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Resumen

En esta presente investigacion se tuvo como objetivo general, evaluar la influencia
de las cenizas de madera y hojas de molle en las propiedades de la subrasante en
Calle Julio Diaz Diaz, Lima 2023. Estableciéndose a realizar los ensayos de
granulometria, limites de Atterberg, Proctor modificado y CBR. Formulandose la
metodologia: su disefio de investigacion fue experimental (cuasi), su tipo de
investigacion fue nivel explicativo, de enfoque cuantitativo. Sus resultados segun
los objetivos especificos al adicionara diferentes dosificaciones en los porcentajes
de 6.5%, 9% y 14.5% de ceniza de maderay 2.5%, 3.5% y 6.5% de ceniza de hojas
en el peso de la muestra, para ello su primer objetivo fue determinar la disminucion
del IP de 7% del patron, al incorporar la ceniza de madera de molle 14.5% su
resulto fue de NP su IP siendo esto lo recomendable y optimo , el segundo objetivo
fue determinar la mejora de la MDS del patron 1.694 gr/cm3, pero fue disminuyendo
a 1.650 gr/cm3; por lo para este estudio se recomienda evaluar menor del 2.5%
de cenizas madera y hojas molle, el tercer objetivo fue determinar la mejora del
CBR al 95% del patrén, es de 9.4% al incorporar el 14.5% de la ceniza de madera
se tiene un aumento de 17.7% siendo esto un Optimo resultado. Conclusion, la
incorporacion de la ceniza de madera y hojas de molle mejoré las propiedades de
la subrasante, pero para aumentar de su MDS recomendamos, considerar el %
menor al 2.5% de ceniza, hasta obtener una MDS méxima y 6ptimo, que aumentar

su valor.

Palabras clave: Propiedades de la subrasante, ceniza, madera, hojas, molle.
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Abstract

In this present investigation, the general objective was to evaluate the influence of
wood ash and molle leaves on the properties of the subgrade in Calle Julio Diaz
Diaz, Lima 2023. Establishing to carry out the granulometry tests, Atterberg limits,
Proctor modified and CBR. Formulating the methodology: its research design was
experimental (quasi), its type of research was explanatory level, with a quantitative
approach. Your results according to the specific objectives will be added different
dosages in the percentages of 6.5%, 9% and 14.5% of wood ash and 2.5%, 3.5%
and 6.5% of leaf ash in the weight of the sample, for this your first The objective was
to determine the decrease in the IP of 7% of the pattern, by incorporating 14.5%
molle wood ash, the result was NP, its IP being this recommended and optimal, the
second objective was to determine the improvement of the MDS of the pattern 1.694
gr/cm3, but it decreased to 1,650 gr/cm3; Therefore, for this study it is
recommended to evaluate less than 2.5% of wood ash and molle leaves, the third
objective was to determine the improvement of the CBR at 95% of the pattern, it is
9.4% when incorporating 14.5% of the wood ash. an increase of 17.7%, this being
an optimal result. Conclusion, the incorporation of wood ash and molle leaves
improved the properties of the subgrade, but to increase its MDS we recommend
considering the % less than 2.5% of ash, until obtaining a maximum and optimal

MDS, rather than increasing its value.

Keywords: Subgrade properties, ash, wood, leaves, molle.



|. INTRODUCCION

Existen muchos tipos de suelos debido a sus caracteristicas geoldgicas. Hoy en
dia, la construccion de carreteras en todo el mundo se esta desarrollando
rapidamente y estan surgiendo nuevas tecnologias. Sin embargo, las fallas en la
infraestructura vial son comunes, esto es por la falta de una buena estabilidad de
la subrasante, de esta manera se pueda conseguir una mejor capacidad portante y
estabilizar la base de la carretera, asimismo se esta optando utilizar biopolimeros
logrando establecer sus propiedades. A nivel internacional, es conocido que
proyectos de infraestructura vial se ejecutan en diferentes partes del mundo. Al
contrario de décadas anteriores, el subsuelo es importante en todo estudio vial.
Como también en este estudio tiene el proposito de perfeccionar la subrasante, de
modo que es importante para la construccién de cualquier estructura a nivel
mundial. Asi mismo se sabe que en muchos proyectos de construccion del terreno
natural no siempre cumple exactamente los requisitos especificados del proyecto.
Por consiguiente, es fundamental y preciso efectuar un proceso de lograr que
mejore la subrasante para obtener material en 6ptimas condiciones para la
construccion. La estabilizacién del suelo aumenta su resistencia, reduce su
plasticidad y aumenta su capacidad de carga para las cargas de trafico. Se hace
mencion a algunos paises, Colombia, Costa Rica y Chile. Las cuales se
consideraron proporcionadas por variables preliminares que usaron en proyectos
viales y produjeron efectos beneficiosos para la estabilizacion del suelo. Por lo cual
se consideran siempre de algunos elementos, como residuos de la agroindustria,
la estabilizacién con cal y el cemento Portland son reciclados, Como también se
sabe gue son elementos quimicos comunes utilizados, debido a como estos
siempre tienen en cuenta varios factores, también consideraron los tipos de suelos
arcillosos y aquellos estrechamente relacionados al calentamiento global. Porque
los procesos utilizados en la fabricacién implican elevados grados y un consumo
excesivo de energia y recursos naturales. Por esta razén, se recomiendan
alternativas a fin de elegir materiales alternativos que puedan mejorar la subrasante

y aumentar la vida util del subsuelo. Crear alternativas con bajo impacto econémico.

El Pera se ajusta al MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones), quien es

responsable de establecer las normas y lineamientos técnicos necesarios para la



planificacion y construccion de infraestructura vial conforme a los manuales viales,
y de monitorear su cumplimiento. A lo largo de los afios han ocurrido varios
problemas y la infraestructura vial estd envejeciendo. Estas dificultades son
provocadas por la debilidad del subsuelo, la planificacion inadecuada, la
construccion inadecuada y el cambio climatico adverso, entre otros. Estos
problemas se resolveran con el tiempo, por medio de unas propuestas innovadoras
para mejorar la propiedad. Esto incluye varios biopolimeros, otros medios para
incrementar y mejorar la suficiencia de carga de la subrasante por intermedio de la
propiedades fisicas y técnicas destinadas a mejorar la propiedad del subsuelo,
como, por ejemplo, la influencia de cenizas de madera y hojas de molle. Al igual
que en Apurimac, Ayacucho, Trujillo y Cusco, donde se adicionara la ceniza de
Schinu molle, ceniza de hoja de Schinus molle, ceniza de bagazo de la cafia de
azucary ceniza de eucalipto como biopolimero para cumplir con los estandares del

manual de carreteras.

Segun el censo del afio 2017, Puente Piedra el distrito del departamento de Lima
tiene una poblacion de 329.675 y una superficie de 71,18 kilometros cuadrados.
(p.25).1 Este distrito carece de calles pavimentadas, la escasez de vias
pavimentadas es particularmente notoria en las &reas aledafas a los distritos y en
vias con poco transito de vehiculos, especialmente vias degradadas con defectos
como grietas. La Calle Julio Diaz Diaz del Distrito Puente Piedra, que esta
conectada a la Calle las Calizas, es una via sin asfaltar cuyo suelo se ve afectado
por el trafico vehicular, por lo que hace inapropiada e insostenible. El tipo de suelo
de Puente Piedra es generalmente de grano fino y arenoso. Para el problema ya
comentado en Calle Julio Diaz Diaz, se han propuesto opciones para solucionar
este problema cumpliendo criterios de idoneidad del subsuelo y sostenibilidad. Por
lo que se sugiri6 como alternativa afiadir las cenizas de madera y hojas de molle
en cantidades variables para mejorar sus propiedades de subsuelo a través de

pruebas. (Attelberg, CBR y Proctor modificados).

Formulacién del Problema, Sabemos que en la calle Julio Diaz Diaz la carretera es
un sector poco concurrido por la falta de asfalto vial, siendo esta una carretera sin
asfalto, que contiene un tipo de suelo granulares finos y arcillosos, pero se sabe

que por la necesidad fueron son utilizadas por la poblacion, aun esta sin ser



construida, de manera ante esta necesidad se sabe que se requirié plantear como
alternativa de solucion a la problematica que acoge a cada uno de los pobladores
de esa manera poder influenciar al patrén con el material de cenizas de madera y
hojas de molle que pueda lograr disminuir el IP, aumenta su resistencia y grado

maximo de compactacion de la subrasante.

Por lo tanto, para este estudio se propuso los siguientes Problemas generales: ¢ De
qué manera las cenizas de madera y hojas de molle intervienen en las propiedades
de la subrasante en Calle Julio Diaz Diaz, Lima 20237, igualmente se plantearon
los problemas especificos: ¢ Cuanto interviene las cenizas de madera y hojas de
molle en el indice de plasticidad de la subrasante en Calle Julio Diaz Diaz, Lima
20237, ¢, Cuéanto interviene las cenizas de madera y hojas de molle en el CBR en la
subrasante en Calle Julio Diaz Diaz, Lima 2023?, ¢ Cuanto interviene las cenizas
de maderay hojas de molle en el Proctor modificado de la subrasante en Calle Julio
Diaz Diaz, Lima 20237

Justificacion del Problema, la investigacién estuvo motivada por la propuesta de
nuevas alternativas de solucion encaminadas a mejorar y evitar la inestabilidad de
las vias de acceso de los pobladores del sector y determinar los efectos del uso del
arbol de molle como suelo estabilizado, calle Julio Diaz Diaz, Puente Piedra. Con
el fin de mejorar sus propiedades del terreno natural y ser utilizada como
subrasante para la estructura del pavimento, facilitando la transitabilidad de estas
vias para los habitantes que circulan a diario en este lugar, ya que los pobladores
para llegar a sus centros de labores, tiene que salir a una calle principal para poder
optar por un transporte debido al mal estado en el que se encuentra la via, logrando
tener poco acceso de transporte hacia una avenida principal. Justificacidén técnica,
En la siguiente investigacion, se planteo utilizar un biopolimero para analizar de qué
manera puede influenciar en la subrasante adicionado dos elementos de una
misma materia, la proporcion para la ceniza de madera seran de 6.5%, 9% y 14.5%
y la ceniza de hojas de molle la proporcién seran de 2.5%, 3.5% y 6.5% con
respecto al peso de la muestra del material y verificar la influencia de las cenizas
de maderay hojas de molle en las propiedades de la subrasante en Calle Julio Diaz

Diaz, Puente Piedra.



Justificacion Social, En este caso se plantea como una alternativa que traera
importantes beneficios a todos los pobladores de la zona y nuevas generaciones,
ya de esa manera se llegara a proponer un mejora al subrasante para alargar la
vida util asi como también mejorar la libre transitabilidad vehicular y peatonal es la
calle Julio Diaz Diaz, asi mismo tratar de que los acceso de vias sean mas
estabilizada, el mismo que servira para transitabilidad de transportes o vehiculos,
de esa manera alargar la vida 0til de la subrasante y dar un beneficio a la
pobladores. Justificacion econdémica, En esta investigacion tratamos de proponer
una alternativa de adicionar cenizas naturales de madera y hojas de molle, debido
a que abunda cerca a la calle Julio Diaz Diaz, con el propdsito de incrementar la
capacidad portante del suelo, asi mismo de esa manera se pueda reducir los costos
de rehabilitacién y mantenimiento. Justificacion Ambiental, Se busca dar un buen
uso a las hojas y madera de molle por lo que abunda en la zona, al mismo tiempo,

brindar alternativas ecoldgicas y satisfacer las necesidades de los residentes.

Hipotesis General: La integraciéon de las cenizas de maderas de molle en
porcentajes de 6.5%, 9% 14.5% y hojas de molle en porcentajes de 2.5%, 3.5% y
6.5% para mejorar las propiedades de la subrasante, Puente Piedra 2023. Las
hipotesis especificas de la investigacion son: La integracion de las cenizas de
madera y hojas de molle disminuye el indice de plasticidad de la subrasante en
Calle Julio Diaz Diaz, Lima 2023. La integracion de las cenizas de madera y hojas
de molle aumenta el CBR de la subrasante en Calle Julio Diaz Diaz, Lima 2023. La
integracion de las cenizas de madera y hojas de molle aumenta el Proctor
Modificado de la subrasante en Calle Julio Diaz Diaz, Lima 2023.

En el siguiente estudio, se propone el Objetivo General: Evaluar la influencia de las
cenizas de madera y hojas de molle en las propiedades de la subrasante en Calle
Julio Diaz Diaz, Lima 2023. como también en similar se plantearon los objetivos
especificos de esta investigacion son: Determinar la influencia de las cenizas de
madera y hoja de molle en el indice de plasticidad de la subrasante Calle Julio Diaz
Diaz, Lima 2023. Determinar la influencia de las cenizas de maderay hojas de molle
en el CBR de la subrasante en Calle Julio Diaz Diaz, Lima 2023. Determinar la
influencia de las cenizas de madera y hojas de molle en el Proctor Modificado de la

subrasante en Calle Julio Diaz Diaz, Lima 2023.



ll. MARCO TEORICO

A nivel Nacional se tiene a: Como nos indica Pareja (2022), el objetivo fundamental
del estudio fue indicar como la incorporacion de cenizas moledoras interfiere en la
compactacion de suelos naturales en autopistas. Este estudio fue aplicado y utilizo
un disefio experimental, las muestras se elaboraron a partir de trazas que se
consideran las trazas antes mencionadas ya que fueron probadas en el laboratorio
mediante instrumentos de los datos recepcionados, los resultados obtenidos de
este estudio nos muestran que sumando 13% de schinus ceniza de molle, del
terreno, cumpliendo con los requisitos especificados en el MTC. En resumen, la
relacion del porcentaje mejoro la capacidad de carga y las propiedades mecanicas
del suelo aumentando el CBR de 1,89% a 22,5%, de 1,84% a 22,4% y finalmente
de 1,74% a 21,9%. Las plantas del arbol schinus molle intervinieron activamente

aumentando el CBR.?2

Citando a Cristobal y Quinte (2022), su estudio lleva como objetivo medir el cambio
de mejorar el subsuelo por medio de la mezcla de ceniza de eucalipto en la zona
turistica Piedra Parada de Concepcion, Concepcion, junio de 2021. Su metodologia
fue de método deductivo aplicado basado en el nivel explicativo de disefio
experimental. Conforme el resultado, el suelo con 10% de ceniza de eucalipto tuvo
un aumento de 10,45% en la densidad seca méaxima, una reduccion de 54,97% en
el indice de plasticidad, un aumento de 385,14% en CBR y un aumento de 157,94%
en el moédulo elastico. En conclusion, este estudio mostré la estabilidad de los
subsuelos fue significativamente diferente, con un aumento de 10,45 % en la
densidad seca maxima, una disminucion de 54,97 % en el indice de plasticidad y
un incremento de 385,14 % en CBR en suelos suplementados con 10 % de ceniza

de eucalipto. El médulo elastico aumenté un 157,94%.3

Expresa Ore (2022), su investigacion sostuvo como su objetivo definir el impacto
adicional ceniza de hojas de Molle en la estabilizacion del subsuelo. Este es fue de
tipo avanzado con un disefio experimental causal que muestras 3 pruebas de
calicata para su extraccion de material, implementacion de prueba CBR, ensayo de
granulometria por tamices, proctor modificado, la clasificacion de suelo segun el
AASHTO y SUCS, limites de viscosidad y contenido de agua. Los porcentajes que

se agregaron de ceniza de las hojas del arbol Schinus Molle son 1,0%, 1,5%, 2,0%



y 2,5% del peso de la tierra. En conclusion,conforme con los resultados, se
consideraron proporciones adecuadas para mejorar las propiedades de la bolsa de
hoja de Molle al 2% al reducir OCH e IP y aumentar CBR y MDS, de lo cual se
concluy6 que la bolsa de hoja de Schinus Molle contribuye a la estabilizacion del
sustrato. Tenga en cuenta que agregar un porcentaje de 2.5% reduce el CBR

debido a las propiedades del Jr. José Sabogal.*

Sostiene, Terrones (2018), su investigacion tenia como objetivo evaluar, los efectos
de “la ceniza de bagazo de caha de azucar” en tres proporciones diferentes, 5%,
10% y 15% en suelo natural arcilloso para estabilizar en el distrito de Barraza de
Trujillo. Estudio de tipo experimental orientado a desarrollar mayor densidad seca
y porcentaje de CBR mediante pruebas de propiedades del suelo, sin aditivos y con
adicién de ceniza de bagazo. Los datos se verificaron fabricando 36 tubos de
ensayo de 4 pulgadas de diametro con compresion ilimitada después de curar
durante 7 dias. Se prepararon seis muestras y se sometieron a pruebas CBR. Se
concluy6 que al afiadirle el 15% de ceniza de bagazo pueda complir las condiciones
del MTC y lograr una resistencia de 150.60 KPa con una relacion CBR de 23.67%.
Por lo tanto, el uso de ceniza de bagazo tiene como objetivo estabilizar la base de

la carretera, lo que ha traido efectos positivos.®

A nivel internacional, como afirma Martinez (2020), su investigacién tuvo como
objetivo proponer un método para preparar especimenes reforzados en menos del
12 % de suelo granular. Actualmente, esta prueba solo se realiza con el ensayo de
compresion proctor en suelo granular. Contenido de particulas finas de 12% o mas.
Para lograr esto, se recolectaron muestras y se establecié un fin de prueba de
clasificacion de materiales juntamente a la prueba de densidad relativa DR en
varios niveles de energia vibracional. Los resultados de las pruebas se analizan
para establecer la relacion entre las propiedades del suelo y las densidades
alcanzables para cada energia de vibracion inducida. Especifique los factores y
criterios fundamentales, es decir, la frecuencia de vibracion y los ajustes de tiempo
utilizados para preparar la muestra proporcionada. Hay diferentes niveles y se
utilizan en las pruebas CBR. Frecuencias de vibracion para generar muestras de

compresibilidad variable y para usar en pruebas de CBR.®



Tal como lo muestran Claveria, Triana y Varon (2018), su investigacion tuvo como
propésito fundamental analizar la reaccion de la ceniza de arroz y bagazo de cafia
en caracteristicas del suelo volcanico, para verificar rendimiento y efectuar con las
determinaciones técnicas actuales. Como aun se ocupa de la evaluacion del
comportamiento geotécnico especialmente en lo que respecta a propiedades
fisicas y mecanicas, sensibilidad a la humedad, propiedades plasticas, resistencia
y trabajabilidad. Considerando los estudios anteriores, se puede inferir que en este
estudio se estudia el rango de 5%, 10% y 15% de adiciones de ceniza de biomasa
debido al tipo de suelo sea (suelos volcanicos) y sus propiedades especificas que
exhibe y que resultan de la incorporacion de CCA y CBCA 6ptimos para mejorar las
propiedades del subsuelo, juntos, respaldan el uso de CCA y CBCA como
materiales de subsuelo. Equivalente al 10%, 15% en conclusion la estabilizacion y
regeneracion de suelos volcanicos representa una alternativa economica y
ecologicamente sustentable que puede lograr resultados positivos en las

condiciones fisicas del suelo asi mismo las mecéanicas.’

Como sefialan Garcia, Loor, Macias y Ortiz (2022) Su objetivo era determinar las
caracteristicas mecanicas de las cimentaciones y conocer sus diferencias tras la
estabilizacion. En este estudio se emple6 un proceso experimental cuantitativo de
tres etapas, siendo la etapa inicial de muestreo a lo largo de la carretera Rocafuerte
Tonsura, donde se detectaron diferentes modificaciones en la estructura del
pavimento al observarse fisuras superiores a los 10 cm. El laboratorio de suelos
prepara muestras de suelo segun las normas ASTM, incluidas pruebas de humedad
(ASTM D2216), limite de Atterberg (limite de Atterburg), tamafio de grano fino (ASM
422) y Proctor (ASEM 1557). ASM D 1883 y capacidad de carga CBR (78).
Mediante el uso de muestras del suelo natural y muestras de asfalto estabilizado
en diferentes cantidades del 3%, 66%, 9%; 12% y un 15% respectivamente, por
ende, las propiedades fisicas y mecanicas del suelo muestreado finalmente se
establecieron mediante pruebas. Al comparar las muestras con su estado natural y
estabilizadas con asfalto, es evidente que la adicién de asfalto puede mejorar

significativamente la densidad seca maxima y el CBR.2

En otro idioma tenemos: Segun, Da Silva (2017), su objetivo de su estudio fue

resolver la estabilizacion y refuerzo de suelos usados con base y sub-base de la



infraestructura vial, pavimentado con la adicion de cenizas con alto porcentaje en
calcio, la metodologia que se us6 en esta investigacion implica en el analisis de
materiales con las pruebas de caracteristicas geotécnicas y mecéanicas del suelo,
sin o con la mezcla de ceniza de astilla de eucalipto. Los moldes de muestra que
se utilizaron para la prueba de suelo y compactacion que se hallaban en la energia
normal, donde se agrego la ceniza en porcentajes de 0%, 5%, 10%, 15% y 20%
realizandose 6 muestras para cada prueba, en esta etapa se hicieron 270 muestras
de las cuales fueron 90 de arcilla, 90 de limo y 90 de pico. La muestra se hizo en
relacion con la masa del suelo seco, con puntos de humedad removida en la curva
de compactacion del suelo a las energias normal, intermedia y modificada, Este
resultado muestra el aumento de cenizas de astillas de eucalipto contra rastros de
suelo de limo/ceniza exhibe resistencia mecanica. El 15% de sustitucién en
referencia con el 0% de trazo de relacion que contiene el suelo puro, de los estudios
de estabilizacidén se puede concluir con un suelo que no es expansivo y que puede
ser utilizada en capas de los pavimentos luego de hacer la estabilizacion con ceniza

de astilla de eucalipto.®

Como nos mencionan, Shallaw, Salar y Ganjenna (2020), Considerando el
propoésito de mejorar las propiedades subrasantes débiles, adicionando distintos
materiales aditivos logrando llegar a estabilizar el suelo puede ser una buena
opcion de solucion, por ello el estudio tenia como finalidad estabilizar las
propiedades de la subrasante de la muestra usando tres tipos de materiales
diferentes, tres aditivos con distintas cantidades y propiedades, para este estudio
se uso (cemento portland), (polvo de piedra caliza) y (cenizas volcanicas), con los
porcentajes de (3%, 6% y 10%). Como resultado de la mezcla modificada de estos
aditivos en la prueba de proctor, Resistencia a la compresion ilimitada (UCS) y
(CBR)”, mostrando que al utilizar los tres tipos de aditivos diferentes logra
estabilizar la subrasante, mejorando las propiedades mecanicas de la subrasante,
mejorando los valores de CBR de (5,25 %) a (44,3 %, 71 %, 102,5 %) con cemento
y a (8,75 %, 9 %, 10,2 %) cuando se utilizd cenizas de volantes y a (9,95 %, 10,94
%, 12,6%) utilizando cal.'®

A nivel de Articulos sostenemos, conforme a Ospina, Chaves y Jiménez (2021), su

propésito fue comparar la calidad del subsuelo de la carretera con el efecto de la



escoria siderurgica afiadida a mezclas de suelo arcilloso. A través del tamiz N° 4
se utilizé una matriz de dosificacién gradual creciente de (25%, 50% y 75%) para
evaluar la reaccion de la mezcla de escoria de acero y arcilla. Se descubrié que la
accion de la escoria de acero sobre el material pegajoso es responsable de una
reduccion del 0% en la plasticidad y eleva su valor al 378,92%. Los resultados
fueron similares. Se descubrié que la escoria de acero era una adicion beneficiosa,
ya que mejoraba las propiedades fisicas y mecénicas de la base de arcilla de caolin.
El indice CBR y la densidad aumentaron, lo que hizo que el 25% fuera el nivel de
adiccion mas comun, pero la resistencia a la compresion y el indice de ductilidad

no disminuyeron tanto como otros niveles en el estudio original.'!

Tal como Elizondo, Navas y Sibaja (2011) Su estudio tuvo como objetivo determinar
la reaccion del cal obtenida de Costa Rica, utilizada como aditivo estabilizante en
materiales de indice de plasticidad (Pl) medio alto, asi como su efecto en las
propiedades mecanicas y durabilidad de los materiales. Como parte del estudio, se
analizaron dos métodos de disefio y se evaluo el célculo del contenido de cal inicial,
por medio de evaluacion del pH de muestras de suelo que contienen calcio
preparadas en varios niveles o dosis (2%, 4%, 6%, 8%). El contenido de cal mas
bajo que alcanza un valor pH de aproximadamente 12,4 es el contenido de cal
estimado inicialmente. Proporcionan propiedades de resistencia mecéanica
mejoradas, son menos sensibles a la humedad, reducen la ductilidad y mejoran la
maquinabilidad. Por ello, se centraron en el siguiente proyecto, que se centrd en
evaluar la influencia de dos tipos de cal (primera y segunda calidad) en las
propiedades de los suelos de alta plasticidad y estabilizar con cal evaluando el
cumplimiento de la normativa vigente. La conclusion es que en dosis del 6% o mas,
es posible obtener materiales que, mediante un disefio y proceso especifico,
pueden transformar materiales muy ductiles y altamente deformables en materiales

con propiedades que permitan su uso como materiales. subbase y base uniforme.*?

En otros idiomas tenemos: al juicio de Yadav, Gaurav, Kishor y Suman (2018) los
materiales disponibles localmente, incluidas las cenizas de cascara de arroz (RHA),
las cenizas de bagazo de cafia de azucar (SCBA) y el estiércol de vaca promedio,
se utilizan para la estabilizaciéon subterrdnea como se describe en el articulo. El

reemplazo parcial del suelo mezclé el peso de RHA, SCBA y CDA en porcentajes



de 0%, 2,5%, 5% (para todas las areas), 7,5% (7,8%), 10% y 12,5% (12,5%). El
ablandamiento de la arcilla en suelos naturales es moderado y se ha descubierto
que la estabilizacion mejora el contenido de humedad y la densidad seca. Los
patrones CBR y UCS exhiben una disminucion gradual, culminando en un
contenido optimo de cenizas (7,5). Este es el punto mas alto alcanzado. Como
resultado de esta investigacion han mostrado la eficiencia de CBR y UCS en el

manejo de cambios volumétricos.*®

Definicion de la subrasante. Nos indica, Amaro, Z. y Capcha, P (2021), que la
subrasante es una topografia natural destinada a soportar la estructura vial del
pavimento esta constituido en suelos sefialados con caracteristicas aceptables y se
ha confirmado que estan comprimidos por estratos. El movimiento de tierra (corte
y relleno) proporciona un suelo nivelado y estable que no se ve afectado por las
cargas de los vehiculos. Por lo tanto, la subrasante debe tener al menos 0,60 m de
profundidad desde la parte superior de la subrasante. Para que estos pisos sean
suficientes y estables, se deben cumplir ciertas condiciones. Requiere CBR = 6%.
Si el CBR es inferior al 6%, es un suelo débil con un subsuelo pobre. Siendo el

caso, se debe llevar a cabo la estabilizacion del suelo: (p. 38)4

Hay muchos tipos diferentes de propiedades y caracteristicas del suelo. La funcién
que cumple el suelo es absorber y resistir las cargas de otros elementos
estructurales que tienden a provocar fallas con el tiempo, en este caso las cargas

de los caminos, o la mala estabilidad de la capa de la subrasante.

las caracteristicas del subsuelo, es el suelo que ha sido dispuesto y compactado
para sostener la estructura del sistema de pavimento. Estos sustratos son las
variables fundamentales a considerar al planificar la construccién de su techo. Las
propiedades fisicas no cambian durante el procesamiento, como la
homogeneizacion o la compactacion. Sin embargo, ambas propiedades cambian,
cuando se utilizan medios estabilizadores, como la mezcla de tipos de materiales
de cemento, cal, puzolanas, etc”, asi mismo al mezclarse con productos quimicos.
Para conocer las propiedades del suelo dentro del proyecto se deben tomar

muestras (pozos) durante el desarrollo y determinar propiedades en laboratorio



Estabilizacion de suelo: Es una tecnologia constructiva que mejora las
caracteristicas del suelo, su finalidad es estabilizar las propiedades mecanicas,
trabajabilidad, estabilidad y resistencia al corte de suelos tratados fabricados con
determinados materiales. La estabilidad del suelo, por otra parte, se entiende como
la capacidad del suelo para sostener cargas (dinamicas o estéticas) y resistencia
sin deformarse, incluso cuando se expone a situaciones de saturacién y cambios

rapidos de clima y temperatura.3®

Andlisis granulométrico: Segun Agilar, A. Y Cardenas, P.(2023) esta prueba esta
disefiada para medir la cantidad de suelo que pasa por los tamices hasta la malla
n°200. teniendo como objetivo identificar las particulas del suelo, mediante ello se
determina las caracteristicas del suelo y clasificacion mediante sucs y aashto.(p.
18) 42

Figura N° 01: Tamices para granulometria.

Fuente: Universidad Nacional de Piura

Propiedades fisicas. Prueba de indice de plasticidad, Segun MTC (2014) el indice
de plasticidad, en las caracteristicas plasticas del suelo dependen Unicamente de
los elementos microscopicos que contiene, para llegar apreciar esta caracteristica
se hace determinando los Limites de Atterberg, lo que determina el efecto de cuan
sensible es el suelo. Un indice de plasticidad de gran porcentaje es procedente de
un tipo de suelo muy arcilloso, lo que se puede clasificar segin lo conforme a lo

siguiente: (p.31).1°

Limites de Atterberg; estos tienen la finalidad de determinar qué tan perceptible es
un terreno a su contenido de humedad y definir limites correspondientes

dividiéndose en tres estados de consistencia con respecto al contenido de



humedad. El suelo se puede representar como liquido, plastico o sélido. Estos
limites de Atterberg que cuantifica la cohesion del suelo son el limite de fluido, el

limite plastico y el limite de contraccion. 37

Limite liquido (LL), es cuando el suelo cambia su condiciéon semiliquido a condicion
plastico y el Limite plastico (LP), consiste en que el suelo cambia a estado plastico

a un estado sélido y deja de encogerse cuando pierde humedad.

Segun Galvez, P., Santoyo, Y. (2019). Limite de contraccidon. Pasa de un estado
semisdlido a un estado sélido y ya no se contrae cuando pierde agua. Por tanto,
obtenemos un indice de plasticidad definido como la diferencia entre LL y LP. EI IP
determina el rango de humedad del suelo donde tenga consistencia plastica y

puede clasificarse adecuadamente. (p. 27)* conforme a la tabla del anexo 6.

Propiedades mecanicas. Ensayo de CBR, Segun Loépez, J. (2021), California
Bearing Ratio “CBR”, evalua la resistencia o la importancia de soporte de un
sustrato con funcién a un 95 % de densidad seca maxima (MDS) y la capacidad de
penetracion de 2,54 mm. Una vez que se define el valor CBR para el disefio de
fondo, debe estar dentro del rango especificado para la categoria de subrasante,

conforme a la tabla del anexo 6: (p.27).16

Segun Escobar, J. Quispe G., Quispe, F.y Arana J. (2020). Su propdsito es evaluar
el nivel 6ptimo de humedad y compactacion, con la prueba de CBR a fin de evaluar

la capacidad de soporte de muestras de suelo. (p. 25)4°

Ensayo Proctor Modificado: Especifica la relacion entre densidad hiumeda y seca
en un suelo o capa granular segun norma UNE 103-501-94, genera energia de
compactacion y determina la densidad seca maxima y el contenido de humedad

correspondiente. Lépez (2020, p. 5).%7

Asimismo, para este tipo de prueba de compactacion del suelo se aplica energia a
la muestra de suelo para aumentar su densidad y reducir su volumen de huecos,

esto se conoce como compactacion del suelo.®

Definiciéon del biopolimero Schinu molle, un arbol originario de América del Sur.
"Molle" proviene del vocablo quechua "mulla". Muchos naturalistas y viajeros dicen

gue este arbol existe desde la época de la conquista americana. Hay evidencia de



“arboles de molle” en las tierras altas andinas, ademas estos arboles también se
pueden encontrar en el noroeste Argentina, al sur de Brasil y al norte de Uruguay
conocidos como arboles “molle” o “aguaribay” (Viturro et al., 2010). Segun
(CONABIO, 2010), su nombre y origen es la cordillera de los Andes del centro del
Peru. a la misma vez el arbol es una clase endémica de origen sur de México. Norte

de Chile y centro de Argentina, particularmente Perd. (LOPEZ,2015, p.8).18

El schinu molle, es una especie que habita muy comunmente en todo el Pera y es
generalmente por el ambiente del clima de los valles interandinos, este tipo de
especie es principalmente arbustiva, tal que esta especie vegetal es capaz de
impedir el crecimiento de algunos hongos, por lo que contiene sustancias que mata
los microorganismos o previene su crecimiento (efecto fungico y antimicrobiano).
Ademas, esta especie vegetal es importante en etnobotanica, debido a que su uso
para el control de plagas agricolas ha sido muy comun a nivel nacional desde la
antigiiedad. (ESPINOZA, 2022, p.17).%°

Segun Bautista, A. (2020), esta especie se encuentra por los Andes de América del
Sur, principalmente en Peru, pero también se encuentra en Bolivia, Ecuador, Chile,
etc. Al ser una planta muy extendida en toda la regiéon andina del Peru, crece de
forma natural en lugares por debajo de los 18.3650 msnm. Esta especie también
se encuentra en Centroamérica (México) y estd muy extendida en Estados Unidos,

Medio Oriente, Africa y Europa (p.20).2°

Es un grupo de familia Anacardiaceae, del cual las caracteristicas son las mas
adecuadas para el clima del Valle Andino. La planta tiene propiedades antifingicas
y antibacterianas, especialmente en las hojas. Ademas, es de importancia
etnobotanica ya que se utiliza para combatir plagas agricolas en diversas regiones
del Peru. Vive hasta la altura de 3.650 metros sobre los Andes en Peru. (desde el
nivel del mar). Es un arbol de hoja perenne de rapido crecimiento con una copa
ancha y ramas caidas, que alcanza una altura de 10 a 12 metros (hasta 20 metros).
El didmetro del tronco puede alcanzar hasta 1 metro. Tallo corto y fuerte con hojas
grandes, bifurcadas, parecidas a una corteza. La corteza segrega una resina muy
aromatica. (OSCCO0,2019, p.13).%*



La ceniza de hojas de molle actia como un fertilizante vegetal (compost natural) ya
que estas hojas secas se descomponen y fertilizan las plantas. Los antiguos
peruanos elaboraban una bebida alcohdlica llamada chicha de molle del fruto
fermentado de esta planta (es originaria de Huanta, aunque aun se elabora en
algunas regiones). Anteriormente se habia elaborado en Chile un brebaje
semejante a la chicha de molle, en esta situacion utilizado para obtener una
consistencia llamada vinagre. mientras que la ceniza de madera de Molle, por otro
lado, se usa para lavar maiz, trigo y cebada, fijar tintes y pelar. (Toledo, J. 2019,
p.32).22



METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de investigacion

Nos menciona Alvarez (2020), el tipo de investigacion se basa de acuerdo con
los objetivos planteados, de los medios con los que se tiene y el problema
abordado. La investigacion aplicada es cuando se quiere obtener un

conocimiento nuevo con el propdsito de dar soluciones ante la problematica.
(p.3).%

3.1.1. Tipo de Investigacion
Influencia de las propiedades de la subrasante (cenizas de madera y hojas

de molle).

La investigacion en este estudio es de caracter aplicado, con referencia al
mismo caso, los conocimientos sobre la estabilidad del subsuelo se aplican
en la practica utilizando ceniza de madera y hojas de molle, para mejorar
las propiedades del subsuelo, se intentard resolver los problemas
planteados por este, basado en los resultados de laboratorio y las
condiciones de mejora de disminuir el indice de plasticidad, aumentar el
CBR y Proctor modificado propuesto agregando diferentes proporciones de
ceniza de madera y laminas de topo.

3.1.2. Disefio de investigacion

(Cuasi experimental) Segun Ramos (2021), Implica probar una variable en
un grupo experimental con una intervencién y un grupo de control sin
intervencién. La caracteristica principal de este tipo de investigaciones es
la ausencia de aleatoriedad en la formacion de grupos experimentales. La
investigacion cuasiexperimental evita problemas de direccién porque las
variables independientes se manipulan antes de medir la variable

dependiente. (p. 5).%*

Influencia de las propiedades de la subrasante (cenizas de madera y hojas
de molle De tal manera, la investigacion es considerar cuasi experimental,
conforme a que intencionalmente seran manipulables cada porcentaje de
las cantidades de ceniza de madera de molle (6.5%, 9% y 14.5%) y de la

ceniza de hojas de molle (2.5%, 3.5% y 6.5%) en el suelo, con un propésito



de determinar su efecto sobre las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo. Asimismo, se clasifica como disefio cuasi- experimental, debido a
gue esti predeterminado el tipo de suelo (granular y arcilloso), por el
investigador donde se llevar4 a cabo el estudio, se contara con siete
pruebas de cada uno y uno de la muestra sin biopolimero, los demas se
desempeiiara con las tres muestras de porcentaje de biopolimeros de
ceniza de madera de molle en N+6.5%, N+9% y N+14.5% relacionado al
peso de la muestra; porcentajes escogidos provisionalmente en sustento a
distintas investigaciones previas de diferentes tesistas (tesis: Pareja 3% -
5% - 10% - 13% y Terrones 5% - 10% - 15% ); y las otras tres especimen
con la ceniza de hojas de molle en N+2.5%, N+3.5% y N+6.5% con relacion
al peso de la muestra, porcentajes escogidos tentativa en fundamento a
distintas investigaciones previas de distintos autores (tesis: Ore, B S (2022)
Ceniza de Hojas de Molle: 1%, 1.5%, 2%, 2.5% y Cristobal, F (2022) Ceniza
de eucalipto: 5%, 10% y 15% llevando a préactica con estabilizadores en

subrasantes.

3.2. Variable y Operacionalizacion

Variable Independiente 1: Ceniza de madera de molle
Definicion conceptual: (Matriz = Operacionalizacion)

Segun Pareja (2022), la ceniza de la madera de molle es la que se obtiene a
partir de la quema de materia, tiene composiciones inorganicas como las sales
minerales que no son inflamables, obteniendo la planta de molle fibra, vitaminas
C, Bly B6. (p.18).%5

Definicion operacional: (Matriz) Las dosificaciones de la ceniza de madera de
molle 6.5%, 9% y 14.5% en relacion al peso de la muestra, se colocaran para
las 04 muestras (N, N 6.5%, N 9%, N 14.5%), la mezcla con el suelo natural,
con el proposito de disminuir el indice de plasticidad,

incrementar el CBR y el Proctor modificado de las propiedades de la
subrasante, principalmente se realizara la calicata, lo que nos permitira

clasificar el tipo de suelo y el resultado de los ensayos mencionados.



Variable Independiente V1: Ceniza de madera de molle

Indicadores: 6.5%, 9% y 14.5% Ceniza de madera de molle, respecto al peso

de la muestra.

Escala de Mediciéon: Razén

Variable Independiente 2: Ceniza de hojas de molle
Definicion conceptual: (Matriz)

Segun Ore, B (2022), las hojas de Schinus Molle son ovaladas, verdes, estas
plantas son comunes en varios lugares del Pais. Al realizar la calcinacién se
produce un residuo inorganico no combustible llamado ceniza, que es rico en

sales inorganicas. (p.35).%°
Definicién operacional: (Matriz)

Las cenizas de las hojas del Molle tienen varias propiedades y se adicionaran
en proporcién a la muestra natural de la subrasante, teniendo en consideracion
el 2.5%, 3.5% y 6.5% en relaciéon al peso de la muestra, se colocaran para las
4 muestras (N, N 2.5%, N 3.5%, N 6.5%) de las siguientes integraciones , con
el objetivo de reducir el IP y mejorar las propiedades de los suelos aumentando
el CBR y Proctor modificado, principalmente se haran 3 calicatas, para conocer

la clasificacion de los suelos y los ensayos mencionados.
Variable Independiente V2: Ceniza de hojas de molle

Indicadores: 2.5%, 3.5% y 6.5% Ceniza de hojas de molle, en relacién al peso

de la muestra.

Escala de Mediciéon: Razén

Variable Dependiente: propiedades de la Subrasante
Definicion conceptual: (Matriz)

Ramirez (2019), Las propiedades de la subrasante son caracteristicas fisicas y
quimicas, asi como también su clasificacion, lo que corresponde a realizar los
procedimientos de métodos cientificos estandarizados que consiga la

caracterizacion de las propiedades mencionadas, para ello existen ensayos que



permiten definir las propiedades del suelo, se tiene el analisis granulométrico,
Proctor modificado, CBR y limites de Atterberg, (p.10).?’

Definicidbn operacional: (Matriz)Las propiedades del suelo se prueban con la
combinacion de cenizas de madera y hojas de molle, contribuyendo con las
propiedades fisico-mecanicas del suelo resaltando su condicién. En la estudio
se realizard 1 ensayo de la muestra sola y 6 ensayos para las mezclas
predeterminadas, para el ensayo de indice de Plasticidad se realizaran 3
muestras con ceniza de madera de molle (N, N+6.5%, N+9% y N+14.5%) y las
otras 3 con ceniza de hojas de molle (N, N+2.5%, N+3.5% y N+6.5%) y verificar
el grado de disminuir el indice de plasticidad del patron, como también se
realizaran 7 ensayos de CBR y 7 de Proctor Modificado en las 4 combinaciones
predeterminados con la ceniza de madera de molle (N, N+6.5%, N+9% vy
N+14.5%) y con 4 de la ceniza de hojas de molle (N, N+2.5%, N+3.5% y
N+6.5%) y verificar el grado de pérdida de humedad (IP) de la combinaciones,
se realizaran pruebas del CBR y el Proctor modificado en las mezclas
predeterminadas de dichos ensayos, de manera que se realizard 03 calicata,
para verificar la granulometria por tamiz y la clasificacién del suelo, en su
totalidad para estos procesos se establecera su calidad, como resultados de los
ensayos de laboratorio.

Variable Dependiente VL1: propiedades de la subrasante
Indicadores: indice de Plasticidad (%), CBR (Kg/cm2), Proctor Modificado (%)
Escala de medicion: Razon.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1. Poblacion: Segun Arias G, Jesus; Villasis K, Miguel A;(2016)
Mencionan que la poblacion de estudio es un grupo especifico de
casos que cumple con ciertos criterios de seleccion de la muestray es
facilmente identificable. (pag. 3).%®
Mejoramiento de Subrasante. Teniendo en cuenta el tipo de carretera
de Il clase, siendo una carretera que tiene un IMDA de 2000 a 400
vehiculos por dia, realizar como minimo una via de dos carriles con un

ancho minimo de 3.30 m. En esta investigacion, la poblacion a



3.3.2.

considerar esta ubicada en la Calle Julio Diaz Diaz-Puente Piedra-
Lima, de 1.75 km (1,750 m) de largo. Por lo tanto, la poblacién que se
considera sera los que se encuentran dentro de tramo. Conteniendo
las calicatas de 1,5 m de profundidad y sus ensayos son: CBR, indice
de plasticidad y Proctor modificado, ensayos fisico- mecanicos, que
daran como resultados diferentes al incorporar ceniza de madera y
hojas de molle, que se utilizardn en este proyecto.

Muestra: Segun Lépez y Fachelli (2017), la muestra estadistica es
representativa de un conjunto llamado poblacién o universo, que con
un error y una probabilidad determinables, produce resultados validos
para el universo en su conjunto, seleccionados aleatoriamente y
sometiendo a observacion cientifica, limite. Parte o subconjunto de
una unidad todavia estudiada. (pp.7).%°

Mejoramiento de subrasante teniendo en consideracién que el tipo de
via estudiada es clase I, es decir. Para caminos con un tréfico de
vehiculos IMDA de 2000 a 400 por dia, las mejoras del subsuelo deben
crear un camino de dos carriles a una profundidad minima de 1,5 m.
En este estudio la poblacion sera la calle Julio Diaz Diaz-Puente
Piedra Lima, la cual se extiende a lo largo de 1,75 km (1.750 m). donde
solo para la muestra se considera 1 km dentro de la seccién y se
realizaran 3 calicatas de 1.5 m, segun la recomendacion de la figura 3
del MTC — Seccion de Suelos y Pavimentos, menciona realizar 03
calicatas en un 1km con el interior de 1.5 m del nivel del suelo ubicado
en anexo 6.

Segun el tipo de via de este estudio como se muestra en la figura 4
“Manual de Carreteras — Seccion Suelo y Pavimento” 4.2. ubicado en
anexo 6, esto significa que se realizan al menos 01 CBR cada 1,5 km.
Por ende, indican tomar por 1 km ( 3 calicata), el cual se considere la
calicata mas desfavorable; y se deberia tener en 1 Km (un 1 CBR
minimo) proyectando, por lo tanto: la muestra sera en la Calle Julio
Diaz Diaz-Puente Piedra 1 Km del suelo de la carretera de segunda
clase , donde se realizaran 7 CBR cumpliéndose lo establecido por el
MTC ,de 1 Proctor por 1.5 Km; Sobre este total se realizara una



clasificacion de suelos, dando preferencia a tipo de suelo arcillosos de
grano fino que hay en la zona, los ensayos seran de (07) muestras de
ensayo CBR, (07) Proctor modificadas y (07) muestras de indice de
plasticidad representativas de propiedades fisico-mecanicas, extracto
suficiente para trabajar la propiedades definidas segun los porcentajes
ya indicados (N, N+6,5%, N+9%, N+14,5% y N+2,5%, N+3,5%,

N+6,5%).
C-01 - h=1.5 mt  ---- limo arenoso de baja plasticidad (ML) (MAS
DESFAVORABLE)

Tabla N° 01. Ensayos con Ceniza de hoja.

ceniza de hojas CBR PROCTOR iNDICE DE
de molle MODIFICADO PLASTICIDAD
N 1 1
N+2.5%
N+3.5%
N+6.5%
TOTAL

ARlala—_=]—

Fuente: Elaboracion propia

La Muestra es de 1 km de subrasante, donde se realizaran 4 CBR, 4 Proctor

modificados y 4 IP. Con ceniza de hojas de molle.

Tabla N° 02. Ensayos con ceniza de madera.

ceniza de madera CBR PROCTOR iINDICE DE
de molle MODIFICADO PLASTICIDAD

N+6.5% 1
N+9%
N+14.5%
TOTAL

1
1
3

W= = | =
W= = | =

Fuente: Elaboracion propia
La Muestra sera de 1 km de subrasante, donde se realizaran 3 CBR, 3 Proctor

modificados y 3 indice de plasticidad. Ceniza de madera de molle.

3.3.3. Muestreo: Segun Vazquez (2017), destaca que el muestreo no



probabilistico se utiliza en situaciones en las que es dificil obtener
muestras utilizando métodos de recoleccion de muestras
probabilisticas. Este método es un método de muestreo en el que los
elementos a extraer se seleccionan segun el criterio personal del
investigador sin un muestreo alterado. Con este método no se
reconoce ni la probabilidad de que cada miembro de los habitantes,
sea seleccionado ni la probabilidad de que todos los miembros sean
seleccionados para la muestra. (pag. 9)-*°

Mejoramiento de subrasante. El tipo de muestreo indica el método de
seleccion del muestreo. En esta interpretacion, la muestra es no
probabilistica, ya que no depende de un formato estadistico, por lo
gue esta investigacion se baso a la seleccién de tesistas, por el tipo
de aditivo a considerar, él tipo de la carretera, como también
considerando principalmente el MTC, lo cual conduce a la propia
toma de decisiones de los investigadores.

3.3.4. Unidad de Analisis: Son componentes con la misma caracteristica
de la poblacion para conformar la muestra. ya que esta este estudio
estd conformado de 04 unidades para los ensayos de indice de
plasticidad (%), 04 unidades para el ensayo del Proctor modificado
(kg/cm2),04 unidades para el ensayo de CBR (kg/cm2), donde se
adiciona la ceniza de madera en un porcentaje de 6.5%, 9% y 14.5%

y hojas de molle en un porcentaje de 2.5%, 3.5% y 6.5%.

3.4. El procedimiento:

para poder obtener resultados favorables mejorando las propiedades de la
subrasante se tendra que realizar lo siguiente, la excavacion de calicatas para
extraer el material de la muestra del suelo, se realizaran una inspeccion visual
del terreno “in situ”, para poder obtener los mejores resultados, tal que se
requiere una profundidad de al menos 1.5m por debajo del nivel del subsuelo,
considerando el niumero de muestras a realizar y las calicatas de prueba a
realizar, estos ensayos seran llevados hacia laboratorios de suelo ,donde se

realizara la union de la muestra N mas el porcentaje de (6.5%, 9%, 14.5%). y



(2.5%, 3.5% y 6.5%), las cuales seran sometidas segun el ASTM, MTC y la
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Figura N° 02: Procedimiento de aplicacion

Fuente: Elaboracion propia

Recoleccion de biopolimero; se recolecto las hojas y madera de molle en el mismo

lugar donde se realizo el estudio.

K GPs Map Comvers

Figura N° 03: Arbol de molle

Fuente: Elaboracion propi



LIENCIA DE CENIZAS DE
ADERA Y HOJAS DE MOLLE EN

Figura N° 04: Ceniza de hojas y madera de molle.

Fuente: Elaboracion propia

Se realiz6 el tamizado de la ceniza por el tamiz N° 50 para separar escombros que
se hallaron en la realizacién de calcinacion del biopolimero. Para obtener esta

ceniza se colocé a una Mufla a una temperatura de 600° C durante 2 horas.

Para realizar las pruebas se agrega la ceniza al suelo natural.

Figura N° 05: Adicién de las cenizas al suelo natural.

Fuente: Elaboracién propia



3.5.

3.6.

Método de analisis de datos:

Nos menciona Echaiz (2018), que el estudio de datos sienta un precedente
para el trabajo de interpretacién. La interpretacion se basa en los hallazgos.
Esta actividad incluye el envio de datos a las operaciones de cumplimiento.
Esto es para lograr la relacion entre las variables dadas y tener
conclusiones exactas que nos ayuden a cumplir con nuestro objetivo.3®
Mejoramiento de Subrasante en esta informacion el estudio de datos, se
realizara durante la observacion directa de la extraccion de calicatas,
también se ver& cada prueba del subsuelo, las pruebas se realizarén en el
laboratorio y la toma de apuntes primordiales y necesarios de cada uno de
los resultados, el cual seran comparados con todos los objetivos y la

hipotesis.

Aspecto éticos:

Como estudiantes de ingenieria, este proyecto de investigacion fue
disefiado de manera que ninguna parte de la investigacion ya realizada por
otros tesistas fuera copiada. La citacién siempre se ha realizado de acuerdo
con la norma ISO 690-2010 y teniendo en cuenta el aporte de cada autor
individual, de esta manera respetamos a cada uno de ellos y nos
desarrollamos con total honestidad, seriedad, respeto y confianza. Estos
se comparan a la resolucion adecuada con las guias y herramientas
empleadas en el proyecto de investigacion y finalmente se muestra el

porcentaje de similitud con la herramienta Turnitin.



IV. RESULTADOS
Influencia de cenizas de madera y hojas de molle en las propiedades de la

subrasante en Calle Diaz, Lima 2023

Ubicacion:

Departamento : Lima

Provincia : Lima

Distrito : Puente Piedra
Ubicacion : Calle Julio Diaz Diaz

Figura N° 06: Mapa del Peru Figura N° 07: Mapa de Lima

Fuente: Google Earch. Fuente: Google Earch
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Figura N° 08: Localizacion de la calle Julio Diaz Diaz

Fuente: Google Maps.



La investigacion se efectud en la carretera Juilo Diaz Diaz — Puente Piedra, donde

se realizo la excavacion de 3 calicatas en las siguientes progresivas:

Descripcion: Calicata -1: Descripcion: Calicata -2:
Progresiva: 0 + 000 km Progresiva: 0 + 500 km
Altura: 1.50 m Altura: 1.50 m

Area: 1.00 x 1.20 m Area: 1.00x 1.20 m

Lado de via : Izquierda Lado de via: Izquierdo

Figura N° 09: Calicata -1 Figura N° 10: Calicata - 2

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Descripcion Calicata — 3
Progresiva: 1000 + 000 km
Altura: 1.50 m

Area: 1.00 x 1.20 m

Lado de via: izquierda

Figura N° 11: Calicata — 3

Fuente: Elaboracién propia.



Trabajo en Laboratorio

Se realizaron 3 calicatas de prueba por etapas segun las normas de circulacion del
manual y estuvieron abiertos a vehiculos normales. Por ello, al analizar el area de
estudio de la calle Julio Diaz Diaz - Puente Piedra, se tomo el kildmetro de prueba.
Por lo que, se hicieron tres pruebas granulométricas para determinar el suelo mas

pobre y luego se desarrollaron pruebas para mejorarlos utilizando biopolimeros.

Figura N° 12: Analisis granulométrico C1

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. - Segun el analisis granulométrico de la CALICATA 01, se
puede explicar que el 66.9% del material que pas6 la malla N° 200 son
materiales con alto porcentaje de particulas finas, mientras que el 88.73% del
material que paso6 la malla N°4 es suelo arenoso y finalmente grava 0.0%. tabla

N° 03 de analisis granulométrico de C-01 ubicada en anexo 5.

Con base a la muestra tomada en la calle Julio Diaz Diaz - Puente Piedra km O
+ 000, se pudo demostrar que el tipo de suelo es Limo Arenoso de Baja
Plasticidad (ML) segun los resultados del laboratorio, la clasificacion SUCS y
ASSHTO del grupo A - 4 (3).
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Figura N° 13. Analisis granulométrico C2

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. - Segun el analisis granulométrico de la CALICATA 02, se
puede explicar que el 62.5% del material que paso la malla N° 200 es un suelo
con un alto contenido de particulas finas, mientras que el 87.13% del material
que paso la malla N°4 teniendo en cuenta el material arenoso y por dltimo grava

0.0%. tabla N° 04 de andlisis granulométrico de C-02 ubicada en anexo 5.

Con base a la muestra tomada en la calle Julio Diaz Diaz - Puente Piedra km O
+ 500, se pudo demostrar que el tipo de suelo es Limo Arenoso de Baja
Plasticidad (ML) segun los resultados del laboratorio, la clasificacion SUCS Y
ASSHTO pertenece al grupo A - 4 (3).
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Figura N° 14. Analisis granulométrico C3

Fuente: Elaboracion propia



Interpretacion. - Segun el analisis granulométrico de la CALICATA 03, se puede
explicar que el 61.2% del material que paso la malla N° 200 es un material regular
de particulas finas, mientras que el 87.03% del material que pasé la malla N°4
donde se consideré material arenoso y finalmente grava 0.0%. tabla N° 05 de

analisis granulométrico de C-03 ubicada en anexo 5.

La muestra tomada del km 1000.000 de la calle Julio Diaz Diaz — Puente Piedra,
fue clasificada como un tipo de suelo LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD
(ML) bajo la clasificacion SUCS y AASHTO que pertenece al grupo A - 4 (3). Esto

confirmo los resultados de las pruebas realizadas en el laboratorio.

EN CONCLUSION, De acuerdo con los resultados de las pruebas de laboratorio a
muestras del pozo de la calle Julio Diaz Diaz, el pozo No. 01 es el mas
desfavorable. Las piscinas fueron analizadas para determinar los indices de
plasticidad obtenidos en suelos naturales mediante Atterberg Limits, Proctor
modificado y CBR.

Tabla N° 06: Resultados de las pruebas del laboratorio de la muestra natural (P).

ENSAYOS CALICATA N°01
CONTENIDO DE HUMEDAD 6.4 %
Limite liquido 31.0%
LIMITES DE P — 5
ATTERBERG Limite plastico 24.0%
indice de plasticidad 7.00%
CLASIFICACION SUCS ML — LIMO ARENOSO DE
DE SUELOS BAJA PLASTICIDAD
AASHTO A-4 (3)
PROCTOR Optimo contenido de 16.4 %
MODIFICADO Humedad (OCH)
Densidad Maxima 1.609 g/cm3
Seca (DMS)
California Bearing Ratio (CBR) 9.4 %
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Figura N° 15. Limite de consistencia del suelo natural.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.- Concorde a la figura, el contenido de humedad de la C- 01 del
suelo natural es 6,4 %, Limite Liquido de 31.0%, Limite Plastico 24.00 % y un

indice de plasticidad en 7.0%.

De acuerdo a los resultados de la prueba, de la muestra de suelo natural, siendo
suelo limo arenoso de baja plasticidad, también se puede observar que el limite
liquido es menor al 50%, lo cual se debe al mayor porcentaje de humedad, ya
gue se encuentra a un temperatura de 110 +/- 5°C En el horno, las muestras

mostraron una variedad de cambios.

Optimo Contenido de Humedad
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Figura N° 16. Optimo Contenido de Humedad del suelo natural.

Fuente: Elaboracion propia.



Interpretacion. - La muestra natural se sometioé a prueba de proctor modificado

y dio como resultado un contenido de humedad del 16.4%

MAXIMA DENSIDAD SECA
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1

muestra natural

Figura N° 17. Maxima Densidad Seca del suelo natural.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.- La maxima densidad seca, de la muestra natural se logro

obtener por una prueba de proctor modificado, teniendo asi 1.694 gr/cm3
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Figura N° 18: Prueba CBR del suelo natural.

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion. — concerniente al prueba de CBR se muestra el suelo natural
con una densidad de 1,609 g/cm3 y un contenido de humedad de 16,4%. La
saturacion de la muestra nos permitio medir su resistencia a 0.1" de penetracion,
indicando un CBR de 95% a 9.4% y un CBR de 100% a 9.8%. Por lo tanto, la

subrasante es un suelo muy pobre.



Objetivo 1:

Determinar la influencia de las cenizas de madera en un 6.5%, 9%, 14.5% y hojas
de molle en un 2.5%, 3.5%, 6.5% para evaluar el indice de plasticidad de la

subrasante Calle Julio Diaz Diaz, Lima 2023.
Resefa Ensayo de Limite de Consistencia

La prueba del limite de Atterberg “limite de plasticidad o limite de consistencia”
se enfoca en medir la cohesion del suelo y el contenido de humedad del suelo.
Para evaluar el indice de plasticidad (Pl), primero se debe encontrar el limite
liquido (LL). ) y limite plastico (LP), restar este valor para encontrar el IP, probado
primero en SN y luego con combinaciones de SN + 6,5%, 9% y 14% de ceniza
de madera, SN + 2,5%, 3,5% y 6,5% de ceniza de hoja Molle y pudieron
determinar el impacto de estos biopolimeros.

-

Figura N° 20: Prueba de Limites

Figura N° 19: Prueba granulométrico

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

En referencia a los resultados adjuntados en la tabla N° 07-A Y N° 07-B, del
Ensayo de Atterberg, que se encuentra ubicado en el anexo N° 5, se tiene los

resultados en los siguientes graficos.
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Figura N° 21: Prueba de Atterberg con la integracion de ceniza de madera.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El resultado de limite de consistencia al agregar ceniza de madera
molle incorporada indican los siguientes resultados: Al agregar un porcentaje de
SN+6.5%, el IP natural del 7% cayd al 3%, lo que significa que un porcentaje

mayor elimind el IP del suelo natural.
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Figura N° 22: Prueba de Atterberg con la integracién de Ceniza de hojas

Fuente: Elaboracién propia.



Interpretacion: Los prueba de Limite de consistencia al agregar la ceniza de
hojas de molle(CHM), este muestra resultados optimo para un suelo (ML),
sabiendo que del patronl, se obtuvo los siguientes resultados del Limite Liquido
de 31%, limite plastico 24% y el IP de 7%, sin embargo, al agregar al suelo
natural (SN) los porcentajes; de SN+2.5% CHM se obtiene una disminucién de
LL un 27%, de LP un 21% vy el IP una reduccion de 6%; asi mismo con SN+3.5%
CHM se obtiene una disminucion de LL un 25% de LP un 21% vy el IP una
reduccion considerablemente a un 4%; y SN+6.5% CHM se observa que, para
LL Y IP se tiene como resultado de NP (no plastico), esto quiere indicar que a
mayor porcentaje que agrega la ceniza el IP del suelo natural empieza aminorar,
el propdsito de este ensayo es lograr mejorar sus propiedades de la subrasante
de tipo ML.

Objetivo 2

Determinar la influencia de las cenizas de madera en un 6.5%, 9%, 14.5% y
hojas de molle en un 2.5%, 3.5%, 6.5% para evaluar en el Proctor Modificado

de la subrasante en Calle Julio Diaz Diaz, Lima 2023.
Resefia 2: PROCTOR MODIFICADO

La prueba Proctor modificada implica encontrar el contenido de humedad 6ptimo
y la densidad seca maxima (MDS), para identificar la curva Proctor y determinar
la energia de compactacion. se tiene 3 beneficios, el primero reduccion de la
compresibilidad, el segundo resistencia al corte y el ultimo es la reduccién de la
permeabilidad. Esta prueba de compactacion se realiz6 en el patrén, para luego
ser utilizado en combinacién de SN + 6,5%, 9% y 14% de ceniza de madera, SN
+ 2,5%, 3,5% y 6,5% de ceniza de hoja de Molle para obtener capaz de

determinar el impacto de estos biopolimeros.



Figura N° 23: Incorporacion de cenizas. Figura N° 24: Proctor Modificado.

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

En referencia a los resultados adjuntados en la tabla N° 08-A Y N° 08-B, del
Ensayo de Optimo Contenido de Humedad (OCH), que se encuentra ubicado en

el anexo N° 5, se tiene los resultados en los siguientes graficos.

Optimo Contenido de Humedad (OCH)
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Figura N° 25: Prueba Optimo CH, agregar Ceniza de madera.

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion. El Optimo CH, que muestra el patron tiene es 16.4%, la prueba



realizada con la incorporacion de ceniza de madera, muestran resultan que
cuando se incorpora un mayor porcentaje y cantidad de agua en SN+14,5% ceniza

de madera Molle se puede observar que se obtiene un 18 % de incremento.
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Figura N° 26: Prueba de 6ptimo CH con la incorporacién de Ceniza de hojas.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. El Optimo CH, que muestra el suelo natural llega a un 16.4%,
con relacion al ensayo realizado con ceniza de hojas de molle (CHM), mostré un
resultado 6ptimo en el OCH, al agregar al SN+2.5% CHM se observa que obtiene
un aumento 17.4% de OCH, asi mismo con SN+3.5% CHM se observa que sigue
aumentado a un 18.5% la siendo este resultado mas optimo; ya que al adicionar
al SN+6.5% CHM se observa que se redujo el OCH a un 18.3%.



MAXIMA DENSIDAD SECA (MDS)
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Figura N° 27: Prueba MDS con la incorporacion de Ceniza de madera.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. Conforme a la figura, cuando se afiade biopolimero al suelo
natural, la densidad seca maxima se reduce a 1.694 g/cm3. Cuando se agrega
SN+14,5% Ceniza de madera de molle, el resultado es 1.650 g/cm3, que es

menor que el valor inicial maximo de densidad seca.
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Figura N° 28: Prueba MDS con la incorporacion de Ceniza de hojas.

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion. La méxima densidad seca es inversamente conforme a la
cantidad agregada de ceniza de hoja Molle (CHM), de otro modo, cuanto mayor



es la cantidad de ceniza, el resultado es un valor de densidad seca maxima
menor. Ademas de SN+2.5% CHM, SN+ 3,5% ceniza de hoja Molle y SN +6,5%
CHM, se observa que sus valores de resultado se aproximan a la muestra
estandar 1.694g/cm3, es decir llegando a 1.673 g/cm3, 1.608 g/cm3Yy el resultado

final de cantidad incorporada es 1.595 gramos/cm3.
Objetivo 3:

Determinar la influencia de las cenizas de madera en un 6.5%, 9%, 14.5% y
hojas de molle en un 2.5%, 3.5%, 6.5% para evaluar el CBR de la subrasante
en Calle Julio Diaz Diaz, Lima 2023

Resefa 3: RESISTENCIA DE SUELOS (CBR)

El propdsito de la prueba California Bearing Ratio (CBR) es cuantificar la
capacidad de carga de la subrasante. Para este propoésito, la humedad de la
mezcla del suelo es el contenido de humedad 6ptimo para el Proctor modificado
gue se ha encontrado en pruebas anteriores. El resultado es un gréfico que
representa tres muestras con 12, 25 y 56 energias de compactacion por capa.
este ensayo de compactacion se realiza con el patron y la combinacion del SN +
6.5%, 9% y 14% de Ceniza de Madera, SN + 2.5%, 3.5% y 6.5% de Ceniza de

Hoja de Molle y poder determinar la influencia de estos biopolimeros.

Figura N° 29: prueba de CBR

Fuente: Elaboracion propia



En referencia a los resultados adjuntados en la tabla N° 09-A Y N° 09-B, del
ensayo de California Bearing Ratio (CBR), que se encuentra ubicado en el anexo

N° 5, se tiene los resultados en los siguientes graficos.

CALIFORNIA BEARING RATIO

CALIFORNIA BEARING

Figura N° 30. Prueba de CBR con la incorporacion de Ceniza de madera.

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion: El prueba de CBR muestra que, en suelos limosos de baja
plasticidad, cuando la cantidad de adicion de biopolimero CBR es del 95%, el SN
es del 9,40%; cuando se agrega SN+6,5% de CMM al suelo natural, el SN+9 es

del 17,7% CMM y SN+14,5% CMM.
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Figura N° 31: Prueba de CBR con la incorporacion de Ceniza de hojas.

Fuente: Elaboracién propia.



Interpretacion. Se pueden observar resultados positivos para la estabilizacion
de suelos limosos de baja plasticidad cuando se realizan pruebas de CBR, los
porcentajes del CBR son debido a la proporcion del biopolimero agregado. El
95% inicial fue 9,40% y al incorporar el biopolimero se fue incrementando cada

porcentaje dando como resultado un SN+6,5% de 15,20%.



V. DISCUSION
Objetivo 1: Determinar la influencia de las cenizas de madera en un 6.5%, 9%,
14.5% y hojas de molle en un 2.5%, 3.5%, 6.5% para evaluar el indice de plasticidad
de la subrasante Calle Julio Diaz Diaz, Lima 2023.

A) CENIZA DE MADERA DE MOLLE

Antecedente: Pareja (2022) en el estudio de investigacion realizada indica que
agregar adiciones en porcentajes de ceniza de molle en combinacion con el suelo
natural, logrando obtener aminorar el indice de plasticidad de un 8.7%. Como
resultado del ensayo realizado de Limites de Atterberg nos muestra que tiene un
Limite Liquido (LL) entre un rango de 26% a un 43% y un Limite de Plastico (LP)
entre un rango de 16.75% a un 34%, los porcentajes a incorporar de la ceniza de
molle fueron 3%, 5%, 7%, 10%, 13%, siendo mas favorable y redujo su Indice de
Plasticidad (IP) la adicion del 13% dando el resultado ya mencionado

anteriormente.

Resultado: En la presente investigacion, referente a la combinacion realizada con
el suelo natural (SN) para lograr mejorar las propiedades se adiciono en porcentajes
de 6.5%, 9%, 14.5% de ceniza de madera de molle, logrando disminuir el indice de
Plasticidad (IP) a un 3% con la primera adicion y con las 2 ultimas como resultado

No Plastico.

Comparacién: Como indican los antecedentes la ceniza de molle, reduce el indice
de Plasticidad, lo que nos demuestra en la investigacidon, que mientras mas alto sea
el porcentaje de ceniza el indice de Plasticidad disminuye, siendo este resultado

similar con el antecedente.
B) CENIZA DE HOJAS DE MOLLE

Antecedente: Cristobal y Quinte (2022) en su investigacion, se vio que su IP vario
de su patron (15.44%), tal que obteniendo mejor en su cohesion del terreno al
reducir el indice de plasticidad a un valor 5.32% de la afiadir en un 15% de ceniza

de eucalipto.

Resultados: Al iniciar la investigacién, con relacion a su suelo natural, mostraba un

indice de plasticidad de 7%, y al momento que se realizo la adicion de la ceniza de



hojas de molle en 2.5% (6%), 3.5% (4%) y 6.5% (NP), siendo el 3.5% que lleg6 a
disminuir el IP hasta un 4.%. y teniendo también como resultado un NP de un 6.5%
Optimo: Resultado més favorable. Mientras mas alto sea el porcentaje de ceniza el
indice de Plasticidad disminuye.

Comparacion: Segun el antecedente, la ceniza de eucalipto, se lograron resultados
similares reduciendo el IP. Mediante el ensayo de limite liquido y la prueba de limite
plastico, se encontré que el efecto de la adicion de ceniza al suelo natural hace que
el IP disminuya gradualmente encontrando el valor Optimo. Este resultado fue

parecido al resultado anterior.

Objetivo 2: Determinar la influencia de las cenizas de madera en un 6.5%, 9%,
14.5% y hojas de molle en un 2.5%, 3.5%, 6.5% en el Proctor Modificado de la

subrasante en Calle Julio Diaz Diaz, Lima 2023.
A) CENIZA DE MADERA DE MOLLE

Antecedente: Terrones (2018) en el estudio de su investigacion realizada nos indica
que tiene un suelo de tipo arcilloso y para lograr estabilizar se incorpora
proporciones de ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA) al suelo natural,
obteniendo un severo aumento de Optimo Contenido de Humedad y Méaxima
densidad Seca de 6.07%, 7.38% y 8.00% en las adiciones de 5%, 10% y 15%.

Resultados: En la presente investigacion, referente al ensayo de Proctor Modificado
se logré como resultados con el suelo natural (SN) un 16.40% de Optimo Contenido
de Humedad y una Maxima Densidad Seca de 1.694 g/cm3. Dado que el OCH
aumenta entre 17.20% a 18% y la MDS disminuye entre . 1.679 g/cm3 a 1.650
g/cma3.

Comparacion: Se obtuvo similares resultados al agregar Ceniza de Bagazo de
Caria de Azucar logrando un breve incremento del Optimo Contenido de Humedad,
cabe recalcar que dada mayor cantidad de finos absorbe mas agua por lo que

disminuye la Maxima Densidad Seca (MDS) al adicionar la CMM.
B) CENIZA DE HOJAS DE MOLLE

Antecedente: Ore (2022) en su investigacion agrego la ceniza de hojas de shimu
molle al suelo natural de (1.960 g/cm3), los siguientes porcentajes de 1.0%, 1.5%,



2%y 2.5%, en la muestra del suelo natural de la C-01 un incremento a su MDS de
2.050 g/cm3 con 2 % y C-02 se obtuvo un incremento a su MDS de 2.024 g/cm3
con un 2.5% de CHSM los ensayos siendo apropiado de esta investigacion.

Resultados: en el presente estudio de investigacion, el suelo natural tiene un 6ptimo
contenido de humedad de 16.40% y maxima densidad seca un 1.694 g/cm3, pero
al adicionar de la ceniza de hojas de molle es sus diferentes porcentajes, se puede
mencionar que su afiadir mayor cantidad del agua al suelo natural menor sera su

densidad seca.

Comparacion: con la ceniza de hojas de Schinus Molle, se obtuvieron mejores
resultados utilizando la ceniza en porcentajes menores aumentado su MDS,
cumpliendo con la norma NTP 339.141; y en el estudio actual no se logré aumentar
su maxima densidad seca, pese a al incremento casi similares cantidad de ceniza
de hojas de molle, los resultados continuaron disminuyendo por lo que no son

parecidos al antecedente.

Objetivo 3: Determinar la influencia de las cenizas de madera en un 6.5%, 9%,
14.5% y hojas de molle en un 2.5%, 3.5%, 6.5% en el CBR de la subrasante en
Calle Julio Diaz Diaz, Lima 2023

A) CENIZA DE MADERA DE MOLLE

Antecedente: Claveria, Triana Y Varon (2018) en su estudio de investigacion
evaluaron los efectos de la Ceniza de Cascara de Arroz y Bagazo de Cafia de
Azulcar en donde se le afiadié en las proporciones de (5%, 10% y 15%) con el Suelo
Natural, logrando aumentar el CBR con ambas cenizas con una adicion de 15% un
CBR de 22, 46 y 20,11%.

Resultados: En este estudio, el CBR del terreno natural fue el 9,4% del del suelo
natural. La adicion de ceniza de madera Molle en las siguientes proporciones (6,5%,
9%, 14,5%) dio como resultado un CBR del 17,7%. El mayor porcentaje de ceniza

de madera Molle es del 14,5%.

Comparacion: Con las Cenizas de Cascara de Arroz y Bagazo de Cafia de Azucar

se obtuvieron resultados similares al igual que con la Ceniza de Madera de Molle



en combinacion con el Suelo Natural, logrando aumentar el porcentaje del CBR con

las proporciones dadas, mejorando la resistencia de la subrasante.
B) CENIZA DE HOJAS DE MOLLE

Antecedente: Ore (2022) en su investigacion agrego la ceniza de hojas de shimu
molle a la subrasante de suelo natural de (15.2%), los siguientes porcentajes de
1.0%, 1.5%, 2% y 2.5%, en el CBR aumentando progresivamente mejorando el
suelo natural, con una adicion de 2% se tiene un CBR de 24.6%, tal que la adicion

de CHSM influyé de manera positiva en su subrasante.

Resultados: en este presente estudio, el suelo natural mostraba un CBR de 9.4%,
su resultado al adicionar las cenizas de hoja de molle en 2.5% (10.60%), 3.5%
(12.40%) y 6.5% (15.20%), siendo el mejor incremento de mayor valor de un
15.20% por una adicion de SN+6.5% CHM. Por lo tanto, con este resultado se logro

alcanzar el objetivo.

Comparacion: con las cenizas de hojas de shimu molle como resultados obtuvieron
resultados favorables al incremento progresivamente, por medio del ensayo de
CBR. Por lo tanto, en este presente analisis, se demuestra que se aumentd su
resistencia de patron, que se buscaba en los distintos porcentajes de la CHM, hasta

obtener un 6ptimo, siendo parecido al antecedente.



VI.  CONCLUSIONES
OBJETIVO GENERAL

Después de realizar los ensayos en el laboratorio con el material propio que se
extrajo de calle de estudio, su clasificacién de suelo fue un limo arenoso de baja
plasticidad (ML) Evaluado los resultados se logré la estabilizacién del terreno con
las cenizas de madera y hojas de molle en las propiedades fisicas y quimicas de
la subrasante en Calle Julio Diaz Diaz: 1) Reduce el indice de Plasticidad (IP),
resultados que se obtuvieron del ensayo de Limites de Atterberg; 2) De tal forma
los resultados del ensayo de proctor modificado, donde aumentd el Optimo
contenido de humedad y la maxima densidad seca disminuye; 3) de manera que
aumentd el CBR, resultado que se obtuvo a través del ensayo en laboratorio.

OBJETIVO ESPECIFICO 1

Al incorporacion la ceniza de madera de molle con el suelo natural, se logré
disminuir su indice de Plasticidad (IP) de la subrasante del suelo, ya que al adicionar
un mayor porcentaje de ceniza en el ensayo, influenciaron positivamente teniendo
resultados de optimos del IP que disminuye gradualmente, de un IP 7% de suelo
natural, a tener como resultado un estado de No Plastico con el porcentaje de 6.5%
y 14.5%, por otro lado se evidencia que la agregar ceniza de hojas de molle,
disminuye de igual forma el IP a un estado No Plastico con al incorporar en un
6.5%, estos se obtuvo realizando el ensayo de Limites de Atterberg dando un
resultado favorable en la estabilizacion de la subrasante. Por ende, la influencia de
la ceniza de madera y hojas de molle estan relacionadas, con respecto a su

resistencia del suelo natural, el cual queda analizado.

OBJETIVO ESPECIFICO 2

No se establecié la dependencia de la combinacién del suelo natural con la ceniza
de madera de molle en los ensayos de Proctor modificado, ya que influencio
disminuyendo gradualmente su maxima densidad seca del suelo natural de un
1.694 g/cm3 a un 1.650 g/cm3 con los distintos porcentajes que se consideran, del
mismo modo sucedid con la ceniza de hojas de molle no se estabilizo llegando a
disminuir del mismo modo su maxima densidad seca a un 1.595 g/cm3 al

incorporar un 6.5% de la ceniza de hojas de molle; por ende, la influencia de la



ceniza es negativa, en los porcentajes propuestos, con respecto al Proctor de igual

forma esto puede ser por la clasificacion de suelo de limo arenoso (ML).

OBJETIVO ESPECIFICO 3

Los resultados de laboratorio menciona la dependencia de los porcentajes de
ceniza de madera de molle en la subrasante, el suelo natural tiene un CBR de 9.4%
al inicio, con la adicion del 14.5% del biopolimero el CBR incrementa a un 17.7%
logrando mejoras en la capacidad portante del suelo. Por otra parte, también la
dependencia de los porcentajes de ceniza de hojas de molle en el ensayo de CBR
nos da como resultado que con la adicion del 6.5% del biopolimero llega aumentar
a un 155%. Se puede evidenciar que los porcentajes propuestos logran
incrementar el porcentaje del CBR dandonos un resultado favorable para mejorar
las propiedades de la subrasante.



VIl.  RECOMENDACIONES

OBJETIVO ESPECIFICO 1

Luego de adicionar los diferentes proporciones de Ceniza de Madera de Molle
desde un 6.5% hasta un 14.5%, como efecto el indice de Plasticidad reduciendo de
un 3% a un 0%; de tal manera sucede con la Ceniza de Hojas de Molle con la
adicion de un 2.5% hasta un 6.5% reduciendo el indice de plasticidad de un 6% a
un 0%, comparado al 7% que se tuvo con el Suelo Natural, de tal forma se
recomienda usar el 14.5% del producto A ya que logra disminuir el IP a un 0%

siendo este No Plastico, teniendo un resultado mas favorable y éptimo.

OBJETIVO ESPECIFICO 2

En la investigacion se tuvo un Optimo Contenido de Humedad del suelo natural de
16.40% y una Maxima Densidad Seca de 1.694g/cm3, después de incorporar los
diferentes porcentajes de ceniza de madera de molle con un 6.5% hasta un 14.5%,
aumenta de un 17.20% a un 18% de OCH y la MDS disminuye de un 1.679 g/cm3
a 1.650 g/cm3, del mismo modo sucedi6 con la ceniza de hojas de molle con una
adicién de 2.5% hasta un 6.5%, teniendo un resultado de aumento del 17.4% a
18.3% de OCH y bajando de un 1.673 g/cm3 a 1.595 g/cm3 la MDS; para las
investigaciones futuras se recomienda disminuir los porcentajes del producto Ay B

donde evallen el resultado de que la MDS aumente.

OBJETIVO ESPECIFICO 3

En el presente estudio de investigacion tiene un CBR de 9.4% del suelo natural,
después de incorporar los diferentes porcentajes de Ceniza de Madera de Molle
con un 6.5% hasta un 14.5%, el CBR aumenta de 11.1% a un 17.7%, de tal forma
aumenta al incorporar en porcentajes la Ceniza de Hojas de Molle de un 2.5%
hasta un 6.5% obteniendo un CBR de 10.60% a un 15.20%, el 95% de CBR , para
futuras investigaciones se sugiere usar el producto A con mayor porcentaje ya que
tiene como resultado el méas favorable mejorando su resistencia de la subrasante y

asi hallar la curva éptima del CBR.
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ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIDAD

TITULO: Influencia de cenizas de madera y hojas de molle en las propiedades de la subrasante en Calle Diaz, Lima 2023.
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La ceniza de madera de molle se adicionara en forma
proporcional al suelo natural en las dosificaciones del 6.5%
6.5%, 9% y 14.5% con relacion al peso de la muestra,
Segun Pareja (2022). la ceniza de la madera de molle es empledndose para ello 04 combinaciones 3
DOSIFICACION
la que se obtiene a partir de la quema de materia, tiene predeterminadas: N, N+6.5%CM, N+9%CM y N+14.5%; 9%
Ceniza de madera Adicionar
composiciones inorganicas como las sales minerales con el objetivo de disminuir el indice de plasticidad, RAZON
de molle Por Peso de la
que no son inflamables, obteniendo la planta de molle incrementar el CBR y el proctor modificado de las
Muestra
fibra, vitaminas C, B1 y B6. (p.18) propiedades de la subrasante, principalmente se
realizara la calicata, lo que nos permitira saber la 14.5%
clasificacion del suelo y el resultado de los ensayos
mencionados.
Las cenizas de las hojas del Molle tienen muchas
propiedades y estas se adicionaran en forma 2.5%
proporcional al suelo natural en la subrasante teniendo
Segun Ore, B (2022), las hojas de Schinus Molle son |
en consideracion el 2.5%, 3.5% y 6.5% en relacion al DOSIFICACION
ovaladas, verdosas, estas plantas son comunes en
Ceniza de hojas de peso de la muestra, se colocaran para las 3 muestras de Adicionar
varias partes del Peru. Al realizar la calcinacion se 3.5% RAZON
molle combinaciones siguientes, con el objetivo de disminuir Por Peso de la 27
produce un residuo inorganico no combustible llamado
el indice de plasticidad, aumentar el CBR y el proctor Muestra
ceniza, que es rico en sales inorganicas.(p.35).
modificado de las propiedades de la subrasante,
principalmente se realizaran 3 calicatas, para saber la 6.5%
clasificacion del suelo y los ensayos mencionados.
DEPENDIENTE
seguin Ramirez (2019), Las propiedades del suelo fisicas En las propiedades de la subrasante como tal, se indice de plasticidad
PROPIEDADES
y quimicas, asi como también sus caracteristicas y realizaran ensayos con cenizas de madera y hojas de ) (IP)
FISICAS
clasificacion , lo que corresponde a realizar los molle, las cuales contribuiran en las propiedades fisicas y (%)
PROPIEDADES DE
procedimientos de métodos cientificos estandarizados mecanicas resaltando su calidad. En la presente RAZON
La Subrasante ; Ensayo de CBR
que consiga la caracterizacion de las propiedades investigacion se haran ensayos del Indice de Plasticidad, PROPIEDADES %)
0

mencionadas, para ello existen ensayos que permiten

definir las caracteristicas del suelo: se tiene el analisis

para las 4 combinaciones predeterminados con la ceniza

de madera de molle (N, N+6.5%, N+9% y N+14.5%) y con

MECANICAS

Proctor modificado




granulométrico, limites de Atterberg, proctor

modificado y CBR. (p.10).

la ceniza de hojas de molle (N, N+2.5%, N+3.5% y
N+6.5%) y verificar el grado de reduccion del indice de
plasticidad de las muestras, como también se realizaran

ensayos de CBR y de Proctor Modificado en las 4

combinaciones predeterminados con la ceniza de
madera de molle (N, N+6.5%, N+9% y N+14.5%) y con la
ceniza de hojas de molle (N, N+2.5%, N+3.5% y N+6.5%)

y verificar el aumento de dichos ensayos, de manera que

se realizaran 01 calicatas para verificar su granulometria
y su clasificacion de suelos, en su totalidad para estos
casos se establecera su calidad, mediante ensayos de

laboratorio.

(%)
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TITULO: Influencia de cenizas de madera y hojas de molle en las propiedades de la subrasante en Calle Diaz, Lima 2023.
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) ) molle en porcentajes de Ficha Recoleccion Disefio de
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3.5% y 6.5% para 2.5% de Datos Cuantitativo
subrasanteen subrasante en ) .
o o mejorar las propiedades 3 Anexo 4-A
Calle Julio Diaz Calle Julio Diaz DOSIFICACION - .
] ) . . de la subrasante, Ficha Recoleccion
Diaz, Lima 2023? | Diaz, Lima 2023. ) Ceniza de hojas de Adicionar
Puente Piedra 2023 3.5% de Datos
molle Por Peso de la
Anexo 4-A
Muestra . _ .,
Ficha Recoleccién Poblacion:
6.5% de Datos 1 kilémetro del Calle
Anexo 4-A Julio Diaz Diaz-Puente
P. General O. General H. General DEPENDIENTE Piedra.
¢Cuanto Determinar la ) »
) ) ) ) La integracion de la .
interviene la influencia de la Muestra:

ceniza de madera
y hoja de molle en
el indice de
plasticidad de la
subrasante en
Calle Julio Diaz
Diaz, Lima 2023?

ceniza de madera
y hoja de molle en
el indice de
plasticidad de la
subrasante en
Calle Julio Diaz
Diaz, Lima 2023.

ceniza de madera y
hojas de molle
disminuye el indice de
plasticidad de la
subrasante en Calle
Julio Diaz Diaz, Lima
2023

PROPIEDADES DE
La Subrasante

PROPIEDADES
FiSICAS

indice de plasticidad

(1P)
(%)

Ficha Resultado
de Laboratorio
Segin Norma ASTM D
4318, NTP 399.129/
MTCE - 111
Anexo 4-B

3 calicatas en el Calle
Julio Diaz Diaz-Puente

Piedra.

Muestreo:

No Probabilistico




¢ Cuanto
interviene la
ceniza de madera
y hoja de molle en
elCBRenla
subrasante en
Calle Julio Diaz
Diaz, Lima 20237

Determinar la
influencia de la
ceniza de madera
y hojas de molle
en el CBR de la
subrasante en en
Calle Julio Diaz
Diaz, Lima 2023.

La integracion de la
ceniza de madera y

hojas de molle

aumenta el CBR de la

subrasante en Calle
Julio Diaz Diaz, Lima
2023.

¢, Cuanto
interviene la
ceniza de madera
y hoja de molle en
el proctor
modificado de la
subrasante en
Calle Julio Diaz
Diaz, Lima 2023?

Determinar la
influencia de la
ceniza de madera
y hojas de molle
en el Proctor
Modificado de la
subrasante enen
Calle Julio Diaz
Diaz, Lima 2023.

La integracion de la
ceniza de madera y
hojas de molle
aumenta el proctor
modificado de la
subrasante en Calle
Julio Diaz Diaz, Lima
2023.

PROPIEDADES
MECANICAS

Ensayo de CBR
(%)

Ficha Resultado
de Laboratorio
Segln Norma ASTM

D - 1883/MTC E - 132

Anexo 4-C

Proctor modificado
(%)

Ficha Resultado
de Laboratorio
segun Norma NTP
—339
-141/MTCE - 115
ASTM -155
Anexo 4-D

Técnica:
Observacion Directa
Instrumentos de la

investigacion:

Ficha Recoleccién

de Datos

Ficha Resultados

de Laboratorio

Segun NTP - ASTM




Anexo 3: Instrumento de recoleccion de datos

ﬁ UNIVERSIDAD Ceésarn VALLEIO

FACULTAD DE INGENSERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL
Ficha de recoleccian do datox: Cenlzas de Maders de Molle y Ceniza de Hojas de Malle

“Influencia Go cenizas de madera y hojas de molle en les propledades de la subrasants &n
Calle Diaz, Lirmna 2023°
Parte A: Datos generales
Tesista 01 Herbay Rics Gisdys Esthelany

Tesssta 02 Vasquez Carawatay, Idernia Paquita
Fecha: Junio ge 2022

Parte B: Ceniza de Madera de Molle
=
6.5% | OK

"% 0K

149% | OK

esis Pareja B (2022) Caniza Schinus Molle 3%, 5%, 7%, 10%, 13%
Tesis Terones, A (2018) Cenizas Bagazo de Cafa: N, 10%, 15%

Parte C: Ceniza de Hojas de Molle

5% | OK

15% | OK

| 6.5% | OK
Tass Ore B S (2022) Caniza de Hoas de Molle 1%, 1,5%, 2% y 2.5%
Tosin Crigtdtal, F y Quinte, M (2022) Conza de suclipto. 5%, 10% y 15%

VAUDACION DEL INSTRUMENTO
Apeliicos. Alarco Guberrez Apelldos Espnoza Cauascuma  Apefiidos Vargas Husman
Nombres: Luss Nombees: Wendy Dana Nombres: Celesuno
Thuo ing Civi Tiwio: Ing Codl Thuio! ing. Civil
Grado; Magistar Gado: Magister Grago. Bachiller
N* Reg. CWP 120200 N* Reg. CiP 238547 N" Reg. CIP:2830256 -
Firma: ¢ Firma Firma: 1 |
it ,
@ MGENERA CVI. Huamdn
OF. N 238547 INGENIERO Civi




Anexo 4: Fichas de Resultados de Laboratorio
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lnm - Herbay Rios Gladys Esthefany - Vasquez Carawatsy Idemia Paquita

Universidad : Universidad Cesar Vallejo
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Toma de tesis ; Influencia de cenizas de madera y hojas de mole en las propledades de la subrasante en Calle Diaz, Lima 2023
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Fecha do emision ;. 16/10/2023

DATOS DE LA MUESTRA
Muestra aA-mL Ceniea de Hoja de Molle 2.5%
Muestra N* 1 2 3 a 5
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PROMEDIO ) 5.8
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Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
jegeotecnialaboratorio@gmail.com

www.je-geotecnia.com

informes@jc-geotecnia.com
Asociacion Vilia Gloria Mz D Lt 2
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC nV
SUHLOS CORCHETO- ASFALIO Carabayllo - Lima
INFORME Codigo | IF-TSLISM-PN
e = CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO etz o
SUELOS Fecha -02-2023
CE 0.10 PAVIMENTOS URBANOS 2016 %
Pagina 2de 6
| DATOS GENERALES
Sobcitante : Merbay Rios Gladys Esthefany - Vasquez Carawalay ldemia Paguits
Universidad : Universidad Cesar Vallejo
Expeciaiaad + Ingenieria Civi
Toma te tesis ! Influencia de canizas de madera y hojas de molle en las propledades do la sub te on calle disz, lima 2023
Ubicacion : Puenta pidra - Calle Jullo Dvaz Diaz
Fecha de eminsdn - 16/10/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muwnten cC1-m Corsza de Maders de Molle 14.5%
Muestra N* 1 2 3 4 5
Peco tara 1] 50.1 485 as57
Pesa tata + muestra humeda w 3504 1642 3085
Peso Lara + muestra secy ] 34258 1562 3021
Peso de agua (g 8 8.0 13
Peso de suelo seco lai 924 073 2564
FM %) 27 28 23
PROMEDIO W 2.7
Neferencia:
RN
Revisado por: Aprobado por:
“"CONTR@C DE CALIDAD
INGEN JCGEOTEZNA LABORATORD S *
X GEOTECNI TORIOSAG
L4 dn yP Camral ae C. e LA TORMIO
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC
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J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com NN
informes@jc-geotecnia.com e :
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacitn Vilte Gloria Mz D Lt 2
SUSL0% CONCRITO ASFALTO Carabayllo - Lima
ANALISIS DE LABORATORIO

SOLICITADO POR: HERBAY RIOS GLADYS ESTHEFANY - VASQUEZ CARAWATAY
IDEMIA PAQUITA

ASUNTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DE MADERA Y HOJAS DE MOLLE EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CALLE DIAZ, LIMA 2023

FECHA DE RECEPCION: 04/10/2023

FECHA DE ENTREGA: 05/10/2023

Muestra Proceso | Temperatura Tiempo Peso Inicial Peso Final
e § e (°C) __ar) (ar.)
Cenizade | Cailcinacion 600 2 horas 12,560 kg. 2,834 kg.
madera
Hojas de | Calcinacion 600 2 horas 13,230 kg. 3,613 kg.
molle
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

CCCr e

&
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LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de INGEPAV INGENIEROS S.AC.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizd por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones seguln
procedimiento PC-001 "Procedimiento para la Calibracién de Instrumentos de
Pesaje de Funcionamiento No Automdtico Clase Ill y IlII". Primera Edicién - Mayo

2019. DM - INACAL.

TEST & com INACAL - DA CON REGISTRON®LC-016 L
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 18271 - 2023
PROFORMA 56371 Fecha de emision :  2023-03-28
SOLICITANTE INGEPAV INGENIEROS S.A.C.
Direccién CAL.21 MZA. Z LOTE. 34 URB. COOPPIP LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL S.AC. es un
Tipo - ELECTRONICA Laboratorio de Calibracion y
Marca OHAUS Certificacion de equipos de
Model R31930 medicion basado a la Norma
- Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie 8335450116
Capacidad Maxima 30000 g TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucion 1g los servicios de calibracion de
Division de Verificacion 10g instrumentos de medicion con los
Clase de Exactitud I mas allos estandares de ca“dad,
c 200 garantizando la satisfaccion de
apacidad Minima g nuestros clientes.
Procedencia CHINA
Identificacion No Indica Este certificado de calibracion
Ubicacion LABORATORIO documenta la trazabilidad a los
Variacién de AT Local 10°C patrones naclonales °
Fecha de Calibracién 2023-03-15 internacionales, de acuerdo con el

Sistema Internacional de Unidades
(SH).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son validos
solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados

en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05

Lk.;. Nicolds Ramos Paucar

0 Jr. Condesa de Lemos N*117
San Miguel, Lima

Gerente Técnico
CFP: 0316
Pagina : 1de3
G (01) 262 9536 e Informes@testcontrol.com. pe
o (51) 988 901 065 e WWW.LesLEOnTr ol com. pe



<>

LABORA

EL ORGANISMO

DE CAL

IBRACION

PERI

TORIO

IANO

ACREDITADO POR

DE ACREDI
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(@ , RE

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016
Certificado de Calibracion
TC - 17254 - 2023
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrén de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de J;Jggc:‘:le:f i;s TC-5069-2020
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Mayo 2022
Patrones de Referencia de Juegozd:gPesas TC-5071-2020
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Mayo 2022
Patrones de Referencia de J“99°5d:gp 0aas TC-5072-2020
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Mayo 2022
Patrones de Referencia de Juch: gi:esas TC-5073-2020
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Mayo 2022
Patrones de Referencla de Jueg%gi:esas TC-5075-2020
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Mayo 2022
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistemna de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 227 °C 229 °C
Humedad Relativa 69 % 68 %
Medicién | Carga I AL E Medicion | Carga 1 AL E
N (9) (9) (9) (9) N (9) (9) (9) (9)
1 14 999 0.8 -1.3 1 30 000 0,7 -0,2
2 14 999 08 -1,3 2 30 000 0,7 -0,2
3 15000 09 04 3 30 000 0.7 -0,2
4 14 999 08 -1.3 4 30 000 0.6 -0,1
5 14 999 0,7 -1,2 5 30 001 09 06
1
6 2000 15 000 09 -04 6 0000 29 999 0.4 -09
7 14 999 06 -1.1 T 30 000 0,7 -0,2
8 15 000 08 -0.3 8 29 999 04 -09
9 14 999 0,7 -1,2 9 29 999 0.4 -09
10 14 999 08 -1.3 10 30 001 09 0,6
| Emax -Emin | (g) 1,0 | Emax -Emin | (g) 1.5
emp.x(g) 20 emp.2(g) 30
PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05 Pagina : 2de3
/\ 0 jr. Condesa de Lemaos N1 ° informes@testcontrol com.pe

s

San Miguet, Lima

e www. testcontrol.com, pe



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
ELORGANISMO PERUANQ DE ACREDITACION

INACAL- DA CON REGISTRON°LC .016

TEST& CONTROL v

Q
i

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -17200 - 2023

PROFORMA 5348 Fechade emision: 2023- 01- 03

SOLICITANTE INGEPAV INGENIEROS SAC.
CAL.21 MZAZ LOTE. 34 URB. COOP PIP -LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

Direccion
INSTRUMENTO DEMEDICION:  BALANZA TEST & CONTROL SAC. es un
oo cLeCTRONCA e
ertifica e equipos de idn
Marca OHAUS basados a la Norma
Modelo TAJ 602 Técnica Peruana 150/IEC 17025.
N°de Serie B309084467
y TEST & CONTROL S.AC. brinda los
Capacidad Maxima 8009 servicios de  calibracion  de
Resolucién 0.01g Instrumentos de medicidn con los mas
Divisién de Verificacion 0,1g altos estandares de calidad1
Ciase de Exactitud T garantizando la  satisfaccion  de
nuestros clientes.
Procedencia CHINA
= " Este certificado de callbracién
" df ParTe No indica documenta la trazabilidad a los
identificacion No indica Patrones Nacionales o intemacionales,
Ubicacién LABORATORIO deacuerdo con el Sistema intemacional
Variacién de AT local 10°C de Unidades (SI)
Fecha de calibracién 2023-21-02
LUGAR DE CALIBRACION Con el fin de asegurar lo calidad

Instalaciones de INGEPAV INGENIEROS S.A.C.

METODO O CALIBRACION

de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
Instrumentos a intervalos apropiados.

Los resultados son validos solamenle

La Calibracién se realizd por comparacion directa entre los indicadores de lectura de la balanza para el tem sometido a calibracién, no
y las cargas aplicadas mediante pesa patrones sequin procedimiento PC-011 "Procedimiento  deben ser utiizados como una
para la Calibracién de balanzas de funcionamiento No Automatico Clase | ylI". Cuarto  certficacion de conformidad con
Edicién Abril 2010 SNM - INDECOPL nomas de producto o corno certificado

del sistema de calidad de laentidad que
lo produce.
TEST & CONTROL SA.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la mala
manipulacién de este instrumento,ni de una Incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados en el presente
documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08 /Diciembre 2021/Rev.04 CFP: 0316 Pagina 1
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TEST & CONTROL

SISTEM A DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP ISO

1EC 17025:2017

PROFORMA @ 5341A

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 17269 - 2023

Fecha de emisién . 2023 -01-03

SOLICITANTE : NGEPAVINGENIEROS SA.C.

Direccién

EQUIPO

Marca

Maodelo

N"de serie

Tipode Ventilacion
Procedencia
Hentificacion
INSTRUMENTO DE MEDICION
Marca

Alcance

Resolucién

TIPO DE CONTROLADOR
Marca

Alcance

Resolucion

Fecha de Calibracién
Ulicacdn

LUGAR DE CALBRACION

HORNO
METROTEST
No indica

No indca
Natural
PERUANA
325

TERMOMETRO DIGITAL
AUTCOMP

No indica

01°C

DIGITAL

AUTCOMP

No Indica

0,1°C

2023-21-02
LABORATORIO

Instalacionesde INGEPAV INGENIEROSSA.C

METODO DE CALIBRACION

La cabbracdn s realizd por comparacidbn directa con el sistema de medicdn de tempemtura
patrén segun procedimiento PC- 010 "Procedimiento de calbracién o caracterizacién de
medios sotermos con aire como medio termostatico”. Segunda Edicidn Junio 2009. SNM »

Pagina 1

CAL.21 MZA.Z LOTE.34 URB.COOP PIP - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

TEST & CONTROL SA.C.es un
Laboratorio  de  Calibracion y
Certificacidn de equipo de
medicién basados a la Norma

Técnica Peruana ISONEC 17025.

TEST & CONTROL S.AC. brinda
los servicios de calibracién de
nstrumentos de medkcién con bs
mas altos estandares de calidad
garantizando & satisfacdén de
nuestros clientes

Este certificado da calibracién
documenta B trazabilidad a los
Patrones Nacionales o
ntemaelonaies. de acuerdo con el
Setema Internacional de Unidades
(S0

Con el fin de asegurar ia calidad de
sus mediciones se le recomienda
al usuarioc  recalibrar sus
Instrumentos a intervalos apropiados

Los resultados son validos solamente
para el item sometido a calibracidn,
no deben ser utilizades como una
certficacién de conformidad con normas
de producto o como certificade  del
sistema de caiidad de |a entidad que lo
produce

NDECOPI.
CONDICIONES AMBIENTALES
Magnitud Inicial Final
Temperatura 25.1°C 249°C
Humedad Relativa 50.5% 474 %
EST & CONTROL S.A.C.ho se responsatjiza de bs perjuigios que puedan ocurrir después de su calbracién debido a 2 maka

manipulacion de este instrumento,ni de una ncomrecta nterpretacidn de s resultados de la calibracidon declarados en dpresente

documenta.

B presente documento carece de valor sin firma y sello
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /1EC 17025:2017

PROFORMA : 5341A

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-17260-2023

Fecha de emision: 2023 - 04 - 05 Pagina ¥ 1.de2

SOLICITANTE : INGEPAV INGENIEROS S.A.C.

Direccién : Cal.21 Mza. Z Lote. 34 Urb. Cooppip Lima - Lima - San Martin De Porres

INSTRUMENTO DE MEDICION COPA CASA GRANDE TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de Calibracion vy
Certificacion de equipos de

I
:::;ca :SN ZUAR medicion basado a la Norma
e 2l Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

N° de Serie 1862

Procedencia COLOMBIA TEST & CONTROL S.A.C. brinda

Identificacion NO INDICA los servicios de calibracion de

Ubicacién? LABORATORIO instrumentos de medicion con los

Fecha de Calibracion 2023-03-27 nis Soh Sstvins e daldad,

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de INGEPAV INGENIEROS S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SI).

Con el fin de asegurar la calidad

La calibracién se realizé por comparacién directa utilizando patrones calibrados y ~de sus mediciones se le
trazables al sistema internacional de medida, tomando como referencia la norma  recomienda al usuario recalibrar

MTCE 110 - 2000.

sus Instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados en el presente

CONDICIONES AMBIENTALES documento no deben ser utilizados

como una certificacion de

- - conformidad con nomas de

@H h‘ﬂo‘ ﬁn? producto o como certificado del

Temperatura 282°C 288°C sistema de calidad de la entidad
|Humedad Relativa 40,3 % 413 % que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados

en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

LIC. NICOIas Kamos raucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

A o Jr. Condesa de Lemos N*117
V San Miguel, Lima

@ (01) 262 9536 e Informes@testcontrol.com. pe
o (51) 988 901 065 e www testcontrol.com.pe



SISTEMA DE GESTION DE LACALIDAD

NTPISO/IEC 17025:2017

Certificado : TC-17260-2023
Pagina : 2de2
TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de Calibracion
Bloque patrén de longitud .
Grado 0 2 L-1422.2022
DM - INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
Dimensiones
Descripcion Valor nominal| Valor medido] Desviacion | Tolerancia |Incertidumbre]

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Radio de la copa A 54,0 54,02 -0,02 05 0,05
Copa | Espesordelacopa | B 20 2,03 -0,03 0.1 0,05
Profinddad defa: | & I' 57 26,80 0,20 05 0,05

copa

Copa desde la guia

del elevador hastalaj N 470 4710 -0,10 1,0 0,05

base
Es r K 50,0 50,46 -0.46 2,0 0,05

peso
Largo L 150,0 149,19 0.81 20 0,05
Ancho M 125.0 125,57 -0,57 20 0,05
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

(") Dato proporcionado por el cliente

DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA U

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

FIN DEL DOCUMENTO




'O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP ISO ' 1EC 17025:2017
TEST & CONTROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 17459 - 2023

PROFORMA @ 5331B Fecha de emisién : 2023 - 03-29 Pagina 1

SOLICITANTE : INGEPAVINGENIEROS SA.C.

Direccién CAL.21 MZA Z LOTE.34 URB.COOPPIP - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

INSTRUMENTO DE MEDICION PRENSA CBR TEST & CONTROL SAC. es un
Marca No indica Laboratorle  de  Calibracién y
Modelo MA -75 Certificacion de equipo de
N°de serie 156 medicidn basados a fa Norma
Intervalo de Indicacién 0 — 5000 Kgf Técnica Peruana ISONEC 17025
Procedencia METRGTEST

Identificacion Noirdica TEST & CONTROL SA.C. brinda
Fechade Calibracién 2023-03-21 los servicos de calibracién de
Ubicacin LABORATORIO nstrumentos de medkeién cen bs

mas altos estandares de calidad
garantizando @& salisfacdén de
nuestros clientes

Este certificado da calibracion
documenta B trazabilidad a los
Patrones Nacionales o
ntemaeionales de acuerdo con el
Setema Internacional de Unidades
(Sh

LUGAR DE CALBRACION
Instalacionesde INGEPAV INGENIEROSS A.C

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda

al usuario  recalibrar sus
Instrumentos a intervalos apropiados
METODO DE CALIBRACION
La calbracn se realizé por comparacion directa utiizando el PIC 023
Procedimiento para |a calibracién de prensas, celdas y anillos de carga
Los resultados son validos solamente

CONDICIONES AMBIENTALES para el item sometido a calibracidn,
no deben ser utilizades como una

> certficacion de conformidad con normas
L. Magnitud Inicial Final de producto o como certificado  del
Temperatura 25.1"C 249ne sistema de calidad de la entidad que lo
Humedad Relativa 50.5 % 474 % produce

TEST & CONTROL S A.C.no se responsablliza de bs perjuicios que puedan ocurrir después da su calbracién debido a B mala
manipuiacion de este instrumento nide unancorrecta interpretacidn de bbs resultados de la calibracién declarados en dpresente

documenta

B presente documento carece de valor sin firma y sello



0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-17255-2023

PROFORMA : 5341A Fecha de emision  : 2023-12-04 Pagina : 1de2

SOLICITANTE : INGEPAV INGENIEROS S.A.C.

Direccion : Cal.21 Mza. Z Lote. 34 Urb. Cooppip Lima - Lima - San Martin De Porres
INSTRUMENTO DE MEDICION : MOLDE PROCTOR MODIFICADO 6" TEST & CONTROL S.AC. es un
Marca - NO INDICA Laboratorio de Calibracion vy
i Certificacion de equipos de
Moodo, + NO AN medicion basado a la Norma
N"de Setie + NO INDICA Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
Identificacion : NO INDICA
Procedencia : NOINDICA TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Ubicacién - LABORATORIO los servicios de calibracion de
Fecha de Calibracién - 2023-04-04 instrumentos de medicién con los
mas allos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.
LUGAR DE CALIBRACION Este certificado de calibracion
Instalaciones de INGEPAV INGENIEROS S.A.C documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de
METODO DE CALIBRACION Unidades (Sl).
La calibracion se realizé por comparacion directa utilizando patrones
calibrados y trazables al sistema interacional de medida, tomando como Con el fin de asegurar la calidad
referencia la Norma ASTM D-698 de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.
CONDICIONES AMBIENTALES
Los resultados son validos
MAGNITUD INICIAL FINAL solamente para el item sometido a
TEMPERATURA 25.6°C 26,4 °C cz:!bfz“"- no det::{;f -
utilizados como una certificaci
HUMEDAD RELATIVA 54 % HR 53 % HR do sonfomidad: con' Péarmas: .do

producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su
calibracién debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una Incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin fima y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
CFP :0316

0 Jr, Condesa de Lemos N*117 o (01) 262 9536 e informesgitestcontrol.com. pe
San Miguel, Lima o (51) 288 501 065 e www testcontral.com pe



~ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL

Certificado : TC-17255-2023
Pagina : 2de2

TRAZABILIDAD
Patrén de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de calibracion
Bloques de Longitud '
Grado 0 o Ple d‘;g‘:" L-1422-2019
METROIL i ot
RESULTADOS DE MEDICION
MOLDE _ a
Valor Nominal Patrén Error Incertidumbre
(mm) (mm) (mm) (mm)
Didmetro 152,40 152,11 -0,29 0,01
Altura 116,43 116,45 0,02 0,01
COLLAR
Valor Nominal Patron Error Incertidumbre
(mm) (mm) (mm) (mm)
Diametro 152,40 152,42 0,02 0,01
Altura 60,33 59,98 -0,35 0,01
PLACA BASE
Valor Nominal Patrén Error Incertidumbre
(mm) (mm) (mm) (mm)
Diametro 200,00 199.80 -0,20 0,01
Altura 12,70 13,10 0,40 0,01
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nimero de Certificado.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el

factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

/\ o Jr. Condesa de Lemos N*11 G 1) 262 5534 o nrormes@iestcontrol.com,pe
\ L 0 51) G838 901 065 e www . testcontral.com.pe



Anexo 5: Tablas



Tabla N° 03 de analisis granulométrico de C-01

Fuente: Elaboracion propia.

Peso
ABERTURA % Parcial % ACUMULADO
TAMIZ Retenido
(mm) (grs.) Retenido Retenido Pasando
3" 76.20 0 0.00 0 100.00
on 50.80 0 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.10 0 0.00 0.00 100.00
1m 25 40 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.10 0 0.00 0.00 100.00
3/8" 0.52 0 0.00 0.00 100.00
NC 4 4.76 0 0.00 0.00 100.00
N° 10 2 00 19.2 2.60 2.60 97.40
N° 20 0.84 25.1 3.40 5.99 94.01
N©° 40 0.43 39 5.28 11.27 88.73
N° 60 0.25 33.9 4.59 15.86 84.14
NP 140 0.11 87.7 11.87 27.72 72.28
N° 200 0.08 40.3 5.45 33.18 66.82
FONDO MTC E 137 493.9 66.82 100.00 0.00
TOTAL 739.1 100.000
CLASIFICACION DE SUELO
CALICATA | C-01
AASHTO SUCS
A-4 (3) Limo arenoso de baja plasticidad (ML)
% Grava: 0
% Arena: 33.2
% < N°200: 66.862




Tabla N° 04 de analisis granulométrico de C-02

Fuente: Elaboracion propia.

Peso
ABERTURA ) % Parcial % ACUMULADO
TAMIZ Retenido
(mm) (grs.) Retenido | Retenido | Pasando
3" 76.2 0 0.00 0 100.00
o 50.8 0 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.1 0 0.00 0.00 100.00
1" 25 4 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.1 0 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.52 0 0.00 0.00 100.00
NC 4 4.76 0 0.00 0.00 100.00
N° 10 2 21.5 2.89 2.89 97.11
N° 20 0.84 27.1 3.65 6.54 93.46
N° 40 0.425 47.1 6.34 12.87 87.13
N° 60 0.25 42.4 5.70 18.58 81.42
N° 140 0.106 95.2 12.81 31.38 68.62
N° 200 0.075 455 6.12 37.50 62.50
FONDO MTC E 137 464.6 62.50 100.00 0.00
TOTAL 743.4 100.000
CLASIFICACION DE SUELO
CALICATA | C-02
AASHTO SUCS
A-4 (3) Limo arenoso de baja plasticidad (ML)
% Grava: 0
% Arena: 37.5
% < N°200: 62.5




Tabla N° 05 de analisis granulométrico de C-03

ABERTURA Peso % Parcial % ACUMULADO
TAMIZ Retenido
(mm) (grs.) Retenido | Retenido | Pasando
3 76.2 0 0.00 0 100.00
o 50.8 0 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.1 0 0.00 0.00 100.00
1 25 4 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.1 0 0.00 0.00 100.00
3/g" 952 0 0.00 0.00 100.00
NC 4 4.76 0 0.00 0.00 100.00
NP 10 2 23.5 3.17 3.17 96.83
NP 20 0.84 26.8 3.61 6.78 93.22
NP 40 0.425 45.9 6.19 12.97 87.03
NC 60 0.95 50.2 6.77 19.74 80.26
NC 140 0.106 90.3 12.18 31.92 68.08
NP 200 0.075 51.3 6.92 38.84 61.16
FONDO MTC E 137 453.5 61.16 100.00 0.00
TOTAL 741.5 100.000

CLASIFICACION DE SUELO

CALICATA | C-03

AASHTO SUCS

A-4 (3) Limo arenoso de baja plasticidad (ML)
% Grava: 0

% Arena: 38.9

% < N°200: 61.2

Fuente: Elaboracion propia.




La tabla N° 07 -A , del Ensayo de Atterberg con la incorporacion de ceniza de

madera de molle.

LIMITES DE CONSISTENCIA
MEZCLAS Limite Liquido | Limite Plastico Indlgg o
plasticidad
SUELO NATURAL (SN) 31% 24% 7%
S | SN+6.5% CMM 27% 24% 3%
O | SN+9% CMM NP NP NP
SN+14.5% CMM NP NP NP

Fuente: Elaboracion propia.

Latabla N° 07-B, del Ensayo de Atterberg con la incorporacion de ceniza de hojas

de molle.
LIMITES DE CONSISTENCIA

Limite Limite indice de

MELCLAS Liquido Plastico plasticidad
— SUELO NATURAL (SN) 31% 24% 7%
Cl’ SN+2.5% CHM 27% 21% 6%
O SN+3.5% CHM 25% 21% 4%
SN+6.5% CHM NP NP NP

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla N° 08-A, del Ensayo de Optimo Contenido de Humedad (OCH) y Maxima
Densidad Seca (MDS), al afiadir la ceniza de madera de molle

PROCTOR MODIFICADO
Optimo Contenido de Maxima Densidad
MEACLAS Humedad (OCH) Seca (MDS)
SUELO NATURAL (SN) 16.40% 1694 g/cm3
S |SN+6.5% CMM 17.20% 1.679 g/cm3
O | SN+9% cMM 17.80% 1.660 g/cm3
SN+14.5% CMM 18.00% 1.650 g/cm3

Fuente: Elaboracion propia.



La tabla N° 08-B, del Ensayo de Optimo Contenido de Humedad (OCH) y Maxima

Densidad Seca (MDS) con la incorporacién de incorporacion de ceniza de hojas de

molle

PROCTOR MODIFICADO

Optimo Contenido

Méaxima Densidad

UTAGHAS de Humedad (OCH) Seca (MDS)
— | SUELO NATURAL (SN) 16.4% 1.694 g/cm3
© | SN+2.5% CHM 17.4% 1.673 g/cm3
O | SN+3.5% CHM 18.5% 1.608 g/cm3
SN+6.5% CHM 18.3% 1.595 g/cm3

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla N° 09-A , del
incorporacion de Ceniza de madera de molle.

Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) con la

CALIFORNIA BEARING RATIO

MEZCLAS

California Bearing
Ratio (CBR) al 95%

California Bearing
Ratio (CBR) al 100%

—

o

O

SUELO NATURAL (SN) 9.4% 9.8%
SN+6.5% CMM 11.1% 13.0%
SN+9% CMM 14.2% 16.7%
SN+14.5% CMM 17.7% 21.2%

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla N° 09-B , del Ensayo de Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) con al

mezclar la ceniza de hojas de molle,

CALIFORNIA BEARING RATIO

MEZCLAS

California Bearing
Ratio (CBR) al 95%

California Bearing
Ratio (CBR) al 100%

-
o
O

SUELO NATURAL (SN) 9.40% 9.80%
SN+2.5% CHM 10.60% 12.10%
SN+3.5% CHM 12.40% 14.40%
SN+6.5% CHM 15.20% 17.60%

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 6:

Figura 1: Clasificacion de suelos segun indice de Plasticidad

suelos muy arcllosos

Media suelos arcillosos
IP<7 Baja suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) suelos exentos de arcifla

Fuente: MTC (2014, p.32)

Figura 2: Categorias de Subrasante

Ay A RF A (S
&.: ORI VE IS AN vy v ‘—g.,;'i'::]L bl
So : Sub rasante Inadecuada

S

Sub rasante insuficiente

De CBR = 3% A CBR < 6%

S

Sub rasante Regular

De CBR =2 6% ACBR < 10%

Sa

Sub rasante Buena

Sa

Sub rasante Muy Buena

De CBR = 10% A CBR < 20%
De CBR = 20% A CBR < 30%

Ss

Sub rasante Excelente

CBR = 30%

Fuente: MTC (2014, p.35)

Figura 3: Cuadro 4.1 Imagen Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos

o Caizads 2 camies por senlido: 4 cafcalas x km x
Aulopstas carreteras de IMOA 1.50 m reapedo sentido
mayor de 6000 vehidia, de al nivel de sub e Calzads 3 camies por sanbida: 4 calcatas x km x
calzadas saparadas. cads una rasante del sentco Las calicatas se
con G020 més carmies. proyecio e Csizads 4 camies por senlida: 6 calicatas x km x | ubicaran

sentiso longitudinaimenss

e Csizads 2 camies por sanlida: 4 calcatas x km x | yendorma
mz““m‘“’mwm“ , 1.50 m respedio sentico alternada
4001 vehdia, de calzadas 8l nwel de sub e Calzada 3 camies por sentido: 4 calcatas x km x
ssperndas, cadaunacondoso | oone ded Serdido
méa camdes proyeco e Calzads 4 camles por sentido. 6 calcatas x km x

sentido

Carreteras de Primera Clase 1.50 m respeds
carreferas con o MDA entre al nwel de sub
4000-2001 vehicia, de una rasante de) = Scelicaee jan
caizada de dos carries. proyeco
Caneleras de Segunda Clase: 1.50 m respedio
carreteras con un MDA entre al nivel de sub Las calicatss se
2000401 vehidia ée una rasante dal = ScEmNsyun ubicaran
calzada o= dos camies. proyecto longitudinaimente
Carreleras de Terora Clase: 1.50 m respedio y en forma
carreteras con un MDA entre 8l nwel de sub glternada
400-201 vet deuns dei e 2catcatssx km
de dos camiss proyecto
Carsas o s e | %
Transito: cameleras con un IMDA ety ded e lcalcastax ¥m
= 200 vehidia, de una calzada. ot

Fuente: Manual de Carreteras — Seccion de Suelos y Pavimentos




Ensayos CBR

t%w

Figura 4: Cuadro 4.2 Imagen de Numero de

Autopistas: carmetoras de IMDA mayor de 0000 veh/dis, de
calzadas separadas. cada una con Jos o mas carmles

1 Mr cada 3 km

. 2 por

» sontido y 1 CBR cada 1 km x
Colzada 3 camles por santido: 1 Mr cada 2 km
X sentido y 1 CBR cada 1 km x santido
Catzada 4 carrles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentdo

Carmuteras Duales o Multicemil: carretoras de IMODA wntre
8000 y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada una oon
dos O mits carriles

Cazada 2 carrmiles por santido: 1 Mr cada 3 kom
x sentido y 1 CEBR cada 1 km x santido
Calzada 3 carrles por seotido: 1 Mr cads 2 km
x wenticdo y 1 CBR cuda 1 km x senlido
Calzads 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km
¥ 1 CBR cada 1 km x sentdo

Cameteras de Primera Clase. cavroteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una calzada da dos carriles.

Cada 1 un se resizard un CBR

Ca de gunda Claseo: car con un IMOA
antrae 2000 - 401 velvdia, de una calzads de dos camies.

Cadia 1.5 ki e realtack un CBR

Carroteras de Tercera Clase. carretoras con un IMDA enve
400 - 201 vetvdin, de une caltads Se Son carrilas

Caitin 2 lun e rondleark un CBR

Chrrwinras dn Bajo V de T
MDA = 200 vah/dia, de uns caleads,

Fuente: Manual de Carreteras — Seccion de Suelos y Pavimentos

Cosctn 3 ko e tosdizah un CER




Anexo 7:

DIA LUNES
CLASIFICACION VEHICULAR
HORA ® s T M2 L JOTAL

6:303830am 7 20 3| 9 2] 45
15:00pm 3 17.00 pm 4 15 S| [ 3 37,
TOTAL 11 35 11 ﬁ# ?I 1
N" DE VEHICULOS LIGEROS: 57
N* OE VEHICULOS PESADOS: %

VOLUMEN PROMEDIO EN UN DIA DE FIN DE SEMANA VFS

DIA SABADO (VOL)
CLASIFICACION VEHICULAR TOTAL
HORA L3 F |m1 M2 N1 Inz

6:303 830 am 6| 15 5 9 2 1 33
15:00pm 2 17:00 pm 3] 10 5 8| 2 1] 2'§I
|IOYM. 9| 25 10) 17) 4] 2| 67
N* DE VEHICULOS UGEROS: 4
N* DE VEHICULOS PESADOS: 23

VOLUMEN PROMEDIO DE UN DIA LABORAL (VDL)

VEHICULOS UGEROS: (VL) VEHICULOS PESADOS
vu 14 VP 65
VPO 342 vPO! 168

VOLUMEN PROMEDIO DE UN DIA FIN DE SEMANA (VDL)

VEMICULOS LIGERDS: (V1) VEHICULOS PESADOS
v 11 VP 575
vPD 264 vPD. 144

INDICE MEDIO DIARIO SEMANAL (IMDS)

VEHICULOS UVIANOS TOMANDQ VFD

DIAS LABORALES: 5 IMDS 2922857143
FINES OE SEMANA- 2

IMDS 2297142857

INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)

VEMICULCS PESADOS TOMANDO vPD

292

230

IMDA: IMDS X FCveh/dia peaje puente piedra (mes de agosto)

fe factor de correcion vehicuios ligeros a5
vehiculos pesados 04

IMDA VEHICULOS LIVIANOS

IMDA 1314

IMDA VEHICULOS PESADOS

IMDA® 92

[MDAPROMEDIO: 1406 Veh/dia

Zass

Foow Hwy lvavicLas



Anexo 8: Panel Fotografico

Bl Gps Map Camera

" % Puente Piedra, Provincia de Lima, Pert
Calle Juto Diaz Diaz, Puente Pledra 15122, Perd

H 6pS Map Camera

2, Provincia de Lima, Perd
be Jubo Dinz Disz, Puente Pledra 18122, Perd

7.0

IV,
"“.'.: .’"

| INFLUENCIA DE CeNizas DE
MADERA Y HOJAS DE TMOLLE E
S PROPIZDADES DE LA SUBRAS

ENCALL 01, LINA 2023,
AUTOR | HERBAY RIS GIADYS
VASQLET CAONATAY PRoiTA

B GPS Map Camera

B OPS Map Camera

de Lima, Perd

- - Carabayllo, Pravincia de Lims, Perl
7, Pusnte Piadra 15122, Pen

Jr. Los Alames 260, Carabaylio 15313, Perd
Lat -11.90282*

GMT -05:00

Imagen 3: recolectando biopolimero Imagen 4: ceniza del biopolimero



il
B GPS Map Camera K GPS Map Camera 3
Puente Piedra, Provincia de Lima, Perd
SW74+ Calle Julio 2 Disz, Pusnte Pladrs 15122, Pen

Lat -1

| | & ¢ Puante Pledra, Provincia de Lima, Perd

OR13UC THL Pusete Medra 16122,

~

,"’ £l GPS Map Camera I GPS Map Camera
Puente Piedra, Provincia de Lima, Perd £ g £ L s dra, Provincia de Lima, Penl
SWC4+3JG, Puente Piedra 15122, Calle Julio Diaz Diaz-Perd | "1 sW7. alle Julio Diaz Diaz, Puente Piedm 18122, Perd
Lat -11.820849° ' |
Long -77.002307°
22/09/23 01:68 p. m. GMT -05:00 C : 3 ! D m. GMT -085:00

Imagen 7: evidencia de calicata 3 Imagen 8: evidencia de los suelos extraido
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~ Propieddes de la Subrasantz en
Colle Dinz, Lima 2023,
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Imagen 11: cuarteo de material C-02. Imagen 12: granulometria de C-01.
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Imagen 13: limite liquido de C-01.

13 oct. 2023 17:15:19
139° SE
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Imagen 15: contenido de humedad C-01
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Imagen 16: ceniza de hojas de molle
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