Parstracion {puly.| Poamiotracstn (pulg.) Panusasiin ipulg s
Obsarvaciones La muesTa fue remitda & idendlicada i Solicianie
1] '_"'lf"_':'-sJ
AR
A J
|, JCH




FORMULARID Codige = -
Rovisian 1
Facha : a
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECHNICO Pigina : 1 da 3
PROCTOR MODIFICADD
NTF 339.181 | ASTM D-1557
N" IMFORME : JCH 184 Facha di Rl el o : 2021
BOLICITANTE :  EDLARTED FELICIAM MALOUI LINAN Fecha de Ejecucion : beMaEd
FROYECTO : INFLUEHCIA DE CENIZAS IDE CASCARA DE TRIGD ¥ CEBAIDA EN L&
DEL PANIMENTDO FLEXIELE EN LA AY. CANTO GRANDE
BUL, 321
UBICACKIN : AN.CANTO GRANDE, 5.JL
FECHA : BEFTIEMBRE DEL 201
Calicata R | Cantara ] - Clasificacion SUCS : ]
Musira : HATURAL + 6% CEMIZAS CEBADA Frograsiva : - Clasificacion AASHTO : A.F-&0)
Prztym) T - Coordenadas : -
Pascespacifice @ -
Moo : A COMPACTACION
FPrusta N 1 2 ] 4
Past el maolde = Sk 0oampacto (o] B35 43 B1Z5 6120
Peso del Molde o] 4184 4184 A184 4154
Peso suslo compaots (gr] 1761 1853 181 L E-]
Volumen del Molde jom3) 043 3 543 2 s 7 O3 F
Dorsidad Humiesda (oriom3) 1867 1.8 2,058 2053
Diersicdad seca (griom3) 1.768 1.80H 1,830 1,772
HUNEDAD
Tara N* 1 2 a £
Tam + Sussho Pumedo (o) 4T S AE3.9 4BES
Tara + S Seoo (gr] ATe.0 4£3,3 4258 4200
Peso del agua g 4,7 iT.B 221 589
Peso o i (g i ¥ =] T232 558
Pesd sudlo Send {1} 3583 004 A5 6 Tz
Cortenkds dis Mamdad% ) [ 25 125 158
Maxima Densidad Seca (gricm’) 1,830 igricenl)
Optimo Contenido Humadad(| 127 %)
CURYA DENSIDAD SECA ve. MUMEDAD
158
1.58
1_‘. & & i

e e e e e e e o o e e e ] e e e el

Densidad Soca igriem®)
B

&
e e e e e e ] e e el
TR

174

8 T ] 1 13 15 i
Humedad [ %)

Dbservacionss t L muesTa e remitda o dendficads ol Solicine

Roalizado por : Teo JCh




Codigo D-20
FORMULARID
Rawisiin 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Pt :
LAEBORATORID GEOTECHICD Pagina Tided
CALIFORNLA BEARING RATIO (CBER)
HTP 339,145 ! ASTM D-1883
N" IMFORME JCH 21-184 Fatha o Reiopidn 230aiz1
BOLICITANTE EDUARDD FELICIAN MALOUI LINAN Facha de Ejgcuciin DM
FROYECTD INFLUENCIA DE CEMIZAS DE CASCARA DE TRIGD ¥ CEBADS EN LA
BUMERASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIELE EN LA AY. CANTD GRAMNDE
BJL, 2021.
UBICACION AN. CANTD GRAMDE, 5JL
FECHA BEFTIEMERE DEL 2021
Calicata (=5 | Cantara : - Clasificackin SLICS EM
ML ira : NATURAL + 6% CEMEZAS CEBADA Progresiva : - Clasificac iin ASSHTO B.I-&D]
Prod{m) . Coordenadas : -
MIDE [gricm3) 1,230
OCH %) 127
COMPACTACION
® miolce CE &-1 G-
N® i Qolpss por Capa 56 25 10
Corsdicitin de la muesia [T Sanurado Mo saiurado Ealurado Mo saiurado salurado
Peco del molde = Suslo oompaotio (gr) 1Z784 12895 12158 12E3E 11237 11461
Peso diel Mok o] 2402 =402 TO0S THE T 710
Peso sudlo compadio [gr] 4382 4453 H2ET 4419 4136 HIED
Wil umetin dil Maolkle [omd) 2136 135 2129 -] 52 2152
Deresidiad Hurmisda (griamd) 2061 2113 2012 2076 1,922 20028
Dhorcsddad seca dgriom3) 1,230 1864 1,787 i FE] .70 1752
HUIEDAD
Tara N 1 2 3 4 5. -]
Tara + sueks Fumeds (gr) i E %38 3BT ET0E 4611 B
Tar + Susio Se0o [gr] 15 418.2 383 S0E@ 4ITE 53, T
Pasn el agua (gr) 451 45,7 339 628 33,5 T3
Peso o lara [gr) 253 7A BLY 56,2 1651 0.8
Peso sudlo Seod dgrh 35652 M1 2636 4517 E2 T £75 0
Confenido de hmesdad™ ) 127 13.4 1286 138 2.8 157
EXPAMEION
FECHA T HORA DIAL EXPANSION AL EXPANSION DIAL EXPANESON
mim ] L] i mim )
[EIF 0| Ece00am. [] 0,00 000 L] ] ] 1 0,00 0,00
[N F] 24| 20T:D0a m. [] 0,00 0.00 [] 0,00 0.00 [1] 0,00 0,00
08 e | E0500 & m. [] 0,00 0.00 [] 0,00 000 [1] 0,00 0,00
[ETRNFI ] 72| E06:D0a m. [] 0,00 0.00 L] 0,00 0.0 [1] 0,00 0,00
100 85| E0d:D0a m. [] 0,00 0.00 [] 0,00 000 [1] 0,00 0,00
PEMETRACION
CARGA MOLDE N* 2 MOLDE W™ A-L WOLDE N =
PEMETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
] ] L Lb
Libipulg2 Ll 2 e CER %) Liipulg2 gz CBR %) Lbipulg? pgT CBR %)
o.0o0 o 1] a
0 055 BB 514 36,0
0,050 1336 1028 72,0
007s 222 4 1711 oy -]
0,100 1000 Nz2 T 42 240 1 2628 263 681 1835 18.4
0,125 4105 FIEE] 220
0,150 4568 3 384 1 ]
0,175 521,59 4553 3487
0,200 1600 674,59 85,0 &3 51892 5XE 0 355 3634 ITT R =R
0 300 255, 0 TE0E 5325
0 400 1235,3 8502 BB5 T
0,500 1353.8 T TELS
Obsarvacionss La mussTa fue remiida & idenificada por ol Solidimne Equips usados
i aploo una carga de asenio de 454 | St Bal-R3 PN
Roalirado por Bal-TAMDH W
e Hor-01-1CH
/f“r—' -t'?\' Mdaq. Ersayn S0Hn

LAB'E)




Cadige 0-20
m sui!.ns FORMULARID
m - 1
e .
= INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Pl
LAEDRATORID GEOTECHICD Figing 3ded
CALIFORNLA BEARING RATIO (CBR)
HTP 339 145 ) ASTM D-1883
N IMFORME JCH 71184 Fucha du Recapion 2300921
EOLICITANTE EDUARDD FELICIAN MALOUI LINAN Focha do Ejocucion DEMDE
PROYECTO INFLUENCIA DE CENIZAS DE CASCARS DE TRIGO ¥ CEBADA EN LA
SUBRASANTE DEL PANTMENTO FLEXIBLE EN LA AV. CANTD GRANDE
BJL, 2021
UBICACKIN : AV. CANTO GRANDE, 5L
FECHA : EEPTIEMERE DEL 2021
Calitata ] Cantars . Clasiicacion SUCS =M
Mucsira NATURAL + 6% CEMIZAS CEBADA  Progresiva . Clasiicacion AASHTD AZ-40)
Prod{mj - Coondenadas -
CURVA: DENSIDAD SECA v CEA N 1830
OFTIMO CONTEMIDD DE HUMEDAD (%) 12,7
. e LT seswms || | 95% MAXIMA DENSIDAD SECA jglem] 1,738
= i
i +
= —r | | ||::.a.n..||1nw. da MDLE. (%) 0L1™ : N 35,3
| ——u 1 1 C.ELR. a1 55% de M.O.E. (%) 047 - HE 0z |2
ﬂ 178 :
3 -’.{'- / i
- 1 ]
a v -"'4 ; ; : RESULTADOSE:
Pl 7 ] i C.ER a1 100% do la MOE. 04" = Bz
' ' ‘ : CHR @ 95%delaMDE. 01" = M5
158 I 'l d i
5 = S »0 » 40 = = | CER M100%dola®MDs 82" = 463
B ) CHR @ 95%delaMDs 82" = paz
EC = 56 GOLPES EC = 35 GOLPES EC = 10 GOLFES
1464 14864 1408
i
ri
3
A
i £
1364 1284 1208
ol £
ra b
AL
Fi & A ﬂi p
- 7 T y.d “n =
Fi ] A I et
I I r j - ﬂ"‘
; P4 i + i
* e i a0 ¢ 400 P
. ¥ '“-""l":_j"
A1 11 || = 7
F Fil
r
s b 8 [ k
B8 B1 82 B3 B4 68 af 81 B2 &% 64 08 o 81 B2 B3 B4 08
Ponsbracidn puly.| Pameirackin jpulg.) Panetrasidn [puig)
Obsorvacionss La muesTa fue remiSda o dendfioads ol Solicitamie

NGEHIERD Civl
Hag, CIF K 133667




FORMULARIO Codige : D-t8
Ravisisn : 1
Facha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICD Pigina : 1 da 3
PROCTOR MODIFICADO
NTP XI9.141 / ASTM D-1557
H" INFORME : JCHE1-124 Facha oo Raoopion : =aaiz1
BOLICITANTE T EDMARDD FELICIAM BALOUI LIN&N Fecha do Ejecucian : DMz
FROYECTD : INFLUENCIA DE CENIZAS DE CASCARA DE TRIGO ¥ CEBADA EN LA
BUBRASANTE DEL FAVIMENTD FLEXIELE EN LA AV. CANTO GRAMNDE
BullL. 2.
UBICACION : ANW. CANTD GRAMNDE, 5JL
FECHA : BEFTIEMEBRE DEL 201
Calicata : G4 Cantara : - Clasificacisn SUCS : EM
Muesira : HATURAL + 5% CERIZAS CEBADA Prosgrasiwa : = Clasificacion AASHTD : A2 S
Proddm) ) Coordenadas : -
Peso aspacifice @ -
Maiodo A COMPACTACION
Prueta WH* 1 2 3 &
Pasn del maodds + Suslo oompacto (9] B3G5 S50 6145 B128
Paso del Mickde (or] 4184 4184 A154 4184
Peso suslo compacto (gr) 17E 1866 1952 104z
Volumen dol Mokde [om3)] MET 843 2 243 7 o e
Dhisresdciad Humisda (gn'om 3] 1,588 1978 2 080 2058
Doresidad se0a jgriom3) 1,783 1815 1,852 1,788
HUEDAD
Tara M 1 2 3 4
Tara + Sk Pimesdo dor) S50 T E12.8 #5F 8 5369
Tara + Sk Se [gr] a3 4750 4104 4TEE
Peso del agua (gr) 1] ir.B 424 60,3
Peso oo g [gr] 438 ] (] TES
Peso suslo se00 i) Ire3d 418.2 s 3|aT
Corfenkdo de homedad[) [1] &0 123 15,1
Maxima Densidad Soca (gricm’) 1,852  {gricend)
Opiimo Conbenkdo Humadad{%| 122 )
CURYA DEMSIDAD SECA ws. HUMEDAD
1£ H H ¥ 1
T - ' WO E — t
He— e e g e e f E 1
"1 T | - {
£ 1,84 = | M~ | |
E I H ¥ H
1 i {
'i |D | | {
- - T 1 !
- _r’/ M |
I |
‘E 1,80 — : X'
"1 I u
1.7 "] ! 1 ! -
I {
I
I
1.74
g T 3 i 13 i3 i

et i vt el : La mruesta M remitda & endficads il Solcilaine

Realizado por : Teo J.Ch




Codigo D-20
FORMULARIO
R wisshin 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS [Faiten -
LAEBDORATORID GEOTECKEZD Pagina a3
CALIFORNLA BEARING RATIO (CBF)
HTP 338145 /| ASTM D-1083
N* IFDRME JCH F1-184 Foacha di Ra-tapsclomn a2
BOLICITANTE EDUMARTD FELICLAN MALTUN LINAN Facha de Ejacuciin DEH
FROYVECTO INFLUENCIA IDE CENIZAS DE CASCARA DE TRIGD ¥ CEBADA EN LA
BAFBERASANTE DEL FANIMENTO FLEXIELE EN LA AV. CANTD GRAMDE
Bl 2021
UBICACKON AV_ CANTO GRANDE, 5L
FECHA, EEPTIENMEBRE DEL 2021
Calizaca c-1 Cantora . = Clasificacian SUCE EW
Mg ira : NATURAL + 9% CEMIZAS CEBADA Progresiva . = Clasificacidn AASHTD B.Z-810)
Prot{m) s - Coordenadas  : -
MIDS (gricmd) 1,852
OiCH (%) 122%
COMPACTACHN
|l e =3 E-5 Adb
N7 de golpes por capa 1 25 10
Comdicitin o L mussing O & S0 = [T Eahiradn Mo saturado Saabiira o
Pso del mebde + SuUsko Dommpacio (or] 1Z7ad 13836 12387 12RE5 11668 1Z165
P il el [ion] 381 B3 BO=E1 BOB1 Tz e
Pst S Lom paoti [gr] 4305 4455 4305 FIE) SO0 4353
ol unmesi sl BdCildar o) Z118 2118 2130 H3I0 HEF 2143
Dasresbiad Hurmieda (oriom 3] 2077 Z A0 2 0F 2,085 1,813 2 03T
Disesbdad sena igriom 3y 18532 1 BE2 1,800 1,835 1, 702 1, 7E4
HUREDAD
Tara M 1 2 3 £ 5 ]
Tam + suelo Fumedo o) £1£.9 4586 5813 BE233 4532 BX13
Tam + Susko seoo (gr] I35 8 4319 5 353 46T 4 4M 1 SET 0
Peso del agua [gri 403 47,4 560 559 427 E513
Peso de tam [gr) [ i THS K] 76,7 K]
Pl SLHE0: SaB00 b ) 331.0 =T 4 4554 411.1 345 4 35,
Corfeniso di humedad[¥%) 122 13,0 123 138 iz 4 158
EXPAMSICN
FECHA T HORA DIAL EXPANSION DUAL EXPANSION DIAL EXPANEION
mim ] I ] mm )
810 a 06 D0 & m. ] 0,00 0O [] 0.0 0.0 1] 0,00 0,00
AT 24| EOT:D0 & m. [] 0,00 0.0 [] 0,00 i) 1] 0,00 0,00
[ £5| E05:00a m. [] 0,00 000 [] 0,00 000 1] 0,00 0,00
081 0 TZ] EOE:DDa m. ] 0,00 0O [] 0.0 0.0 1] 0,00 0,00
A0 05| E04:00 & m. [] 0,00 0.0 [] 0,00 i) 1] 0,00 0,00
PENETRACION
CARGA MOLDE N® [=E] MOLDE W™ E-& MOLDE W™ BB
FENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(i) Lb LE Ly
Libipulg2 Lbpailg2 CEBR (%) Libpulgd [T CHR %) Livpuslgz CBR %)
[=1 ] ] [=] 0
0,055 75, 0 181 0 4
0,0 BE T SET F- %)
0,075 114.B B0 4 458
0. 100 1000 1258 152 6 353 1328 2888 M. T 75 8 1411 14,1
0,13% 50 1925 1800
0,150 3558, 5 258 5 i47 =
0,175 47TZ3 3306 B8 S
0,200 1500 BIE €90,0 &0 3805 1) XET HT A 280 & 18,7
0,300 B35, 0 5HT.Z 3355
0 400 1066, T T8 T 4267
0,500 1774, 2 BN S BT
Obsarvaciones La muesa fue remiida & idenificada por ol Solici@ms Equipo usados
Eab W LiNa a e asenin oe 4. 54 Ui S b Bal-R31 P33
Rualizado por Bal-TAMI -H"1
Hor-01 -JCH
Mlag. Ersapn SOKnN




Cadigo 0-20
m SIJEI.DE FORMULARIC
N 1
INFORME DE RESULTADGS DE ENSAYOS Facha :
ABORATORID GEQTECHIC Pagina 3da3
CALIFORNLA BEARING RATID |CBE)
HTP 339146 / ASTM D-1 883
H® INFORME : JCH 21134 Fecha de Recapcion =3/aizi
EOLICITANTE : EDUARDO FELICIAN MALOUI LINEN Focha de Ejecucitn DEH1021
FROVECTO : INFLUENCIA DE CENIZAS DE CASCARA DE TRIGO ¥ CEBADG EN LA
SUBRASANTE DEL PAWIMENTO FLEXIELE EN LA AV, CANTD GRANDE
BJL_ 2021
UBICACKIN : AV.CANTO GRAMDE, 5L
FECHA : EEPTIEMERE DEL 2021
Calicata X | Cantgra = Clasificacion SUCS EMl
Muesira : HATURAL + 3% CEMIZAS CEBADA Progresiva - Clasificaciin AASHTO A-Z-80}
Prodim) e Coondenadas =
CLIRVA: DENSIDAD SECA va. CEA MA DEMSIDAD SECA igicm3) 1882
188 OPTIMD CONTEMIDD DE HUMEDAD (%) 12,2
200r pares 5% MAXIMA DENSIDAD BECA [glem) 1758
. - - -?TIIII-I-I-I::"‘:
7 — : :
2 - 1 :
= e 1 T C.ER. al 100% 0a M5, (%) L1 : EE
jl M Pl / ' ! C.B.F. a1 95% da M.O.E. (%) 01" : R i 5
- 1T : -
3 / / i i
] i i d i
2 n : : | ; RESULTADOS:
f’ {-}’ 1 ] H C.E.R. al 100% de la MLD.5, 04" = 353
i i 1 H C.ER. @ 95%dolaMD.S. 01" = 204
158 d -
s m = = = m = w ) =0 | CBR. al100% delaMD.5 83" = 468
CRR[%) CER.al 85%delaMDE @2" = 265
EC = 56 GOLPEE EC = 25 GOLPEE EC = 10 GOLFES
Fi
F.
13848 13848 208
A
S ¥
i &
jf
- i
a0 a0a a03
v i A |
: | i
§ ; i i )
& d8d _,"r : E Frs f £ am ‘.{__,-"".:"
T T | e | B 2Tl
A i = |
[] [ [] 1 . T
i i i i i
8 i Fl 'L & Fl a a
68 81 AF 83 B4 B8 a6 a1 BE 43 B4 08 4 B4 08
Pamatraciin | pulg.} Pematracian (pulg.)

Db v | oS L mriisira fui remitda & dendficsds il Solcilmme

Mliaiy. Eraargn S0Hn
L/f_-{,-" .FF If
s Ae T"*'n"
IH Ll:lr’\.\': N}
HGEHIERD CIVIL
Hag, G K" 1Q3EET




FORMULARIO Codge - D-13
Riwisiin L 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha - -
LABORATORIO GECTECNICD Pagina £ 1 da 3
PROCTOR MODIFICADD
MTP 3300141 | ASTM D-155T
N* INFORME T JCH 21-184 Fecha de Recepcion H 280921
SOLICITANTE : EDUARDO FELICIAN MALGUI LINAN Facha ﬂlEItItl.l:Iﬂn g DEM VY
PROYECTO : INFLUEMCIA DE CEMIZAS DE CASCARA DE TRIGO ¥ CEBADA EN LA
SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. CANTO GRAMDE
SAL, 2021
UBICACION T AW, CANTO GRANDE, 5L
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2021
Lalicata : G4 Cantera = Clasificacicn SUCS H -]
Munsira : HATURAL # 12% CENIZAS CEBADA Progresiva = Clasificacion BASHTO £ T4
Profjm) Toe Coordenadas .
Peso especifico
Moot T A COMPACTACION
Prueba b* 1 F3 3 4
Peso ded molde + Suelo compacto (gr) 11 EO53 144 Elza
el Moide igr| 4184 4184 4184 4184
suelo compacio igri 1T 1BE9 1560 15038
Violumen del Molds [cm3) S43 2 S412 432 84312
\Densidsd Hurmssda [griomd) 1878 1,582 2078 P
Densidad seca fgriomd) 1,781 1830 1,865 1,758
HUMEDAD
[Tara ¥ 1 z ] 1
_Tl'ﬂ + sueln hurmesdo [gri 50T 4EE 2 457 8 5111
Tara + suelo ssoo igr| 4809 A6 415 452,31
[Peso del agua [gr) = 0.6 [E¥] [
=T lara igr} 800 EE1 55 8 459
Peso suelo saco [gr) 4209 ARG & 3T 4064
Contenido de %) 54 B3 114 14,5
Maxima Densidad Soca {gricm?) 1866  [gricm3)
Optimo Comtenido Humedad{%) 114 1]
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
1.5 T
1,55 ‘:
188 - f '
= | MDD 5 |
B YO i et S i S St S ] s s e | -
i TN E
E 1 o |
B 1,84 1
& 1 I ™ |
| 1o 5 \ |
12 i Lc i i
E | I{H |
2 : |
1,80 |
3 I L]
| | | | | |
| | | | |
1T
| | | [ |
; | [ ! i
17 1 1 L 1 1 1 |
4 L] -] 0 12 14 18
Humedad %)
Observaciones : La muestra fue remitida e idendficada por o Solictante Equipo usados
- Bal-RA1E30-h2
Roalizada por : Tec.J.Ch Bal-ThJ4001-M*1
Her-01-JCH
Mag. Ensayo S0Kn




Cadige H D20
FORMULARIO
Reviskin H 1
Fecha H -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORK GEOTECHICD Pagina H 2dud
CALIFORNIA BEARING RATIO (CEBR)
NTP 338.145 ! ASTM D-1883
N* INFORME JEH 21184 Fecha da Recepcion £ 290921
BOLICITANTE EDUARDO FELICIAN MALGOUI LINAN Fecha da Ejacucion £ D621
PROYECTO INFLUENCIA DE CEMIZAS DE CASCARA DE TRIGO ¥ CEBADA EM LA
SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. CANTO GRAMDE
SAL, 2021
uBICACION AV, CANTO GRANDE, SJL
FEGHA& SEPTIEMBRE DEL 2021
Calicata ca Canbera = Clasificacian SUCS H M
Muesira HATURAL +12% CENIZAS CEBADA Progresiva s Clasificacion AASHTD H AZ2-4(0)
[Praf_jmi) N Coordenadss -
MDS igricm3) 1,866
OCH (%) 11,4
COMPACTACIKON
MN* molde 0-1 -3 Db-2
W' de golpes por capa ] Fi] 10
(Condicon de la muesta Mo saturada Safturado Mo saturado Sahuwrado Mo safurado salurado
Peso dal malds + Suslo oompaito: (gr] 11004 11052 10865 10998 10440 10630
Peso del Moloe (gr) =1 EEST L=jui] EEDD B0 B0
Festo sUeo oompacio igr) 4407 4455 4265 4358 400 42
“Widurmesn del Mokdes [omd| 2121 2121 2120 2130 Fahl] 2110
Densidad Humesda [griomd) 20T 2100 2012 L 0TS 1,905 Flura
Densidad weca (gricmd) 1856 1,872 1,808 1,843 1,709 1,781
HUMEDRD
Tara N*® 1 2 3 4 -] -]
Tara + suelo humedo (gri 5B0.4 4503 17 A4 3.6 4458 B
lara + suelo s=00 (gr) S5IE.0 4452 31 453,3 4085 4484
Festo Ol agua (gr) 424 481 Mo 40,3 ara BT
Fesso s fan igr) 1645 ri-¥-] [-n -] 125 B2 453
Peso suelo seco [gr) Jrah JES 4 3012 s s | 4025
Contenido de Fume % | 11,4 122 11,3 126 11,8 135
EXPANSION
FECHA T DAL EXPANSION DRAL EXPANSION BIAL EXPANSION
mm e mm ) mam )
DEMNIIE 0 L] 0,00 000 L] 0,00 0,00 '] 000 0,00
o732 24 [] 0,00 000 [] 0,00 0,00 [] 000 0,00
DRMANZ0E] ad L] 0,00 000 [] 0,00 0,00 1] 000 000
[ iy T2 L] 0,00 000 L] 0,00 0,00 1] 000 o.oo
1000 o6 L] 0,00 0,00 [] 0,00 0,00 '] 0,00 0,00
PENETRACKN
CARGA MOLDE N* [E] MOLDE N* [E] MOLDE N* [[K]
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA |CORRECCION CARGA CORRECEIGON
[pulg) Lk Lb Lib
Lbpuig2 Lbipuig2 H CER %)) Lbpuig2 T CHR %) Lbipulgz EH CHBR %)
0,000 1] 1] ]
0,035 o] 188 0.8
0,080 [ ] 2.7
0,075 141.5 95,0 BEE
0,100 1000 2066 37T e 144 &6 2294 ] BIE 1311 131
0135 - [ 2010 1149
0,180 3550 255 5 1460
075 4498 3149 180,00
[ ] 1500 SM U (11 437 ar4, 460,0 30,7 21339 2650 7.7
0,300 B53,0 64,1 4582
0,400 1107 8 Trs 4 4431
0,500 1242 2 859.5 4569
Obsorvacicnes La muestra fue remitica & idensficada por & Solictants Equips usados
£é aphoo una canga de askenio de 4.54 kg ¥ lusgo se ang. BalR31P30-02
[Roalizado por Bal-TAJ4001-M"1
Hor-01-JCH
Mag. Ensaya 50Kn




Codigo Du20
SUELOS FORMULARIO
Rowisidn 1
RAE INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Packaa :
LABORATORIO GEOTECKICH Pagina ddad
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 338.145 ! ASTM D-1883
N INFORME 1 JEH 2184 Focha de Recepeitn 28/08¢21
BOLICITANTE 1 EDUARDO FELICIAN MALGLUI LINAN Fecha de Ejecucidn D&M
PROYECTO : INFLUENCIA DE CEMIZAS DE CASCARA DE TRIGO ¥ CEBADA EN LA
SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. CANTO GRAMDE
AL, 102,
uBICACION 1 AV.CANTO GRANMDE, SJL
FECHA& : SEPTIEMERE DEL 2021
Calicata o Canbora = Clasificacian SUCS -]
Munsira 1 HATURAL +12% CENIZAS CEBADA  Progresiva - Clasificacian AASHTO B2800)
[Praf_{m]) D= Coordenadas -
CURVA DENEIDAD SECA v CAR. MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm) .
1.0 OPFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD %) 1.4
Lo ks 55% MAXIMA DENSIDAD SECA {giomd) 1,72
1.8 ---.--.-..-..-..-.----}:r--'....-&l
1 1
g . I_// {
E 1D | T : :
E R / //: ! CE.F al 100% do MD.5. (%) 01" EFC I ¥ FE
Eom e . L CB.A al 95% do MUD.S. [%) 0.1 - 183 o i ]
-] ! L] 1 ]
2 o1m ! - | -
1 1 1
5 / /E/ ' [ ! RESULTADOS:
110 T T T T CB.A al 100% de ja M.D.5. 017 = e
1 ] i 1 CHBAal 95%deiaMDs  ai” = 183
] 1 1 ]
188
L] 10 18 F = W L3 4 45 % | CBRal100%delaM.Ds o = 47
CHR%) CHBR al 96%delaMDs o = 268
EC = 66 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =10 GOLPES
Fi
/
e
1200 1200 1200
A
/.
Fi j/
7
00 = Bby = B
Fi
. )( d
, i i p
i i
& 400 fl PO I - B4
71 : ¥
7 ; ——
AN A il
FAEIE 1 1 A !
ot Ll ) o N o H
a0 B4 02 83 04 05 a0 81 82 83 B84 0S5 o0 o1 [+ [E] (1]
Penatracién (pulg.) Penetracian {pulg.) Panatmciin (pulg.)
Observaciones : La muestra fue rermitida e idensficada por & Solictanie. Equipo usados
= Bal-R3 1 P30
BakTAJB01-K*
Hoor-81-JCH
Wag. Ensaya SoFkn

L0 CLAM!
INGERIERD C
g, CiP N® 193867




FORMULARIO Codge  : D9
Roviskin H 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENEAYOS Facha ; :
LABDRATORIO GEOTECNICD Pagina H 1da3
PROCTOR MODIFICADD
MTP 335141 / ASTM D-1567
N* INFORME JCH 21-184 i Fecha de Recopcién : 2amedzd
SOLICITANTE EDUARDD FELICIAN MALGUI LINAN Fecha BIE'ICLI:IM H DEMI21
PROYECTO INFLUENCIA DE CEMIZAS DE CASCARA DE TRIGO ¥ CEBADA EM LA
SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. CANTD GRAMDE
B, 2029
UBICACHON AV, CANTO GRANDE, AL
FECHA : SEFTIEMBRE DEL 20
Calicata 1 G Ganbera : . Clasificacion SUCS H M
Muesira : MATURAL #15% CENIZAS CEBADA Progresiva 3 = Clasificacion AASHTD H A-2-4(0)
PProf.jm) To. Goordenadas  : .
Peso espocifico
Motodo COMPACTACION
Prueba N* 1 F3 " | 4
Peso dal makde + Suelo compacto (gr) 5352 040 &120 ]
el Mclde {gr| 4184 4184 4184 4184
susio compacin igr) LR 1B5E 1936 1535
“Volumen del Molds [omd) 8432 G412 8432 432
\Denzidad Humssda [griomd) 1874 1,558 21053 L 083
(Denzidad e igricmil} 1,790 1827 1853 1,802
HUMEDAD
[Tara H* 1 2 E] 4
[Tara + suelg humesdo (or) 470.2 485 5 50,3 4763
Tara + suelo seoo gr) 451.8 4548 450,3 J80,0
ol agua (gr) [Lx] 304 42,0 36,2
Pess e 1 {gr) B0 555 .z 47.5
Pesso sumio seco (grj 3.7 2582 X301 i e
Contenido de | e 4.7 ir 10,8 13,2
Maxima Densidad Seca jgricm’) 1,853  [gricm3)
Optimeo Contenido Humedad{%) 108 %)
CURVA DENSIDAD SECA va. HUMEDAD
1,52 T
198
1,8
E 1,8 MD S
i p sl e ————"—"—-'—_E——————':.:H--..‘_‘“
E 184 - .a-—""...' Ir T T
8 : /,z-"' Lo 5
& 182 t T — ¢ : g 1 RN ;
3 P L z L \_
1,58 - 4 - } ,
E im . .
| | | | |
| | 1 | |
T | ] 1 I I
| I | [ |
1,74 i H i L i
3 ] T g i1 13 15
Humedad [%)
Observaciones : La muesira fue remibica & idensficada por & Solictante Eguipo usados
= Bal-R3 1PN
Realizado por : Tec. JCh Bal-TAJ4001-R*1
Hor-01-JCH
Mag. Ensayo S0Kn




Codigo H D20
SUELOS FORMULARIO
f Revision £ 1
Fatha H -
INFORME DE RESULTADDS DE ENSAYDS
LABORATORKD) GEOTECHIGD Pagina H 2da 3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
WTP 339.145 | ASTM D-1883
N* INFORME JEH 2184 Fecha de Recepcion H 29/09721
SOLICITANTE EDUARDO FELICLAN MALGUI LINAN Fecha de Ejscucion H DGEMI21
PROYECTO INFLUEMCIA DE CEMIZAS DE CASCARA DE TRIGO ¥ CEBADA EN LA
SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIELE EN LA AV. CANTO GRAMDE
SJL, 721
UBICACION AN, CANTO GRANDE, SJL
FECHA SEFTIEMBRE DEL 2021
Calicata c3 Cantera c = Clasificacidn SIMCS H -]
Muesira HATURAL + 15% CENIZAS CEBADA Progresiva : . Clasificacidn AASHTO H A-Z-40)
Prof mi) N Coordenadas : -
MDS (gricm3) 1,853
OGH (%) 0.8
COMPACTACKIN
M molde A1 D-5 F-2
W' de goipes por capa [ Fi] 10
Condioon de la muesia Mo saturado Eaturadc Mo saturado Saburadc Mo saturadc saturado
Peso del maolde + Suslo compacto (gr) 12084 12365 12570 12783 12116 12426
Peso dal Molde igr) ol o 284 BIRD Biag B3
FesD SUBD COmpsschs: gr] 4384 4555 4281 4470 ] 4288
“olurnzn del Mokds [cmd) 2136 Fale ] 21583 2183 Fa i 2117
Densidad Humsda [griomd) 2052 2137 1,988 0TS 1,873 Pl
Densidad saca (griomd) 1,851 1,518 g 1,849 1,654 1,774
HUMEDAD
Tara N* 1 ) a 4 5 ]
Tara + suelo humeda [gr 4596 4903 4853 523,32 23,3 5213
Tara + suelo s=0a (gr} 41,9 4465 4450 471,98 480,1 4656
e dal agua gri .y 418 403 B4 417 BY.T
Peso de tara igr) B1.6 [¥] 74 =] B4 577
Peso susic seco [or) 3503 g4 3 76 4183 25E,0 4078
(Contenide de humedac%| 108 1.4 11,0 123 10,8 14,1
EXPANSION
FECHA 1 HORA AL EXPANSION BLAL EXFANSION DAL EXPANSION
mm % mm % mm [
DEM IO 0 B:0E:00 a. m. L] 0,00 000 L] 0,00 0,00 '] 000 0,00
OTAWE0E 24| BO7D0 a m. L] 0,00 000 L] 0,04 0,00 '] 000 0,00
[T rra] 48| 8:0500 a.m. [ oo | oo 0 0,00 0,00 o 0,00 0,00
[T Fra] 72| 8:08:00 a.m. 0 oo | oo 0 0,00 0,00 o 0,00 0,00
T WI0E 96| B:04:00 a m. L] 0,00 000 L 0,00 0,00 '] 000 0,00
PENETRACKN
CARGA MOLDE N* A MOLDE N* [+2-] MOLDE N* F-2
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA [CORRECCION CARGA CORRECCION
[puig) Lb Ly Lb
Libpuig2 Lbipuig2 TH CER (%} Lbpuig2 Uiz CBR %) Lbipulg2 EH CHR %]
0,000 [1] [1] [1]
0,035 a529 440 Facles
0,080 1094 bl 41 B
0,00 S 176,4 1235 [+
0,100 1000 k] e 1] 163,7 71,3 A [0 1764 126
0135 40 2058 1178
0,180 J3d4 5 IG5 2 =T ]
[ER ] 4584 1 JE 4y 1536
0,200 1500 K] BIED | 417 1.5 245,00 FoK AT ] 7.0
0,200 o] 6050 245 T
0,400 1018 8 [ b ] 4075
0500 1250 8 B 5043
Observaciones La muesira fue remitida e idenSficada por o Solictanie Equipo usados
%4 aphoo una carga de asienio de 4.54 kg y lusqo se @m. Bal-R P30
[Roalizado por BalTaJ4001-M1
Hor-0r-30H
Mag. Ensayo S0Kn




Cadigo H 0:20
SUELDS FORMULARIO
Rovisidn H 1
BA% INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Facm - :
LABCORATORIO GEOTECKICD Pagina ' ided
Cal IFORNLIA BEARING RATIO (CEBR)
MNTP 339145/ AETM D-1883
N* INFORME JCH 21184 Fecha de Recepoion H 2a/0921
SOLICITANTE EDUARDO FELICIAN MALGUI LINAN Fecha de Ejscucian H DEMDN21
PROYECTO INFLUENCIA DE CEMIZAS DE CASCARA DE TRIGO ¥ CEBADA EN LA
SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. CANTO GRAMDE
SAL, 2031
UBICACION AN, CANTO GRANDE, SJL
FECHA SEPTIEMBRE DEL 2021
Calicata ca Cantora = Clasificacian SUCS H W
Muesira HATURAL + 15% GENIZAS CEBADS  Progresiva s Clasificacidn AASHTO H A28
Prof.im) = Coordenadas B
CLRVA: DENEIDAD SECA vs. CHR. MA DENSIDAD SECA (g . A
1.0 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD {%) H 10,8
B5% MAXIMA DENSIDAD SECA {glom3) H 1,760
100% MES
1,608 e e ey ey
- !/': /,f)’
S ' i
§owml— T : :
g / / ' J de MOS. (W01 : 3E  OF- T
% 178 [e—— i WA L : C.B.R. al 95% do MLD.5. [ i 18,9 0
s A AT | | :
2 1M - 4 - -
H a ' i
£ / / ' ! ! RESLULTADOS:
1.1 r i L) T T T CBR al 100% de laM.0.5. o1 = ME
: : : : CBAR al 95%delaM.DS o1” = 189
188
EH L] L] E 28 * a5 L] 4 | CBA al100% dela M08 o = M7
CE.R®) CBA al 95%delaM DS o = 253
E = 5E GOLPES EC = 25 GOUPES EC =10 GOLPES
1600 1800 1680
i
Fi
1200 1200 1200
A7
i
/ £
i A |8
80D BOY B0
7 ; 7 E
B — H i
i | ; -
i f E f o
400 # a0 _}ﬁ.’ o
1' 1 AR .-..-.:?./
H HE D D O e il H i
T T T T A ——— T
P b . —H
[ - - [] 1! - - o . =
a0 01 02 83 b4 bS a0 B1 82 83 04 05 ] .1 82 83 [T T 1
Penatracién (pulg.) Panetracian {pulg.} Paiaba i (fuiky.)
Dbservaciones La muesira fue emitida e idendficada por & Sdliotans. Equips usados
- BalR31F30-M3
Bal TAJ4001-H1
Hor-01-JEH
Man. Eru:yu H0Kn

HiLOA CLA
INGENIERD CIVIL
Mg, CiP K" 133867




FORMULARIO Codge  : D9
Riviskin H 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYDS Facha - "
LABDRATORIO GEOTECHICD Pagina H 1dad
PROCTOR MODIFICADD
NTP 3380141 / ASTM D-1567
N* INFORME JCH 21-184 Fecha de Recepoion H 290921
SOLICITANTE EDUARDO FELICIAN MALGOUI LINAN Facha de Ejscucidn H 10MK21
PROYECTO INFLUEMCIA DE CEMIZAS DE CASCARA DE TRIGO ¥ CEBADA EM LA
SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. CANTO GRAMDE
BAL, 2021
UBICACHON AV, CANTO GRANDE, SJL
FECHA SEFTIEMBRE DEL 2021
Calicata A Canbera : = Clasificacian SUCS H M
Mugsira : HATURAL # ¥% CENIZAS TRIGO Progresiva Z - Clasificacicon AASHTD H A=2-4{0)
Prof_{m] I = Coordenadas I -
Peso especifico
Motoido COMPACTACION
Prueha N* 1 2 3 4
[Pessoi ded miolde + Suedo compacto (gr) 000 [EF] B176 E1E9
dedl Mol (g} 4184 4184 4784 4184
‘suslc compacts {gr] THTE TE08 [EED 1508
‘olurnen del Molde (cma) 432 643 2 9432 4.2
Densidad Humeda {griom3) 1828 2023 2111 108
Densidad seca (gricmad) 1,805 1845 1872 1,819
HUEDAD
| Tara N* 1 2 E] 4
| Tara + suln humsds (gry 5124 AZ6 6 512.3 EIES
Tara + suelo se0o |gr} 4859 3916 461,7 474,86
[Feso del agua [gr) £ ] 50,5 (%]
[Pesso e tara o L] 523 65,9 fr K]
[Pesso suelo seco [ FEro 3413 58 5T
iGontenido de b %) 6.7 87 12,8 18,7
Maxima Densidad Seca (gricm?) 1872 [gricm3]
Optimo Comtenido Humedad|{3%) 128 %)

CURVA DENSIDAD SECA ve. HUMEDAD

1.5 1 T
i ; ! I 1
L L T T R R e A . Y S
] | 1 =T
& 1,86 | [ | |
" | = '
E 5 L~ | o
= 5 ] | & |
] 164 : r T i
& 5 ' ! 5
| | I
3 e . ;
-! 1,82 + + + - =
: | i 5
| i 1
Ll | { ] |
1,80 1 1 I T t 1
| | | | 1 | |
| | | | | | |
| | { | 1 | i
178 L L | | i 1 ]
8 -] 1@ 12 14 18
Humedad (%)
Obsorvacionas Lo muesira fue remitica & idensficada por & Solicitants Equips ussdos
= Bal-R31P30-n2
Roalizadno por Tec. JCh Bal-TAJ4001-M%1

NGEHIERT
Rag. GiPK°

Hoor-01-2CH

Mag. Ensayo S0Kn




Codigo H D20
FORMULARIO
Reviskin H 1
Facha H =
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABDRATORN) GEOTECHICD Pagina H 2da3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CER)
MTP 339,145 / ASTM D-1883
N* INFORME JEH 21-184 Fecha de Recepoion H 29021
SOLICITANTE EDUARDO FELICIAN MALGUI LINAN Fecha da Ejecucion H oM
PROYVECTO INFLUENCIA DE CENIZAS DE CASCARA DE TRIGO ¥ CEBADA EN LA
SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. CANTO GRAMDE
SUL, 2021
UBICACION BAY. CANTO GRANDE, SJL
FECHA SEPTIEMERE DEL 20
Calicata (5] Gantera c = Clasificacian SUCS H M
Mugsira HATURAL + I% CENIZAS TRIGO Progresiva : - Clasificacién ARSHTO H B-Z2-4)0)
Prof.jm) N Goordenadas : -
MDS (gricm3} 1.872
OGH (%) 12,8
COMPACTACION
M molde 04 F<3 E-4
N de golpes por capa 56 25 10
CGondicon de la muesta Mo saturada Saturado Mo saturado Saturado Mo safurado saturado
Peeso ded makde + Suelo oompacto (gr] 11561 MEz2 12458 1212 13ea 12385
Feso del Moloe (gr) osH s ] 8083 BOE rost =]
Fes0 SUelo compsacto (gr) 4493 4554 437h 4EIS 413 43
“Wolumen del Molds [cmd) 2128 Fal-] 2128 Faki-] Fala) 2133
Densidad Humesda [griomd) 2112 2,140 2056 133 1,960 e vy
Densidad ssca igricmd) 1872 1,885 1418 1,889 1,737 1,73
HUMEDRD
Tara N* 1 F3 x| -] -]
Tara + suels humesdo (gry 51£3 5033 5520 48E. & 4543 4218
Tara + suelo =00 (gr) LETT 4540 4375 4341 411 7.9
FPeso del agua (gri 49 5 453 .5 [¥4.] 413 499
Peso s fara igr) ri-%| -LE ] 5 723 B5.4 B4
Peso suelo seco (o) JETE JER 2 4160 2618 JA8 T 2135
Contenido de Fume %) 128 135 13,1 14.5 12,9 159
EXPANSION
FECHA T HORA DAL EXPANSION DAL EXPANSION oL EXNPANSION
mm % mm % mam %
10N 0 0600 a. m. L] 0,00 000 L] 0,00 0,00 '] 0,00 0,00
T30 24| HOTDO @ m. [] 0,00 000 [] 0,00 0,00 [] 0,00 0,00
123 48 | H:0ED0 @ m. L] 0,00 000 [] 0,00 0,00 1] 000 o.oo
133 T2 | H:0ED0 @ m. L] 0,00 000 [] 0,00 0,00 1] 000 o.oo
14N 96| H:04:00a m. L] 0,00 000 [] 0,00 0,00 '] 000 0,00
PENETRACKIN
CARGA MOLDE N* 04 MOLDE N* F3 MOLDE N* E4
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA  [CORRECCION CARGA CORRECCION
[pulg] Lb Lb Lb
Lbpuilg2 Lbdpuig2 CER (%)) Lbpuilg2 PGz CHR %) Lib/pulgz EH CHBR %)
0,000 [1] [1] 1]
0,005 212 1449 BE
0,080 (i) 4233 43
0,075 1146 0.2 488
0,100 1000 1539 2BE.5 a7 1ar.7 2008 Fi R [GE] 114,6 1.5
0135 A 155 6 oy
0,180 345 2132 1218
075 Irh 2615 148 4
0,200 1500 4435 GBS0 w7 310,5 405,00 Pl 14 230,0 163
0,300 7258 508,1 50,3
0,400 gar (= ] 3880
0,500 1167 2 817 4EE9
Obsorvaciongs La muesira fue rermibcl & idensficada por o Solickanis Equins usados
L aphco una canga de asisnio de 4. 54 kg y luego se o, Bal-R3 173071
Realizado por Bal-TAJMOO1-M"1
Hor-01-JCH
Maq. Ensaya S0Kn




Codigo H D200
SUELOS FORMULARIO
JCH Rowisidn - 1
HAL. Focha H =
INFORME DE RESULTADOSE DE ENZAYOS
Pagina H 3ded
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145 | ASTM D-1883
N INFORME T JGH 214184 Fecha de Recepcion H 290821
SOLICITANTE : EDUARDO FELICLAN MALOUI LINAN Focha de Ejecucidn H 10MF21
PROYECTO : INFLUEMCIA DE CEMIZAS DE CASCARA DE TRIGO Y CEBADA EM LA
EUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIELE EN LA AV. CANTO GRAMDE
SJL, 2021,
UBICACION T AN, CANTO GRANDE, SJL
FECHS& : EEPTIEMBRE DEL 2034
Calicata : B4 Cantera c = Clasificacian SUCE H M
Muestra 1 HATURAL & 3% CENIZAS TRIGO Progresiva c = Clasificacion BASHTD H A-2-40)
Prof_jmi) Ios Coordenadas 2 s
CURVA: DENEIDAD SECA vs. CH.R. A XIMA DENSIDAD SE g'em) . 1872
OPTIMD CONTENIDO DE HUMEDAD (%) H 128
- i Wi SR M B5% MANIMA DENSIDAD SECA jgioml) H 1,778
g /:' 1 :
Eom ; ;
%" = ! ] Ral do MLD.S. (W] 01" : 28,7 [F3] Erikd
1] T I I CB.R al 96% do MD.5. 1 (] A67 oz Fa 3
; 1,80 : :
5 1.rd . i 4 F RESULTADOS:
/ ..'/ ] | | BB a 100% de 2 MLD.5. 04° Y
; 1 | . CHBR al 85%delaMD5. 01" = BT
2 ) 1 1 1
L] il 18 ] 2% L] L] 30 | CBR al 100% de laM.D.5 o = amy
CER%) CAR al 96%deiaMD5 oF = Mz
EC = 58 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =10 GOLPES
1200 fr 1200 1200
£ A
i )
ri = il
§ / e { ~
F il v
o 400 f T 400 4 [ ]
A—_— .! i H 4
- 1 i
| i mr- i ' [
1] e = LR e e o - =
a0 o 0z a3 04 0E a0 a1 82 83 a4 a5 oo o1 82 83 o4 os
Penetracion (pulg.) Penetracian (pulg.) Puansiracidm [pulky.)
Obsorvacicnes : La muesira fue remitida & idengficada por & Soliotanis. Equipo usados
= Bal-R31P30-M
Bal- T 40011
Hor-01-25H
Mag. Ensayo S0kn

INGENIE
R CIP K" 1338

|ERD CAVIL

ET




FORMULARIO Codige - n-th
Revisian H 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Facha : :
LABORATORIO GEOTECHICO Fagina H 1dad
PROCTOR MODIFICADO
NTP 338,141 | ASTM D-1867
H* INFORME 1 JCH 24-184 Fecha de Rocopoion H 290%21
SOLICITANTE EDUARDO FELICLAN MALGUI LINAN Fecha de Ejecucian H 10K
PROYECTO : INFLUENCIA DE CEMIZAS DE CASCARA DE TRIGO ¥ CEBADA EM LA
SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. CANTO GRANDE
BJL, 702
UBICACION 1 AN, CANTO GRAMDE, SJL
FECHA : SEPTIEMERE DEL 2021
Calicata : G4 Cantera : = Clasificacidn SUCS H M
Munsira : HATURAL + &% CENIZAS TRIGD PFrogresiva 3 = Clasificacidn BASHTD £ A-2-4(0)
Prof mi) : = Coordenadas 3 -
Peso espocifico
Motodo : A COMPACTACION
Prueba B 1 2 a 4
Peso del maokde + Suelo compacto (gri esl] EO0S0 5182 E1TR
Feso del Molde (gr) 3L 1B 4184 4184
Feso susio compacts (gr] (I 505 [EEL] (]
‘iolumen del Mokde (cma) 43 B4 2 ] G432
Densidad Humeda [gricm3) 1,823 X 2118 2114
Densidad seca igricm3) 1811 1,849 1,881 1,839
HUMEDAD
[Tara W® 1 2 E] 4
[Tara + sueio humedo [gr) 511.8 M7 4B5 6 (]
Tara + suelo seoo (gr} 4852 4520 4330 4428
[Feso del agua [gr) ] BT A5 6 EAE
Peso de tam for| ] B4 4 70,3 EES
Peso susio seco [or) 4300 43T & 3587 ]
Contenido de %) [F] 83 12,6 185
Maxima Densidad Soca {griom’) 1,881 [gricm3)
Optimo Comtenido Humadad|) 126 %)
CURVA DENSIDAD SECA va. HUMEDAD
1,82 . . .
190 - s ~i
. { § MDS 5
188 1 i 1 i = * i i
5 ' | 5 /,.-,,--""" | |
| | | | |
E um - - : - -
- { I | { {
8 | P L i N
& | | o | \ |
184 T T G \1.
{ i |
- pal " |
? : : : :
8 1] | |
{ i |
1,68 1 | 1 1 1 T 1 1
| | | | | | |
| | | | | |
178 i i H i 1 d i
5 E] 1 13 15 7
Humedad {%)
Observaciones : La muesira fue remibida e idenSficada por & Sdlictante Eguipo usados
= Bal-R1F30-h2
Roalizado por : Tec. J.Ch Bal T 001 b1

NGENIERD I
Reg. CiP K®

Hor-01-JCH

Mag. Ensayo S0Kn




Codign H De20
SUELOS FORMULARIO
1 Reviskin £ 1
Fecha H -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORN) GEOTECHICD Pagina £ 2da3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CEBR)
HTP 339,145 ! ASTM D-1883
N* INFORME JEH 21184 Fecha da Recepcion H 290%21
SOLICITANTE EDUARDO FELIGIAN MALGUI LINAN Fecha de Ejecucian H 10021
PROYVECTO INFLUENCIA DE CENIZAS DE CASCARA DE TRIGO ¥ CEBADA EN LA
SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. CANTO GRAMDE
SAL, 2021
UBICACION AV, CANTO GRANDE, SJL
FECHA SEPTIEMBRE DEL 2021
Calicata c4 Cantera : - Clasificacidn SUCS H M
Muzsira HATURAL + &% CENIZAS TRIGO Progresiva 1 - Clasificacicon AASHTD H A2-4(0)
[Prof_jmi]) N Coordenadas 3 s
MDS (gricm3) 1.881
OCH (%) 12,6
COMPACTACION
M molde ] LR A2
W' de golpes por capa ] Fi] 10
Condictn de la muesta Mo saturada Saturadc Mo saturado Saturado Mo safturadc salurado
Peso del molde + Suelo compacto fgri 12306 12T 12174 12325 12036 12236
Pessor ded Malde (gr) B2 B2 o Tred TE0E ]
Pt sLo compsacio igr) 4504 4E58 4382 48T 4130 4331
“Volumen del Molds [omd) 2126 Fal- 2142 2143 Faka] 213
Densidad Humsda [griomd) 2118 2149 2048 X118 1,540 plne ]
Densidad ssca (griomd) 1,881 1,896 1815 1,882 1,725 1,759
HUMEDAD
Tara N* 1 2 x| 4 -] -]
Tara + suelo humesdo (gr 4308 5033 5181 5558 5.3 4763
Tara + suelo s=00 (gr) JEZE 4513 4E8,T 4530 4550 4206
FPeso del agua (gri 33 Eld 49,4 1] 46,2 k]
Peso de taa {gr) rich| E56 |7 SE.B B4 E B0
Peso suelo seco (o) 3034 JBE 3 3=3.0 452 a4 2805
Lontenido de Mume e %) 125 123 12,7 14.4 125 156
EXPANSION
FECHA T HORA DIAL EXPANSION DAL EXPANSION AL EXPANSION
mm ) mim % mam %
10N U] B:08:00 a. m. a 0,00 000 L] 0,00 0,00 ] 000 0,00
TN 24| B:0TD0 @ m. [] 0,00 000 [] 0,00 0,00 [] 000 0,00
1203 48 | B:0ED0a m. L] 000 aad [] 0,00 0,00 '] 2] i] 000
133 T2 | H:0ED0 = m. L] 0,00 000 [] 0,00 0,00 '] 000 0,00
14N 96| H:04:00a m. L] 0,00 000 [] 0,00 0,00 '] 000 0,00
FPENETRACKIN
CARGA MOLDE N* [ MOLDE N* A.E MOLDE N* A3
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA  [CORRECCION CARGA CORRECCION
[pulg) Lb L L
Lbvpuigs Lbipulg2 CBR (%) Lbipulg2 T CBR (%) Liipulgz SuiE CBR (%)
0,000 1] 1] ]
0,035 35T Ir4 15,2
0,080 |3 =4 ] 418
0,075 144.1 110,49 B
0,100 1000 FIEE 330,8 | 331 165,10 24,5 EA TIB.0 78,1 LEA]
0,135 31,1 2400 1558
0,180 ] 2ra 1582
075 4355, T 3530 213
0,700 1500 5580 GE3.0 | #4Z [F K] B15,0 7] 00,5 31,0 A
0,300 rr 6521 4EE S
0,400 11181 a58 5 B0,
0,500 13101 10078 oS
Jbsorvaciones La muesisa fue rermebda & idenaficada por & Solickanis Equipo usados
L apico una canga de asienio de 4.54 kg ¥ lusgo se @, Bal-R3 130N
[Roalizado por Bal-TA4001-M*1
Hor-01=-J2CH
Mag. Ensaya 50Kn




Cadigo H D:20
SUELOS FORMULARIO
JCH Rovisidn ~ : 1
= BAL Focha H a
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
Pagina H Adad
CALIFORNIA BEARING RATIO (CER)
MTP 339,145 / ASTM D-1883
H* INFORME 1 JCH 21184 Fecha de Recepcion H 2908021
SOLICITANTE : EDUARDO FELICIAN MALGUI LIRAN Fecha de Ejacuciin H 10M0r21
PROYECTO : INFLUENGCIA DE GEMIZAS DE CASCARA DE TRIGO ¥ CEBADA EM LA
SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. CANTO GRANDE
BAL, 2021
UBICACIOM T AV, CANTO GRANDE, SJL
FECHA : EEPTIEMBRE DEL 202
Calicata : G4 Canbora 2 - Clasificacian SUCS H M
Mugsira : MATURAL & &% CENIZAS TRIGD Progresiva z = Clasificacian AASHTO H A-2-4(T)
Praf_jm) T - Goordenadas  : -
CURVA: DENEIDAD SECA v CHR. MA DENSIDAD SE [glema] . 1,881
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD |%) H 128
1.80 DMEE . Ewapd || | B5% MANIMA DENSIDAD SECA |giom3) H 1,787
E 1.8 "ﬁ f;?
= |
(=] I
Fi i 331 onr: 44.7
i 1 229 -
o i
3 I
: :
|§ i RESULTADCS:
I C AR al 100% de la M.O5. 091" = a3
! CHBA al 95%delaM DS 01" = 228
= % | CB.A al 100% dela .05 o = 447
CEBR al 95%delaM DS oOFr = 30,9
EC = B8 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =10 GOLPES
1600 1600 1630
Fi
il
rf
1200 Z 1200 v 1200
£ 7
i P
£ i | |k
E oo 7 ; 1] g ] _.J‘f'
A —— - - _.,.-"
: s A==" i A
[ FiAl i e
400 F ] 4 f| Bl S pe— -l
i L | i
F. H H I i
.4 | H o H
1 T T I 1
o - H Ly - o oea | -
a0 @01 02 83 04 05 a0 81 82 83 64 05 i) 0,1 82 83 [T 1
Penetracién {pulg.} Penetracian {pulg.} Panabrncila (geily.)
Obsorvaciongs : La muesira fue remitida & idengficada por & Solictanis. Equins usados
= Bal-R31P30-M
Bal-TAJ4001-M%1
Hor-01-JCH
Mag. Ensayo S0Kn

| INGENIERD
Rag. CIPKN1




FORMULARIC Fodge ¢ D8
Revisian H 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Focka : :
LABDORATORIO GEOTECHICD Pagina H 1del
PROCTOR MOMFICADO
NTP 339,141 /| ASTM D-1857
H* INFORME JCH 21184 Focha de Rocopoion H 290821
SOLICITANTE EDUARDO FELICIAN MALGUI LINAN Facha de Ejscucian H 10
PROYECTO INFLUEMCIA DE CENIZAS DE CASCARA DE TRIGO Y CEBADA EN LA
SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. CANTO GRAMNDE
AL, 2021,
UBICACION AY. GANTO GRANDE, SJL
FECHA SEPTIEMERE DEL 2021
Calicata == | Canbers : - Clasificacidn SUCS H M
Muosira : HATURAL & 5% CEWIZAS TRIGO Progresiva : - Clasificacidn AASHTO H B-24[0)
Prof.jm] : - Coordenadas 1 -
Peso espocifico
Motodo : A COMPACTACION
Prueba M* 1 2 a 4
Peso del moide + Suelo compacts (gr) 53TT EOT1 &162 E145
Peso del Midide (gr] FiL) EEE 4154 EE[E]
[P suelo compacto gr] 173 88T 1564 1881
‘Volumen del Molde [cm) 8433 543 3 8433 843 3
Diensidad Hurmeda [gricm ) 1,801 X 2087 2078
Densidad seca jgriomd) 1,781 1,830 1,856 1,802
HUME DAD
| Tara W* 1 2 a 4
| Tara + suelo humeda (gr) 73 4906 5128 5369
Tara + suelo seco (gr) 4150 4542 4635 475,80
[Peso del agua [gr) =2 AEA EER] E1.E
Peso de tara {gr] 550 E44 [ 27
Peso suelo seco [gr) 3500 ] L 402 3
Contenido de rumedad%| 52 EE] 12,4 18,4
Maxima Densidad Seca jgricm?) 1,857  (grcm3)
Optimo Contenido Humedad(%:) 124 %)
CURVA DENSIDAD SECA ve. HUMEDAD
1,50 T T
182 -
Yoy SN L S ] R
& 1 | I | -
: ne padll
B 184 1 T L T
= | | |
a | [ fﬁ"
1 I |
ﬂ 182 | L 1 o
i '_,JJ’ | b
3 ! ! i H
. i !
1,68 1 T T
3 | I"'"...r" [ |
| | | |
178 | ] } ] ] ] ] ]
| | | |
| | | | ! |
e | | i | ! | |
5 E Ll 13 15 T
Humedad (%)
Obsorvaciones : La muestra fue remitica e idenSficada por o Solictante Equipo usados
B Bal-R31F30.N2
Roalizada por Tec. JCh Bal-TAJ4001-N"1
Hor-01-JCH

Mag. Ensavo S0Kn




Codign H D200
FORMULARIO
Rowisidn - 1
Fecha H -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYODS
LABDRATORN GEQTECHICD Pagina H 2da3
CALIFORNLA BEARING RATIO (CBR)
HTP 339.145 | ASTM D-1883
N* INFORME JCH 21184 Fecha da Recepcion £ 290921
SOLICITANTE EDUARDO FELIGLAN MALGUI LINAN Fecha de Ejecucion H 10M21
PROYECTO INFLUEMCLA DE CEMIZAS DE CASCARA DE TRIGO ¥ CEBADA EM LA
SUBRASAMTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. CANTO GRAMDE
BUL, 021
UBICACION AV, CANTO GRANDE, 5.1
FECHA SEPTIEMBRE DEL 2021
Calicata (=5 | Canbera : - Clasificacidn SLCS H -2
Muzsira HATURAL + 5% CEMIZAS TRIGD Progresiva 1 - Clasificacicn AASHTO H A2-400)
Prof mi . Coordenadas 3 s
MDOS (gricm3) 1,867
OCH %) 124
COMPACTACION
MN* molde C-3 A5 B-1
N* de golpes por capa 56 5 10
Condicdn de la muestra Mo saturada Saturado Mo saturado Satwrado Hio safuradc salurado
Peso del malde + Suelo compacto (9r] 1z801 1288 12260 12381 11528 12138
Peso del Malde {gr) e =1 radl el TTeE Tras
Peso suelo compacts igr) 4420 4E00 4319 LR 413F 4342
‘Violumen del Molds ([emd) 2118 118 2126 213 2144 2144
Densidad Humsda [griom3) 2087 2125 203 2045 1,808 par. ]
Densidad s=ca (gricmd) 1,857 1878 1,805 1,755 1,711 1,751
HLUIEDAD
Tara N* 1 F x| B 4]
Tara + suelo humesdo [gpr) 506 4 E453 S48 T 5558 4325 4TES
Tara + suelo se00 {gr) 4537 450.0 4350 4573 3529 4218
Peso del agua (gri 45,7 559 =3, =8 35,5 B3
Peso de lara igr] =21 E5.6 65,7 -l BO.2 -]
Peso suelo seco [gr) InE6 4344 4583 Ca -] MET 3520
Contenido de Fumedad% | 124 132 12,5 4.0 12,7 1587
EXPANSION
FECHA 1 HORA DHAL EXPANSION DAL EXPANSION DAL EXPANSION
mm D mm ) mam )
0 0 HOE:00 a. m. a [ ] 0,00 a 0,00 0,00 1] 3,00 0,00
TN 24| B:0TD0 & m. [] 0,00 000 [] 0,00 0,00 1] 000 0, D0
12N 48| B:0500 & m. a 0,00 000 [] 0,00 0,00 1] 000 0,00
1A 72| B0ED0a m. o 0,00 000 [] 0,00 0,00 o .00 0,00
14N 96| B:04:00 & m. ] 0,00 0,00 L 0,00 0,00 '] 0,00 0,00
PENETRACIIN
CARGA MOLDE N* [} MOLDE N* 1513 MOLDE N* B4
PENETRAGION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA  |GCORRECCION CARGA CORRECCION
[pulg] Lb L Lb
Lbpuig2 Lbipulg2 g CBR (%) Lbipulg2 g CBR (%) Lib/pulg2 SiE CBR (%)
0,000 a [1] 1]
[ira] sra e prd )
0,080 1425 =K ErD
0,075 2170 151.9 BEB
0,100 1000 =82 3433 o] oK) FEELT 4.0 1123 1369 13,7
[y ] 2880 Fral 18682
0,180 47 ] 190.3
0175 5559 3=A Fredy
0,200 1500 E55, 5 BTED 4510 4589 475,00 .7 ;I Zran 18,00
0,200 a03,3 v 3613
0,400 11532 aar2 4613
0,500 13198 Eraf] BT 9
Obsorvacicnes La muesira fue rermibda & idendficada por & Soliotanss EqQuipo usados
54 aplco una canga de asisnio de 4. 54 ko ¥ lusgo se fano. Bal- R PO M
Realizado por Bal- TAJ4001- M1
Hor01-25H
Mag. Ensayo 50Kn




Cadigo H D20
SUELOS FORMULARIO
JCH Rovisidn ~ : 1
BAC Focha H =
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
Pagina H Aded
CALIFORNIA BEARING RATIO (CEBR)
NTP 338.145 ! ASTM D-1883
N* INFORME T JCH 21184 Fecha de Recepcion H 290821
SOLICITANTE 1 EDUARDO FELICIAN MALOUI LINAN Facha de Ejscucidn H 10M021
PROYECTO : INFLUENCIA DE CEMIZAS DE CASCARA DE TRIGO ¥ CEBADA EM LA
SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EM LA AV. CANTO GRANMDE
0.
UBICACIHOM T AV, CANTO GRANDE, SJL
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2021
LCalicata =5 | Cantera z = Clasificacion SUCS H M
Mugsira : MATURAL & 2% CENIZAS TRIGD Progresiva = Clasificacian AASHTO H A-2-4(T)
[Praof_{m) D= Coordenadas g -
CURVA: DENEIDAD SECA v CHR. A MA DENSIDAD SE (glem] . 1,857
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD |%) H 124
188 B5% MAMIMA DENSIDAD SECA |glom3) H 1,764
100 M0
E 1B4 = _.-l-""n:‘
it} 1
h 1
= | 32 [F-oH 450
] ] 194 0¥
= |
= i
= H
H i RESULTADOS:
: CE.A al 100% de laM.D.5. 017 = 342
I CEAR al 95%delaM D5 017 = 181
a3 50 | CB.A al 100% dela .05 o = 450
CHER s 96%delaMDs o = 263
EC = BE GOLPES EC = 25 GOLPES EC =10 GOLPES
1600 1600 1600
Fi
i
S
77 4
1200 5 1200 o
Fird rd
Vo ra
£ 0 7 I
:1i1] B0y ]
7 ; 7 g
= g # :
i ; i =
Fai _,./ ==
& ! i | LY 0
400 e H o Pl jf
i | —— -_-‘.-i‘f
] =, =l
I 1 Il [~ -:P‘ 1
]
R 1 . [—1 sl 0
a0 o 02 a3 04 os a0 a1 82 a3 a4 a5 (1K) o1 82 83 o4 s
Penetracion {pulg.) Penetracian {pulg.) Panatraciin (plg.)
Observaciones : La muesira fue rermibida & idenSficada por & Solictanis. Equips usados
= BalR31P30-02
Bal-ThJ4001:M41
Hor=01-JCH
Mag. Ensayo S0Kn




FORMULARIO Codge  : D@
Rowisddn  : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha : :
LABDRATORIO GEOTECHICD Pagina H 1dal
PROCTOR MODIFICADOD
NTP 338,141/ ASTM D-1557
N INFORME JCH 21184 . Fecha de Recepcitn H 280821
SOLICITANTE EDUARDO FELIGLAN MALGUI LINAN Fecha de Ejecucion H 10M21
PROYECTO INFLUEMCIA DE GEMIZAS DE CASCARA DE TRIGO ¥ CEBADA EM LA
SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. CANTO GRAMDE
SAL, 2021,
UBICACION AV, CANTO GRANDE, 5L
FECHA SEFTIEMERE DEL 2021
Calicata ca Canbera : - Clasificacidn SUCS H 4]
Muzsira HATURAL + 12% CENIZAS TRIGD Progresiva 1 - Clasificacién AASHTO H B-2-400)
Praf.ym] x Coordenadas : -
Peso especifico
Motodo A COMPACTACKON
Prusha W' 1 z 3 4
Peso del molde + Sueln compacts (gr) 5351 EOT1 51564 E142
Feso de Woide 7] 14 EEE) 4184 4184
[Peso suedo compacts igr] 1rry gsT 1970 1588
iolumen del Molde [cma) G432 R 643 2 6433
Densidad Humeda [griom3) 1886 2,001 2088 FI
Densidad ssca igricmad) 1773 1,828 1,860 1,800
HUMEDAD
Tara N* 1 z ] 4
Tara + suelo humeda [gr) 5509 B35S 584 T E3E6
Tara + suelo =eoo {gr| 5309 E40.0 523 4772
|Pesc dd agua igr) 3.0 A58 ] (=X
Peso de tara fgr) 613 ET.8 788 80.1
Peso suein seco or) 458 [T 450 4 3871
Contenido de b %) [ 6.4 12,3 183
Maxima Densidsd Su::iyﬂ:rn’} 1,860 [gricma]
Optime Comtenido Humadad| %) 123 %)
CURVA DENSIDAD SECA v&. HUMEDAD
1'“ ] ] 1] T ]
™ ; . ;
' ? 5 MDS |
1,88 - - - - - —] - -
E | ! : E - i \
| | A | = |
E 184 [ l ; T T {
5 5 | T | N 5
| | I 1 |
& - | | , o | \ |
' | | | |G | K |
3 5 ; I M 5 ‘\ 5
{ | i i |
? : : : ; :
- i é i . i é
5 5 ? ' !
178 - - - - - - -
| | | | 1] |
| | | I |
17 i i H i ! i i i
[ 7 ] 1 13 15 7
Humedad {%)
Obsorvaciones La muesira fue remitida e idensficada por &l Solictanis Equipo usados
~ Bal-RI1E30-M3
Realizado por Tec. JCh Bal- TAJ4001-W*1
Hor-01-0GH

Mag. Ensayo S0Kn




Cadigo H De20
FORMULARIO
Reviskn H 1
Focha H -
INFORME DE RESULTADOS DE EMSAYODS
LABDORATORID GEOTECHICD Pagina £ 2 o 3
CALIFORNLA BEARING RATIO (CBR)
MTP 339145 { ASTM D-1883
N* INFORME JCH 21184 Fecha de Recepcion £ 280921
SOLICITANTE EDUARDO FELICIAN MALOUI LIRAN Focha de Ejecucion £ 101
PROYECTO INFLUEMNCIA DE CEMIZAS DE CASCARA DE TRIGO ¥ CEBADA EN LA
SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIELE EN LA AV. CANTO GRAMDE
SUL, 2021
UBICACION AW, CANTO GRANDE, SJL
FECHA SEPTIEMBRE DEL 201
Calicata ca Canbera : - Clasificacidn SIMCS H £
Muastra MATURAL +12% CENIZAS TRIGD Progresiva 2 = Clasificacion AREHTO H A-zA(0)
Prof mij . Coordenadas : -
MDS (gricm3) 1,860
OCH %) 123
COMPACTACKIN
MN* mialde D-2 [ C-4
B de goipes por capa [ F 10
Condicen de la muestra Mo saturada Saturadc Mo saturado Saburacc Mo saturadc salurado
Pess el mialde + Suein compacts (qri A0EET A08ET 1Z805 12906 126536 12756
Peso dal Maolde {gr) 5420 E420 B4 B451 BEIS BS1S
Feso suslo compacto (grl 4407 4457 4314 4418 4131 4241
ilurmesn del Molds [cmad) 2110 2110 2128 I T 12T
Densidad Humeda [griomd) 2088 2117 21029 P 1,508 19854
Densidad seca igriomd) 1,850 1874 1809 1,828 1,724 1,743
HURIEDAD
Tara N* 1 F3 3 4 B -]
Tara + suelo humesdo (gri 536 B E23.3 SEE D 5558 E0Z. 3 EE9 6
Tara + sueln seoo |gr} 4TT.A SE0.6 5121 498,65 5420 13
Feso od agua [gr) K] [FXj ] [ [E7K] [E73]
Peso de lama gr| TE6 6.8 65,6 BT 55T 455
Peso suelo Se00 o) 4017 4848 455 5 4129 4BE 3 4581
(Conbenido de Fumedad %) 123 129 12,2 136 124 144
EXPANSION
FECHA T HORA DAL EMPANSION DAL EXPANSION oL EMPANSION
mm w mm ke mam e
gl [ g o B:08:00 a. m. L] 0, D 0,00 o 0,040 0,00 '] 0,00 L]
TUANSNZ 24 | H:0700 & m. L] 0, D 000 ] 0,0 0,00 '] 000 0,00
12MW30E 48 | H:0800 a m. a 0, 0 00 o 0,04 0,00 '] 000 0,00
1AM T2 | HoMEDD & m. a 0, 0 00 [] 0,04 0,00 '] 000 0,00
1432 96 | B:04:00 & m. L] 0, 0 000 [] 0,040 0,00 '] 000 0,00
PENETRACION
CARGA MOLDE N* D=z MOLDE N* [ MOLDE N* [}
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORREGCHIN CARGA [CORREGCHOM CARGA CORRECCION
[pulg) Lb Lb Lb
Lbpuig2 Lbfpulg2 H GCEBR %) Lbspuilg2 FulgZ CBR %) Lib'pulgz s CBR %)
9,004 a a o
00ES 23,1 ar.2 &1,2
0.0E0 1x2.8 =4 B3
0,005 o] 141.5 BOS
0,100 10040 Zir J18.9 s 194 4 223,2 X3 1111 1Z7 6 12,8
0135 3515 2531 144 &6
0,180 443 3 302 173
0TS 5188 3531 75
0,200 1500 10,7 E300 | 420 32T 5 40,0 3 ] FL] ECE]
0,300 41,5 =830 EE]
0,400 10743 20 4o T
0,800 12235 8507 4518
Dbservaciones La muesira fue rermibda e idendficada por & Soliotanss Equiso usados
£4 aphco una carga de asienio de 4.5 ko v luego se lano. Bal-R11F30-N2
Realizada par Bal- TAJADO1-M"
Hor=0r-J0H
£ Maq. Ensayo 50Kn

NGENIER
Heg CiP K"

L
193867




Codigo H D:200
SUELOS FORMULARIO
Rovisidn H 1
HAC Focha H =
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYODS
LABORATORIO GEOTECKICD Fw £ Jdad
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP X32.145/ ASTM D-1883
N INFORME T JCH 21-184 Fecha de Recepcion H 29109721
SOLICITANTE : EDUARDO FELICIAN MALALI LINAN Fecha de Ejecuchan H 1M
PROYECTO : INFLUENCIA DE CEMIZAS DE CASCARA DE TRIGO ¥ CEBADA EN LA
SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIELE EM LA AV. CANTO GRANDE
SJL, 2021
UBICACION T AN, GANTO GRANDE, SJL
FECHA : SEFTIEMBRE DEL 201
Calicata : G Cantora : . Clasificacidn SUCS H M
Muzstra T WATURAL + 12% CEMIZAS TRIGD Progresiva : . Clasificacidn AASHTO H A-24(0)
Prof {mi) T . Coordenadas  : -
CURVA: DENEIDAD SECA v CHR. MA DENSIDAD SECA glema] . 1,860
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD |%) H 123
LB B5% MAMIMA DENSIDAD SECA |glom3) H 1,767
- __..-""',T
IE 1.64 e 3T I
- i 4T
g /__,,t"" T2l 100% de MO.B. (R} a1 : L 370
i { C.B.A. al 95% do MLD.5. (%) 9.9° : i74 ez ]
"‘i I
H H
E i RESULTADOS:
[ CB.A al 100% de la .05, 01" = kLK ]
i | CHEAR al 95%deiaMOS. @4% = AT4
i |
-] I 4 45 | CBR al 100% delaM.0S o2 = 420
CHR%) CHBR al 86%delaMDs o = 238
EC = BE GOLPES EC = 25 GOLPES EC =10 GOLPES
1600 1600
Fi
i
Fi
1208 ¥ 1200
i v
¥ F
i £
A - ™
808 I# ; /{r,-". g B
Lk H ff
Iﬁ' -
AN -
[ I i Ep—— B
o 1 s - p
i i _.‘:If"
H | i
T T f==== T
r I 'ﬁ" L
n ] I
n . re L H . II ™
02 83 o4 oE a2 a3 a4 a5 [iXi] (iR ] a2 a3 s
Panatracién (pulg.) Panetracian {pulg.} Panabracidon (i)
Dbservaciones : La muesira fue remitida & idengficada por &l Solicitanis. Equins usados
= Bal-R31P30-N2
Bal-TAJ4001-M%1
Hor-01-JCH
Mayg. Ensayo SOKn

b LOA CLEVIS
INGER IERD CiIL
Aeg. CiP N* 193667




FORMULARIO Fodge =13
Rewiskn H 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha : :
LABORATORIO GEOTECNICD Pagina B 1dal
PROCTOR MODFICADO
NTP 338,141/ ASTM D-1557
N INFORME JEH 21184 i Fecha de Recepcitn H 2800921
SOLICITANTE EDUARDO FELICLAN MALGUI LINAN Fecha de Ejecucion H 10MK21
PROYECTO INFLUENCIA DE CEMIZAS DE CASCARA DE TRIGO ¥ CEBADA EM LA
SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. CANTO GRAMDE
AL, 2021,
UBICACION AV, CANTO GRANDE, SAL
FECHA SEPTIEMERE DEL 2021
Calicata ca Canbera : = Clasificacian SUCS H -]
Muzsira HATURAL + 15% CENIZAS TRIGD Progresiva 1 - Clasificacién AASHTO H B-2-400)
[Prof.jm) . Coordenadas s .
Peso especifice
Motodo A COMPACTACION
Prusha W' 1 z 3 4
Peso dad mokde + Suelo compachs igr) GETE BOZS &139 E102
Feso del Wcide (g1 2184 4154 4184 4184
Feso suelo comparcto [gr) 531 TESS 1955 S8
olumen del Molde [cm3) 5432 [EEF] 8432 6432
Densidad Humeda [griom3) 1.783 1,555 2073 2004
Densidad ssca igricm) [I=H 1,756 1850 1,767
HUMEDAD
Tara N* 1 2 3 4
Tara + suelo humeda [gr) 5263 4TRS 5155 488.0
Tara + suelo =eo0 {gr} 5010 4450 4556 4356
[Fesc ddl agua (gr) ] ] 50,0 BZ.4
Peso de fam i) 7T (5] 501 BE.9
Peso suelo seco (gr) 4233 aveT 415 5 467
Contenido de b {%) 6.0 [E] 12,0 18,1
Maxima Densidad Snl:iqg'ﬂ:rn’b 1,850 [gricm3)
Optime Comtenids Humadad| %) 120 %)
CURVA DENSIDAD SECA vi. HUMEDAD
18 i i
102 -
' | mps| | . | '
& B4 | = =  — !
E ] .‘___,.-l"" 1 "-“‘“‘\
B { | {
L | i . |
= 1,80 i 1 1 I
3 lo N
- c 5 L
3 i { 5
B i E ;
z k] : :
| | !
1 : L 1 .
| | | ] |
| | ro |
154 I I ] L1 i I
5 T ] 1 13 15 1
Humedad (%)
Obsorvaciones La muesira fue remibida & idendficada por & Soliotanis Equipo usados
B Bal-RIF30.ME
Realizado por Tec. JCh Bal- TAJ001-W*1
Hor-01-0GH

Mag. Ensayo S0Kn




Cadigo H 1811 ]
FORMULARIO
Revision E 1
Fecha H -
INFORME DE RESULTADDS DE ENSAYDS
LABORATORID GEOTECHICD Paginy g 2dad
CALIFORNIA BEARING RATIO (CER)
NTP 339,145 | ASTM D-1883
N* INFORME JCH 21184 Fecha de Recepclon E 280921
SOLICITANTE EDUARDO FELICLAN MALGUI LINAN Fecha da Ejecucion E 021
PROYECTO INFLUEMCIA DE CEMIZAS DE CASCARA DE TRIGD ¥ CEBADA EN LA
SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. CANTD GRAMDE
SJL, 2021,
uBICACION AN, CANTO GRANDE, SJL
FEGHA SEPTIEMBRE DEL 2021
Calicata ca Canbera 2 s Clasificacidn SIS H S
Mussira HATURAL +15% CENIZAS TRIGD Progresiva z = Clasificacicn AASHTD £ 200
Prof {mj) . Coordenadas z =
" [u}=t igricmid} 1.850
OCH %) 12,0
COMPACTACION
MN* molde [ E-& E-1
N de golpes por capa 56 25 10
(Condiodn de la mussia Mo saturada Safurado Mo saturado Saburado Mo safurado salurado
Pesso del molde + Suslo compacto (gri 11580 11812 1ZIT0 13472 11870 13036
Peso dal Molde igr) 101 mm 8081 BOET TBAZ TEL2
Pesn susio compacio igr] 4455 4511 4289 4381 4008 4204
‘Wiolurnen del Molde [om3) 2152 2152 213 2130 2133 2123
Densidad Humesda [griomd) 2072 &, 0 2013 & 081 1,502 1280
Densidad ssca igriomid) 1,850 1,859 1,797 1,816 1,700 1,730
HUMEDAD
Tara N* 1 F3 3 -] -]
Tara + suelo hurmesdo (gri 5369 E11.8 582 3 255 489.9 5003
Tara + suedo =e00 {gr 4737 5506 507 .8 40,9 4455 444 B
Peso dal sgua [gri 4r2 [ 5.5 ELE 44.4 1]
Pesso de o fgr] B5S T3 55,8 BT T2 [ ]
Peso suelo seco (gr) a8 4803 4520 4082 e | Rl
Contenido de humedadd | 120 1&.7 12,1 135 11,2 144
EXPANSION
FECHA T HORA AL EXPANSION DRAL EXPANSION DAL EXPANSION
mm % mm % mam %
100 ] B:0E:00 a. m. ] 0,00 000 L] 0,00 0,00 '] 000 0,00
T30 24| B:0FD0a m. [] 0,00 000 [] 0,00 0,00 [] 000 0,00
12 I 48 | B0ED00 & m. a e ] 1] [] 0,04 0,00 '] a.o0 e ]
1Mz 72| B:OED0 2 m. ] ] 000 a 0, 0,00 '] afu)i] 1]
14wz o6 | 8:04:00 & m. L] 0,0 0,00 ] {1, 0,00 ] 0,00 0,00
PENETRACION
CARGA MOLDE N* [+ ] MOLDE N* E-E MOLDE N* E-1
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA  |CORRECCION CARGA CORRECCION
[pulg) Lb Lb Lb
Lbpuig2 Lbipulg2 [E CER (%) Lbpuig2 g CBR %) Lb/pulgz EH CBR (%)
0,000 [1] [1] ]
0,0ES 439 35,0 0.0
0,080 1248 ar4 485
0,00 S 190, 1 1331 &1
0,100 1000 2612 299.9 3.0 1528 209,9 210 104,55 120,0 12,0
0135 3¥ 4 Z3r g 1360
0,180 4167 21,7 1667
075 487 8 1.5 198,1
0,300 1500 5742 553,00 ¥a5 4020 410,00 Fail] Frk 2400 16,0
0,200 [EL ] 5539 JES
b.400 1018,2 Tar.d 4041
b.800 1186, 1 5,3 4B2 4
DObservacicnes La muestra fue emibda e idendficada por & Solictants Equipo usados
Sé aphco una carga de asenio de 4. 54 kg v lusgo se tao. Bal-R3 18300
Roalizado por Bal-Ta400 1M1
Hor-01-3CH
Maq. Ensaya S0Kn

4 "'". LH
HGEERIER

Wil
Ripg. CiP W® 993867




Codigo H D20
SUELOS FORMULARIO
JCH Rowisidén - 1
BAL Fecha ] -
INFORME DE RESULTADOS DE EN3AYOS
Pigina - dde3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CER)
NTP 339.145 | ASTM D-1883
N* INFORME. 1 JGH 21184 Facha de Recepcion H 290921
SOLICITANTE : EDUARDO FELICIAN MALGUI LINAN Fecha de Ejecuchon H M2
PROYECTO 1 INFLUEMCIA DE CEMIZAS DE CASCARA DE TRIGO ¥ CEBADA EN LA
SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. GANTO GRAMDE
SJL, 2021
UBICACION 1 AV. GANTO GRANDE, SJL
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2021
Calicata : G Cantera B Clasificacidn SUGS H M
Mugstra : MATURAL +15% CENIZAS TRIGO Progresiva . Clasificacién AASHTO H AZ4(0)
PPrrof {m) 1. Coordenadas .
CLIRVA: DENEIDAD SECA ws. CH.R. MA DENSIDAD SEC [cm3] - 1,850
OFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD %) H 120
™ 100% kTS B5% MAMIMA DENSIDAD SECA |glom3) H 1,788

N
N

i
- 1
B i
o i
E - ! AL al 100% de MUD.5. (7} 01" - 30,0 0= 55
i b H H CB.R. al 95% do MLD.5. [%) 04% : 173 0 4
- T T T 1 T# I-‘_-- L] : :
: PAEEREE i
5 - ) ] i RESULTADGS:
i | ! J T CB.R al 100% de la M.O.5. 01" = 0,0
] ' ' ! CHBAR al 95%deia DS @i® = 173
™ I i H ]
H] ] -] -] F-] k] a5 a0 4% | CE.R. al 100% de la M.D.S 0Z = 185
CHR{E) CHBAR al 95%deiaMDS ofF = 124
EC = 5E GOLPES [EC = 25 GOLPES EC =10 GOLPES
Fi
Vi
1200 '; 1200 1200
. F,
iV
. Vi
i /.f
/] —
800 = B ]
e
7 v
i E— - o
& 400 .f ; Pro e ; L ]
: !
1 1 1 _—_— i
0 i i ] ]
- L] : : 1 lll_l 3 :
02 83 04 05 a0 81 82 83 @84 a5 0,0 o4 82 83 [ [T
Penetracion {pulg.) Penetracidn {pulg.} Panabam i (gaik.)
Observaciones : La muestra fue remibda e iden@ficada por o Sdlictanis. Equipo usados
- Bal-Ra1#30-N
Bal-ThJ4001-h*1
Hor0r-J5H
Mag. Ensayo S0k

INGENIERD CIVIL
Hieg. CIP K" 193867




Anexo 4: Validacion de instrumentos.

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I.LDATOS GENERALES

Apellidos vy nombres del experto:
Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

Daniel Antonio Menda Tagquire

Experto Independients

Ingeniera Civil

Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Medificado v Ensayo CBR.
Autor (5) del instrumento (s): Malqui Lifian, Eduardo Felician

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

: Contenido de humedad, Andlisis granulométrico por tamizado,

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADDRES 1/ 213
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado v libre de

ambigiedades acorde con los sujetos muestrales.

QBJETIVIDAD

Las instrucciones y los fems del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: COLOCAR EL
NOMBERE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales v operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumenfo demuestra wvigencia acorde con el
conocimiento  cientifico, tfecnolégico, inmovacion v legal
inherente a la variable: COLOCAR EL NOMERE DE LA VARIABLE

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflajan organicidad logica entre la
definicion operacional v conceptual respecio a la variable
de manera gue permiten hacer inferencias en funcion a las
hipotesis, problema v objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento som suficientes en cantidad v
calidad acorde con la varable, dimensiones e indicadores.

INTEMCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el fipe de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis v variable
de esfudio.

COMSISTENCIA

La informacion que se recoja a fravés de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motiva de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion com los

indicadores de cada dimension de la variable: COLOCAR EL
NOMEBRE DE LA VARIAELE

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica v el instrumento propuestos
responden al proposito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

PERTIMNEMCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumenio.

PUNTAJE TOTAL

47

{Mota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,

un puntaje menaor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 02 de Julio del 2021




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto:
Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

Luis Enrique Zapata Nafiez

Experto Independients

Arquitecto

Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado vy Ensayo CEBR.

Autor (s) del instrumento (s): Malqui Lifian, Eduardo Felician

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

: Contenido de humedad, Analisis granulométrico por tamizado,

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1] 2 |3 | 4
CLARIDAD Los |_te__ms estan redactados con If:nguaje apropiado v libre de ¥

ambigledades acorde con los sujefos muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten

recoger la informacion objetiva sobre la variable: COLOCAR EL
OBJETIVIDAD NOMERE DE LA VARIABLE en todazs sus dimensiones en

indicadores conceptuales v operacionales.

El instrumento demuestra wvigencia acorde com el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnologico, innovacion vy legal

inherenie a la variable: COLOCAR EL NOMERE DE LA VARIABLE

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional v conceptual respecto a la variable
de manera gue permiten hacer inferencias en funcion a las
hipatesis, problema vy objetivos de la investigacion.

SUFICIEMNCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad vy
calidad acorde con la varable, dimensionss & indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion v responden a los objetivos, hipotesis v variable
de estudio.

COMSISTENCIA

La informacidon que =& recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion com los

indicadores de cada dimension de la variable: COLOCAR EL
NOMERE DE LA VARIAELE

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica vy el instrumento propuestos
responden al proposito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

FPERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumenio.

PUNTAJE TOTAL

48

(Mota: Tener en cuenta gque el instrumento es valido cuando se fiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior =& considera al instrumento no valido ni aplicable)

V. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

Zapata Migiez

ARQUITECTO
CAP isz21i9

Lima, 01 de Julio del 2021




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto:
Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

Jorge Marco Fernandez Paucar

SincHydro Corporation Limited Sucursal del Peri

Ingeniero Civil

Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado v Ensayo CBR.
Autor (5) del instrumento (s): Malqui Lifian, Eduardo Felician

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

- Contenido de humedad, Anadlisis granulométrico por tamizado,

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

A

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado v libre de
ambigiledades acorde con los sujetos muestrales.

QBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: COLOCAR EL
NOMERE DE LA VARIABLE en fodas sus dimensiones en
indicadores conceptuales v operacionales.

ACTUALIDAD

El instruments demuestra wvigencia acorde con el
conocimiente cientifico, tecnologico, innovacion vy legal
inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional v conceptual respecto a la wvariable
de manera gue permiten hacer inferencias en funcion a las
hipotesis, problema vy objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad v
calidad acorde con la varable dimensiones ¢ indicadores.

INTEMCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion v responden a los objetivos, hipatesis v variable
de esfudio.

COMSISTEMNCIA

La informacion gue se recoja a fravés de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable: COLOCAR EL
NOMERE DE LA VARIABLE

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al proposito de la investigaciom, desarrollo
tecnoldgico & innovacion.

PERTIMNEMNCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumenio.

PUNTAJE TOTAL

49

(Mota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se fiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior e considera al instrumento no valido ni aplicable)

V. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 30 de junio del 2021

el Registre




Anexo 5: Confiabilidad.

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ((Cr g
CON REGISTRO N* LC - 033

L AR

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-343-2021

Expediants
Facha da Eminide

1. Solichtante
Direccion

2. Instrumento de Medicidn
Marca
Modelo
Numaro de Sere
Alcance oe Indicacitn

Divisdn de Escala
dea Verificacién (e )

Olvisidn de Escala Real (4)

3. Métogo de Calibracion

Pagrm tae )
T 226-2021 La Wncemdumbve reponada en o
2001-05-10 presente  cetficado e &

incertidumbire expandida ae
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC. medicion que resulla de muliphcar ia

incetidumiie estandar por & factor

Av. FROCERES DE LA INDEPCNDENCIA NNO 2200 APV de cobedura k=2 La ncendumbre
SAN MLASICN - BAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA fue oslerminads segin ls "Guia par

. BALANZA
. OHAUS
| SINE20VE
. BY42840640
. B200g
c0ig

tolg

. BAL-DOS

| LABORATORIO
| 2021-06-10

la Expresion de |a incamidumbne an
1a medicidn® Generalmente, ol valor
de (3 magniud estd dentro del
intecvaio do los vEores
determinados con & ncemdumbeng
expandida con una probablidad de
aproximadaments 85 %

Los resultados son vlidos en el
mamenio y &0 las condicones en
Gue 58 realizasdn les medciones y
no  debe sa WMizado como
ceriificado de conformided  con
normas de producics o como
certificado del sistema de calidac de
I8 entidad que o produce

Al solicnants & comresponde
Gisponer en  su  momenta &
ejecucdn cde una recalibracion, iR
cual oM en funcidn del uso,
conservackn y manienimiénts Ol
Instrumanto e medcitn o =
raglamentaciones vigenies

PUNTO DE PRECISION SAC. no

La calibrackén se realizd modiante of mélodo de comparacion sagon of PC-011 4ta Edcitn, 2010, Procedimiento para
la Caliracion de Balanzas de Funcicrsamiento no Automético Clase 1 y Il del SNM.INDECOP!.

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de LASORATORIO DE SUELOS JCHEAC,
AV PROCERES OE LA INCEPENDENCIA NRO. 2235 APV, SAN MILARION « AN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

£1.00 106 | Deseertaes J0N8 [ Py (13

i

ing. Luis

Reg CIP N* 152631

Av. Los Angedes 653 - LIMA 42 Talf, 292-5106

www puntodeprecision.com  E-mal: infofipuntodepracision.com / punfodeprecisicn@hotmail, com
PROMBIDA (A REPRODUCCION PARCIAL DF ESTE SOCUMENTD SWAUTORMZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA & RN

CON REGISTRO N° LC - 033 s e
Punto de Precision SAC
CERTWICADO DE CALSRACION N* LM-343-2021
Pagrs 202
S, Condiclones Ambientaies
” | Winima_ | Waxima |
R 200 200
80.2 80,2

6. Trazabilidad

emmammuwnmmom.mwwh.mumm
medica de acuerdo con ef Sistema Mtamacional de Unidsdes (Si)

INACAL - DM

7. Observaciones
{") La balanza 58 calbrd hasts una capacidad de 6 2000 g
Antes del ajuste. la indicacion de |a balanza fue de & 200.7 g para una carga ce 6 200,09
£ ajusio do Ia balanza se resiizd con las pesas de Punto de Precigion SAC.
Loammmmm(o.mo.)mmmmolooem.p‘mwmmuaono
funcioramianto no automdtico de clase do exactiug Il segin 4 Norma Melralbgics Paruana 003 - 2008 Instrumentos
de Pesape de Funcionamsanio no Automético.
S0 colocd une eliqueta autoadhesiva de color verde con 18 indicacitn de "CALIBRADD"
Los resultados ce este centificado de calbracion no debe ser ulllzado como uns certficacion de conformidad con
foMmas (e producto o coma cerlificado del sistema e calidad de ln entidad que to produce

8 Resultados de Medicion

; T 200 a0
- S ] = T

i = s i )
! 3089 0.0t 008 n2001 008 a0 !
2 3099 am LXE] exor ] o | oo |
3 10998 004 o0 207 e
4 09 o 007 02001 oo 200
§ 3109 008 004 82001 2o 008
s 20969 o 5 o0 62002 _om a1s
7 Ime9 oo a0s 8 203 am o1s
L 30989 oo aos o200, Qa0 oor
B 1009 o 003 62001 2 005
10 31000 0.08 03 3002 .08 18
réaTo 2 !21 J . 3

R LA

PUNTO DE
PRECISION &
SAC ng Luis
17808 FO8 1 Desarmre 2018 § Raw (0 Reg. CIP N* 15283

Av. Los Angeies 853 - LIMA 42 Tolf 202-5106

www punfodeprecision.com  E-mall infad@puntodeprécision.com / puntodeprecisionfihotmad com
PROMMIOA LA HECRODUCCION PARTIAL DE ESTE DOOUMENTO BINAUTORIZACKW DE PUNTD DE PRECISAN 5A C




ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ((Cr ey
CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM.343-2021

Pigre 2l
2 3
3 1 ENSAYO DE EXCONTRICIDAD
4 oo Pral
— L m m
g |Commbimto) (w0 | Mt | e | cwwim | v | s | osw | e
\ 10 004 o1 | 3o0ap | ooe o0 | om
* 18 ops L0 19505 gm Qaor D0
3 0 10 a0z 0.0 20000 1909 | om o | an
‘. 10 (1) a4 19000 | oo 006 | o
3 1 0.0 0.04 19000 | ood o | an
Yokt orte Oy 100 Foror mavamg = Q3 g
L i > =8 tevs
‘ nm G0 _oor o 408 sp 003 [T a0 ay
2000 o0 008 o4 a0 200 [ am 004 o1
|00 500 o 0.04 00 300 002 IR 9% 0.1
000 -0, 0.08 Q.06 008 003 Q06 a1
1 00000 10000 — a9 001 1000 007 N 02
1 500,00 1 @00 [ Q42 a1 £ 000 004 oo 200 a2
29& :mo 0, o0 OJ_Q 19800 OE 007 10 02
500001 50001 ] om 50001 008 0.08 [ a3
& 60000 oo, o 0.00 60000 00¢ 003 | o0 as
520001 2002 009 015 %) _6xaz 0.05 018 0.12 a3
| Rowgss * R +554107 xR |
Incertidumhre

Uy = 2\/ 525x107 g' + 48910 ™ x B®

L Lacses de s bederan o Cags moerwreata 12 Ever erwerrace | X Eoor e oere &/ Ervr conegae
R: on g
PR DA
PT.08 FOB 1 Orserrtye 2018 / Rew 0 W apw !

Av. Los Angolas 653 - LIMA 42 Talf 292-5106

www.puntodepracision.com  E-mail. info@@puntodepracision.com / punfodeprecisiomihotmall com
FROMIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SNV AUTOINZALION OF PUNTO DE PRECISION SAC




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =y

CON REGISTRO N°LC - 033
Wegades NULC 3NN
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-439-2021
Pagina 1 de 3
Expediente T 331.2021 La incenidumbre reportada en el
Fecha de Emision 2021-08-17 presente centificado es a
incertidumbre expandida de
1. Solicitante LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. medicitn que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por & factor
Direccién - AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2235 APV. dé cobertura k=2, La inceridumbre
SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - Lima fue determinada sequn la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién - BALANZA la medicitn”. Generalmente, ¢l valor
. de la magnilud esida dentro del
Marca . OHAUS intervaio de os valores
determinados con la incertidumbre
Medelo TAJ4001 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %
NGmero de Serie © 8338110064
Los resultados son vilidos en el
Alcance de Indicacién : 4000g momento y en las condiciones en
. que se realizaron las mediciones y
Division de Escala 01g no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) cetificado de conformidad con
s normas de producios o como
Division de Escala Real (d) - 019 centificado del sistema de calidad de
a entigad que lo produce.
Procedencia © CHINA .
. Al solictante le  comesponde
Identificacion . BAL-001 disponer en su momento ia
: ejecucién de una recalibracion, la
Tipo : ELECTRONICA . cusl estA en funcién del uso,
u i6n - LABORATORIO conservacion y mantenimiento del

nstrumento de medicion o a
Fecha de Calibracion : 20210816 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta imerpretacion de
kos resultados de la calibracion aqul
declarados.
3. Método de Callbracién
La calibracion se realizd mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automdtico Clase | y || dei SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LASORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC,
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2226 APV SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

Jei-de Yaborafprio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT.06.F06 / Diclemre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail; info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHVBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.




ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA P
CON REGISTRO N° LC - 033

Aovedrase

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ INACAL

Peghaton NLC 000

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-438-2021
Pagra. 2de )

5. Condiciones Ambientales
Minima Maxima
19.2 19,8
medad Relativa 78,3 79,2
6. Trazabllidad

Este certificado de calibracién documenta |a trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con &l Sisterna Internacional de Unidades (SI)

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de cali
INACAL - DM Juego de pesas (exacttud F1) PE21.C-0084-2021
7. Observaciones

(") La balanza se calibrd hasta una capacidad de 4 000,0 g

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 3 99,0 g para una carga de 4 0000 g

El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision SAC.

Los ermores maximos permitidos {e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segdin 1a Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la Indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de cakbracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producio o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce,

8. Resultados de Medicién

INSPROCION VISUAL
hmuczno TENE  [6SCALA NO TENE
LERE TENE  |cussor NO TIENE
TAFORMA TENE BIST. DE TRASA TENE
LAGON TENE
-
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
i Fror
Temp ¢ 192 185 |
Medicion Carga L1~ 2 9 Cargs L2+ 4 g
» gl AL {g) Efg) gl AL (g) Efg
1 20000 007 002 40000 0.08 Q.01
2 2000.1 008 0.09 40000 009 004
3 20000 008 003 40000 0,06 a0
4 20000 009 0,04 4.000,0 008 003
5 20000 0,08 0,03 _40000 07 Q.02
3 20000 005 0,01 40000 0.08 2.0
4 20000 0,08 0.03 40000 e Q04
[ 20000 0,08 0.0 40000 aoe o038
9 20000 0.09 0,04 40000 007 a0
10 20000 0,07 0,02 40000 Q06 Q.01
= Miorma 013 a.03
m permiido £ 03¢ + 03¢

io
Ing. Luis Loayza Ctma

£T.08.FO6 I Diclemtrs 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMISIDA LA REPRODUGCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e

CON REGISTRO N° LC - 033
Regarrs WLE AN
Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-439-2021
Pagna 3de 3
2
3 1 2 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Irdomd Fial
Tamp.cf 195 198 |
Posicion N""":""t Deturminacisn del Envor
del
Carga Cagaminima(z) | 109} Al (sh Eolal Carga L gl W Al ol Ll
1 10 008 o008 | 13000 007 [0z oot
2 10 009 004 13000 007 o002 002
3 10 10 008 201 13000 1.300,1 0,05 006 0.10
. 10 008 L04 13000 0,08 0,03 a0t
5 10 0,08 003 12989 0,09 0,14 0,11
{"yvakr oo Dy 10w Emor mdximo permisdo : & !')h'&g
ENSAYO DE PESAJE
Il Fial
LY
Carga L CRECIENTES )
L] g aL ) i e Jl vw | a £ g | @
1.00 10 007 0,02
5.00 50 [ 001 oo 50 008 003 001 0,1
50,00 50,0 0,08 0.03 o0t 500 009 004 o 0,1
100,00 _100.1 008 006 oce 1000 007 a02 a0 0.1
500,00 5000 007 002 0,00 50,0 0,06 Q.01 00t 0.1
00 7000 008 001 0ot 700,0 008 o904 002 02
1 000,00 10000 0,08 003 001 10000 0.08 003 o 0,2
1 500,00 15000 0,09 004 D02 15000 0,08 004 0,02 0.2
2000,00 20001 0,08 Q.07 009 2001 | 005 008 0,11 02
3000.00 30000 0.06 001 0.01 3000,0 0,08 004 .02 03
4 000.00 40000 0.09 004 0,02 40000 0.00 0,04 0,02 03
. ermor medodd Dermitids
Lectura e incertidumbre del resultado de una
| Reompe ®  R-470x10°xR |
Incertidumbre
Uy = 2\/ 385x102 g%+ 1,12x10* x R?
R: Lecturs do o bolarzs aL Cargs Incromantada & Emor esconrado Es Enee ez e Re ‘lmrumot
R. en ¢
FN DEL DOCUMENTO
0QR‘TQ‘%
PUNTO DE Jefe
PRECISION g
SAC Ing. Luis Loayza a
PT-06.F08 / Dicsermbre 2016 { Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C,



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 875 - 2021

Expedinnte : T 228200
Facha da amisldn : 2021-08-11
1. Solicitamtes : LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC,
Dvecdon : AV, PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRD. 2238 AFY. 8AN
HILARION - BAN JUAN DE LURIGANCHO - LINA
2. Instrumento de Medicion : COPA CASAGRANDE
Marca de Copa t FORNEY
Modelo de Copm L LAITO0
Sone de Copa : NO WNDICA
Cédigo de identificacion : ELC-003

3, Lugar y Techa da Calibracion

Pigna  ide

El Equipo de medcdn con el modelo y
numermn de sene abajo Indicados ha sde
catbrade probedo y verificado usando
patrones cartificados con trazabiidad & te
Diroccidn de Motrologia del INACAL y
otros.

Los rosutados son vikios en o
momesto ¥y en las coandiclones de W
calitrackdn. Al solctante W corresponds
dsponer en si momanto & sjecudon de
una recalbracion, la cusl satd en funcidn
del uso, comarvackin y maiilenimieodo
dol mstrumento de medioon o @&
reglamantaconss Wyantes

Pumo de Precsén SAC po se
responsabilza de los perjuicion  que
pueda ccasionar ®l wso adecuado do
este insfrumendo, ni de una incorecia
merprotacion de fos resultados de la
colbracon aqu declarados

AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2238 APY. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIWA

10 - JUNIO - 2021

4. Método de Calibrucion
Par Comparacion con rstrumentes Cersficados por of INACAL - DM
Tomando como referencis ls Norme ASTM D 4318

5. Trazabilided

Los resutacios de lns madiciones efectuadas se muestran on I pdgine 02 del presents documento

oM

SAC mm:g:‘
Reg. CP N1 1

Av. Los Angoios 653 < LIMA 42 Talt 292-5106 698-5620

www puntadeprecision.com  E-mail infoflpuntodepracision.com / puntodeprecision@hotmall com
PROMIBIDA LA REFRODUNSION PARCIAL DE ESTE BOCIMENTO SINAUTORIZACION DE FUNTO DE PRECISIDN 5.A.C




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTFICADO DIl CALIBRACION W" LL - 675 - 2001
PAgre  2del

&

oM

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telt 202-5106 698-0620

www.punlodegracision.com - E-mail. info@puntodeprecision. com / puntodeprecisiong@hatmail.com
PROMIDA LA REPRODUCCION PARCIAL OE ESTE DOCUMENTD SINAUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA G




CERTIFICADD DE CALIBRACIOM No: CCP-0193-001-H

L]
I I‘ ROM [accmenriTED)]
CEETIFRC AT sl 184 Sl
IDENTFEC ADIOH DEL CLENTE
WOEORL LABOEATORID DE SUELCES JOH S.4.0
DFECO0H A PROCIFES OF LA RMODPERDERC LA NS0 S50 AP SR HILARICIN LI, - LINA - SAN JUAR OE LFIGARCHD
TELEFOMD: EOE N B4G 7 O 833309
PERSOMA|S | IDE COMTACTD: JEAK CAPLDES DHAET RODRIGUET
BOW THF IS AACH0R (DL [TEM D (AL IR0
EDUIPD: HORRD TP COANVECO DN RATLAAL
AR Al | RS TRLRILRTS. URIDIAD T WEDH DA 'C
WOCELD STHE-14 FESOLUUDODN &l
SERE 1B = INTERALD OE REETE0A; 0 i D |
o] HOR-31 UBIC AN ARLS ESPECIAL
EDLFAMICRTD UTILEADD:
CODIGD FCMORL MARCE MODELD SCEC WEMCE AL ' CERTWFE ADD
ELP FT.O¥ TERMORE TRO D8GITAL CEMTER & 175303113 13- T - 1 -2
ELP FT.313 TERMORE TRO D8GITAL CEMTER & 7 303551 13- COP-Ir=-113-30
ELP FT.3% TEFLACHE TR0 O6CI TAL CEHTER: o) T7RI03312 1290832 COP-Iri[+-1%8-350
ELP FT.M1A FLEEORIETIRO TRPERE Fri-Zi R0 ESPECIFOIA HOT-00 COP-Ir =23 7350
ELP FT.OT DARDRIE TR CORTROL CORIPARY [ L&) T34 5I3T 13- ES30- F2E 700
ELP PT.355 TE Rl RO TRD - Td THE2AD RO ESPECIFICA 20291058 C 0P C4-338-30
DECLARACKIH DE TEAZABLIOAD METROLOSICA
Loa resaitacics de caliescion [t il & = S 8 L cedera menisTurpeds ce celiSreciores &
i ciad T WM (Cianiro Mecioresl cas Rlsdrokogin - Rlcon) o e obrse i Kk [1 S
EETOD ¥ CONDCHOMES DF LA CALIBRACEOH
CALIBRACIOR ESTUDHD DE ESTARILIDAD ¥ LIMIFOFREDAD DN & LOCACKOHES (WOULIMEM UL
Il TOTE B DT ' DR PA RATO CIREL TA, CiOR REGE STRADCEE S DE TEMPERATLEW,
DIOUEENTD: OE FEF DR KCIA: DDA S-T, EDHTION DTS00 (EMELUESH TR SLATHIAM DOTH, RAETON0 &
PROE DREEMTL: PECELP
LLGAR: D CALIBRSTIDR: AREA ESFTOA
TEMFIFATURA AR ENTAL VED# AT [T
HUE DAL FIELA T, i DA 4£.7 SHE il T %HA
PRE S0R ATRIDS FERI LA, MDA BB WP ail WP
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CORPORACION  |ABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ INACAL

2M & N S.A.C, ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA v
CON REGISTRO N* LC - 024

- e mee e
aowre

Especialistas e Wetralogia = —
egeto NLC - 04
CERTIFICADO DE CALIBRACION
041-CT-T-2021
Area de Metrologia
Pagne 1de 7
Expediente o 038-A01-2021 s roetidurtes teportadn en el preseme
cetificado es |3 ncedidumbre expancida de
Soficitante :  LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC. Siadbokin 7 pse - i, O% || Sdbphonr: . W
moscticumbre  sstandar por o lactor e
Direccién t Ay Frareces de la Ingependencia Nro. 2238 Apv. San coberdura k=2, la incortidumbre fue
Hilarion Lima - San Juan de Lurigancho -Lima - Per determinada segin 2 "gula para la Expresitne
Equipol | . HORNO de a Incertdumbie en  la  medicon”

Generaimente, el valor de |a magniud estd
Marca i ASA INSTRUMENTS SRR AN, WV V. atons
determinados con la incetidumites mpandics
con una probabdicaad de  aproomadaments
80%.

Modeio t STHX.2A

Lok mesudlndos Son vithdos en of Momento y en
&% condiciones on & calbracidn Al solctante
e COomespoede Gaponer en ma momento
Becucion de uny recaibiacon, a cud estd en

adu-o,v. On y masrter
N eGuipa & ragamentacionss vgertes

resuitados no deben ser utizados como
iina corfcacion de conformidad con noemas
e producto © como carificado del sistnma de
(S

CCRPORACION 2M & N SAC no se
resporsatiiza de |0 peruicios que pueda
coasionar ¢f uso inadecuado de este equipo, ni

':m 9 de una  ecomects  interprelactn de ke
Ghcatio Digital reouttados de s caltvacion squ declarados. £)
L NN certficado de calbrackn =in frma y sedo
Fecha de calibracidn 1 Del2021-02.09 8l 20210210 carece de validex
Lugar: :  Area de Quimicos - LABORATORIO DE SUELOS JCH 5.A.C.
Ay, Prireces de |8 Independencia Nro. 2238 Apv. San Hilaron Lima - San Juan o Lurigancho -Lima -
Per
Método utiizado: 1 Por comparacion diecta sguiendo ol procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibrackin o

Caracterizackn de Medios 13c86/mos con aire como medio lermostélico” SMM-INDECOP! (Segunda
Edicidn) - Junio 2009, L

Cod. de Serviclo: 007814 Cod. FT-T-03 Rev. 1

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2ZM A NSAC
Jr. Chiclayo N° 489 Int, A Rimac - Lima - Pard | Tell,: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 ) 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventasi@2myn.com | metrologia@2myn.com
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CORPORACION | ABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
2M & N S.A.C. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (C-_' L. S

Lo 2
c : - CON REGISTRO N° LC - 024 A
- g Ragisro N'LC - 004
Ceonificado de calibracidn 041.CT-7-2021
Péging 2 de 7
Condiciones ambientales;
amperatura °C NS 32,
[Fumedad Relativa %e [ 40
Patrones de referencia;

mmmmmwumommm.wmmmm«mam
con @l Sisterma Intemacional de Unidades (SI).

Patronas de Referencia Termometro Multicanal dightal con doce termopares
CORPORACION 2M & N Tipo K con ncatidumbres del orden desde 0.10 °C 184.CT-7-2020
SAC. hasta 0,16 °C

Patrones de Referencia a Termohigrémetro Digtal con incartidumbre de
METROIL Uw03°C /133 %hr

Patrones de Referencia & o xactiug
METROW

T-1811.2020

* (") Codigo indicacdo en una etiqueta

* Sa colocd una etiqueta autoadhesivi,

* Los resukados oblenikios comesponde
estabilzacion. ‘

* Las lecturas se iniciaron luego de un iempo de

* La calibracitn se realizd con 60% de 18 CAIg

* Eltipo de carga que se empied fueron bandeias con muests.. o f)

* Bl esquema de distribucion y posicitn de ks temn digion se musstra en la pagina 7

* Las Temperaturas convencicnaknents verdaderal : - 95 de medicitn son las de g Escala Intemacional de
Temperstura de 1960 {Intemational Temperaiure &

* Para la temperatura g frabsi 60°C £ 5 °C

Durante la calibracidn y bago las condicionas en que ésta ha sido hecha , & medio isotermo  CUMPLE  con fos Fmites

espocificacos de temperatura ,

So programd el cortrolador de temperatura en 60 °C para |8 temperstura de trabajo

El promedio de temperatura durante a medicién fue €097 °C

La miima tempenature delectada fue 6395 °C y la minima lemparatura detectada fue 5757 °C

Para 1 1emperatura de trabajo 110°C £5°C

Durants ia calracion y bajo lss condiclkones an que ésta ha sido hecha , el medio Isctermo CUMPLE  con 1os limites
especificados de femperalea .

Se programé el controlador de femperaiura en 110 ‘C para la temperatura de trabajo

El promedic oe tempeéralura duranie la modicion fue 110,18 ‘C

La maéxima temperatura detectada fue. 114,54 °C y laminima temperativs detectada fue 108,43 °C

Céd. de Servicie:  0OT8IA Cod. FT-T-03 Rev. 01
PROHIBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N SAC,
Jr. Chickayo N* 489 InL. A Rimac < Lima - Per( | Telf: (01) 381-6230 RPC: 080.645.623 / 961-505-209
Péagina wab: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | matrologia@2myn.com



2M & N S.A.C. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CORPORACION | ABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (C INACAL

~ CON REGISTRO N* LC - 024
Easpecialistas en Metvologia Regase aLC -
Cerificado 0e calrecion 04 1.CT.T.2021
Pagina 3 de 7
Resultados de medicion:

[

W‘i e

m.._-

P T SpT e
@D aENo

ﬂ]! B EC SN ERABRUEEBNNYNY

TPROM. maummmmm«mwnwm:wwmuwm
Tprom:  Promadio de las temperaturas on 13s diez posicionas de medicion en un instante dado.
TMAX:  Temperatura mdxima.

TMN:  Tempersiura minima

orT: Desviacion de tempersiura en el teenpo

Pars cota posicion de medicion su "desviacion de temperaturs en el lempo® DYT esta dada por ia diferoncia antre 1a maxima y la
minima temperalura regisiradas an dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en ¢ espacio” ests dada por la diferencia entre ko5 promedios de
temparaturas regisiradas en ambas posiciones

Incertidumbre de las Indicaciones del termometro propio ded medio isoterma, 006 'C

Céd. de Servicia:  DOTE1-A Cod. FT-T03 Rev. 01
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O YOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION ZM & N 5.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int, A Rimac - Lima - Perd | Tell.: (01) 381.6230 RPC: 989-645-623 ) $61-505-200
Paging web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologlagi2myn.com



CORPORACION | ABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
2M & N S.AC. ORGANISMO ng“% neacnmngo’gu INACAL - DA (r ok
Especialistas o Metvologia ookl .

Pogmtsn WLC - 03¢

Cenificado de calibracidn 041-CT-T-2021
Pagina 4 de 7

Distribucidn de la temperatura en volumen intemo del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C + 5 °C

N B NN R ®E Mw

- S— S— |
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PITESTYROOCURTIOOORT - 1w v S T Ut R RIS J v o 0y et e PeaP o s TN L Tt TR LU & 1 ok N 2 b aseaes |
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Thempo jmin)

“ _,“‘,, — e e Peend - Pogoon & —— St 0

|

i —— OO OW bl — A Fagmr e — e Aoy ces e Lwme et U
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Cdd. de Sexviclo:  007B1-A

Cod. FT.T03 Rev. 01
PROMIBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N 5.A.C.

Jr. Chiclayo N* 489 Int. A Rimac - Lima - Port | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 089.845.623 [ 961-505-200
Pégina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@d2myn.com
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CORPORACION | ABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
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CON REGISTRO N* LC - 024 i

.
Especialistas en Wetnalogia
Megato NLC -4

Cenificado de calbracitn 041.CT-T.2021
PaginaSde 7

ura de Calibracion: 110'0:5'(:

o 1o wr sy iﬂ“ 10762 10854 urs uo,u N2 e 106 N0 ) oese 803
0s 100 WIS WHRA 107R 10044 NE60| 1320 11248 W48 1088 2w | e LR
o8 1100 WA MBS 10851 0658 11083 | 11324 15307 NP7 10007 113N | e Ler]
o8 1%0.0 WO2e MOSS M0 WreT  11225] M3 1400 0820 10808 11355 ] M0 e

0 1900 [ 11048 1A 11071 0Ars r12ee| 11364 15418 wes0 1w0eee 1aes | 1| s
2 100 1081 115 1051 800 1244 | 11344 e wee 1wam maze | e | s
“ 10 1037 1107 W0S7E w0EB0 MBS ] 11310 11434 a0  wan 11as | 1100 559
1% 18,0 10058 S1089 0045 0E08 11063 ] 1152 10429 MEA0 10811 1A | 11028 e
18 1100 10675 11028 B4 W7 10ATO| M0SE 11420 10848 10742 11185 mmw

1100 10811 106656 10802 10803 10040 | NO34 NI W07 1008 11135 | Ne.22 o.n"
1o0 107,62 WE%2 W02 10873 10060 ) 118 12T 10X Y 10883 1109 | MR9 AL

T.PROM. Promedwo de ta femperatura en una posicidn de medicitn durante el liampo de calibracion,
Tprom.  Promedio de [as temperaturas en las diez posiciones de medicién an un Instante dado
TMAX  Temperaturs maxima

TMIN:  Temperatura minima,

oTT; Desviacion de temparatura en ol tlempo,

Para cada posicion de medicidn su “desviacion de temperatura en ol tlempo® DTT esta dada por la dferencia entre la maxima y ia
minima temperatura registradas en dicha posicicn.

Entre dos posicionas de medicion su “desviacidn de temperatura en el espacio” #51a dada por ka diferencia entre 108 promedios de
femperaluras regisiradas en ambas posiciones.

Incectidumbre de kas indicaciones del termémetro propio del medio isatermo. 006 °C

Céd. de Serviclo:  00781-A Cod, FT-T-03 Rev. 01
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M 3 N S.4.C.
Jr. Chiclayo N* 480 Int. A Rimyc - Lima - Pero | Telf.: (01) 381.6230 RPC: 989-645-623 | 961-505-200
Pagina wab: www.2myn.com | Correcs; ventasg@2myn.com | metrologiag2myn. com
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CORPORACION | ABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
SM & N S AC,  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (('-_ e

» CON REGISTRON® LC - 024 Wiwiity
Especiatistas en Wetvologia _
Magpake N°LC - 00
Certificado de callbrackin 041-CT-7-2021
Pagina 6 de 7
Distribucion de Ia temperatura en volumen intemo del equipo
Temperatura de trabajo 110°C 2 5°C
o =1 — e 2 = =
.......................................... ,

N mMmomY oW M oE
Thergo (min)

e PomcaN 3

|

"
..... |
0 - . - . . ’ - - - - - - - - - - - B v .- . A —— |
W@ MM PN WD MNEN N RN W e QMY R MY e |
Thmpo (min} '
— Pmen g e Popayn — . Wwctin O T —— NN Fenl) ‘
|

. T gretora ow! Casee: — e g —— v YT Ll btoten - U Lt Sugernr v

Cod, de Servicio:  DOTBT-A Cod. FT-T-03 Rev. 01
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION ZMENSAC
Jr. Chiclayo N® 489 Int. A Rimao - Lima - Per( | Tell.: (01) 3816230 RPC: 989-645-623 ) 961-505-209
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Especiatistas en Metralogia B
Regaro N'LC - LM
Cerificado de calibracion 041.CT-7-2021
Pégna T de 7
| Distribucién de los sensores en el volumen Interno del equipo |
YRS s & : Dimensiones internss de la cdmara
| _,_zf oo 3 A= 500 om
g P P= 500 om
o B PP B Sy %, ‘ : He 560 om
ol X e t 4 4 ‘ b Ubicacion de los s
: fer e i ; SRk X= 50 om
H e i o i
AAOEEE R N 3 ! Y= 80 om
: P ¢ Jeome k. s,
55 10 : !e/-.\;fs'mQ::—\ - 70 &m
% | & W Distancias entre plancs
| » dera e - N
Revromeermmrevurores - A CTO ISR 0 =TT it
Y4 | B, M= 39 om
PUERTA - F B v B
== A ‘/}' ) ! \\'l

i 3

|
Ublcacién de parmillas durante ia 3 3
Distancia de pamilla superior interna 42.0 cm por encima de fa b
Distancia de parmila inferior

r
f? fi
I\
=
[} ;
s intorna 11,5 cm por encima de ia b
i » |
\ )‘» i

i
\ W
« Lossensores 5 y 10 estdn ubicacosen &l cantro de sus respectivos niveles g’/
* Los sensores dol 1 af 5 estan ubicad! 7.0 g
+ Los sensores del 6 al 10 mnmm&q\“ 5 & inferior

[ Foignns diwamgneiipe ]

FIN DEL DOCUMENTO

PRO%&ME&N PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPS?‘EI&'NQ?“ Nol.kc
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 398 - 2021

: LABORATORIO DE SUELOS JCHSAC,

2 AV PROCERES DE LA INDEPENCENCIA NRO. 2236 AFY. SAN

HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

Punto de Precision SAC

Expediente : T3n.2021
Fecha de emisita : 20210817

1. Sobctante
Direcotn

2. Descripcion del Equipo : PRENSA CBR
Marca de Prensa 1 NO INDICA
Modelo de Prensa ! NO INDICA
Sene de Prensa : NO INDICA
Codigo de Kentfcacion : SPE-002
Marca de Celda 1 KEU
Modelo de Celda : AFED
Sedie de Colds : SX70850
Capacidad de Colda : 5t
Marca de indcador : OMAUS
Modelo de indcador : T32XW
Sedie de Indcador : B719098045

3. Lugar y fecha e Calibracién

Pagina :1de2
El Eqguipe de medicitn con & modelo y
nimeso de sare abajo. Indicades ha sico
calbrado probado y verficado usando
patrones cersficados con trazatildad a la
Direccidn de Metrokogis del INACAL y
olros.

Los mesulados son valdes en ol
momento y en ks condiclones de
cafibrackin. Al solctante % cormesponds
dsponer on su momento k3 ejecucion de
un@ recalibracidn, 1s cual esth en funccn
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALlBRACIO
Punto de Precision SAC CERTFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 308 - 2021
Pégna :2de2
TABLA N 1
s&ﬂ& SERIES DE VERIFICACION (kgh PROMEDIO ERROR RPTBLD
A [ERROR (2) | B Ep Rp
kg SERIE 1 SERIE 2 % " ! % *
S00 487 38 49615 053 0.77 406,75 065 024
1000 996 996,50 0,33 035 996,35 037 003
1500 1488,70 149875 0 0.08 146873 0038 0.00
2000 2000,70 200160 0,04 008 200115 0,08 004
2500 250410 2504,30 0,16 017 2506,20 017 001
2000 300911 3008,90 030 -0.30 3008 00 40,30 0.01
3500 351185 3512,00 0,34 -0.34 351198 034 )
4000 401565 4016 .50 0,38 042 4016,28 041 -0.03
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1~ EpyRpson sl Efror Porcantusd y la Repetbildad defnidos en la ctada Nomma:
Ep= ((A-B)/8)" 100 Rp = Error(2) - Ermoe(1)
2- La norma exge que Ep y Rp no excedan el 10%
3- Coefidents Comrelacion: R =1
Ecuacion de ajusts y= 06041 + B,0654 Donde: x: Lectura de 18 pentadls
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N* 1
y = 0,9941x + 8.9694"
3
RO e ! R » 1
4000 +
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z 2000 el A —— — - IS |
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0 + ]
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= unl:mao DE PRENSA (g9
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0,16 n‘
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Anexo 6: Dosificacion y andlisis de resultados de antecedentes.

INFLUENCIA DE CENIZAS DE CASCARA DE TRIGO Y CEBADA EN LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. CANTO GRANDE, SJL ,2021

Suelo SM
CC 20% 0.00 15.00 1.565 18.80

Analisis comparativo de la resistencia al corte y estabilizacién de
suelos arenosos finos y arcillosos combinadas con cenizas de
carbon .

Carar Tiviano Santiago 2017

(Ecuador) CC 23% 0.00 16.30 1.55 19.10

CC 25%

Suelo CL

Cajaledn Salas, Omar Christian
Mondragoén Diaz, Darwin Yonander
(Pera)

CCA 0% 0.00 9.40 2.006 6.20

Estabilizacion de suelos arcillosos agregando cenizas de cascara
de arroz para la subrasante en el km+ 17 Pimpingos, Choros

2018
CCA 10% 0.00 9.40 2.006 8.50

CCA 15% 0.00 9.40 2.006 10.30

Suelo CH 45.50 33.43 1.23 3.25

WHA+C 0% 45.50 33.43 1.23 3.25

Getachew Eshetu Estabilizacion de subrasante de suelo expansivo con ceniza de 2016 WHRIAGHE S1%0 4050 e 1zzy 2500
(Etiopia) cascara de trigo y cal WHA+C 6% 35.50 39.77 1.198 27.78
WHA+C 9% 33.30 42.50 1.189 26.30

WHA+C 12%



Anexo 7: Procedimiento y ficha de recoleccion de datos.

Recoleccion de T t Limpieza y Pre quemado de las
cascaras de trigo y ransgo Ia’r ﬁ," seleccion de cascaras a cielo
cebada sacos de plastico impurezas abierto

Analisis de composicion
quimicade laCCTy
CCC

Obtencion de las
cenizas




Realizar el ensayo de

i i Colocar las muestras . :
Rleallza; 2 Csahcfiai en del suelo en sacos y granulometria por Realizar el ensayo de
acuadra oy V. . tamizado a las diferentes limites de consistencia
Canto Grande llevarlos al laboratorio

muestras en la malla N° 4

Remojar los moldes paraw

oo 1 Realizar en el ensayo Pesar la muestra para
el andlisis CBR

de Proctor modificado el Proctor modificado




Anexo 8: Analisis de costos.

SUELO + 3% DE CENIZA DE CASCARA DE TRIGO

SUBRASANTE
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio S/. | Parcial /. Total S/.
Recurso
Peon hh 1.00 14.57 14.57
Mejoramiento suelo m3 032 60.00 19.20
subrasante
93.77
Magquinaria hm 1.00 50.00 50.00
Transporte de gb 1.00 1000 | 10.00
material
SUELO + 6% CENIZA DECT
Descripcion Recurso Unidad | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.| Total S/.
Peoén hh 1.00 14.57 14.57
Mejoramiento suelo 0.32 60.00 19.20
subrasante m3
Maquinaria hm 1.00 50.00 50.00 114.03
Transporte de material gb 3.00 10.00 30.00
Cleniza de cascarade kg 0.51 0.50 0.26
trigo
SUELO + 12% CENIZA DE CT
Descripcion Recurso Unidad | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.| Total S/.
Pedn hh 1.00 14.57 14,57
Mejoramiento suelo 0.32 60.00 19.20
subrasante m3
Maquinaria hm 1.00 50.00 50.00 114.28
Transporte de material gb 3.00 10.00 30.00
Ceniza de cascara de trigo kg 1.02 0.50 0.51

Descripcion Recurso Unidad | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.| Total S/.
Pedn hh 1.00 14.57 14.57
Mejoramiento suelo 032 60.00 19.20
subrasante m3
Maquinaria hm 1.00 50.00 50.00 113.90
Transporte de material gb 3.00 10.00 30.00
C.eniza de cascarade kg 0.26 0.50 013
trigo

SUELO + 9% CENIZA DECT
Descripcion Recurso Unidad Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.| Total S/.
Pedn hh 1.00 14.57 14.57
Mejoramiento suelo 0.32 60.00 19.20
subrasante m3
Magquinaria hm 1.00 50.00 50.00 114.15
Transporte de material gb 3.00 10.00 30.00
C_eniza de cascarade kg 0.77 050 038
trigo

SUELO + 15% CENIZA DE CT

Descripcion Recurso Unidad | Cantidad | Precio 8/. | Parcial S/.| Total S/.
Pedn hh 1.00 14.57 14.57
Mejoramiento suelo 0.32 60.00 19.20
subrasante m3
Maquinaria hm 1.00 50.00 50.00 114.41
Transporte de material ab 3.00 10.00 30.00
Ceniza de cascara de trigo kg 1.28 0.50 0.64




SUBRASANTE SUELO + 3% DE CENIZA DE CASCARA DE CEBADA
Descripcion Descripcion Unidad Cantidad | Precio S/ Parcial S/.| Total S/
Recurso Unidad | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.| Total S/. Recurso ) i '
Peon hh 1.00 14.57 14 .57
Peon hh 1.00 14.57 14.57 - -
E“U?‘;’;;":gt" suelo m3 0.32 60.00 19.20
Mejoramiento suelo
subrasante m3 0.32 60.00 19.20 93.77 Maquinaria hm 1.00 50.00 50.00 113.90
Magquinaria hm 1.00 50.00 50.00 Transporte de gb 3.00 10.00 30.00
material
Transporte de ab 1.00 10.00 | 10.00 Ceniza de cascarade| | 0.26 0.50 0.13
material cebada
SUELO + 6% CENIZA DE CC SUELO + 9% CENIZA DE CC
S EEHLpE Unidad | Cantidad | Precio S/. | Parcial SI.| Totals/. | [Pescripcion Unidad | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/ TotalS/.
Recurso Recurso
Pedn hh 1.00 14.57 14.57 Pedn hh 1.00 14.57 14.57
Mejoramiento suelo Mejoramiento suelo
subrasante m3 0.32 60.00 19.20 eUbraant m3 0.32 60.00 19.20
Maguinaria hm 1.00 50.00 50.00 114.03 Maquinaria hm 1.00 50.00 50.00 11415
Transporte de gb 3.00 10.00 | 30.00 Transporte de gb 3.00 1000 | 30.00
material material
Ceniza de cascara kg 051 050 026 Ceniza de cascarade kg 0.77 0.50 038
de cebada cebada
SUELO + 12% CENIZA DE CC SUELO + 15% CENIZA DE CC
Descripcion Recurso | Unidad | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.| Total S/. Descripcion Recurso | Unidad | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.| Total S.
Pedn hh 1.00 14.57 14.57 Peon hh 1.00 14.57 14.57
Mejoramiento suelo m3 0.32 60.00 19.20 Mejoramiento suelo m3 0.3 60.00 19.20
subrasante subrasante
Maquinaria hm 1.00 50.00 50.00 114.28 Maquinaria hm 1.00 50.00 50.00 114.41
Transporte de material gb 3.00 10.00 30.00 Transporte de material gb 3.00 10.00 30.00
i : Ceniza de cascara de
Ceniza de cascara de kg L0 050 051 kg 128 0.50 0.64
cebada cebada




Anexo 9: Turnitin.

® 24% Overall Similarity
Top sources found in the following databases:

* 21% Internet database

* 21% Submitted Works database

TOP SOURCES

The sources with the highest number of matches within the submission. Overlapping sources will not be
displayed.

repositorio.ucv.edu.pe

Internet

Universidad Cesar Vallejo on 2022-06-28

Submitted works

hdl.handle.net

Internet

Universidad Cesar Vallejo on 2023-06-22

Submitted works

Universidad Cesar Vallejo on 2022-12-15

Submitted works

Universidad Cesar Vallejo on 2022-05-26

Submitted works

Universidad Cesar Vallejo on 2022-10-12

Submitted works

Universidad Cesar Vallejo on 2022-12-15

Submitted works

docshare02.docshare.tips

Internet

* 1% Publications database

6%

5%

2%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%



Anexo 10: Normativa.

< N.7.Es CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS
X' " -
_‘1'
2 “NORMA TECNICA DE EDIFICACION
< CE.010 PAVIMENTOS URBANOS
e
« COMITE TECNICO ESPECIALIZADO DE LA
£ NTE CE.010 PAVIMENTOS URBANOS
}
'—'4\ Presidente : Ing. Germén Vivar Romero
' Secretario Técnico . Ing. Pablo Medina Quispe
.
3
3
4, INSTITUCION REPRESENTANTES
:) ASOCEM
' | Asociacién de Productores del | Ing. Miguel Atauje Caiderén
| Cemento
o L
d ’ CAPECO
Camara Peruana de la Ing. Alberto Ponce Moza
_ Construccién
A IDPP
/ ! Instituto de Desarrolic de Ing. Germéan Vivar Romero
3 Pavimentos del Per
4. Vica Mmisterio de Vivienda y Ing. Femango Franco Garcia 7
; ¢ Urbanismo
L PONTIFICIA UNIVERSIDAD
4 CATOLICA DEL PERU Ing. Manuel Oicese Franzero
) Facultad de Ciencias e Ingenieria
UNIWVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA Ing. Mercedes Redriguez-Prieto Mateo

Facultad de Ingenieria Civil

J

’

"
.

J
e e A S L N S i
(N"‘-:.T{:t\
i
[
4

hitps:Ywaltervillavicencio.com



() CAPITULO 3

O TECNICAS DE INVESTIGACION DE CAMPO, ENSAYOS DE LABORATORIO,
[ REQUISITOS DE LOS MATERIALES Y PRUEBAS DE CONTROL

| %
W N.T.E. CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS
\
X
B

¢ 341, CONDICIONES GENERALES
} @) Toda la documentacién técnica de Anteproyectos y Proyectos Definitivos de Pavimentos
L debera incluir una Memeria Descriptiva, conteniendo un resumen de todos los Trabajos
" de Campo, Laboratorio y Gabinete efectuados para el EMS, el Estudio de Transito y el
DP, asi como los Anexos Técnicos conteniendo las hojas de cdlcule ylo salidas de los
4 programas, planos, especificaciones técnicas y toda & informacion que sustente los
(‘ disefios, segln se indica en el Capitulo 4,
€ b) Opcionalmente y de comiin acuerdo con &f Propietario, la documentacién técnica podrd
] incluir los analisis de preclos unitarios, metrados, presupuesto, cronograma de ejecucion
de obra y relacién de equipos a ulilizar en la obra.

c) Entodos los casos se utilizard la Gltima version de la norma correspondiente.

{ ; 3.2 TECNICAS DE INVESTIGACION DE CAMPO

"' 321 Las técnicas de Investigacion en el campo, apicables al EMS para DP, son los indicados en
: la Tabla 1

€

TABLA 1

NORMA DENOMINACION

e ——— ——

MTC E101-2000 Pozos, calicatas, trincharas y zanjas

SUELOS. Método de ensayo estandar pars & densidad y e peso
NTP 339.143:1999 | ynitario del suelo in-situ mediante el método dei cono de arena.

SUELOS. Método de ensayo estandar para la densidad in-situ de
NTP 339.144:199g |Suelo y suelo-agregade por medio de métodos nucleares

(Profundidad superfical).

SUELOS. Método de ensayo para la determinacion en campo del
NTP 339.250:2002 |contenido de humedad. por el método de presién del gas carburo

”

~”~

de calcio. 1a. ed. ;

i
{ SUELOS. Descripcion & identificacion de suelos. Procedimiento
: NTP 339.150:2001 | yisual manual,
< SUELOS. Practica para la investigackin y muestreo de suelos

NTF 338.161:2001 | por perforaciones con barrena.

L SUELOS. Muestreo geotécnico de suelos con tubos de pared
NTP 339.169:2002 | delgada

SUELOS, Méiodo de prueba normalizada para el contenido de
NTF 338.172:2002 |humedad de suelo y roca in situ por métodos nucleares (poca
profundidad).

7 SUELOS. Método de ensayo normadzado in-situ para CER
NTP 338.175:2002 |/ atomia Bearing Ratio-Relacion del Valor Soparte) de suelos

hitps:-Awallervillsvicenco.com




N.T.E. CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS

322

323

324

3235

328

328

3.2.10

azn

NORMA DENOMINACION

Método estandar de ensayo para el uso del penetrémetro

ASTMD 8951 dindmico de Cono en aplicaciones superficiales de pavimentos

El némero de puntos de investigaciin sedd de acuerdo con el tipo de via segin se indica en
la Tabla 2, con un minimo de tres (03):

TABLA 2

TIPO DE ViA "ﬁﬁgm&%":‘“ AREA (m)
Expresas 1 cada 2000
Arteriales 1cada 2400
Colectoras 1cada 3000
Locales 1cada : aeoo

Notas;

a) MmmmmammyMymuMd
proyecto de habiltacion wbana, se requiere de 1 punto de investizacida por hectirea, con
an minimo de 4.

b) Cuando no exislan los proyecios de lolizacdn y Irazado y se ejecute el proyecto de
habiitacidn urbana y 3 construcddn simultanes de viviendas, se requiera de un punio de
investigacién adicional por hectdrea. 8 los raqueridos en @ Tabla N°* 6 de la Noma

E.050 Suelos y Cimentaciones.

Los puntos de investigacién se ubicardn preferentemente en los cruces de vias, pudiendo
emplearse puntos infermedios, qua pemitan establecer ! estratigrsfia & ko large de la via.

En el caso de reposiion de pavimentos cortados para instalacion o reparacion de servicios,
se ejecutara un punto de investigacion cada 100 metros con un minimo de  tres (03).

La profundidad minima de investigacion sera da 1,50 m por debajo de la cota de rasante fical
de la via.

Si dentro de la profundidad explorada se encontraren sueles bisndos o altamente
compresibles, ka profundidad de mvestigacién deberd ampliarse g criterio el PR.

Donde exista refienos no controlados se deberd investigar en todo su espesor debiendo
profundizarse no menos de 0,50 m dentro del suelo natural.

Donde se encuentran macizos rocosos dentro de la profundidad de investigacién, se deberd
registrar su profundidad y grado de fraciuramiento y estimar su resistencia a fa compresién,

Efectuados el registro de Ia estratiorafia, el muestreo y la toma de fotogisia, se deberd
relienar [as excavacionss con los materiaies extraidos

Durante 1a investigacién de campo se elaborard un perfil estratigrafico para cada punto de
investigacién, basado en la clasificacion visual manual, segin la NTP 338.150:2001.

En caso de encontrar suelos finos no plasticos dentro de 1a profundidad de Investigacién, se
deberadn ejecutar ensayos para determinar su densidad natural,

Se tomara por lo menos una muestra representativa de cada tipo de suelo para su posterior
ensayo de laboratorio, segin las normas respectivas Indicadasen la 3,

hitps: Mwallervillavicenco.com
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Se determinara un (1) CBR por cada 5 puntos de investigacién o menos segun o indicado
en la Tabla 2 y por lo menos un (1) CBR por cada tipo da suelo de sub-rasante.

ENSAYOS DE LABORATORIO
Los ensayos de Laboratorio apkicables a los EMS con fines de pavimentacion son las

indicadas en la Tabla 3,

TABLA 3
NORMA DENOMINACION
NTP 339.126:19g8 | SUELOS. Métodos para la reduccién de las muestras de

campo a tamanos de muestras de ensayo.

NTP 339.127:1998

SUELOS, Método de ensayo para determinar ef contenide de
humedad de un suelo.

NTP 339.128:1999

SUELQS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

NTP 339.129:1898

SUELOS, Método de ensayo para determinar el limite liquido,
limite plastico, ¢ indice de plasticidad de sueios.

NTP 338.131:1999

SUELOS. Método de ensayc parz determinar el peso
especifico relativo de sdlidos de un suelo.

SUELOS, Método de ensayo para determinar & materia! que

NTP 339.132;1999 pasa el tamiz 75 um (N°200)
SUELOS. Método para la clasificacién de suelos con propositos
NTP 339.134:1809 | de Iingenieria (SUCS Sistema Unificado de Clasificacién de
Suelos)
; SUELOS, Métedo para 1a clasficacion de sueios para uso en
NTP 339,135:1989 vias de tansporte.
NTP 339.139:1998 SUEL.OS‘ Determinacion dei Peso volumético de sueles
cohesivo,
NTE 339.140.1999 SUELOS. Determinacién de los factores de contracadn de

suelos madiante el método del mercurio

NTP 339.141:159%

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de sueilos
en laboratorio utilizando una energia modificada (2700 kN-

m/m3(56000 pie-foffpie3))

NTF 335.142:1599

SUELOS. Método de ensayo para la compactacidn de sueios
en laboratedo utilizando una energia estandar (600 kN-m/m3

{12400 pie-Ibfipie3))

NTP 339.144:1009

SUELOS, Métodos de ensayos estandar para densidad in situ
del suslo y suelo agregado por medio de métodos mucleares
{profundidad superficial)

NTP 339.145:1999

SUELOS, Método de ensayo de CBR (Relacién de soporte de
Callfronia) de suelos compactados en el laboratorio.

NTP 339.146:2000

SUELOS, Método de prueba estandar para ef valor equivalente

de arena de suelos y agregado fino

9

—
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SUELOS

En este capitulo se desarrollan pautas para identificar las caracteristicas y la
clasificacion de los suelos que se utilizarén en la construccion de los pavimentos de
las carreteras del Per(.

La exploracion e investigacion del suelo es muy importante tanto para la
determinacion de las caracteristicas del suelo, como para el correcto disefio de la
estructura del pavimento. S| la Informacién registrada y las muestras enviadas al
laboratorio no son representativas, los resultados de las pruebas aun con
exigencias de precision, no tendran mayor sentido para los fines propuestos.

4.1 Exploracién de suelos y rocas

AASHTO para la investigacion y muestreo de suelos y rocas recomienda la
aplicacion de la norma T 86-90 que equivale a la ASTM D420-69; para el presente
manual, se aplicard para todos los efectos el procedimiento establecido en las
normas MTC E101, MTC E 102, MTC E 103 y MTC E 104, que recoge los
mencionados alcances de AASHTO y ASTM. En este capitulo se dan pautas
complementarias para llevar a cabo el muestreo e investigacion de suelos y rocas.

Para la exploracion de suelos y rocas primero debera efectuarse un reconocimiento
del terreno y como resultado de ello un programa de exploracién e investigacién de
campo a lo largo de la via y en las zonas de préstamo, para de esta manera
Identificar los diferentes tipos de suelo que puedan presentarse.

El reconocimiento del terreno permitira identificar los cortes naturales y/o
artificlales, definir los principales estratos de suelos superficiales, delimitar las
zonas en las cuales los suelos presentan caracteristicas similares, asimismo
identificar las zonas de riesgo o poco recomendables para emplazar el trazo de la
via.

El programa de exploracién e Investigacién de campo Incluird la ejecucion de
calicatas o pozos exploratorios, cuyo espaciamiento dependera fundamentalmente
de las caracteristicas de los matenales subyacentes en el trazo de la via.
Generalmente estdn espaciadas entre 250 m y 2,000 m, pero pueden estar mas
proximas dependiendo de puntos singulares, como en los casos de:

« cambio en |a topografia de |la zona en estudio;

« por la naturaleza de los suelos o cuando los suelos se presentan en forma
erratica o Irregular

» delimitar las zonas en que se detecten suelos que se consideren pobres o
Inadecuados;

« zOnas que soportaran terraplenes o rellenos de altura mayor a 5.0 m;

» zonas donde |la rasante se ubica muy proxima al terreno natural (h < 0.6 m);

* en zonas de corte, se ubicardn los puntos de cambio de corte a terraplén o de
terraplén a corte, para conocer el material a nivel de sub rasante.

De las calicatas o pozos exploratorios deberan obtenerse de cada estrato muestras
representativas en numero y cantidades suficientes de suelo o de roca, o de ambos,
de cada materlal que sea importante para el disefio y la construccion. El tamafio y
tipo de la muestra requerida depende de los ensayos que se vayan a efectuar y del
porcentaje de particulas gruesas en la muestra, y del equipo de ensayo a ser
usado, 3 ~

)

seologla, Geotecnia y Pavimentos
y Pavimentos

Verson abinil 2014

Manual de Carret Pigina 25



.
oy Viieminsierni
Q TEN de Transportes

Con las muestras obtenidas en la forma descrita, se efectuaran ensayos en
laboratorio y finalmente con los datos obtenidos se pasard a la fase de gabinete,
para consignar en forma grafica y escrita los resultados obtenidos, asimismo se
determinard un perfll estratigrafico de los suelos (eje y bordes), debidamente
acotado en un espesor no menor a 1.50 m, teniendo como nivel superior la linea de
sub rasante del disefio geométrico vial y debajo de ella, espesores y tipos de suelos
del terraplén y los del terreno natural, con indicacién de sus propiedades o
caracteristicas y los parametros bésicos para el disefio de pavimentos. Para obtener
el perfil estratigréfico en zonas donde existirdn cortes cerrados, se efectuarén
métodos geofisicos de prospeccion que permitan determinar la naturaleza y
caracteristicas de los suelos y/o roca subyacente (segin Norma MTC E 101).

4.2 Caracterizacion de la sub rasante

Con el objeto de determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales
de la sub rasante se llevaran a cabo investigaciones mediante la ejecucion de
pozos exploratorios o calicatas de 1.5 m de profundidad minima; el nimero
minimo de calicatas por kilometro, estara de acuerdo al cuadro 4.1.

Las calicatas se ubicardn longitudinalmente y en forma alternada, dentro de la faja
que cubre el ancho de la calzada, a distancias aproximadamente iguales; para
luego, si se considera necesario, densificar 1a exploracion en puntos singulares del
trazo de la via, tal como se mencionan en el pumeral 4.1 del presente manual.

Cuadro 4.1
Namero de Calicatas para Exploracion de Suelos

Aukoptmy caniorns do MOA mapcr de | 150 respecto soneide | "'m;"""“" 4
G000 webvdia, do calzadas saparadss cada | sab rasants del royects Cobade lm"'."‘ JO: S
Ura £an dos O mAs Cames 2 4 P ¢ Las cafvcalss ve
calcatas x bm 5 saebdo .__l T y
Calaada 7 cavks senkde 4
Comaincas Dowles 0 Mhcart: cprrobers de [ M:Muw:: oo
WOA enbre 5000 y 4001 whida, de 1.50 m respectn af aavel do o Cobade 3 contes o sebdsc &
calzadas sopardas, Cada wnacon 050 | sub rasants 0% proyects contia s e x it
MG IS 8 VA2
o Calzads 4 cambes por senddo 6
calcatas x km x serbdo
Coreteras 0o Prinera Clsse: cametenas 00 | o o el
wn INDA enbo 40002001 weh'da. deo e b del o Gl A
calzada de dos carmdes.
e s, | e
una ciizada % dos canlies o o oo O R o e »
L —— Tiase canwerms lorg fud ¥
mm::.m‘mm!“wm 150 = respecto al ned e o lormna Memada
6t dod Loiien b sasanie el propecto o Jcalcwas s bm
Carmierns ca B Vohmen de Transis N
1.50 m rsgect 3l nvel o0
canetates con us INDA = 200 vehiga o
1
o ik 0D s del propech o lcHoxss bm
Frerts Futorcen Props, WAeeso o8 Carta & 10 80 Landine outatecds 96 [ RO 007 208 NTCHE y & RE L 36 Matasain 38
NIC N
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El nimero de calicatas Indicado en el cuadro 4.1, se aplica para pavimentos
nuevos, reconstruccidn y mejoramiento. En caso, de estudios de factibilidad o
prefactibilidad se efectuard el nimero de calicatas Indicadas en el referido cuadro
espaciadas cada 2.0 km en vez de cada km. En caso de estudios a nivel de perfil se
utilizara informacion secundaria existente en el tramo del proyecto, de no existir
Informaciéon secundaria se efectuarda el nimero de calicatas del guadro 4.1
espaciadas cada 4.0 km en vez de cada km. En el caso de refuerzo o rehabilitacion
de pavimentos se tendra en cuenta los resultados de las mediciones
deflectométricas (deflectograma) y la sectorizacion de comportamiento homogéneo,
efectuando por cada sector homogéneo (minimo 4 calicatas) en correspondencia
con los puntes de ensayo, una callcata donde la deflexién es maxima, una segunda
calicata donde la deflexion es cercana a la deflexion caracteristica, una tercera
calicata donde la deflexion es cercana a la deflexion promedio y una cuarta calicata
donde l1a deflexién ha sido minima.

Las calicatas y ensayos efectuados en los estudios de preinversion (factibilidad,
prefactibilidad o perfil), formaran parte del estudio definitivo, resultando que para
el definitivo serd sdlo necesario efectuar calicatas y ensayos complementarios a los
de estudios de preinversion, los mismos que sirven eventualmente, ademas como
comprobatorios,

En caso el tramo tenga una longitud entre 500 m y 1,000 m el nimero de calicatas
a realizar sera la cantidad de calicatas para un kildmetro Indicada en el cuadro
4.1, Si el tramo tiene una longitud menor a 500 m, el nimero de calicatas a
realizar serd la mitad de calicatas indicada en el cuadro 4.1.

Si a lo largo del avance del estacado las condiciones topograficas o de trazo,
muestran por ejemplo cambios en el perfil de corte a terraplén; o la naturaleza de
los suelos del terreno evidencia un cambio significativo de sus caracteristicas o se
presentan suelos errdticos o irregulares, se deben ejecutar mas calicatas por
kilometro en puntos singulares, que verifiquen el cambio.

También se determinara la presencia o no de suelos organicos, suelos expansivos,
napa freatica, rellenos sanitarios, de basura, etc., en cuyo caso las callcatas deben
ser mas profundas, delimitando los sectores con sub rasante pobre o inadecuada
que requerird, para determinar el tipo de estabilizacion o mejoramiento de suelos
de la sub rasante, de estudios geotécnicos de estabilidad y de asentamientos donde
el Ingeniero Responsable sustente en su Informe Técnico que |a solucién adoptada
segun la naturaleza del suelo, alcanzard estabilidad volumétrica, adecuada
resistencia, permeablidad, compresibilidad y durabilidad, Este tipo de estudios
también se realizaran en caso de terraplenes con altura mayor a 5.0 m. En este
caso, los valores representativos resultado de los ensayos serd solo valida para el
respectivo sector,

Donde se encuentre macizo rocoso dentro de la profundidad de investigacion, se
deberd aplicar lo establecido en fa norma MTC E 101,

4.2.1 Registros de excavacion

De los estratos encontrados en cada una de las calicatas se obtendran muestras
representativas, las que deben ser descritas e |dentiﬁcadas medlante una tarjeta
B84), ndmero de
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muestra y profundidad y luego colocadas en bolsas de polietileno para su traslado
al laboratorio. Asi mismo, durante la ejecucion de las investigaciones de campo se
llevard un registro en el que se anotara el espesor de cada uno de los estratos del
subsuelo, sus caracteristicas de gradacion y el estado de compacidad de cada uno
de los matenales. Asi mismo se extraeran muestras representativas de la sub
rasante para realizar ensayos de Modulos de resiliencia (M) o ensayos de CBR para
correlacionarlos con ecuaciones de My, la cantidad de ensayos dependerd del tipo

de carretera (ver cuadro 4.2).

Cuadro 4.2
Numero de Ensayos Mg y CBR

o ,
Calzada 2 camiles por senbda | Nk cada 3

' bm x sentido y * CBR ¢ada 1 km x sentido
mmwn;mmw«*z?“w“* * Catzada 3 camles por sentda 1 M cada 2
calzacas soparadas una con dos 0 mis canies hm x sentido y | CBR cada 1km x sentido

o Calzada 4 carles por senbdo 1 Ma cada 1
km y 1 CBR cada 1 b x senvido

o Calzada 2 camies por senbido 1 Ma cada 3

Cameteras Dugdes o Mulicanil camedras oo IMDA enbe km x sentido y 1 CBR cada 1 km x senddo

6000 y 4001 vehidia, de calzadas separadas. cadaunacon | Calzada 3 camies por seefido 1 Ms cata 2

dos 0 mas carles km x sertdo y 1 CHR cada 1 bm x sensdo

o Calzaa 4 caries por socfide 1 Me cada 1
km y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carredaras de Prmera Clase: cameteras oon un IMDA antre
4000 - 2001 veindiay do una caizads de dos camles ¢ 1 Mucada3kmy 1 CER cada 1 im

Carreteras d= Sequnda Clase: carmoteras con un IMOA o Cada 15 km se teaizard un CBR
enlro 2000 - 401 veh'dia, de una calzadade dos camles. |, (o

Carreteras da Tercera Clase: carmetaras con un IMDA enbe |, oy 2 hm s reabzars un CBR
400 - 201 vehidia, &2 una cazada d2 0os camies o

Carrotoras oon un IMDA S 200 vohidia, 00 N3 caZ835. |, Cata 3 bem 50 reakzard un CBR

Tasie Tiboradin Prepa wrerds w1 Corie o To0 o6 Cenen exabecon en & D 017 7006 WIS y ¢ Vans g8 Ereayo
50 Mstwsases il N1C

(el L0 vecewdad de of el b £052pd Ot mosuon e , 9ord o ke Yrrvees de
vk OvakSacd 00 5 203 96 688 ¥ 12 NIy e 3 0o

El nimero de ensayos indicado en el cuadro 4.2, se aplica para pavimentos
nuevos, mejoramiento y reabilitacion. En caso, de estudios de factibllidad o
prefactibilidad se efectuara el nimero de ensayos indicados en el referido cuadro,
por 2 veces la longitud Iindicada (ejemplo, para Carreteras de Tercera Clase “"Cada
4.0 km se realizara un CBR" en lugar de un CBR cada 2.0 km. En caso de estudios
a nivel de perfil se utllizard Informacion secundaria existente en el tramo del
proyecto, de no existir informadon secundaria se efectuard el nimero de ensayos
del cuadro 4.2, por 3 veces la longitud indicada (ejemplo, para Carreteras de
Segunda Clase "Cada 4.5 km se realizard un CBR" en lugar de un CBR cada 1.5
km). Para el caso de refuerzo o rehabilitacion de pavimentos, se tendra en cuenta
las mediciones deflectométricas (deflectograma) vy la sectorizacion de
comportamiento homogéneo, efectuando por cada sector homogéneo (minimo dos
CBR) en correspondencia con los puntos de ensayo, un CBR donde |a deflexion ha
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sido maxima y el segundo CBR donde la deflexion es cercana a la deflexion
caracteristica.

Los ensayos de M; o de CBR efectuados en los estudios de preinversién
(factibilidad, prefactibilidad o perfil), formaran parte del estudio definitivo,
resultando que para el definitivo sera solo necesario efectuar ensayos
complementarios a los de estudios de preinversion, los mismos que sirven
eventualmente, ademas como comprobatorios.

En caso el tramo tenga una longitud menor a la indicada, en el cuadro 4.2, para el
numero de My o de CBR a realizar, la cantidad de ensayos Indicada en el cuadro
debe ser tomada como minima.

Se podrén realizar ensayos in situ, como el CBR en el terreno segun ensayo MTC E
133-2000 y el ensayo mediante Penetrometro Dinamico de Cono (PDC), cuya
principal limitacién se presenta en las mediciones de suelos con boloneria, pero
resulta muy Gtil en suelos finos o blandos, donde precisamente se requiere de
mayores evaluaclones del suelo y sus estratos, por lo que en este caso debe
efectuarse este tipo de ensayos que permitird tramificar mejor la capacidad soporte
de la sub rasante. La cantidad de ensayos minima serd igual al nimero de calicatas

Indicado en el cuadro 4.1.

Los ensayos utilizando el LWD (deflectdmetro de impacto liviano) o el SPT (ensayo
de penetracion estandar), se efectuaran de acuerdo al Manual de Ensayos de
Materiales del MTC vigente, complementariamente se podran utilizar las normas
internacionales ASTM o AASHTO.
4.3 Descripcion de los suelos

Los suelos encontrados seran descritos y clasificados de acuerdo a la metodologia
para construccion de vias, la clasificacion se efectuarad obligatoriamente por
AASHTO y SUCS, se utilizaran los signos converncionales de los cuadros 4.3 y 4.4:

Cuadro 4.3
Signos Convencionales para Perfil de Calicatas - Clasificaciébn AASHTO

Simbologia  Clasificacién  Simbologia  Clasificacion

A-1-b A-B

A-3 A-7-5
A-2-4 A-7-6

Matena
A-2-5 Organica
A-2-6 Roca Sana

Roca
A-2-7 Desintegrada
A-4
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Cuadro 4.4
Signos Convencionales para Perfil de Calicatas - Clasificacion SUCS
S S Graea e grahuede meacle, Il
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Las propiedades fundamentales a tomar en cuenta son:

Granulometria: representa la distribucién de los tamafios que posee el
agregado mediante el tamizado segun especificaciones técnicas (Ensayo MTC E
107). A partir de la cual se puede estimar, con mayor 0 menor aproximacion,
las demas propiedades que pudieran interesar.

El analisis granulométrico de un suelo tiene por finalidad determinar la
proporcién de sus diferentes elementos constituyentes, clasificados en funcion
de su tamano.

De acuerdo al tamafio de las particulas de suelpese-gdefinen los siguientes
términos:
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Cuadro 4.5
Clasificacion de suelos segin Tamafo de particulas

Grava 75 mm - 4 75 mm
| Arena gruesa 4.75 mm — 2,00 mm
Arena Arena moda: 2.00 mm - 0 425mm

Arena fna: 0.425 mm - 0075 mm
Umo 10075 men - 0.005 mm
Arcila Meanor a 0.005 mm

Matenal Fno

b. La Plasticidad: es la propledad de estabilidad que representa los suelos hasta
cierto limite de humedad sin disgregarse, por tanto la plasticidad de un suelo
depende, no de los elementos gruesos que contiene, sino (nicamente de sus
elementos finos. El analisis granulométrico no permite apreciar esta
caracteristica, por lo que es necesario determinar los Limites de Atterberg,

Los Limites de Atterberg establecen cudn sensible es el comportamiento de un
suelo en relacion con su contenido de humedad (agua), definiéndose |os limites
correspondientes a los tres estados de consistencia segun su humedad y de
acuerdo a ello puede presentarse un suelo: liquido, plastico o solido. Estos
limites de Atterberg que miden la cohesion del suelo son: el limite liquido (LL,
sequn ensayo MTC E 110), el limite plastico (LP, sequin ensayo MTC E 111) y el
limite de contraccion (LC, segin ensayo MTC E 112).

Limite Liquido (LL), cuando el suelo pasa del estado semiliquido a un estado
plastico y puede moldearse.

Limite Plastico (LP), cuando el suelo pasa de un estado plastico a un estado
semisolido y se rompe.

Limite de Contraccion (retraccon), cuando el suelo pasa de un estado
semisolido a un estado solido y deja de contraerse al perder humedad.

Ademas del LL y del LP, una caracteristica a obtener es el indice de plasticidad
IP (ensayo MTC E 111) que se define como la diferencia entre LL y LP:

IP=LL=-LP

£l indice de plasticidad Indica la magnitud del intervalo de humedades en el
cual el suelo posee consistencia plastica y permite clasificar bastante bien un
suelo. Un IP grande corresponde a un suelo muy arcilloso; por el contrario, un
IP pequefio es caracteristico de un suelo poco arcilloso. En tal sentido, el suelo
en relacion a su indice de plasticidad puede clasificarse segiin lo siguiente:
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Cuadro 4.6
Clasificacion de suelos segin Indice de Plasticidad

P20 ] miumyuuws

LE%))

w7 Wada susios meibsos

Pe? Bag sutios poco arciiosos plassodag
P=0 No Plishoo (NP) sudas ganls de wola

Se debe tener en cuenta que, en un suelo el contenido de arcilla, de acuerdo a
su magnitud puede ser un elemento riesgoso en un suelo de sub rasante y en
una estructura de pavimento, debido sobre todo a su gran sensibilidad al agua.

Equivalente de Arena: Es la proporcion relativa del contenido de polvo fino
nocivo o material arcilloso en los suelos o agregados finos (ensayo MTC E 114).
Es el ensayo que da resultados pareddos a los obtenidos mediante la
determinacion de los limites de Atterberg, aunque menos preciso. Tiene la
ventaja de ser muy rapido y facil de efectuar.

El valor de Equivalente de Arena (EA) es un indicativo de la plasticldad del
suelo:

Cuadro 4.7
Clasificacion de suelos segin Equivalente de Arena

R Aahli|
sEA>® o e o &3 plastcn, es yena
Si&>EA>2 o seelo es poco pisico y no haladao
HEA<R o 5e000 65 pl3shoD y Moksd

fndice de Grupo: es un indice normado por AASHTO de uso corriente para
clasificar suelos, estd basado en gran parte en los limites de Atterberg. El indice
de grupo de un suelo se define mediante la formula:

IG = 0.2 (a) + 0.005 (ac) + 0.01(bd)
Donde:

a= F-35 (F = Fraccion del porcentaje que pasa el tamiz N° 200 -74
micras). Expresado por un ndmero entero positiva comprendido entre
1y 40.

b= F-15 (F = Fraccion del porcentaje que pasa el tamiz N° 200 -74
micras). Expresado por un nimero entero positivo comprendido entre
1y 40.

c= LL - 40 (LL = limite liquido). Expresado por un numero entero
comprendido entre 0 y 20.

d= 1P-10 (IP = indice plastico). Expresado por un numero entero
comprendido entre 0 y 20 o més.

El Indice de Grupo es un valor entero positivo, comprendido entre 0 y 20 o
mas. Cuando el IG calculado es negative, se reporta como cero. Un indice cero
significa un suelo muy bueno y un indice a0, un suelo neo utilizable para

caminos. -
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Cuadro 4.8
Clasificacién de suelos seg(in Indice de Grupo

G>9 Inadecusco
ehorhedat Insufaenie
10 et ety 25 & Reguiar
1G eth e 1- 7 Bueno
1G esta orbro 0 - 1 Muy Bosno

e. Humedad Natural: Otra caracteristica importante de los suelos es su

f.

humedad natural; puesto que la resistenda de los suelos de sub rasante, en
especial de los finos, se encuentra directamente asociada con las condiciones
de humedad y densidad que estos suelos presenten.

La determinacidon de la humedad natural (ensayo MTC E 108) permitira
comparar con la humedad optima que se obtendra en los ensayos Proctor para
obtener el CBR del suelo (ensayo MTC E 132). Si la humedad natural resulta
igual o inferior a la humedad éptima, el Proyectista propondra la compactacion
normal del suelo y el aporte de |a cantidad conveniente de agua. Si la humedad
natural es superior a la humedad optima y segin la saturacion del suelo, se
propondra, aumentar la energia de compactacion, airear el suelo, o reemplazar
el material saturado.

Clasificacion de los suelos: Determinadas las caracteristicas de los suelos,
segun los acapites anteriores, se podra estimar con suficiente aproximacion el
comportamiento de los suelos, espedalmente con el conocimiento de la
granulometria, plasticidad e indice de grupo; vy, luego clasificar los suelos.

La clasificacion de los suelos se efectuard bajo el sistema mostrado en el
cuadro 4.9. Esta clasificacion permite predecir el comportamiento aproximado
de los suelos, que contribuird a delimitar los sectores homogéneos desde el
punto de vista geotécnico.

A continuacién se presenta una correlacdéon de los dos sistemas de clasificacion
mas difundidos, AASHTO y ASTM (SUCS):

Cuadro 4.9
Correlacion de Tipos de suelos AASHTO - SUCS

Ata GW, GP, GM, SW. 5F, S
Atd G, GF, S\, 5°
A-2 GM, GC, SM, S5C
A-] SP

A-4 M

A-5 ML WM, CH
A-§ CL CH

A-7 OH, M, CH

Founte US Aamy Cops of Engnesrs

Para complemetar la informacién se presenta el cuandro 4.10, que muestra la
Clasificacion de los Suelos basada en AASHTO M 145 y/o ASTM D 3282.
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Cuadro 4,10
Clasificacion de los Suelos basada en AASHTO M 145 y/o0 ASTM D 3282
Suelos granudares Sutlos finos
Hatcasin s 3% mixma ot pas otz o 075 mm (" 200) s e 35 pasa o ol taiz e 0075 mm V200
Clasficacion de Grupo At M %]
e 1Al M [ATRE | v A i o o ATS | ATE
Andliss grarulomitrico
% que pasa par ¢ tamiz de:
2mm(N* 10) | méx 50
0425 mm (N°d0) | méx 30 | mae 50 | min 51 §
FO.0TSmmN' 200)| mix 15 |ma 25| mixi0 | Mo | max 35 | macds | macds | mn 3 min. 3% min, 36 mn % min. 3
Caracteristicas de la fraccion que
pasa o 0.425 (W 40)
Caracterigticas do la fraccin que
pasa del tamiz (N° 40)
LL: Limite do Liguido mac 40 | mindl | mixd) | mnd! | min &0 W, 4! max 4) min 41 min, 41
1P: Indice de Plastcidad mih (mick | N (mac10| méxtD | mindl [ mntt | om0 i 10 mn il | min AW | mndt®
Piadras graves | Arenas (ravas y arenas Suclos
ok §amnas ra lmosas o aolksas imescs S ekt
Estimacidn general del suelo como
il Exederne 3 bueno Regdw & imsuboene

(3} Didben de Pastodd del siegrupo A7 es ipual o mence que LL-30
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g. Ensayos CBR: (ensayo MTC E 132), una vez que se haya dasificado los
suelos por el sistema AASHTO y SUCS, para caminos contemplados en
este manual, se elaborard un perfil estratigréfico para cada sector
homogéneo o tramo en estudio, a partir del cual se determinara el
programa de ensayos para establecer el CBR que es el valor soporte o
resistencia del suelo, que estara referido al 95% de la MDS (Maxima
Densidad Seca) y a una penetracion de carga de 2.54 mm.

Para la obtencion del valor CBR de disefio de la sub rasante, se debe
considerar lo siguiente:

1. En los sectores con 6 0 mas valores de CBR realizados por tipo de
suelo representativo o por seccibn de caracteristicas homogéneas de
suelos, se determinara el valor de CBR de disefio de la sub rasante
considerando el promedio del total de los valores analizados por sector
de caracteristicas homogéneas.

2. En los sectores con menos de 6 valores de CBR realizados por tipo de
suelo representativo o por seccion de caracteristicas homogéneas de
suelos, se determinara el valor de CBR de disefio de la sub rasante en
funcién a los sigulentes criterios:

» Si los valores son parecidos o similares, tomar el valor promedio.

+ Si los valores no son parecidos 0 no son similares, tomar el valor
critico (el mas bajo) o en todo caso subdividir la seccién a fin de
agrupar subsectores con valores de CBR parecidos o similares y
definir el valor promedio. La longitud de los subsectores no serd
menor a 100 m,

Son valores de CBR parecidos o similares los que se encuentran dentro
de un determinado rango de categoria de sub rasante, segun Cuadro
4.11.

3. Una vez definido el valor del CBR de disefio, para cada sector de
caracteristicas homogéneas, se clasificarda a que categoria de sub
rasante pertenece el sector o subtramo, segun lo siguiente:

Cuadro 4.11
Categorias de Sub rasante

Se : Sub rasante nadecuada CBR < 3%

$+: Sub rasante nsuicents DeC8R23% ACBR<6%
Sy : Sub rasante Regular DeCBR2> 6% ACBR« 0%
$1  Sub rasanie Buona De CBR = 30% A CBR < 20%
Se: Sub rasante Muy Buens DoCSRz?b% ACBR<30%7‘
Ss  Sub rasante Excelente CBR=3% |

Feaste: Elsbonacion raps

Manual de Ca s, Geologia, Geotecnia y Pavimentos Pagina 35
. Suelos y Pavimentos

Verdon sl 2014




Viceministerio

ge Transportes

Figura 4.1

Correlaciones Tipicas entre las Clasificaciones y
Propiedades de los Suelos con el Médulo de Resiliencia (*)
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h. Ensayo de Médulo Resiliente

El método de disefio de pavimentos predominante en nuestro medio,
es el correspondiente a la metodologia AASHTO 1993 y el parametro
de importancia requerido por dicha metodologia es el Médulo Resiliente
(Mg) o Eldstico del material que conforma el par Pavimento-
Subrasante,

Debido a lo especlalizado en la realizacion del ensayo de Médulo
Reslliente, se cuenta con las publicaciones Design Pamphlet for the
Determination of Design Subgrade in support of the 1993 AASHTO
Gulide for the Design of Pavemnet Strutures (Publicacon N° FHWA-RD-
§7-083) y Design Pamphlet for the Determination of Layered Elastic
Moduli for Flexible Pavement Design In Support of the 1993 AASHTO
Gulde for the Design of Pavement Structures (Publicacion N© FHWA-
RD-97-077). Ademas la Guia AASHTO, recomendd para esa edicion de
1993 el uso de una correlacién M.-CBR, solo para casos de suelos finos
y CBR < 10% obtenido por el método del Cuerpo de Ingenieros USA,

En décadas pasadas y a nivel mundial diversos Investigadores hallaron
para diferentes tipos de suelos, correlaciones aplicables a su propia
realidad y que algunos disenadores las adoptaron. Uno de estas
correlaciones es la planteada por TRRL en 1983 para valores de CBR
entre 2% a 12%, la misma que se contemplé utilizar en el proyecto
NCHRP 1-37A, pero que evaluada a través del proyecto 1-40A del
mismo programa NCHRP. Se cuestiond su confiabilidad debido al
procedimiento seguido en su determinacion (técnicas de propagacion
de ondas) por lo que no es tomada en cuenta en la ditima edicion de la
quia AASHTO-2008 (manual MEPDG), recomendandose mas bien
(Tabla 11-10) valores caracteristicos de My de acuerdo al tipo de suelo.

Para fines de disefio de pavimentos nuevos, se deben obtener los
respectivos Modulos de Resiliencia (M) mediante el desarrolio del
Ensayo en laboratorio. en vez del uso de correlaciones debido a que
sus resultados son muy sensibles a los factores relacionados a las
propiedades del suelo y procedimientos de ensayo CBR -recordar que
es la condicion de un suelo sumergido- y por ende tendrian un gran
sesgo, por lo que la tendencia de las instituciones especializadas en el
tema inciden mas en el desarrollo del ensayo de Modulo Resiliente;
otra opcion a sopesar desde el punto de vista de Ingenieria es la
adopcion de valores tipicos del My, segun las caracteristicas del suelo o
material en estudio.

Para ejecutar el ensayo de Modulo Resiliente se utilizara la norma MTC
E 128 (AASHTO T274). El Modulo de reslliencla es una medida de la
propledad elastica de suelos, reconociéndole ciertas caracteristicas no
lineales. El Modulo de resiliencia se usa directamente en el disefio de
pavimentos flexibles; y, para el disefio de pavimentos rigidos, debe
convertirse a modulo de reaccion de la sub rasante (valor k).

.0',
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Con fines llustrativos los catdlogos de estructuras de pavimentos,
mostrados en el presente manual, tienen un caracter referencial, por lo
que necesariamente tendran que ser validados en razén a los criterios
expuestos en los parrafos precedentes.

A manera referencial se presenta la Figura 4.1 de correlaciones tipicas
entre las clasificaciones y caracteristicas de los suelos y el Modulo de
Resiliencla, preparado por la NAPA Information Series 117 “Guidelines
for Use of HMA Overlays to Rehabilitate PCC Pavements”, 1994 y que
estd Incluida en el documento Appendix CC-1 “Correlation of CBR
values with soil index properties”.

4.4 Ensayos de laboratorio

Con las muestras extraidas de las calicatas efectuadas, se realizardn los
siguientes ensayos de laboratorio:

Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422, MTC E 107.
Limite Liquido ASTM D-4318, MTC E 110.

Limite Plastico ASTM D-4318, MTCE 111.

Contenido de humedad ASTM D-2216, MTC E 108.

Clasificacion SUCS ASTM D-2487

Contenido Sulfatos ASTM D-516

Contenido Cloruros ASTM D-512

Contenido Sales Solubles Totales MTC E 219,

Clasificacion AASHTO M-145

Ensayos Especiales

California Bearing Ratio ASTM D-1883, MTC E 132, o Mdadulo resiliente de
suelos de sub rasante AASHTO T 274, MTC E 128.

Proctor Modificade ASTM D-1557, MTC E 115,

Equivalente de Arena ASTM D-2419, MTC E 114,

Ensayo de Expansion Libre ASTM D-4546

Colapsabilidad Potencial ASTM D-5333

Consolidaciéon Uniaxial ASTM D-2435

Los ensayos deben ser ejecutados en laboratorios competentes que cuenten
con:

Personal calificado

Instalaciones que faclliten la correcta ejecucion de los ensayos

Métodos y procedimientos apropiados para la realizacion de los ensayos,
siguiendo las Normas de Ensayos del MTC o normas internacionales como
ASTM 0 AASHTO, incluyendo técnicas estadisticas para el analisis de los
datos de ensayo.

Equipos debidamente calibrados, que garanticen la exactitud o validez de
los resultados de los ensayos. Antes del inicio de los ensayos o de |a puesta
en servicio el proveedor debe presentar los respectivos certificados de
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calibracion de sus equipos, emitidos por Laboratorios de Calibracién
acreditados.

* Aseguramiento de calidad de los resultados de los ensayos.,

« Informe de resultados de cada ensayo, presentado en forma de Informe de
ensayo o certificado de ensayo, que exprese el resultado de manera
exacta, clara, sin ambigledades y objetivamente, de acuerdo con las
instrucciones especificas de los métodos de ensayo.

4.5 Informe de exploracion
4.5.1 Perfil estratigrafico

En base a la Informacion obtenida de los trabajos de campo y ensayos de
laboratorio se realizard una descripcion de los diferentes tipos de suelos
encontrados en las calicatas o pozos. Una vez que se haya clasificado los
suelos por el sistema AASHTO, se elaborara un perfil estratigrafico para cada
sector homogéneo o tramo en estudio, a partir del cual se determinara los
suelos que controlardn el disefio y se establecera el programa de ensayos
para definir el CBR de diseno para cada sector homogéneo,

4.5.2 Sectorizaciéon

Para efectos del disefio de la estructura del pavimento se definirdn sectores
homogéneos donde, a lo largo de cada uno de ellos, las caracteristicas del
material del suelo de fundacion o de la capa de sub rasante se identifican
como uniforme. Dicha uniformidad se establecerd sobre |a base de las
caracteristicas fisico-mecanicas de los suelos (Clasificacion, plasticidad). El
proceso de sectorizacion requiere de andlisis y criterio del proyectista,
teniendo en cuenta las caracteristicas del material de suelo de la sub rasante,
el trafico vial, el drenaje y/o subdrenaje, microclimas y otros aspectos que
considere el Ingenlero Responsable,

Para la \dentificacion de los sectores de caracteristicas homogéneas, se tendra
en cuenta los resultados de las prospecciones y ensayos, previamente a ello
se debera establecer una estrategia para efectuar el programa exploratorio y,
a partir de ello, se ordenard la toma de las muestras necesarias de cada
perforacién, de manera de poder evaluar aquellas caracteristicas que siendo
determinantes en su comportamiento, resulten de sencilla e Indiscutible
determinacion.

4.5.3 Cortes y terraplenes

Los taludes de corte dependeran de la naturaleza del terreno y de su anallisis
de establlidad (Estudio Geotécnico), pudiendo utilizarse (a modo referencial)
las siqguientes relaciones de corte en talud (V: H), que son apropiados para los
tipos de matenales (rocas y suelos) indicados en el cuadro 4,12,
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Cuadro 4.12
Taludes de Corte

TALUD (V: H)

LR O T Vsim Sm<VSibm V>10m
Roca Fya 01 wie [y}
Roca Seelta 6:1.4:1 er-2:1M "
Conglomerados Cemantivdos B " ™
Sul o6 Consoicados Compactos LR Y] )
Conglomerndos Comunes 3 ) ]
Tema Compoa 2:1.1:¢ ¥} ™
Tierra Suslla 1:1 [y] ™
Arenss Surbay 12 ) *}
Joans bandas con sbundande arolas o zonas 12 “ )
Numececdas por fivanones hasta 1: 2

{") Requiere Banqueta o ansisis de estabeidad

{**) Requiere Analais de Estabddad

Nota La relackon V: H, indica que V comesponde a la altura vertical ded talud y H la distancia
horzomtal,

Los taludes de relleno igualmente estaran en funcion de los materiales
empleados, pudiendo utilizarse (a modo de taludes de relleno referenciales)
los siguientes que son apropiados para los tipos de material incluidos en el
siguiente cuadro:

Cuadro 4,13
Taludes de Relleno
N Toud(V:iH)

g “ e R BT mf;* Vatom
Emocndo (B8 | Y] )
Susios Swersos campatados (mayora do sueks) 1:15 (y] ™
Agenars Limpas 12 ) =

(") Requiere Banquets 0 anakss de estsbidad
(*) Requiore Anshms de Estabihdag

4.5.4 Sub rasante

Se consideraran como materiales aptos para las capas de la sub rasante
suelos con CBR 2 6%. En caso de ser menor (sub rasante pobre o sub
rasante inadecuada), se procedera a la estabilizacion de los suelos, para lo
cual se analizaran alternativas de solucion, de acuerdo a la naturaleza del
suelo, como la estabilizacibn mecanica, el reemplazo del suelo de
cimentacion, estabilizacion quimica de suelos, estabilizacion con geosintéticos,
elevacion de la rasante, cambiar el trazo vial, eligiéndose la mas conveniente
técnica y econdmica. En el Capitulo 9 Estabilizacion de Suelos, se describen
diversos tipos de estabilizaclon de suelos.

Para poder asignar la categoria de sub rasante indicada en el guadre 4.10,
los suelos de la explanacion debajo del nivel superior de la sub rasante,
deberan tener un espesor minimo de 0.60 m dgf al correspondiente a la
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categoria asignada, caso contrario se asignara a la categoria inmediata de
calldad Inferior.

El nivel superior de la sub rasante debe quedar encima del nivel de la napa
freatica como minimo a 0.60 m cuande se trate de una sub rasante excelente
- muy buena (CBR 2 20 %); a 0.80 m cuando se trate de una sub rasante
buena - regular (6% < CBR < 20%); a 1.00 m cuando se trate de una sub
rasante pobre (3% S CBR < 6%); v, @ 1.20 m cuando se trate de una sub
rasante Inadecuada (CBR < 3%). En caso necesario, se colocardn subdrenes o
capas anticontaminantes y/o drenantes o se elevara la rasante hasta el nivel
necesarlo,

Cuando la capa de sub rasante sea arcillosa o limosa y, al humedecerse,
particulas de estos materiales puedan penetrar en las capas granulares del
pavimento contaminandolas, debera proyectarse una capa de material
separador de 10 cm. de espesor como minimo o un geosintético, segin lo
justifique el Ingenlero Responsable,

Se establlizardn las zonas himedas locales o dreas blandas o sub rasantes
Inadecuadas, cuya estabilizacién o mejoramiento seréd materia de un estudio
geotécnico de estabilidad y de asentamientos donde el Ingeniero Responsable
analizara segin la naturaleza del suelo diversas alternativas como
estabilizacion con cal o cemento, estabilizacién quimica de suelos,
geosintéticos, pedraplenes, enrocados, capas de arena, reemplazo, etc;
definiendo y justificando en su Informe Técnico la solucion adoptada, donde
se indicara que con la solucion adoptada el suelo alcanzara estabilidad
volumétrica, adecuada resistencia, permeablidad, compresibilidad vy
durabilidad.

En zonas sobre los 4,000 msnm, se evaluard la acclon de los friajes o las
heladas en los suelos. En general, la accién de congelamiento estd asociada
con la profundidad de la napa fredtica y la susceptibilidad del suelo al
congelamiento, En el caso de presentarse en los Gltimos 0.60 m de la sub
rasante, suelos susceptibles al congelamiento por accién climética, se
reemplazara este suelo en el espesor comprometido o se levantara la rasante
con un relleno granular adecuado, hasta el nivel necesario, Son suelos
susceptibles al congelamiento, por acclén climatica rigurosa, los suelos
limosos, igualmente los suelos que contienen mas del 3% de su peso de un
material de tamano inferior @ 0.02 mm; con excepcion de las arenas finas
uniformes que aunque contienen hasta el 10% de materiales de tamafo
Inferior a los 0.02 mm, no son susceptibles al congelamiento. En general, son
suelos no susceptibles los que contienen menos del 3% de su peso de un
material de tamano inferior a 0.02 mm.

La curva granulométrica de la fraccion de tamafio menor que el tamiz de
0.074 mm (N® 200) se determinard por sedimentacion, utilizando el
hidrémetro para obtener los datos necesarios (segun Norma MTC E 109).

<
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Anexo 11: Mapas y planos.
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Anexo 12: Panel fotografico.
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