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RESUMEN

Este presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general evaluar la
influencia del aditivo perma-zyme y cenizas del bagazo de cafia de azlcar en
las propiedades de la subrasante, Av. Bonavista-Carabayllo 2021, realizandose
los ensayos establecidos tales como: Analisis granulométrico, limite de
atterberg, proctor modificado y CBR. Para la metodologia su disefio de
investigacion fue experimental (cuasi), nivel explicativo, de enfoque cuantitativo.
Sus resultados segun los objetivos especificos al incorporar el perma-zyme 0.20
ml, 0.25ml y CBCA en 14% , 18% fueron: determinar el IP, el cual disminuyo el
5.6% con el 0.25ml del perma-zyme y con los porcentajes de la CBCA el IP
disminuyo al 0%, el segundo fue determinar la mejora de la DMS del patron, el
cual incremento de 2.013 gr/cm3 con el 0.25ml del perma-zyme, asimismo con
el 18% de la CBCA incremento al 1.970 gr/cm3, el tercer fue determinar la mejora
del CBR al 100% del patron, el cual aumento al 33.4% incorporando el 0.25ml
del perma-zyme y con el 18% de la CBCA aumento al 23.6%.En conclusién ,
tanto con la incorporacion del perma-zyme y CBCA mejoraron positivamente las

propiedades de la subrasante.

Palabras claves: Perma-zyme, cenizas, bagazo, mejoramiento, subrasante.
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ABSTRACT

The general objective of this present research work was to evaluate the influence
of the perma-zyme additive and sugarcane bagasse ash on the properties of the
subgrade, Av. Bonavista-Carabayllo 2021, performing the established tests such
as: Granulometric analysis, limit from atterberg, modified proctor and CBR. For
the methodology, his research design was experimental (quasi), explanatory
level, with a quantitative approach. Their results according to the specific
objectives when incorporating the perma-zyme 0.20 ml, 0.25ml and CBCA in
14%, 18% were: determine the PI, which decreased by 5.6% with the 0.25ml of
perma-zyme and with the percentages of the CBCA the IP decreased to 0%, the
second was to determine the improvement of the DMS of the pattern, which
increased by 2,013 gr / cm3 with 0.25ml of perma-zyme, also with 18% of the
CBCA increased to 1,970 gr / cm3, the third was to determine the improvement
of CBR to 100% of the standard, which increased to 33.4% incorporating 0.25ml
of perma-zyme and with 18% of CBCA it increased to 23.6%. In conclusion, both
the incorporation of perma-zyme and CBCA positively improved the properties
of the subgrade.

Keywords: Perma-zyme, ash, bagasse, improvement, subgrade.



. INTRODUCCION

Desde las ultimas décadas en América latina y Europa se vienen empleado
técnicas en estabilizacion de suelos, el primer pais en utilizar un estabilizante
fue EE. UU en 1940, con la finalidad de perfeccionar ciertas propiedades tanto
fisicas como mecanicas del suelo, para el mejoramiento de la subrasante. Pero
con el transcurso de los afios se fueron investigando nuevas innovaciones de
estabilizantes, entre uno de estos tenemos el aditivo perma-zyme, que es un
producto hecho a base de enzimas organicos que catalizan acciones de
aglutinamiento sobre las particulas plasticas del suelo , Ademas, Este aditivo se
viene usando en diferentes paises como, EE. UU, Ecuador, Nicaragua, Colombia
y también en muchos paises de Sudamérica Gracia a que demostré tener
resultados favorables y se convirti6 en una de las mejores opciones de
estabilizante para la subrasante, la cual brinda mejora en la resistencia del suelo
ante el transito . Al mismo tiempo, en paises como Colombia, México, Ecuador,
vienen buscado otras alternativas de estabilizantes, mediante el uso de
productos naturales como las cenizas de bagazo de la cafa, cisco de café,
cenizas de cascarillas de arroz, cenizas volcanicas y entre otros. Ya que se ha
demostrado que estos productos tienen propiedades con alto contenido de silice,
oxido de calcio, aluminio entre otros 6xidos, que permiten disminuir la humedad

gue se genera en el suelo y aumentar la resistencia para el uso de subrasante.
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Figura 1: Comparacién de producto Perma-zyme y
tradicional
Fuente: Amazyme USA



En la actualidad, tras el gran desarrollo en el sector de la construccion a nivel
nacional, la red vial viene siendo una de las partes fundamentales, para el
desarrollo en un pais. Por lo tanto, es importante que las carreteras se
encuentren en un estado 6ptimo, puesto que es el tnico medio, por el cual las
personas y los vehiculos puedan transitar. Pero, hay un porcentaje de carretera
gue se encuentran en condiciones desfavorables, debido a que en nuestro pais
existe gran variedad de suelos entre arcilloso, arenos o limos que no son
recomendable para su uso en construccion. Ademas, hay otros factores que
perjudican las vias las cuales son, el gran transito vehicular, inadecuada
compactacion y las adversidades climaticas, que traen como consecuencia,
reducir el tiempo de servicio, deterioro, fisuras y entre otros, agregado a todo
ello, los mantenimientos para estas carreteras son costosas y generalmente al
poco tiempo de realizarse se dafian. Por lo tanto, para que la construccién de la
carretera tenga un mayor tiempo de servicio, se propuso mejorar el suelo
mediante las distintas técnicas de estabilizacion, una de ellas es el aditivo
perma-zyme, que es un producto organico, su proceso es simple y de bajo costo,
este producto ya fue utilizado en varios Regiones como Cajamarca, San Martin,
Huénuco y Trujillo. También se vienen usando otras alternativas con productos
naturales que abundan en la localidad, uno de estos productos es el bagazo de
la cafia, que al convertirlo en cenizas se usa como estabilizantes mejorando las
propiedades del suelo y ademas contribuir con el Medio ambiente.

A nivel local, en el distrito de Carabayllo, de acuerdo a los ultimos estudios en
las vias nos indican que cuenta con el 76% de vias pavimentadas, el 24% no
pavimentada y el 37% de las vias no cuentan con un mantenimiento. Por
consiguiente, la parte de nuestra zona de estudios, se encuentra ubicado en la
Av. Bonavista, se puede apreciar que la via de dicho sector no esta pavimentada
y presenta fallas de ahuellamiento, fisuras, hundimiento entre otros. Debido a
gue es un suelo arcilloso agregando a ello también por la falta de mantenimiento;
esto hizo que el suelo no pueda soportar grandes cargas y se termine
deformando el afirmado, estos motivos impactaron de forma negativa la fluidez
de los vehiculos y transeuntes, ocasionando incomodidad e inseguridad al
transitar. Por ello, se empled como alternativa de solucion, el uso del aditivo

Perma-Zyme y las CBCA, para el mejoramiento de las propiedades fisico



mecanicas del suelo arcilloso. Ademas, la aplicacién de estos agregados nos
permite mejorar el problema de compactacion en la carretera, incrementar el
valor de soporte, reducir el IP, reducir el Optimo contenido de humedad.
Asimismo, ampliar el periodo de vida util de la carretera y disminuir los costos de

mantenimiento.

Formulacion del problema: Tomando en cuenta la realidad problematica de la
zona de estudio, se observé que la carretera de la Av. Bonavista se encuentra
en mal estado. Debido al tipo de suelo arcilloso, esto permitié que se deforme el
afirmado; ante esta situacion se opto por la alternativa de solucion, la aplicacién
del aditivo perma-zyme y cenizas del bagazo de cafia de azlcar, para mejorar
la estabilizacion del suelo y que logre disminuir el indice de plasticidad, optimo
contenido de humedad, incrementar la Densidad Maxima Seca y aumentar su

capacidad de resistencia.

Es por ello, que en la actual investigacion se ha planteado el siguiente Problema
General: ¢ De qué manera influye la aplicacion del aditivo perma-zyme y cenizas
del bagazo de cafia de azlcar en las propiedades de la subrasante, Av.
Bonavista — Carabayllo 2021? En cuanto a los problemas especificos:¢,Cuanto
influye la aplicacion del aditivo perma-zyme y cenizas del bagazo de cafia de
azucar en el indice de plasticidad de la subrasante, Av. Bonavista — Carabayllo
20217?¢ Cuanto influye la aplicacion del aditivo perma-zyme y cenizas del bagazo
de cafia de azucar en el 6ptimo contenido de humedad y la densidad maxima
seca de la subrasante, Av. Bonavista — Carabayllo 2021?¢;Cuanto influye la
aplicacion del aditivo perma-zyme y cenizas del bagazo de cafia de azucar en la

resistencia de la subrasante, Av. Bonavista — Carabayllo 20217

Justificaciones del estudio

Se puede justificar esta investigacion planteando nuevas alternativas de solucion
para mejorar la subrasante, proponiendo usar productos como estabilizante de
suelo, el aditivo perma-zyme es un producto producido por una compafia
industrial y la cenizas del bagazo de cafia de azucar son residuos producido por

empresas agroindustriales , el uso de estos productos sera un beneficio para el



medio ambiente .Ademas esta propuesta se da con el fin de buscar una solucién
ecoldgica al problema de estabilizacion en los caminos viales. Justificacion
tedrica, La informacion que fue recopilada durante el desarrollo de este
proyecto, ayudara como antecedentes para futuras referencias e investigaciones
relacionas a la aplicacion del aditivo perma-zyme y CBCA para la estabilizacién
de la subrasante. Justificacion metodolégica, En esta investigacion, se
propuso una nueva alternativa de mejorar para los profesionales de la ingenieria
civil que realicen estudios por medio de ensayos en laboratorio para determinar
la propiedad del suelo, aplicando técnicas de estabilizacion en la subrasante.
Justificacidn técnica, se realizé con el propésito de mejorar las propiedades
fisicas-mecanicas del suelo mediante la aplicacion del aditivo perma-zyme y las
CBCA, con el objetivo que origine resultados positivos en las propiedades y
favorezca en el aspecto técnico como en lo econémico para la elaboracion de
proyectos. Justificacion social, es fundamental que la infraestructura vial se
encuentre en excelentes condiciones, por lo tanto, se requiere que los proyectos
sean de calidad, innovador, poco costoso y eco-amigable. Por ende, esta
investigacion, se realizé con el fin de brindar una mejora a las propiedades del
suelo con dichos aditivos, beneficiando a los transelntes y transportistas que
circulan por la Av. Bonavista, mejorando la estructura e incrementando la
capacidad de resistencia y serviciabilidad de la via. Justificacion Ambiental, El
uso de estos aditivos no contaminan y son beneficioso para el medio ambiente;
ya que uno esta compuesto por enzimas organicos y el otro es de residuos
naturales, el cual ayudo a la problematica de estabilizacion del suelo de la
subrasante.

Siguiendo de la justificacion es necesario plantear la hipotesis de investigacion
la cual, se propone como hipétesis general: La aplicacién del aditivo perma-zyme
y las cenizas del bagazo de cafia de azlUcar mejoran positivamente las
propiedades de la subrasante, Av. Bonavista — Carabayllo 2021.Similarmente se
planted las Hipétesis Especificas: La aplicacion del aditivo perma-zyme y cenizas
del bagazo de cafia de azucar disminuyen el indice de plasticidad de la
subrasante, Av. Bonavista — Carabayllo 2021. La aplicaciéon del aditivo perma-
zyme y las cenizas del bagazo de cafa de azucar disminuyen el Optimo

contenido de humedad e incrementan la densidad maxima seca de la



subrasante, Av. Bonavista — Carabayllo 2021. La aplicaciéon del aditivo perma-
zyme Yy las cenizas del bagazo de cafa de azucar aumentan la resistencia de la
subrasante, Av. Bonavista — Carabayllo 2021.

Es importante también tener claros los objetivos de investigacion los cuales se
detallan a continuacion. Como objetivo general: Evaluar la influencia de la
aplicacién del aditivo perma-zyme y cenizas del bagazo de cafia de azucar en
las propiedades de la subrasante, Av. Bonavista — Carabayllo 2021.En forma
similar se planteo los objetivos especificos: Evaluar la influencia de La aplicacion
del aditivo perma-zyme y cenizas de bagazo de cafia de azucar en el indice de
plasticidad de la subrasante en la Av. Bonavista — Carabayllo 2021.Determinar
la influencia de La aplicacion del aditivo perma-zyme y cenizas de bagazo de
cafia de azucar en el 6ptimo contenido de humedad y densidad maxima seca de
la subrasante, Av. Bonavista — Carabayllo 2021.Determinar la influencia de La
aplicacién del aditivo perma-zyme y cenizas de bagazo de cafia de azlcar en la

resistencia de la subrasante, Av. Bonavista — Carabayllo 2021.



1 MARCO TEORICO

A nivel nacional se tiene a: Salas, E y Pinedo A (2018), que tuvo como objetivo
general evaluar de qué manera influye el adicionar las cenizas del bagazo de
cafia de azUlcar en la estabilizacién de subrasante para pavimento flexible en el
AA. HH, los Conquistadores. La metodologia es de tipo aplicada, el disefio de la
investigacion es experimental, el nivel es de tipo descriptiva, debido a que se
describe la realidad del lugar. Se obtuvo como resultado de la muestra patron
mediante el ensayo de proctor modificado la DMS fue de 1.846 gr/cm3 vy
adicionando las CBCA el 5%,10% y 15%, se obtuvieron una DMS de 1.962
gr/lcm3, 1.983 gr/cm3 y 1.933 gr/cm3, el Optimo CH que fue de 11.40% para la
muestra patron y adicionando la CBCA se obtuvieron el 11.20% ,11.60% y 12%,
con respecto a los ensayos de CBR al 100% incorporando el 5%,10% y 15% ,
se obtuvieron un 20%,32% y 23%.En conclusion al incorporar el 10% mostro
mejor comportamiento de resistencia del terreno, por lo tanto se puede afirmar
gue la CBCA mejor6 las propiedades de un suelo CL a nivel de subrasante.!
Oscanoa, K. (2021), teniendo como objetivo general determinar la influencia en
la estabilizacion de la subrasante en suelos blandos aplicando enzimas
organicos y bischofita en la carretera no pavimentada. La metodologia es de tipo
aplicada, el nivel es descriptivo-explicativo y el disefio fue experimental.
Obteniendo como resultado de la muestra patrén una DMS de 1.861 gr/cm3 y
al adicionar enzimas organicos 1L, 1.5L y 2L, se obtuvieron un DMS de 1.885
gr/cm3, 1.901 gr/cm3 y 1.926 gr/cm3, al aplicar bischofita 3%,4% y 5%, se
obtuvieron un DMS de 1.801 gr/cm3, 1.819 gr/cm3 y 1.825 gr/cm3,con respecto
a los ensayos de CBR ,al adicionar enzimas organicos 1L, 1.5L y 2L, se
obtuvieron un CBR al 100% 9.9%,12.3% y 14.9%, al aplicar bischofita 3%,4% y
5%, se obtuvieron un CBR al 100% de 9.1%,10.6% y 12%.En conclusién el
porcentaje mas 6ptimo fue al utilizar 2L de aditivo perma-zyme, ya que influyo
positivamente en las propiedades , aumentando densidad maxima seca e
incrementando la resistencia del suelo, por lo tanto se puede afirmar que el
aditivo mejoro las propiedades de la subrasante. ?

Aquino, J (2020), tuvo como objetivo determinar la influencia de la aplicacion de
ceniza de bagazo de cafia de azucar en la estabilizacién de suelos a nivel de

subrasante en el distrito de Laredo. La metodologia fue de tipo aplicada, disefio



experimental y nivel descriptivo. Para los resultados se llevé a cabo estudios en
el laboratorio para verificar una mejora en las propiedades del suelo adicionando
las CBCA, se obtuvo como resultados para el suelo en su estado natural un IP
de 15.30% e incorporando las CBCA en un (5%,10%,15%) se obtuvo un IP de
(14.04%,10.07%,8.92%) y con el ensayo de proctor modificado del suelo natural
se obtuvo un Optimo CH de 11.71% y la DMS fue de 1.89 gr/cm3 e incorporando
el 5% de la CBCA se obtuvo un OCH de 12.39% una DMS de 1.92 gr/cm3 ,con
el 10% de la CBCA se obtuvo un OCH de 13.34% una DMS de 2 gr/cm3 y con
el 15% de la CBCA se obtuvo un OCH de 13.67% una DMS de 2.05 gr/cm3.En
conclusién se determiné que la influencia de la CBCA aumento la resistencia de
la subrasante progresivamente, siendo el 15% el mas 6ptimo , el cual alcanzo
una mejora del CBR. 3

A nivel internacional tenemos a: Ortegén, Peralta y Cobos (2019), tuvo como
objetivo general evaluar el comportamiento geotécnico del suelo de origen
volcéanico estabilizados con cenizas de la cascara de coco y cisco de café. La
metodologia es aplicada, enfoque cuantitativo y experimental, Para obtener los
resultados se realizé ensayos de la muestra del suelo compactado a 56 golpes
adicionando el 5%,10%,15% de conglomerante ya sea de CCF Y CCO.
Evaluando cual es el porcentaje que genera mejoramiento en el suelo, para un
CBR al 0.17, se obtuvo un 99.63% agregando el 15% de cenizas de cisco de café
yun CBR al 0.1”, se obtuvo 101.61% agregando el 15% de CCO, En conclusion,
se determindé que el CCF y CCO funcionan adecuadamente como material
conglomerante, con solo adicionar el 15% se llegé a lograr un porcentaje de
compactacion superior al 100%.4

Claveria, Triana y Varon (2018), tuvo como objetivo evaluar el efecto de la ceniza
proveniente de la cascara de arroz y el bagazo de cafia de azlcar en las
propiedades del suelo de origen volcanica. La metodologia es de tipo aplicada,
disefio experimental y nivel descriptivo, ya que describe el comportamiento del
suelo modificado con CCA Y CBCA. Los instrumentos empleados fueron un
software (Grapher), ensayos de analisis granulométrico, limites de consistencia,
ensayo de proctor y CBR. Se obtuvo como resultados para la muestra patrén un
CBR al 0.1” de 76.67%, agregando el 10% de CBC aumento un 6.26% mas y
adicionando el 15% de CBC aumento un 22.46%, agregando el 5% y 10% de las



CCA aumento un 23% y 13.41% con respecto al ensayo de proctor modificado
la DMS adicionando el 5% se obtuvo un 1.11 gr/cm3, siendo el mas alto
resultado. En conclusion, al adicionar el 10% de CCA y 15% de CBCA influyo
positivamente en la mejora de las propiedades del suelo arcilloso, siendo una
alternativa de solucién econémica, sustentable y de impacto al medio ambiente.®
Fiallos (2016), Tuvo como objetivo de investigacion analizar y comparar el
comportamiento de un suelo arcilloso estabilizado mediante tres componentes
guimicos con cal, cloruro de calcio y sulfato de calcio. Fue un estudio de tipo
explorativo- experimental, ya que estabilizaciones de suelo con los componentes
mencionado. Los resultados obtenidos para la estabilizacion del suelo natural +
cal con el 5% y 15% a los 21 dias de curado se obtuvo una mejora carga
admisible, para la estabilizacién de arcilla-yeso con el 10% y 15% a los 7 dias y
para el suelo natural + el cloruro de calcio con el 10% a los 14 dias. En
conclusién, la mezcla de arcilla- yeso y arcilla-cloruro de calcio, no se pueden
considerar para la estabilizacién de la subrasante. Ya que, no cumple con las
especificaciones generales. ©

En otros idiomas tenemos a: Barragan y Cuervo (2019), The objective of the
research was to analyze the physical-mechanical factors associated with the
resistance of a clay soil through the application of rice husk ashes in virgin soils
of the same type. The methodology is a mixed descriptive level, experimental
and quantitative design. The sample was extracted from the soil at a depth of 1
m that was studied in the laboratory according to the INVIAS regulations. The
result indicates that adding 1% of rice husk ash, an increase of 19% with respect
to the natural sample. In conclusion, with the addition of CCA the resistance of
the soil increases. ’

Mohd (2015), The objective of the research was to investigate the use of
enzymes in the stabilization of kaolin, laterite and peat soils. The methodology is
a mixed descriptive level, experimental and quantitative design, since laterite,
kaolin and peat were used as soil to investigate the geotechnical properties. For
the results, 2% and 5% were mixed with each additive and the result was that
just adding 2% of lignin and terrazyme showed an improvement in the resistance
tests in a curing period of 30 days. In conclusion, lignin and terrazyme are

suitable for stabilizing peat and kaolin. &



Khaoya, P y Kiptanui, S. (2016), had as general objective to assess the effect of
partial replacement of lime by sugar cane bagasse ash in stabilization of
expansive clay soil to produce sub-base layer material for road construction. The
methodology used is explanatory-experimental type, quantitative approach.
Results for the standard sample were a 100% CBR of 11%, adding 4%, 5% and
6%, a 100% CBR of 26%, 21% and 14% was obtained, adding 4%, 5 % and 6%,
a 100% CBR of 34% 33% and 30% was obtained. And by providing lime / ash, a
100% CBR of 19%, 27%, 30% and 36% was obtained. In conclusion, by
combining a higher proportion of bagasse ash and less lime, the CBR increased
significantly, therefore can use for stabilization of expansive clay, it also
contributes to the environment,’

A nivel de articulo se tiene a: Pancar y Vefa (2016), Cuyo objetivo general fue
demostrar los beneficios del refuerzo geo sintético y la estabilizacion de la cal.
También comparar el rendimiento del refuerzo de geo celda, geotextil y la
estabilizacion de la cal mediante tratamientos solos y juntos. La metodologia
empleada es descriptiva-experimental para poder obtener resultados de la
experimentacion a realizar con el suelo arcilloso. Para los resultados se
examinaron 10 alternativas diferentes para los tramos en la carretera no
pavimentada, mientras que el asentamiento disminuyo a 41lmm cuando se
estabilizo con un 3% de cal ,36mm cuando el suelo se reforzo de geotextil ,35mm
cuando se estabilizo con 6% cal ,29 mm utilizando 12% de cal ,24mm cuando
se estabilizo el suelo reforzado con geo celda, como resultados de la prueba
utilizando el 3% y 12% de cal , la estabilizacion mas satisfactoria fue el 12%
,para la reduccion de los asentamiento .Finalmente, los efectos de estabilizacion
de la cal, el refuerzo geotextil y el refuerzo geocelda.Tambien aumentaron el
modulo de reaccion de la subrasante.®

Ojeda, Mendoza y Baltazar (2018), tuvo como objetivo analizar de qué manera
influye como reemplazo del Cemento Portland Compuesto (CPC) y la ceniza del
bagazo de cafia de azucar para mejorar los componentes de un granular suelo
con arena. La metodologia empleada es aplicativa/experimental, ya que se
aplicé estabilizadores al suelo para mejorar la resistencia, los instrumentos
empleados fueron los ensayos de resistencia a la comprensién, compactacion y

CBR, realizando las siguientes combinaciones de los estabilizadores, en



proporciones de 3%, 5% y 7% de cemento portland en relacion al suelo y
adicionando en proporciones de 0%,25%,5% y 100% de CBCA. En conclusion,
nos indicé que al sustituir el 25% del CPC por la CBCA se comprob6 como un
porcentaje 6ptimo para un suelo granular arenoso, ya que muestra resultados
favorables. 11

Tique, Mora. Dias y Magarfia (2019), Tuvo como objetivo general comparar el
rendimiento de estos dos agentes quimicos como campo de estudio en el
municipio de Cunduacan. Los estabilizadores del suelo arcilloso, para asi
identificar al mejor agente quimico para el suelo de la zona y definir qué
cantidades utilizar. La metodologia empleada fue descriptiva — experimental,
para poder obtener los resultados de la experimentacion a realizar en los suelos
arcillosos, mediante el ensayo de limite de consistencia, adicionando el 8% de
NaCl se obtuvo una reduccion del 88.93% del IP y adicionando el 8% de Cao
disminuyo el 51.29%. En conclusion, la NaCl es un estabilizador con mayor
éxito por su efectividad trabajabilidad que la cal, ademéas es aproximadamente
12.5% mas comodo. Ademas, a partir del 10% de sales ya no conviene agregar
mas, ya que los beneficios son practicamente los mismos que si se agrega el
12% ,14% y 16%.%?

Luego de haber revisado los trabajos previos es necesario tener algunas

definiciones de las teorias referentes al tema.

Estabilizacion de Subrasante: Es la capa superior del terreno de una via, que
resiste el peso trasmitido por la estructura del pavimento, se conforma por suelos
de caracteristicas aceptables preparada y compactadas por capas, para reducir
los espacios vacios y de esa manera formar un cuerpo sélido. Asimismo, se
sugiera que la capa de la subrasante tenga un espesor minimo de 30 cm, para
gue pueda resistir el trdnsito vehicular, Y mejore las condiciones de
serviciabilidad. Ademas, para comprobar si la capa de la subrasante es la
adecuada posible, se debe analizar las caracteristicas del suelo, que se
encuentre por debajo del nivel superior de la subrasante, asimismo debera
contar con un CBR = 6%, y en caso tenga lo contrario un CBR < 6% necesitara

ser estabilizado con algun aditivo, enzima, polimeros y entre otros.*3
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Tabla 1: Categoria de subrasante

Categoria de Sub rasante |CBR

Sub rasante inadecuada CBR <3%

Sub rasante insuficiente De CBR >3% a CBR <6%
Sub rasante regular De CBR =6% a CBR <10%
Sub rasante buena De CBR =10% a CBR <20%
Sub rasante muy bueba De CBR =20% a CBR <30%
Sub rasante excelente CBR <30%

Fuente: Manual de carreteras: seccion suelo y pavimento

Propiedades del suelo y su determinacién: las propiedades fisico mecanicas
de un suelo que conformar la subrasante, son las partes mas importantes al
momento de disefar dicha estructura de un pavimento. Por ello, para establecer
las caracteristicas fisica y mecanicas de una muestra de suelo y usarlo como
subrasante, se debe llevar a cabo estudios mediante la técnica de excavacion
exploratoria o calicatas a una profundidad minima de 1.50m. La cual se
recomienda realizar una calicata como minimo por kildémetro.14

Clasificacion del suelo: Se determina mediante sus caracteristicas, el cual da
una proximidad del comportamiento de los suelos. De esta manera, se
comprueba mediante la granulometria, plasticidad y el indice de grupo!®. Por
ello, se debe evaluar bajo los términos de 2 sistemas mas requeridos, que son
el sistema AASHTO y el sistema ASTM.

Tabla 2: Clasificacion de suelo segun el sistema AASHTO -ASTM

Clasificacion de suelo AASHTO |Clasificacion de suelo ASTM

A-1,a GW,GP,GM,SW,5P,SM
A-1b GW,GP,GM,SP

A-2 GW,GC,SM,S5C

A-3 SP

A-4 CL,ML

A-5 CL,MH,CH

A-6 CL,CH

A-7 CH,MH,CH

Fuente: Manual de carreteras: suelo y pavimento

Suelo arcilloso: son aquellos suelos cuyo diametro es menor a 0.002 mm, su

textura estd compuesta por particulas que contienen minerales como aluminio,
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magnesio, etc. Ademas, un suelo con alto contenido de arcilla tiene a ser débil.
Debido a que, al agregarse una cantidad de agua tiene a comportarse como
plastico, haciendo que se hinche y se expanda, perdiendo su capacidad
portante.

Analisis granulométrico: Es el procedimiento manual o mecéanico, por donde
se distribuyen las particulas de un suelo, separadas en proporciones de
diferentes tamafos que pasa por cada tamiz. Para asi obtener la clasificacién
del suelo y algunos parametros como el diametro efectivo, coeficiente curvatura,
coeficiente uniforme. De acuerdo a los tamafos de las particulas se clasifica el

suelo, como indica la siguiente tabla (ver tabla 3)

Tabla 3: Clasificacion de suelo segun el tamafio de las particulas.

Tipo de material |Tamafo de las particular

Grava 75mm - 4.75mm
Arena gruesa: 4.75mm - 2.00mm

Arena Arena media: 2.00mm - 0.425mm
Arena fina: 0.425mm - 0.075mm
Limo 0.075mm - 0.005mm

Arcilla |Menora 0.005mm

Material Fing

Fuente: manual de carreteras: suelo y pavimento

Por consiguiente, se recurre al analisis granulométrico por tamizado (ensayo
MTC E 107), que esté constituido por mallas de diferentes aberturas, y cada
tamiz esta representado por un numero, que indican la cantidad de hilos que
cruzan por cada pulgada cuadrado, eso impiden que las particulas de mayor
tamafio pasen a través del tamiz, dejando pasar solo a los tamarfos finos.
Contenido de humedad: Es una de las propiedades fisicas del suelo, que
determina el porcentaje de humedad que posee el suelo, mediante la relacion
del peso del agua dada en una muestra de suelo entre el peso especifico del
suelo en seco. Ademas, a través de esta se vera que cantidad de agua se
requiere afadir al suelo para alcanzar una capacidad portante 6ptima.

Limite de Atterberg: Determina la consistencia del suelo mediante los puntos

de transicion de un estado a otro, pasando continuadamente de un estado
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semisélido a plastico y finalmente a liquido. Se emplea esencialmente para la
medicion de plasticidad del suelo

Limite Liquido (LL): Se establece de forma estandarizada mediante la cuchara
de Casagrande, el cual es expresado en porcentajes, con relacion del peso seco,
el cual se transforma de un estado semiliquido a plastico y asi permita
moldearse, para el procedimiento de la prueba de limite liquido consiste en
colocar una muestra en la copa de Casagrande, sobre todo teniendo precaucion
de no efectuar burbujas de aire, luego utilizando una espatula se hace una
division por la mitad la muestra. Por consiguiente, con la leva se sube a casi una
altura de 1cm vy, seguido se deja caer la cuchara de Casagrande una cantidad
de 25 veces, hasta que se cierre a una distancia de 1. 3cm.Asi se obtendra la

medida de humedad de un suelo en un surco. 16

CUCHARA ESPATULA
Figura 2: Cuchara de Casagrande

Fuente: Manual de carreteras

Limite Plastico(LP): Permite evaluar la cantidad de agua que suele tener un
suelo, se establece en porcentajes, mediante una prueba que consiste en
rodarse el molde con apoyo de los dedos de la mano en una placa lisa de vidrio
esmerilado, dando una forma cilindrica de 3.2 mm (1/8plg) de diametro, de
manera repetitiva hasta deformarse.

indice de Plasticidad (IP): Se establece como la diferencia entre dos limites, el
limite liquido y el limite plastico, se expresa en porcentajes conforme al peso en
seco del suelo. Ademas, el IP establece la medida del intervalo de humedad, en

el cual el suelo posee una consistencia plastica y permite clasificar
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conformemente al suelo. Si el IP resulta ser alto, pertenece a un suelo arcilloso;
si, de lo contrario, se obtiene un IP pequefio eso significa que el suelo es poco
arcilloso.*’

Densidad Maxima Seca: Es la relacion entre el Optimo CH y la densidad
maxima al ser expuesto a una variacion, para determinar un grado de
compactacion.

Optimo contenido de Humedad: mide el porcentaje de contenido de agua que
tiene el suelo al ser compactado al maximo peso unitario seco utilizando el
esfuerzo de compactacion modificada

Ensayo de Proctor Modificado: Es la versién mejorada del proctor Estandar,
se realiza de acuerdo a las normas de prueba D-1557 de la ASTM y la prueba
T-180 de la AASTHO; estas mejoras se deben a la modificacién de capacidad
del molde como también a la energia de compactacion. Para la prueba de
proctor modificado se requiere la utilidad de un molde en forma cilindrica de
volumen 945 cm3, de la misma forma es el que se utiliza en el proctor estandar.
Asimismo, la masa tomada de 6kg debe caer a una altura de 45.7 cm. luego, es
compactada en 5 capas y con la ayuda de un pistén se golpea, una suma de 25
0 56 golpes cada muestra de acuerdo al método requerido. 8

Resistencia: Es la capacidad del suelo para resistir cargas puestas sobre él. Se
determinar a traveés del ensayo en laboratorio conocido como CBR (California
Bearing Ratio), que mide la resistencia al esfuerzo cortante del suelo, se elabora
regularmente sobre un suelo preparado en el laboratorio antes de proceder al
ensayo se determina las condiciones de humedad y densidad en el suelo natural
Compactacién: Se utiliza para el incremento de la resistencia y también para la
disminucién de comprensibilidad del suelo. Se comprobé que, al aplicar una
energia de compactacion al suelo, el peso especifico va a varias dependiendo a
al contenido de humedad que posea el suelo.

Ensayo de CBR: Evalula la eficacia del material de un suelo, mediante diferentes
pruebas en el laboratorio, bajo un estado de humedad y densidad controlada.
De esa manera, se logra calcular el valor de soporte al esfuerzo cortante del
suelo. Ademas, para efectuar el ensayo de CBR, previamente se mezcla la
muestra extraida del suelo con una suma de agua apropiada para alcanzar la

humedad mejorada, obtenida en el ensayo de proctor, luego se compacta al 95%
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o al 100% de la DMS, posteriormente se realizara el ensayo de penetracion con

un pistén hidraulico de (0.5pulg2 de area) arriba de la muestra. 1°
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Figura 3: Equipo de CBR

Fuente: https://es.slideshare.net/chininx100pre/cbr-ensayos

Estabilizacion de suelos: Es un proceso que tiene como finalidad mejorar las
propiedades fisico mecéanicas del suelo natural, como la resistencia a la
deformacion, la susceptibilidad del agua, disminuir las erosiones y los cambios
de volumen 2°, mediante productos quimicos, naturales o sintéticos.

Existen varios métodos de estabilizantes para la subrasante como:
Estabilizacion fisica: Consiste en el mejoramiento mediante el uso de
magquinaria o equipo apropiados para la ejecucion en este tipo de proceso.
Ademas, hay diferentes tipos de estabilizacion fisica entre ellos tenemos: por
compactacion o por precarga. %!

Estabilizacion mecéanica: se especifica como aquella estabilizacion en la cual
consiste en mezclar o combinar el suelo con diversos materiales, para la
disminucién de indices vacios. De esta manera, obtener una mejor resistencia,
compresibilidad y esfuerzo del suelo

Estabilizacion quimica: Consiste en la composicion del material utilizando
algunas sustancias quimicas, que al emplearse reemplazan a los iones
metélicos, y brindan una mejora a las propiedades del suelo. Ademas, existen

varios agentes quimicos a usar como son:
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Estabilizacion con cal: Se usa habitualmente para la reduccion de plasticidad
y de igual forma los cambios volumétricos de un suelo arcilloso. Las
dosificaciones se encuentran en el rango de 2% y 10% con relacion al peso del
suelo en seco.

Estabilizacion con Cemento: Es utilizada en mayor parte para suelos arenosos
o de grava fina, ya que su ventaja es incrementar el valor de soporte, también
se puede emplear en suelos arcillosos, solamente que involucraria mayor
proporcién de este, la cantidad de porcentaje de cemento varia entre el 8% y
18%.

Estabilizacion con Enzimas orgénicos: son catalizadores, de origen organico
gue apresura la rapidez de una reaccién quimica. Ademas, no se convierte ni
forma parte del producto final, sino que conserva sus caracteristicas originales
22 en mayor parte se utiliza en suelos arcillosos. En circunstancia pueden sufrir
desnaturalizacién, en la cual cambian sus propiedades o distribucion quimica,
debido a los factores fisicos como el calor y quimicos que estéa el PH.

Cenizas del bagazo de cafia de azlcar: es el subproducto del residuo del
azucar de la cafia que, ademéas se usa como combustible para calentar las
calderas de donde se adquiere la azlcar 23. También, su reutilizacién esta en
diferentes campos de agricultura y ahora también se aplica en la construccion
como estabilizante, el cual sera de gran aprovechamiento para generar una

resistencia al suelo.

Figura 4: Cenizas del bagazo de cafia de azucar

Fuente: Elaboracion propia
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Caracteristicas quimicas del bagazo de la cafia de azlUcar: es un material
formado especialmente por celulosa y lignina. Segun los estudios quimicos
realizados a las cenizas nos indican que, estd compuesto por alto contenido de
silice, oxigeno y otros 6xidos, concluyendo que presenta mas del 50% de didxido
de silice el cual produce la reaccion puzolanica que permite trabajar como

material cementante para la estabilizacién del suelo. 2*

Tabla 4: Caracteristicas quimica del bagazo de la cafia de azucar

VALLE DEL CAUCA
(Colombia) | =RU
CBC1 | CBC2 | CBC3 | CBC1
NOMBRES Formula % % % %
Silice Si02 58,6 76,4 63,2 | 6552
Oxido de aluminio Al203 | 118 58 8,5 3.50
Oxido férrico Fe203 58 45 6,4 8.95
Oxido de calcio Ca0 30 33 39 7.60
Oxido de magnesio McO 2,2 2,3 43 | 350
Oxido de potasio K20 2,0 4,2 13 3.75
Oxido de sodio Na20 13 1,2 11 217
Pérdidas por ignicion 10,0 2,0 11,0 | 80
Tamario de particula (um) | «=———-— | 387 | 798 | 415 | 763
Oxido de fosforo PO — | —— | — 0.03
Oxido de azufre S03 1.70

Fuente: CAPUNAY, C Y PASTOR, C (2020)

Aditivo Perma-zyme: Es un producto ecologico, compuesto por enzimas
orgénicos, que funciona como un catalizador. Ya que, las estructuras de sus
moléculas contienen porciones activas que apresuran el proceso de
aglutinamiento, es asi como llega a producir una disminucion del IP, contenido

de humedad e incrementa la capacidad de soporte CBR en el material del suelo.
25
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Figura 5: Aditivo Perma-Zyme
Fuente: FERNANDEZ, C y SALAZAR, W (2015)

Método de Aplicacién del Perma-zyme: La aplicacion del aditivo es factible en
diferente terreno, de preferencia en suelos arcillosos. Asimismo, para la
adicionando del estabilizante se requiere de algunas maquinarias tradicionales
como, por ejemplo, una motoniveladora, para mezclar el suelo con el producto,
vibro-compactador, que se utiliza para nivelar el suelo y un carro-tanque, que
permitira diluir el perma-zyme con la cantidad de agua que se le agrega a dentro,
también una fresadora que se puede utilizar para apresurar el trabajo y asi

conseguir mejor resultado. 2°
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3.1

M. METODOLOGIA

Tipo de investigacion

Tipo de investigacién de acuerdo al fin:

El presente trabajo segun su finalidad es de tipo aplicada, puesto que fue
necesario aplicar los conocimientos adquiridos y a la vez que se adquirié de
otros. Con el propésito de encontrar soluciones inmediatas a situaciones o
problemas especificos 27, con respecto a las propiedades de la subrasante, por
lo mismo fue necesario el uso de aparatos de medicion para establecer la
estabilizacion del suelo.

Tipo de investigacion de acuerdo a nivel:

El trabajo de investigacion es del nivel explicativo casual, puesto a que no solo
responde a preguntas o describe un problema, sino que busca resolver los
fenébmenos o causas que originan este enigma. 2 Por ello, la influencia del
aditivo perma-zyme y CBCA en las propiedades de la subrasante, pretenden
solucionar los problemas que se tienen presenten en la investigacion.

Tipo de investigaciéon de acuerdo al enfoque:

La presente investigacion segun su enfoque es cuantitativa. De acuerdo a que
“se recurrio a la recoleccion de datos para probar las hipétesis especificas en
base a las mediciones numéricas y el andlisis estadistico, que facilita la
busqueda de respuestas y asi hacer una interpretacion de los resultados [...]”
[29]. Estas acciones sirven para revelar cuales son las propuestas de
investigacion mas importantes, y posteriormente, para refinarlas y responderlas.
Tipo de investigaciéon de acuerdo al disefio metodolégico:

El trabajo de investigacion segun su disefio es cuasi experimental, ya que se
manipula intencionalmente las variables independientes y mide sus efectos en
la variable dependiente”. %0 a fin de validar o contradecir una o mas hipétesis
dadas para un determinado fenémeno. Con respecto al presente estudio es cuasi
experimental, por lo que se manipulo la variable independiente, el aditivo perma-
zyme (0.20 ml, 0.25 ml) y la CBCA (14%, 18%), para determinar el efecto en

propiedades de la subrasante al afiadirse en diferentes proporciones.
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3.2

Variables Operacionalizacion

Variable Independiente: Aditivo perma-zyme y CBCA

Definicion Conceptual

Aditivo perma-zyme: Estd compuesto por enzimas organicos, el producto es
aceptado como alternativa econdmica y ecoldgica para la estabilizacion del
suelo. Ademas, tiene como beneficios mejorar la resistencia, reducir el indice de
plasticidad.

Cenizas de bagazo de cafia de azucar: Es un residuo del procesamiento de la
cafa, tiene proceso parcialmente combustible y termoquimico. Ademas, esta
compuesto por mas del 50% de diéxido de silice, esto produce reacciones
puzolanica, que permite trabajar como material cementante para la
estabilizacion del suelo.

Definicion Operacionalizacién: Se realizé una evaluacién aplicando el aditivo
perma-zyme, ml x kg de suelo, para seguidamente ser afiadido al suelo.
También, se aplico las CBCA, el cual se determind en porcentajes con respecto
al peso del suelo.

Indicadores

- Suelo natural + 0.20 ml Perma-zyme

- Suelo natural + 0.25 ml Perma-zyme

- Suelo natural + 14% CBCA

- Suelo natural + 18% CBCA

Variable Dependiente: Propiedades de la subrasante

Definicion Conceptual: Las propiedades del suelo que constituyen la
subrasante, son la parte mas importantes para el disefio de un pavimento. Por
ello, para determinar las caracteristicas fisicas —mecanicas del suelo a utilizar
en la subrasante, es necesario tomar una muestra mediante una calicata a una
profundidad de 1.50m.
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Definicién Operacionalizaciéon: Los ensayos en laboratorio se realizaron antes
y después de aplicar el aditivo perma-zyme y CBCA, para determinar el IP, la

resistencia y el Optimo CH.

Dimension 1:
indice de Plasticidad: Es la diferencia entre el LL y el LP.
Indicador: LL-LP =1P %

Dimension 2:

Optimo contenido de humedad: Es el contenido de agua que se obtiene del
suelo al ser compactado al maximo peso unitario seco usando el esfuerzo de
compactacion Modificada

Densidad maxima seca: Es la mayor densidad que puede lograr el suelo al ser
compactado a la humedad 6ptima.

Indicador: Proctor modificado

95% de DMS

100% de DMS

Dimension 3: Resistencia

Es la capacidad del suelo para resistir cargas puestas sobre él.
Indicador:

CBR al 0.1”

CBR al 0.2”

N° de golpes
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3.3

Poblacion, muestray muestreo

Poblacién

“Es un conjunto de elementos, individuos u Objetos, que poseen caracteristicas
generales, susceptibles de ser observados. Al precisar un universo, se debe
tener en cuenta quienes lo conforman, el lugar y el tiempo en el que se realiza
el estudio” [31]. Ademas “[...] Una vez que se identifica esta poblacion, el
investigador debe evaluar si es posible estudiar a todos los individuos o una
parte, para obtener un resultado” [32]. En el presente caso, se tomé como
poblacion a todo la Av. Bonavista, que tiene una longitud de 800m y 6m de
ancho.

Muestra

“‘Es la toma de una fraccion pequena de la poblacion, la cual permitira dar a
conocer datos especificos de la misma” [33]. En la presente investigacion, se
tomd como muestra 700m del suelo de la Av. Bonavista. Debido a que, es la
parte mas afectada, de acuerdo con la Norma c. e 0.10 pavimentos urbano, la
Av. Bonavista pertenece a una via colectora, asimismo nos indica que para ese

tipo de via se debe tomar un punto cada 1500m2.Por lo tanto, se realiz6 3

calicatas.
Tabla 5: Técnicas de Investigacion de Campo
TIPO DE ViA NUMIE"\‘/%;’TE; e AREA (m?)
Expresas 1 cada 1000
Arteriales 1 cada 1200
Colectoras 1 cada 1500
Locales 1 cada 1800
Fuente: Norma técnica c.e 0.10 Pavimentos Urbanos
Muestreo

“Es el proceso a través del cual eligen individuos o unidades de muestreo del
marco muestral. La estrategia de muestreo debe detallarse de antemano, dado
que la técnica de muestreo puede afectar el valor del tamafo de la muestra [...]”
[34]. En la presente investigacion se realizé el muestreo no probabilistico, debido
a gue la eleccion de los métodos no depende de la probabilidad, si no de los

fundamentos relacionados con la caracteristica del estudio.
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3.4.

Técnica e instrumento de recoleccion de datos

Técnica de recoleccion de datos

“La técnica de recopilacion de datos cuantitativos es un aspecto importante, se
basan en muestreo aleatorio e herramientas de recopilacion de datos
estructurados, que se ajustan a diversos estilos en categorias de respuesta
predeterminada. Producen resultados que son factibles de presentar, comparar
y generalizar” [35]. Para el presente estudio de investigacion, la técnica que se
empleo es la observacion, este método es esencial para la obtencion de datos
de la realidad, consiste en prestar atencién detenidamente a dicho procesos de
elaboracién y transformacion, para luego ser plasmado los resultados en una
ficha. Evaluando y analizando las propiedades que contiene el suelo, el cual se
modifica al aplicar el aditivo perma-zyme y CBCA, como instrumento para la
recoleccion de datos se emplearan ensayo de mecdanica de suelos. Y seran
sujetadas a las normas especificas de cada ensayo, el cual nos arrojara datos
numericos y asi conducir con datos que aporten a la investigacion.
Instrumentos de recoleccion de datos

Una medida adecuada es aquella que registra datos observables acerca de la
investigacion y extrae de ellos informacion 3¢, por otra parte, el equipo que mide
o recopila los datos debe cumplir dichos requisitos como: confiabilidad, validez

0 parafraseo

Por lo tanto, para dicha investigacion se realizé ensayos para la obtencion de los

resultados, por lo cual se menciona lo siguiente:

Observacion
Fichas de Laboratorio (Ver anexo)

Ensayos
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3.5.

Tabla 6: Ensayo de laboratorio
Ensayo Instrumento

Ensayo de analisis Tamizado

granulomeétrico

Ensayo de Clasificacion de

Tamizado
Suelos
Ensayos —
Ensayo Limites de Copa de Casagrande
Consistencia
Ensayo Proctor Modificado Molde Cilindrico
Ensayo de CBR Prensa Hidraulica

Fuente: Elaboracion propia

Confiabilidad

Se refiere, la confiabilidad a la aplicacion repetida o consecutiva de un objeto el
cual se estudia continuamente arrojando resultados iguales o similares entre si
37.[...] es decir un instrumento es confiable, correcto o reproducible cuando los
calculos realizadas generan los mismos resultados en diferentes ocasiones [...]
[38]. De ese modo, brinda la confianza de los resultados obtenidos y de los
instrumentos que se utilizé en el trayecto del ensayo, a su vez se brindo los
certificados de calibracion y buen estado de los instrumentos utilizados en el
laboratorio para los respectivos ensayos.

Validez

“Es el valor en el que un instrumento de medicién, evalla efectivamente la
variable de tal manera que una prueba sea creada, elaborada, aplicada y que
mida aquello que pretende medir”. 3°

Por lo tanto, los instrumentos utilizados son sometidos a una validacion de
experto o especialistas en el ambito de construccidn o carreteras, en el cual se
encargaron de revisar y aprobar el contenido del instrumento manipulado en esta
Investigacion

Procedimiento

Para la recoleccion de muestra del suelo, se realiz6 mediante la excavacion de
3 calicatas In situ (en el lugar), con una profundidad de 1.50m al nivel de la
subrasante, luego se trasladado la muestra hacia el laboratorio de suelos, para

ser sometido a los siguientes ensayos como: Limite de consistencia, Proctor
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3.6.

3.7.

Modificado y CBR, de acuerdo a las normas ASTM,para el suelo natural y
también aplicando el aditivo perma-zyme en 0.20ml y 0.25ml por kg de suelo y
las CBCA en 12% y 14% en relacion al volumen del suelo. Con la finalidad de
evaluar y obtener mejores alternativas de resultados.

Método de analisis de datos

Para el método de recopilacion de datos fue elaborada mediante la observacién
directa, a través del cual se pudo observar a detalle cada uno de los ensayos
realizados en el laboratorio de mecéanica de suelos. De este modo, se obtuvo los
resultados para luego ser evaluados, analizados y comprobados con las
hipbtesis que se implantaron en la investigacion. Cada resultado alcanzado a
través de una escala de medicidn, se debe analizar para poder probar con las
interrogantes de la investigacion. De esta manera, se afirma las hipotesis
trazadas. 4°

Aspectos éticos

El trabajo de investigacion fue ejecutado con el proposito de contribuir con el
mejoramiento de la infraestructura vial, mediante la aplicacion de un aditivo
ecoldgico y aprovechando los recursos naturales como el bagazo de cafa de
azucar, ademas que se contribuira con la preservacion del medio ambiente. En
cuanto a la elaboracion de la presente tesis nos hemos conducido con la
completa honradez, honestidad y transparencia. Evitando el plagio de otras
investigaciones al atribuir el autor. Por ende, se respeta los derechos de auditoria
de tesis, libros, articulos, entre otros que han sido tomados como referencia en

esta investigacion.
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V. RESULTADOS

a. Memoria descriptiva de Tesis

Nombre del proyecto

El presente informe de investigacion lleva como titulo “Influencia del aditivo
perma-zyme y cenizas del bagazo de cafia de azucar en las propiedades de la
subrasante, Av. Bonavista -Carabayllo 2021”

Ubicacion de la zona de estudio

Departamento  : Lima

Provincia : Lima
Distrito : Carabayllo
Ubicacion : Av. Bonavista

Chankay Aucallama

Chacra y Mar

=)

Quives
.. Cocayalta
Yangas

Zona
Reservada
Lomas de

Ancon

Ancon Jicamarca

oo
San Juan de
Lurigancho Chacacayo
Luriaancho-Chosica Map det 62021
Figura 6: Mapa del Pera Figura 7: Distrito de Carabayllo
Fuentes: Google Earth Fuentes: Google Earth

Localizacion

Parque Bonavista

Colegio Jesus|Educador,

De l'asiTorres
IE'8175 Corazon

Sagrado De Jesus

AviSantalCatalinaiies
Carabayllo

Fg Virg

Figura 8: Localizacién de la Av. Bonavista

en de Eatimal .

Fuentes: Google Earth
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Estudio de exploracion de suelo
Se realizd segun la Norma c.e 0.10 Pavimentos Urbanos. (2010), el cual nos
indica que la Av. Bonavista pertenence a una via colectora. En este caso por la
atribucién de la zona de estudio, se realizé 3 calicatas en los 700 m de la via (C1
a 200m, C-2 a 450m, C-3 a 700m)

Descripcion de C-1: Descripcion de C-2:
Profundidad: 1.50m Profundidad: 1.50m
Dimensiones: 1.00 x1.00m Dimensiones:1.00 x1.00m
Lado de via: Izquierda Lado de via: Izquierda

s

Figura 9: Calicata -1 Figura 10: Calicata -2

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
Descripcion de C-3:

Profundidad: 1.50m

Dimensiones: 1.00 x1.00m

Lado de via: Derecha

Figura 11: Calicata - 3

Fuente: Elaboracion propia
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Trabajo de laboratorio

Se efectud 03 ensayos de andlisis granulometria por tamizado (NTP 339.128,
2014),clasificacion de suelos mediante el sistema AASTHO (NTP 339.135,
2014) , SUCS (NTP 339.134, 2014) y los limites de consistencia (NTP 339.129,
2014) , con las muestras obtenidas de la C-1,C-2 y C-3 en su estado natural y
se opto por utilizar la mas desfavorable, seguidamente se realizé 04 ensayo de
limite de consistencia, para determinar su limite liquido (MTC E-110, 2016) y
limite plastico (MTC E-111, 2016) , de las cuales se obtuvo el IP, las muestras
fueron tomadas de la siguiente manera : 02 ensayos aplicando en dosificaciones
de 0.20ml de perma-zyme x kg de material y 0.24ml perma-zyme x kg de material
y 02 ensayo adicionando el 12% de la CBCA por el peso del material y 14% de
la CBCA por el peso del material .Asimismo , se realiz6 05 ensayos del Proctor
Modificado para determinar la DMS y el éptimo CH y por ultimo se realizé 05

ensayos del CBR para determinar la resistencia del suelo .

Figura 12: Ensayo en laboratorio

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis granulométrico (ASTM D422)

Se inicio6 las actividades de laboratorio, con el ensayo de analisis granulométrico
por tamizado (ASTM-422), este ensayo nos brindé la informacién de conocer el
tamafio de cada particula que pasa por los diferentes tamices, clasificandolo y
separandolo de acuerdo a su tamafo. Determinando el porcentaje de material
gue es retenido en cada malla. El cual nos indica que €él % retenido en el tamiz
N° 4 se denomina grava, el % que pasa el tamiz N° 4 se denomina arena y las
gue pasan el tamiz N° 200 son llamados arcilla y limos.

Tabla 7: Tamizado obtenido de la C-1 muestra en estado natural

TAMZ WSTOT | orcerae ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
= QUE PASA

3 76.200 100,00 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)

Ly = L [ Contenido Humedad () 14

2 50.800 100.00 /

1112 38.100 100.00 / LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)

1 25.400 100.00 / Limite Liquido (LL) 38
3’ 19.050 100.00 / Limdte Pldstico (LP) 2
3 12.100 100.00 / Indice Pléstico (IP) 1
38 053 100.00 ! ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N4 4150 4769 / Grava (%) Arena (%) Finos (%)
N'10 2,000 o741 / 23 302 585
N' 20 0850 84.40 / CLASIFICACION DE SUELOS
N‘ 40 0430 W / Clasificacion SUCS (ASTM D2487) CL
N’ 60 0.250 73.88 / Clasificacibn AASHTO (ASTM D3282) A (1)

N' 100 0.150 68500 [/ Nombre del Grupo
N' 200 0.075 YT Arcila arenosa de baja plastioidad

Fuente: JJ Geotecnia

Interpretacion. - Segun el andlisis granulométrico por tamizado, del material

obtenido de la C-1, el cual nos indica que el 2.3% del material fue retenido en la
malla N°4, el 39.2% paso por la malla N° 4 siendo considerada material arenoso
y por ultimo un 58.5% paso la malla N° 200 siendo un material fino.

De acuerdo a la muestra extraida de la C-1 ubicada en 200m de la Av. Bonavista,
se pudo demostrar segun la clasificacién de suelo por el sistema SUCS (ASTM
D-2487) en el laboratorio (JJ GEOTECNIA SAC), determino que la muestra es
un tipo de suelo (CL) Arcilla inorganica de plasticidad baja a media.
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Tabla 8: Tamizado obtenido de la C-2 muestra en estado natural

AASHTO T-27
TAMIZ PORCENTAJE | ¢ ooECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
5 127.000 100.0 7 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
= ;%’;Og ’&0‘2" / Contenido Mumedad (%) 88
212 63.300 8656 ] LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
2 50,800 712 ] |Limite Liquido (LL) NP
1172° 38,100 617 / Limite Plastico (LP) NP
P 25.400 492 7/ Indice Plastco (IP) NP
K73 19.000 383 ] Grava (9 Arena (') Finos (%
173 12.500 307 7 81.0 174 7
K3 9,500 258 ] CLASIFICACION DE SUELOS
N 4750 190 7 Clasificacién SUCS (ASTM D2487) GP
N 10 2.000 162 7/ Clasificacion AASHTO (D3262) Ala(0)
:: ig gs;g :?g // Nombrre del Geupo Geava pobremente gradada con arena
N°60 0.250 68 INDICACIONES:
N* 100 0.150 28 / El método de sacado para &f ansayo de contémdo de humedad
N° 200 0075 1.7 fue an homo de (aboratono conlrolado a 11025°C

Fuente: JJ Geotecnia

Interpretacién. - segun el ensayo de analisis granulométrico por tamizado, del

material obtenido de la C-2 nos indica que, el 81% del material fue retenido en
la malla N°4 siendo considerada grava, el 17.4% paso por la malla N° 4 siendo
considerada material arenoso y por ultimo un 1.7% paso la malla N° 200 siendo
un material fino.

De acuerdo a la muestra extraida de la C-2 ubicada en 450m de la Av. Bonavista,
se pudo demostrar segun la clasificacion de suelo por el sistema SUCS (ASTM
D2487) en el laboratorio (JJ GEOTECNIA SAC). Por lo tanto, su clasificacion es

Grava mal graduada mezclada con grava y arena (GP)

Tabla 9: Tamizado obtenido de la C-3 muestra en estado natural

AASHTO T-27
PORCENTAJE ESPECIFICACION
TAMIZ QUE PASA GRADACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm)
[ 127.000 100.0 / CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
;.. 17%12%%] }ggg / Contenido Humedad (%) | 74
212" 63.300 100.0 / LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
2 50.800 100.0 / Limite Liquido (LL) 3
112" 38.100 100.0 / Limite Plastico (LP) 2
1" 25400 100.0 / Indice Plastico (IP) 9
3F 19.000 100.0 g Grava (%) Arena (%) Finos (%)
1z 12.500 100.0 / 04 404 59.2
3/8" 9.500 100.0 / CLASIFICACION DE SUELOS
N°4 4.750 99.6 / Clasificacion SUCS (ASTM D2487) [ CL
N°10 2.000 98.9 / Clasificacion AASHTO (D3282) | A4(5)
0
:, zg 82;2 :;6;: / Nombre del Grupo Arcilla arenosa de baja plasticidad
N"60 0.250 86.1 / INDICACIONES:
N°80 0177 B6.1 f método de secado para el ensayo de conlenido de humedad
N° 100 0.150 70.0 / fue en homo de laboratorio controlado a 110 +5°C hasta masa
N° 200 0.075 59.2 / constante.
< N° 200 FONDO /

Fuente: JJ Geotecnia
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Interpretacidn. - segun el ensayo de andlisis granulométrico por tamizado, del

material obtenido de la C-3 nos indica que el 0.4% del material fue retenido en
la malla N°4, el 40.4% paso por la malla N° 4 siendo considerada material
arenoso y por ultimo un 59.2% paso la malla N° 200 siendo un material fino. De
acuerdo a la muestra extraida de la C-3 ubicada en 700m de la Av. Bonavista,
se pudo demostrar segun la clasificacion de suelo por el sistema SUCS (ASTM
D2487) en el laboratorio (JJ GEOTECNIA SAC). Por lo tanto, su clasificacion es

(CL) Arcillainorganica de plasticidad baja a media

Tabla 10: Sistema de clasificacion de suelos AASHTO

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO

Materiales limoso arcilloso (més

Clasicacion [T R T o tamiz 1P 200
asificacion riales granulares (35% o menos pasa por &l tamiz N° 200) i 250 pasa ol iz 1200
¥, %)
ATATS
Grupo: A3 ad | a5 | as
fipo AMa | Add 24 | a25 | A28 | A2 ATS

Porcantaje que pasa:

N°10 (2mm) 50 méx - -
(PR 30 max | S0max | 51 min - -
RO XTE TV 15 max | 25max | 10 méx 35 méx 36 min

Caracteristicas de la
fraccion que pasa por

el tamiz N°* 40
Limite liquido - - |40méx | 41 min]40méx] 41 min {40 méx| 41 min |40 max]|41 min 2)

Indice de plasticidad G méx NP (1) 110méx | 10méx| 11 min| 11min |10 max|[10méx| 11 min| 11 min

Constituyentes Fracmentos de

principales roca, grava y arena

Arena fina|Grava y arena arcillosa o limosa Suelos limosos| Suelos arcillosos

Caracteristicascomo
Excelente a bueno Pobre a malo
subgrado
(1) o pldstico
2 El indice de piasticidad del subgrupo A-7-5 esigual o menor al LL menos 30)

Flindice de plasticidad del subgrupa A-7-5 &3 mayor que LL menos 30

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion, - es el sistema de clasificacion de suelos, el cual nos indican que

si pasa menos del 35% por el tamiz N°200 son materiales granulares y
perteneces al grupo A-1, A-2 y A-3, pero si pasa mas del 35% por el tamiz N°

200 son materiales limoso arcilloso y pertenecen al grupo A-4, A-5, A-6 y A-7.
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Figura 13: Curva granulométrica de la C-1

Fuente: JJ GEOTECNIA

Interpretacion. -Segun la curva granulométrica de la C-1 nos indica que

mediante la clasificacion de suelos AASTHO (D 3242), se obtuvo como
resultados que es de material limoso arcilloso, con porcentajes que pasa por el
tamiz N° 10 de 97.17%, por el tamiz N°40 pasa el 84.72% y por el tamiz N°200
pasa el 58.47%. Por lo tanto, su clasificacién es de suelo arcilloso

CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 14: Curva granulométrico de la C-2

Fuente: JJ GEOTECNIA



Interpretacion. -Segun la curva granulométrica de la C-2 nos indica que

mediante la clasificacion de suelos AASTHO (D 3242), se obtuvo como
resultados, que es de material granulares, con porcentajes que pasa por el tamiz
N° 10 de 16.2%, por el tamiz N°40 pasa el 11% y por el tamiz N° 200 pasa el

1.7%. Por lo tanto, su clasificacion es de grava pobremente graduada con arena

CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 15: Curva granulométrica de la C-3

Fuente: JJ GEOTECNIA

Interpretacion. -Segun la curva granulométrica de la C-3 nos indica que

mediante la clasificacion de suelos AASTHO (D 3242), se obtuvo como
resultados, que es de material limoso arenoso, con porcentajes que pasa por el
tamiz N° 10 de 98.9%, por el tamiz N° 40 pasa el 92.4% y por el tamiz N° 200

pasa el 59.2%. Por lo tanto, su clasificacion es de suelo arcilloso

LIMITE DE CONSISTENCIA

También conocida con limite de atterberg, se utiliza para determinar el
comportamiento de los suelos de grano finos en cuatro estados: estado solido,
semisélido, pastico y semiliquido, para pasar de un estado de consistencia a

otro, es en funcion del contenido de humedad. Entre el estado semisolido y
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plastico se llama limite plastico, entre el estado plastico y semiliquido se llama

limite liquido. La diferencia entre el limite liquido y plastico es el indice de

plasticidad

Tabla 11: Resultados del limite de consistencia de las 3 calicatas

Limite Liquido| Limite Plastico |Indice de Plasticidad
CALICATAS
(LL) (LP) (IP)
C-1 38% 22% 16%
(-2 N.P N.P N.P
C-3 31% 22% 9%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. - se puede visualizar los resultados obtenidos de los limites de

consistencia de las tres calicatas, para la C-1 un LL de 38%, Limite plastico de
22% y un IP del 16%, con respecto a la C-2 se determin6 la muestra N.P (No
plastico) siendo la diferencia y por ultimo para la C-3 se obtuvo un Limite Liquido
de 31%, LP de 22% y un IP de 9%.

En conclusion, la calicata N° 01, es el terreno mas desfavorable, debido a que
su clasificacion es Arcilla inorganica de plasticidad baja a media (CL) siendo
considerado un suelo arcilloso de baja resistencia. Por consiguiente, se procedid
a llevar la muestra al laboratorio, realizar el proctor modificado y el CBR.
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Tabla 12: Resultados de los ensayos en laboratorio de la muestra Patron

ENSAYOS CALICATA N°01
CONTENIDO DE HUMEDAD 71 %
Limite liquido 38%
LIMITESDE Limite plastico 22%
ATTERBERG —
Indice de 16%
plasticidad
SUCS CL-ARCILLA INORGANICA
~LASIFICACION DE DE BAJA PLASTICIDAD
SUELOS AASHTO A-6-7
Optimo contenido 10.8%
PROCTOR de Humedad
MODIFICADO (OCH)
Densidad Maxima 1.884 g/cm3
Seca (DMS)
California Bearing Ratio (CBR) 8%

Fuente: Elaboracion propia

LIMITE DE CONSISTENCIA
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Limite Liquido (LL) Limite Plastico(LP) Indice de

Plasticidad(IP)

MUESTRA PATRON

Figura 16: Grafico del limite de consistencia de la muestra natural

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretaciéon. - Se puede visualizar que la muestra patron tiene un 7.1% de

contenido de humedad, un Limite Liquido de 38%, Limite Plastico 22% y un
indice de plasticidad de 16%.

De acuerdo a los resultados se determind que la muestra patron es arcilla de
baja plasticidad, por el cual se puede corroborar en el ensayo realizado, esto es
debido a que posee altos porcentajes de plasticidad.

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

10.0%%6
8.0%
6.0%
4.0%

2.0%
0.0%

PORCENTAJE %

C-1

PATRON

Figura 17: Grafico del Optimo CH de la muestra patron

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. - Se efectué el ensayo de proctor modificado de la muestra
patron donde se obtuvo como resultado un 10.8% del Optimo CH.

DENSIDAD MAXIMA SECA
c-1

1.9
1.7

1.5
13

GR/CM3

1.1
0.9

0.7
0.5 PATRON

Figura 18: Grafico de la Densidad Maxima Seca de la muestra patron

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién. - Se realizdé el ensayo de proctor modificado de la muestra

patrén, donde se obtuvo como resultado un 1.884 gr/cm3 de la Densidad Maxima

Seca

CALIFORNIA BEARING RATIO

X
(7]
ri]
—
<
'—
<
17|
O
o
0
Q.

CBR al 95% CBR al 100% CBR al 95% CBR al 100%
0.1" 0.1" 0.2" 0.2"

MUESTRA PATRON

Figure 19: Grafico del California Bearing Ratio de la muestra patrén

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. — En el ensayo de California Bearing Ratio (CBR) se tuvo como

resultado de la muestra natural una DMS de 1.884 gr/cm3 y al 95% de su DMS
fue de 1.793 gr/cm3 y un Optimo CH de 10.8%. La muestra después de ser
llevada a saturacién. Se mide su resistencia con una penetracion al 0.1” el cual
nos indica el CBR al 95% un 5.8% y con CBR al 100% un 8%. Asimismo, con
una penetracion al 0.2”, se tuvo como resultado el CBR al 95% un 6.9% y CBR
al 100% un 9.8%.

Esto nos indica que, el suelo natural es pobre para el uso en la subrasante.

Objetivo 1:

Evaluar lainfluenciade laaplicacion del aditivo perma-zyme en 0.20ml, 0,25

ml y cenizas del bagazo de cafia de azicar en un 14%, 18% para determinar
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el indice de plasticidad de la subrasante, Av. Bonavista — Carabayllo 2021
Ensayo de Limite de Atterberg

También conocido como limite de consistencia, este ensayo consiste en
determinar el comportamiento del suelo, el cual se realiz6 con la muestra
obtenida del material pasante por la malla N° 40 de la fraccion fina, para
rapidamente ser humedecida con agua destilada y dejar reposar durante 24
horas para su saturacion completa. De esta manera, se halla el LL, LP y por
diferencia el indice de plasticidad, para los casos del suelo natural, adicionando
al SN+020ml, SN+0.25ml del aditivo perma-zyme, SN+14%, SN+18% de las
CBCA

__\—_V\i—\ue.r\c_\é bz;\_Aél’rNo “TResma-
Zyme 3y Cemzas de Baﬂam&'

1 Cate de Azucar en las
Al de \2

Adhivo "!%:ma%
|y Cenzas de Bagazo de
\as
y de Azvucar en o
s \a uorasaly

Carabayllo 20

Figura 20: Ensayo de Casa Grande Figura 21: Ensayo del Limite Plastico

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13: Ensayo de Atterberg con la incorporacion del aditivo Perma-zyme

S Limite Indice de
Muestra Limite Liquido : .
Plastico Plasticidad
Suelo Natural (SN) 38.0% 22% 16.0%
SN +0.20 ml de perma-zyme 26.3% 20% 6.1%
SN +0.25ml de perma-zyme 22.7% 17% 5.3%

Fuente: Elaboracion propia
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LIMITE DE ATTERBERG

40.0% —38.0%

35.0%
30.0% 26.3%
25.0% 22.7% 22%
20%
3 E 0,

20.0% 17% 16.0%
15.0% I TR—
10.0% — 6.1% < 3y

0.0% —

Limite Liquido Limite Plastico Indice de Plasticidad

PORCENTAJE %

® Suelo Natural (SN) mSN + 0.20 ml de perma-zyme m SN + 0.25ml de perma-zyme

Figura 22: Grafico Ensayo de Atterberg con la incorporacion del Perma-zyme.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los ensayos obtenidos de Limite de consistencia con la adiciéon

de diferentes porcentajes del aditivo perma-zyme mostraron resultados 6ptimos
para un suelo CL (arcilla inorgénica de baja plasticidad), ya que se redujo el IP
de la muestra natural. Inicialmente se tuvo como resultado que el IP de la
muestra patron fue de un 16%, sin embargo, al incorporar mayor porcentaje del
perma-zyme se puede evidenciar una reduccion del IP del suelo natural, tal es
el caso que al incorporar un 0.25ml del aditivo perma-zyme redujo
considerablemente el indice de plasticidad de un 16% a un 5.3%, mejorando asi

sus propiedades fisicas del suelo de tipo CL.

Tabla 14: Ensayo de Atterberg con la incorporacion de la CBCA

Limite Limite Indice de
Muestra . : »

Liquido Plastico Plasticidad
Suelo Natural 38% 22% 16%
SN+ 14% de CBCA N.P N.P N.P
SN+ 18% de CBCA N.P N.P N.P

Fuente: Elaboracion propia
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LIMITE DE ATTERBERG

40%
35% - 38%
30%
25%

20%
15%

PORCENTAJE %

10%

N.P

N.P

5%

0%

Suelo Natural SN+ 14% de CBCA

M Limite Liquido M Limite Plastico

B Indice de Plasticidad

SN+ 18% de CBCA

Figura 23: Grafico Ensayo de Atterberg con la incorporacion de la CBCA.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En los ensayos obtenidos de Limite de consistencia con la

adicion del de las cenizas del bagazo de cafia de azUcar mostraron resultados

optimos para un suelo de clasificacion CL, donde el cual ya no presenta

plasticidad (N.P) a diferencia de la muestra natural que tiene un IP de 16%.

Tabla 15: Resumen del Ensayo de Limite de Atterberg con la incorporacion del

aditivo perma-zyme y CBCA

_ INDICEDE
Limite de Atterberg LIMITELIQUIDO LIMITE PLASTICO
PLASTICIDAD
Suelo Natural (SN) 3% 2% 16%
§+020ml de perma-zyme 26.3% 20% 6.1%
5+0.25ml de perma-zyme 22.7% 17% 5.3%
S+14% de CBCA N.P N.P N.P
S+18% de CBCA N.P N.P N.P

Fuente: Elaboracion propia
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LIMITE DE ATTERBERG

40% 38%

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

26.3%
22% 22.7%

20%
16% 17%
(+]
Iel% I53% N.P N'P

Suelo Natural (SN)  S+020ml de perma- S+0.25ml de perma- S+ 14% de CBCA S+18% de CBCA
yme Zyme

PORCENTAJES %

ELIMITELIQUIDO W LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD

Figura 24: Grafico Comparativo del Ensayo de Atterberg con la incorporacion del
perma -zyme y la CBCA.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién: En los ensayos obtenidos de Limite de consistencia con la

adicion del aditivo perma-zyme y la CBCA, se tuvo como resultados que el valor
gue disminuyo el IP, fue al incorporar el 0.25ml del perma-zyme dando un valor
de 5.3%, con respecto de las CBCA el valor que redujo el IP fue al agregar tanto
el 14% y 18% mostraron resultados éptimos al no presentar porcentajes de

plasticidad. Se aprecia que con ambos productos hubo una mejora del IP.

Objetivo 2:

Determinar lainfluencia de la aplicacion del aditivo perma-zyme en 0.20ml,
0,25 mly cenizas de bagazo de cafia de aztcar en un 14%, 18% para evaluar
el o6ptimo contenido de humedad y densidad méxima seca de la

subrasante, Av. Bonavista — Carabayllo 2021.

Ensayo de Proctor Modificado

Para este prueba se realiz6 mediante el método C, el cual se manipulé un molde
de 6 pulg de diametro, el material empleado fue el que pasa por el tamiz %, se
utilizé unos 36kg de muestra y se cuartea en porciones de 6kg cada uno para
ser afladido al molde en 5 capas y se realizd6 25 o 56 golpes por cada capa,
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este método se efectla siempre y cuando el 20% en peso del material es
retenido en el tamiz 3/8 pulg (19,0 mm) y el 30% es retenido en el tamiz %.Por
lo tanto, se uso para la muestra del suelo natural agregando 0.20 ml, 0.25ml del
aditivo perma-zyme y el 14% , 18% de las CBCA.Con este ensayo se obtuvo la
DMS vy el 6ptimo CH.

i I_“UEUM M Wi f
 Tenstnagyte g eviea e | |
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Figura 25: Mezcla de la muestra natural incorporando el aditivo perma-zyme
y las CBCA
Fuente:Elaboracion propia

Figura 26: Muestra ingresada al horno de secado
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 16: Optimo CH y Densidad maxima seca con la incorporacion del aditivo

Perma-zyme
Vuestra Optimo Contenido |  Densidad
de Humedad Maxima Seca
Suelo Natural (SN) 10.8% 1.884 gr/cm3
SN +0.20 ml de perma-zyme 9.7% 1.994 gr/cm3
SN +0.25 ml de perma-zyme 9.0% 2.013 gr/cm3

Fuente: Elaboracion propia
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Suelo Natural (SN) SN + 0.20 ml de SN + 0.25 ml de
perma-zyme perma-zyme

Figura 27: Grafico del 6ptimo CH con la incorporaciéon del perma-zyme.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. El Optimo CH es inversamente proporcional a la adicion del

aditivo perma-zyme, es decir mayor sea la incorporacion del aditivo, menor sera

el Optimo contenido de humedad, por ejemplo, al incorporar un 0,20ml del

perma-zyme a la muestra natural se redujo el Optimo CH de 10.8% a un 9.0%.
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DENSIDAD MAXIMA SECA

Suelo Natural (SN) SN + 0.20 ml de SN + 0.25 ml de
perma-zyme perma-zyme

Figura 28: Grafico de la DMS con la incorporacion del perma-zyme.

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacién. La Densidad Maxima Seca es directamente proporcional a la

adicion del aditivo perma-zyme, es decir, a mayor dosificacion del aditivo resulta
mayor el valor de la densidad maxima seca, por ejemplo, al incorporar un 0.25ml|
a la muestra patron aumenta la DMS de 1.884 gr/cm3 a 2.013 gr/cm3.

Tabla 17: Optimo Contenido de Humedad (OCH) y Densidad Maxima Seca
(DMS) con la incorporacion de la CBCA

Muestra Optimo Contenido |  Densidad
de Humedad Maxima Seca
Suelo Natural (SN) 10.8% 1.884 gr/cm3
SN +0.20 ml de perma-zyme 9.7% 1.994 gr/cm3
SN +0.25 ml de perma-zyme 9.0% 2.013 gr/cm3

Fuente: Elaboracion propia
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OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

" 10.8%
4 10.4%

—

PORCENTAIJE %

Suelo Natural (SN) SN+ 14% de CBCA SN+ 18% de CBCA

Figura 29: Grafico del 6ptimo CH con la incorporacion de la CBCA

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. ElI Optimo CH es inversamente proporcional a la adicién del

aditivo perma-zyme, es decir mayor sea la incorporacion del aditivo, menor sera
el Optimo contenido de humedad, por ejemplo, al incorporar un 18% del CBCA

a la muestra natural se redujo el Optimo CH de 10.8% a un 9.8%.

DENSIDAD MAXIMA SECA

7 v
Vo 1956 [
g o

Suelo Natural (SN) SN+ 14% de CBCA SN+ 18% de CBCA

Figura 30: Grafico de la DMS con la incorporacién de la CBCA

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién. La Densidad Maxima Seca es directamente proporcional a la

adicion de la CBCA, es decir, a mayor dosificacion de la CBCA resulta mayor el
valor de la Densidad Maxima Seca, por ejemplo, al incorporar un 18% de la

CBCA a la muestra patron aumento la DMS de 1.884 g/cm3 a 1.970 g/cm3.

Tabla 18: Resumen del Ensayo de Proctor Modificado con la incorporacion del

aditivo perma-zyme y CBCA

. Optimo Contenido | Densidad Maxima
Proctor Modificado
de Humedad Seca
Suelo Natural (SN) 10.8% 1.884 gr/cm3
S+020ml de perma-zyme 9.7% 1.994 gr/cm3
S+0.25ml de perma-zyme 9.0% 2.013gr/cm3
S+ 14% de CBCA 10.4% 1.956 gr/cm3
S+18% de CBCA 9.8% 1.970gr/cm3

Fuente: Elaboracién propia

PROCTOR MODIFICADO

1.884gr/cm3 1.994 gr/cm3 2013 gr/cm3 B 956r/cm3 B 1.970gr/cm3

|

. a N

Suelo Natural (SN) S+020ml de S+0.25ml de S+14% de CBCA S+18% de CBCA
perma-zyme perma-zyme

® Optimo CH (Perma-zyme) M Densidad Maxima Seca (Perma-zyme) ™ Optimo CH (CBCA) M Densidad Maxima Seca (CBCA)

Figura 31: Grafico Comparativo del Ensayo de Proctor Modificado con la
incorporacion del perma -zyme y la CBCA.

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién: En los ensayos obtenidos de Proctor Modificado con la adicion

del aditivo perma-zyme y la CBCA, se tuvo como resultados que el valor maximo
de la DMS fue al incorporar el 0.25ml del perma-zyme dando un valor de 2.013
gr/cm3 y un Optimo CH de 9%, con respecto de las CBCA el valor maximo que
tomo la DMS fue al agregar el 18% dando un valor de 1.970 gr/cm3y un Optimo
CH de 9.8%. Se aprecia que con ambos productos se tuvo una mejora de la
DMS y el Optimo CH.

Objetivo 3 Especificar lainfluenciade La aplicacion del aditivo perma-zyme
en un 0.20
ml, 0.25ml y cenizas del bagazo de cafia de azucar en un 14%,18% para

determinar laresistenciade la subrasante, Av. Bonavista— Carabayllo 2021

Ensayo de California Bearing Ratio (CBR)

Para esta prueba del valor de soporte de california, se utilizé un molde de metal
cilindrico, el cual se empled el material retenido en el tamiz % cuando pasa mas
del 75% de la muestra y supere el 25% en peso, se separa dicho material
retenido y es sustituido por una porcion igual de material incluido entre los
tamices % y N°4, dada la muestra apta se extrae la cantidad necesario para la
prueba de apisonado. Este ensayo se ejecutd con el suelo natural adicionando

el aditivo perma-zyme y las CBCA.

| PerHA-ZyME Vi V12 A
DE PRLAZO DE CAATA DE
Azucar. €V S propitaaaes

Figura 32: Ensayo de CBR Figura 33: Penetracion de la muestra
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia




Tabla 19: Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) con la incorporacion del
aditivo perma-zyme

Suelo Natural (SN) 5.8% 8.0%

SN +0.20 ml de perma-zyme 18.0% 25.0%
SN +0.25ml de perma-zyme 22.6% 33.4%

Fuente: Elaboracién propia
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(SN) de perma- de perma-
zyme zyme

® CBR al 100% 0.1" 25.0% 33.4%

Figura 34: Grafico del Ensayo de CBR con la incorporacion del Perma-zyme
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. - Al realizarse el ensayo de CBR se pudo apreciar el gran
impacto positivo del estabilizante en el suelo arcilloso, donde los porcentajes de
CBR son directamente proporcionales a las cantidades del aditivo. Teniendo un
inicial del CBR al 95% con una penetracion del 0.1” en un 5.8% y finaliza con un
22.6 %, asimismo del CBR al 100%con una penetracién del 0.1”, se tiene un
porcentaje inicial de 8% y al terminar se obtiene un 33.4%, siendo un material

excelente para la estabilizacién de una Subrasante.
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Tabla 20: Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) con la incorporacion de la
CBCA

Suelo Natural (SN) 5.8% 8.0%
SN+ 14% de CBCA 14.7% 21.3%
SN+ 18% de CBCA 16.8% 23.6%

Fuente: Elaboracion propia

CALIFORNIA BEARING RATIO
(CBR)

25.0% Z =

20.0%

15.0%

PORCENTAJE %

10.0% 8.0%
5.8%

5.0%

0.0% | ’
‘ SN+ 14% de SN+ 18% de

Suelo Natural
(SN) CBCA CBCA

1 CBR al 95% o.1”l 5.8% 14.7% 16.8%
= CBR al 100% 0.1" | 8.0% ] 21.3% | 23.6%

Figura 35: Grafico del Ensayo de CBR con la incorporacion de la CBCA
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. - Al realizarse el ensayo de CBR se pudo apreciar el gran

impacto positivo de los estabilizantes en el suelo arcilloso, donde los porcentajes
de CBR son directamente proporcionales a las cantidades de la CBCA. Teniendo
un inicial del CBR al 95% con una penetracion de 0.1” en un 5.8% vy finaliza con
un 16.8 %, asimismo del CBR al 100% con una penetracion del 0.1” se tiene un
porcentaje inicial de 8% y al terminar se obtiene 23.6%, siendo un material muy

bueno para la estabilizacion de una Subrasante de un suelo arcilloso.
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Tabla 21: Resumen del Ensayo de CBR con la

perma-zyme y CBCA

incorporacion del aditivo

CBR CBRO?:III?S% CBR ;Il].:OO%
Suelo Natural (SN) 5.8% 8.0%
S +020ml de perma-zyme 18.0% 25.0%
S +0.25ml de perma-zyme 22.6% 33.4%
S +14% de CBCA 14.7% 21.3%
S +18% de CBCA 16.8% 23.6%

Fuente: Elaboracion propia

Suelo Natural (SN)

CALIFORNIA BEARING RATIO
(CBR)

33.4%

S +020ml de S+0.25ml de S+14% de CBCA S+18% de CBCA

perma-zyme perma-zyme

CBR al 95% 0.1" CBR al 100% 0.1" m CBR al 95% 0.1"

Figura 36: Grafico Comparativo del Ensayo de CBR con la incorporacion del

perma -zyme y la CBCA.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. - Al realizarse el ensayo de CBR se pudo apreciar el gran

impacto positivo de los estabilizantes en el suelo arcilloso, donde el mayor valor
se obtuvo al aplicar el 0.25ml del perma-zyme, teniendo un CBR al 95% con una
penetracion del 0.1” en un 22.6% y un CBR al 100% se obtuvo un 33.4%, siendo
un material excelente de una subrasante, en el caso de las CBCA el mayor valor
se obtuvo al incorporar el 18%, teniendo un CBR al 95% de 16.8%% y un CBR

al 100% se obtuvo un 23%. Siendo un material muy bueno para la estabilizacion

de una subrasante.

= CBR al 100% 0.1"
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V. DISCUSION

Objetivo 1: Evaluar la influencia de la aplicacion del aditivo perma-zyme en
0.20ml, 0,25 ml y cenizas del bagazo de cafia de azucar en un 14%, 18% para
determinar el indice de plasticidad de la subrasante, Av. Bonavista — Carabayllo
2021.

Antecedente: Oscanoa (2021) en su investigacion agrego diversas
dosificaciones (1L/30m3 (10ml),1.5L/30m3 (20ml),2L/30m3 (30ml)) del aditivo
perma-zyme directamente a la muestra del suelo natural, el cual se logré obtener
un indice de plasticidad de 12,92% con la dosificacion de 2L/30m3 del aditivo
perma-zyme, se llego a reducir el IP con respecto a la muestra patron que tuvo
como valor 15.30%.

Antecedente: Aquino (2020) en su investigacién utilizo diferentes porcentajes
de las CBCA a la muestra del suelo natural con la dosificacion de (5%,10%,15%),
obteniendo mejoras en la cohesion de la muestra al disminuir el IP de 15.30%
hasta un 8.92%.

Resultado: En la presente investigacion, se obtuvo como resultado para el suelo
en su estado natural un indice de plasticidad de 16%, pero al incorporar el aditivo
perma-zyme de 0.20ml se obtuvo un 6.1%, adicionando el 0.25 ml del perma-
zyme se obtuvo un 5.3% y con respecto al adicionar las CBCA en un 14%,18%,
se determin6é como resultado no plastico (N.P) para ambas dosificaciones, al no
encontrarse porcentajes de plasticidad.

Comparacion: Segun los antecedentes analizados se determinaron que el
aditivo perma-zyme disminuye el indice de plasticidad de la subrasante y del
mismo modo las CBCA, en la presente investigacion mediante el ensayo de
limite de consistencia se afirmé la influencia que tuvo la dosificacién del aditivo

perma-zyme y las CBCA, ya que redujo progresivamente el indice de Plasticidad.

Objetivo 2: Determinar la influencia de la aplicacion del aditivo perma-zyme en
0.20ml, 0,25 ml y cenizas del bagazo de cafia de azUcar en un 14%, 18%, para
evaluar el optimo contenido de humedad y densidad maxima seca de la
subrasante, Av. Bonavista — Carabayllo 2021.

Antecedente: Oscanoa (2021) en su investigacion implemento diferentes
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porcentajes (1L/30m3 (10ml), 1,5L/30m3 (20ml) ,2L/m3 (30ml)) del aditivo
perma-zyme directamente a la muestra patron, el cual se obtuvo mejoras de la
subrasante al disminuir el Optimo CH de un 12.01% a 10.61% e incrementar la
Densidad Maxima Seca de un 1.861% a un 1.926 gr/cm3

Antecedente: Salas y Pinedo (2018), en su investigacion afiadié diversos
porcentajes (5%,10%,15%) de la CBCA directamente a la muestra natural,
obteniendo mejoras de la subrasante al disminuir el Optimo CH de un 11.4% a
11.20% y al incrementar la Densidad Maxima Seca de un 1.946 gr/cm3 a
1.983gr/cm3.

Resultado: Al iniciar la investigacion en base a la clasificacion de suelo , el
terreno fue clasificado por el sistema SUCS como un suelo CL y por el sistema
ASSTHO un suelo A-6(7),asimismo al realizar el ensayo de proctor Modificado
a la muestra del suelo natural presento un Optimo CH de 10.8% y una DMS de
1.884 gr/cm3, en la medida que se incorporaba en forma aumentativa el aditivo
perma-zyme de 0,20ml x kg de material se obtuvo un Optimo CH de 9.7% y una
DMS de 1,994 gr/cm3, incorporando el 0.25ml x kg de material se obtuvo un
Optimo CH de 9% y una DMS de 2.013 gr/cm3.Del mismo modo, al adicionar la
CBCA en un 14% x kg de material se obtuvo un Optimo CH de 10.4% y una DMS
de 1.956 gr/cm3, con el 18% de la CBCA x kg de material se obtuvo un Optimo
CH de 9.8% y una DMS de 1,970 gr/cm3. Por lo tanto, se tiene como resultado
gue la mejor dosificacion para el aditivo perma-zyme fue el 0.25mly de las CBCA
fue el 18%, ya que para ambos se obtuvo mayor aumento en la DMS y una
reduccion en el Optimo CH.

Comparacion: De acuerdo a los antecedentes analizados se pudo determinar
gue el aditivo perma-zyme y las CBCA mejoraron las propiedades mecanicas de
la subrasante, reduciendo el Optimo CH y aumentando la DMS. Esto demuestra
en la investigacion, que al incrementar las dosificaciones del aditivo perma-zyme
y la CBCA en el suelo natural, ayudo a disminuir el Optimo CH y aumentar la
DMS.

Objetivo 3: Especificar la influencia de La aplicaciéon del aditivo perma-zyme en
un 0.20 ml, 0.25ml y cenizas de bagazo de cafia de azucar en un 14%,18% para

determinar la resistencia de la subrasante, Av. Bonavista — Carabayllo 2021
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Antecedente: Oscanoa (2021) en su investigacion agrego diversos porcentajes
(1L/30m3 (10ml), 1,5L/30m3 (20ml) ,2L/m3 (30ml)) del aditivo perma-zyme
directamente a la muestra de suelo natural, el cual se obtuvo un incremente en
el ensayo de CBR de un 6.6% a 14.9%.

Antecedente: Aquino (2020) en su investigacion adiciono diversos porcentajes
de las CBCA ala muestra del suelo natural con la dosificacion de (5%,10%,15%),
obteniendo un aumento del ensayo de CBR de un 3.56% a 14.8%

Resultado: : En la presente investigacion en base a la clasificacion de suelo, la
muestra del suelo natural fue clasificado por el sistema SUCS como un suelo CL
y ASSTHO un suelo A-6(7),asimismo al realizar el ensayo de CBR a la muestra
del suelo, se tuvo como resultado un CBR al 95% con una penetracion del 0.1”
de 8% y un CBR al 100% con una penetracion del 0.1” de 5.8%, a la medida que
se incorporo el aditivo aumento progresivamente la resistencia del suelo, con un
0.20ml del aditivo perma-zyme x kg de material, se obtuvo un CBR al 95% con
una penetracion del 0.1” fue de 18% y un CBR al 100% con una penetracion del
0.1” fue de 25%,incorporando el 0,25ml x kg de material ,se obtuvo un CBR al
95% con una penetracion del 0.1” de 22.6% y un CBR al 100% con una
penetracion del 0.1” de 33.4%. Del mismo modo al adicionar el 14% de la CBCA
x kg de material se obtuvo un CBR al 95% con una penetraciéon del 0.1” de 14.7%
y un CBR al 100% con una penetracién del 0.1” de 21.3%, adicionando el 18%
de CBCA x kg de material se obtuvo un CBR al 95% con una penetracion del
0.1” de 16.8% y un CBR al 100% con una penetraciéon del 0.1” de 23.6%.por lo
tanto, se tiene como resultado que la mejor dosificacién para el aditivo perma-
zyme fue el 0.25ml y de las CBCA fue el 18%, ya que para ambos se obtuvo
mayor aumento pasando de ser una subrasante pobre a una excelente
subrasante. De acuerdo al MTC que clasifica al suelo mediante el CBR.
Comparacion: Segun los antecedentes analizados se pudo determinar que el
aditivo perma-zyme y las CBCA en sus diferentes dosificaciones mejoraron
favorablemente las propiedades mecéanicas de suelo logrando incrementar
progresivamente su resistencia. Del mismo modo se demostré en la presente
investigacion adicionando el aditivo perma-zyme aumento el CBR al 95% y CBR
al 100%, siendo los resultados similares al antecedente y de la misma forma con

las CBCA, que al aumentar la dosificacion se obtuvo un incremento en el CBR.
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VI. CONCLUSIONES

Objetivo General: Se evalud la influencia del aditivo perma-zyme y cenizas del
bagazo de cafa azucar en las propiedades de la subrasante (del terreno natural)
encontrado en la Av. Bonavista — Carabayllo, se observo su evaluacién en cada
una de sus propiedades: 1) al disminuir el indice de plasticidad en los Limites de
Atterberg; 2) al reducir el Optimo CH y al incrementar la Densidad Maxima Seca

:3) al aumentar la Resistencia del terreno.

Objetivo 1: A) Se establecio la dependencia del porcentaje incorporando el
aditivo perma-zyme en los ensayos del Limite de Atterberg, ya que influyeron en
la disminucion de 10.7% del indice de Plasticidad del terreno en su estado
natural, pasando de 16% hasta un 5.3% al emplearse un 0.25ml del aditivo
perma-zyme, que es nuestro porcentaje mas favorable. Por lo tanto, se evidencio
una mejora directamente en los porcentajes propuestos, con respecto a los

limites de Atterberg, el cual queda comprobado

B) Se establecié la dependencia del porcentaje incorporando la ceniza del
bagazo de cafia de azlcar en los ensayos del Limite de Atterberg, ya que
influyeron en la disminucion total del indice de Plasticidad del terreno en su
estado natural, al emplearse tanto el 14% y 18% de la CBCA se determin6 N.P.
ya que, no presenta plasticidad. Por lo tanto, se evidencio una mejora
directamente en los porcentajes propuestos, con respecto a los limites de

Atterberg, el cual queda comprobado.

Objetivo 2:A) Se establecié la dependencia del porcentaje incorporando el
aditivo perma-zyme en los ensayos de Proctor Modificado, ya que influyeron en
la reduccion del Optimo CH en 1.8% en cuanto al terreno en su estado natural,
pasando de 10.8% hasta un 9% al emplearse un 0.25ml del aditivo perma-zyme;
por otro lado también se logr6 aumentar la DMS de un 0.129 gr/cm3 con relacién
a la muestra natural, pasando de 1.884 gr/cm3 a 2.013 gr/cm3, al adicionar el
0.25ml de aditivo perma-zyme, que es nuestro porcentaje mas favorable. Por lo

tanto, se evidencio una mejora al incorporar al suelo directamente con los
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porcentajes propuestos, con respecto al OCH y DMS, el cual queda

comprobado.

B) Se establecié la dependencia del porcentaje incorporando el aditivo perma-
zyme en los ensayos De Proctor Modificado, ya que influyeron en la reduccion
del Optimo CH en 1% en cuanto al terreno en su estado natural, pasando de
10.8% hasta un 9.8% al emplearse un 18% de la CBCA, por otro lado, también
se logré aumentar la DMS de un 0.086 gr/cm3 con relacién a la muestra natural,
pasando de 1.884 gr/cm3 a 1.970 gr/cm3, al adicionar el 18% de la CBCA, que
es nuestro porcentaje méas favorable. Por lo tanto, se evidencio una mejora al
incorporar al suelo directamente con los porcentajes propuesto, con respecto al
OCH y DMS, el cual queda comprobado.

Objetivo 3: A) Se establecié la dependencia del porcentaje incorporando el
aditivo perma-zyme en el ensayo de CBR, ya que influyeron en el aumento de la
resistencia del terreno en su estado natural de un CBR al 95% aumento un
16.8% y un CBR al 100% aumento un 25.4%, pasando del CBR al 95% de 5.8%
hasta un 22.6% y del CBR al 100% de 8% hasta un 33.4% al emplearse un
0.25ml del aditivo perma-zyme, que es nuestro porcentaje mas favorable. Por lo
tanto, se evidencio una mejora directamente en los porcentajes propuestos, con

respecto a la resistencia de la subrasante, el cual queda comprobado.

B) Se establecid la dependencia del porcentaje incorporando la ceniza del
bagazo de cafia de azucar en el ensayo de CBR, ya que influyeron en el aumento
de la resistencia del terreno en su estado natural de un CBR al 95% aumento un
11% y un CBR al 100% aumento un 15.6%, pasando del CBR al 95% de 5.8%
hasta un 16.8% y del CBR al 100% de 8% hasta un 23.6% al emplearse el 18%
de la CBCA, que es nuestro porcentaje mas favorable. Por lo tanto, se evidencio
una mejora directamente en los porcentajes propuestos, con respecto a la

resistencia de la subrasante, el cual queda comprobado
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VIl. RECOMENDACIONES

Objetivo Especifico 1, A) En la presente investigacion al usar los porcentajes
de 0.20ml, 0.25ml del aditivo perma-zyme, en todas ellas se logro la disminucién
del indice de plasticidad; para continuar con una proxima investigacion se
recomienda incrementar mayor al 0.25ml, la inclusion del aditivo perma-zyme,
para verificar si continGa reduciendo el indice de plasticidad hasta encontrar su

valor maximo. que inicie el incremento del indice de plasticidad.

B) En la presente investigacion al usar los porcentajes de 14%, 18% de la ceniza
del bagazo de cafia de azlcar, en todas ellas se logro la disminucién total del
indice de plasticidad; para continuar con una proxima investigacion se
recomienda utilizar porcentajes menor al 14% para verificar si continla
reduciendo el indice de plasticidad, ya que en los resultados con dicho

porcentaje demostré no contener plasticidad, considerado N.P(no plastico).

Objetivo especifico 2, A) En la presente investigacion al elegir los porcentajes
de 0.20ml, 0.25ml del aditivo perma-zyme, en todas ellas se logré obtener
mejores resultados que con las CBCA, tanto en la disminucién del Optimo CH e
incrementacion de la DMS; para continuar con una proxima investigacion se
recomienda incrementar mayor al 0.25ml del aditivo perma-zyme, para verificar
si contintia reduciendo el Optimo CH e incrementando La DMS hasta encontrar

su valor maximo. que inicie el incremento del OCH y la disminucién de la DMS.

B) En la presente investigacion al elegir los porcentajes de 14%, 18% de la
ceniza del bagazo de cafia de azucar, también se logré la disminucion del
Optimo CH e incrementacion de la DMS, para continuar con una proxima
investigacion se recomienda incrementar mayor al 18%, para verificar si continla
reduciendo el Optimo CH e incrementando La DMS hasta encontrar el valor

méaximo a emplear, que inicie el incremento del OCH y la disminucion de la DMS.

Objetivo especifico 3, A) En la presente investigacion al adicionarse

porcentajes de 0.20ml, 0.25ml del aditivo perma-zyme, en todas ellas se logro el
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incremento de la resistencia de la subrasante, obteniendo mejores resultados
gue con la CBCA,; para continuar con una futura investigacion se recomienda
incrementar mayor al 0.25ml, la inclusion del aditivo perma-zyme, para verificar
si continla aumentando la resistencia hasta encontrar su valor maximo a

emplear, que inicie la disminucion de la resistencia del terreno.

B) En la presente investigacion al adicionarse porcentajes de 14%, 18% de la
CBCA, también se logré el incremento de la resistencia de la subrasante, para
continuar con una futura investigacion se recomienda incrementar mayor al 18%,
para verificar si continla aumentando la resistencia hasta encontrar su valor

méaximo a emplear. que inicie la disminucién de la resistencia del terreno.
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ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variable

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION METODOLOGIA

INDEPENDIENTE
Segun Fernandezy
Salazar (2020). H aditivo,esta
compuesto por enzimas organica, el |Las dosificaciones del aditivo perma- 0.20 ml Método: Cientifico
producto es economica, duradero, zyme 0.20mly 0.25ml por kg de suelo,
ecologico y no es toxico con el medio |empleandose en la muestra patrén, en Tipo de Investigacion:
ambiente .Ademas ,tiene como 03 conbinciones siguiente:( P, P+0.20 . :

ADITIVO PERMA-ZYME beneficios mejorar la resistencia , mly P+0.25m| ),con el objetivo de Tipo Aplicada
reducir el indice de plasticidad , del reducir el indice de plasticidad,el Nivel de Investigacién:
mimo modo los esfuerzo de optimo contenido de humedad , mejorar 0.25ml ’
compactacion y incrementa la la DMS y la resistencia del suelo Explicativa (Causa Efecto)
densidad del suelo DOSIFICACION RAZON Disefio de Investigacion:

- Por kg de suelo
Segun Capufiay y Pastor Experimental (Cuasi)
(2020).Es un subproducto de los Las dosificaciones de las cenizas del
residuos del proceso de fabricacion |bagazo de cafia de azGcar en 14% y Enfoque:
de la azlcar ,esta compuesto por un |18% por kg de suelo, emplendose en la| 14% Cuantitativo
CENIZAS DEL BAGAZO alto _conte.nldo de sﬂ|f:e, oxido de npe_stra patron , en 03 combinaciones >
~ - calcio , oxido de alumino Y otros siguientess : (P, P+14%,P+18%,con el Poblacion:
DE CANADEAZUCAR |, ) L -
oxidos , cuyos elementos permiten objetivo de reducir el indice de
reducir el indice de plasticidad , plasticidad,el optimo contenido de Toda la Av. Bonavista
disminuir la eflorescencia, asicomo |humedad , mejorar laDMS'y la 18% Muestra:
la permeabilidad del suelo y aumentar |resistencia del suelo :
la resistencia . 3 calicatas
DEPENDIENTE cada 250 m
En la muestra patron, se ensayaron 5 Muetras de limite de Atterberg
adicionando el aditivo permazyme 0.20 Indice de Plasticidad
mly 0.25 mly las cenizas de bagazo (%) RAZON 5 Muetras de Proctor Modifcdo
de cafia de azlcar 14% y 18%en la
) . muestra patrén, las cuales influyeron 5 Muetras de CBR
las propiedades que constituyen la en las propiedades fisicas y Ontimo Contenido d Muestreo:
subrasante , es la variable mas mecanicas de la subrasante . Pr todo P |m: n e e st
importante en el disefio de un ! - umedad RAZON No Probabilistico
pavimento.Por ello , Para determinar esto_s casos se mide su calidad . P (%) Técnica:
PROPIEDADES DE las caracteristicas fisicas - mediantes ensayos de laboratorio para PROPIEDA,DES FISICA-
LA SUBRASANTE . . la reduccién de el indice de plasticidad MECANICAS Observacion Directa
mecanicas del suelo a utilizar en la . .
subrasante , es necesario tomar una .'EI optimo contenido de_ humeda_d - &l . .

. X incremento de la Densidad Maxima Densidad Maxima Seca RAZON Instrumento de la
mestrg mediante una calicata a una Seca y el aumento de la resistencia de (gr/cm3d) investigacion:
profundidad de 1.50 m la subrasnte _ -

.Finalmente los resultados obtenidos Ficha Recoleccion de Datos
seran procesados en formatos y ) .
fichas técnicas bajo el NTP y el Resistencia RAZON Ficha Resultados de Laboratorio
ASTM. (%)

Segun NTP- ASTM




ANEXO 2: Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIM ENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

P. General

O. General

H. General

INDEPENDIENTES

¢De qué manera influye la
aplicacion del aditivo perma
zyme y cenizas del bagazo
de cafia de azucar en las
propiedades de la
subrasante, Av. Bonavista
— Carabayllo 20217?

Evaluar la influencia de la
aplicacion del aditivo perma
zyme y cenizas del bagazo
de cafia de azucar en las
propiedades de la
subrasante, Av. Bonavista
—Carabayllo 2021

La aplicacion del aditivo
perma-zyme y cenizas del
bagazo de cafia de azucar
mejoran positivamente en
las propiedades de la
subrasante, Av. Bonavista
— Carabayllo 2021

ADITIVO PERMA-ZY ME

CENIZAS DEL BAGAZO
DE CANA DE AZUCAR

DOSIFICACION
por kg de suelo

0.20ml

Ficha Recoleccién
de Datos
Anexo 4

0.25ml

Ficha Recolecciéon
de Datos
Anexo 4-D

14%

Ficha Recolecciéon
de Datos
Anexo 4-E

18%

Ficha Recolecciéon
de Datos
Anexo 4-G

P. Especifico

O. Especifico

H. Especifico

DEPENDIENTE

¢Cuanto influye la
aplicacion del aditivo perma
zyme y cenizas del bagazo
de cafia de azucar en el
indice de plasticidad de la
subrasante, Av. Bonavista
— Carabayllo 20217?

Evaluar la influencia de la
aplicacion del aditivo perma
zyme y cenizas del bagazo
de cafa de azucar en el
indice de plasticidad de la
subrasante en la Av.
Bonavista —Carabayllo
2021

La aplicacion del aditivo
perma-zyme y cenizas del
bagazo de cafia de azucar
disminuyen el indice de
plasticidad de la
subrasante, Av.
Bonavista—Carabayllo 2021

¢Cuanto influye la
aplicacion del aditivo perma:
zyme y cenizas del
bagazo de carfia del azucar
en el 6ptimo contenido de
humedad y la densidad
maxima seca de la
subrasante, Av. Bonavista
— Carabayllo 20217

Determinar la influencia de
La aplicacién del aditivo
perma-zyme y cenizas del
bagazo de cafia de azlcar
en el 6ptimo contenido de
humedad y densidad
maxima seca de la
subrasante, Av. Bonavista
— Carabayllo 2021

La aplicacion del aditivo
perma-zyme y cenizas del
bagazo de cafia de azUcar
disminuyen el 6ptimo
contenido de humedad y
icrementan la densidad
maxima seca de la
subrasante, Av. Bonavista
—Carabayllo 2021

¢Cuanto influye la
aplicacion del aditivo perma
zyme y cenizas del bagazo
de cafia del azucar en la
resistencia de la
subrasante, Av. Bonavista
— Carabayllo 20217

Especificar la influencia de
La aplicacion del aditivo
perma-zyme y cenizas del
bagazo de cafia de azlcar
en la resistencia de la
subrasante, Av. Bonavista
— Carabayllo 2021

La aplicacion del aditivo
perma-zyme y cenizas del
bagazo de cafia de azucar
aumentan la resistencia de
la subrasante, Av.
Bonavista —Carabayllo
2021

PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE

PROPIEDADES FISICA -

MECANICAS

Indice de Plasticidad
(%)

Ficha Resultado de
Laboratorio

(ASTM D-4318)
Anexo 4-A

Optimo Contenido de
Humedad
(%)

Ficha Resultado de
Laboratorio

(ASTM D-1557)

Densidad Maxima
Seca
(gr/cm 3)

Anexo 4-B

Resistencia
(%)

Ficha Reultdo de
Laboratorio

(ASTM D-1883)
Anexo 4-C




ANEXO 3: Instrumento de Recolecciéon de Datos

ﬁ UNIVERSIDAD Cesan VAaLLLIO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
E3CUELA PROFE 3IONAL DE INGENIERIA CIVIL
Ficha de recoleccidn de datos: Dosificacidn del aditivo perma-zyme y cenizas del bagazo de
la cafla de aziicar

‘Influencia del adlve perma.zyme y cenizas del bagaro de cafia de azicar en las propedades
de B subcasanie, Av. Banavsta-Caradayila 20217

Parte A: Datos generales

Teskta: Geraldine Guadalupe Jbaa QOcafia

Fecha: Lima, 29 de Setembra del 2021

Parta B: Doslficacion del Aditivo perma-zyme

2.20mi oK
2.26mi OK
Tess: Oscanca. K (2021] Dodiicacian del adiive Perma-zyme: 1L120m1}, 1,6L(26mi), 2L

(E0mi)
Tess: Garca, Ay Uerena, © (2015) Dasificackin del aditvo Termazyme: 20ml, T0mi, 40ml
Parta C: Doslificacion de las Cenlzas del bagazo de cafia de azucar

1% OK
1% OK

Tess: Aquina, J (2020) Dosificacdn de las cendzas del hagazo de cafa de axdcar:
£%,10%,16%
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ANEXO 4-A: Ficha de resultados de analisis granulométrico C-1

JJ GE(

SUELOS -

Tel.: (01) 632-9183

Cel.. 980703014 / 947280585

Av. A, Mz. 48, LL. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima

www.jjgeotecniasac.com

DTECNIA SAC Cédigo FOR-LSR-MS-001
0 Eum INFORME DE ENSAYO |Revisién 3
[oNN]
ATER AL CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado
Fecha de
PROVECTO ! Influencia del aditivo porma-zyme y conizas del bagazo de cafia de azicar on las propiedades do la sub Av.8 i yllo 2021
soL : Jibaja Ocafia
UBICACION _: Carabaylio
Calicata c-1 Muestreado por: wiLL
| Muestra x4 Ensayado por: CYRT
:0.10-1.50 m Fecha de ensayo: 500/2021
AASHTO T-27
TAMIZ Pzzcés::;:ts ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm)
3" 76.200 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
212" 63.500 100.00 %
1
> 50.600 300,00 — Contenido Humedad (%) 7
112" 38.100 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
3" 25.400 100.00 Limite Liquido (LL) 38
3/4" 19.050 100.00 Limite Plastico (LP) 22
12" 12.700 100.00 Indice Pléstico (IP) 16
3/8" 9.530 100.00 ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N°4 4.750 97.69 Grava (%) I Arena (%) [ Finos (%)
N°10 2.000 97.17 23 ] 39.2 58.5
N°20 0.850 94.40 CLASIFICACION DE SUELOS
N° 40 0.430 84.72 C i6n SUCS (ASTM D2487) [ CcL
N° 60 0.250 73.88 Clasificacion AASHTO (ASTM D3282) | A-6 (7)
N°100 0.150 65.09 del Grupo
N° 200 0.075 58.47 Arcilla arenosa de baja plasticidad
DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA: CL Arcilla arenosa de baja plasticidad
ASTM 2488
| INDICA P NTO! NSA

]

El método de ensayo para contenido de humedad es el B y para el secado de la muestra se empled Homo a 110+ 5 °C,

2) El procedimiento de obtencién de muestra para el analisis granulométrico fue Secada al homo a 110 + 5°C.Se realizo un tamizado Manual. Ademas se
identificé un tipo de suelo Inorganico.
3) El método de ensayo empleado para el Limite Liquido es el Unipunto.El método de preparacion es el himedo, mientras que el método de secado es a homo a
4)
CURVA GRANULOMETRICA
T Gravas T Aronas T Tios B
[ ot | Gruesa Fina | Gresa | Media I Fina 1 Limoo y arsillae —|
s e yavr wr v owe v e oy 4 5 10 o 0w [ 100 m
v * 5 s P 100
: si=1 .
| Moo &
H Vo= 4
T — 4 0 g
: w: g
3 = i o
T 5 t 0
T — T 0 %
T S t F]
= == i 10
g' - : o
c 8 8sg ¢8 S £ § § § 2 g8 8 § 3 2 2 £
SE Rz E % 4 2 2 3 3 23 z s 3 s H 3
o Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total do este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA.

- Revisado por:

Elaborado por:

Aprobado por:

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA




ANEXO 4-B: Ficha de resultados de Proctor Modificado — PATRON

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel.: (01) 632-9183
Cel.: 980703014 / 947280585
Av. A, Mz. 48, LL. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima

informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-011
EABORATORIO be CERTIFICADO DE ENSAYO Revision L
ENSAYO DE 2
MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  |Aprobado ccJe
Fecha de 110172021
robacion
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1657 / MTC E - 115
REFERENCIA - Dalos de laboratorio
SOLICITANTE : GERALDINE GUADALUPE JIBAJA OCANA
TESIS : INFLUENCIA DEL ADITIVO PERMAZYME Y CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN LAS PROPIEDADES DE LA
SURASANTE, AV BONAVISTA - CARABAYLLO 2021
UBICACION CARABAYLLO
CALICATA :C-1 Fecha de ensayo: 09/10/2021
MUESTRA Patrén
PROFUNDIDAD —
Volumen Molde 2118 cm’
Peso Molde 6513 gr.

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Moide gr. 10,544 10,841 10,940 10,842 1
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4,031 4328 4,427 4,320 - /
Peso Volumetrico Humedo gr 1.905 2045 2,002 2046 7
Recipiente Numero fi D Vi
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 715.2 681.3 7253 7051 7
Peso Suelo Seco + Tara ar 664.1 6210 6502 625.1 74
Peso de la Tara or. 7
Peso del agua or. 51.1 60.3 751 80.0 /

Peso del suelo seco or 664 621 650 625 i
Contenido de agua % 7.7 97 116 128 /
Densidad Seca gricc 1769 1.864 1.876 1814 /
l Densidad Méxima Seca: 1.884 griem’. Contenido Humedad Optima: 108 % —[
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1920
1.500
1.880

DENSIDAD SECA (grice)
8

1.760

“o

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.

* Prohibida la reproduccion

rcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

Revisado por:

Aprobado por:

Va)

|Ehbvrldo por:
T

ey
Y ’)IV'(

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de £alidad JJ GEOTECNIA




ANEXO 4-C: Ficha de resultados de CBR — PATRON

J
s

%

Tel.: (01) 632-9183

Cel.: 980703014 / 947280585

Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

J GEOTECNIA SAC
UELOS - CONCRETO - ASFALTO
[codigo FOR-LAB-MS-015
LABORATONIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO [Revision 3
ATRRIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA |5nrobado cee
Fecha de
st el 110172021
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/ MTC E - 132
REFERENCIA Datos de laboratario
SOLICITANTE GERALDINE GUADALUPE JIBAJA OCANA
TESIS INFLUENCIA DEL ADITIVO PERMAZYME Y CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN LAS PROPIEDADES DE LA
SURASANTE, AV BONAVISTA - CARABAYLLO 2021
UBICACION : CARABAYLLO
CALICATA c-1 Fecha de ensayo : 13/10/2021
MUESTRA . Patrén
PROFUNDIDAD -
Datos de myestra
Méxima Densidad Seca 1.887 grfem’ Optimo Contenido de Humedad 1080 %
Maxima Densidad Seca al9___1.783 gr/em’
- ircio Conoieme =
™
i i i
) H)
b1
e
= 3 0 " o3
2. . ) oo,
CBR. (0.1 25 GOLPES 63 % CBR. (0.1") 12 GOLPES : 28 %
DETERMINACION DE C.B.R.
INDICE CBR.
1o
B 150
&
3 o |
i 1% CBR.(100% M.D.S) 0.1 8.0 %
3 CBR.( 95% M.D.S)0.1% 58 %
= 170 CB.R. (100% M.0.S.) 0.2 9.8 %
E S CBR.( 95%MDS)02" 69 %
3 Lam
15%
2 n 0 o e T
CBR. %)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Revisado por:

Elaborado por:

=0,

AR Ky

o DALY

aboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control& Caﬂdn! JJ GEOTECNIA




ANEXO 4-D : Ficha de resultados del Limite de Atterberg - 0.25ml Perma-zyme
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ANEXO 4- E: Ficha de resultados del Limite de Atterberg — 14% de la CBCA

qp

Tel.: (01) 632-9183
Cel.: 980703014 / 947280585

Av.A, Mz. 48, Lt 17, Asoc. Amando Villanueva

www.jjgeotecniasac.com

Alt. Universitaria cdra. 59, Vitasol - Los Olivos - Lima

JJ GEOTECNIA SAC | “"omes@igeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Codigo FOR-LAB-MS-006
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Bevision 2
MATERIALES LIMITES DE CONSISTENCIA Aprobado i
Fecha di
Nnobu.lcn 10112021

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D4318/MTC E - 110/ MTC E - 111
REFERENCIA Resultados do Laboratorio
SOLICITANTE GERALDINE GUADALUPE JIBAJA OCARA
TESIS INFLUENCIA DEL ADITIVO PERMAZYME Y CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN LAS PROPIEDADES DE LA
SURASANTE, AV BONAVISTA - CARABAYLLO 2021
UBICACION CARABAYLLO
CANTERA c1
MUEOTRA 19% CENIZA
PROFUNDIDAD 150m Fecha de ensayo: 510/2021
Material Pasante Tamiz N* 40
~ DESCRIPCION | UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
L [l T & | = LI S O I
Poso Recipiente + Suelo Humedo (A) or. |
Poso Reciplents + Suslo S6co (B) o | =]
Peso de Recipiente (C) or N 2
Poso del Agua (A-8) or NP ] NP
Peso del Suelo Seco (B-C) o . i [
Contonido Humaded [W~(A-B)(E-C)*100 % il S
W Do Golpes ’“*‘l:;‘”“ I = B

RESULTADOS OBTENIDOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

LiQuUIDO

| PLASTICO INDICE PLASTICO

NP

| NP NP

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de calidad

Numero Golpes ) N e

Revisado por:

ot

_lIngeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA




ANEXO 4-F: Ficha de resultados del Proctor Modificado - 0.25ml Perma-Zyme

)
o
2.\ Tel:: (01) 632-9183
Cel.: 980703014 / 947280585 . e
Av. A, Mz, 48, Lt. 17, Asoc. Amando Villanueva WWW.J]geOtecnlasaC.COFH
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

1) GEOTECNIA SAC

UELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  [aprobado cowo
Facha 110112021

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D1667 /MTCE - 116

REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE GERALDINE GUADALUPE JIBAJA OCARA

TESIS INFLUENCIA DEL ADITIVO PERMAZYME Y CENIZAS DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR EN LAS PROPIEDADES DE LA
SURASANTE, AV BONAVISTA - CARABAYLLO 2021
UBICACION CARABAYLLO
CALICATA iC-1 Fecha de ensayo: 05/10/2021
MUESTRA : Perma-zyme 0.25 mi x kg de muestra
PROFUNDIDAD - 1.50m
I Volumen Molde 2116 om® j
Peso Molde 6513 gr.

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 ]

uelo + Molde - e | 10,600 11,038 11,094 10,988 7
Peso Suelo Humedo Compactado or 4,087 4525 4,581 4,475 7
Igeso Volumetrico Humedo | gr 1.931 2138 2165 2115 7
Recipiente Numero A [ C C 7
Peso Suelo Humedo + Tara qr. 696.5 7988 867.9 7248 74
Peso Suelo Seco + Tara e 6540 7400 7820 6460 4
= - ]

gr. 425 56.0 85.9 78.8 7
Peso del suelo seco or 654 740 782 646 /
|Contenido de agua % 65 79 1.0 122 /
|Densidad Seca grlcc 1.814 1.981 1.951 1.885 7
Densidad Méxima Seca: 2013 griom’. Contenido Humedad Optima: 90 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (gricc)
3

1850
1830
1810
1730
40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reprodu parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborad, :—:f.y = 2 Revisado por: por:

iz

lefe oratorio Ingeniero de SuLlo- Pavimentos Control dé Calidad JJ GEOTECNIA



ANEXO 4-G: Ficha de resultados del Proctor Modificado — 18% de la CBCA

Pagina 01

Tel.: (01) 632-9183

Cel.: 980703014 / 947280585 o .

Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Amando Villanueva WWW.”geOtecmasaC.COfn
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima

informes@jjgeotecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO |Revisién 3
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Aprobado ceJJe
% 110112021

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D16E7 /MTC E - 116

REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : GERALDINE GUADALUPE JIBAJA OCANA

TESIS : INFLUENCIA DEL ADITIVO PERMAZYME Y CENIZAS DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN LAS PROPIEDADES DE LA
SURASANTE, AVBONAVISTA - CARABAYLLO 2021
UBICACION : CARABAYLLO
CALICATA :C-1 Fechade ensayo:  05/10/2021
|MUESTRA : 18% Ceniza x kg de muestra
PROFUNDIDAD - 1.50 m
Volumen Molde 21186 cm®
Peso Molde 6513 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde gr. 10,665 10,995 11,078 10,964 /
Peso Suelo Humedo C gr. 4152 4,482 4,565 4,451 7
Peso ico Humedo ar. 1.962 2118 2157 2103 /
Recipiente Numero A f D o
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 6142 645.8 508.6 586.4 /
Peso Suelo Seco + Tara gr. 574.9 594.3 539.1 523.2 /
Peso de la Tara gr. /:
Peso del agua or. 393 51.5 59.5 63.2 /
Peso del suelo seco ar. 575 594 539 523 /
Contenido de agua % 6.8 8.7 11.0 121 /
Densidad Seca gricc 1.837 1.949 1.943 1.877 /
Densidad Méxima Seca: 1970 griem’. Contenido Humedad Optima: 98 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1900
1960
1.940
1520
=
g 1.900
< 180
- §
§ 1m0
L 1m0
3
g 1020
1.800
1700
1780
1740
60 70 80 90 100 1o 120 130 “o
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Aprobado por:

3 CIRP NS 210006

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control d¢ Calidad JJ GEOTECNIA

Esta i i6n es de i ili del solicit ibida su i6n parcial o total sin la i de HIS y SAC.




ANEXO 4-H: Ficha de resultados del CBR - 0.25ml Perma-zyme

.
.
i Tel: (01) 632-9183
/ x Cel.: 950703014 / 947280585 @ .
Av.A, Mz 48, Lt 17, Asoc. Armando Villanueva www.ugeotecmasac.com
AL Universitana cdra. 59, Vilasol - Los Ofivos - Lima
f q i
)3 GEOTECNIA SAC | "omesaumeaseasscen
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
|cedige FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado cc-lG
Fecha 110112021

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTC E - 132

REFERENCIA Dotos o= lotoratono
SOLICITANTE GERALDINE GUADALUPE JIBAJA OCARA
TESIS INFLUENCIA DEL ADITIVO PERMAZYME Y CENIZAS DEL BAGAZO DE CARA DE AZUCAR EN LAS PROPIEDADES DE LA
€ AV - CARABAYLLO 2021
UBICACION CARABAYLLO
CALICATA TC1 Focha de ensayo : 1072021
MUESTRA Perma-zyme 0.25 i x kg de muestra
PROFUNDIDAD 150m

..‘J:L’_:_l-’:‘L._,, —=r==rc

==

]

CBR (0.17) 56 GOLPES BAN CBR.(0.17 25 GOLPES 249 % CBR (0.1 12 GOLPES 107 %

= DETERMINACION DE C.BR. N | S——
( INUKCY C R ]

CBR.(100%MDS)0.1" 34 %
CBR ( 05%MDS)01" 20 *
CBR. (100%MDS)02 422 %
CBR.(9%MDS)02 283 %

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

Revisado por: Aprobado por: ~

T OO
SRR Ky
CIP e 2t

Suelos y Pavimentos Con"ol:Pcaldld JJ GEOTECNIA




ANEXO 4-I: Ficha de resultados del CBR — 18% de la CBCA

Pagina 01

2'\ Tel.: (01) 6329183

Cel.: 980703014 / 947280585 . 5

Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva WWWJJgeoteCnlasaCCOm
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
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SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

[cedigo FOR-LAB-MS-015
CABGRATORIC BEENBAVG DE CERTIFICADO DE ENSAYO [Revision 3
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado cCWG
Fecha de 11012021
ﬂrnbaclon

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883 /MTC E - 132

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : GERALDINE GUADALUPE JIBAJA OCARA
TESIS INFLUENCIA DEL ADITIVO PERMAZYME Y CENIZAS DEL BAGAZO DE CARNA DE AZUCAR EN LAS PROPIEDADES DE LA
SURASANTE, AV BONAVISTA - CARABAYLLO 2021
UBICACION CARABAYLLO
CALICATA c-1 Fecha de ensayo : 971072021
MUESTRA : 18% Ceniza x kg de muestra
PROFUNDIDAD :1.50m
Datos do muestra
Méxima Densidad Seca 1.976 gr/fem’ Optimo Contenido de Humedad 9.80 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.877 gr.fom’
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—~— Pocoeow) - S i Penracsda (puig) N Pt (b
CBR (0.1") 56 GOLPES : 236 % CBR. (017 25 GOLPES 17.9 % C.BR.(0.1") 12 GOLPES : 9.0 %

DETERMINACION DE C.B.R.
INDICE CDR.

= = g

C.B.R.(100% M.D.S)) 0.1 238
CB.R.( 95% M.D. 16.8
CBR.(100%MDS)02" 322
CBR.( 95% M.D.S))0.2" 231

Mixers Densdad Seas (g /an)
RR2R

76 6 1o 130 130 170 e 20 B 20 270 90 30 1o 250

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por: _ /') Revisado por: Aprobado por:

/[ Jefe He Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos (:onu% de Calidad JJ GEOTECNIA

Esta es de ilidad del Prohibida su ion parcial o total sin la izacion de HIS A y SAC.



ANEXO 5: PANEL FOTOGRAFIAS

Calicata C-1 - M1, profundidad 1.50m Calicata C-2 - M1, profundidad 1.50m

Instrumentos para el ensayo de Ensayo de Limite Liquido Casa Grande
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Mezcla CBCA mas Patrén para el
ensayo de Proctor Modificado

Compactacion de proctor Modificado
Muestra Patron + la CBCA
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Mezcla Perma-zyme mas M. Patrén
para el ensayo de Proctor Modificado
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Peso de la prbeta compactada
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Muestra retirada del Horno de seca Prensa para ensayo de CBR para
Determinar el Optimo CH

Penetracion de Energia Modificada



