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Resumen

El principal objetivo del estudio es Evaluar la influencia de la ceniza de bagazo de
cafia de azlcar para mejorar la subrasante del camino vecinal San Gabriel,
Abancay Apurimac 2022; utilizando la metodologia cuasi experimental con una
investigacion de tipo aplicada, pues estudios anteriores para la mejora las
propiedades de la subrasante, el empleo de ceniza de bagazo de cafia en el suelo,
antecedentes en casos parecidos, con la finalidad de asumir acciones para mejorar
la subrasante, adicionando 5%, 10% y 15 % de ceniza de bagazo de cafia de
azucar, basados en evidencias del laboratorio y los criterios de CBR, contenido de
humedad, Indicé de Plasticidad.

Resultado obtenidos en la investigacion nos demuestra que la adicién de ceniza
de bagazo de cafia disminuye el contenido de humedad de la muestra natural, igual
gue los limites de Atterberg donde la adicidon de ceniza en 15% influye directamente
sobre el indice de plasticidad y disminuye el contenido de agua de la muestra;
conclusiones la adicion de ceniza de bagazo de cafia actia como un aditivo natural
para el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos

arcillosos al incrementar el CBR en 4 veces su resistencia mecanica.

Palabras clave: Subrasante; Ceniza de cafia de azlcar; CBR; Bagazo de cafa.
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Abstract

The main objective of the study is to evaluate the influence of sugarcane bagasse
ash to improve the subgrade of the San Gabriel local road, Abancay Apurimac 2022;
using the quasi-experimental methodology with an applied-type investigation,
therefore, the previous knowledge to improve the properties of the subgrade, the
use of cane bagasse ash in the soil, antecedents in similar cases, with the purpose
of taking actions to improve the subgrade, adding 5%, 10% and 15% of sugar cane
bagasse ash, based on laboratory evidence and CBR criteria, moisture content,

Plasticity Index.

Result obtained in the investigation we can state that the addition of cane bagasse
ash decreases the moisture content of the natural sample, as well as the Atterberg
limits where the addition of ash in 15% directly influences the plasticity index and
decreases the water content of the sample; Conclusions The addition of cane
bagasse ash acts as a natural additive to improve the physical and mechanical

properties of clay soils by increasing the CBR by 4 times its resistance mechanical.

Keywords: Subgrade; Sugar cane ash; CBR; Cane bagasse.
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l. INTRODUCCION

Algunas subrasantes de los caminos vecinales del sector San Gabriel de la ciudad
de Abancay presentan problemas de baja capacidad portante en sus suelos, es por
esto que los pavimentos en esta zona llevan espesores de mayor dimension en lo
gue respecta a sub base y base en pavimentos flexibles. Si de lograrse aumentar
su capacidad portante en los suelos con el aditivo que se propone estas cubiertas
de sub base y base se tendrian que reducir el espesor, permitiendo amenorar

costos y tiempo empleado en los disefios de nuestros pavimentos.

A nivel internacional, la estabilizacion de subrasante se realizan para mejorar la
capacidad portante, también mejorar sus propiedades fisicas y mecénicas, como
se revisO antecedentes en varias naciones: Ecuador utilizaron ceniza de bagazo de
cafia, Guatemala para mejorar suelo utilizaron cal + ceniza volante; Colombia
ceniza de cafia + cemento también decidieron utilizar ceniza de bagazo como una
manera de solucion de suelos arcillosos, por el contenido alto de silice en su
composicién, también cuentan con mayor produccién de cafaveral, la reutilizacion
de este residuo ceniza busca dar solucion ambiental y econdmica para mejorar de
la capacidad del CBR en los suelos arcillosos. La incorporacion de la ceniza ayuda
a mejorar la estructura del suelo y hace que los pavimentos rigidos y flexibles
tengan menor deterioro en el tiempo, permitiendo unas vias conservadas con el

pasar del tiempo, y el ahorro en mantenimientos periodicos.

A nivel nacional, es de mucha importancia contar con infraestructura vial que se
encuentre en buen estado para una normal transitabilidad de los vehiculos. El
deterioro de nuestros pavimentos conlleva a problemas relaciones con un mal
disefio estructural de pavimentos flexibles, suelos mal compactados de baja
capacidad portante, la falta de politicas de mantenimiento permanente y oportuno,
la deformacion, deflexion de los pavimentos, fendmenos naturales (lluvias),
incremento del transito vehicular de alto tonelajes, y el disefio no adecuado para
este tipo de vias, causando su deterioro antes del periodo para el cual han sido

disefiados causando molestias a los conductores de transporte liviano y pesado.

Es de vital importancia la evaluacion de las propiedades del suelo con la adicion de

insumos con alto contenido de silice en su composicion. En estos tiempos actuales,



con la modernizaciébn de la tecnologia de los materiales aparecieron nuevas
técnicas que nos permiten agregar o sustituir en una proporcion de aditivos para
mejorar la subrasante e incrementar su CBR en los suelos por la cantidad de silice
gue se le incorpora como aditivo natural ceniza de cafa al suelo, En el Perd, como
Amazonas, Piura, Puno, encontramos subrasante cohesivas que, incorporandose
residuos (bagazo de cafia azlcar, cascara de arroz, cal), mejoran las propiedades
de los terrenos (CBR), son muy recomendados para los suelos arcillosos con
propiedades mecéanicas bajas, su incorporacion al suelo para cimentar es muy

adecuada porque contribuye a incrementar sus propiedades fisico mecénicas.

Problema. Abancay se encuentra en la sierra sur a 2500 msnm, el camino vecinal
San Gabriel esta ubicado a 15 km aproximadamente de la ciudad a orillas del rio
Pachachaca. Actualmente es un sector con un aproximado de 500 familias, que
desarrollan la actividad de produccion de la cafia de azucar para elaborar alcohol
etilico, con accesos de suelos arcillos y capacidad portante baja, donde la
presencia de lluvias irregulares y fuertes en los meses de diciembre a marzo;

deterioran su lavia.

Solucién el terreno en el sector de san Gabriel posee suelo blando de facil deterioro
debido a las lluvias que presenta la zona, se propone mejoramiento la subrasante
por el mal estado que presenta el camino vecinal, y por la demanda de ceniza de
cafia en la zona. En el estudio propone una alternativa de solucion que es combinar
ceniza de bagazo (CBCA) para aumentar la relaciéon CBR, reducir el contenido de

humedad e indice de plasticidad de la arcilla

Formulacion del Problema: El camino vecinal de San Gabriel, y sus ramales son
trochas que contienen suelo arcilloso, por la necesidad son utilizadas en estas
condiciones por los productores y empresas agroindustriales de cafia de azucar;
para mejorar su estabilizacion se plantea afiadir ceniza a la sub rasante para
mejorar sus propiedades, adicionando material de desperdicio ceniza de bagazo de
cafia y disminuir su contenido de humedad, disminuir su indice de plasticidad y

aumentar su capacidad portante.

Indagando sobre la realidad problematica se formula como Problematica General:
¢,De qué manera influye la ceniza de bagazo de cafa de azucar 5%, 10% y 15% en



las propiedades de la subrasante del camino vecinal San Gabriel, Abancay
Apurimac 20227 De similar forma de propuso los Problemas especificos: ¢ Cuanto
influye la ceniza de bagazo de cafia de azucar en el contenido de humedad de la
subrasante del camino vecinal San Gabriel, Abancay Apurimac 20227?; ¢ Cuanto
influye la ceniza de bagazo de cafia de azucar en su indice de plasticidad de la
subrasante del camino vecinal San Gabriel, Abancay Apurimac 2022; ¢Cuanto
influye la ceniza de bagazo de cafia de azucar en la capacidad portante de la

subrasante del camino vecinal San Gabriel, Abancay Apurimac 20227

El trabajo de investigacion se justifica porque se propone el uso de nuevas
alternativas que se encuentran en el medio ambiente como desperdicio y sean
reutilizados para la solucion de un problema y mejorar la subrasante, la ceniza
(CBCA); es un residuo que no utilizan las empresas de produccion de cafia, este
residuo se reutilizara para mejorar la capacidad del suelo, y a su vez dar solucién
al medio ambiente al no ser arrojados en lugares que causaran contaminacion
ambiental mejorando el medio ambiente y sobre todo dandole un valor agregado a
la ceniza ecoldgica ayudando a solucionar el problema de estabilizacién del camino
vecinal San Gabriel Abancay: La justificacion teérica, que por medio de esta
investigacion se busca incrementar nuestros conocimientos respecto al
comportamiento fisico y mecéanico de la subrasante adicionando ceniza, y aplicar
conceptos de estabilizacion de suelos, ver como mejora sus propiedades fisica-
mecénicas y evaluar con la ayuda de los indicadores en estudio como Indice de
plasticidad, contenido de humedad, CBR, etc. La justificacion metodoldgica, la
adhesién de ceniza de bagazo en los suelos blandos del camino vecinal de San
Gabiriel, en los porcentajes adecuados va aumentar la calidad de la sub rasante, se
aplicara los conocimientos cientificos y antecedentes de otras experiencias
similares de otros lugares. La justificacibn ambiental, es importante porque permite
una nueva alternativa de solucion al incremento de desperdicio de bagazo en la
zona, por el incremento de produccion de alcohol etilico, con este desperdicio al
darle un nuevo uso en la solucién al incorporar al suelo blando para mejorar la
subrasante y los suelos de fundacién, por lo tanto, es una alternativa para evitar
gue estos desperdicios sean arrojados como desmonte o al caudal de la acequias
y rios. La justificacion social, es importante que nuestros caminos vecinales y vias

de acceso se encuentren en las mejores condiciones y que tengan una vida util



considerable, por ello con la incorporacion de la ceniza a la subrasante ayude a
darle mayor resistencia al suelo y que las lluvias no alteren facilmente los suelos
blandos de las vias y nuestros productores de cafia de azucar se vean afectados al

momento de realizar sus actividades de comercializacion.

Planteado los problemas se formula las diversas hipotesis. La hipétesis general:
La suma de ceniza de bagazo en porcentajes 7%, 12% y 20% amplia las
propiedades de la subrasante del camino vecinal San Gabriel, Abancay Apurimac
2022. Asi también se formuld las hipotesis especificas: La incorporacion de la
ceniza de bagazo reduce el contenido de humedad de la subrasante del camino
vecinal San Gabriel, Abancay Apurimac 2022; La adicion de ceniza de bagazo
reduce el indice de plasticidad de la subrasante del camino vecinal San Gabriel,
Abancay Apurimac 2022; La incorporacion de la ceniza de bagazo aumenta la
capacidad portante de la subrasante del camino vecinal San Gabriel, Abancay
Apurimac 2022.

La investigacion fija como el Objetivo General: Evaluar la influencia de la ceniza
de bagazo de cafia de azUcar para mejorar la subrasante del camino vecinal San
Gabriel, Abancay Apurimac 2022 de igual manera se formulé los Objetivos
Especificos: Determinar la influencia de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar
en el contenido de humedad de la subrasante del camino vecinal San Gabriel,
Abancay Apurimac 2022. Determinar la influencia de la ceniza de bagazo de cafia
de azucar sobre el indice de plasticidad de la subrasante del camino vecinal San
Gabriel, Abancay Apurimac 2022. Determinar la influencia de la ceniza de bagazo
de cafa de azucar en la capacidad portante CBR de la subrasante del camino

vecinal San Gabriel, Abancay Apurimac 2022.



Il. MARCO TEORICO

A nivel Nacional se tiene a: Carrasco, D. (2017) su objetivo determinar la
posibilidad de estabilizar de los suelos arcilla mediante la adicion cenizas de cafia
de azucar en el tramo de moro a Virahuanca en el distrito de moro — provincia del
santa - 2017, metodologia tipo aplicada experimental, Poblacion- muestra terreno
natural en el tramo de moro a Virahuanca tiene una superficie de 20,496m2 siendo
una extension de 5124 metros y 4 metros de ancho donde se presenta material
inestable tipo arcilloso. Los resultados muestran que usando CBCA el Limite de
Atterberg calicata C2 con 15.68% de I.P. y la calicata C4 con 15.84 de I.P. con
adicién de CBCA en porcentajes observamos que la Calicata C2 con el 35% de
C.B.C.A. tiene mayor caida del |I.P obteniendo el 9.06% seguido de 25% de
C.B.C.A. Conun I.P de 11.125 y finalmente 45% de C.B.C.A con un |.P. de 12. 48,
la conclusidn, el indice de plasticidad de la arcilla sin adicion de ceniza produce
un alto indice de plasticidad de 15.84 de |.P dando como resultado un suelo de baja
resistividad, con la adicion de cenizas de cafia se mejora la reduccion del indice
plasticidad alcanzando un valor de 9.1 de I.P ya que gracias a este obtuve el

complemento adecuado para poder mejorar el IP con adicion del 35% CBCA.

Salas, EJ & Pinedo, AJ. (2018) cuyo objetivo fue: Determinar el efecto de la
ceniza de bagazo, derivado de la cafia de azucar, en la estabilizacién del sustrato
pavimentos flexibles en el asentamiento humano; Los conquistadores Nuevo
Chimbote -2018, con adicién de 5%, 10% y 15% de CBCA, con una metodologia
para mejorar las caracteristicas de un terreno de arcilla. Metodologia de tipo
experimental. Poblacién calles y avenidas del asentamiento humano los
conquistadores en el distrito de Nuevo Chimbote, la muestra se realizaron 12
calicatas de acuerdo a la norma SE-010, pavimentos urbanos, los resultados
fueron C-1 (patrén) contenido de humedad 11.40; C-1 + 5% CBCA dio 11.20, C-1
+ 10% CBCA 11.60; C-1 + 15% CBCA 12.00 para CBR C-1(patrén) =14%; C-1 +
5%CBCA =20%; C-1 + 10%CBCA =32%; C-1 + 15%CBCA =23%. Conclusiones
al agregar 5%, 10%, 15% de ceniza Bagazo, el valor de resistencia del suelo
aumentan segun prueba CBR; muestra un mejor comportamiento de resistencia del
suelo con la adicion de 10% de CBCA (C-1 + 10%BCA). @



Terrones, AT. (2018) tiene por objetivo determinar el impacto de afiadir ceniza de
bagazo 5%, 10%,15% en peso de suelo sin agua y estabilizar terrenos de arcilla en
Barraza, Trujillo. La metodologia fue tipo experimental, poblacién en total 36
probetas cilindricas de 4” de diametro, valorando la resistencia a compresion simple
no confinada a 7 dias de curado. También para la corroboracién, se practicé una
muestra de 36 probetas, las mismas que se sometieron al ensayo de CBR; el
muestreo fue no probabilistico. Los resultados logrados determinaron que el
adicionamiento de 15% de CBCA a la muestra del terreno, hace posible los
requerimientos establecidos, alcanzando la resistencia promedio de 150.60 kPa y
CBR 23.67%; si es pertinente utilizar la CBCA para equilibrar el terreno. conclusién
la incorporacion de CBCA hace posible encontrar favores positivos para empresas
dedicadas a la pavimentacién de carreteras, dado que, por ser considerado
restante, hace posibles disminuir costos para obtener el producto y, por lo tanto,

reducir el costo para el mantenimiento. ©

A nivel Internacional tenemos a: Torres, WE. (2021) tiene como objetivo
determinar la firmeza de una parte de tierra concentrada (BTC), con tierra de
ladrilleras artesanales de la ciudad de Catamayo, utilizando ceniza de bagazo
(CBA) como adiciéon. Metodologia tipo aplicada cuantitativa; poblacién, se
prepararon 54 probetas a 7 dias, 14 dias y 28 dias, muestreo no probabilistico. Se
pretende probar la resistencia a compresion y flexibn de suelo adicionando 0%
25%, 50% de ceniza en relacion al cemento del BTC, los resultados, resistencia a
compresion en 7 dias sin adicionamiento de ceniza de bagazo, fue 26 Mpa, a 14
dias con 0.25 Kg de CBCA 2.7 Mpa, a los 28 dias con 50% de ceniza 3.9 Mpa;
resistencia a flexion a los 7 dias sin CBCA 1.2 Mpa, a 14 dias con 0.25Kg de CBCA
1.2Mpa, a los 28 dias con 0.50Kg de CBCA fue de 2 Mpa. Se concluye que la
combinacion de ceniza con BTC, reduce en un 30% el costo de la obra final y

puede llegar a reducir 50% de ladrillos. ¥



Gonzales, JF. (2014) su investigacion lleva como objetivo fue precisar la
factibilidad del equilibrio de los terrenos compactos mediante ceniza volante y cal.
metodologia tipo aplicada, con muestras de suelo cohesivo, ceniza y cal,
poblacién en estudio fue 03 calicatas de suelo cohesivo, las muestras usadas en
los experimentos arrojaron: Limo de alta plasticidad, café oscuro 100 9%,
combinacion: limo 80 % - cal 3 % - ceniza volante 17 %, combinacion: limo 80 % -
cal 5 % - ceniza volante 15 % muestreo no probabilistico obteniéndose los
siguientes resultados pH normal 10.5%, con adicién de cal y ceniza 12%; muestra
01 limite liquido 62.14 (%), indice plastico 27.64 (%);muestra 02 limite liquido
50.58%, indice plastico 15.90%; muestra 03 limite liquido 43.67%, indice plastico
11.21 %; CBR, muestra (01) fueron 3.40%,18.39%, 20.05%; en muestra (02),
22.70%, 51.40%, 75.70%; muestra (03), 47.02%, 74.33%, 81.66%. La conclusion:
el uso de cal y ceniza volante para la construccion de pistas en Guatemala dio
buenos resultados, lo que permitio innovar las subrasante del pavimento, aportando

buenos resultados en el disefio estructural. ®

Araujo, Y. & Rodriguez, CE. (2019) su objetivo fue valorar la conducta geotécnica
de materia prima en forma de granulacion tipo base estabilizado con ceniza de
bagazo y cemento Portland. La metodologia de tipo aplicada experimental,
poblacién de 16 probetas cilindricas de 2”x 4” para caracterizar la resistencia a
compresioén en proporciones de 3%, 5% y 7%, adicionando ceniza y cemento para
obtener una estructura mas compacta que transporta cargas de la estructura de
pavimento fradgil con intensidades pertinentes mediante la resistencia,
compresibilidad y vinculacion esfuerzo-deformacion. El Resultado fue una
combinacién optima que mejoro las propiedades del sustrato estudiado de las
canteras, roca triturada y el camino LA CAIMA S.A.S son base al 97% - 95% - 93%,
cemento al 1.5% - 2.5% - 3.5% CBCA al 1.5% - 2.5% - 3.5%, es decir 50% de
cemento, 50% de CBCA, incrementando el indice de firmeza 9 veces en base al
estandar. La conclusion es la opciébn mas solida para la estabilizacion del terreno
es la combinacion de cemento 50% CBCA y 50%, se consiguié conductas

insuperables en el indice de resistencia. ©)



A nivel de Articulos se tiene a: Ojeda. Farias, O. et al. (2018), Su articulo, tiene
como objetivo fue el impacto de la ceniza de bagazo (CBCA) sustituyente en parte
del Cemento Portland Compuesto (CPC) con el fin de optimizar las caracteristicas
del terreno tipo granulacion y de arena. Tipo aplicada experimental; la poblacién
suelo natural extraido del banco de materiales, municipio de la ciudad de Xalapa,
mezclado en 3%, 5%, 7% de cemento portland, remplazando parcialmente por
CBCA en 0%, 25%, 50%, 100% con respecto al peso del terreno en seco, en
ensayos de solidificacion AASHTO modelo, resistencia a compresion simple y CBR,
muestra se prepararon 12 mezclas y ensayos de calidad. Los resultados muestran
mejoras en las propiedades del suelo; compactacién, resistencia a la compresion y
CBR, descendiendo hasta en un 25% el consumo del CPC. Conclusion; CBCA la
materia Unica a utilizar en la optimizacion de terrenos granulares pone en evidencia
variaciones en la firmeza en circunstancias de confinamiento como CBR, logrando
para el caso de adicion de 5y 7 % valores de CBR requeridos por las normas

vigentes como material de base. )

Vidal, DV. et al. (2014), Su articulo, tiene como objetivo dar a conocer un restante
del proceso de la cafia, escasamente estudiado es la ceniza del bagazo (CBC), la
metodologia de tipo experimental; la poblacion, se analizaron tres cenizas
provenientes de ingenios azucareros del Valle del Cauca. Se hall6 que las CBC
estudiadas tienen Silice (SiO2) y Alumina (Al203), Las muestras se manejaron
térmicamente por la gran presencia de inquemados, se identificé la actividad
puzolanica, hallandose indices hasta del 97%, respetando en su totalidad con la
normatividad ASTM C618. Los resultados mencionan que el restante en mencién
también se puede aplicar al cemento con el fin de elaborar insumos de edificacion,
la tarea puzolanica a 7 y 28 dias de curado, para las tres muestras de CBC. La
Norma ASTM C311 sefiala como valor minimo el 75% de indice de actividad, para
gue una materia sea considerada una puzolana. En cambio, la CBC1 paralos 7 y
28 dias de curado, se consideraron cifras 32 y 33%, que no cumplen con la
normatividad establecida, de acuerdo al contenido de silice (SiO2) fue de 58.6,
76.4, 63.2 y cemento 24.3; La conclusion las cenizas analizadas, demandan un
procedimiento térmico, lo que hace posible la mejora de su reactividad frente al
cemento Portland ®



Torres, BJ. et al. (2014), Su articulo, tiene como objetivo la valoracién del uso de
las cenizas de bagazo (CBC) en la sustitucion parcial de cemento portland,
metodologia de tipo aplicada experimental; la poblacion, se realizaron estudios de
caracterizacion avanzada y propiedades mecanicas, en pastas endurecidas de CP
sustituidas al 15 y 45% por CBCA; ademas se utilizé pastas de referencia al 100%
CP. Los resultados muestran que los valores mas altos de RM reportados fueron
por el sistema de referencia, indicando que la RM disminuye al aumentar el
porcentaje de sustitucion. Mediante difraccidén de rayos X (DRX) y analisis térmicos
por ATG/ATD se demostré el consumo de Ca (OH)2 dando lugar a la formacion de
gel CSH que es el principal producto de la hidratacidon y responsable de lograr las
propiedades mecanicas. La conclusion la ceniza de bagazo es un material

puzolanico con una mejor reactividad al Ca (OH)2 con el 15% de sustitucion. ©

Bases teoricas relacionadas a variables y dimensiones tenemos lo siguiente: La
Subrasante. Es un espacio concluido de carpeta a nivel de movimiento de terrenos
(corte y relleno), en la que se ubica la estructura del pavimento o afirmado. (10
Subrasante cohesivo. Esta formado principalmente por arcillas que es basicamente
silicatos de aluminio hidratado. Este es un suelo que es pegajoso cuando esta
himedo o mojado, pero muy flexible y maleable cuando esta seco porque la arcilla
esta formada por pequefios desechos de menos de 0.005mm de diametro. @V Las
arcillas tienen una propiedad en comun con muchos otros coloides en el sentido de
gue pierde fuerza debido al ablandamiento cuando se amasa a una humedad
constante. El ablandamiento de suelos no perturbados y normalmente consolidados
probablemente se deba a dos causas diferentes: a) La destruccion del arreglo en
el que se difunden las moléculas de la bicapa. b) el dafio estructural formado por

las particulas durante la deposicion. 2
Caracterizacion de la subrasante

Para determinar las propiedades fisico- mecanicas del material sustrato se
realizaran trabajos mediante construccién de calicatas de 1.5m de profundidad y el

numero de calicatas por kilometro. 13



Tabla 1: Categoria de Sub rasante

Categorias de Sub rasante CBR

S0: Sub rasante Inadecuada CBR<3%

S1: Sub rasante Insuficiente CBR>3% a CBR<6%
S2: Sub rasante Regular CBR>6% a CBR<10%
S3: Sub rasante Buena CBR>10% a CBR<20%
S4: sub rasante Muy Buena CBR>20% a CBR<30%
S5: sub rasante Excelente CBR>30%

Fuente: Manual de carreteras (2013) (14

Estabilizacion de suelos. Es la mejora de las cualidades fisicas y mecanicas del
suelo mediante procesos mecdanicos y la adicion de productos quimicos, naturales
0 sintéticos. Este balance se realiza siempre sobre suelos con sub rasante poco
productivo, se conoce también como estabilizacion suelo cemento, suelo cal, suelo

asfalto, y otra variedad de productos. 15

Trochas Carrozable y Camino Vecinal. Se trata de carreteras transitables, que no
alcanzan las caracteristicas geométricas de las autopistas, a menudo con un IMDA
de menos de 200 veh/dia. Los caminos deberan tener un ancho minimo de 4,00
m,en cuyo caso se habra extensiones denominadas plazoletas de cruce, por lo menos

cada 500 m. La superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar (6)

Ceniza de Bagazo de cafia de azucar. Es un subproducto obtenido del residuo de
la produccion de azucar. También se utiliza como combustible para calentar
calderas para la destilar cafia de azlcar. La ceniza de bagazo se utiliza en muchos
campos diferentes como la agricultura, y ahora en la construccion sera de gran

interés debido a su alto contenido de silice. 17

El bagazo es una fibra, residuo ligno celulésico, obtenido a la salida del molino final
del ingenio paralelo, en el ingenio azucarero, para extraer el jugo de la cafia de
azucar. Representa el 28% en peso de la cafia de azlcar procesa, compuesta por
cuatro fracciones: fibra (45%), solido insoluble (2-3%), solidos solubles (2-3%) y
agua (50%), representa el coproductor con la mayor tonelaje y volumen de cafa

de azUcar producida industrialmente. (18)
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Considera la viabilidad técnica de usar CBA para reemplazar parcial del cemento
Portland; durante las pruebas se caracterizaron dos muestras de CBA de una
industria azucarera colombiana, cuya composicibn quimica mostréo altos
porcentajes de silice en un 76.3% y 63.2%. Las caracteristicas minerales y
morfolégicas se determinaron por difraccion de rayos X (DRX), andlisis térmico
(TG/ATD) y microscopia electrénica de barrido (MEB). 9

Composicion quimica de la ceniza de bagazo de cafia azucar (CBCA)

El cuadro nos muestra la composicién quimica de la ceniza de bagazo peruana

comparada con la cubana.

Tabla 2: Composicién Quimica de Ceniza Bagazo Cafia

Ceniza | SiO2 | Al1203  Ca0 | MgO F20 K20 | Na20  P20es @ SO3
Peruana @ 67.52 | 3.50 760 350 895 3.75 2.17 1.70 @ 0.03
Cubana | 64.71 @ 4.21 | 13.77 6.22 137 6.87 2.17 0.27 @ 0.01
Fuente: Chavez (2017). 29

Limites de liquido LL, es el contenido de humedad requerido para que la muestra,
en el aparato de Casagrande cierre una ranura de 2" de amplitud a los 25 golpes,
para arcillas 40-60%, para limos 25-50%, en arenas no se obtienen resultados. (V)
Limite plastico LP, es el menor contenido de humedad para el cual el suelo se
deja moldearse pueden formar rollitos de 1/8” sobre una superficie plana, lisa y no
absorbente. Sin agrietarse el suelo no hay LP y con muchas tampoco se tiene el
LP, los valores tipicos entre arenas y arcillas se encuentran entre 5 y 30%. En

arenas la prueba no es posible. 22

California Bearing Ratio (CBR), este método de prueba se utiliza para evaluar la
durabilidad potencial de subrasante, sub base y material de base, incluyendo
materiales reciclados para usar en carreteras y aeropuertos. El valor de CBR

obtenido en esta prueba es una parte integral de los diversos métodos de disefio.
(23)
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l1l. METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de investigacion

Tipo aplicada, también conocida como practica o empirica, consiste en buscar el

manejo o uso de las teorias estudiadas, que sirven de base para adquirir otros 24

Propiedades de subrasante (ceniza de cafa)

En este marco, la presente investigacion es del tipo aplicada, pues, los saberes
anteriores para la mejora de la subrasante, el empleo de ceniza de bagazo sobre
el terreno natural, antecedentes en casos parecidos, con la finalidad de asumir
acciones para mejorar la subrasante, adicionando determinado % de ceniza,
basados en evidencias del laboratorio y los criterios de CBR, contenido de
humedad, Indicé de Plasticidad.

Disefio de investigacion:
e Disefio cuasi experimental

Se considera este tipo de disefio al conjunto de pasos que se realizara para lograr

obtener los resultados que correspondan.

Subrasante

El proyecto se considera cuasi experimental, debido al propdsito de utilizar cenizas
de bagazo (5%, 10% y 15%) para mejorar la subrasante y también optimizar las
condiciones fisicas y mecénicas del camino vecinal San Gabriel Abancay; asi
también se sub clasifica como cuasi- experimental; pues, la mezcla para este
trabajo fue predefinida (CBR > 6) por el investigador utilizando cuatro disefios de
mezcla relacionados a la muestra de suelo base luego la adiciébn de ceniza en
proporciones 5%, 10% y 15% de acuerdo al peso del suelo; se selecciond la
dosificacion temporalmente en base a muchos trabajos previos de algunos autores
(tesis Terrones, AT (2018), agregando ceniza de bagazo (5%, 10% y 15%). Guia,
M. (2021), incorporando ceniza de quinua a (4%, 6% y 8%).
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3.2. Variable y Operacionalizacion.
Variable dependiente: propiedades de la Subrasante
Definicion conceptual:

Subrasante se considera al area terminada del perfil del movimiento de suelo (corte

y relleno), en el que se encuentra a la asercion de la estructura o pavimento.

Definicién operacional: la ceniza se combina con las mezclas de suelo seco, para
mejorar sus propiedades de la subrasante, % de humedad y limites de Atterberg,
los ensayos de laboratorio nos indicaran la disminucion del % de humedad, el
mejoramiento del CBR y la reduccion del indice de plasticidad. Finalmente, las

respuestas obtenidas se procesan segun las normas NTP y el ASTM.
Variable Independiente: Ceniza de bagazo de cafia de azUcar
Definicién conceptual:

Resulta de desperdicios del procesamiento de la cafia. Es usado como combustible
con el fin de aumentar la temperatura de calderas, de alli se consigue el aguardiente
de cafia. El uso de las cenizas es diversos espacios, como la agricultura, y ahora,

en la construccion.

Definicién operacional: La ceniza de bagazo, reemplaza en forma proporcional a
la muestra de suelo seco en dosificaciones, 5%, 10% y 15% respecto al peso,
empleandose para ello 04 combinaciones de suelos siguientes: S, S+5%, S+10% y

S+15%; con el objeto de incrementar sus propiedades.

Variable dependiente VD: Propiedades de la subrasante.
Variable Independiente VI: Ceniza de bagazo de cafa de azlcar.
3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

Se considera a agentes, objetos, organismos, historias clinicas) que van a participar
del acontecimiento especificado y delimitado de acuerdo al estudio del problema a

investigar. (26)
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Para enfatizar esto, el tipo de carretera este estudio se clasifica como bajo trafico,
con un IMDA de <200 veh/dia de carretera. La poblacion incluird todos estara
compuesta por todas las calicatas de 1.5mt en la longitud de 8km y pruebas fisicos-
mecanicos de las pruebas de contenido de humedad, limites de Atterberg, CBR de

varias combinaciones incorporando ceniza para 3 disefos.

Tabla 3: Imagen para exploracion de suelos

Tipo de Carretera

Profundidad

(m)

Namero minimo de Calicatas

Observacién

Autppistas: cameteras de IMDA mayor
de 6000 vehidia, de calzadas

1.50m regpecto al nivel

Calzada 2 camiles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

. de subrasante del Calzada 3 camiles por sentido: )
sep?mdss. cada una con dos 0 més proyecto 4 calicatas x km x sentido Lag -:a!r:atas SE
carriles Calzada 4 camiles por sentido; | ubicaran

& calicatas x km x sentido longitudinalments
Carreteras Duales o Multicarril: _ Calzada 2 camiles por senfido: | y en forma
1.50m respectn al nivel 4 calicatas x km x sentido alternada

cameteras de IMDA enire 8000 y 4001
vehidia, de calzadas separadas, cada
una con 4os o mas carriles

de subrasante del
proyecho

Calzada 3 camiles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 camiles por sentido:

6 calicatas x km x sentido

Carmreferas de Primera Clase:
carreteras con un IMDA entre 4000-

1.50m respecto al nivel

de sub ie del

2001 vehidia, de una calzada de dos Subrasane 4 calicatas x km

. proyecho
carriles.
Carmreteras de Seg;:;[d;:'::hmgm.:..‘;m ;fl]n'érespemnd:: nivel Las calicalas s8
::a;r,:;gra;:nn un w Em:: -| subrasante 3 calicatas x km ubicarsn
vehidia, de una calzada de dos camiles. | proyecio longitudinalmente
Carmreteras de Tercera Clase: camreteras | 1.50m respecio al nivel :E::;n:
con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de | de subrasante del 2 calicatas x km
una calzada de dos carriles. proyecho
Carmreteras de Bajo Volumen de 1.50m respecio al nivel
TFBI'IIS.I[CIZ cameteras con un IMDA = 200 | de subrasanie del 1 calicata x km
vehidia, de una calzada. proyecho

Fuente: Manual de Carreteras- seccion suelos y pavimentos (19
Muestra

Es subconjunto de la poblacion, se encuentra limitada, es también una fraccion o

parte de la poblacién de interés, que tienen caracteristicas comunes a la poblacion.
@7)

Para enfatizar que el tipo de via en estudio tiene un volumen de transito bajo, con

un IMDA <200 veh/dia para un solo carril. Tabla 3, del manual de pavimentos y
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suelos del MTC, en la que se indica que existe como minimo 01 calicata por Kmy

una profundidad de al menos a 1.5 m a nivel de terreno natural.

Para la investigacion el tipo de via de acuerdo a la Tabla 4: cuadro 4.2 el nimero
de pruebas CBR de acuerdo al manual de carreteras, indica realizar minimo 01
CBR por 3Km.

Tabla 4: Cuadro 4.2 Imagen de Numero de Ensayos CBR

Tipo de Carretera N* Mry CER

» (Calrada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

= Calrada 3 carriles por sentida: 1 Mr cada 2 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

= Calrada 4 carriles por sentido: 1 Mrcada 1 km
v 1 CBR cada 1 km x sentido

= Calrada Z carriles por sentida: 1 Mr cada 3 km

Autopistas: cameteras de IMDW mayor de 8000 veh'dia, de
calzadas separadas, cada una con dos o m&s carriles

Carreferas Duales o Multicamil: carmeteras de IMDA enfre % sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
G000 y 4001 weh'dia, de calzadas separadas, cada una con | » Calrada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km
dos o mas carriles X sentido vy 1 CBR cada 1 km x sentido

= Calrada 4 carmriles por sentido: 1 Mr cada 1 km
v 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase: carreteras con un IMDA, entre
4000 - 2001 wehi/dia, de una calzada de dos carriles. = Cada 1 km se realizard un CBR

Cameferas de Segunda Clase: cameteras con un IMDA
enire 2000 - 401 vehidia, de una calrada de dos camiles. = Cada 1.5 km s& realizara un CBR

Carmeteras de Tercera Clase: cameteras con un IMDA entre
400 - 201 vehfdia, de una calzada de dos carriles. = Cada 2 km se& realizard un CBR

Carmeteras de Bajo Volumen de Transito: cameteras oom un
IMDA = 200 vehidia, de una calzada. = Cada 3 km se realizard un CBR

Fuente: Manual de carreteras- seccion suelos y pavimentos %

Estard conformada por 03 calicatas cada Km y un CBR cada 3 Km, se tomara como
muestra los 3Km del camino vecinal San Gabriel, una vez extraido las muestras se
llevaron al laboratorio para la clasificacion del suelo y tomar la muestra mas
desfavorable; las muestras de suelo seco combinadas con ceniza de bagazo, en
dosificaciones de 5%, 10%, 15% de ceniza referido al peso del suelo seco. Son en
base al estudio de Terrones, AT (2018), plante6 estabilizar suelo arcilloso 5%, 10%
,15%.

Ante ello, siendo un total de 04 disefios de mezcla (N, 5%, 10% y 15%), resulta 24

muestras obtenidas de laboratorio (ver tabla 5).

04, para pruebas de contenido de humedad, 12, para las pruebas de limites de
Atterberg y 04 probetas en los Ensayos de CBR.
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Tabla 5: Muestra de la investigacion
CONTENIDO | LIMITES DE CBR

DESCRIPCION HUMEDAD | ATERBERG (%)

LL LP  IP | 95 100

Espécimen sin incorporaciéon de 1 1 1 1 1 1

ceniza (Grupo de control) = N

Espécimen con incorporacion de 1 1 1 1 1 1

ceniza 5%

Espécimen con incorporacion de 1 1 1 1 1 1

ceniza 10%

Espécimen con incorporacion de 1 1 1 1 1 1

ceniza 15%

TOTAL 4 4 4 4 | 4 4

Fuente: elaboracion propia

Muestreo

Es de tipo no probabilistico o conocido también como muestras dirigidas, asumen
un proceso de eleccidn orientado por las cualidades de la investigacion
Cuantitativa. (28)

En la investigacion el muestreo es no probabilistico debido a que no se aplicaran

las selecciones y formulas estadisticas para realizar el muestreo.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién
Técnica de recopilacién de informacion

Considera la técnica de observacion directa consiste en observar minuciosamente
el acontecimiento, hechos ocaso, anotando los datos y registrarlos para el analisis

prospectivo (29)

Entonces, para el método de recopilacion de informacion, la observacion se utilizara
para encontrar posibles soluciones a los problemas dados, asi como para probar
las hipétesis dadas. Por otro lado, desde las fuentes de informacidén que sustentan
la teoria para cada variable, hasta el uso de registros bibliograficas, finalmente se
dispuso la técnica cuasi experimentacion. A su vez, utiliza las Normas Técnicas
Peruanas: NTP 339.129 (L. Consistencia), NTP 339.127 (E. Contenido de
humedad) y la NTP 339.145 (E. C.B.R.)
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Instrumentos de recopilacién de datos

Considera que el instrumento a aplicar es hacer un esquema minucioso de procesos
gue conlleven a unificar datos con la finalidad especifica, en esta situacion se
disefiara una ficha de recopilacion de datos relacionando variables, dimensiones e

indicadores (30

Para esta investigacion se realizaran pruebas para la obtencién de los resultados,

los cuales se denominan a continuacion:

- Observacién campo
- Fichas de Recopilacion de informacion (Indicadores de la V. Independiente)

- Fichas de Resultados de Laboratorio (pruebas)

Tabla 6: Pruebas de Laboratorio

Pruebas Instrumentos

Prueba de estudio | Fichas Resultados de

granulométrico Laboratorio, segun la NTP
339.128

Ensayo de Clasificacion de Fichas de Resultados de

Suelos Laboratorio segun la NTP
339.134

Ensayos Ensayo Limites de | Fichas de Resultados de

Consistencia Laboratorio segun la NTP
339.129

Ensayo contenido de Fichas de Resultados de

Humedad Laboratorio segun la NTP
339.127

Ensayo de CBR Fichas de Resultados de

Laboratorio segun la NTP
339.145

Fuente: Elaboracion propia
Confiabilidad

Generalmente la confiabilidad se define con la determinacion del alfa de Cron Bach

es una herramienta de evaluacion, se selecciona a través de varios métodos. GV

Al hablar de la confiabilidad se refiere a la aplicacion repetida o consecuente de un
objeto que sera estudiado, lo cual al ser estudiado continuamente debera arrojar
resultados iguales o similares entre ellos, brindando la confianza de los resultados

obtenidos y de los instrumentos que seran utilizados en el trayecto del ensayo, a su
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vez se brindara certificaciones de calibraciéon del instrumento a utilizar en los

ensayos.
Validez

Los instrumentos de investigacion seran validados por juicio de expertos, la medida

en gue el instrumento evallia objetivamente la variable en estudio 2

Las herramientas utilizadas deberan ser avaladas por peritos o especialistas (Fichas
de Recopilacion de Datos) del sector de la construccion o carreteras a quienes les
corresponde revisar y aprobar el contenido de la herramienta a utilizar en este

estudio, en base a las NTP.
3.5. Procedimientos
Ceniza de bagazo de cafia de azlcar

Para obtener ceniza, se tuvo que recuperar de las calderas de las fabricas de
molienda de cafia de azlcar. residuos no aprovechados que servirdn en el
proyecto, las cuales se encuentran ubicadas en el sector Pachachaca — San Gabriel
ubicado a 15 km de la ciudad de Abancay, para posteriormente tamizar con la malla
N° 200 y posteriormente realizar la combinacién con el suelo en porcentajes de 5%,

10% 15%, de suelo seco.

Luego las muestras se llevaran a laboratorio de acuerdo a la norma E-050, los 12
ensayos, una muestra control y el resto con la adicion de ceniza, evaluandose la

mejor opcion de acuerdo a los resultados.
Exploracion de Calicata

Se realizar4 la excavacion de 03 calicatas para determinar el suelo mas
desfavorable respecto a CBR, la dimension es 1.5m de profundidad para la
obtencion de muestra de suelos cohesivo del camino vecinal de San Gabriel de las
progresivas C-1, en la progresiva 1+500; C-2, en la progresiva 2+300 y la C-3 en la
progresiva 3+000 de acuerdo al Manual de Carreteras MTC, donde menciona
realizar las calicatas de acuerdo al IMD en este caso nuestro camino vecinal tiene

una flujo vehicular < a 200veh./dia 01 calicata por km y un CBR minimo cada 3km.
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3.6. Método de Andlisis de datos

Para el procesamiento de la informacion de la investigacion incluira la interpretacion
de toda la informacion recolectada en el instrumento de recoleccién y su analisis
mediante métodos estadisticos, matematicos, etc. puede interpretar los resultados

de sus pruebas de laboratorio, a través de tablas, graficos.
Ceniza de bagazo

La seleccion de datos para este estudio se hara creando una mezcla de suelo seco
agregando ceniza de cafia de azUcar de acuerdo con las proporciones del estudio
probado en laboratorios de suelos y resaltando la informacién para comparar con
la hipotesis tedrica.

3.7. Aspectos éticos

Siendo estudiante de Ingenieria Civil, la elaboracion de la investigacion se
desarrolla teniendo en consideracion el respecto por la propiedad intelectual y
respeto por tesis de otros autores, siempre considerando la informacion con sus
respectivas citas bibliograficas que seran filtrados con la herramienta del sitio

Turnitin.
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IV RESULTADOS
Nombre de la tesis: Mejoramiento de la subrasante del camino vecinal San Gabriel

incorporando ceniza de bagazo de cafia de azucar, Abancay Apurimac 2022.
Ubicacion:

Departamento: Apurimac

Provincia: Abancay

Distrito: Abancay

Ubicacion: Camino vecinal San Gabriel- Pachachaca-Abancay

— r—-

Figura N°01: Mapa del Peru Figura N°02: Mapa de la Region Apurimac
Fuente: Google Earth Fuente: Google Earth

Localizacion:

= \ 7 eNés aur:a'tx;
Figura N° 03: Localizacion del camino vecinal San-Gabriel.
Fuente: Google Earth.
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Estudio realizad6 en el camino vecinal San Gabriel ubicada en el desvio km 15+000

Via, Abancay — Lima, donde se realiz6 03 calicatas en las siguientes:

Descripcion: calicata C-1

Progresiva: 1+500 km
Profundidad: 1.50 m
Dimensiones: 1.00 x 1.20 m

Lado de Via: Izquierda

Figura 04: Calicata C-1, 1+500
Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: calicata C-2

Progresiva: 2+300 km
Profundidad: 1.50 m
Dimensiones: 1.00 x 1.20 m

Lado de Via: Derecha

" o 2
| " METoravienro o 4a
SYERASENTE Dz, i
VECiuaL 2A4 GABRIE,
Ncorpeenupy

Figura 05: Calicata C-2 / 2+300 km Figura 06: Dimensiones Calicata C-2
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion: calicata C-3

Progresiva: 3+00 km
Profundidad: 1.50 m

Dimensiones: 1.00 x 1.20 m

Lado de Via: Izquierda

— e ~ PR S S\
Figura 07: Calicata C-3 progresiva 3+00 km
Fuente: Elaboracion propia

Recoleccion de la ceniza de bagazo, en los hornos ubicados en el sector
pachachaca Abancay.

SUEED -

Figura 08: Bagazo de cafa azlcar Figura 09: Calcinacién del bagazo de cafia
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10: Tamizado ceniza de cafia Figura 11: Tamizado ceniza malla # 200

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7: Analisis ceniza de bagazo

Muestra de ceniza de bagazo de cafia

Perdidas
SiO2 AlOs3 Fe203 SOs por Otros
calcinacion
58.76% 5.95% 2.46% 0.39% 21.20% 11.24%
Fuente: Elaboracion propia
ANALISIS DE LA CENIZA DE CANA
58.76
60
S
= 40
ﬁ 21.2
£ 20 5.95 1122
5 - e -7
o
d)\O’L \0”; ({Q’}O’b 500’ | (\,DGOQ 0‘&@%
&
&
CJ

COMPONENTES QUIMICOS DE LA CENIZA DE CANA

Figura 12: Andlisis ceniza de cafia
Fuente: Elaboracion propia
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La imagen muestra que la ceniza de cafia contiene alto porcentaje de 6xido de
silicio SiOz, seguido de AlOs.

Trabajos de Laboratorio

La excavacion de 03 calicatas se realizé en diferentes procesos, tal como se
indica en los manuales de carreteras, donde muestra como una via de bajo
volumen de transito con IMDA de < 200 veh/dia, por tal motivo se realiza una
calicata por cada kilometro y un CBR cada 3 kildmetros, para esto se determiné
su capacidad portante y realizar los estudios con la incorporaciéon de ceniza de

cafia a los mas desfavorables y mejorar sus propiedades de sustrato.

CURVA GRANULOMETRICA

100.00 - o -

90.00 ‘\.‘ | e -

- ia H
—~ Granulnn{etrla
] =t del material

80.00 "‘h\_\! -
60.00 e

50.00
40.00

PORCENTAJE QUE PASA

30.00
20.00

10.00

0.00
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

DIAMETRO DE TAMICES (mm)

CLASIFICACON AASHTO:JA-6 Suelo arcilloso

CLASIFICACON SUCS:|CL: Arcilla inorganica.

TIPO DE SUELO: Arcillas inorganicas, polvo de roca, limos

OBSERVACIONES: z : .
arenosos o arcillosos ligeramente plasticos.

Figura N° 13: Analisis granulométrico por lavado y tamizado de calicata C-1
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: del ensayo granulométrico observamos que la muestra obtenido de
la CALICATA 01, pasa el 60.16 % en el numero la malla N° 200, es un material de

gran finura, obtenemos el 32.62% se considera material logré pasar la malla N° 4 se
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considera material arena finalmente grava de tamafio 7.22 %. Segun muestra
tomada de la calicata ubicada en el progresivo km 1 + 500 del camino vecinal San
Gabriel, segun la clasificacion SUCS del laboratorio (CONCHIPA INGENIEROS
E.lLR.L) la muestra estudiada fue (CL) ARCILLOSA INORGANICA y para la
clasificacion AASHTOO pertenece al grupo A-6 SUELO ARCILLOSO, con CBR DE

26.82 % demostrando que tiene sub rasante muy buena de acuerdo a la clasificacion

del manual.
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 -
90.00 ’-\v‘-\_ T ' ~——#— Granulometria
111 o '—7“‘\~ 1 t H ey del material 5
80.00 R Y - | | a
| 15 | ...‘V.\,_{\ 1 H BT I R " 1 w
70.00 S 3
Ll HHA S S
so'm !! el 2
50.00 T TS g
40.00 1 H g S
..... 4 | 44 44— | | .| ‘ | - 4 \b 4
30.00
20.00 1 :
10.00 1 T
0.00 ‘
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
DIAMETRO DE TAMICES (mm)
CLASIFICACON AASHTO:|A-2-4 Grava y arena arcillosa o limosa
CLASIFICACON SUCS:|SM: Arena limosa.
OBSERVACIONES: ‘ TIPO DE SUELO: Arena limosa, Mezcla de grava, arena y limo.

Figura N°14 Analisis granulométrico porlavado y tamizado de calicata C-2
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: segun la granulometria del tamiz se observo que la muestra
obtenida de la CALICATA 02, logré pasar el 33.49 % la malla N° 200 considerado
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como material con menor cantidad de finos, un 44.57% de material logré pasar por
la malla N° 4 siendo considerado un material bastante arenoso y por ultimo un 21.93
% de grava.

segun muestra extraida de la calicata ubicada en el progresivo km 2 + 300 de la via
vecinal San Gabriel, segun la clasificacion SUCS de acuerdo al laboratorio
(CONCHIPA INGENIEROS E.ILR.L) la muestra que se estudié es (SM) ARENA
LIMOSA clasificacion AASHTOO la ubica en el grupo A-2-4 GRAVA Y ARENA
ARCILOSA O LIMOSA, con CBR DE 16.76 % que indica que tiene una subrasante

regular segun la clasificacion manual de carreteras.

CURVA GRANULOMETRICA

100.00 ..

90.00 PG T~ S
80.00 17 e H
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

I

PORCENTAJE QUE PASA

DIAMETRO DE TAMICES (mm)

CLASIFICACON AASHTO:|A-6 Suelo arcilloso

CLASIFICACON SUCS:|SC: Arena arcillosa.

OBSERVACIONES: | TIPO DE SUELO: Arena arcillosa, mezclas d egrava, arena y arcilla.

Figura N°15: Andlisis granulométrico por lavado y tamizado de calicata C-3
Fuente: Elaboracién Propia
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Interpretacion: segun la prueba granulométrica del tamiz, se observé que la
muestra obtenida de CALICATA 03, logré pasar 43.60 % a la malla N° 200
considerado material con gran cantidad de particulas finas, 41.50% de material pasa
la malla N° 4 siendo considerado arenoso y al final 14.90% de grava.

De acuerdo a la muestra extraida de la calicata ubicada en progresivo km 3 + 000
del camino vecinal San Gabriel, clasificacion SUCS en el laboratorio (CONCHIPA
INGENIEROS E.l.LR.L) la muestra que se estudio es (SC) ARENA ARCILLOSA y
mediante la clasificacion AASHTOO pertenece al grupo A-6 SUELO ARCILLOSO,
con CBR de 5.94 % que indica que tiene una sub rasante Pobre de acuerdo a la
clasificacion del manual de carreteras.

EN CONCLUSION, la calicata C-3 es la méas desfavorable de acuerdo a su
granulometria y estudio de CBR 5.94% es por esto que se realizé el estudio a la
calicata con sus adiciones de 5%,10% y 15% de ceniza y observar las variaciones
en las propiedades mecanicas de acuerdo a los objetivos que se planted en el

proyecto.

Tabla 8: Resultados del ensayo de muestra patron (P)

ENSAYOS CALICATA C-3

Contenido de Humedad 10.40%

Limite liquido 39.08%
LIMITES DE Limite plastico 22.14%
ATTERBERG indice de Plasticidad 16.94%
CLASIFICACION SUCS SC- ARENA ARCILLOSA
DE SUELOS AASHTO A-6 SUELO ARCILLOSO

Optimo contenido de 8.01

PROCTOR Humedad (OCH)
MODIFICADO Densidad Maxima 1.961 g/cm3

seca (DMS)
California Bearing Ratio (CBR) 5.94%

Fuente: Elaboracion propia
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Plasticidad

MUESTRA C-3

Figura N° 16: Gréfico limite de consistencia de la muestra natural
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Podemos observar que la muestra inicial de la calicata C-3
contenido de humedad de 10.40%, Limite Liquido de 39.08%, Limite Plastico
22.14% y un Indice de plasticidad de 16.94% lo que da como resultado que no exista

nivel freatico no hay agua en la calicata.

Se observa que la muestra es arcilla, por eso se compara en el ensayo realizado,
la presencia de humedad, por se coloca en el horno a alta temperatura de 110 +/-
5°C.

Contenido Optimo de Humedad

=
o

(€]

PORCENTEJE (%)

o

MUESTRA NATURAL

Figura N° 17: Grafico del contenido optimo de humedad de la muestra natural
Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Se realiz6 una prueba Proctor modificada de la muestra natural,
donde se obtuvo como resultado un 8.01% de CONTENIDO DE AGUA.

MAXIMA DENSIDAD SECA

1.5

g/cm3

0.5

MUESTRA NATURAL

Figura N° 18: Grafico de la maxima densidad seca de la muestra natural
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Se realiz6 la prueba Proctor modificado de la muestra natural

donde se obtuvo como resultado un 1.68 gr/cm3 de MAXIMA DENSIDAD SECA.

CALIFORNIA BEARING RATIO CBR C-3

9 5.8

w 5.6
=

= 5.4
@)

o 5.2
e

5

4.8

CBR 95 CBR 100

CBR MUESTRA NATURAL

Figura N° 19: Gréfico de la CBR de la muestra natural
Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: la prueba California Bearing Ratio (CBR) para una muestra de
suelo natural con una densidad de 1.68 g/cm3 y humedad de 8.01 %. Una vez
llevada a la saturacién, se midi6 la capacidad de carga o resistencia de la muestra
con una penetracién al 0.1” al 95% CBR 5.30% y 100% CBR 5.94%, y de acuerdo
al manual de carreteras es subrasante Pobre < a 6% la cual variara con la adicion

de ceniza en dosis establecidas para el estudio.

OBJETIVO ESPECIFICO 1: Determinarla influencia de la ceniza de bagazo de cafa
de azlcar sobre el contenido de humedad de la subrasante del camino vecinal San
Gabriel, Abancay Apurimac 2022.

El contenido de agua en un suelo es la relacién, expresada como porcentaje, entre
el peso de agua en un volumen determinado de suelo y el peso de las particulas
solidas de acuerdo a la norma NPT 339.127, cuando la muestra ha sido analizada,
se pesa primero, se coloca en un recipiente para colocar en un horno a mas de
110°C+-5°C durante un tiempo determinado, cuando la muestra se haya secado a
masa constante, la muestra seca se pesard nuevamente, y debido a la diferencia

en peso, restaremos el porcentaje de humedad.

Para nuestro estudio se adicion6 5%, 10% y 15% de ceniza de cafia a una porcion
de suelo, se realizd las combinaciones de acuerdo al procedimiento que indica la

norma. Posteriormente se observa como varia la humedad inicial.

Figura N°20: cuarteo muestra C-3 Figura N°21: muestra determinar humedad
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°22: mezclado muestra C-3 con 5% ceniza de cafia.
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 9: Ensayo de contenido de humedad adicionando ceniza cafia

MUESTRA CONTENIDO DE

HUMEDAD (%)
Muestra Suelo Natural C-3 con 0% de CBCA 10.40
Muestra Suelo Natural C-3 con 5% de CBCA 9.50
Muestra Suelo Natural C-3 con 10% de CBCA 8.50
Muestra Suelo Natural C-3 con 15% de CBCA 7.90

Fuente: Elaboracién propia

CONTENIDO DE HUMEDAD CON ADICION
DE CENIZA
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SN + 0% CBCA SN +5% CBCA SN +10% CBCA SN +15% CBCA

MUESTRAS DE SUELO + ADICION DE CENIZA

Figura N°23: Grafico del contenido de humedad con ceniza de bagazo.
Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion: el contenido de humedad de 10.40% sin adicionar ceniza, cuando
adicionamos 5% de ceniza este contenido de humedad cae a 9.50% la adicion de
ceniza redujo el contenido de humedad en 0.9% en comparacion con la muestra
original, al agregar 10% de ceniza a la muestra disminuyo a 8.50% y al agregar un
elevado porcentaje de ceniza, la humedad disminuyo con 15% nos resulta 7.9%
significa que mientras mas ceniza se agrega al suelo, disminuye en mayor

proporcion la humedad.

OBJETIVO ESPECIFICO 2: Determinarla influencia de la ceniza de bagazo de cafia
de azlcar sobre el indice de plasticidad de la subrasante del camino vecinal San

Gabiriel, Abancay Apurimac 2022.

Se realizo el cuarteo C-3 de la muestra para posteriormente seleccionarla y realizar
la prueba de los limites de Atterberg, y por diferencia determinar nuestros valores

de indice de Plasticidad de la investigacion.

Para nuestro estudio se adicionaron al suelo natural los porcentajes de 5%, 10% y
15% ceniza, la mezcla se realizé de acuerdo al procedimiento de determinacion de
IP. Se observd como cambiaban los limites de Atterberg a medida que se

incorporaba ceniza de bagazo.

Figura N°24: muestra +10% ceniza de Figura N°25: Ensayo de Limite
cana. Liguido y plastico
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10: Ensayos de Limites de Atterberg con adicién de ceniza.

Muestra Limite Liquido Limite Plastico indice de
(LL) (LP) Plasticidad (IP)

Suelo Natural C-3 39.08% 22.14% 16.94%
con 0% de CBCA
Suelo Natural C-3 35.30% 21.60% 13.80%
con 5% de CBCA
Suelo Natural C-3 33.00% 20.90% 12.10%
con 10% de CBCA
Suelo Natural C-3 31.50% 20.50% 11.10%

con 15% de CBCA

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N°26: Grafico de Limites de Atterberg con adicién de ceniza de bagazo
Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: La humedad inicial en la muestra de la calicata de estudio C-3 da
limite liquido de 39.08% y cuando se agrega ceniza como un porcentaje de 5%, cae
a 35.30% al agregar el 10% de ceniza reduce aun mas nuestro LL, y con la
combinacion final de 15% de ceniza de cafia, se obtiene un contenido de humedad
del 31.50%.

En lo que se observa en la grafica para el parametro Limite plastico, al no agregar
ceniza de cafa da un valor de 22.14%, al agregar 5% ceniza de bagazo esta
humedad baja a 21.60% lo que indica que al agregar ceniza se reduce el contenido
de humedad 0.54% en comparacién con la muestra original, cuando se le agregé
10% de ceniza a la muestra disminuyé a 20.90% y cuando se le agreg6 el
porcentaje de ceniza 15% nos resulta 20.50% asumiendo la mayor cantidad de
ceniza de bagazo. Cuanto mayor sea la ceniza, mas favorable sera el limite plastico

para suelos con baja humedad.

Para el indice de plasticidad inicial fue de 16.94% con incorporacion 5%, 10% y
15% de ceniza nos da un resultado de 11.1% de humedad la muestra comienza a
disminuir su contenido de humedad y producto de esta combinacidon nos resulta
bajos contenidos de humedad que la adicion de ceniza modifica las propiedades

como se demuestra en el estudio.

OBJETIVO ESPECIFICO 3: Determinarla influencia de la ceniza de bagazo de cafia
de azucar sobre la capacidad portante CBR de la subrasante del camino vecinal

San Gabriel, Abancay Apurimac 2022.

La capacidad de carga del suelo de acuerdo al manual de carreteras MTC se
clasifica de acuerdo con la resistencia de la subrasante, para este estudio, se
determindé un CBR de con subrasante pobre < al 6% como se especifica en el
manual para calicata C-3 de la cual se tomaron muestras de suelo natural y las
pruebas de laboratorio dieron resultados desfavorables, tuvimos que mejorar
agregando ceniza de bagazo en porcentajes de 5%, 10% y 15% respectivamente

dependiendo de la muestra de suelo utilizada.
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Figura N°28: ensayo de CBR + 15% ceniza cafia
Fuente: Elaboracion propia

Figura N°27: Ensayo de Proctor
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 11: Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) con adicién de ceniza de
bagazo cafia azicar CBCA

CBR (95%) CBR (100%)
Muestra
Suelo Natural C-3 con 0% de CBCA 5.30 5.94
Suelo Natural C-3 con 5% de CBCA 13.27 16.76
Suelo Natural C-3 con 10% de 19.10 23.76
CBCA
Suelo Natural C-3 con 15% de 21.90 25.29
CBCA

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°29: Grafico de California Bearing Ratio CBR con adicién de ceniza de cafia.
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La prueba California Bearing Ratio CBR al 95-100% se puede

analizar que la CBR original sin ceniza de bagazo fue 5.30% y con la adicion de

15% ceniza se comienzo a aumentar la capacidad de carga al 21.90% se considera

muy buena subrasante segun el manual del MTC, lo mismo vemos en la prueba

100% CBR, que la muestra inicial libre de cenizas nos da un valor de 5.94%

calificada como una subrasante pobre y con la adicién de 15% de ceniza aumenta

a 25.29% indicando como un buen aditivo para mejorar las propiedades mecanicas

de las arcillas como el camino vecinal de San Gabriel Abancay.
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V DISCUSIONES:

Objetivo 1: Determinarla influencia de la ceniza de bagazo de cafia de azUcar sobre
el contenido de humedad de la subrasante del camino vecinal San Gabriel, Abancay
Apurimac 2022.

Antecedente: Salas, EJ. y Pinedo, AJ. (2018) En su estudio agregaron 5%, 10%
y 15% de ceniza de bagazo en la estabilizacion de la subrasante para pavimentos
flexibles en el asentamiento humano; los conquistadores Nuevo Chimbote, con su
adicion directa al suelo, logro disminuir el contenido de humedad de un 11.40% a
un 11.20%, con la adicion de CBCA al 5%, pero con la adicion de 10% y 15% de
CBCA aumentara la humedad hasta 12%.

Resultados: Al inicio de la investigacion y en base a la clasificacion del suelo, el
terreno natural se clasificé como arcilloso con una humedad inicial de 10.40% y
hasta una adicion paulatina de ceniza de bagazo a partir 5% (9.50%), con la adicién
de 10% (8.50%) a 15% (7.90%) de humedad reducida, el mejor resultado el de 15%
quien lo redujo de 7.90%. redujo en 2.5% con CBCA del contenido inicial.
Comparacion: Segun la informacion de antecedentes, algunos tipos de ceniza,
como la ceniza de bagazo, reducen el contenido de humedad de la arcilla; esto se
muestra en nuestro estudio, al aumentar la dosis de ceniza de bagazo en el suelo
natural, nuestros resultados disminuyen mas que el antecedente, con adicion de
5% de CBCA hay una minima perdida del contenido de humedad. En 0.20% de la

muestra estandar.

Objetivo 2: Determinarla influencia de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar
sobre el indice de plasticidad de la subrasante del camino vecinal San Gabriel,
Abancay Apurimac 2022.

Antecedente: Carrasco, D. (2017) en su investigacion agregd porcentajes de
ceniza de bagazo de cafia de azucar en 25%, 35% y 45%, para determinar la
posibilidad de estabilizacion de los suelos arcillosos en el tramo de carretera de
Moro — Virahuanca en la provincia del Santa directamente al suelo, obteniendo
mejorar al disminuir el indice de plasticidad de un 15.68% a un 9.06% al 35% de

ceniza de bagazo.
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Resultados: Al inicio de la investigacion y en base a la clasificacion del suelo, el
terreno natural se clasifico como arcillosa con indice de plasticidad inicial de 16.94%
y a una incorporacion paulatina de ceniza de bagazo 5% (13.80%), 10% (12.10%)
y 15% (11.10%) también reducen el indice de plasticidad, siendo el mejor resultado
el de 15% quien ha reducido al 11.10%.

Comparacion: Segun los antecedentes, algunos tipos de ceniza, como la ceniza
de bagazo de cafia de azucar, reducen el indice de plasticidad en la arcilla; esto se
demuestra en nuestro estudio, al aumentar la dosis de ceniza de bagazo ya sea en
terreno natural o muestra estandar, también ayuda a reducir el indice de plasticidad
del terreno, siendo similares al antecedente con la adicién de 35% CBCA, mientras
gue si la ceniza de bagazo se lleva a 45% su indice de plasticidad a 12.48%
Objetivo 3: Determinarla influencia de la ceniza de bagazo de cafia de azulcar
sobre la capacidad portante CBR de la subrasante del camino vecinal San Gabriel,

Abancay Apurimac 2022.

Antecedente: Terrones, AT. (2018) en su estudio agregdé 5%,10% y 15% de
ceniza de bagazo de cafia directamente al suelo, obteniendo mejoras en la
estabilizacion del suelo al incrementar la resistencia del suelo CBR, cuando
adiciona 15% CBCA obtiene un CBR de 23.67%

Resultados: Al inicio de la investigacion y en base pruebas realizadas en
laboratorio se obtuvo un %CBR del suelo natural y la calicata C-3 mas desfavorable
es 5.94% y se incrementando gradualmente ceniza de bagazo de cafia en 5%
(16.76%), 10% (23.76%) y 15% (25.29%) cuando aumenta la ceniza de bagazo, se
mejora su CBR, siendo su mejor resultado el 15% incrementa a 25.29%.

Comparacion: Segun los antecedentes, algunas cenizas como la ceniza de
bagazo, aumentan la resistencia de la arcilla; esto se demuestra en nuestra
investigacion, al incrementarse las dosificaciones de cenizas de bagazo sobre el
terreno natural, ayuda también a incrementar la resistencia de suelo (CBR), siendo
similares al antecedente al 15% de ceniza de cafia obtiene 23.67% de CBR; y

nuestro estudio 15% de ceniza de cafia se obtuvo 25.29%
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VI CONCLUSIONES

Objetivo General, El mejoramiento de la subrasante con ceniza de bagazo, mejora
sus propiedades fisicas y mecéanicas de la subrasante (del terreno fundacion)
encontrado en el camino vecinal San Gabriel, Abancay- Apurimac, 1) al disminuir
el contenido de humedad 2) al disminuir el indice de plasticidad 3) al aumentar la
capacidad portante del suelo.

Objetivo Especifico 1, Se establecid la dependencia de la proporcién de cenizas
de bagazo de cafia de azucar en las pruebas de Limites de Atterberg, ya que
inciden en la disminucion del contenido de humedad de 2.50% respecto a la
muestra estandar, con adicion de 15% de ceniza de bagazo; entonces el efecto de
la ceniza de bagazo se relaciona directamente con el porcentaje sugerido,
mejorando los Limites de Atterberg, con el cual queda comprobado.

Objetivo Especifico 2, Se establecid la dependencia de la proporcion de ceniza
de bagazo en las pruebas de los Limites de Atterberg, ya que estas pruebas dieron
como resultado una reduccion del indice de Plasticidad en 5.84% en comparacion
con la muestra de referencia al utilizar ceniza de bagazo en 15% se verifico el efecto
de la ceniza de bagazo directamente relacionado con el porcentaje propuesto,
mejorando el Limite de Atterberg, con lo cual queda comprobado.

Objetivo Especifico 3, Se establecié como influye el porcentaje de ceniza de
bagazo de cafia de azlcar en la capacidad portante del suelo ( subrasante), ya que
se obtuvieron valores superiores a 5.94% de CBR, al incrementarlo en 19.35% mas
gue el terreno natural al emplearse hasta un 15% del terreno natural, al incorporarle
un 5% de ceniza de cafia la muestra patron (P) se increment6 hasta un 10.82% del
CBR y al adicionar 10% de la ceniza de cafa hasta un 17.82% de CBR y cuando
se adiciono 15% de la ceniza de cafa se incrementa hasta 19.35% del CBR,;

Entonces la mejora de las propiedades del suelo esta directamente relacionada con
el porcentaje establecido, por lo que la mejora es positiva para la capacidad

portante del suelo para el que se ensaya, con el cual queda comprobado
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VIl RECOMENDACIONES

Objetivo Especifico 1, El presente estudio cuando se seleccion6 el porcentaje de
ceniza de bagazo que va de 5% al 15% en todas las pruebas, el contenido de
humedad de la muestra de referencia (P) disminuyd. Por lo tanto, es recomendable
seguir investigando utilizando cenizas de bagazo en un porcentaje superior al 15%
para ver el comportamiento, de la humedad hasta la obtencién de la curva optima

de humedad 6ptima.

Objetivo Especifico 2, En la presente investigacion se seleccion6 el porcentaje de
ceniza de bagazo del 5%, 10%, y 15% en todos los ensayos, el indice de plasticidad
obtenido se redujo en comparacion a la muestra de referencia (P), por lo que se
debe realizar una investigacion mas profunda utilizando un porcentaje mayor al
15% de ceniza de bagazo de cafia para evaluar la actividad dinamica del indice de

plasticidad.

Objetivo Especifico 3, La ceniza de bagazo, mejora la capacidad portante de la
subrasante, en porcentajes que van de 5% a 15% hay un notable incremento en
la capacidad portante CBR, cuando se adiciona progresivamente la ceniza de cafa
comparados sobre la muestra patrén (P), para posteriores investigaciones se
recomienda utilizar la ceniza de cafia en porcentajes que superen al 15% de ceniza

y ver el comportamiento de la subrasante.
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CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487
Proyecto: "MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SAN GABRIEL INCORPORANDO CENIZA DE
BAGAZO DE CARA DE AZUCAR, ABANCAY APURIMAC 2022 *

Ublicacién:  Ubicacién: San Gabriel Provincia: Abancay Fecha: Enero, 2022
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por:  Muestreo: INTERESADO Material: Sub Rasante

Calicata: C-03
Ubicacién: km 03 + 000
Solicitante: BACH. FABIO FABIAN SALAS PALACIOS
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CLASIFICACON AASHTO:|A-6 Suelo arcilloso
CLASIFICACON SUCS:{SC: Arena arcillosa.

OBSERVACIONES: | TIPO DE SUELO: Arena arcillosa, mezclas d egrava, arena y arcilla.
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CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216

Proyecto: "MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SAN GABRIEL INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE
CANA DE AZUCAR, ABANCAY APURIMAC 2022 *

Ublcacién: Sector: San Gabriel Provincia: Abancay Fecha: Enero, 2022
Distrito: Aban cay Region: Apurimac
Hecho por: Muestreo: INTERESADO Material Sub Rasante
Calicata: C-03

Ubicacién: km 03 + 000
Solicitante: BACH. FABIO FABIAN SALAS PALACIOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ENSAYO 1 2 3 4
Cépsula N° i 2 8
F’eso suelo himedo + cépsula 568.00
Peso suelo seco + cépsula 523.00
Peso del agua 45.00
Peso de la cdpsula 92.00
Peso neto del suelo seco 431.00
% de Humedad 10.44

| W (%) Promedio = | 1040 |

NOTA : El de h dad se de una Iterad:
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ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

*MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SAN GABRIEL INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE

AZOCAR, ABANCAY APURIMAC 2022

Calicata: C-03
FECHA: Enero, 2022
DESCRIPCION: Sub Rasante

NORMAS :  ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)

N° de Capas: 5 | |
IN" de golpes por capas: 56 | Volumen Molde : 2124 |
|Muestra | Il il v
[Weap. 102.47 102.54 131.99 91.70
|Weap+sh. 582.90 464.48 532.78 658.40
|Weap+ss. 565.87 446.47 503.07 602.35
Wss. 463.40 343.93 371.08 510.65
Ww. 17.03 18.01 29.71 56.05
%CH. 3.68 5.24 8.01 10.98
%CH. 3.68 5.24 8.01 10.98
Wmolde 6917 6917 6917 6917
Wsh+molde 10747 11041 11415 11320
Wsh. 3830 4124 4498 4403
Densidad Humedj 1.803 1.942 2.118 2.073
Densidad Seca 1.739 1.845 1.961 1.868

sidad Seca Maxima(g/cm3) : 1.961
Contenido Optimo de Agua(%) : 8.01
i‘
} GRAFICO DE COMPACTACION
|
\ 2,00 Fr
| 1.95 L - \\\ !
1 pe SEEEEaE
8 A N
& 1901} v -
] vd NN ‘
2 1 A ‘
Al Pd 1
A ‘
180 4 v s
/1
i /
1.75 1 / o
1.70 [
3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 '
% Contenidode Humedad ;
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 - 73

"MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SAN GABRIEL INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE

PROYECTO:| 0 G DE AZGCAR, ABANCAY APURIMAG 2022 *
UBICAGION: | DIST: [Abancay | CALICATA km 08 + 000
PROV: [Abancay [ Optima(%). 8.01
DPTO: |Apuri| Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.961
[FECHA : Enero, 2022 95% Densidad Seca 7,868
PIMENSIONES DE MOLD{Diametro| Altura | Area  |Diametro| Altura | Area |Diametro| Altura | Area
15.24 | 11.64 | 182.42 | 15.24 | 11.64 | 182.42 | 15.24 | 11.64 | 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR __[SATURADA| _ SIN MOJAR _[SATURADA| _ SIN MOJAR __ [SATURADA|
[Peso del molde(gn. 7085 8337 7903
Volumen de [a \ 2124 2124 2124
Musstra Humeda + Molde(gn). 11048 11494 12483 12897 12405 12748
Mueslra Humeda(gr). 3963 4400 4146 4560 4502 4845
Densidad Humeda(gi/cma). 187 208 1.95 215 212 2.28
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Peso de la 88,60 81.50 91.80 95.66 130.00 86.00
Mugstra Humeda -+ Capsula(gn). 602.30 625.70 597.10 556,69 630.00 261.00
Muestra Seca+ Capsula(gr). 563.00 532.00 559.00 485.60 593.10 236.80
Muestra Seca(gn). 474,40 450,50 467.20 380.94 463.10 148.80
Contenido de Agua(gr) 39.30 9370 38.10 71.09 36.90 .20
Contenido de Humedad(%). 8.28 20.80 815 18.23 7.97 .26
Densidad Seca(gy/cm3). 1723 1.718 1.605 1.816 1.963 962
on | Hom TINTERVALO | LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
(DIAS) | DEFOR. [PULGS | % | DEFOR. [PULGS | % | DEFOR. [PULGS | %
100 | 1305 0.00 3548 |
MEDICION [ 200 | 1302 00 [ 0.0043 | 02378 | 0.3601 | 0.0053 | 0.1156
DELA [300| 1310 00 .01 0.3360_| 0.3658 | 0.0110 | 02400
EXPANSION 400 | 13:04 .00 016 04538 | 0.3712 | 0.0164 | 03578
500 | 1258 400 | ( 0320 | ( 05781 | 03745 | 00197 | 04298
Ll it B ( CBR | FACTOR CARGA | CBR
aizgnna] sanse DG WFE 25 DIAL | MPa 56
[B4S1D 00 0 .00
[ 0025 .22 0 .22
[ 0,050 24 31
0.075 27 .35
o T 6.90 29 474 41 594
PENETRAGION. |_0:125 4 31 12 47
0150 33 17 57
| 0.200 103 7 37 538 2 68 | 658
[ 0.300 9 4 36 .97
0.400 10 43 2 .09
0.500 10 43 46 18
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Realizado por laboratorio de suelos y concreto CONCHIPA E.LR.L.

Versién: 01

Fecha: ENERO 2022

Pégina: 40 de 69

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SAN GABRIEL INCORPORANDO
CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, ABANCAY APURIMAC 2022 *
UBICACION [DIST: Abancay ENSAYO CALICATA km 03 + 000
PROV: Abancay Humedad Optima(%). 8.01
DPTO: Apurimac C.B.R. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.961
FECHA Enero, 2022 95% Densidad Seca Méxima(g/cm|  1.863
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
0.50 T T 0.80
R 070 =
, 040 i 5, 080
& i 050 = £
030 B
2 :g 0.40
g 0.20 & 030
3 0.20
i B
s ) o0 [FEFEHERHET
0 01 02 03 04 05 0 01 02 03 04 05
Penetracion "pulgadas” Penetracion "pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R.VS D.M.S.
1.40 - _ 200
=+ m
1.20 s E
gﬂ 1.00 Seaws =§ 1.90 ,'
'§ 0.80 8 = {
& 0.60 ﬁ -
E 180 -
0.40 £ -
0.20 ] -
0.00 F <170
0 01 02 03 04 05 1 0% 10%
Penetracion "pulgadas” C.BR. "%"
GOLPES W% MDS EXPANS. % | C.B.R. % C.B.R. 95% - 100%
12 8.28 1.72 0.70 415 C.B.R. - 95% | 5.30]
25 8.15 1.80 0.58 474 |CBR.-100% | 5.94
56 7.97 1.96 0.43 5.94
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'MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SAN GABRIEL Version: 01
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, ABANCAY APURIMAC

2022 Fecha: ENERO 2022

Realizado por laboratorio de suelos y concreto CONCHIPA E.LR.L. Pégina: 42de 69

Proyecto:

Ublcacién:

Hecho por:

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

"MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SAN GABRIEL INCORPORANDO CENIZA

DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, ABANCAY APURIMAC 2022"
Sector: San Gabriel Provincia: Abancay Fecha: Enero, 2022
Distrito: Abancay Region: Apurimac

viuestreo: INTERESADO Material : Sub Rasante

Muestra: SN + 5% CBCA

Solicitante: FABIO FABIAN SALAS PALACIOS

l LIMITES DE CONSISTENCIA |

LIMITE LIQUIDO
Muestra 1 2 3 4
N° de Cdépsula 1 2 3
Caps.+ S. homedo  42.78 41.85 42.15
Caps.+ S. seco 41.59 41.24 41.47
Agua 1.19 0.61 0.68
Peso Cdpsula 38.16 39.52 39.60
Peso S. seco 3.43 1.72 1.87
|% Humedad 34.69 35.47 36.36
|N° de golpes 28 26 19
LIMITE PLASTICO
Muestra 1 2 3
N° de Cépsula 1 2 3
Caps.+ S. homedg 1613 15.89 16.03
Caps.+ §. seco 15.76 15.50 15.69
Agua 0.37 0.39 0.34
Peso Cépsula 14.05 13.68 14.12
Peso S. seco 1.71 1.82 1.57
% Humedad 21.64 21.43 21.66
LIMITE LIQUIDO =| 353%
LIMITE PLASTICO =] 216%
INDICE DE PLASTICIDAD (%) = 138%
) Eamees T ——J{v=-3 47.8394535 [T
1
6.0 b !
g =
34.00 .
f
32.00 -
T
20.00 I
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
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MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SAN GABRIEL Version: 01
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, ABANCAY APURIMAC
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CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216

Proyecto: “MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SAN GABRIEL INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE
CANA DE AZUCAR, ABANCAY APURIMAC 2022*

Ublcacién: Sector: San Gabriel Provincia: Abancay Fecha: Enero, 2022
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por: Muestreo: INTERESADO Material Sub Rasante

Muestra: SN + 5% CBCA

Solicitante: FABIO FABIAN SALAS PALACIOS

e CONTENIDO DE HUMEDAD
ENSAY0 1 3 4
Cépsula N° 1 3
Peso suelo himedo + cépsula 621.00
Peso suelo seco + cdpsula 575.00
[Peso del agua 46.00
Peso de la capsula 92.00
Peso neto del suelo seco 483.00
% de Humedad 9.52
w (%) Promedio = 9.50
NOTA : El de humedad se de una Iterad

¢ Chipa Cahuana
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TO DE LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SAN GABRIEL Version: 01

INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, ABANCAY APURIMAC
2022 Fecha: ENERO 2022

Realizado por laboratorio de suelos y concreto CONCHIPA E.L.R.L. Pégina: 44 de 69

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 - 73

*MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SAN GABRIEL INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE

PROYECTO: |5 A DE AZCAR, ABANCAY APURIMAC 2022"
UBICACION: | DIST:[Abancay —
[ PROV [Abancay Humedad Optima(%). 8.01

0

P DPTO: [Apurimac | Seca Maxima(g/cm3) 1.961
FEGHA : Enero, 2022 65% Densidad Seca Mamalg/om]  1.863
DIMENSIONES DE MOLD{Diametro| Altura | Area |Diametro| Altura | Area [Diametro| Altura | Area

15.24 | 11.64 | 182.42 | 15.24 | 11.64 | 182.42 | 15.24 | 11.64 | 182.42

N° DE GOLPES POR CAPA 12 75 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SINMOJAR _ FATURADA _ SIN MOJAR _ ATURADA| _ SIN MOJAR _ GATURADA
Peso del molde(gn). 7895 7843 7905
Volumen de la 7124 7124 2124
Wiuestra Humeda + Molde(gn). 17805 12075 12057 12173 12445 12501
Muestra Humeda(gr). 4009 4179 214 4330 2540 158
Densidad Humeda(gy/oma). 189 197 198 204 214 216
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA| ___ MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Peso dea 12850 129.40 12810 128.90 129.30 26.60
Wiosstra Humeda -+ Capsurag. 706.20 761,80 72230 71960 74830 28,60
Westra Seca-+ Capsula(g. 563.10 591,30 §77.90 560.80 702.10 77.30
Wssta Seca(gi. 534,60 561,90 548.60 531.90 57280 548.70
Contenido de Agua(@) _ 310 7050 2440 56.80 620 51.30
Contenido de Fumedad(%). 506 1255 509 11.05 507 935
Densidad Seca(gr/om3). 747 1748 1835 1836 1978 1979
o | nona [ITERVALG| LECT. | EXPANSION | LECT. | EXPANSION | LECT. | EXPANSION
(DIAS) | DEFOR. [PULGS | % | DEFOR. [PULGS | % | DEFOR. [PULGS | %
(700 | 1305 | o000 | 03215 [ 0.5847 2715
MEDICION [ 200 | 1302 00| 03248 | 0.0033 05897 | 00050 | 01001 | 0.2764 | 00049 | 0.1069
DELA [300] 1310 00| 03357 | 0.0142 | C 05023 | 0.0076 | 01658 | 02798 | 0.0083 | 01811
EXPANSION ["400 | 13:04 00| 03415 | 00200 | 05087 | 0.0140 | 03054 | 02814 | 0. 2160
500 | 1256 00| 0.3457 | 00242 | 06012 | 0.0165 | 03600 | 02837 | 0.0122 | 02662
NETRA |~ GARG. | FACTOR CARGA FACTOR CARGA | CBR | FACTOR CARGA | CER
P e S R T e DAL | MPa | 25 | DIAL | MPa | 56
0 .00 0 00 00
0025 27 3 35 39
0050 35 14 51 71 56
0075 39 7 66 3% 95
o i 1 43 | 623 | 30 84 | 1223 | 4 16_| 1676
el L B 1 49 38 01 5| 141
0150 55 5 30 & 58
0200 | 103 52 | 598 | 63 53 | 1489 | 78 85 | 1797
[ 0300 7 74 77 o7 25
0.400 82 8 % 110 53
[ 0500 89 91 13 119 72
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MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SAN GABRIEL

Version: 01
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO D;tczﬂh DE AZUCAR, ABANCAY APURIMAC Eers SR 200
Realizado por laboratorio de suelos y concreto CONCHIPA E.LR.L. Péagina: 45 de 69
PROYEGTO "MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SAN GABRIEL INCORPORANDO
CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, ABANCAY APURIMAC 2022"
UBICACION  [DIST: Abancay ENSAYO
PROV: Abancay Humedad Optima(%). 8.01
DPTO: Apurimac C.B.R. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.961
FECHA Enero, 2022 95% Densidad Seca Méxima(g/cmj  1.863
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
!“00 Tl i 2'50 L]
P HiH
0.80 L e 2.00 =
'IB 'l!
£ os0 & 150
g 0.40 g 1.00
0.20 0.50
. Ht
0700 I 0.00 nir
0 01 02 03 04 05 0 01 02 03 04 05
Penetracion "pulgadas” Penetracion "pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R.VS D.M.S.
3.00 2.00
£
2.50 5
~
P 200 B 190 7]
£ 150 £ g - HH
3 ©
3 1.00 E 180
£ E
0.50 H
0.00 f )
0 01 02 03 04 05 g 0% 10% 20%
Penetracion "pulgadas” H CB.R. "%"
GOLPES W% MDS EXPANS. % | C.B.R. % C.B.R. 95% - 100%
12 8.06 1.75 0.53 6.23 C.B.R. - 95% | 13.27
25 8.09 1.84 0.36 12.23 C.B.R. - 100% | 16.76
56 8.07 1.98 0.27 16.76
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MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SAN GABRIEL Version: 01

INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, ABANCAY APURIMAC
i 2022 o = Fecha: ENERO 2022

Realizado por laboratorio de suelos y concreto CONCHIPA E.L.R.L. Pégina: 47 de 69

Proyecto:

Ubicacién:

Hecho por:

Solicitante:

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

"MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SAN GABRIEL INCORPORANDO CENIZA
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, ABANCAY APURIMAC 2022"

Sector: San Gabriel Provincia: Abancay Fecha: Enero, 2022
Distrito: Abancay Region: Apurimac
viuestreo: INTERESADO Material : Sub Rasante
Muestra: SN + 10% CBCA

FABIO FABIAN SALAS PALACIOS

l LIMITES DE CONSISTENCIA |

LIMITE IQUIDO

Muestra 1 2 3 4
N° de Cépsula 1 2 3
Caps.+ S. hUmedg  41.53 42.58 43.15
Caps.+ S. seco 40.97 41.94 42.21
Agua 0.56 0.64 0.94
Peso Cépsula 39.26 40.02 39.48
[Pesos. seco 1.71 1.92 2.73
% 32.75 33.33 34.43
N° de golpes 27 23 18

LIMITE PLASTICO

Muestra 1 2 3
N° de Cépsula 1 2 3
Caps.+ S. hiomedg  16.12 15.68 15.23
Caps.+ S. seco 15.75 15.40 14.98
Agua 0.37 0.28 0.25
Peso Cépsula 14.02 13.96 13.84
I;’esos. seco 1.73 1.44 1.14
|% Humedad 21.39 19.44 21.93
LIMITE LIQUIDO =
LIMITE PLASTICO =
INDICE DE PLASTICIDAD (%) =

e i T

[ | ] )
|y =-4.1799630In () + 46.4928264 |

NUMERO DE GOLPES

i josé Chipa Caliuana
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INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, ABANCAY APURIMAC
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CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216

Proyecto: "MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SAN GABRIEL INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE
CANA DE AZUCAR, ABANCAY APURIMAC 2022*

Ubicacién: Sector: San Gabriel Provincia: Abancay Fecha: Enero, 2022
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por: Muestreo: INTERESADO Material : Sub Rasante

Muestra: SN + 10% CBCA

Solicitante: FABIO FABIAN SALAS PALACIOS

R CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAY0 1 2 3 4
Cépsula N° 1 2 3
Peso suelo himedo + cépsula 384.00
Peso suelo seco + cdpsula 364.00
Peso del agua 20.00
Peso de la capsula 130.00
Peso neto del suelo seco 234.00
% de Humedad 8.55

w (%) Promedio = 8.50
NOTA : El de h dad se de una d
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Realizado por laboratorio de suelos y concreto CONCHIPA E.I.R.L.
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MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SAN GABRIEL
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, ABANCAY APURIMAC

Versién: 01
Fecha: ENERO 2022

Pégina: 49 de 69

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73

PROYECTO:|Gfin DE AZGCAR, ABANCAY APURIMAC 2022"

|UBIGACIGN: | DIST: [Abancay
E

"MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SAN GABRIEL INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE

IHummd Optima(%). 8.40

pag. 49

PROV: |Abancay
[_ DPTO: [Apurimac lD_emIdld Seca Maxima(g/cm8) 1.980
FECHA : Enero, 2022 95% Densidad Seca Méxima(g/cm 1.881
PIMENSIONES DE MOLD{Diametro| Altura Area_ |Diametro| Altura | Area |Diametro| Altura Area
l 15.24 | 11.64 | 182.42 | 15.24 | 11.64 | 182.42 | 15.24 | 11.64 | 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR  |SATURADA|  SIN MOJAR  [SATURADA]  SIN MOJAR EATURADA
Peso del molde(qy). 7863 7801 7798
Volumen de la M 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr). 11956 12155 12083 12252 12350 12436
Muestra Humedagr). 4093 4292 4282 4451 4562 4638
Densidad Humeda(gr/cma). 1.93 202 2.02 210 214 218 |
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
[Pesodela la(gn). 128.70 129.30 129.50 129.80 129.30 20.40 |
Muestra Humeda + Capsula(gr). 598.60 625.70 608.30 618.90 624.00 15.70
Muestra Seca+ la(gr). 562.00 567.4 571.10 565.60 585.50 70.30
Muestra Seca(gr). 433.30 438.1 441.60 435.80 456.20 440.90
Contenido de Agua(gr) 36.60 58.30 31.20 53.30 38.50 45.40
Contenido de Humedad(%). 8.45 13.31 8.42 12.23 8.44 0.30
Densidad Seca(gr/cm3). 1.777 1.783 1.859 1.867 1.976 980
DIA HORA TINTERVALO | LECT. EXPANSION LECT. | EXPAI NSION LECT. EXPANSION
(DIAS) | DEFOR. | PULGS % DEFOR. | PULGS % DEFOR. | PULGS %
00 7258 [0.6850
MEDICION [ 200 | 0102 | 02225 | 0.7331 | 0.0073 | 01503 | 0.6001 | 0.0051 | 01113
DELA [300 0126 | 02749 | 0.7351 | 0.0093 | 02029 | 0.6910 | 0.0060 | 01309 |
EXPANSION 4,00 0136 | 0.2967 | 0.7360 | 00102 | 02225 | 0.6915 | 0.0065 | 01418
.00 .0146 .3185 | 0.7365 | 0.0107 | 0.2334 | 0.6920 | 0.0070 | 0.1527
RGA CBR FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR
MPa 12 DIAL Pa 25 DIAL MPa 56
.00 0 .00 0 0.00
.31 1 .45 15 0.53
.49 5 .74 34 0.93
.68 7 .99 53 32
ENSAYO DE .84 12.23 49 1.24 17.98 68 64 2376
PENETRACION .08 61 1.4 81 91
24 68 1.64 95 .21
.56 15.10 83 .9 18.99 m .55 2478
105 136 .09
119 X 151 .41
127 .90 161 .63
Tiosé fipa Cahuand
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MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SAN GABRIEL Version: 01
INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, ABANCAY APURIMAC

2022 Fecha: ENERO 2022
Realizado por laboratorio de suelos y concreto CONCHIPA E.LR.L. Péagina: 50 de 69
PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SAN GABRIEL INCORPORANDO
CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, ABANCAY APURIMAC 2022°
UBICACION  |DIST: Abancay ENSAYO
PROV: Abancay Humedad Optima(%). 8.40
DPTO: Apurimac C.B.R. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.980
FECHA Enero, 2022 95% Densidad Seca Méxima(g/cm|  1.881
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
2.50 T 3.50 T
L i 5o il
= P 2.50
lﬂ l“ o
§ 150 ; 2.00
B il : A0
3 g 1.00
0.50 0.50
0.00 f 0.00 *
0 01 02 03 04 05 0 01 02 03 04 05
Penetracion "pulgadas"” Penetracion "pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R.VS D.M.S.
4.00 e , 200
:~Zz i} ERERS E
; s ,: 1.90 y
= 2.00 ] '/‘l
g 1.50 1.80
1.00
0.50
0.00 F 170
0 01 02 03 04 05 k 10% 20% 30%
Penetracion "pulgadas” ; CBR. "%"
GOLPES W% MDS EXPANS. % | C.B.R. % C.B.R. 95% - 100%
12 8.45 1.78 0.32 12.23 C.B.R.-95% | 19.10]
25 8.42 1.86 0.23 17.98 C.B.R. - 100% | 23.76
56 8.44 1.98 0.15 23.76

Salffosé Chipa Caliana
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SUELO NATURAL +
15% DE CBCA
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TO DE LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SAN GABRIEL Versién: 01

INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUC, ANCAY APURIMAC
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2022 B @& Fecha: ENERO 2022
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

Pr . "MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SAN GABRIEL INCORPORANDO CENIZA
o " DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, ABANCAY APURIMAC 2022"

Ubicacién:  Sector: San Gabriel Provincia: Abancay Fecha: Enero, 2022
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por: viuestreo: INTERESADO Material : Sub Rasante

Muestra: SN + 15% CBCA

Solicitante: FABIO FABIAN SALAS PALACIOS

[ LIMITES DE CONSISTENCIA ]

LIMITE LIQUIDO
Muestra 1 2 3 4
N° de Cépsula 1 2 3
Caps.+ S. hUmedo  42.16 42.35 42.71
Caps.+ S. seco 41.22 41.56 42.07
Agua 0.94 0.79 0.64
Peso Cépsula 38.15 39.02 40.10
[Peso s. seco 3.07 2.54 1.97
% 30.62 31.10 32.49
N° de golpes 29 26 2
LIMITE PLASTICO
Muestra 1 2 3
N° de Cépsula 1 2 3
Caps.+ S. hUmedo|  16.66 16.52 15.47
Caps.+ S. seco 16.25 15.95 15.15
Agua 0.41 0.57 0.32
Peso Cépsula 14.21 13.23 13.58
Peso S. seco 2.04 2.72 1,57
medad 20.10 2038
LIMITE LIQUIDO =|
LIMITE PLASTICO = |
INDICE DE PLASTICIDAD (%) =
.00 T T
ly=-6. (x)+53.7198305 |
" T
\ 1
2.0 b o — s —— - * T
g e
g 30.00 i
. T
T
26.00 i
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
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Proyecto:
Ublcacién:

Hecho por:

Solicitante:

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216
"MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DEL GAMINO VECINAL SAN GABRIEL INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE
CARA DE AZUCAR, ABANCAY APURIMAG 2022*

Sector: San Gabriel
Distrito: Abancay
Muestreo: INTERESADO

FABIO FABIAN SALAS PALACIOS

Provincia: Abancay Fecha: Enero, 2022
Region: Apurimac
Material : Sub Rasante
Muestra: SN + 15% CBCA

CONTENIDO DE HUMEDAD
ENSAYO 1 3 4

Cépsula N° 1 3

Peso suelo himedo + cépsula 612.00

Peso suelo seco + cépsula 574.00

Peso del agua 38.00

Peso de la cdpsula 92.00

Peso neto del suelo seco 482.00

% de Humedad 7.88

| w (%) Promedio = | 7.90 |
NOTA : El ido de h dad se de una
9) Sauil fosé Chipa Cahuana
INGENIERO CIVIL
CIP. 193001
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ASTM 1833 - 73

PROYECTO: |3 1A DE AZUCAR, ABANCAY

"MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SAN GABRIEL INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE

APURIMAC 2022

UBICACIQN: DIST: |Abancay
PROV: |Abancay

Humedad Optima( 8.80

Seca Maxll.mgﬂcm) 1.898

L_ DPTO: |Apurimac
FECHA : Enero, 2022

PIMENSIONES DE MOLD{Diametro| Altura Area_ |Diametro| Altura | Area  |Diametro| Altura | Area

95% Densldad Seca Méxima(g/cn 1.898

15.24 | 11.64 | 182,42 | 15.24 | 11.64 | 182.42 | 15.24 | 11.64 | 182.42

N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR __[SATURADA| _ SIN MOJAR __ [SATURADA| _ SIN MOJAR __[SATURADA
[Peso del molde(gn). 8325 7832 7756
Volumen de la 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr). 12380 12513 12092 12137 12370 12408
Muestra Hu 5 4055 4188 4260 4305 4614 4652
Densidad Humeda(g/cma). 191 197 201 2.03 217 219
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
[Pesodelac 12900 28.00 127,00 130,00 130,00 128,00
Muestra Humeda + Capsula(gr). 678.00 69.00 678.00 631.00 649.00 756.00
Muestra Seca+ 634.00 01.00 633.00 585.00 607.00 700.00
Muestra Seca(gn). 505.00 73.00 506.00 455.00 477.00 572.00
Contenido de Agua(gr) _ 44.00 68.00 45.00 46.00 42.00 56.00
Contenido de Humedad(%). 871 11.87 8.89 1011 881 979
Densidad Seca(gy/oma). 1.756 1763 1842 1.841 1,997 1.995
T INTERVALO | LECT. | EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
(DIAS) | DEFOR. [PULGS | % | DEFOR. [PULGS | % | DEFOR. [PULGS | %
100 | 1305 .00 1245 | 0.2615 3251
MEDICION [ 200 | 1302 00 1274 | 0.0029 | 0.0633 | 0.2638 | 0.0023 | 00502 | 0.3267 | 0.0016 | 0.0349
DELA [300 10 00 1298 | 0.0053 | 01156 | 0.2675 | 0.0060 | 0.1308 | 0.3286 | 0.0035 | 0.0764
EXPANSION [4.00 104 00 324 | 00079 | 0723 | 03291 | 00676 | 14747 | 0329 | 0.0048 | 0.1047
500 | 12:58 400 | 01362 | 00117 | 02552 | 0.2706 | 0.0091 | 0.1985 | 03312 [ 0.0061 | 0.1381
Bl [CARG | FACTOR CARGA | CBR | FACTOR CARGA | CBR | FACTOR CARGA | CBR
P o fatleborc il pRTTTY Pa 12 DAL | MPa 25 DIAL Pa 56
0 .00 0 00 00
0.025 .29 5 .33 18 60
| 0050 1 43 23 .70 37 99
075 1 62 4 1.07 56 3
P L T 6.90 2 78| 11.33 52 130 | 18.89 73 74| 2529
PENETRACION |—0:125 39 03 65 58 86 02
0150 4 18 79 87 98 28
| 0.200 103 61 49| 1449 95 21 | 2147 25 85 | 2169
| 0.300 78 85 18 | 270 58 57
| 0400 89 08 33 | 30 87 20
500 92 15 4 | 32 99 46

ifjose fﬁf;;ﬁl’ahuana
INGEN!EﬂO civiL
cip. 193001
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SAN GABRIEL INCORPORANDO
CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, ABANCAY APURIMAC 2022*
UBICACION  [DIST: Abancay ENSAYO
PROV: Abancay Humedad Optima(%). 8.80
DPTO: Apurimac C.B.R. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.998
FECHA Enero, 2022 95% Densidad Seca Méxima(g/cmj  1.898
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
2.50 m 3.50
3.00
2.00 e
l“ lﬂ 2
£ 150 . & 200
7 510 5 § 150
g . 8 100
0.50 . 0.50
0.00 000 7
0 01 02 03 04 05 0 01 02 03 04 05
Penetracion "pulgadas” Penetracion "pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R.VS D.M.S.
5.00 — 2.00
H "
4.00 o E
o - 5190 fe
£ 300
& 2.00 2
3 58 E 180
E
1.00 2
0.00 f ,E 1.70
0 01 02 03 04 05 1 10% 20% 30%
Penetracion "pulgadas” . CBR. "%"
GOLPES W% MDS EXPANS. % | C.B.R. % C.B.R. 95% - 100%
12 8.71 1.76 0.26 11.33 CB.R.-95% | 21.90|
25 8.89 1.84 0.20 1889  |CBR.-100% | 25.29|
56 8.81 2.00 0.13 25.29 |
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION

MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SAN GABRIEL Version: 01
mmmumuumo&c:ﬂaunﬁcanmv%c Fecha: ENERO 2022
Realizado por laboratorio de suelos y concreto CONCHIPA E.L.R.L. Pégina: 58 de 69
—
PINZUAR coa
CABORATOSED D6 METROLDGIA
No.
CERTIFICADO DE CALIBRACION 120-2021 PLF
OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA PARA ENSAYOS MARSHALL Y CBR CON AMILLO
- e —
PINZUAR LTDA
g e
& / Interno 118/ NO INDICA
' Ubicacion e le méquing  Loborstere de Enas EMPRESA INOMIOUAL DE
bt a % o
_':g- NTC - 180 7500 ~ 1 { 2007 =07 -
Intervaio Del 10% a1 100 % = - E
LIMITADO :
Shead PRO.ARICA NRO. SN (EQUINA CTDO PUERTA
APURIMAC - ABANCAY - ABANCAY >
Ciudad APURIMAC
Car i
PA
/ 820/10
By -
"
Mt
No. sene o~
Cortificado de callbracion
" whtranor armicatnr 1%
===
Butatid -
Método de 2
o o ot
Unidades da medida
A Coate of coltvaer
FECHA DE EXPEDICION -1
Thts o e
NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS
FIRMAS AUTORIZADAS
Adierwes Sarenows
- Caracson

ALTA THCNOLOGIA CON CALCAD HUMANA AL SBFVICIO DEL. MUNDO

Cata Foamrdc Parne § #58 Urbaraacn San Joags:n | Beflavats - Cakeso | Tewtoro FLma, Pord |

il fosé Chipa Cahuana
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» ol g R

Arsou Group

Este coticado de  calbracin
documents ls  trausbidad &
Feacha de emision 2002/0110 patione naconaes °
internaconstes, reskaan 1
Solicitante CONCHIPA EMPRESA INDIVIDUAL DE unicades de medida de acuert con
RESPONSABILIDAD LIMITADO o sstema  ltemaconsl  de
Unidades (5)
Oireccion PROARICA NRO. SN (EQUINA CTDO PUERTA ROJA,FT
TIENDA) APURIMAC - ABANCAY - ABANCAY Los resultados son vibdos en of
momento de la calbracén. Al
HORNO DE solictante le comesponde daponer
e su momento recabrar sus
\dentificacién 0141-018-2022 instrumentos » ntervalos regulares.
o cusles deben ser establecidos
Marca ARSOU sobre 1 base de tas conacteristicas
propias  del  instrumenta, s
Modelo HR701 condiciones  de w0, e
mantenimiento  realeado v
conservacin del matruments de
Serie 400215 medioon © de auedo 2
Camara. 85 Litros ARSOU GROUP SAC no se
responsabiiza de los perjAcos que
Venulacion NATURAL pueds ocaionsr o uso insdecusdo
e este instrumento después de su
Pebmaro THOLZ cabbracke, i de uns incorrecta
interpretacin reitacos
Modelo NOINDICA ua-m‘:-:n--n u:
Procedencia
tugar

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01. San Martin de Porres, Lima, Peru
Teif: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151437
ventas@arsougroup.com

W 3rSOUgroup.com

José Chipa Caliuana
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® 220-014-2022

-

Arsou Crou ITa)

Pégina 1de3

Laboratorio de Metrologia
Fecha de emision 2022/01/10
Solicitante CONTROL DE CALIDAD ALMATHO E.LR.L.
Direccion PROGRESO NRO. 167 SAN GREGORIO - LIMA - ATE
Instrumento de medicién  BALANZA

Identificacion 220-014-2022

Intervalo de indicacién 0 g a 30000 g

Division de escala ig

Resolucion

Division de verificacion  1g

(e)

Tipo de indicacién Digital

Marca / Fabricante OHAUS

Modelo R21PE30ZH

N* de serie 8349380656

Procedencia usa
Ubicacion LABORATORIO DE ARSOU GROUP S.A.C.
Lugar de calibracion ASOC. DE VIV. LAS FLORES DE SAN DIEGO MZ C LOTE

01 - SAN MARTIN DE PORRES
Fecha de calibracion 2021/01/10
mﬁ'm de calibracion
i para la Calil de Balanzas de no

Automatico Clase Ill y III" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero
2009 y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automdtico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. £ Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Per
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe

WWW.3r50UPgroup.com

pag. 67

Este certificado de calibracion

la  trazabilidad
patrones nacionales °
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(s

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre 1a base de las caracteristicas
progias  del

1a calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podrd  ser
reproducido ° difundido.
parcialmente,  excepto  con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP SA.C.

y/Sall fosé Chipa Calana
INGENIERO CIVIL
CIP. 193001




ANEXO 05: PANEL FOTOGRAFICO

Al b SSRGS e ol g i e Re e ke o s

Calicata c-3 ubicada en el sector de pachachaca de 1.2*1.0*1.50m de
profundidad

Cuarteo de la muestra de suelo Lavado de muestra C-3 para realizar
delaC-3 la granulometria.

Tamizado de ceniza de bagazo de Mezclado de muestra patron con
cafia para realizar la granulometriay ~ adicion de ceniza de bagazo de cafia
posteriormente el mezclado con la

muestra natural, en 5%,10% y 15%

de CBCA.



