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RESUMEN

Esta investigacion se desarroll6 en el Sector Shaurama Baja y Alta, del distrito de
Huaraz del departamento de Ancash. La poblacion y muestra las obras de
pavimentacion empleando CBCA para estabilizacion de la subrasante. Esta
investigacion para cumplir su objetivo, se determind el tipo de suelo, suelo Arena
Arcillosa se tuvo que hacer varios procedimientos como y determinar las
propiedades mecanicas y fisicas del terreno natural los ensayos realizados fueron,
Granulometria, Limites de Atterberg, Contenido de Humedad, Proctor Modificado y
CBR de ambas calicatas, como también afiadiendo en porcentajes determinadas
5%,10%,15%.

la metodologia de esta investigacion se empled, enfoque cuantitativo, tipo de
investigacion Aplicada y disefio de investigacion: experimental pura, contando con
los instrumentos de recoleccion de datos como también, Guias de Observacion del
Levantamiento Topografico y CBCA, las Fichas de Recoleccion de Datos de los
ensayos ya mencionados, donde se realizé en el laboratorio de Cantera —

Geotecnia, Construccion y Mineria.

Como resultado se dio el estudio topografico, el estudio de trafico, el CBR del suelo
natural y con la adicibn de CBCA en porcentajes de 5%,10%,15%, finalmente se

determind a 21 cm el espesor de la losa concreto hidraulico del tramo a estudio.

Concluyendo que al realizar los ensayos del suelo natural y con la adicién de CBCA
en diferentes porcentajes de 5%,10%,15%, donde se obtuvo resultados favorables
y se logré6 mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas del suelo, se consigui6
estabilizar con la adicién de 15% de CBCA, su “Méxima Densidad Seca” de 2.050
gr/cm3 su “Optimo Contenido de Humedad” de 8.90%, con un CBR al 95% de su
M.D.S donde alcanzé su resistencia al 18%, se concluye que la CBCA aumenta su
capacidad de soporte CBR en cada porcentaje, la CBCA mejora el suelo a nivel de
subrasante como un agente estabilizante y el disefio de pavimento se realizé por el
método AASHTO -93.

Palabras claves: Subrasante, estabilizar, Ceniza de Bagazo.
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ABSTRACT

This research was developed in the Lower and Upper Shaurama Sector, in the
Huaraz district of the Ancash department. The population and shows the paving
works using CBCA for subgrade stabilization. This investigation to fulfill its objective,
the type of soil was determined, Clay Sand soil, several procedures had to be done,
such as determining the mechanical and physical properties of the natural terrain,
the tests carried out were, Granulometry, Atterberg Limits, Moisture Content,
Proctor Modified and CBR of both test pits, as well as adding 5%, 10%, 15% in

certain percentages.

the methodology of this research was used, quantitative approach, type of applied
research and research design: pure experimental, with the data collection
instruments as well as Topographic Survey Observation Guides and CBCA, the
Data Collection Sheets of the tests already mentioned, where it was carried out in
the Quarry laboratory — Geotechnics, Construction and Mining.

As a result, the topographic study, the traffic study, the CBR of the natural soil and
with the addition of CBCA in percentages of 5%, 10%, 15% were given, finally the
thickness of the hydraulic concrete slab of the building was determined at 21 cm.

study section.

Concluding that when carrying out the tests of the natural soil and with the addition
of CBCA in different percentages of 5%, 10%, 15%, where favorable results were
obtained and its physical and mechanical properties of the soil were improved, it
was possible to stabilize with the addition of 15% of CBCA, its "Maximum Dry
Density" of 2,050 gr/cm3 its "Optimal Moisture Content" of 8.90%, with a CBR at
95% of its M.D.S where it reached its resistance at 18%, it is concluded that the
CBCA increases its CBR bearing capacity by each percentage, CBCA improves the
soil at subgrade level as a stabilizing agent, and pavement design was performed
by AASHTO -93 method.

Keywords: Subgrade, stabilize, Bagasse Ash.
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[. INTRODUCCION

La realidad problematica en el sector Shaurama se ha visto una infinidad de
aspectos de necesidad al no tener un sistema de infraestructura vial la cual permita
una adecuada transitabilidad vehicular y peatonal del tramo puente Shaurama al
Ovalo de Shaurama, que actualmente no se encuentra pavimentada. La trocha
carrozable de estudio es desde el km 0+00 hasta km 1+045 es transitable para los
sectores de Progreso Tacllan, Shaurama bajo, Shaurama Alto, Nueva Esperanza.
Por ende, se ha tomado este tema de investigacion por una infinidad de obstaculos
que se han venido suscitando a causa del ensanchamiento, como también los
vehiculos que transitan ya que esto genera el hundimiento a consecuencia a las
cargas sometidas. Las causas que generan el deterioro de la zona de estudio en el
sector shaurama del tramo se ha observado en la inspeccion ocular, la filtracion de
agua, las expansiones volumétricas, lluvias permanentes que esto conlleva los
estancamientos de agua, ausencia de mantenimiento, por falta de drenaje de
alcantarillado como también falta de cunetas, baches longitudinales y transversales
como también superficiales y de fondo, fallas de asentamiento, huecos, fallas
geoldgicas, deslizamientos de las crestas, inestabilidad por el tipo de suelo que se
encuentra. Es importante establecer segun el MTC manual de carreteras y obtener
una infinidad de criterios parametros para estabilizar el suelo para un buen
mejoramiento y funcionamiento tanto como mecéanicas como fisicas para la
subrasante y asi observar, analizar y comparar los resultados si el suelo cumple
con una mejora requerida durante el proceso realizado. También interviene la
capacidad de resistencia del suelo se tiene que realizar varios estudios donde se
vaya ver la mejora de sus propiedades de resistencia se tiene que emplear aditivos
alternativos para un Optimo en contenido de humedad como también densidad
maxima seca, por estas razones se tiene que emplear alternativas de mejora para
la subrasante por el cual he optado por la CBCA donde este es una de las
alternativas para mejorar el suelos como también no se vaya a presentar cambios
bruscos en nuestra diversidad, menos altere el proceso natural del medio ambiente.
Las alternativas estabilizantes que se puede optar son algunas que se necesita un
amplio estudio como que es la ceniza obtenidas de la CA, también cenizas del
carbon, la cascara de espinas de arroz, las cenizas de fondo, etc. Tienen las

reacciones fisicas y quimicas por lo tanto se ve lo conveniente una alternativa de



solucion para suelos expansivos al estabilizarlos. La CBCA se ha visto conveniente
optar por sus altos componentes de silice, donde se obtuvo desde Huénuco-
marafion, este aditivo también es muy bueno en costos bajos para la estabilizacion
de un suelo malo incorporando la CCA, debido al material obtenido de la cascara
de bagazo donde se encuentra la cafia y la produccion de azucar. En el proceso se
busca incrementar la capacidad, de mejora y el soporte donde tiende a cambiar el
suelo por la presencia del agua. El INEGI Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia, como también en Colombia se ha visto dafios de fallas de asentamientos
en todo tipo de infraestructura vial a causa por un suelo muy bajo con una capacidad
portante baja. De acuerdo a la inspeccion ocular que se realizd en el sector
Shaurama se pudo observar problemas de asentamiento de baches, hundimientos,
entre otras ya mencionadas, por ende, la incomodidad de los transportistas y de la
comunidad, por ello se ha visto realizar el mejoramiento y el soporte del suelo,
haciéndolos mas eficientes. En este trabajo la finalidad es mejorar sus propiedades
fisicas y quimicas del suelo a estudiar, mediante el estabilizante quimico CBCA ya
gue contiene un alto contenido de silice, para la subrasante del tramo puente
shaurama km 0+00 hasta el 6valo de shaurama Km 1+045, con lo que se pretende
mejorar el suelo en porcentajes 6ptimos, para el posterior disefio del pavimento en
la que el suelo este estable y apto para soportar cargas de vehiculos que transitan
y haya buena calidad de vida para los lugarefios. Por la cual la Formulacién del
Problema como Problema General es ¢En qué medida influye la CBCA para
estabilizar la subrasante tramo puente shaurama - ovalo sector shaurama Huaraz,
20227?. Los Problemas Especificos es a) ¢Como determinar sus propiedades
mecanicas Yy fisicas del terreno natural? b) ¢De qué manera se determina los
porcentajes 6ptimos de la ceniza de bagazo para la estabilizacion de la subrasante?
c) ¢Como evaluar su capacidad resistente del suelo incorporando ceniza bagazo?
d) ¢ Como realizar el disefio del pavimento, tramo puente shaurama hasta el 6valo
de shaurama? Asi como también para la Justificacion de la Investigacién fue
conveniente realizar este proyecto por la necesidad de las personas para la
transitabilidad ya que la carretera se encuentra en un estado defectuoso por ello se
realiza esta investigacion con fines a estabilizar, como también obtener mejoras de
la capacidad portante del suelo adicionando la CBCA es un aditivo para mejorar la

subrasante del sector shaurama, desde el puente hasta el 6valo de shaurama.



Justificacién Tedrica: Esta investigacion lograda servird como sustento para otras
investigaciones similares de esta manera poder facilitar, el aditivo ofrece un material
estabilizante para los suelos organicos blandos, que cumpla los aspectos fisicos
como mecanicos para la construccién de carreteras de acuerdo a las técnicas
donde especifica (AASTHO) para un buen disefio de pavimentos, asi mismo esta
investigacion ayudara emplear las técnicas en funcion a los materiales, como
también plantear alternativas para obtener un suelo mejorado. Finalmente, en este
aporte tedrico donde se brindara a futuras investigaciones como Velasquez (2018),
La ceniza de cafa de azlucar: Como un material puzolanico, de particulas finas, el
material se utiliza como estabilizante para un suelo, donde la finalidad es reducir su
indice de plasticidad, como también mejora su capacidad de carga y la M.D.S.
Espinoza (2019), Estabilizacion de suelos: Es un proceso donde se llega a mejorar
un suelo natural por otro material y mejore sus propiedades mecénicas Yy fisicas.
Justificaciéon Practica: Ya culminada la investigacion, los ensayos de laboratorio
se proporcionara a la comunidad como también a la municipalidad provincial de
Huaraz, para que asi puedan tomar la informaciéon para el beneficio del sector de
shaurama y de esa manera poder lograr un propésito de mejorar su transitabilidad
vehicular del tramo puente shaurama hasta el 6valo de shaurama. Asi mismo dentro
de la investigacion, se realizo las calicatas para luego obtener la informacion segun
los ensayos y se demostré la influencia de la CBCA en un suelo arena arcillosa,
como el limite de consistencia, plastico y liquido, contenido de humedad,
granulometria, proctor, CBR y de esta manera poder evaluar cuanto influye la
CBCA en las propiedades del suelo. El presente trabajo se justifica en cuanto,
mejora su capacidad de resistencia del suelo extraido del puente shaurama hasta
el ovalo shaurama de la provincia de Huaraz, donde se ha visto mejoras para
estabilizar la subrasante, a cada porcentaje de adicion de CBCA se obtiene
resultados favorables a comparacion del suelo natural. Justificacion
Metodolbgica: En esta investigacion se tiene como instrumentos, a las fichas de
recoleccion de datos y las guias de observacion, donde la técnica fue observacion
directa, la metodologia para poder obtener una solucion de la zona de estudio, en
la cual se detalla los procedimientos que se realizé adicionando la CBCA para la
estabilizacion de la subrasante y también puedan tener referencia de los

porcentajes 6ptimos que se ha considerado para poder lograr estabilizar el suelo.



Asi mismo esta tesis servira para los futuros investigadores. Justificacién Social:
La investigacion para este tipo de suelo que representa altos costos y por ende al
dar una solucién con este aditivo de CBCA para economizar y sobre todo para las
carreteras que no se han pavimentado y estas puedan tener vida util y un mejor
servicio de calidad para la transitabilidad vehicular y peatonal, como también
puedan generar mas ingresos en cuanto a la agricultura y ganaderia. Justificacion
Ambiental: De adecuado al analisis economico para la utilizacién del pavimento,
como también extraer mejoras ante un correcto tratamiento y la buena disposicion.
Por otra parte, se ha visto investigaciones de diferentes paises contemplan la CBCA
como un agente estabilizador como alternativa de mejora en la utilizacion de este
aditivo ya que hay reportes como Brasil que optan para sus construcciones y
pavimentos donde cumplen sus propiedades estabilizantes para la subrasante,
donde la CBCA es un aditivo econdémico reduciendo los impactos ambientales como
también la humedad, en la que se produce una reaccion quimica ya que esta
produce fisuras y la CBCA evita gracias a sus propiedades puzolalicas que contiene
alto en silice, con resultados requeridos para todo tipo de proyectos viales. En esta
investigacién contempla los objetivos como general y especificos como Objetivo
General es Determinar la influencia de la CBCA para estabilizar la subrasante
tramo Puente Shaurama — Ovalo Shaurama, Huaraz, 2022. Como los Objetivos
Especificos a) Determinar sus propiedades mecanicas Yy fisicas del terreno natural.
b) Determinar los porcentajes 6ptimos de la ceniza de bagazo para la estabilizacion
de la subrasante. c) Evaluar su capacidad resistente del suelo incorporando ceniza
bagazo. d) Disefiar el pavimento del tramo puente shaurama hasta el 6valo de
shaurama. Donde la Hipotesis a estudiar es la siguiente, como Hipotesis General
tenemos, Si se adquiere la informacion del tramo Puente Shaurama — Ovalo
Shaurama, entonces se determina la influencia de la CBCA para estabilizar la
subrasante. Como las Hipotesis Especificos a) Si se analiza el terreno natural,
entonces se determina sus propiedades mecanicas y fisicas. b) Si se emplea la
ceniza de bagazo para la estabilizacion de la subrasante, entonces se determina
los porcentajes 6ptimos. ¢) Si se incorpora la ceniza de bagazo, entonces se evalta
su capacidad resistente del suelo. d) Si se determina la informacion del tramo

puente shaurama hasta el 6valo de shaurama, entonces se disefia el pavimento.



Il. MARCO TEORICO

En antecedentes nacionales tenemos a Terrones (2018), en esta investigacion
fue sobre la “Estabilizacion de suelos arcillosos con CBCA para su buen
mejoramiento del subsuelo en sector de Barraza- 2018” en la UPN de lima, donde
sus resultados fue Optimo con la adicion de este concluy6é en los ensayos en
combinacion de la muestra de CBCA a 15%, la resistencia a compresion maxima
de 151.23kpa y lograr estabilizar el subsuelo en la capacidad de soporte, donde se
consiguid estabilizar 1.7% a 22% en el km 0+011 y en el km 1+520 incrementd
1.8% a 22.5%, la cual la CBCA aumenta 10 veces el CBR de la muestra en su
estado normal y por ello puede mejorar y estabilizar con CBCA. Cuadra (2017),
Este proyecto de investigacion de “Estabilizacion de los suelos arcillosos CCA para
ver el progreso de la subrasante”, el objetivo fue analizar la ceniza de la CA que se
emplea para estabilizar la subrasante de suelos arcillosos de un pavimento. Se
concluye que la CA altera cambios exitosos y muy favorables al usar este material
como estabilizante para la subrasante. Estos cambios que se dio en el suelo
arcilloso, la incorporacion de cal y la CCA se obtuvo mas beneficios como agente
estabilizador y el valor del CBR incremento. Las combinaciones fueron del suelo
arcilloso, CCA y cal donde se obtuvo el valor més alto de capacidad de resistencia,
aumentando el porcentaje del CBR de la densidad maxima seca al 100% y del
proctor modificado a un 5% con un porcentaje de 38.5%, se logré con un incremento
de 20% de CCA. Olger G. Labajos (2019), en esta tesis se menciona el “Estudio
de estabilizacién de los suelos proponiendo las cenizas de carbon para el uso de
subrasante mejorada” y se pudo lograr en los resultados adquiridos de los ensayos
de caracterizacion que se realizé en laboratorio, en la que los resultados indican las
mejoras al incorporar porcentajes de ceniza como también el cemento y la
combinacion de cal. Los resultados fueron en suelos A-2-5, con un andlisis obtener
la mezcla del suelo natural con un 6% de ceniza con una baja plasticidad de 36.80%
donde al aumentar a un 10% y al mezclar con el 2% de cemento, tiende a reducirse
al 0% el limite plastico y podemos ver que al agregar la ceniza de bagazo se obtiene
la estabilidad requerida, afiadiendo aditivos como cal y el cemento y optar unos
resultados muy buenos. Esta tesis Carrasco (2017), para obtener titulo de
ingeniero civil “Estabilizacién de los suelos arcillosos con la adicién de CCA tramo

Morro a Virahuanca de la provincia de Santa”, se vio la evaluacién de la ceniza,



donde se obtiene de la incineracion para posteriormente ser utilizada como material
estabilizador de estos suelos arcillosos, la ceniza se ha dado buenos resultados en
sus propiedades de resistencia y cohesion en los suelos arcillosos, estas mejoras
fueron en las actividades de laboratorio con un suelo SC A6(11), donde queda mas
arcilla en los tamices con un alto contenido, su humedad alcanza a un 18.6%. La
mezcla de la ceniza con la arcilla, en los resultados de proctor modificado presenta
un alto grado de compactacion con la adicion de ceniza de 1.75% gr/cm3 M.D.S y
sin la adicion con 1.66% gr/cm3 M.D.S del suelo natural, en el ensayo de CBR al
combinar incrementd a un 9% de resistencia con el 16.2%, ya que la ceniza mejora
sus propiedades, aumentado su grado de resistencia, su contenido de humedad y
su plasticidad y se concluye que se logra estabilizar con 35% de adicion de ceniza.
La tesis del autor Lopez y Meléndez (2017) “Influencia en porcentajes de la CBC
en porcentaje alcalinamente activada sobre la tension efectiva de suelos
susceptibles en licuacion”, el objetivo de esta tesis fue como influyente la
incorporacion de ceniza de cascara de cafia alcalinamente que se encontré en un
suelo limoso arenoso. Para poder reducir el peligro de licuacion de estos suelos
situados en la Urb. El Golf, y se llegd a concluir que la proporcién de este aditivo
como la CBCA impulsada alcalinamente, se vio influyente de modo efectivo del
suelo limoso arenoso y minimizar la licuacién en Urb. El Golf. Con la adicién de
15% de CBCA alcalinamente activada. En los antecedentes internacionales
tenemos, Claveria, Triana y Varon (2018), en esta investigacion para obtener el
titulo de ingeniero civil sobre “caracterizacién geotécnico comportamiento del suelo
volcanico, con cenizas de arroz y CBCA como material para la subrasante” de la
universidad de Colombia, donde se determind el suelo con ceniza de cascara de
arroz, el tipo de suelo es baja por su plasticidad que es sometida por la humedad,
por ende se puede mencionar que contiene un alto grado de humedad, asi mismo
se dio para la compactacion en suelos volcanicos, con residuo agroindustrial, la que
incrementa su resistencia a compresién y el CCA y la CBCA a menor densidad es
mayor la absorcion del agua. Buitron y Enriquez (2018) en esta investigacion fue
sobre el estudio de estabilizacion arcillas de suelos expansivos de Manabi
afiadiendo ceniza del volcan Tungurahua” nos explica cuando se afiade la ceniza
volcan en arcillas expansivas, como mejora las propiedades que se encuentra en

un suelo arenoso y se encuentra los resultados 6ptimos y requeridos. Dentro de



ello se vio el comportamiento de las masas a la dosificacién de 10 % 20% y 30%
en peso seco de la ceniza volcan. En los resultados de los ensayos de suelo se vio
que las arcillas en la implantaciéon de la puzolana, se midi6 sus propiedades
mecanicas y fisicas donde fue el 20% un porcentaje bueno de puzolana para las
condiciones que fueron analizadas. La investigacion de Henao, libreros y Maury
(2017), tesis sobre “Evaluacion de la CBCA como material cementante para la
elaboracién de morteros” de la universidad Javeriana, donde influye la ceniza de
bagazo para la elaboracion del mortero y la estabilizaciéon del suelo, donde el
resultado incrementa el tiempo de fraguado inicial de 221% a 234% a la
comprension por 56 dias, se analiz6 con 10% y 20% cumplen con el rango de
resistencia a la compresion y a la flexotraccion los resultados dieron a 40%
reemplazando al cemento portland, esto indica que la CBCA es un potencial
estabilizador en el remplazo de 20% de cenizas y se esta ahorrando 2 bolsas de
cemento por metro cubico la cual indica lo importante que es este adictivo . Esta
tesis Cafiar (2017) “Analisis comparativo de estabilizacion en suelos arenosos
arcillosos y finos afiadiendo ceniza de carboén a la resistencia por corte”, el fin de
determinar la carga que resisten a la fisura de los suelos que fueron arcillosos,
arenosos finos y con incorporacion de la ceniza de carbén donde se obtuvo un
resultado requerido. se concluyd al momento de afadir las cenizas de carbén fue
muy bueno y Optimo y los suelos expansivos como esta la arcilla, a la que
perfeccione la aglomeracion de la compactacion del CBR, como también la
resistencia al corte. Se concluyé con la obtencion de los resultados de CBR en una
zona arenosa fino se exhibié al 4.6% al mezclar con el 25% de las cenizas de
carbon. Y se determiné la optimizacion de 15.0% a un incremento favorable de
19.60% esto fue favorable para la subrasante. Barraza (2016). “Estabilizacion de
suelos expansivos utilizando la CBCA y Cal” esta investigacion fue desarrollada por
la sustitucion de cal por la ceniza, para el material de capa inferior de la carretera,
donde se realizo los estudios y en varios porcentajes en 4%,5% y 6% de cal y poder
determinar el Pl y CBR, por lo consiguiente para la mezcla cal y ceniza fue de la
proporcion de 1: 4, 2: 3, 3: 2y 4: 1, los resultados fueron el Pl fue cenizas (34%,
33% y 30%) y la adicion de cal y ceniza (32%, 29%, 24% y 20%) , donde el PI del
suelo arcilloso disminuye al aumentar cal. La adicion de cal y ceniza también redujo

el factor de contraccién, los resultados del CBR de ceniza (6%, 4% y 2%) y cal y



ceniza (19%, 27%, 30% y 36%), y el coeficiente de rodamiento del CBR incremento
con el aumento de la cantidad de cal que se ha agregado, como también disminuye
cuando se utilizé la CB, la combinacion de cal y ceniza dieron buenos resultados
que cumplié con el estandar por el manual de disefio de carreteras CBR parte IlI
minimo 20% para subbase. La teoria que se debe saber y tomar en cuenta son los
enfoques conceptuales donde interviene esta investigacion son la Cafia de Azucar-
Katia Garcia (2019). La cafla de azUcar donde se obtiene el azucar blanco o
moreno, cafia de tallo bien lefioso, como bien esta compuesto de unos tejidos

dulces esponjosos muy agradables.

Figura 01. Cafa de Azucar lefioso esponjoso

Como también podemos determinar como se obtiene la Ceniza - Pérez (2019) es
un subproducto donde se obtiene de la combustion pulverizarte del carbén. En un
polvo fino y esta compuesto por silicio, predomina 6xidos y aluminio. Donde se
consigue el aditivo Cenizas de Cafia de Azlcar - Espinoza y Veldsquez (2018)
gue es una reaccion puzolanica carbonizadas, cenizas volantes y estas tienden a
tener particulas muy finas. Donde se obtuvo en las zonas bajas del Rio Marafién -

Huacaybamba — Huanuco.



Figura 02. Ceniza de Cafia de Azucar

También se debe considerar y conocer el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos, Geotecnia y cimientos (2021) es un sistema donde podemos utilizar en
ingenieria como en geologia para poder describir el tamafio el tipo la textura de las
particulas y el sistema fue empleada para la construcciéon donde el método lo
clasificaron en 2 categorias durante la guerra mundial por los ingenieros. En cuanto
a los suelos finos con 50% a mas que pase por la malla N°200, donde la simbologia
de los grupos significa cada una de ellas, como M es limoso inorgéanico la C arcillosa
inorganica o para arcillas y limos organicos, como suelos turbas con lodos o los que
estdn compuestas altamente organicas. Los Suelos Arcillosos Carlos S. (2019)
el suelo arcilloso contiene particulas donde el didmetro inferior es de 0.005mm, los
suelos al momento de mezclar con agua tienden a convertirse en una textura
plastica. La composicion quimica es de silicato de aluminio hidratado donde

contiene silicatos de hierro y ocasionalmente magnesio hidratado

Tabla 1. indice - Plasticidad de Arcilla

INDICE DE -
PLASTICIDAD CARACTERISTICA
IP>20 Suelos muy arcillosos
20=IP=10 Suelos arcillosos
10=1P=4 Suelos poco arcillosos
IP=0 Suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual de Carreteras Suelos y Pavimentos.



En (Carreteras No Pavimentadas), indica una capa granular en la parte superficial
del afirmado de rodadura en la cual corresponde a las carreteras que tienden a
tener bajo volumen de circulacion. Como también podemos decir que el factor que
interviene en las carreteras que no se encuentran pavimentadas es el polvo, por un
desprendimiento de los agregados muy finos, la cantidad de polvo que se puede
producir es variable y depende mucho de la zona de trafico y tiende a soportar una
cantidad de afirmado. Para poder tener un mayor control se puede regarse con
agua natural, riegos. El Pavimento- Olap (2020) una estructura que tiende la
finalidad de permitir como una superficie de rodadura que nos permite la seguridad
de trafico, dando la confortabilidad de vehiculos operacionales. También existe una
diversidad de tipo de pavimento ya que depende si los vehiculos son livianos o
pesados donde circulan y determinar el volumen de la zona de estudio del trafico
en la via. Dentro de ello encontramos los componentes en un pavimento rigido
interviene la corona el cuerpo y la subrasante. Dentro de un pavimento esta la capa
hidraulica, donde se encuentra, el concreto es una capa donde recibe el esfuerzo
mayor producido por los vehiculos que transmiten, esta es colocada por falta de
confinamiento como también la baja capacidad de carga friccionante. La SubBase
es aquella capa colocada en la subrasante, sobre la cual se coloca la capa de la
base, también cumple la funcién de que el agua hacienda y debera transmitir a las

terracerias los esfuerzos.

Disefo del gspesor

Subrasante
Subbase o base

Figura 03. Estructura en un pavimento.
Como también encontramos un componente del pavimento la Subrasante es la

funcién de soportar los esfuerzos y cargas ademas que se transmiten y se
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considera en la cimentacion de un pavimento. De acuerdo al Manual MTC-DG
(2018) de Carreteras de Suelos y pavimentos, donde indica los suelos de CBR =
10 y CBR<20%, donde se obtiene los resultados de como materiales 6ptimos,
buenos para las capas de la subrasante del suelo. Cuando se obtiene un CBR
menor es pobre o inadecuado en ese caso se realizara la estabilizacion de suelos,
en las cuales requiere realizar un estudio amplio de analisis y la evaluacién de
alternativas y dar solucion. Para la estabilizacion mecanica donde el suelo natural
encontrado para poder reemplazarlo en la pavimentacion. Para los suelos
geosintéticos en algunos casos se eleve la subrasante o como también se puede
cambiar el trazo vial, donde podemos dar solucion una técnica econémica mas

conveniente. A continuacion, se veran categorias de una subrasante.

Tabla 2. CBR — Segun Subrasante

CATEGORIAS DELA

SUBRASANTE CER
50: Subrazante Inadecuada CBR = 3%
51: Subrasante Pobre De CBE = 3% A CBE = 6%
= 6% =
5£2: Subrasante Regular De CBR ._'l g:,; ACBR

£31: Subrazante Buena De CBR = 10% A CBR <

20%%
| ':!."- =
£4: Subrasante Muy Buena De CER ._3_1,’;]" ,‘ ACBR
|
£5: Subrasante Excelente De CBE = 30%

Fuente: MTC suelos y pavimentos.
La estabilizacién de suelos MTC (2022), donde estas propiedades a través de
varios procedimientos quimicos como también mecénicos, tales estabilizaciones se
realizan en suelos pobres y se optimiza por los aditivos estabilizantes como cal,
cemento, arroz, entre otros productos, donde la activacion alcalina es un proceso
de materiales aluminosilicatos y puedan transportarse de cemento cuando se
mezcla la solucion alcalina. Dentro de ello también encontramos a los materiales
puzolanicos, de silice o aluminio — silice que esta composicion quimica de cal
hidratada en una temperatura dada normal y con la apariencia de la humedad por
ende se forma este material, por su resistencia generada. Los ensayos de suelos
es debidamente importante, para hallar los parametros de disefio, para la base o

subbase, del material granular, los modulos de resistencia para la subrasante,
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donde la capacidad portante tiende a soportar una infinidad de cargas, al transmitir
sobre una estructura en el pavimento , en la cual la funcién y el grado a compactar,
segun el suelo encontrado, donde un pavimento tiende a cumplir la funcion de
proveer una superficie bien confortable asi puedan transitar los vehiculos de
acuerdo al disefio proyectado. Marco Huanuni (2021), nos dice sobre la
contracciéon y expansiéon de suelos que contrae y se expande por su grado de
plasticidad y el contenido de humedad y el pavimento hecho tiende a deformarse
para evitar sus deflexiones admisibles en la subrasante, desde ello se debe realizar
el estudio de trafico a través de una infinidad de repeticiones que tiende a tener
carga. La capa donde se encuentra la estructura se apoya en la subrasante,
mediante los estudios determinar el comportamiento del suelo. Wilmar B. (2016)
Ensayo de Granulometria se realizan en todo tipo de terreno que se encuentra,
como también se puede seleccionar en diferentes canteras ya sea para la base o
subbase segun las especificaciones, se debe ejecutar una granulometria
especifica, en la que el agregado a utilizar, sea buena para el suelo al momento de
mejorar, el Contenido de Humedad se expresa y se encuentra la cantidad de H20
gue se encuentra en los poros, donde se realiza el secado en un horno, donde se
remueve toda el agua que se encuentra y el Limites de Atterberg, conocido como
también limites de consistencia, el sueco cientifico Albert quien desarroll6 estas
medidas y por Arthur Casagrande. Estos limites donde existe la humedad y se
utiliza para verificar y analizar el tipo de suelo que se tiene, al realizar el Proctor
modificado, se aplica este ensayo en la compactacién, el método consiste a los 56
golpes en 5 capas el objetivo es determinar su densidad seca y se pueda consolidar
con el material al ser analizado y obtener su humedad del material analizado, segun
la normativa (MTC-E -115). EI CBR - valor de soporte de California, esto se
calcula en porcentaje y para posterior analisis requerida del CBR a 0.1”, donde se
disefia con el mayor CBR al 95%, se verifica como el agua satura en 4 dias y se va
anotando la carga donde se produce una penetracion de 01”.Para el disefio de
pavimentos después del estudio de trafico se realiza el disefio donde la funcién es
soportar la superficie de rodadura, resistente a la accion del trafico, por las cargas
sometidas por la abrasion de llantas y fijar la condicién de drenaje, la seguridad vial
y la textura apropiada de la circulacién de los vehiculos y poder mejorar la friccion,

se califica el costo y su vida util, asi el pavimento sea duradero-AASHTO.
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Es Aplicada
Disefio de investigacion: Disefio Experimental

El presente trabajo es una investigacion pura y cuantitativa donde se tuvo que
determinar 2 variables, variable independiente: analizar los supuestos resultados,
donde consiste en un objetivo a determinar condiciones para su tratamiento y
variable dependiente: observar de los efectos, las reacciones que suelen producir,
donde esta relacibn es consiguiente para la estabilizacion del suelo. Es
experimental — pura donde se tiene los requisitos para obtener la validez y el control,
donde se cumpla aquellos supuestos de una investigacion experimental y puedan
ser manipuladas las variables por el investigador. Roberto Hernandez, Fernandez
(2019;129)

3.2. Variables y Operacionalizacién

Variable Independiente (X): % incorporacion de ceniza de bagazo de cafia de

azucar.

Definicion conceptual: La CBCA es un subproducto de los desperdicios al fabricar

el azucar. (Chavez,2017).

Definicion operacional: La CCA se caracteriza en (porcentajes componentes y
Granulometria), Después se pasa al mezclarlo con un suelo natural obtenido de la
carretera, tramo puente shaurama - O6valo shaurama para su respectiva

estabilizacion. (Espinoza,2018).
Dimensién: Dosificacion

Indicadores: Incorporacion de 5%,10%,15% de ceniza de bagazo de cafa de

azucar
Escala de medicién: Intervalo

Variable Dependiente (y): Estabilizacion de suelos de la subrasante.
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Definicion conceptual: Son propiedades que mejoran la geomecanica de un suelo
natural, de modo que se cumpla todos los requisitos requeridos en la construccion
de carreteras. (Mef, 2016).

Definicién operacional: Para un fin de estabilizar un suelo, el método se determina
la operacion: consiste en realizar los ensayos, cuantitativa y determinar las

propiedades del suelo, en efecto con sus resultados que se desea. (S. Valle, 2018).
Dimensién: Propiedades mecénicas y fisicas.

Indicadores: Contenido humedad, Limites Atterberg, Clasificacion de suelos,
Proctor Modificado, CBR al 0.1”.

Escala de medicién: Intervalo

3.3. Poblacion, muestra, muestreo.

Poblacién

Para esta investigacion se tomard como poblacion la carretera Huaraz- Shaurama,

del distrito y provincia de Huaraz de la region de Ancash.

v" Criterios de inclusion: Se ha observado la existencia de terrenos agricolas ya
gue realizan plantaciones de tubérculos, verduras, mediante el riego del canal
agricola. Para esto tienden a la necesidad de poder contar con los servicios de
infraestructura vial, para un crecimiento econémico del sector shaurama.

v' Criterios de exclusion: En esta investigacion, para poder definir si un suelo
necesita mejorar se realiza con otros métodos ya sea material de cantera para
suelos de fundacion, en este caso se ha realizado con el aditivo de CBCA para
mejorar la subrasante y posterior disefio de pavimento.

Muestra

Para la obtencion de la muestra se realiz6 2 calicatas en 1+045 km de estudio,
progresiva 0+00 hasta 1+045, por consiguiente, este proyecto se considera como

muestra el tramo desde el puente shaurama hasta el ovalo de shaurma.
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Figura 04. Vista del tramo de la trocha de Shaurama.

Muestreo

Esta investigacion se ha desarrollado con un procedimiento de muestreo no
probabilistico, ya que fueron seleccionados los elementos de poblacion, por el
investigador de acuerdo a los tramos criticos a estudiar, que presentan fallas y
filtraciones de agua desde el puente shaurama hasta el ovalo shaurama con una

extension de 1+045 km de largo y 5.60m de ancho.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se realizd en esta investigacion, se baso a la técnica de observacion, donde abarca
a seleccionar todo aquel que podamos analizar de forma determinada, como
también en la inspeccion ocular en campo se pudo obtener una informacion clara y
precisa. La recolecciébn de datos nos permite analizar, observar, conocer los
principales problemas que afecta la trocha carrozable de shaurama. Para poder
conocer el estado y los principales problemas de la carretera se tiene que contar
con algunos instrumentos de recoleccion de informaciones para la transitabilidad

de los pobladores del sector Shaurama alto y bajo.
Para la Técnica donde tendremos la informacion:

Trabajo de Campo:

= Observacion directa: Para la ejecucion técnica, se ird a campo para la

inspeccidn ocular y verificar, donde nos permita obtener la informacion requerida
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del tipo transito de la carretera de shaurama, donde se realizaré el estudio de tréfico

del tramo a investigar.

- Tipo de dificultades para la inestabilidad del suelo.

- En qué sentido la carretera tiende a fallar para la transitabilidad de vehiculos.
Para el Instrumento de recoleccion de datos se obtendra de la investigacion (Ver
ANEXO B):

» Guia de observacion N°1 para estudio topografico: Ficha técnica para el

estudio topografico. (Ver ANEXO B1)

= Guia de observacion N°2 de la CBCA: Aspectos técnicos de la composicion

como también para la obtencion de la CBCA. (Ver ANEXO B2)

» Ficha Técnica de Recoleccién de Datos: se vio 6ptimo realizar 2 calicatas para
el estudio de suelos, donde la calicata 01 que se ubica en el (km 0+480) y la
calicata 02 en el tramo (km 0+830). Donde se obtendra los resultados en unas
hojas técnicas del laboratorio que se vera a continuacion (Ver ANEXO C):

» Hojas técnicas Contenido de humedad: Los calculos que se obtendran del
procesamiento de datos del laboratorio, para el posterior disefio de la estructura.
(Ver ANEXO C1)

» Hojas técnicas Limite de Atterberg: Se obtendran resultados después de los
ensayos de laboratorio. (Ver ANEXO C2)

» Hojas técnicas Granulometria por Tamizado y SUCS: Describir el tamafio
textura del suelo y sus propiedades mecanicas. (Ver ANEXO C3)

» Hojas técnicas de Proctor Modificado: Se emplea para obtener resultados de
la densidad seca y humedad de la compactacion. (Ver ANEXO C4)

» Hojas técnicas de Ficha de CBR California Bearing Ratio: Donde se obtiene
su capacidad resistente de la subrasante y la base para el posterior disefio del
pavimento, donde se efectla la humedad y densidad. (Ver ANEXO C5)

» Ficha de Datos de Validez y Confiabilidad: Matriz de recoleccion de

informacion de expertos ya sea en este caso del ingeniero especialista del

laboratorio de suelos. (Ver ANEXO C6)

Trabajo de Gabinete:

v + softwares: MS Excel 2022, MS Word 2022, AutoCAD Civil 2022.

v +computador personal
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3.5. Procedimientos

Trabajo de Campo:

En este presente trabajo se realiz6 durante la inspeccion de campo, las Guias de
Observacion N°1 del Estudio Topogréafico, donde se tomo las coordenadas UTM
con el GPS para luego iniciar el levantamiento topogréfico del tramo, donde también
se considerd la ubicacion de las 2 calicatas que se tomoé dentro tramo a estudiar.
Dentro de ello la Guias de Observacion N°2 se basa en la composicion de la CBCA,
donde se adquirid y los beneficios de este aditivo.

Para las Fichas de Recoleccion de Datos donde se llevé las muestras de suelo para
el Estudio de Mecénica de Suelos, llamado “CANTERA- GEOTECNIA
CONSTRUCCION Y MINERIA”. Asi poder establecer sus caracteristicas
mecanicas y fisicas del suelo natural y pueda ser evaluarlo, como también

afiadiendo la CBCA en diferentes porcentajes 5%,10%,15%.

Trabajo de Gabinete:

Con una informacién requerida se obtendra en campo, donde se continué a realizar
el procesamiento datos de la informacion adquirida, el punto topografico se exportd
en el programa AutoCAD civil 2022, para obtener la topografia como también
plasmar las calicatas en el plano y obtener el perfil longitudinal y las secciones
transversales. (Ver ANEXO 1)

» Plano U-1 — ubicacion y localizacién (Ver ANEXO 11)

» Plano T-2 — Plano topogréfico (Ver ANEXO 12)

» Plano L-4 — Perfil Longitudinal (Ver ANEXO 13)

» Plano S-5 — Secciones transversales (Ver ANEXO 14)

Trabajo de Laboratorio:

Después de obtener nuestra informacion tanto como campo y gabinete se procede
a realizar el procesamiento de todo el ensayo requerido en laboratorio, por tal se
obtendra los resultados, verificar el tipo de suelo a estabilizar y en qué forma influye

la CBCA para mejorar la subrasante en porcentajes.

Durante el procedimiento de extraccion de muestras C1 y C2. Para la obtencion de
resultados con la incorporacion de CBCA, una vez se haya obtenido el material en

campo, esta se va registrando los resultados del laboratorio de cada ensayo en
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formatos, fichas para cada ensayo donde se va verificando las normas NTP, MTC,
ASTM, de acuerdo a las tablas y formatos que indica. (Ver ANEXO F).

Para el posterior resultado de la informacién obtenida, donde fueron realizadas en

el laboratorio.

v Tablas de zonificacion de uso de suelo (Ver ANEXO F1)
v' Formatos SUCS para los ensayos de laboratorio (Ver ANEXO F2)
v' Formatos AASHTO para los ensayos de laboratorio (Ver ANEXO F3)

Tabla 3. Procedimiento en laboratorio

Tipo de Ensayo Ensayos Descripcion
Limites de Puntualizar el comportamiento
Caracteristicas consistencia del suelo
fisicas
granulometria Clasificacion de suelos
Contenido de Determinar el comportamiento
humedad del suelo
Caracteristicas Proctor-modificado Realizar la relacion el H20 y
mecanicas peso unitario del suelo.
Relacion soporte Establecer su capacidad de
CBR carga del tramo a obtener.

Fuente: Elaboracion propia
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INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA
ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE SHAURAMA -
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Figura 05. Diagrama del procedimiento del trabajo de investigaciéon
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3.6. Método de analisis de datos

El método empleado para el presente trabajo, consiste en el analisis de datos fue
CUANTITATIVO donde se vio la finalidad de obtener analizar y procesar los datos

obtenidos en campo y luego realizar los ensayos en el laboratorio.

Se utilizaran los diversos softwares de la especialidad. Para el levantamiento
topografico como el programa Microsoft Excel y para lo que es el procesamiento de
datos se realizdé con el AutoCAD CIVIL 3D. Donde se contard con el plano de
ubicacion, como también el plano topogréafico, donde podemos visualizar las curvas
de nivel, como también perfil longitudinal y las secciones y algunas viviendas cerca
de la carretera situadas en el lugar de estudio shaurama Alta y Baja y el plano de
calicatas, entre otros. Para la redaccion de resultados, los anexos, como fotos,
fichas se utilizara en el programa Microsoft Word y el estudio de trafico se utilizara
una hoja de célculo Excel, como también se realizara el Disefio de Pavimento en

el programa Word y Excel respectivamente se hara por el método de AASHTO 93.

3.7. Aspectos éticos

En este presente trabajo de investigacion fue realizado con todas las medidas para
la informacion obtenida tanto en el ambito de campo, de la misma forma en el
laboratorio, dando a conocer los principios de veracidad y autenticidad de aquellos
resultados adquiridos de cada uno de los ensayos realizados en laboratorio.
También buscar siempre la realidad observada pese a las complicaciones durante
el desarrollo de la investigacion. Donde se propone varios aspectos que cumplan,
en los cuales el resultado de laboratorio se tiene que contar con un certificado de
habilidad, sin ser manipulado o alterado, firmado por los especialistas en cada area

de estudio.
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IV. RESULTADOS

Se resaltan los ensayos obtenidos de laboratorio de un suelo natural y estabilizado,
con adicion en porcentajes de CBCA. Las pruebas incluyen Limites de consistencia,
granulometria, Contenido de humedad, Proctor Modificado, CBR, por consiguiente,
se finalizara con el disefio de pavimento por el método AASHTO 93.

El objetivo de esta tesis es determinar la influencia de la CBCA en porcentajes
5%,10% y 15%, para mejorar la estabilidad del suelo para su uso como subrasante

en el tramo de estudio del sector de shaurama.

Ubicacion de la zona de estudio: La tesis se realizé en la provincia de Huaraz,

distrito de Huaraz en el sector Shaurama, cuya coordenada es E: 222598.3962, N:
8944287.216, la poblacion no cuenta con una infraestructura vial pavimentada y
compuesta por 152 familias con una densidad poblacional promedio de 5.00

habit/vivienda.

SHAURAMA 152 760

Fuente: Padréon de Beneficiarios

Para recalcar que no solo la poblacién del sector shaurama transita la via de la
trocha Carrozable principal también transitan el sector de Progreso Tacllan y Sector

Nueva Esperanza.

Viviendas: El tipo de viviendas es rustico, de adobe 60%y de material prefabricado
30% y 10% de material noble.

Servicios basicos: si cuentan con agua y desague la parte baja de shauramay la

parte alta algunas viviendas no tienen agua y desagie, algunos cuentan con el
sistema eléctrico.

Accesibilidad de la Zona de Estudio: El area de la investigacion, es por villon alto

por el ministerio de transportes, Jr. Simén Bolivar, partiendo del puente shaurama,
llegando al ovalo de shaurama alta desde el km 0+00 hasta el km 1+045.
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Figura 06. Vista de la trocha con un tramo de km 01+045.

Ubicacion de las calicatas: se realizaron 2 calicatas en los puntos criticos que

comprende para la informacién necesaria de la C-01 y C-02.

Tabla 4: Ubicacion de Calicatas

Calicata Progresiva | Profundidad coordenada
N E
C-01 0+480 1.50 X=222613.62 Y=8944286.16
C-02 0+830 1.50 X=222588.04 Y=8944151.99

Fuente: Elaboracion propia.
Responde al objetivo especifico A) DETERMINAR SUS PROPIEDADES
MECANICAS Y FiSICAS DEL TERRENO NATURAL:

PROPIEDADES FISICAS: Limites de consistencia, Contenido de humedad,
granulometria de la C-01 y C-02.

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)

Al realizar el ensayo de humedad se vio cuanta cantidad de agua, presenta el suelo
gue nos permite conocer si es alto o menor en funcion a la humedad y poder realizar
el compactado del suelo de la subrasante, el contenido de humedad obtenido se
observa asi mismo de C-01 Y C-02.
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Tabla 5: Resumen de Contenido de Humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD
CALICATA PROGRESIVA | PROF. (m) W (%)
c-01 0+480 1.50 13.84%
C-02 0+830 1.50 16.11%

Fuente: Elaboracion propia.

Con los resultados logrados se ha concluido el contenido de humedad del suelo
natural a un promedio de 14.98% dentro del tramo puente Shaurama hasta el 6valo
de Shaurama.

LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D-424)

También llamados limites de Atterberg, para poder ver el comportamiento del
suelo se encuentran en diferentes estados de acuerdo a la humedad que se obtiene
en campo y poder determinar los limites, como liquido, plastico y la diferencia de
ambas se determina el indice de plasticidad, dentro de los resultados adquiridos en
el laboratorio y concluir el tipo de suelo bueno o malo de acuerdo a la clasificacion
de suelos de modo que se determine las propiedades fisicas y quimicas el resultado
gue se ha obtenido de la C-01 y C-02.

Tabla 6: Resultado de limites de consistencia

Calicata | Progresiva Limite Limite Plastico indice de
Liquido (LP) Plasticidad
(LL) (IP)
C-01 0+480 33.32% 22.42% 10.90%
C-02 0+830 35.03% 22.69% 12.34%

Fuente: Elaboracion propia.

La C-01 el limite liquido es de 33.32%, el limite plastico de 22.42%, la diferencia de
ambas se dio el indice de plasticidad de 10.90%, por lo consiguiente de acuerdo a
la clasificacion de suelos que se determina de acuerdo al rango es > 0.73(wl-20)

y>7. Para la C-02 el limite liquido es 35.03%, el limite plastico 22.69%, la diferencia
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se dio el indice de plasticidad 12.34%, con un potencial de expansion medio de

ambas calicatas de un suelo Arcilloso segun el rango de > 0.73(wl-20) y>7.
GRANULOMETRIA (ASTM D-422)

Se realiz6 el ensayo de granulometria por tamizado, para determinar las
caracteristicas fisicas que componen la muestra C1 y C2 en su estado natural,
donde se emple6 mallas de diferentes dimensiones donde se determina el tamafio

de sus particulas.

La tabla 7 corresponde al analisis granulométrico donde se realiza por tamizado,
de la muestra del suelo natural obtenido de la C-01 con el porcentaje pasante de
particula por el tamiz N°200 de 23.46%, donde indica que los gruesos <50% pasa

por la malla #200 donde no indica que hay arcilla segun la clasificacion.

Tabla 7: Granulometria del suelo natural de la calicata C-01.

3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 244.63 5.22 5.22 94.78
3/4" 19.000 105.87 2.26 7.48 92.52
1/2" 12.500 186.08 3.97 11.45 88.55
3/8" 9.500 136.26 2.91 14.35 85.65
No.04 4.750 288.67 6.16 20.51 79.49
No.10 2.000 500.40 10.67 31.18 68.82
No.20 0.840 977.42 20.85 52.03 47.97
No.40 0.425 526.40 11.23 63.26 36.74
No.100 0.150 510.50 10.89 74.15 25.85
No0.200 0.075 112.20 2.39 76.54 23.46
<N0.200 27.17 0.58 77 22.88
3,615.60

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 07. Representacion grafica de la calicata C-01 del suelo natural.
De acuerdo a la figura que se muestra la malla N°4 el porcentaje que pasa es de
79.49%, por el tamiz N°10, a un porcentaje que pasa es 68.82%, en el N°40 el
porcentaje que pasa es de 36.74%, en el tamiz N°200 el tamiz que pasa es de

23.46%, entre mas fino pase por el N°200 son arcillas.

Tabla 8: Granulometria del suelo natural de la calicata C-02.

Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido % Que
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 271.40 6.22 6.22 93.78
3/4" 19.000 357.80 8.21 14.43 85.57
1/2" 12.500 558.20 12.80 27.23 72.77
3/8" 9.500 216.80 4.97 32.20 67.80
No.04 4.750 389.70 8.94 41.14 58.86
No.10 2.000 428.90 9.84 50.98 49.02
No.20 0.840 554.10 12.71 63.69 36.31
No.40 0.425 703.70 16.14 79.83 20.17
No.100 0.150 278.30 6.38 86.21 13.79
No.200 0.075 27.30 0.63 86.83 13.17
<No0.200 5.80 0.13 87 13.03
3,792.00

Fuente: Elaboracion propia.
En esta tabla 8 corresponde el andlisis granulométrico donde la muestra del suelo
natural de la C-02, el porcentaje de particula pasante por el tamiz N°200 es el
13.17%.
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Figura 08. Representacion grafica de la calicata C-02 del suelo natural.

De la figura 8 se observa malla N°4 el porcentaje que pasa es de 58.86%, el

porcentaje que pasa por el tamiz N°10 es de 49.02% y en el N°40 el porcentaje que

pasa es de 20.17%, en el tamiz N°200 el tamiz que pasa es de 13.17%, entre mas

fino pase por el N°200 son arcillas.
CLASIFICACION DE SUELOS SUCS, AASHTO.
De las muestras obtenidas del suelo de la C-01 y C-02 se analizé la clasificacion

por el sistema SUCS y AASHTO, después de realizar los ensayos obtenidos en

laboratorio, se procedié al procesamiento de datos y la identificacion donde se

puede apreciar.

Tabla 9: Resultado de la clasificacion SUCS, AASHTO.

Muestra | Progresiva | Clasificacion Clasificacion suelo

SUCS AASHTO
C-01 0+480 SC A-2-6(0) Arena Arcillosa
C-02 0+830 SC A-2-6(0) Arena Arcillosa

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10: Clasificacion SUCS de la calicata C-01 del suelo natural.

Tamices Abertura % Acumulado

ASTM (mm) Retenido Que pasa

3" 75.000 0.00 % 100.00 %

2" 50.000 0.00 % 100.00 %

11/2" 37.500 0.00 % 100.00 %

1" 25.000 5.22 % 94.78 %

3/4" 19.000 7.48 % 92.52 %

1/2" 12.500 11.45 % 88.55 %

3/8" 9.500 14.35 % 85.65 %

N° 4 4.750 20.51 % 79.49 %

N° 10 2.000 31.18 % 68.82 %

N° 20 0.850 52.03 % 47.97 %

N° 40 0.425 63.26 % 36.74 %

N° 100 0.250 74.15 % 25.85 %

N° 200 0.075 76.54 % 23.46 %

< N° 200 - 77.12 % 22.88 %
Limite liquido (LL) : 33.32 %
Limite plastico (LP) : " 22.42 %
indice de plasticidad (IP) : 10.90 %

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11: Clasificacion SUCS de la calicata C-02 del suelo natural.

Tamices Abertura % Acumulado

ASTM (mm) Retenido Que pasa

3" 75.000 0.00 % 100.00 %

2" 50.000 0.00 % 100.00 %

11/2" 37.500 0.00 % 100.00 %

1" 25.000 6.22 % 93.78 %

3/4" 19.000 14.43 % 85.57 %

1/2" 12.500 27.23 % 72.77 %

3/8" 9.500 32.20 % 67.80 %

N° 4 4.750 41.14 % 58.86 %

N° 10 2.000 50.98 % 49.02 %

N° 20 0.850 63.69 % 36.31 %

N° 40 0.425 79.83 % 20.17 %

N° 100 0.250 86.21 % 13.79 %

N° 200 0.075 86.83 % 13.17 %

< N° 200 - 86.97 % 13.03 %
Limite liquido (LL) : 35.03 %
Limite plastico (LP) : i 22.69 %o
indice de plasticidad (IP) : 12.34 %

Fuente: Elaboracion propia.



PROPIEDADES MECANICAS: Proctor-modificado, Relacion soporte CBR

PROCTOR-MODIFICADO (ASTM D-1557)

Se vio en este punto los ensayos su grado de compactacién teniendo la curva de
compactacion de suelo de la “maxima densidad seca y el optimo contenido de
humedad”, por el cual se obtuvo los resultados extraidos de cada ensayo proctor
modificado de la C-01 y C-02 del tramo de la carretera, se realizé en la zona mas

critica.

Tabla 12: Resultado de Proctor Modificado C-01 y C-02

CALICATA PROGRESIVA M.D.S (gricm3) | O.C.H (%)
C-01 0+480 2.040 8.80
C-02 0+830 2.050 8.90

Fuente: Elaboracion propia.

En la relacién de la C-01 se determin6 el O.C.H del suelo natural de 8.80 % y en

relacion de su M.D.S a 2.040 gr/cm3, donde también se aprecia la calicata C-02
con su M.D.S a 2.050 gr/cm3 y su O.C.H de 8.90%.

Tabla 13: Resultado de Proctor Modificado C-01

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557)
ENSAYO N° 1 | 2 | 3 | 4
DETERMINACION DE DENSIDAD
AGUA ARADIDA % 0% 2% 4% 6%
PESO MOLDE+SUELO ar. | 10411.00 10,621.00 10,660.00 10,592.00
PESO MOLDE or. 5.911.00 5,911.00 5.911.00 5,911.00
PESO SUELO COMPACTADO | ar. 4,500.00 4,710.00 4,749.00 4,681.00
VOLUMEN DEL MOLDE cc 2,130.70 2,130.70 2,130.70 2,130.70
DENSIDAD HUMEDA gricc. 211 221 223 2.20
DENSIDAD SECA grlce 1.99 2.04 2.02 1.05
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
CAPSULAN® R-1 R-2 R-3 R-4
SUELO HUMEDO + CAPSULA | gr. 217.40 202.20 216.70 200.70
SUELO SECO + CAPSULA ar. 206.30 188.50 198.60 181.30
PESO RECIPIENTE ar. 28.70 26.90 2530 27.40
PESO DE AGUA or. 11.10 13.70 18.10 19.40
PESO DE SUELO SECO ar. 177.60 161.60 173.30 153.90
CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.30 8.50 10.40 12.60

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 09. Representacion grafica Proctor Modificado C-01 del suelo natural.

Tabla 14: Resultado de Proctor Modificado C-02

ENSAYO N° 1 | 2 | 3 4
DETERMINACION DE DENSIDAD
AGUA ANADIDA % 0% 2% 4% 6%
PESO MOLDE+SUELO gr. 10,303.00 10,524.00 10,673.00 10,669.00
PESO MOLDE ar. 5,910.00 5,910.00 5,910.00 5,910.00
PESO SUELO COMPACTADO | gr. 4,393.00 4,614.00 4,763.00 4,759.00
VOLUMEN DEL MOLDE cc 2,130.70 2,130.70 2,130.70 2,130.70
DENSIDAD HUMEDA gricc. 2.06 2.17 2.24 2.23
DENSIDAD SECA gricc 1.97 2.03 2.05 2.01
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
CAPSULAN® R-1 R-2 R-3 R-4
SUELO HUMEDO + CAPSULA | gr. 212.00 216.80 204.70 210.30
SUELO SECO + CAPSULA ar. 203.90 204.50 190.10 192.00
PESO RECIPIENTE ar. 28.10 25.30 26.60 27.90
PESO DE AGUA ar. 8.10 12.30 14.60 18.30
PESO DE SUELO SECO ar. 175.80 179.20 163.50 164.10
CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.60 6.90 8.90 11.20

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10. Representacion grafica Proctor Modificado C-02 del suelo natural.
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Tabla 15: Resultado de CBR C-01 y C-02

C-01

0+480

0.013

14 15 16

14.5%

17.4%

C-02

0+830

0.015

13.5%

18.6%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 15 se consigue distinguir el resultado obtenido de las 2 calicatas, las

cuales se desarrolld en el laboratorio por el cual al sumergirlo en el agua a 4 dias

como (96 horas) por haber presentado arcilla, se determind la expansién en los 3
moldes, ademas el CBR su maxima densidad seca de la C-01 al 95% (MDS=14.5%)
y al 100% su (MDS=17.4%) vy de la calicata C-02 al 95% (MDS=13.5%) y al 100%
su (MDS=18.6%). Es importante tener los resultados del CBR del terreno natural y

comparar cuanto % aumenta su capacidad resistente con la adicién de la CBCA en
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diferentes porcentajes, al estabilizar y aplicarlo en la subrasante del tramo a estudio

del puente shaurama hasta el 6valo de shaurama.

GRAFICO DE C.B.R.
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CBR %)

Figura 11. Representacion grafica CBR C-01 del suelo natural.
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Figura 12. Representacion grafica CBR C-02 del suelo natural.
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Responde al objetivo _especifico B) DETERMINAR LOS PORCENTAJES
OPTIMOS DE LA CENIZA DE BAGAZO PARA LA ESTABILIZACION DE LA
SUBRASANTE.

PROCTOR-MODIFICADO (ASTM D-1557) + Adicién de CBCA al 5%,10%,15%.

Al realizar el Proctor con la adicion de CBCA, se determiné la curva de
compactacion, en qué porcentaje alcanzo su “Maxima densidad seca en gr/cm3 'y
su Optimo contenido de humedad en %”, Cabe resaltar que en este ensayo de las
muestras obtenidas de la C-01 y C-02 del suelo natural se adiciona la CBCA en
porcentajes de 5%. 10%,15%.

Tabla 16: Resultado de Proctor C-01 y la adicidn es porcentajes

Calicata | Progresiva | Porcentajes M.D.S O.CH
optimos (Max. Densidad (Opimo
Seca) contenido de
gr/cm3 Humedad %)
C.01 +5 % de 2.060 9.00

adicion de CBCA
C-01 0+480

C.01 +10 % de 2.080 9.80
adicion de CBCA

C.01 +15 % de 2.110 10.60
adicion de CBCA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17: Resultado de Proctor Modificado C-01 +5% de CBCA

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICAD(C
(ASTM D-1557)
ENSAYO N° 1 | 2 | 3 | 4
DETERMINACION DE DENSIDAD
AGUA ANADIDA % 0% 2% 4% 6%
PESO MOLDE+SUELO gr. 10,320.00 10,560.00 10,701.00 10,681.00
PESO MOLDE ar. 5,911.00 5,911.00 5,911.00 5,911.00
PESO SUELO COMPACTADO | gr. 4,409.00 4,649.00 4,790.00 4,770.00
VOLUMEN DEL MOLDE cc 2,130.70 2,130.70 2,130.70 2,130.70
DENSIDAD HUMEDA gr/cc. 2.07 2.18 2.25 2.24
DENSIDAD SECA gr/cc 1.97 2.04 2.06 2.02
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
CAPSULAN® R-1 R-2 R-3 R-4
SUELO HUMEDO + CAPSULA gar. 198.90 218.30 202.60 206.20
SUELO SECO + CAPSULA gr. 190.60 205.30 187.90 188.30
PESO RECIPIENTE ar. 25.70 25.30 26.10 27.70
PESO DE AGUA ar. 8.30 13.00 14.70 17.90
PESO DE SUELO SECO ar. 164.90 180.00 161.80 160.60
CONTENIDO DE HUMEDAD % 5.00 7.20 9.10 11.10
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18: Resultado de Proctor Modificado C-01 +10% de CBCA

ENSAYO N° 1 | 2 | 3 4
DETERMINACION DE DENSIDAD
AGUA ANADIDA % 0% 2% 4% 6%
PESO MOLDE+SUELO gr. | 10,500.00 10,680.00 10,791.00 10,722.00
PESO MOLDE gr. | 5911.00 5,911.00 5,911.00 5,911.00
PESO SUELO COMPACTADO | gr. | 4589.00 4,769.00 4,880.00 4,811.00
VOLUMEN DEL MOLDE cc 2,130.70 2,130.70 2,130.70 2,130.70
DENSIDAD HUMEDA gricc. 2.15 2.24 2.29 2.26
DENSIDAD SECA gricc 2.02 2.06 2.07 2.00
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
CAPSULAN® R-1 R-2 R-3 R-4
SUELO HUMEDO + CAPSULA | gr. 217.60 211.00 203.60 216.80
SUELO SECO + CAPSULA gr. 206.30 196.60 186.80 195.00
PESO RECIPIENTE gr. 28.80 26.70 25.10 26.40
PESO DE AGUA gr. 11.30 14.40 16.80 21.80
PESO DE SUELO SECO gr. 177.50 169.90 161.70 168.60
CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.40 8.50 10.40 12.90

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19: Resultado de Proctor Modificado C-01 +15% de CBCA

ENSAYO N° 1 | 2 | 3 4
DETERMINACION DE DENSIDAD
AGUA ANADIDA % 0% 2% 4% 6%
PESO MOLDE+SUELO gr. | 10,572.00 10,781.00 10,904.00 10,868.00
PESO MOLDE gr. | 5911.00 5,911.00 5,911.00 5,911.00
PESO SUELO COMPACTADO | gr. | 4,661.00 4,870.00 4,993.00 4,957.00
VOLUMEN DEL MOLDE cc 2,130.70 2,130.70 2,130.70 2,130.70
DENSIDAD HUMEDA gricc. 2.19 2.29 2.34 2.33
DENSIDAD SECA grice 2.05 2.09 2.11 2.06
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
CAPSULAN® R-1 R-2 R-3 R-4
SUELO HUMEDO + CAPSULA | gr. 198.60 212.00 221.70 215.40
SUELO SECO + CAPSULA gr. 187.50 196.60 202.10 193.60
PESO RECIPIENTE gr. 25.60 28.70 26.60 27.40
PESO DE AGUA gr. 11.10 15.40 19.60 21.80
PESO DE SUELO SECO gr. 161.90 167.90 175.50 166.20
CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.90 9.20 11.20 13.10

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO

2.14

2.12

2.10

2.08

2.06

2.04

2.02

2.00

198

DENSIDAD SECA gr/cc

1.96

- 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16

CONTENIDO DE HUMEDAD %

Figura 15. Representacion grafica Proctor Modificado C-01 +15% de CBCA

35



Tabla 20: Resultado de Proctor C-02 y la adicion es porcentajes

C.02 +5 % de
adicion de
CBCA

2.080

9.00

C-02 0+830

C.02 +10 % de
adicion de

CBCA

2.090

8.60

C.02 +15 % de
adicion de

CBCA

2.120

9.25

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21: Resultado de Proctor Modificado C-02 +05% de CBCA

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICAD(C
(ASTM D-1557)

ENSAYO N° 1 | 2 3 | 4
DETERMINACION DE DENSIDAD
AGUA ANADIDA % 0% 2% 4% 6%
PESO MOLDE+SUELO or. | 10,462.00 10,704.00 10,736.00 10,677.00
PESO MOLDE ar. 5,910.00 5,910.00 5,910.00 5,910.00
PESO SUELO COMPACTADO | gr. 4,552.00 4,794.00 4,826.00 4,767.00
VOLUMEN DEL MOLDE cc 2,130.70 2,130.70 2,130.70 2,130.70
DENSIDAD HUMEDA gricc. 2.14 2.25 2.27 2.24
DENSIDAD SECA gricc 2.00 2.07 2.04 1.98
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
CAPSULAN® R-1 R-2 R-3 R-4
SUELO HUMEDO + CAPSULA | or. 201.30 217.40 212.50 200.30
SUELO SECO + CAPSULA ar. 190.30 202.00 194.20 180.00
PESO RECIPIENTE ar. 26.50 27.70 27.20 26.30
PESO DE AGUA ar. 11.00 15.40 18.30 20.30
PESO DE SUELO SECO ar. 163.80 174.30 167.00 153.70
CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.70 8.80 11.00 13.20

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16. Representacion grafica Proctor Modificado C-02 +05% de CBCA

Tabla 22: Resultado de Proctor Modificado C-02 +10% de CBCA

ENSAYO N° 1 | 2 | 3 4
DETERMINACION DE DENSIDAD
AGUA ANADIDA % 0% 2% 4% 6%
PESO MOLDE+SUELO gr. 10,501.00 10,688.00 10,783.00 10,731.00
PESO MOLDE gr. 5,910.00 5,910.00 5,910.00 5,910.00
PESO SUELO COMPACTADO | gr. 4,591.00 4,778.00 4,873.00 4,821.00
VOLUMEN DEL MOLDE cc 2,130.70 2,130.70 2,130.70 2,130.70
DENSIDAD HUMEDA gricc. 2.16 2.24 2.29 2.26
DENSIDAD SECA gricc 2.05 2.09 2.09 2.03
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
CAPSULAN® R-1 R-2 R-3 R-4
SUELO HUMEDO + CAPSULA | gr. 198.60 218.30 202.60 207.70
SUELO SECO + CAPSULA ar. 189.80 205.00 187.30 188.70
PESO RECIPIENTE gr. 27.70 28.50 28.20 25.30
PESO DE AGUA ar. 8.80 13.30 15.30 19.00
PESO DE SUELO SECO gr. 162.10 176.50 159.10 163.40
CONTENIDO DE HUMEDAD % 5.40 7.50 9.60 11.60

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17. Representacion grafica Proctor Modificado C-02 +10% de CBCA

Tabla 23: Resultado de Proctor Modificado C-02 +15% de CBCA

ENSAYO N° | 1 | 2 | 3 | 4
DETERMINACION DE DENSIDAD
AGUA ANADIDA % 0% 2% 4% 6%
PESO MOLDE+SUELO gr. | 10,660.00 10,841.00 10,884.00 10,882.00
PESO MOLDE gr. | 591000 5,910.00 5,910.00 5,910.00
PESO SUELO COMPACTADO | gr. | 4,750.00 4,931.00 4,974.00 4,972.00
VOLUMEN DEL MOLDE cc 2,130.70 2,130.70 2,130.70 2,130.70
DENSIDAD HUMEDA gricc. 223 231 233 233
DENSIDAD SECA gricc 2.09 2.12 2.10 2.06
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
CAPSULAN® R-1 R-2 R-3 R-4
SUELO HUMEDO + CAPSULA | gr. 221.10 217.50 208.90 216.00
SUELO SECO + CAPSULA ar. 208.50 201.80 190.70 193.60
PESO RECIPIENTE gr. 24.90 28.70 26.60 25.70
PESO DE AGUA gr. 12.60 15.70 18.20 22.40
PESO DE SUELO SECO gr. 183.60 173.10 164.10 167.90
CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.90 9.10 11.10 13.30

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18. Representacion grafica Proctor Modificado C-02 +15% de CBCA

RELACION SOPORTE CBR (ASTM D-1883) + Adicion CBCA de 5%,10%,15%.

De acuerdo a los valores obtenidos en el laboratorio con la mezcla del aditivo
CBCA, se consiguié conocer la “Capacidad de Soporte -CBR”. La “Méxima
Densidad Seca” el porcentaje incrementa a cada adicion. Donde las muestras
tienden a cumplir algunos parametros dentro de la normativa, para ser utilizado en

la subrasante como una carpeta estructural del pavimento rigido.
Tabla 24: Resultado de CBR de la C-01 + Adicion de 5%,10%,15% de CBCA

Calicata Progr. | Ensayo de Expansion CBR al 95% CBR al 100%
Proctor (%) Penetracion Penetracion

0.1” (%) 0.1” (%)

C.01 +5 % de
adicion de CBCA | 0.015 15.3 19.6

C.01 +10 % de
adicion de CBCA | 0.015 16.0 21.7

C-01 0+480

C.01 +15 % de
adicion de CBCA | 0.019 17.1 24.3

Fuente: Elaboracion propia
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En esta tabla 24 se puede apreciar los valores obtenidos de las muestras, el grado
de compactacion al 95% y al 100% para la estabilizacion del cuerpo o la subrasante,
donde al adicionar en porcentajes de 5%,10%,15% la CBCA, mejora el suelo en
cuanto a su resistencia. En la C-01 con la adicion de 5% de CBCA, con el CBR al
100% de penetracion de 17 es 19.6%, como también para un CBR de 95% con
15.3% de CBR y una expansion de 0.015, en la dosificacién C-01 mas la adicion de
10% de CBCA en el CBR al 100% con la penetracion de 01” es de 21.7% y con el
CBR de 95% con penetraciéon de 1” es de 16.0% y una expansion de 0.015, con la
dosificacion de C-01 + el 15% de CBCA el CBR al 100% es de 24.3% y al 95% con
una penetracion de 1” es de 17.1% y una expansiéon de 0.019, donde se puede
observar que cada porcentaje es resistente al suelo como estabilizante de acuerdo

a los parametros de usos y suelos.

Tabla 25: Resultado de CBR C-01 +5% de CBCA

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R))
(ASTM D-1883)

COMPACTACION CBR

Molde N° MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03

Altura Molde mm. 124 120 120

Capa N° 5 5 5

Golpes por capa N° 56 25 12

Condicion de la muestra SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
Peso molde + suelo himedo = gr 11269.000{  11325.000 11768.000[  11856.000 11547.000{  11714.000
Peso del molde gr 6680.000 6680.000 7410.000 7410.000 7390.000 7390.000
Peso del suelo humedo gr 4589.000 4645.000 4358.000 4446.000 4157.000 4324.000
Volimen del molde cc 2084.000 2084.000 2084.000 2084.000 2084.000 2084.000
Densidad Humeda gr./cc 2.202 2.229 2.091 2.133 1.995 2.075
Humedad % 10.600 11.800 10.700 13.400 11.300 14.700
Densidad seca gr./cc 1.991 1.994 1.889 1.881] 1.792 1.809

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla 25, la C-01 se muestra con la adicion de 5% de CBCA, el CBR de los
3 moldes antes de sumergir y al sumergir al agua por los 4 dias, con 56 golpes sin
sumergir, con una “Densidad Seca” de 1.991 gr/cm3 y su “Humedad” de 10.60%,
con 25 golpes sin sumergir su “Densidad Seca” de 1.899 gr/cm3 y su “Humedad”
de 10.70% y con 12 golpes sin sumergir su “Densidad Seca” de 1.792 gr/cm3y su
“‘Humedad” de 11.30%.
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Tabla 26: Resultado de CBR C-01 +10% de CBCA

COMPACTACION CBR

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883)

Molde N° MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03

Altura Molde mm. 124 120 120

Capa N° 5 5 5

Golpes por capa N° 56 25 12

Condicién de la muestra SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
Peso molde + suelo himedo  gr 11315.000]  11370.000 11771.000|  11861.000 11535.000{  11693.000
Peso del molde ar 6680.000 6680.000 7410.000 7410.000 7390.000 7390.000
Peso del suelo humedo gr 4635.000 4690.000 4361.000 4451.000 4145.000 4303.000
Volimen del molde cc 2084.000 2084.000 2084.000 2084.000 2084.000 2084.000
Densidad Humeda gr./cc 2.224 2.250 2.093 2.136 1.989 2.065,
Humedad % 10.600 12.100 10.600 13.200] 11.500 14.600§
Densidad seca gr./cc 2.011 2.007 1.892 1.887 1.784 1.802)

Fuente: Elaboracion propia

En esta representacion de la tabla 26 de la C-01 se muestra con la adicion de 10%

de CBCA, el CBR de los 3 moldes, antes de sumergir y al sumergir al agua por los

4 dias, con 56 golpes sin sumergir, su “Densidad Seca” de 2.011 gr/cm3 y su

‘Humedad” de 10.60%, con 25 golpes sin sumergir su “Densidad Seca” de 1.892

gr/cm3y su “Humedad” de 10.60% y con 12 golpes sin sumergir su “Densidad Seca”
de 1.784 gr/cm3 y su “Humedad” de 11.50%.
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Tabla 27: Resultado de CBR C-01 +15% de CBCA

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)

(ASTM D-1883)

COMPACTACION CBR

Molde N° MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03

Altura Molde mm. 124 120 120

Capa N° 5 5 5

Golpes por capa N° 56 25 12

Condicién de la muestra SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
Peso molde + suelo himedo  gr 11361.000f  11429.000 11904.000)  12005.000 11602.000)  11715.000
Peso del molde gr 6680.000 6680.000 7410.000 7410.000 7390.000 7390.000
Peso del suelo humedo gr 4681.000 4749.000 4494.000 4595.000 4212.000 4325.000
Voldmen del molde cc 2084.000 2084.000 2084.000 2084.000 2084.000 2084.000
Densidad Humeda gr./cc 2.246 2.279 2.156 2.205 2.021 2.075
Humedad % 10.600 11.800 10.600 13.200 11.500 14.500
Densidad seca r./cc 2.031 2.038 1.949 1.948 1.813 1.812

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla la C-01 se muestra con la adicién de 15% de CBCA, el CBR de los 3

moldes, antes de sumergir y al sumergir al agua por los 4 dias, con 56 golpes sin
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sumergir, su “Densidad Seca” de 2.031 gr/cm3 y su “Humedad” de 10.60%, con 25
golpes sin sumergir su “Densidad Seca” de 1.949 gr/cm3 y su “Humedad” de
10.60% y con 12 golpes sin sumergir su “Densidad Seca” de 1.813 gr/cm3 y su
“Humedad” de 11.50%.
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Tabla 28: Resultado de CBR de la C-02 + Adicion de 5%,10%,15% de CBCA

C.02 +5 % de 0.015 15.1 20.2
C-02 0+830 adicion de CBCA

C.02 +10 % de 0.017 17.5 22.4

adicion de CBCA

C.02 +15 % de 0.018 18.0 23.9

adicion de CBCA

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla 28 se aprecia el resultado con todos los valores que se muestran, el
grado de compactacion al 95% y al 100% para la estabilizacion del cuerpo o la
subrasante, en porcentajes de 5%,10%,15%, donde al adicionar la CBCA en
diferentes porcentajes mejora de la resistencia del suelo. En la C-02 con la adicion
de 5% de CBCA, con el CBR al 95% a 15.1% de penetraciéon de 1”, como también
para un CBR de 100% con 20.2% de CBR y una expansion de 0.015, en la
dosificacion C-02 més la adicion de 10% de CBCA en el CBR al 95% con la
penetracion de 01” es de 17.5% y con el CBR de 100% con penetracion de 1”7 es
de 22.4% y una expansion de 0.017, con la dosificacion de C-02 + el 15% de CBCA
el CBR al 95% es de 18% y al 100% con una penetracion de 1” es de 23.9% y una
expansion de 0.018, donde se puede observar que cada porcentaje es resistente al
suelo como estabilizante de acuerdo a los parametros de usos y suelos.
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Tabla 29: Resultado de CBR C-02 +5% de CBCA

(ASTM D-1883)
COMPACTACION CBR

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)

Molde N° MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03

Altura Molde mm. 124 120 120

Capa N° 5 5 5

Golpes por capa N° 56 25 12

Condicién de la muestra SIN SUMERGIR | SUMERGIDO | SINSUMERGIR | SUMERGIDO | SIN SUMERGIR | SUMERGIDO
Peso molde + suelo himedo = gr 11415.000]  11476.000 11958.000]  12056.000 11619.000]  11771.000|
Peso del molde gr 6680.000 6680.000 7410.000 7410.000 7390.000 7390.000
Peso del suelo humedo gr 4735.000 4796.000 4548.000 4646.000 4229.000 4381.000
Volimen del molde cc 2084.000 2084.000 2084.000 2084.000 2084.000 2084.000
Densidad Humeda gr./cc 2.272 2.301 2.182 2.229 2.029 2.102
Humedad % 8.900 10.200 8.900 11.400 8.900 12.700
Densidad seca gr./cc 2.086 2.088 2.004 2.001 1.863 1.865)

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla 29 la C-02 se muestra con la adicion de 5% de CBCA, el CBR de los

3 moldes, antes de sumergir y después de sumergir al agua por los 4 dias, con 56

golpes sin sumergir, su “Densidad Seca” de 2.086 gr/cm3 y su “Humedad” de

8.90%, con 25 golpes sin sumergir su “Densidad Seca” de 2.004 gr/cm3 y su

“‘Humedad” de 8.90% y con 12 golpes sin sumergir su “Densidad Seca” de 1.863
gr/cm3 y su “Humedad” de 8.90%.
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Figura 22. Representacion grafica de CBR C-02 +5% de CBCA
Tabla 30: Resultado de CBR C-02 +10% de CBCA
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883)
COMPACTACION CBR
Molde N° MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Altura Molde mm. 124 120 120
Capa N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra SIN SUMERGIR | SUMERGIDO | SIN SUMERGIR | SUMERGIDO | SIN SUMERGIR | SUMERGIDO
Peso molde + suelo himedo  gr 11391.000)  11443.000 11879.000)  11989.000 11613.000]  11758.000
Peso del molde gr 6680.000 6680.000 7410.000 7410.000 7390.000 7390.000
Peso del suelo humedo gr 4711.000 4763.000] 4469.000 4579.000 4223.000 4368.000
Volimen del molde cc 2084.000 2084.000 2084.000 2084.000 2084.000 2084.000
Densidad Humeda gr./cc 2.261 2.286 2.144 2.197 2.026 2.096
Humedad % 8.600 9.800 8.600 11.200 8.600 12.600
Densidad seca gr./cc 2.082 2.082 1.974 1.976 1.866 1.861]

Fuente: Elaboracion propia
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En esta tabla 30 la C-02 se muestra con la adicién de 10% de CBCA, el CBR de los

3 moldes, antes de sumergir y después de sumergir al agua por los 4 dias, con 56

golpes sin sumergir, su “Densidad Seca” de 2.082gr/cm3 y su “Humedad” de 8.60%,

con 25 golpes sin sumergir su “Densidad Seca” de 1.974 gr/cm3 y su “Humedad”

de 8.60% y con 12 golpes sin sumergir su “Densidad Seca” de 1.866 gr/cm3 y su
“‘Humedad” de 8.60%.
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Figura 23. Representacion grafica de CBR C-02 +10% de CBCA
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Tabla 31: Resultado de CBR C-02 +15% de CBCA

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883)

COMPACTACION CBR

Molde N° MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03

Altura Molde mm. 124 120 120

Capa N° 5 5 5

Golpes por capa N° 56 25 12

Condicién de la muestra SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
Peso molde + suelo hiimedo gr 11321.000]  11401.000 11828.000|  11962.000 11527.000]  11659.000,
Peso del molde ar 6680.000 6680.000| 7410.000 7410.000 7390.000 7390.000
Peso del suelo humedo gr 4641.000 4721.000 4418.000 4552.000 4137.000 4269.000
Volimen del molde cc 2084.000 2084.000| 2084.000 2084.000 2084.000 2084.000
Densidad Humeda gr./cc 2.227 2.265 2.120 2.184 1.985 2.048
Humedad % 9.200 10.600| 9.200 11.900 9.100 12.400
Densidad seca gr./cc 2.039 2.048 1.941 1.952 1.819 1.822

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla 31 de la C-02 se muestra con la adiciéon de 15% de CBCA, el CBR de

los 3 moldes, antes de sumergir y después de sumergir al agua por los 4 dias, con

56 golpes sin sumergir, su “Densidad Seca” de 2.039 gr/cm3 y su “Humedad” de

9.20%, con 25 golpes sin sumergir su “Densidad Seca” de 1.941 gr/cm3 y su

“‘Humedad” de 9.20% y con 12 golpes sin sumergir su “Densidad Seca” de 1.819

gr/cm3y su “Humedad” de 9.10%.
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Figura 24. Representacion grafica de CBR C-02 +15% de CBCA

Responde al objetivo especifico C) EVALUAR SU CAPACIDAD RESISTENTE
DEL SUELO INCORPORANDO CENIZA BAGAZO.

En este punto se muestra el resumen conseguido en el laboratorio, al realizar el
CBR de la C-01 y la C-02 del suelo natural, como también al mezclarlo + la adicién
de 5%,10%,15% de CBCA, donde se vera a continuacién en qué porcentajes
aumenta su capacidad de resistencia al 100% de su M.D.S del CBR y al 95% de su
M.D.S. del CBR con una penetracion de 01”, si mejora su resistencia a nivel de

subrasante del tramo puente shaurama hasta el 6valo de shaurama.
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Tabla 32: Resultado de C-01 Y C-02 + Adicién de CBCA

CBR CBR % Adicion CBR 01” - CBR 01” -
CALI PROG. | DESCRI | 01”-S.N | 01’-S.N | de CBCA CBCA -MDS | CBCA -MDS
CATA P -MDS -MDS 5%,10%,15% | 5%,10%,15% | Expansi
95% 100% Al 95% Al 100% on-
CBCA %
5 % de
adicion 0 0
de CBCA 15.3% 19.6% 0.015
C-01 | 0+480 | Suelo 14.5% 17.4% 10 % de
adicion 0 0
natural de CBCA 16.0% 21.7% 0.015
15% de
adicion 0 0
de CBCA 17.1% 24.3% 0.019
5% de
adicion 0 0
de CBCA 15.1% 20.2% 0.015
Suelo 10 % de
. 0 o adicion 0 .
C-02 | 0+830 | natural 13.5% 18.6% de CBCA 17.5% 22.4% 0.017
15% de
adicion 0 0
de CBCA 18.0% 23.9% 0.018

Fuente: Elaboracion propia

Responde al objetivo especifico D) DISENAR EL PAVIMENTO DEL TRAMO
PUENTE SHAURAMA HASTA EL OVALO DE SHAURAMA.

El Diseiio de pavimento Rigido se determiné por el “Método AASHTO -93”.

“Segun el manual de suelos y pavimentos AASHTO-93, MTC”.
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Datos Generales:

- CBR de los tramos:

CBR cl: 17.1% y CBR c2: 18.0%

-vida util en afios: 20 afios

-ciclo de lluvia: 3 meses

1.- Estudio de Tréfico

calculo el IMD= indice Medio Diario de acuerdo al trafico por dias (ANEXO E1)

Tabla 33:; Resultado de indice Medio Diario de Shaurama

AUTOMOVIL 153 21.86 23.54
MOTOTAXI 115 16.43 17.70
Vehiculos | STATION WAGON 153 21.86 23.54
livianos  ['pick UP 75 10.71 11.54
RURAL combi 302 43.14 46.47
MICRO 43 6.14 6.62
OMNIBUS 2E 0 0 0
OMNIBUS >=3E 0 0 0
Vehiculos | OMNIBUS 4E 0 0 0
Pesados | cAMION 2E 45 6.43 6.51
CAMION 3E 7 1.00 1.01
CAMION 4E 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

IMDS= indice Medio Diario Semanal = IMD/7 = 153/7=21.86
IMDA= indice Medio Diario Anual

IMDA= (IMDS*fo) = si es liviano 21.86/1.0772=23.54
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Vehi. Livianos fo: 1.0772
Vehic. Pesados fe: 1.0119

Factores de comreccion de vehiculos ligeros por ur

A bl
Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros
FC FC FC FC FC

Ernero Febrero Marza

0.3334 10975
1.0204 10665 11013 10443 0.3573
0.7522 0.5431 0.8637 0.7543 0.7755
0.58543 0.7376 10576 10165 115358
0.3313 0.3287 1.0870 10730 11003
0.5335 0.4334 1.0503 12563 13586
0.8722 0.3703 1.0634 11121 1.1631
1.0576 0.3536 1.0333 1.0550 10575
11441 11324 12529 0.333 0.3240
1.0332 1.0533 13534 1.0405 10772

Factores de cormreccion de vehiculos pesados por ui

Ficha técnica de carreteras interurbanas sector transito peaje en CATAC lugar mas
cercano de la ciudad de Huaraz. (1.1FC) Vehiculos ligeros y Vehiculos pesados en

el mes de mayo.
2.- Calculo de Esal (Ejes Equivalentes)

En un periodo de 2 afios de 2022 a 2024

™n = To (14r)™*

Calculo de tasa de crecimiento
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Tasa de crecimiento “PBI - Producto Bruto Interno” de la regién de Ancash

Tasa anual de crecimiento Vehiculos Livianos rl= 0.59%

Tasa de Crecimiento de
Vehiculos Ligeros

TC
Amazonas 0.62%
Ancash 0.59%
Apurimac 0.59%
Arequipa. 1.07%
Ayacucho 1.18%
Cajamarca. 0.57%
Callao 1.56%
Cusco. 0.75%
Huancavelica. 0.83%
Hudnuco. 0.91%
lca. 1-15%
Junin. o777
La Libertad ¥ 26%
Lambayeque. 0.97%
Lima Provincia 1.45%

Tasa anual de crecimiento Vehiculos Pesados rp= 1.05%

Tasa de Crecimiento de
Vehiculos Pesados

PBI
Amazonas 3.42%
Ancash l.{lﬁ%_
Apurimac 6.65%%
Arequipa. 3.37%
Ayacucho 3.607%
Cajamarca. 1.29%
Cusco. 4.43%
Huancavelica. 2.33%
Hudnuco. 3.85%
lca. 3.54%
Junin. 3.90%
La Liberad 2.83%
tambayeque. 3.45%%
Callao 3.41%
Lima Provincia 3.07%
Lima. 3.69%

Tiempo al realizar el estudio a la ejecucion = 2 afios



Célculo - tasa de crecimiento para el afio 2024

™ To (14r)™*

Reemplazando = 24 (1+0.59%) ~2-1 = 24.001 para vehiculos livianos

Reemplazando = 7(1+1.05%) *2-1 = 6.999 para vehiculos pesados

Tabla 34: Resultado de Ejes Equivalentes del Tramo Shaurama

VEHICULOS NOMENCL. | IMD -2024 | "EE" IMDA
AUTOMOVIL 1RS 24.001 0.000436 | 0.010474
1RS 0.000436 | 0.010474
Vehiculos | MOTOTAXI 1RS 17.999 0.000436 | 0.007854
livianos 1RS 0.000436 | 0.007854
STATION WAGON | 1RS 23.999 0.000436 |0.010473
1RS 0.000436 | 0.010473
PICK UP 1RS 11.999 0.000436 | 0.005236
1RS 0.000436 | 0.005236
RURAL combi 1RS 45.997 0.000436 | 0.020073
1RS 0.000436 | 0.020073
MICRO 1RS 7.000 0.000436 | 0.003055
1RS 0.000436 | 0.003055
OMNIBUS 2E 1RS 0 0
1RD
OMNIBUS >=3E |1RS 0 0
Vehiculos 1RS+1RD
Pesados GMNIBUS 4E 1RD 0 0
1RS+1RD
CAMION 2E 1RS 6.999 1.272834 | 8.908904
1RD 3.334826 |23.34133
CAMION 3E 1RS 1.000 1.272834 i272701
2RD 3.458004 | 3.457641
2 total: 26.22 37.09

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6.1
Configuracion de Ejes
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Tabla de pesos y medidas maximas permitidas del MTC
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Cuadro 6.4

Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)

Para Pavimentos Rigidos

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs2m)

Eje Simple de ruedas simples (EEs ) EEs1 =[P/ 6.6
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEs2=[P/8.2"
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 ge ueda simple) (EEqa1) EEwi =[P /130
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) {EE1az) EEmz=[P/13.3 1
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 gje rueda simple) (EEr1) EEmi =[P/ 166
Ejes Trdem (3 ejes de ruedas dobles) (EEtsz) EEm =[P /1750
P = pesoreal por eje en toneladas

Fuenia: Baboracdn Propa, an base a comedacones con los valoms de las Tabias dd apandice D de laGuia AASHTO3

Peso maximo (t)

Long
Descripcion grafica de los vehiculos Max Eje
(m ) | Detant

Conjunto de ejes
posteriores
s

1°

2°

3

ry

Peso

bruto

max
(t)

el I ]

18

wa I II |~ |"

25

‘EE=|=1F'E-E-I* EEq: = |P i

"EE" Pavimento. Rigido- Suelos y P. Para cada vehiculo (ANEXO E2)

EEs1= (1tn/6.6) A4.1= 0.000436
EEs1= (7tn/6.6) ~.1= 1.272834
EEs2= (11tn/8.2) M.1= 3.334826
EEtal= (14tn/13.0) "4.1= 1.355056
EEta2= (18tn/13.3) ~4.1= 3.458004
EEs1= (23tn/16.6) ~4.0= 3.685352

IMDA= indice Medio Diario Anual = ("EE"*IMDA 2024) Para todos (ANEXO E2)

AUTOMOVIL IMDA=0.000436*24.001=0.010474

MOTOTAXI IMDA=0.000436*17.999=0.007854

STATION WAGON IMDA=0.000436*23.999=0.010473
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v" Tasa anual del crecimiento de los Vehiculos Pesados r = 1.05%
v' Tiempo — vida util del pavimento n = 20 afios

v" Fca - Factor de vehiculos pesados

_fr'ﬂﬂ_;:Iﬁ};]

r

= (1+1.05%)"20-1) /1.05% Fca= 22.13
v' Factores de transito

v’ Factor carril =(Fd*Fc).

v Via: 1 calzada — 2 sentidos —1 carril =0.50*1= 0.50

Cuadro 6.1
Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el Transito en el Carril de
Diseno
. . Niimero de .Fac'.n:r Fadq Factor Ponderado
Numero de MNumero de carriles por Direccional Carril
calzadas sentidos <o dnpﬂ Fdx Fc para carril
(Fd) (Fe) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 100
1 sentido 2 1.00 0.80 080
1 calzada Tseniido ] 100 050 060
(para MDa total de -
1 sentido 4 1.00 0.50 050
la calzada)
Il 2 zentidos 1 0.50 1.00 050
2 sentidos 2 0.50 0.80 040
2 sentidos 1 0.50 1.00 050
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 040
(para MDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 025

Fusnia: Elabaracidn Propia, en base a datos de la Guia AASHTO™®
v' Numero de repeticiones de ejes equivalentes (ESAL)
#REE=365*(ZEE*IMDA) *Fd*Fc*Fca (ANEXO E2)
ESAL = 354*(26.22*37.09) *0.50*22.13
ESAL= 3928129.
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3.- (ESAL)

4.- Esal (W18): 3928129 (ANEXO E2)

5.- Serviciabilidad

Cuadro 14.4

indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)

Indice de Serviciabilidad Final o Terminal (Pt)
Diferencial de Semviciabilidad
Segin Rango de Trifico

DiCE O
E BoiCEnE & COmsasMtI AL O
TiF0D E CAMINGE TREFICO IEL " SEmaClASIUDAD — 2 S= WO ASIUDAD
ACUNUILEDT HIZIH.P'I] Fea g m]
TEsMMAL [PT)
Tes 130,001 300,000 40 200 210
Caminos de Trs 0,00 S00,000 4.1 20 210
Bajo Volumen

de Trin sita T SI.00 TS0,000 4.1 200 210
Tra T o 1,000,000 4.1 2100 210

Tre 1000001 1,500,000 430 250 180

Tre 1500001 3,000,000 43D 250 180

Te 300000 5,000,000 43D 250 180

Tre 5,000 7.500,000 4.3 250 180

Trs 750001 10000, @m0 4.3 250 180

Resin de - -

Poymaritem Trx 10000001 1250010 430 250 180
Ten 17500,001 157000,10 430 250 180

Tro 15000001 2000010 45 300 150

Tea 20000,001 25000,00 45 300 150

Tru 2500000 20M000,mo 43 300 150

Tre 2= 0000, 000 4.3 300 150

“Serviciabilidad inicial” pi = 4.30

“Servicialidad final” pf= 2.50

“Pérdida de serviciabilidad” APSI= 1.80

6.- Confiabilidad “R” y Desviacion Estandar (So)

Nivel de confianza: 85%

Nivel de confianza ZR=-1.037 segun la tabla

Por el ESAL
que es

3928129

/ TP7

Desviaciéon estandar So= donde el rango por AASHTO sugerido, comprende 0.30<

50<0.40 y se recomienda 0.35
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para pavimentos rigidos se recomienda S0=0.35

Confabilidad R (%) Desviacion Estandar Hormal ZR

50 -0.000
G0 0.253
O -0.524
TS 0674
o -0.541
| &5 -1 D37 |
90 -1.282
a -1.340
92 -1.405
93 1.476
a4 -1.5355
a5 -1.545
oG -1.731
ar -1.881
ga 2054
93 -2.32T7
Qo -3.050
599 -3.750
Cuadro 14.5

Valomes recomendados de Nivel de Confiabilidad (R)
y Deswviacidn Estandar Mormal (Zr) Para una sola etapa de 20 anos

seguln rango de Trafico
CIEEH D=VACON
TiFo DECAMNDS TresAco | B suneEnT=s acumuanos | CormElnan | ESTANDAR NORMAL
") £2)
Tee 100,000 150,000 B5% 385
Tm 150,001 300,000 Tr% 0524
mm; :'-[m Tes 300,001 500,000 5% OET4
Tr2 S00,0m TS0,000 s 342
Trs TS0 0M 1,000 000 % 542
Tr= 1,000,001 1,500000 &5 =1.0G5
Tre 140,001 3,000 000 5% =108
> Ter 3,000 5,000,000 B5% 1066
Tre 5,000,001 T.500 000 ar% 1282
Tre T, 20,001 1000, 000 S =1 282
Reezte de Camino s Tre 10m00 001 127500,000 o -1.252
Ten 12500001 15000000 0% A7ET
Tea 15000, 001 000,000 o 1282
Tea 000,00 25000,000 o -1.282
Teu Z5T00,001 000,000 =1 =122
Tem 230000, 000 = -1.545

Fuenbx Elnbmadon Propa, an base a dabos de | Gula AR5 HTOE



7.- Modulo de Rotura de Concreto S'c (PSI)

Cuadro 14.7
Valores Recomendados de Resistencia del Concreto
segln rango de Trafico

HWE*EET“';;‘ REZETENCA MMMAAL LA RESETENCA MMM EUNALENTE &
f ME“E'E"D FLEROT RACTN 051 CMCRETD (M) | LA CowsssonmEL G ovcssTa F )
& 000,00 EE Al kg 250 kg
> S0DI.0MEE " ; . :
< 15000.000 EE 42 kgl e
> 1F00O0EE 45 ko 350 kg

a” varian de 1.99 y 3.18, segun la normativa se recomienda 2.50

Mr = a,/f'c (Valores en k‘g_

cm2

)
= 2.5Raiz(280kg/cm?2)

Sc= Flexo Traccién 40kg/cm2 a sc = 40kg/cm2 * 14.223 Factor a psi

Mddulo de rotura del concreto Sc= 569 psi. Tomaremos este valor.

Como también otra forma de calcular es 40kg/cm2*2.21+2.54"2=270psi

8.-Mddulo de Elasticidad del Concreto (psi) Esals

_ 57000x\f'e _
Ec (psi)= F'c =280 kg/cm2 *14.223 factor a PSI = 3982.44 psi
e Ec =57000*raiz 3982.44psi Ec=3597074.9 psi
Como también se puede calcular 57000*3982.44"0.5=3597074.9 psi
9.- Coeficiente de Drenaje (cd)

Cuadro 14.8
Condiciones de Dmna_ie
Calidad de Drenaje | 50% de saturacion en: | 85% de saturacion en:

Excelente 2 horas 2 horas

Bueno 1 dia 2 a5 horas

ﬁagular 1 semana 5 a 10 horas

Pobre 1 mes mias die 10 horas
hAny Pobre El agua no drena miucho mas de 10 horas
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Se calcula el Cd donde determina a un grado de exposicion de humedad a

proximos a saturarse.

Cuadro 14.9
Coeficiente de Drenaje de las Capas Granulares Cd

. % del tiempo en que el pavimento esta expuesto a
Calidad de . . :
. niveles de humedad préximos a la saturacion
LA < 1% 1a5% 5a 25% > 25%
Excelenta | 1.25-1.20 | 1.20-1.15 ] 1.15- 1.10 1.10
Busno 1.20-115 1 1.15-110 1 1.10- 1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 | 1.10-1.00 | 1.00- 0.80 0.80
Pobre 1.10-1.00 | 1.00-0.80 | 0.80- 0.80 0.80
Muy Pobm | 1.00-0590 | 0890-0.80 | 0.8B0-0.70 0.70
X = 100 « Llueve
12 = 100*3 meses/12 = 25%
Considerando el tiempo de saturacién tomamos cd=1
10.- Coeficiente de Transferencia de Carga (J)
Cuadro N° 14.10
Valores de Coeficiente de Transmision de Carga J
J
Tiro o BEma
GRAMULAR O ASFALTICA COMCRETO HIDRALALICD
51 feon pasadanes) NO (con pasadonas) 5l {con pasadones) NO (eon pasadonas)
Varores J

-

32

18-44

28

is

Se toma 2.8 con pasadores

11.-M6dulo de Reaccidon de la Subrasante (k)

Datos:

Subrasante con CBCA

Subrasante con CBCA

CBR c1=17.1%

CBR ¢c2=18.0%
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Modulo Resilente obtenido por correlacion con CBR

Cuadro12.5

Modulo de resiliencia de la subrasante

Mr (psi) = 2555 x CBR &4

Mr=2555*18.0 70.64 = 16246.71psi

Mr=2555*17,1 "0.64 = 15722.02psi

K= Médulo de Reaccién de la Subrasante - Subbase

kcl subrasante — sub base C1

kc2 subrasante — sub base C2

243 psi - 17.1% (14.223) factor psi

CBR% MopuLo RESILENTE | MODULO RESILENTE CBR% MODULO RESILENTE | MODULD RESILENTE
e SUBRASANTE (MR) SUBRASANTE [MR) e SUBRASANTE (MR) BUBRASANTE (Mr)
(psi) (M) iPsi) (M)
6 8,043.00 5545 19 16519.00 115986
7 B,8TT.00 6120 20 17,380.00 119.83
8 9,669.00 G66E6T 21 175931.00 123.63
9 10,426.00 T188 22 18473.00 12737
10 11,153.00 76390 23 19,006.00 131.04
1 11,854.00 B173 24 19,531.00 134.66
12 12,533.00 BE41 25 2004800 138.23
13 13,192.00 9098 ¥ 20,558.00 141.74
14 13,833.00 9538 a7 21060.00 145.20
15 14,457.00 9968 28 21,556.00 14862
18 15,067.00 103.58 2 22048.00 152.00
17 15,663.00 107.99 30 2252800 1533
18 16,247.00 I 112,02

:256 psi - 18.0% (14.223)




Como también se puede resolver:
K1 con CBCA-CBR 17.1%

K2 con CBCA - CBR 18%

K1= 17.1%2.21%(2.54) ~2= 243.81 psi

K2=18*2.21*(2.54) 2= 256.64 psi

1 1 1 ] 1 ]
GP G
GM
Clasificacién Unificada GC
W
SM
5P
5C
OH ML
CH CL
oL
MH
I 1
| s
Clasificacién AASHTO Acizb |
| A2 . Aed-5
‘ | | A2 . AJE-
1 A
A |
A5 1 1
A-B
A-T-5 . A-T-B
Valor de Resistencia, R (HVEEM)
! ' 20 £ |'m! i 159 '.rq |
L] I
Mddule de reaccién de la gubrasante (Mpa/m)
20 o “ o) | | 4 | | eg |su, |googuofssp | geo | o joposd
L] L] L] L] 1 L] I
Madule de reaccicn de la subrisante k (kg/cm?)
2 g u 5 LR I R P I N I O I A
L 1
Valor Soporte] (psi)
10 20 fo 50 60
K1= 243 psi cmm K2= 256psi
| 1 1 1 L | | | |
L 5 e 7 4 4 1b 13 0 25 30 40 sb 60 70 80 80 100

C1+CBCA17.1%

| C2 + CBCA 18.0% |

Figura 25. Correlacion entre las clasificaciones de los suelos y diferentes
ensayos
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12.-RESOLVEMOS LA ECUACION con AASHTO 93
Moédulo de resiliencia de la subrasante Mrl: 17.1%

Mddulo de resiliencia de la subrasante Mr2: 18%

Modulo de resiliencia de la Subbase
Esal del Disefo

Nivel de confiabilidad

Desviacion estandar normal (Zr)
Desviacion estandar (so)

Serviciabilidad inicial (pi)

Serviciabilidad final (pt)

Diferencia de Serviciabilidad (Apsi)
Médulo de elasticidad de concreto psi (Ec)
Coeficiente de transferencia de carga (J)
Coeficiente de drenaje (cd)

Médulo de rotura del concreto (S'c)

Modulo de reaccion kcl subrasante C1

Moédulo de reaccion kc2 subrasante C2

Esals W(18)

: 15722.02 psi
: 16246.71psi
: 15000,00 psi
: 20 anos

: 85%
:-1.037

:0.35

:4.30

:2.50

:1.80

: 3597074.9 psi
2.8

:1.0

: 569 psi —

40kg/cm2 *(14.223)

: 256 psi—

18.0%* (14.223)

3928129

: 243 psi - 17.1%(14.223)
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Moédulo de Reaccion de la Subrasante — subbase K1=243 con CBCA de
17.1%

Tipo de Pavimenta — Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar (Sa]——

" Pavimento flexible © Pavimento rigido IBEX Zr=-1.037 5o 0.35

Serviciabilidad inicial v final — Madulo de reaccidn de la subrazante

P51 inicial 470 P51 final 260 k 243 pCi

Infarmacion adicional para pavimentos rigidos
Mddula de elasticidad del I 2597074, Coeficiente de transmizidn
concreto - Ec [psil de carga - [J]

Mddula de rotura del g Coeficiente de drenaje -
concreto - 5c (psil [Cdl

Tipo de Andlizis Ezpeszaor de loza [plg)

i Calcular D =
e W18 = | 3928129 D
" Calcular w18

Calcular

Figura 26. Resultado 1 el espesor de losa de concreto con el programa -
AASHTO 93.

D= 8.2 pulg a cm * 2.54= 20.83

Espesor de lalosa 21cm, Espesor de base granular 15 cm



Moédulo de Reaccion de la subrasante - subbase K2=256 con CBCA de 18.0%

Tipo de Pavimento — Canfiabilidad [R] v Desviacidn estandar [So]——

7 Pavimento fexible ¢ Pavimenta rigido IEEZ F1=-1.037 ;I So I 035

Serviciabilidad inicial v final — Modulo de reaccion de la subrasante

PS5l inicial 4.0 P51 final 2RI k. 256 poi

|nformacidn adicional para pavimentos rigidozs

Mddula de elasticidad del I IR97074.9 Coeficiente de tranzmisidn

concreto - Ec [psi] de carga - [J]

Mddula de ratura del I g Coeficiente de drenaje -
[Cd

concreto - S [psil

Tipo de Analizis Ezpezor de loza [plg)
% Calcular D D=

 Calcularwilg

Wi = | 3928129

Calcular

Figura 27. Resultado 2 el espesor de losa de concreto con el programa -
AASHTO 93.

D=8.2 pulgacm * 2.54= 20.83
Espesor de pavimento (D): 8.2” = 21.00cm

Tabla 35: Resultado de CBR para el espesor de la losa

CALICATA Espesor de la Losa de Concreto
+ Adicion de CBCA CBR con CBCA pulg cm
C1 al 15% de CBCA 17.1% el mas 8.2 21cm
favorable
C2 al 15% de CBCA 18% el més 8.2 21cm
favorable

Fuente: Elaboracion propia
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Asi mismo se realiz6 la variacibn donde ambas son favorables con un coeficiente

2.8 con un espesor de 21cm de losa de concreto y la sub

de trasmisién de carga J

base de 15cm. Donde cumple las especificaciones de suelos y pavimentos

AASHTO.
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Figura 28. Estructura de pavimento rigido con pasadores
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MODULO COMPUESTO DE REACCION DE LA SUBRASANTE (Médulo

Balasto Compuesto)

| iy pei SIS R (e ST R |

q
'fgg’ggg\ I ] l LI l I l \\\\\ A Médulo compuesto de
400:000 R Médulo de elasticidad N \\ \ reaccion del subsuelo
200,000 b | ) dela| SubBase |E,, (psi) GRORNY NN Ke| psi
loq'ooo I - \\ AR Qu e profundidad semi-
75,000 ik u \\ \\\\\ infinita del subsuelo _
30:000 TS IR 3 NN : ]
15,000 \\\ \b\ \\: \\\ N \\ \\\\ 5 lw’o?)
~ TN s N \. N\ %,
AN NAN A NN
A N y,
ENNNAN AERNHPENNENN
N e“’o \\\ L NN
& \:Q N
. NN
N\ RN AR
b N [N \EQ
Espesor de subbase, D,, (pulgadas RIKISoED \\
T e e o
1000 b '® 16 14 12 10 8 3 MK2= 600
= 1
2000 —— =
3000 [~ TN 2,
$000 P~ \\ ‘.\ -~ 000
12000 | T~ T | L Ry
FISSESSSAENANERS 2
B o - ':\ \\\ \\‘
ReaNRNS
[~ NN
" N
Médulo de resistencia <
de la capa de subrasante P
-l M| P | \\\\
)

Figura 29. Modulo compuesto de reaccion de la subrasante.
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1000

Midulo de reacaidn efectivo de la subrasasnte, k (pd)
(comeccidon para polenciales perdidas de apoyo)

500

100

10

.
o T Y
“+ b4 (/
» ) Perdida Potencial de Soporte Corregido = 1
——- e 7
K1= 243 psi ‘
- o — g =
—¢ I PR / /
— . - ._41 - [—-- —1+—t1 »
K2= 256 psi e
_— - 3
— /
// P"
/ﬂ
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P
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- - - —p — / . St 2t
VR . rj/ A _
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1/‘}( o EENPRESS | — +
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/ L~ & (40
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Médulo de reaccidn efectivo de la subrasasnte, k (pci)

Figura 30. Correccion de médulo efectivo de reaccion de subrasante.
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Datos para el Monograma

Modulo de reaccién de la sub rasante

Maodulo de elasticidad del concreto
Mddulo de rotura de concreto
Transferencia de carga
Coeficiente de drenaje

Pérdida de serviciabilidad
Confiabilidad

Desviacion estandar

Esal

Kl= 243 psi

K1= 243/3.45=66.68 Mpa K2=256/3.45=70.14Mpa

k2= 256 psi

EC=  3597074.9 psi

Sc= 569 psi
"J"=2.8
“‘Cd”=1.0
APSI=1.80
85%
So0=0.35

3928129

Sc=569/145=3.92 Mpa
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Nomograma AASHTO

45
40

35
3.0

09

£ 07 _
06

Y rotura del conoteto, (MPe)
~N
Coeficente de Dagsferencia
de carga,
Grenaje, (Cd)
g &
L |
Linea o encueTve

80
200 120 80 5040 3020 10 25 X
. 90
Modulo efectivo de reaccion
de iz subrasante k, (MPa/m) -
100

| Espesor de la losa, (mm)
- - 1

!

Disefio de
Pavimento
Rigido

Confiabilidad R, (%)

Figura 31. Monograma - Disefio de pavimento método AASHTO 93
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V. DISCUSION

1.- Con la tesis de Espinoza y Velasquez sobre la estabilizacién. Donde se realizo
su calicata del suelo natural, su ensayo de contenido de humedad es de 16.22%,
limite liquido 15.94%, su limite plastico 2.08%, indice de plasticidad de 11.70% y
su ensayo de granulometria que pasa el #200 el 59% donde clasifica el suelo de
CL, con un CBR al 95% de 4.57% del suelo natural donde la norma indica en los
valores de CBR de usos y suelos y poder comprobar que el CBR (CL) es de 7 a
20%, con un CBR de 4.57% estaria en el rango clasificado OL, CH. En cuanto a la
adicion estabilizante de CBCA si mejoro el suelo al 95% con un CBR 15.18%. En
cuanto a los resultados de esta investigacion de la calicata 1 un contenido de
humedad de 13.84%, el limite liquido de 33.22%, limite plastico 22.42%, indice de
plasticidad de 10.90% y en la granulometria que pasa por la malla N°200 de 23.46%
al clasificarlo, resulta un suelo (SC) Arena Arcillosa, mezclada de arena y arcilla
con pocos finos, donde el CBR al 95% fue 14.5% un suelo regular donde esta en el
rango 7-20% de la norma de valores referenciales de CBR y mas la adicion de 15%
de CBCA, el CBR su M.D.S. al 95% aumento su resistencia de 17.1%.

2.-En la investigacion de los autores Pinedo y Salas, adicionando las CBCA para
estabilizar la subrasante, donde los autores determinaron que los suelos arcillosos
al adicionar en varios porcentajes de ceniza mejora positivamente en la
estabilizacion de la subrasante, con las dosificaciones de 5%,10%,15%, esto influye
de acuerdo a su peso especifico del material en este caso el suelo arcilloso, donde
se vio también al comparar con los resultados de la investigacién de Ademir Ccanto
Diaz al emplear el 10%,15%,20%, al afiadir la CB y determin6 que influye mucho y
positivamente en el mejoramiento, como un agente estabilizante en suelos
arcillosos para su uso, de la subrasante donde mejoran sus propiedades fisicas,
tanto como mecénicas de un suelo. Donde al comparar con esta investigacion, se
empleo la adicion de 5%,10%,15% de CBCA, los resultados fueron favorables
positivamente para el mejoramiento de los suelos donde se obtuvo el suelo de
acuerdo a la clasificacién; (SC) arena arcillosa para la subrasante, esta mejora sus
propiedades fisicas y mecanicas como un aditivo estabilizante, se resalta las 3
investigaciones a mejorar el suelo al momento de incorporar en diferentes

porcentajes de CBCA. En la tesis de Mejia Alessandro, realizo varios ensayos del
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suelo natural CBR y con la adicién de CBCA, obtuvo M.D.S de 1.67gr/cm3 y su
O.C.H de 8.6% del suelo natural, donde al adicionar la CB al 25%,35%,45% la
ceniza mejoro la densidad e indica el porcentaje mayor al 25% obtuvo al 1.9gr/cm2
su densidad seca y su humedad de 9.60%, la cual corrobora con la investigacion
de Espinozay Velasquez donde el proctor modificado del suelo natural es de 1.66%
y su humedad de 6.4% en la que al momento de adicionar la CBCA, obtuvo una
mayor densidad seca, en los porcentajes 10%,20%,30%, donde el porcentaje
Optimo consiguio al 20% de adicion de CBCA, su densidad seca de 1.8gr/cm3y su
humedad de 9.6% por el cual ambos lograron obtener un mejor resultado al
adicionar el material estabilizante para su mejora de la subrasante y mejor

compactacion.

3.-En la investigacion de Danny Carrasco al realizar sus calculos de CBR del suelo
natural mas la adicién de cenizas, el suelo natural mejora su densidad seca pobre
de 1.7% gr/cm3 y su humedad de 8.7% de la muestra del proctor, donde al
saturarse y después medir la resistencia en una penetracion de 01” con M.D.S al
95% de CBR para la subrasante tuvo de 4.17% en la cual es rango menor y al
adicionar la CBCA, logré mejorar a un porcentaje de 35% de 1.8%gr/cm3 y su
optimo humedad de 5.6% (donde al adicionar la ceniza deberia aumentar
aproximadamente a 9%), donde al adicionar ceniza la humedad aumenta. Al
momento de satlralo con una penetracion de 1” con un M.D.S al 95% de CBR para
la subrasante le resulté a 16.21%, (esto significa que al adicionar la CBCA mejoro
su resistencia y la CBCA tiene la capacidad de mejor y estabilizar un suelo malo).
Donde al comparar con la tesis de Mejia Alessandro, al adicionar la CBCA logro
aumentar su capacidad al momento de adicionar un porcentaje, donde el suelo
natural su densidad seca tiene de 1.67gr/cm2 con su 6ptima humedad de 8.6% en
el proctor, luego al satdralo y medir su penetracion al 0.1” con su M.D.S al 95% de
CBR le resulté 4.9% es un CBR gque no es factible , al adicionar el 25% de CBCA
con su densidad seca a 1.9gr/cm3 y su humedad de 9.60% del molde de proctor
(En este caso su humedad aumenté a 9.6% con CBCA), al saturarse y poder medir
la penetracion de 0.1” con su M.D.S al 95% de CBR dio un resultado de 15.2% por
el cual mejord la resistencia y califica segun la norma de MTC, donde predomina

para una subrasante buena.
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Al comparar con esta investigacion del suelo natural de la calicata 1, el molde del
proctor modificado , la “Maxima Densidad Seca”dio a 2.050 gr/cm3 y su “Contenido
de Humedad Optima” de 8.90% al momento de saturarlo en 4 dias, se lectura el
CBR al 95% con una penetracion de 0.1”de 13.5%, y al afiadir 15% de CBCA a un
porcentaje mayor el proctor modificado , su M.D.S a 2.110gr/cm3 y su O.C.H a
10.60% (Por el cual, al momento de afiadir la ceniza va aumentando su humedad)
y después de saturarlo a una penetracion de 0.1” al 95% de M.D.S a 17.1%. (En
los 3 casos con la adicién de la CBCA aumenta su resistencia del suelo, esto mejora
un suelo malo o regular a un suelo bueno segun la normativa de MTC). En la Norma
Técnica de CE.010 nos dice sobre la estabilizacion que es un proceso quimico y
fisico, donde sus propiedades se perfeccionan los materiales de préstamos ya sea
en corte o relleno, como también mejoran sus propiedades aleatoriamente y para
hacerlo mas estables el suelo malo. En esta investigacion se puede decir que el
estabilizante CBCA, se vio las variaciones y cantidades al adicionar a cada
porcentaje, como aumenta su resistencia de acuerdo a los ensayos que se obtuvo
del laboratorio. En el manual de mecanica de suelos de obras viales, trata sobre
mejoramiento de suelos a nivel de subrasante por el cual es muy importante saber
y lo voy a destacar en este punto, son 3 criterios que se debe tener en cuenta para
poder determinar el mejoramiento a nivel de subrasante, el primer criterio del suelo
a nivel potencial expansivo, los suelos con presencia de materiales finos son
aguellos altamente susceptibles al aumentar el “Contenido de Humedad”, los
“Limites de Atterberg”, donde se determina el “indice de Liquidez”, “indice de
Consistencia”’, y el “indice de Compresibilidad”, potencial de expansion, a fin de
verificar si hay suelos blandos en la subrasante. El segundo criterio para determinar
los mejoramientos a nivel de subrasante, es el criterio de carga admisible donde la
profundidad a mejorar su baja capacidad de soporte CBR, esto es a determinar
entre los indices de plasticidad, segun sus estados, ya sea plastico, muy blando,
liquido, plastico, semi blando, plastico, plastico rigido, solido, donde se determina
un rango a los valores de su resistencia. El tercer criterio a tener en cuenta para
determinar el mejoramiento a nivel de subrasante es su baja capacidad de soporte
y se determina las alturas de mejoramiento de los suelos con baja capacidad de
soporte, se toma en consideracion la guia de AASHTO-93, donde indica los criterios

en la seccién 3.1.4, también indica la seleccién del espesor de la capa, en tal caso
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de espesores de mejoramiento, los calculos se basa en el CBR, la capacidad de
soporte donde se considera aplicar en suelos pobres (CBR < 6%) y con reemplazo
de material de relleno de CBR > 20%, a un M.D.S, al 95%, su coeficiente de capa
0.08 donde se predomina subrasante pobre, muy pobre y un coeficiente de 0.90 ya
que por ende se determina y se verifica un mejoramiento por baja capacidad de
soporte. Donde en esta investigacion se puede comparar, de acuerdo a los criterios
gue se tomo el segundo ya que se realizd cada ensayo como la C1, el contenido
de humedad a 13.84%, el limite liquido a 33.32%, limite plastico a 22.42%, indice
de plasticidad a 10.90% y el CBR al 95% a 14.5% que se obtuvo del suelo natural

y los pardmetros indican a un suelo regular.

4.-En la investigacion de Aquino Mendoza Marco, donde a mi parecer no realizé de
acuerdo a la normativa su disefio de pavimento, la cual los datos no fueron tomados
de acuerdo al reglamento de suelos y pavimentos, el nivel de confianza que tomé
de 90% - ZR= -1.282, donde deberia ser 85%-tp6, de acuerdo al Esal de
1’500,000.00 gue obtuvo en sus resultados, como también su médulo de rotura de
concreto de 210kg/cm2 no cumple, segun el reglamento que se utiliza para el
pavimento rigido, como minimo es de 280kg/cm2, donde al realizar el calculo con
la ecuacion AASHTO-93 sus resultados varian de acuerdo a los datos tomados de
la informacion que se ha detallado, en tal forma al comparar esta investigacion de
acuerdo a los datos obtenidos del CBR donde al afiadir un material estabilizante la
adicion de CBCA a un 15% aumentd su capacidad de soporte al 95%, CBR de
17.1%. En la cual se ha disefiado con un Esal de 3928129, de acuerdo al estudio
de trafico, con un modulo de rotura del concreto a compresion de 280kg/cm2 como
minimo de acuerdo al Esal, el disefio de pavimento se realiz6 por el método

AASHTO-93, donde se determind el espesor de la losa de concreto a 21 cm.
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VI. CONCLUSIONES

Respondiendo al objetivo general, Se determind la influencia de CBCA, para el
tramo shaurama en la cual los resultados fueron favorables, una alternativa para
mejorar el suelo en el proceso de estabilizacion, se verificd un alterno potencial en
cuanto a la construccion de la infraestructura vial.

a) Respondiendo al objetivo especifico, Determinar sus propiedades mecanicas y
fisicas del terreno natural: Luego de determinar los ensayos de laboratorio tanto
fisicas como mecénicas de ambas muestras, la Calicata 1 se determiné el suelo
(SC) Arena Arcillosa, Mezcla de Arena y Arcilla, el contenido de humedad fue de
13.84%, limite liquido 33.32%, limite plastico 22.42% y la diferencia entre ambas
nos da el indice de plasticidad de 10.90%, en cuanto a sus propiedades mecanicas,
el proctor con su M.D.S de 2.040gr/cm3 y su O.C.H de 8.8%, y el CBR al 95% de
M.D.S es 14.5% y al 100% de CBR 17.4%.

La Calicata 2 segun sus propiedades fisicas se determind un suelo (SC) Arena
Arcillosa, el contenido de humedad fue 16.11%, limite liquido 35.03%, limite plastico
22.69%, el indice de plasticidad de 12.34%, en cuanto a sus propiedades
mecanicas proctor con su M.D.S de 2.050 gr/cm3, su O.C.H a 8.9% y el CBR con
un M.D.S al 95% de CBR de 13.5% y al 100% de CBR 18.6%.

b) Respondiendo al objetivo especifico, Determinar los porcentajes 6ptimos de la
ceniza de bagazo para la estabilizacion de la subrasante: Al adicionar la CBCA en
porcentajes 6ptimos en 5%,10%,15% de la C1, se concluye su “Densidad Seca” y
su “Optimo Contenido de Humedad” de un suelo (SC) Arena Arcillosos con la
adicion de 5% de CBCA, alcanzé su valor M.D.S de 2.060 gr/cm3 y su O.C.H es
9% y con 10% de CBCA alcanz6 su valor M.D.S de 2.080 gr/cm3 y el O.C.H de
9.80% y con 15% de CBCA alcanz6 su valor M.D.S de 2.110 gr/cm3 y el O.C.H de
10.60%. Donde al adicionar 5% de CBCA, alcanzando su CBR al 95% de 15.3%,
al adicionar 10% de CBCA, alcanzando su CBR al 95% de 16.0% y al adicionar
15% de CBCA, alcanzando su CBR al 95% de 17.1%, donde al incrementar en
porcentajes aumenta su resistencia del suelo con el CBR supera. Para la C2 se
concluy6 con la adicion de 5% de CBCA, alcanz6 su valor M.D.S de 2.080 gr/cm3
y su O.C.H es 9% y con 10% de CBCA alcanzé su valor M.D.S de 2.090 gr/cm3 'y
su O.C.H de 8.60% y con 15% de CBCA alcanzo su valor M.D.S de 2.120 gr/cm3
y el O.C.H de 9.25%.
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En el que cada porcentaje aumenta su resistencia segun la curva del proctor, por
tal sentido con estos resultados nos indica que su densidad seca mas la adicion
de CBCA, estéa por encima, por tal una menor densidad llega a 1,6 gr/cm3, con su
optima humedad 6,2%, donde predomina la mejora de sus propiedades a traves de
su compactacion, al aumentar la CBCA, el contenido de humedad 6ptimo aumenta
cada vez que se aflade en porcentajes ya que la ceniza absorbe mas humedad,
mientras que su densidad seca disminuye al incrementar CBCA. Donde la
resistencia del suelo con la adicion de 5% de CBCA, alcanza su CBR al 95% de
15.1%, al adicionar 10% de CBCA, alcanza su CBR al 95% de 17.5% y al adicionar
15% de CBCA, alcanza su CBR al 95% de 18.0%, donde al incrementar en
porcentajes aumenta su resistencia del suelo.

c) Respondiendo al objetivo especifico, Evaluar su capacidad resistente del suelo
incorporando ceniza bagazo: Al evaluar la capacidad de carga de la C-01 del suelo
Arena Arcillosa con un CBR al 95% de 14.5% del suelo natural y al adicionar el
estabilizante CBCA, se logra estabilizar a 15% de adicion de CBCA en relacion del
optimo contenido de humedad y el peso seco alcanzando su resistencia para la
subrasante al 95% de CBR de 17.1% y al 100% al 24.3% y su expansion 0.019.
Para la C-02 con un CBR al 95% de 13.5% del suelo natural y al adicionar 15% de
CBCA alcanzo su resistencia al 95% de CBR con 18.0% y al 100% al 23.9% su
expansion a 0.018%, con la adicion de 15% se obtuvo mejores resultados ya que,
para estabilizar un suelo pobre, se encuentran de 0 a 3%- 3% a 7% en la costa o
en la selva. Es de acuerdo al suelo que se encuentra en el terreno en este caso es
regular no tan malo, donde al adicionar la CBCA aumenta su resistencia del suelo
favorablemente.

d) Respondiendo al objetivo especifico, Disefiar el pavimento del tramo puente
shaurama hasta el évalo de shaurama: Se logré estabilizar con la adicién de CBCA
a nivel de subrasante en el tramo puente shaurama hasta el 6évalo de shaurama
aumentando la resistencia del suelo siendo como 15% el porcentaje 6ptimo en
ambas calicatas alcanzando su mejora al 95% de CBR = 17.1% y al 95% CBR
=18.0%. El disefio del pavimento fue realizado por el método AASHTO-93 se tomo
los porcentajes optimos de las 2 calicatas para el disefio de pavimento con el CBR
de 17.1% y 18% donde al realizar el estudio de trafico, IMDA y el calculé del Esal

obtenido de 3928129, se determino el espesor de losa de 21cm de ambas calicatas.
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VIl. RECOMENDACIONES

v' Se recomienda evaluar la calidad de compactacién ya sea con el ensayo de
densidad de campo o densimetro nuclear y poder medir los niveles de
compactacion, donde debe superar su grado de compactacion al 100% su
OCH y su MDS.

v Se recomienda realizar una evaluacién deflectometria y determinar el nivel de
deflexiébn admisible para colocar las capas de base, sub base, sub rasante.

v Al obtener los resultados se verificé que al estabilizar el suelo con CBCA para
la subrasante, se recomienda que lo utilicen, ya que es economico en la
construccion de las infraestructuras viales.

v' Se recomienda que se realice las investigaciones, en porcentajes mas altos
de adicion de CBCA, para poder lograr el valor 6ptimo para la base (CBR =
80%) y sub base y subrasantes (CBR = 40%) y esta se define como una
subrasante excelente.

v" Se recomienda que al momento de disefiar el pavimento verificar el ESAL y el
disefio depende mucho del estudio de tréafico y verificar los resultados con las
tablas, abacos, monogramas de acuerdo a la normativa de suelos y
pavimentos.

v Verificar que si la muestra que tienes se usara para estabilizar el suelo en la
densidad de campo y tiene que superar el 100 por ciento.

v Al realizar la adicion en porcentajes de CBCA, se realice cuidadosamente con
el peso de las taras al incorporar el porcentaje de CB con el suelo natural,
para mas luego afadir el agua al 2%,4%,6% Yy el ensayo de proctor modificado
nos resulte correctamente, como también la tara debe contener una
proporcién adecuada al momento de pesar, antes de sacar la muestra y
después de poner en el horno, asi la curva del proctor resulte
satisfactoriamente.

v' Se recomienda al momento de realizar cada ensayo de granulometria,
clasificacion de suelos, proctor, limites de Atterberg, humedad, CBR y/o otros,
las muestras de las calicatas obtenidas, al manejar la informacién ser mas
cuidadosos mediante codigos o etiquetar las taras, de modo que se nos facilite
he identificar facilmente y poder obtener datos satisfactorios sin vulnerar

ningun resultado de los ensayos de laboratorio.
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ANEXO Al: Matriz de Operacionalizacion de Variable

VARIABLES OPERACIONALIZACION

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSION | INDICADORES | ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
La CBCA es un|lLa CCA se
subproducto de los | caracteriza en
desperdicios al | (porcentajes Incorporacion | .
V.1 (x) fabricar el azlcar. | componentes y | Dosificacion | de 5%, 10% y | Intervalo
(CBCA) (Chavez,2017). Granulometria), 15% de
Cenizas de Después se pasa a ceniza de
bagazo de mezclarlo con el suelo bagazo de
cafia  de obtenido de la cafia de
azucar carretera, tramo azucar
puente shaurama -
ovalo shaurma para
su respectiva
estabilizacion.(Espino
za,2018).
Son propiedades | Para fines de Contenido
gue mejoran la | estabilizacién de humedad
geomecanica de | suelo se determinara
V.D(y) |un suelo natural, | el meétodo de Limites
I;stablllza0| de modo que se operacion: Proplegla_de Atterberg
6n de la|cumpla todos los | Cuantitativa donde se | s mecanicas Intervalo
subrasante | requisitos va determinar con |y fisicas. Granulome
requeridos en la | ensayos de tria
construccion de | laboratorio con las Clasificaci
carreteras.  (Mef, | propiedades del . d
2016). suelo, rapida vy on €
efectiva con suelos.
resultados  éptimos. Ensavo de
(S.Valle, 2018). Y
Proctor
Modificado.
- CBR al
0.1”

FUENTE: Elaboracion Propia




ANEXO A2: Matriz de Consistencia.

VARIABLES INDEPENDIENTES (X) (CBCA)
CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

TITULO PROBLEMA GENERAL OBIETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL (CBCA)-Cenizas de bagazo de cafia de azticar
DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTOS

¢En qué medida influye la CBCA | Determinar la influencia de | Si se adquiere la informacion
para estabilizar la subrasante | la CBCA para estabilizar la | del tramo Puente Shaurama — Incorporacion de | Ficha de
tramo puente shaurama - ovalo | subrasante tramo Puente | Ovalo Shaurama, entonces se o

Influencia de | sector shaurama Huaraz, 2022?. | Shaurama — Ovalo Sector | determina la influencia de la Dosificacion 5%, 10% y 15% | recoleccisn  de

ceniza de Shaurama, Huaraz, 2022 CBCA para estabilizar la de CBCA. Datos

bagazo de subrasante.

cafia de PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVO ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICO

azUcar para

estabilizar la a) ¢Como determinar sus | a) Determinar sus | @) Si se analiza el terreno

subrasante propiedades mecanicas y fisicas | propiedades  fisicas vy | natural, entonces se determina

tramo puente del terreno natural? mecanicas del terreno | sus propiedades mecanicas y | VARIABLE DEPENDIENTE (Y) ESTABILIZACION DE

Shaurama - natural. fisicas. LA SUBRASANTE.

ovalo

Shaurama b) ¢De qué manera se determina | b) Determinar los | b) Si se emplea la ceniza de ) C%nl}:annéggdde

Huaraz, 2022.

los porcentajes 6ptimos de la
ceniza de bagazo para la
estabilizacion de la subrasante?

porcentajes Optimos de la
ceniza de bagazo para la
estabilizacion de la
subrasante.

bagazo para la estabilizacion
de la subrasante, entonces se
determina los porcentajes
Optimos.

c) ¢Coémo evaluar su capacidad
resistente del suelo incorporando
ceniza bagazo?

c) Evaluar su capacidad

resistente del suelo
incorporando ceniza
bagazo.

¢) Si se incorpora la ceniza de
bagazo, entonces se evalla su
capacidad resistente del suelo.

d) ¢Como realizar el disefio del

pavimento, tramo puente
shaurama hasta el 6valo de
shaurama?

d) Disedar el pavimento del
tramo puente shaurama
hasta el 6valo de shaurama.

d) Si se determina la
informacion del tramo puente
shaurama hasta el 6valo de
shaurama, entonces se disefia
el pavimento.

Propiedades

fisicas y

mecanicas

Limites de
Atterberg

Granulometria

Clasificacion
de suelos.

Proctor
Modificado.

CBR al 0.1”

Ficha de
recoleccion de

datos.

FUENTE: Elaboracién Propia




ANEXO B:

Guia de Recoleccidon de Datos

ANEXO B1: Guia de observacién N°1 para Estudio Topografico
ANEXO B2: Guia de observacion N°2 de la CBCA



ANEXO B1: Guia de observacion N°1 para Estudio Topogréfico

E-02
FICHA TECNICA DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO V.00
IDENTIFICACION: PROYECTO:
NFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE LA
CANA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA
B M SUBRASANTE TRAMO PUENTE
- SHAURAMA - OVALO SECTOR SHAURAMA
e — | = HUARAZ, 2022.
DEPARTAMENTO: CATEGORIA
I_ ANCASH
PROVINCIA: Pto. Base:
| HUARAZ
|SECTOR: i e
SHAURAMA
TECNICA DE MEDICION: PLANIALTIMETRICO-CARTOGRAFICO
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM COORDENADAS UTM
SISTEMA: PSAD 56 SISTEMA: PSAD 58 SISTEMA: WGS 84
iLII.: <lil:
Lon. : s E:
ALTURA ELIPSOIDAL: AL'I-‘URA ORTOMET_RiCA (EGM96): FACTOR COM-BNADO:
PARAMETROS: FECHA DE MEDICION DE PUNTO: EQUIPC:
DATUM -B

me

FOTO:

Y UINERIAELRL
60

IAZ PADILLA
: GEOQTECNIA
T

NTE

LOISERA 552
[ A
(’ T;\‘U AF¥ G



E-01
FICHA TECNICA DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO s
CIDENTIFICACION: PROYECTO:

INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE
CANA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA
BM- A SUBRASANTE TRAMO PUENTE SHAURAMA -
OVALO SHAURAMA HUARAZ, 2022.

|DEPARTAMENTO: CATEGORIA
ANCASH
PROVINCIA: Pto. Base:
Isecron: = PT-02
| SHAURAMA
TECNIGA DE MEDICION: PLANIALTIME TRICO-CARTOGRAFICO
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM COORDENADAS UTM
SISTEMA: PSAD 56 SISTEMA: WGS 84 SISTEMA: PSAD 56
Lat. N: 8944306,1800 |N:
Lon. : E: 222633.9800 E:
ALTURA ELIPSOIDAL: ALTURA ORTOMETRICA (EGM96): FACTOR COMBINADO:
3132.8100
PARAMETROS: FECHA DE MEDICION DE PUNTO: EQUIPO:
DATUM - B 05/05/2022 LEICA TS06
|CROQUIS DE UBICACION: FOTO:

mmmmvmvmm
INGENIERO CIVIL
e & Cokgo de ingenercs N° T34O4

CANTERA, GENTECNIA,
"RUC:
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Y M {
s INERIA ELAL
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FICHA TECNICA DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

E-02

V.02
[ IDENTIFICACION: PROYECTO:
INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE
CANA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA
BM B SUBRASANTE TRAMO PUENTE
- SHAURAMA - OVALO SHAURAMA HUARAZ,
2022,
|DEPARTAMENTO: CATEGORIA
ANCASH
PROVINCIA: Pto, Base:
HUARAZ
SECTOR: PT-03

E— . ——
TECNICA DE MED 2 PLANIALTI O-CARTOG!

COORDENADAS GEOGRAFICAS | COORDENADAS UTM [ COORDENADAS UTM |
SISTEMA: PSAD 56 SISTEMA: WGS 84 SISTEMA: PSAD 56
Lat. : N: 8944098.8020 IN:
Lon, : IE: 222527.4900 IE:
ALTURA ELIPSOIDAL: ALTURA ORTOMETRICA (EGM98): FACTOR COMBINADO:
3180.2000
PARAMETROS: FECHA DE MEDICION DE PUNTO: EQUIPO:
DATUM -8B 05/05/2022 LEICA TS06
[CROQUIS DE UBICACION: FOTO:




ANEXO B2: Guia de observacion N°2 de la CBCA

F-01
FECHA:
FICHA TECNICA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

DESCRIPCION: PROYECTO:

INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE
LA CANA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR
LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE
SHAURAMA - OVALO SECTOR

SHAURAMA HUARAZ, 2022.
iDEPARTAMENTO: Tesista:
I ANCASH CHECA CAMONES SANDRA
|PROVINCIA: Nomenclatura:
| HUARAZ
|SECTOR: CBCA
SHAURAMA
CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
uso COMPOSICION DONDE SE OBTUVO LA CBCA
MEDIDAS DE PROTECCION MEDIDADAS CORRECTIVAS
PORCENTAJES DE ADICION DE
CENIZA DE BAGAZO

4 Cémo se puede aprovechar el bagazo de la cafa de aztcar?

Laboratorio donde se realizara el estudio de suelos :




F-01
FECHA:

FICHA TECNICA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

DESCRIPCION: PROYECTO:
la CBCA s owiie 2 A e e INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE
esun sea S s de azucar, p
donde estas utilizan como combustible para calentar las calderas donde CANA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA
se obtiene el azucar SUBRASANTE TRAMO PUENTE
y ahora este aditivo se obtiene para diversas
utlizaciones en la contruccion como en la agricultura. SHAURAMA - OVALO SHAURAMA
HUARAZ, 2022,
|DEPARTAMENTO: e
L ANCASH CHECA CAMONES SANDRA
|PROVINCIA: | —
HUARAZ
|Fcro&- CBCA
SHAURAMA Tl v
CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
uUso COMPOSICION DONDE SE OBTUVO LA CBCA

Para la actividad y resistencia
mecanica , como un estabilizante

Indican que la CBCA presenta altos
porcentajes de silice que son desde

se obtuvo en las zonas bajas del Ric

alernativa ecoldgica

colaborar con las campafas de seguridad,
brindar mantenimiento de maquinas.

para suelos de alta plasticidad. 63.2% a 76.3% y califican como una Marafién -Hucaybamba— Huédnuco.
puzolana.
MEDIDAS DE PROTECCION MEDIDADAS CORRECTIVAS
o & da o e
proteger el medio ambiente, ceniza del ' o PORCENTAJES DE ADICION DE
bagazo de cafia de azicar, es buscar una respetar las medides de seguridad, CENIZA DE BAGAZO

4 Coémo se puede aprovechar el bagazo de la cafia de azucar?

No causa ningan dafio ambiental, Gtil en la fabricacién de papel como
también en cajas de cartdn, donde se emplea papel para corrugar, también
se emplea para fertilizantes de lechugas y otros alimentos y se utiliza en los

cultivos en el control biolégico.

5%,10%,15%, estabilizante para la

mejorar la subrasante del tramo a

estudiar puente Shaurama hasta el
ovalo de Shaurama.

Laboratorio donde se realizara el estudio de suelos :

CANTERA - GEOTECNIA ,
CONSTRUCCION Y MINERIA

SR STA EARIEA
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ANEXO C1: Hojas técnicas Contenido de humedad

<22 | CANTERA-GEOTECNIA, CONSTRUCCIONY MINERIA

CONSULTORIA, SUPERVISION ¥ EJECUCION DE OBRAS — LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO

PROYECTO :
FECHA  : [ |
soucma  :| ]
mesms ;| 1
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D2218)
-1 M- -3
ara de recip SRR a5
T Mass del recipiente ()
Masa +*
{4) Masa del + SUelO S8CO
) Masa de - )
Masa de suelo seco (g) = (4)
Contenido de humedad -
Contenido de humedad (%)
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)
UMITE LQUIDO LIMITE PLASTICO
2 DIAGRAMA DE FLUIDEZ 1
2000 o < ° *
e | 1
2m *
™ . :
nm : :
i oae— =
= =
E e} el il
00 - 4
e - )
. = = ; T / 1 :
Diveccide: Ir. Simdn Boilvar N° 799 - Huaros/ 57 ;‘umm:
% E\IJ.WEIRL

,Ch DJAZ PADILLA
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ANEXO C2: Hojas técnicas Limite de Atterberg

<22 | CANTERA-GEOTECNIA, CONSTRUCCIONY MINERIA

CONSULTORIA, SUPERVISION ¥ EJECUCION DE OBRAS — LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO

PROYECTO :

gl = oy |
|

soucma  :|

morm 1| i
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D22186)
W1 “W-1 ™-3
ara de recip SRR a5
) Masa del recipiente (g)
Masa +*
{4) Masa del + SUelO S8CO
) Masa de ~G)-
Masa de suelo seco (g) = (4
Contenido de humedad =
Contenido de humedad (%)
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)
UMITE LQUIDO LIMITE PLASTICO
23 |
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
ne T 1 g < T
e | !
2m *
™ - :
nm : :
g o -
o= =
E 200 ————— S o il
00 e 4
i e
™ 0 e 00
. : = ; T T / = = .
Diveccide: Ir. Simdn Boilvar N° 799 - Huaros/ 57 ;‘umm:
% E\IJ-WEIRL
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ANEXO C3: Hojas técnicas Granulometria por Tamizado y SUCS

GAITEIII-GE(ITEBIIIA,WIIS'IRIIBBWIYIIIEIIA

DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO

_— [ )
| —

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D-422)
Avertura | Peso | % Retenico | % Retenido % Que
mm | Retnido | Parcisl | Acumuisdo Pasa DESCTRPERA DL NS

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
Puso de tara = 9
P tara ¢ sueic seco - 9
P susio seco = 9
P tas ¢ sueio soco lavado = 9
Humecad naturs - *»

LIMITES DE CONSISTENCIA

-
r
**

mg{kkl{lﬁlﬁhﬁ, 3

P »
REPRESENTACION GRAFICA
TAMARO DE LAS MALLAS U.8. STANDARD

= Mm WY O XD % wn 8 AWM W W rTIWwT T
SR atSyp 77T 100,00

I T T 1IN =8 5 P a2 G 1
{USO GRANULOMETRICO PARA AFIRMADO } - - 90.00
- - ‘GRADACIONA [ F 7 059

- 70.00 a
- —- 00 z
" T 50.00 §
1 40,00
- — 30.00 5
BT _4- *
AT 20,00
o— ‘ 10.00
000
- R EFENL R SR
TAMARO DEL GRANO EN mm “w
- .....‘...‘.-"
N TUARISTD VEGAARADCANO
1 gk THA |
Regomen

Direceldn: i Siman Bolhuor N* 795 - Huaraz/ Teléfono [0 ~ Coilor y L\ /]
7 VWV
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chtes JTEGN WGGIUN T NN
PROYECTO :
USICACION : RESPONSABLE = | 5
FECHA |
SOUCTTA
CLASIFICACION DE SUELO SUCS
(Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos)
% Acumulado
ASTM () Hotensto Que pasa
¥ 75.000 (dlametro efectivo):
r S0.000 B0 unsocmsdad (Caf
e 21500 de curvatesa (Cck
;v 25000
ys 19.000
Ve 12500 ‘Sistama unificado de clasificacion de sosios
7 2.500 Bucs)
Na 4750
w10 2000
N2 0850
L oas
N 100 0250
N 200 oo7rs
< 200
Squido (LL) :
plaslico (LP)
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ANEXO C4: Hojas técnicas de Proctor Modificado

| =4 CANTERR-GEOTECNIA, CONSTRUCCION Y MINERIA

CONSULTORIA, SUPERVISION ¥ EJECUCION DE OBRAS —~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS ¥ CONCRETO

PROYECTO :

RESPONSABLE :|

FECHA :|

SOLICITA : |uuum|

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557)

ENSAYO N* | 1 2 3 | 4 | 5

+
PESO MOLDE
PESO SUELO COMPACTADO

DENSIDAD HUMEDA

2.

g

'8

2
grice.
DENSIDAD SECA %
) DE HUMEDAD

CAPSULA N* R-1 R-2 R-3 R4
SUELO HUMEDO + CAPSULA
SUELO SECO + CAPSULA

PESO DE AGUA

DE SUELO

'L
g
PESO RECIPIENTE g
o
*

CONTENIDO DE HUMEDAD

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO

210
208
206
Loy g Max. densidad seca

202 i gricm3
200

68 H com-nmmn,o‘pum
196
194
192 H
150

DENSIDAD SECA gr/cc

i
200 100 400 500 600 700 S£00 5.00 1000 11.00 12.00 13.00 14.00

CONTENIDO DE HUMEDAD %

OBSERVACIONES:
El método seleccionado para el ensayo de proctor modificado fue el METODO C.
N* DE GOLPES/CAPA 56
N CAPAS 5

Dirgccidn: Jr. Simdn Bolivar N” 799 ~ Huaroz/ Teléfono (043)231231 - Celular Mnﬁas«snyf
canterataboratorio@gmail.com
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ANEXO C5: Hojas técnicas de Ficha de CBR California Bearing Ratio

Ca,%ﬁa CANTERA-GEOTECNIA, CONSTRUCCION Y MINERIA

CONSULTORTA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS - LABORATORED DE NECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO

PROYECTO :
umcacion | |
SOUCTA | | ResponsamLe : L |
FECHA :r l SRITRA =l I
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
( ASTM D-1883 )
COMPACTACION CBR

[Wokde WMOLDE W 01 MOLDEN-02____ | WOLDEWOS |
-m';azsﬁ. S 120 120

Capa N* 5 [] 5

Golpes por capa N* ! 25 . 12

Condicién de la muestra SINSUMERGIR | SUMERGIDO | SIN SUMERGIR | SUMERGIDO | SN SUMERGIR | SUMERGIDO
[ 7550 molde + suslo humedo gt

Poso del moide o
[ Fasc del susio humedo or

Volumen del mokse ot

Dk Humeds gr oo,

Humedad %
[ Densidad seca I

Tarro N* A 18 2A 28 A 8
Tar susio humedo [

Taro susio seco o
| Agua s

Peso del Tamo [

Peso del suelo seco

Humedad

Promedio de la humedad

ENSAYO EXPANSION

[ Tiokde - L3 — WOLDENG ] WOLDE W03

recha | wora | Teweo | puw | —EXEANSION | o —EXPANSION MM*

LEEY WOLOE R o1 W] WOEN G ]
PENETRACION Lecturas | Lectura Presiones | Lectura | Lecturn | Presiones |Lacturm | Locturs | Presiones
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CANTERA-GEOTECHIA CONSTRUCCION Y NNERIA

CONSULTORT, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS - LABORATORLD DE MECANICA DE SUELCS, ROCAS Y CONCRETD

UBICACION : [ |
souciTA : [ ] FECHA :[
MUESTRA : l RESPONSABLE :[
GRAFICO DE C.B. R.
+ T -
230 FEHE ?
2310 1 ; i i PARAMETROS DE CB.R.
Iw i EEEREEEEE f CAROT AL 100% .
22% t T + + CHR OVALSS% MDS. =
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2100 : : 1
: t i i LEYENDA
2180 {44 : 3 :
210 ' { : e CURVA A 0.1
2000 FEEE 3 { }
2 4 x E 3 n 34 » » 40
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L I
00 ! 90 4 0 i |
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n 70| I ™ '
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1 i
50 HHH 50 {+ “w 1
40 1l 40 :{— —’—-J 0
. ER R 11
30 il 30 : | »n
20 - 20 20 HH
HHHH i
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ANEXO C6: Ficha de Datos de Validez y Confiabilidad

TITU NVESTIG INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE
ERREs ACION: AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO
PUENTE SHAURAMA - OVALO SHAURAMA HUARAZ, 2022.

TESISTA: CHECA \BEL
[ESPECIALISTA DE SUELOS:_ FRANCISCO DIAZ

IoEpRRTANENTS
}m ANCASH

HUARAZ
m INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS
ALTA Y BAJA

Mediante la matriz de evaluacion de expertos tiene la facultad de evaluar al ingeniero especialista donde nos daré a conocer
mhwtbuy’_iﬂeumdm
NO PORCENTAJE

[TEm PREGUNTAS
1

LEn el laboratorio de suelos tiene toda
la formalidad que se requiere y su
certificacion requerida?

2 1,108 Instrumentos de medicién son
s para los
|requeridos?

&Elinstrumento de medicién es
preciso?

&Los Instrumentos de medicion son
4 conflables para cumplir los objetivas de
la investigacién?

LEl Instrumento de medicidn facilitard el
andlisis y el procesamiento de

: LIPS o

EROC!
o
CANTERA GEQTEC B J MR ELAL
‘Ll DILLA
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UENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE LA CARA DE
[TITULO DE INVESTIGACION: PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO
SHAURAMA - OVALO SECTOR SHAURAMA
2022.
TESISTA: CAMONES
|ESPEGIALISTA DE SUELOS: DIAZ PADILLA
ANCASH
INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS
Medante fa matriz de evaluacion de expertos tiene La tacultad de evaluar al ingeniero especiaista donde nos dard a conocer
todos los fisicos ‘como los materiales que cuenta en el laboratorio.
| = PREGUNTAS [ WO | PORCENTAIE
1
¢ El laboratorio de sueios tienen
autortzacion municipat? 7\
2 | Los imstrumentos de medicion son
|adecuados para los resultados 7&
requeridos?
- LEl instrumento de medicion es 7(

. O
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\smllocriutu e Hhesna
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oGl Al PRIAL EADILLA



ANEXOS D: Autorizaciones



Municipalidad Provincial de Huaraz

Huaraz, Paraiso Naturg

Huaraz

Huaraz, 12 de abril de 2022
A -2022-MPH-GDUR/SGEO.
Sefior:
SRTA. SANDRA ISABEL CHECA CAMONES
ASUNTO : AUTORIZACION PARA REALIZAR TRABAIOS DE INVESTIGACION Y

EXCAVACION DE 2 CALICATAS

Es grato el dirigirme a Ud. Con el propdsito de hacerle llegar un saludo cordial y
sincero, con |a finalidad de:
Otorgarle la AUTORIZACION PARA REALIZAR TRABAJOS DE INVESTIGACION Y EXCAVACION

DE 2 CALICATAS, que consta de la extraccion de muestras y ademas el levantamiento
topografico del tramo puente Shaurama hasta el ovalo de Shaurama.

Esperando que cuyas actividades se realicen con responsabilidad dejando el drea de estudio
como se encontro.

Es todo cuanto comunico a Ud. en el presente para su conocimiento y atencién.

Atentamente:

¢/copia de archivo
SGEO/ENTM

Av. Luzurioge N* 734 . Plaxa de Armes
Tolf, Contral (043) 421661
Correo electrénico: munihuarax2019.2022@gmeil .com
oo L adod B el < ole 0

www.munihuarar.gob.pe




“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE [.A SOBERANIA NACIONAL"

SOLICITO: Permiso para hacer mis ensayos

de laboratorio y una constancia.

Ing. Francisco Diaz Padilla
CANTERA - GEOTECNIA, CONSTRUCCION Y MINERIA
Laboratorio de Suelos

Yo, Checa Camones Sandra Isabel, identificado con D.N.I. N® 47913518,
con domicilio legal en Av. Confraternidad Internacional Sur Villon Alto del distrito de Huaraz,
provincia de Huaraz, departamento de Ancash, con el debido respeto me presento y

expongo lo siguiente:

Que, al realizar mi tesis sobre “INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR
PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE SHAURAMA - OVALO SECTOR
SHAURAMA HUARAZ, 2022", quisiera que se me brinde su apoyo al realizar mis ensayos en
su laboratorio como también una constancia de que hice mis ensayos y la que constate la

habilidad de su laboratorio de suelos. Para abtener el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

POR LO EXPUESTO:

Ruego a usted acceder a mi solicitud.

Huaraz, 25 de marzo 2022.

Atentamente,
A )
%
CHECA CAMONES SANDRA |,

D.N.I. N° 47913518
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Canlera GANTERA-GEOTECHIA, CONSTRUCCION ¥ HINERIA

CONSATORIA SUMTRVISSON ¥ EITCUCION DE OMAS < LABORALORIO DE MECANICA DT SIN1LOS, ROCAS Y CONCRETO

CONSTANCIA

Yo, Ing. Luis Francisco Diaz Padilla Jefe del Laboratorio de Mecénica de
suelos CANTERA - GEOTECWA, CONSTRUCCION ¥ MINERIA con RUC N°20502039260 del Ir.
Simdn Bolivar N* 799 - Nuoror,

Dejo constancia que el bachiller en Ingenieria Civil CHECA CAMONES
SANDRA ISABEL. realizd sus ensayos de laboratorio correspondiente a su tesis de
“INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR PARA
ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE SHAURAMA - OVALO
SECTOR SHAURAMA HUARAZ 20227, la misma que durante su permanencia
demostrd ganas y entusiasmo al realizar cada ensayo de sus muestras oblenidas
en campo, como también dejo constancia que el laboratoric de suelcs esta

habilitado para hacer los ensayos de suelos para cada proyecto.

Se expide este documento a fines que venga conveniente,




ANEXO E:

Memoria de calculos

ANEXO E1: Célculo de Disefio de Trafico IMD
ANEXO E2: Célculo de ESAL
ANEXO E3: Disefio en Pavimento método AASHTO 93



ANEXO E1: CALCULO DE DISENO DE TRAFICO IMD

[ ESTUDIO DE TRAFICO DE LA CARRETERA SHAURMA - HUARAZ

Carretera: CARRTERA SHAURAMA Afio de Estudio: 2022 Factor de Vehi. Livianos _[fo: [ 1.0772]
Coef. Estadist: E-01 Tiempo de estudio a la Ejecucién del Proyecto: 2 Correccioén Vehic. Pesados [fe: [ 1.0119]
Tesis: INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA con la tabla 1.1
SUBRASANTE TRAMO PUENTE SHAURAMA - OVALO SHAURAMA HUARAZ, 2022."
Tesista: Bch. Ing Civil CHECA CAMONES SANDRA
VEHICUL OS LIVIANOS VEHICULOS PESADOS
MOTOTAX |STATION
AUTOMOVIL AGEN CAMIONETAS OMNIBUS CAMION P
DiAS MICRO Total
PIck UP | PANEL | RURAL 2E >=3E 4E 2E 3E 4E
LR o 8 —
lunes
07/03/2022 Puente Sha. - Ovalo Sha. 22 18 23 10 - 48 7 - - - 8 - - 136 97.84
Martes
08/03/2022 Puente Sha. - Ovalo Sha. 22 15 21 12 - 39 6 - - - 6 2 - 123 88.49
Miercoles
09/03/2022 Puente Sha. - Ovalo Sha. 20 19 26 8 - 42 5 - - - 5 - - 125 89.93
Jueves
10/03/2022 Puente Sha. - Ovalo Sha. 24 16 18 9 - 39 8 - - - 8 3 - 125 89.93
Viernes
11/03/2022 Puente Sha. - Ovalo Sha. 19 18 22 7 - 48 6 - - - 5 - - 125 89.93
Sabado Puente Sha. - Ovalo Sha 21 12 20 11 - 44 4 - - - 6 2 - 120 | 86.33
12/03/2022 ) . .
Domingo
13/03/2022 Puente Sha. - Ovalo Sha. 25 17 23 18 - 42 7 - - - 7 - - 139 |100.00
IMD - TOTAL: 153 115 153 75 0] 302 43 (6] 0] (0] 45 7 (0] 893 642.45
IMDS=1 i Medio Diari |
(|MDS/7) ndice Medio Diario Semanal 21.86 16.43 | 21.86 | 10.71 | 0.00 | 43.14 | 6.14 | 0.00 | 0.00 | 0.00 6.43 1.00| 000 | 128 | 91.78
IMDa= Indice Medio Diario Anual
(IMDS*fo) para veh. Livianos y (IMDS*fe) 23.54 17.70 23.54 11.54 0.00 | 46.47 | 6.62 | 0.00 | 0.00 | 0.00 6.51 1.01 | 0.00 137 98.51
para veh. Pesados
2022 - Total de Vehiculos el mas 24 18 24 12 0 46 7 0 0 o) 7 1 0 139 [100.00
cercano de IMDs y IMDa:
Con la tabla 1.2 sutran
Tasa anual de crecimiento Vehiculos Livianos rl: 0.59% : = Tanskto proyactRdo B allo:-"I" e walh/okn
Tasa anual de crecimiento Vehiculos Pesados rp: 1.05% TN To (1L4+r)™" ro Transito actual (afo base o) en veh/dia
Tiempo que pasa del estudio de proyecto hasta la ejecucion (afiog n: 2 - R R
Tasa de CreCImlento y PrOyeCCion r o= Tasa anual de crecimiento del transito.
Poblacion Futura de Vehiculos
2024 Total Tn: 24.001 | 17.999 | 23.999 | 11.999 | 0.000 | 45.997 | 7.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 |  6.999  [1.000| 0.000 | 139 [100.00

FUENTE: Elaboracién Propia




ANEXO E2: CALCULO DE ESAL

Indice Medio Conjunto de Ejes g "EE" IMDA
TIPO DE VEHICULO Diario Anual Tabla . Suelos y P. Nomeclatura | Numerode jcargaEje| o pono | RIGIDO (MDA
. Neumaticos enTn
Fia.6.1 Suelos v P *EE P
EJE SIMPLE 1RS 2 1 0.000436 0.010474
EJE SIMPLE 1RS 2 1 0.000436 0.010474
EJE SIMPLE 1RS 2 1 0.000436 0.007854
EJE SIMPLE 1RS 2 1 0.000436 0.007854
EJE SIMPLE 1RS 2 1 0.000436 0.010473
EJE SIMPLE 1RS 2 1 0.000436 0.010473
VEHICULOS EJE SIMPLE 1RS 2 1 0.000436 0.005236
LIVIANOS wn
= EJE SIMPLE iRsS 2 1 0.000436 0.005236
% EJE SIMPLE 1RS 2 1 0.000436 0.000000
<§( EJE SIMPLE 1iRS 2 1 0.000436 0.000000
S EJE SIMPLE 1RS 2 1 0.000436 0.020073
EJE SIMPLE 1RS 2 1 0.000436 0.020073
EJE SIMPLE 1RS 2 1 0.000436 0.003055
EJE SIMPLE 1RS 2 1 0.000436 0.003055
EJE SIMPLE 1RS 2 7 1.272834 0.000000
EJE SIMPLE 1RD 4 11 3.334826 0.000000
EJE SIMPLE iRS 2 7 1.272834 0.000000
EJE TANDEM 1RS+1RD 6 16 2.342740 0.000000
EJE TANDEM 1RD 4 14 1.355056 0.000000
VEHICULOs EJE TANDEM 1RS+1RD 6 16 2.342740 0.000000
PESADOS
EJE SIMPLE 1RS 2 7 1.272834 8.908904
EJE SIMPLE 1RD 4 11 3.334826 23.341333
EJE SIMPLE 1RS 2 7 1.272834 1.272701
EJE TANDEM 2RD 8 18 3.458004 3.457641
EJE SIMPLE 1RS 2 7 1.272834 0.000000
EJE TRIDEN 1RS + 2RD 10 23 3.685352 0.000000
¥ total: 26.223826 37.094907
PAVIMENTO RIGIDO
Tasa anual de crecimiento de Vehiculos Pesados r: 1.05%
Tiempo de vida util de pavimento (afnos) n: 20
. ) (1 +r"
Factor Fca de Vehiculos pesados Factor fea - Fca:
° - - : 1 calzada, 2 sentidos, 1
N° de calzadas , sentidos y carriles por sentido Cuadro 6.1
Factor direccional * Factor Carril (Fd*Fc) Fd*Fc:
Numer_o de*repetl*cnones :ie fjes*equwalentes (ESAL) ESAL 3928129

FUENTE: Elaboracién Propia




ANEXO E3: Disefio en Pavimento método AASHTO 93 en Excel

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

Cargas de trafico vehicular inpuestos al pavimento ESAL (W18) 3928129
CBR de la Subrasante (%) CBR 17.10%
Resistencia del concreto (kg/cm?2) (F'c) 280
Modulo elastico de concreto (PSI) E = 57000x(f<c)? : (fc en PSI) Ec 3597074.86
Resitencia media del concreto a flexotraccion a los 28 dias (kg/cm?2) | M, o f e Mr 42
Modulo de reaccion de la subrasante (Mpa/m) Ko 60
CBR minimo de la subbase (2%) CBR (Sub.B) 40%
CBR minimo de lasubbase - definido % CBR DEF. 50%
Modulo de reaccion de la subbase granular (Mpa/m) K1(Sub.B) 140
Espesor de la subbase granular (cm) recomendado por la MTC h 15
- [ B
Coeficiente de reaccion combinado (Mpa) ( r K, “T) Kc 67.73
K. .= 14| =— x = x Ky
() *(&)
Tipo de trafico Tipo TP7
Indice de serviciabilidad inicial segun rango de trafico Pi 4.3
Indice de serviciabilidad final segun rango de trafico Pt 2.5
Diferencial de serviciabilidad segun rango de trafico A PSI 1.8
Desviacion Estandar Combinado So 0.45
Nivel de confiabilidad Confiab. 85%
Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal ZR -1.036
Condiciones de drenaje Cd 1
Coeficiente de transmision de carga de juntas 3 >8
Concreto Hidraulico con pasadores
) M, Ce (0.09D%75 — 1.132)
logso(Wig) = ZgSp + 7.35 log;o(D + 25.4) — 10.39 4 - -+ (422 - 032P )xlogso ([ ——F ————S35
(I.Sl xJ (oool)" 5 — (E.7k)5=5 )
Espesor del pavimento de concreto en milimetros (mm) |D= | 210
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FUENTE: Elaboracion Propia




ANEXO F:

Trabajo de Gabinete

ANEXO F1: Tablas de zonificacién de uso de suelo
ANEXO F2: Formatos SUCS para los ensayos de laboratorio
ANEXO F3: Formatos AASHTO para los ensayos de laboratorio



ANEXO F1: Tablas de zonificacién de uso de suelo
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Fuente: zonificacion uso y suelo de la MP de Huaraz
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Fuente: zonificacion uso y suelo de la MP de Huaraz.




ANEXO F2: Formatos SUCS para los ensayos de laboratorio
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ANEXO F3: Formatos AASHTO para los ensayos de laboratorio
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ANEXOS G:
Panel Fotografico.



Puente Shaurama, inicio de trocha carrozable.

Huecos por tramos de latrocha carrozable.




Filtracion de agua en el

Levantamiento Topografico del tramo de shaurama.




Calicata 01 del tramo a estudiar.
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Seccion de la via, se tomo el punto donde se realiz6 la calicata 2




ANEXO H:
Panel Fotografico

L aboratorio de Suelos.



Para los Iimites de consistencia

Casagrande el limite liquido.




4

Secado en el horno las taras.




RS
’41;:" \'.- e

Cuarteo parala granulometria y se tamiza con la malla #3/4

(‘ | ﬁ

Lavado el material, se pesay se lleva al horno.

Despues del secado se tamiza por todas las mallas del
suelo natural.




(U

Tamizado de mallas de la calicata 02

Los finos de la calicata 02




7
Muestra de la calicata 01 para el ensayo de Proctor

o T

—

SH -
2 AV

v

Proctor de la calicata 01 del suelo natural




Muestra de la calicata 02

Nimero de golpes por 5 capas

Proctor de la calicata 02 del suelo natural




Peso del molde

Ndmero de golpes 56, 25,12 en cada molde de laC-01y
C-02

CBR de la calicata 01 del suelo natural

Al sumergir al agua las muestras de la C-01 por 4 dias.




acor.r

#

Al sumergir al agua las muestras de la C-02.




Lectura del dial de la C-01y C-02

CBR de la muestra del suelo natural C-01y

C-02

Muestra del molde del suelo natural




Muestras de la calicata C-01 mas la adicion de 5%
CBCA

Muestras de la calicata C-01 mas la adicion de 5%
CBCA




Calicata 01 con adiciéon de 10% CBCA 15% de CBCA con el suelo natural C-01

Proctor con adicion de 15% de CBCA més 4% de Agua. Proctor C-01 con adicion de 15% de CBCA




Proctor — muestra del suelo natural con ceniza

Proctor de la muestra del suelo C-02 mas 5% de CBCA

Proctor peso de la muestra




Proctor muestra de la C-02 mas la adicién de
10% de CBCA

Proctor de la calicata 02 con adiciéon de 15% de CBCA,
donde se ve la dureza al momento de sacar el material

Proctor muestra de la C-02 més la adicién de
15% de CBCA




CBR de la muestra del suelo natural C-01 mas la
adicién de 5% de CBCA

&

CBR de la muestra del suelo natural C-01 mas la
adicion de 10% y 15% de CBC

CBR de la muestra del suelo natural C-02 mas la
adicién de 5%,10% ,15% de CBCA

CBR de la muestra del suelo natural mas la
adicion de 5%,10% ,15% de CBCA C-01y C-02

CBR de la muestra C-01 y C-02 antes de sumergir al
agua

CBR de la muestra C-01 después de sumergir al
agua




CBR de la muestra del suelo natural C-01y C-02

Lectura del dial de la muestra del suelo natural C-01
y C-02 mas la adicion de 5%, 10%,15% de CBCA




CBR de la muestra del suelo natural C-01y C-02 ala adicion de 5%, 10%,15% de CBCA,

después de ser sumergido.




ANEXO I

Trabajo de Gabinete: Planos
Topograficos y calicatas

ANEXO 11: Plano U-1 — ubicacién y localizacion
ANEXO I2: Plano T-2 Plano topografico
ANEXO I3: Plano L-3 Perfil Longitudinal

ANEXO I4: Plano S-4 Secciones transversales



ANEXO I1: Plano U-1 — ubicacién y localizacién
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ANEXO 12: Plano T-2 Plano topogréafico
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ANEXO I3: Plano L-3 Perfil Longitudinal
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ANEXO 14: Plano S-4 Secciones transversales
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ANEXO J: Ensayos de
Laboratorio

ANEXO J1: Ensayos de Laboratorio C1 + Adicién de CBCA

- Ensayos de Laboratorio C1+ Adicién de 5% de CBCA
- Ensayos de Laboratorio C1+ Adicién de 10% de CBCA
- Ensayos de Laboratorio C1+ Adicion de 15% de CBCA

ANEXO J2: Ensayos de Laboratorio C2 + Adicion de CBCA

- Ensayos de Laboratorio C2+ Adicion de 5% de CBCA
- Ensayos de Laboratorio C2+ Adicién de 10% de CBCA
- Ensayos de Laboratorio C2+ Adicion de 15% de CBCA



ANEXO J: Ensayos de Laboratorio C1 + Adicion de CBCA

-

CANTERA-GEOTECNIA, CONSTRUCCION Y MINERIA

CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS ¥ CONCRETO

PROYECTO :| “INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUSRASANTE TRAMO PUENTE SHAURAMA - OVALO |
SHAURAMA HUARAZ, 2022
UBICACION : SECTOR DE SHALRAMA, DISTRITO HUARAZ, PROVINGIA HUARAZ. I RESPONSABLE : [ ING LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA ]
CEPARTAMENTO ANCASH
FECHA [ 4 de Mayo del 2022 |
SOLICITA BACH: CHECA CAMONES SANDRA ISABEL J
CALICATA C- 01 del Suelo Natural - (E=222613.62m ;
SUESYRA N=8944286 16 m).
1.50m | ESTATIGRAFIA
g T (6 o
Capa m Grafico L Le P Natural

e

o 015m Material arcilloso
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o

o
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L
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a0

om J

LE)

g premiee—sporaraed | < 3 BN na 10.50 1384
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' : . !
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS — LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO
PROYECTO : “INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE +
SHAURAMA - OVALO SHAURAMA HUARAZ, 2022."
UBICACION : SECTOR DE SHAURAMA, DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA RESPONSABLE : | ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA I
HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH
FECHA Ca| 4 de Mayo del 2022 |
soucA | BACH: CHECA CAMONES SANDRA ISABEL |
TRA CALICATA C- 01 del Suelo Natural - (E=222613.62m ;
P N=8944286.16 m).
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D2216)
[Muestra N M-1 ™M-2 [
{(1) Tara de recipiente A-02 A-07 A-08
(2) Masa del recipiente (g) 30.20¢ 30408 29.90 g
(3) Masa del + suelo humedo (§ 199.50 g 206.89 g 201.09g
(4) Masa del recipiente + suelo seco (g) 178.20g 186.80 g 179.70 g
(5) Masa de agua (g) = (3) - (4) 2130g 20.09g 21.39g
(6) Masa de suelo seco (g) = (4) - (2) 148.00 g 156.40 g 149.80 g
|(7) Contenido de humedad = (5)/(6) 14.39 % 12.85% 14.28%
| Contenido de humedad (%) 13.84 %
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.de golpes 32 29 21 16
02. N* de tarro -1 [=) 5 c8 A4 A5 A7
03. Masa de suelo humedo + tarro g 50.62 44.60 43.61 47.15 16.93 16.83 16.03
[04. Masa de suelo seco + tarro g 48.00 42.88 42.03 4537 16.76 16.68 15.82
[05. PESO DEL AGUA g 2.62 172 158 1.78 0.17 0.15 0.21
|06. PESO DEL TARRO g 39.40 37.70 37.50 40.40 16.00 16.00 14.90
07. PESO DEL SUELO SECO g 8.60 5.18 4.53 4.97 0.76 0.68 0.92
08. HUMEDAD % 30.47 33.20 34.88 35.81 2237 22.06 22.83
LL= 33.32 % LP.= 22.42 LP= 1090 %
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Gamas. (CANTERA-GEOTECNIA, CONSTRUCCION Y MINERIA

CecTEcws - CONTRLCEOn - Mistmia

CONSULTORIA, SUPERVISIGN Y EJECUCION DE OBRAS — LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO

PROYECTO  :| "INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE SHAURAMA - OVALO.
SHAURAMA HUARAZ, 2022."

UBICACION e T T A T T LTy RESPONSABLE : [ ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA |
HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH
FECHA : [ 4 de Mayo del 2022 ]
SOLICITA BACH: CHECA CAMONES SANDRA ISABEL MUESTRA ; | CALICATAC-01 ﬁm&f‘:‘:n)' Bzt

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D-422)
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso de tara = 13300 g
1 25,000 24463 522 522 94.78 P. tara + suelo seco = 482103 g
34" 19.000 105.87 226 7.48 9252 P. suelo seco = 468803 ¢
172" 12500 186.08 397 11.45 88.55 P.tara + suclosecolavado = 374860 g
" 9500 136.26 291 1435 8565 Humedad natural - 1384 9
No.04 4.750 288.67 6.16 2051 79.49
No.10 2.000 500.40 10.67 31.18 66.82 LIMITES DE CONSISTENCIA
No.20 0.840 977.42 2085 5203 47.97
No.40 0.425 526.40 11.23 63.26 36.74 LL : 332 %
No.100 0.150 510.50 10.89 74.15 25.85 LP. o242 %
No.200 0.075 112.20 2.39 76.54 23.46 IP. : 1080 %
<No0.200 2717 058 7 22.88
3,615.60
REPRESENTACION GRAFICA
TAMARO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 100 80 60 50 40 30 20 16 1210 8 4 14 e 2z W 11w 2 3 100.00
[ T TTTTII | T TTTTITI a4 i
— HUSO GRANULOMETRICO PARA AFIRMADO = 7 90.00
I L LI | ATl ! 80.00
=== HUSO A-1 | L~ R [} o
WAL ] 7000 @
A a
L rd 6000 =
/ ” V 'l w
4 ’ <
- - 50.00
- - 9
//— H 41 o
4 4000
LA 4 2
> — 3000 9
—--/ = R
: =" 20.00
== 10.00
==
§% %E 38y 83fsaen f3alyeg
TAMARNO DEL GRANO EN mm
CANTERA,

Direccidn: Jr. Simén Bolivar N* 799 — Huaraz/ Teléfono (043)23123i — Celular 954438197 RPM #954438197 / correo el tréatco canteralaboratorio@gmail.com
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CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO
PROYECTO :
“INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE SHAURAMA -
OVALO SHAURAMA HUARAZ, 2022." 4
UBICACION : T h e e e NGTA RESPONSABLE : | ING.LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA |
HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH
FECHA : | 4 de Mayo del 2022 |
: .| CALICATA C- 01 del Suelo Natural - (E=222613.62m
SOLICITA BACH: CHECA CAMONES SANDRA ISABEL MUESTRA : . N=8944286,16 ).
CLASIFICACION DE SUELO SUCS
(Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos)
Tamices % Acumulado Dso: 1.56 mm
ASTM (mm) Retenido Que pasa D3o: 0.32mm
3" 75.000 0.00 % 100.00 % D10 (diametro efectivo): 0.07 mm
p ol 50.000 0.00 % 100.00 % [Coeficiente de uniformidad (Cu): 2274
11/2" 37.500 0.00% 100.00 % Coeficiente de curvatura (Cc): 0.98
;o 25.000 5.22% 94.78 %
3/a" 19.000 7.48% 92.52%
v 12.500 11.45% 88.55% Sistema unificado de clasificacion de suelos
3/8" 9.500 14.35% 85.65% (8.UCS)
N3 550 2.58% L Suelo de particulas gruesas
N 10 2,000 31.18% 68.82%
N20 0850 52.03% 47.97% Arena Arcillosa, mezcla de Arena y
N°40 0.425 63.26% 36.74% Arcilla
N* 100 0.250 74.15% 25.85%
N° 200 0.075 76.54 % 23.46%
<N* 200 77.12% 2288 % Arena Arcillosa SC
Limite liquido (LL) 33.32%
Limite plastico (LP) 2242%
indice de pk (IP) 10.90 %

Direccién: Jr. Simdn Bolivar N* 799~ Huaroz/ Teléfono (043)231231 - Celular 954438197 RPM #954438197 fcorreo electrdnico canteralaboratorio@gmal.com
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AL < CANTERR-GEOTECNIA, CONSTRUCCIONY MINERIA

CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO

PROYECTO:  |.\r yeNciA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE SHAURAMA
- OVALO SHAURAMA HUARAZ, 2022."

RESPONSABLE :I ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA ]

UBICACION : SECTOR DE SHAURAMA, DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA
HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH FECHA ;I 4 de Mayo del 2022 I
SOLICITA : BACH: CHECA CAMONES SANDRA ISABEL | MUESTRA : PR :ﬁ;ﬁ;‘:‘;‘,‘“)‘ g

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(ASTM D-1557)
ENSAYO N° T 1 [ 2 3 [ 2 [ 5
DETERMINACION DE DENSIDAD
AGUA ANADIDA % 0% ';i 4% 6%
PESO MOLDE+SUELO gr. 10,411.00 10,621.00 10,660.00 10,592.00
PESO MOLDE gr. 5,911.00 5,911.00 5,911.00 5,911.00
PESO SUELO COMPACTADO or. 4,500.00 4,710.00 4,749.00 4,681.00
VOLUMEN DEL MOLDE cc 2,130.70 2,130.70 2,130.70 2,130.70
DENSIDAD HUMEDA gricc. 2.1 221 2.23 2.20
DENSIDAD SECA l’i 1.99 2.04 2.02 1.95
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
CAPSULA N‘_ R-1 R-2 R-3 R-4
SUELO HUMEDO + CAPSULA 5 217.40 202.20 216.70 200.70
SUELO SECO + CAPSULA or. 206.30 188.50 198.60 181.30
PESO RECIPIENTE gr. 28.70 26.90 25.30 27.40
PESO DE AGUA gr. 11.10 13.70 18.10 19.40
PESO DE SUELO SECO gr. 177.60 161.60 173.30 153.90
CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.30 8.50 10.40 12.60

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO

2.08
2.06

204
2 Max. densidad seca
0 2040  gricm3

Conten. humedad 6ptima

DENSIDAD SECA gr/cc
8

Direccidn: Jr. Simdn Bolivar N° 799 — Huaraz/ Teléfono (043)231231 — Celular 954438197 RPM #954438197 /correo
canteralaboratorio@gmail.com

1.98
1.96
194
1.92 CANTERA, GEO gl YMJEJ.R.L
S 7 BN WAy A 88 - as s
CONTENIDO DE HUMEDAD % N‘Z'BLLLA
ECNIA
OBSERVACIONES:

El método seleccionado para el ensayo de proctor modificado fue el METODO C.

N° DE GOLPES/CAPA: 56

N® CAPAS : 5



Caﬁsteé CANTERA-GEOTECNIA, CONSTRUCCION Y MINERIA

e CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCTON DE OBRAS - LABORATORIO DE NECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO

PROYECTO : "
“INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE SHAURAMA -
OVALO SHAURAMA HUARAZ, 2022."

UBICACION : | SECTOR DE SHAURAMA, DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH ]

sowciTA :| BACH: CHECA CAMONES SANDRA ISABEL | ResponsasLe: [ ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA ]
. [ CALICATA C- 01 del Suelo Natural - (E-222613.62m ;

FECHA : [ 4 de Mayo del 2022 l MUESTRA | N=8044286.16 m). I

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)

( ASTM D-1883 )
COMPACTACION CBR
[ Moide N° MOLDE N° 01 ~—MOLDE N° 02 MOLDEN-03 |
‘Altura Moide mm. 124 200 120
Capa N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
 suelo himedo _gr 7000 _11889,000} 71524.000] __11656.000)
Peso del molde or 7410.000[  7410.000 7390.000[  7390.000
Peso del suelo humedo ar 4378.000 4479.000) 4134.000] __ 4268.000]
Volimen del molde cc I 2084.000]  2084.000] 2084.000(  2084.000}
Densidad Humeda gr.jec 2223 2.250 2101 2.149] 1.984 2.048)
Humedad % 10.600, 12, 10.800 13.200) 11.400 14.300}
Densidad seca gricc 2010) % 1,89 1.898 1.781 1.782
Tarro N° 1A 1-8 2-A 28 3A 38
Tarro suelo humedo or. ~ 192.60 202. "186.90 m1o| 188,50 199.60
Tarro suelo seco ar. 176.80 183.60) 173.20 185.10] 171.90 177.70)
Agua gr. E 1_5,_% 15.70 21.00| 13.30! 21.90
Peso del Tarmo gr. 27.60 27. 28.10 2660] 25.70 24.60)
Peso del suelo seco gr. 14920]  156. 13?;[ 158.50] 146.20 153.10)
Humedad % 10.60] 12.00) 10.80] 13.20] 11.40 14.30)
Promedio de la humedad % 11.3 12.0 | 12.9 .
ENSAYO EXPANSION
[ Woide N° MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03|
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
o Sl Rl R miIE—F ol Y
08/02/2022 | _11:00 am. | __ Oh. 0,000 _0.000 0.000] 0.000] 0000 G000 0.000] 0,000 5,000}
09/02/2022 | 11:00 a.m. 24h. 0.004]  0.004 0.003] 0.007|  0.007, 0.006] 001 0010 0.008]
10/02/2022 [ 11:00 am. 48h. 0.007[  0.007, 0.008] 0010 0010 0.008] 0013 0013 0.011
11/02/2022 | 11:00 am. 72h. 0.008|  0.009) 0007] 0012] 0012 0010] 0015 0015 0.013]
12/02/2022 | 11:00 a.m. 96h. 0.009]  0.009) 0.007] 0014] 0014 0012] o0018] 0016 0.013)
ENSAYO CARGA - PENETRACION
[ Woide N°_ MOLDE N° 01 WOLDE N° 02 MOLDE N°03______|
PENETRACION Lectura | Lectura | Presiones |Lectura| Lectura | Presiones |Lectura| Lectura | Presiones
Tiempo mm plg Dial | corregida |  Lbipig® Dial | corregida |  Lbipig” Dial | corregida |  Lbiplg”
0.30 0.635 0.025 13 142 47 10 115 38 7 83 28
1.00 1.270 0.050 24 258 86 18 200 67 14 156 52
1.30 1.905 0.075 34 369 123 30 320 107 2 238 79
200 2.540 0.100 49 521 174 39 422 141 29 308 103
3.00 3.810 0.150 68 717 239 53 568 189 43 463 154
4.00 5.080 0.200 92 971 324 75 793 264 55 585 195
5.00 6.350 0.250 107 | 1123 374 90 951 317 64 673 224
6.00 7.620 0.300 121 1275 425 106 | 1117 372 7 746 249
8.00 10.160 0.400
10.00 12.700 0.500

Direccién: Jr. Simon Bolivar N* 799 - Huaraz/ Teléfono (043231231 Celular 954438197 RPM #954438197/ correo




G CANTERA-GEOTECNIA, CONSTRUCEION Y INERIA

TSRS | CONSULTORGA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO

PROYECTO : “INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA TRAMO PUENTE -
OVALO SHAURAMA HUARAZ, 2022."
UBICACION : l SECTOR DE SHAURAMA, DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH I
SOLICITA : I BACH: CHECA CAMONES SANDRA ISABEL | FECHA :I 4 de Mayo del 2022 |
MUESTRA : | B e I RESPONSABLE :I ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA I
GRAFICO DE C.B.R.
]
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Direccién: Jr. Simon Bolivar N°® 799 - Huaraz/ Teléfono (043)231231 - Celular 954438197 RPM #954438197 /correo

canteralaboratorio@gmail.com

— | i
|Cantera '
et Someot aees | CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO
PROYECTO :  [NFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE SHAURAMA
OVALO SHAURAMA HUARAZ, 2022."
RESPONSABLE :[ ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA |
UBICACION : SECTOR DE SHAURAMA, DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA
HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH FECHA :I 04 de Mayo del 2022 |
; 7 CALICATA C- 01 + Adicién de 5% CBCA - (E=222613.62m ;
SOLICITA BACH: CHECA CAMONES SANDRA ISABEL | MUESTRA : N=8944286.16 m),
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557)
ENSAYO N° 1 [ 2 I 3 T 4 | 5
DETERENAOION DE DENSIDAD
AGUA ANADIDA % 0% 2% 4% 6%
PESO MOLDE+SUELO or. 10,320.00 10,560.00 _ 10,701.00 10,681.00
PESO MOLDE gr. 5,911.00 5,911.00 5,911.00 5,911.00
PESO SUELO COMPACTADO gr. 4,408.00 4,649 00 4,790.00 4,770.00
VOLUMEN DEL MOLDE cc 2,130.70 2,130.70 2,130.70 2,130.70
DENSIDAD HUMEDA grice. 2.07 2.18 225 224
DENSIDAD SECA gricc 1.97 2.04 2.06 2.02
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
CAPSULAN® _ R-1 R-2 R-3 R-4
SUELO HUMEDO + CAPSULA 1 198.90 218.30 202.60 206.20
SUELO SECO + CAPSULA gr. 190.60 205.30 187.90 188.30
PESO RECIPIENTE gr. 25.70 25.30 26.10 27.70
PESO DE AGUA gr. 8.30 13.00 14.70 17.90
PESO DE SUELO SECO g 164.90 180.00 161.80 160.60
CONTENIDO DE HUMEDAD % 5.00 7.20 9.10 11.10
’
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
2.10
S
2.08
=
W,
s i Max. densidad seca
w : 2.060 gricm3
D 0
3 Conten. humedad 6ptima
2.00 9.00 %
[=)
o 1
.
a 194
54 5 8 8 9 10 11 12 13 14 15 16
IquIA EIRL
CONTENIDO DE HUMEDAD %
OBSERVACIONES: ”ﬁfﬁ
El método seleccionado para el ensayo de proctor modificado fue el METODO C. ECNIA
N DE GOLPES/CAPA: 56
N° CAPAS : 5




Ca?e,% CANTERA-GEOTECNIA, CONSTRUCCION Y MINERIA

ey s CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS -~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO

PROYECTO : -
*INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE SHAURAMA -
OVALO SHAURAMA HUARAZ, 2022."
UBICACION :I SECTOR DE SHAURAMA, DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH |
SOLICITA :| BACH: CHECA CAMONES SANDRA ISABEL I RESPONSABLE : | ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA ]
¥ [CALICATA C- 01 + Adicién de 5% CBCA - (E=222613.62m
FECHA : | 04 de Mayo del 2022 | MUESTRA I - N=B944286.16 m).
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883)
COMPACTACION CBR
[ Molde N° MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
‘Altura Molde mm. 124 120 120
Capa N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
Peso molde + suelo humedo or 11269 11325, 11768.000] _11856.000 11547.000] _ 11714.000
Peso del molde or assomol 6680.000 7410.000]  7410.000 7390.000]  7390.000
Peso del suelo humedo o 4589000 4645000 4358.000] __ 4446.000 4157.000] __ 4324.000
Volimen del molde cc 2084.000]  2084.000 2084.000]  2084.000| 2084.000]  2084.000
Densidad Humeda gr.cc 2202 2.229| 2091 2.133] 1.995] 2.075|
Humedad % 10.600 11.800] 10.700 13.400] 11.300 14.700}
Densidad seca Joc 1.991 1.994] 1.889) 1.881 1.792, 1.809)
Tarro N° 1-A 1B 2:A 2-B 3A 3B
Tarro suelo humedo or. 192,60 202.30) 188.90 206.10) 188.50, 199.60
Tarro suelo seco ar. 176.80 18360 173.20 185.10 171.90 177.70
gr. 15.80 18.70] 15.70 21.00) 16.60 21.90]
Peso del Tarro or. 27.70 2554 26.80 2820] 25.40 28.70)
Peso del suelo seco gr. 149.10 158.06 146.40 156.90] 146.50 149.00)
Humedad % 10.60 11.80) 10.70! 13.40| 11.30) 14.70)
Promedio de la humedad % 11.2 | 12.1 | 13.0
ENSAYO EXPANSION
[ Molde N° MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
FECHA HORA | TIEMPO | DIAL Lzt e e e L
m.m. % m.m. % m.m. %
08/02/2022 | 04:00 pm. Oh. 0,000 0.000 0.000] 0.000] _ 0.000 0.000] 0.000] __ 0.000! 0.000
09/02/2022 | 0400 pm. | 24h. 0005] 0,005 0.004] 0.008] 0.008 0.007] 0011] 0011 0.009]
10/02/2022 | 0400 pm. | 48h. 0008 0.008| 0.006] 0012 0012 0010] 0015] 0.015 0.013]
11/02/2022 | 04:00 p.m. 72h. 0010]  0.010] 0.008] 0014] 0014 0012] 0017[ 0017 0.014]
12/02/2022 | 04:00 pm. 96h. 0011]  0011] 0.009] 0015 0015 0013] 0018 0018 0.015)
ENSAYO CARGA - PENETRACION
[ Toide N° MOLDE N°01____ MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENETRACION Lectura | Lectura | Presiones | Lectura
Tiempo mm plg Dial | corregida Lbiplg? Dial
0.30 0.635 0.025 14 158 53 10
1.00 1.270 0.050 P 274 91 19
1.30 1.905 0.075 38 405 135 31
200 2540 0.100 55 588 196 42
3.00 3810 0.150 77 817 272 65
4,00 5.080 0.200 100 | 1057 352 92
5.00 6.350 0.250 121 | 1273 424 110
6.00 7.620 0.300 147 | 1549 516 127
8.00 10.160 0.400
10.00 12.700 0.500




=\ ANTERA-GEOTEGNIA CONSTRUCCION Y MINERIA

IR | CONSULTORTA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS - LABORATORIO DE MECANICA D SUELOS, ROCAS Y CONCRETO

PROYECTO : |1y ugnciA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE SHAURAMA -
OVALO SHAURAMA HUARAZ, 2022."

UBICACION : | SECTOR DE SHAURAMA, DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH l
SOLICITA : I BACH: CHECA CAMONES SANDRA ISABEL I FECHA :I 04 de Mayo del 2022 l
MUBRTRA ;| AECTACT Mt e "E‘m"m""l RESPONSABLE :I ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA ]
2020
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(Cantero| CANTERR-GEQTEGNIA, CONSTRUCCIONY MINERIA

CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO

PROYECTO : |,y UENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE SHAURAMA
- OVALO SHAURAMA HUARAZ, 2022."

RESPONSABLE :[ ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA |

UBICACION : SECTOR DE SHAURAMA, DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA
HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH FECHA ;[ 04 de Mayo del 2022 J
SOLICITA : BACH: CHECA CAMONES SANDRA ISABEL | MUESTRA : rzgbliag s M,ﬁ:;:zg’:a m). e

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(ASTM D-1557)
ENSAYO N° [ 1 [ 2 I 3 T 4 | 5
DETERMINACION DE DENSIDAD
AGUA ANADIDA % 0% 2% 4% 8%
PESO MOLDE+SUELO gr. 10,500.00 10,680.00 10,791.00 10,722.00
PESO MOLDE gr. 5,911.00 5,911.00 5,911.00 5,911.00
PESO SUELO COMPACTADO or. 4,589.00 4,769.00 4,880.00 4,811.00
VOLUMEN DEL MOLDE cC 2,130.70 2,130.70 2,130.70 2,130.70
DENSIDAD HUMEDA grice. 215 2.24 2.29 226
DENSIDAD SECA gr/ec_ 2.02 2.06 2.07 2.00
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
CAPSULA N'_ R-1 R-2 R-3 R-4
SUELO HUMEDO + CAPSULA ar. 217.60 211.00 203.60 216.80
SUELO SECO + CAPSULA ar. 206.30 196.60 186.80 195.00
PESO RECIPIENTE or. 28.80 26.70 25.10 26.40
PESO DE AGUA ar. 11.30 14.40 16.80 21.80
PESO DE SUELO SECO gr. 177.50 169.90 161.70 168.60
CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.40 8.50 10.40 ‘1290

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO

212
S
~ 210
D
80,0
-, S : Max. densidad seca
@ 2 5 2.080 gricm3
D oom H
(=] : Conten. humedad 6ptima
g : 9.80 %
=] :
2 2.00 :
198 i
a : CANTERA. YMNEPAELR L
196 ! 039260
TG TS R L e IR | VR e e (T
CONTENIDO DE HUMEDAD % e RDAZ EADILLA
ITULAR GERENTE
OBSERVACIONES:
El método seleccionado para el ensayo de proctor modificado fue el METODO C.
N° DE GOLPES/CAPA: 56
N° CAPAS : 5

Direccion: Jr. Simén Bolivar N° 799 — Huaraz/ Teléfono (043)231231 — Celular 954438197 RPM #954438197 /correo
canteralaboratorio@gmail.com
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CONSULTOREA, SUPERVISTON Y EJECUCION DE 0BRAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO
PROYECTO : 8
*INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE SHAURAMA - OVALO
SHAURAMA HUARAZ, 2022."
UBICACION:[ SECTOR DE SHAURAMA. DISTRITO FUARAZ PROVINGIA HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH |
souiera :| BACH: CHECA CAMONES SANDRA ISABEL | Responsasie: [ Na. Luis FRANCISCO DIAZ PADILLA ]
y d CALICATA C- 01 + Adicién de 10% CBCA -
FECHRSS I 0499 Mayo dot 82 l e l (E=222613.62m ; N=8944286.16 m). l
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883 )
COMPACTACION CBR
[Moide N° MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Altura Molde mm. 124 120 120
Capa N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SIN MOJAR I MOJADA _ SINMOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
[Peso molde + suelo humedo 11315, 11370000] 11771000 11861, ] 11693.000)
Peso del moide o 6680000  6680.000] 7410000]  7410.000 nso.ouol 7390.000)
Peso del suelo humedo ar . 4690.000) 4361000, 4451.000) 4145.000 4303.000
Volimen del molde cc 2084.000) 2084.000) 2084.000 2084.000) 2084.000 2064000'
Densidad Humeda gr.lcc 2224 2250 2093 2.136| 1.989 2.065|
Humedad % 10.600 12.100) 10,600 13.200] 11500 14,
Densidad seca Joc 2011 2,007, 1892 1,887 1.784 1.802)
Tarro N° 1-A 1-8 2A 28 3A 3B
Tarro suelo humedo or. 192.60) 202.30 188.90) 206.10) 188.50 199,60
Tarro suelo seco or. 176.80 183 60] 173.20 185.10) 171.90 177.70|
or. 15.80 18.70 15.70 21.00 16.60) 21.90]
Peso del Tarro or. 28.20 28.70| 25.60/ 25.50, 27.40 27.30
Peso del suelo seco or. 148,60 154.90] 147.60) 159.60) 14450 150.40
Humedad % 10.60] 12.10} 10.60 13.20] 1150 14.60|
|
F de la % 11.4 | 11.9 | 13.4 =
ENSAYO EXPANSION
[Woide N° — WOLDE N° 01 MOLDEWN°02 | MOLDEN°03 |
e e
FECHA | HORA | TIEMPO | DiAL EXEARmCH DL |—EXPANSION | ), |EXPANSION
m.m. % m.m. % m.m. %
i . e
10/02/2022| 0900 am. Oh. 0.000] _ 0.000 0. 0.000] _ 0.000 0.000] 0.000] _ 0.000 0,000
11/02/2022 | 0900 am. [ 24n. 0.005| _ 0.005 0.004] 0007] _0.007 0.006] 0.009[ _ 0.009 0,008
12/02/2022| 0900 am. | 48h. 0.008] _ 0.008 0006] 0011 0011 0.009] 001 0.015 0.013]
13/02/2022 | 09:00 a.m. 72h. 0010] 0010 0008] 0013[ 0013] 0.011] 001 0.017, 0.014]
14/02/2022| 0900 aam. | 96h. 0011] 0011 0009] 0014] 0014 oo012] oo18] 0018 0.015
ENSAYO CARGA - PENETRACION
[Wolde N° MOLDE N° 01 __ MOLDEN'0Z | MOLDEN-03
PENETRACION Lectura | Lectura | Presiones |Lectura| Lectura | Presiones |Lectura| Lectura | Presiones
Tiempo mm plg Dial |corregida| Lbipig® Dial |corregida| Lbiplg’ Dial |corregida| Lbiplg®
030 0.635 0.025 13 150 50 10 110 37 8 90 30
1.00 1.270 0.050 2 282 94 19 210 70 17 186 62
1.30 1.905 0.075 41 439 146 31 334 11 2% 282 94
200 2540 0.100 61 647 216 43 455 152 34 362 121
3.00 3810 0.150 88 923 308 59 627 209 55 579 193
4.00 5080 0.200 114 | 1196 399 85 899 300 70 743 248
5.00 6.350 0.250 135 | 1417 472 111 | 1168 389 81 855 285
6.00 7.620 0.300 159 | 1670 557 129 | 1357 452 o3 979 326
8.00 10.160 0.400
10.00 12.700 0.500
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GEOmECA - CoNTmCo - Hneiia CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO
PROYECTO : "INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE SHAURAMA -
OVALO SHAURAMA HUARAZ, 2022
UBICACION : I SECTOR DE SHAURAMA, DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH ]
SOLICITA : l BACH: CHECA CAMONES SANDRA ISABEL | FECHA :I 04 de Mayo del 2022 ]
MUESTRA : Ii“'“‘“‘ N e e pEspONSABLE :l ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA J
GRAFICO DE C.B.R.
2020 ]
1.990 =
e ’/ PARAMETROS DE C.B.R.
1.960 e ==
g 7 CBRO1"AL 100% = 21.7%
é 1830 v CBRO1"AL9S% MDS. = 16.0%
§ 1.900 A
E 1.870
LEYENDA
1.840 /
1l / CURVAAD.1"
1780 2
12 13 14 15 16 17 18 19 2 21 22 23
CBR. (%)
CBR 0.21.7% CBR 0.1"= 15.4% CBR 0.1"= 121%
CURVA DE 56 GOLPES CURVA DE 25 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES
100 100 B0 i S
90 <0 " % =
80 / 80 80 i
70 70 | o /
60 / 60 o /
50 50 50 ol
/
40 " ©
/
30 20 e
20 20 2
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[¢] [} 0 1
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s i
Direccién: Jr. Simén Bolivar N° 799 — Huaraz/ Teléfono (043)231231 - Celular 954438197 RPM #954438197  comreo electronico
CANTERA, GE
GOl ThpHgss
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o e 5.2 | consuLTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO
PROYECTO : “INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE
SHAURAMA - OVALO SHAURAMA HUARAZ, 2022."
RESPONSABLE :[ ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA |
UBIOAOION : SECTOR DE SHAURAMA, DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA
HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH FECHA :l 04 de Mayo del 2022 l
SOLICITA : BACH: CHECA CAMONES SANDRA ISABEL| MUESTRA : | CALICATAC-01+ M,mgﬁ“ gE= )
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557)
ENSAYO N° | 1 2 3 i 4 | 5
DETERMINACION DE DENSIDAD
L=

AGUA ANADIDA % 0% 2% 4% 6%

PESO MOLDE+SUELO o | 10,572.00 10,781.00 |  10,004.00 10,868.00

PESO MOLDE or. 5,911.00 5911.00 5,911.00 5911.00

PESO SUELO COMPACTADO | gr. 4,661.00 4,870.00 4,993.00 4,957.00

VOLUMEN DEL MOLDE cc 2,130.70 2,130.70 2,130.70 2,130.70

DENSIDAD HUMEDA grice. 219 229 234 233

DENSIDAD SECA gricc | 2.05 2.09 211 2.06

DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUM_EPAD

CAPSULA N° R-1 R-2 R-3 R4

SUELO HUMEDO + CAPSULA |_gr. 198.60 212.00 221.70 215.40

SUELO SECO + CAPSULA or. 187.50 196.60 202.10 193,60
| SUELO SE(

PESO RECIPIENTE or. 25,60 2870 26.60 27.40

PESO DE AGUA ar. 11.10 15.40 19.60 21.80

PESO DE SUELO SECO or. 161.90 167.90 175.50 166.20

CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.90 920 1120 13.10

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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Direccidn: Jr. Simén Bolivar N° 799 ~ Huaraz/ Teléfono (043)231231 - Celular 954438197 RPM #954438197 /correo
canteralaboratorio@gmail.com

LUIS FR ";OII-AA
CONTENIDO DE HUMEDAD % ING CIV :OT C
OBSERVACIONES:
El método seleccionado para el ensayo de proctor modificado fue el METODO C.
N° DE GOLPES/CAPA: 56
N° CAPAS : L)
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e CONSULTORIA, SUPERVISTON Y EJECUCION DE OBRAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO
PROYECTO : % I
*INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE SHAURAMA - OVALO
SHAURAMA HUARAZ, 2022
[ 6 :WWW—WWM—__]
SOLICITA : BACH: CHECA CAMONES SANDRA ISABEL | RESPONSABLE : | ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA ]
2 3 CALICATA C- 01 + Adicion de 15% CBCA -
PECHES 08 deMmyo el 2022 l i [ (E=222613.62m ; N=8944286.16 m). I
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883)
COMPACTACION CBR
[Wolde N° ~ MOLDEN°O01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Altura Molde mm. 124 120 i 120
Capa N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
Efeainnii el
+ ar ] X 72005000] 11602000 11715000
Peso del molde or 6680.000! 7410.000]  7410.000) 7390.000[  7390.000)
Peso del suelo humedo o 4494000 4595000 4212000 4325.000
Voltimen del moide cc 2084,000] 2084.000]  2084.000 2084000  2084.000
Densidad Humeda gricc 2.246| 2.279] 2.156 2.205| 2.021 2.075
[ % 10.600 1" 10.600 13, 11.500 14.500|
Densidad seca ricc 2031 2.038) 1.949 1.948 1.813) 1812
Tarro N° 1-A L5F 1B 2-A 28 3A 38
Tarro suelo humedo or. 192.60 202.30) 188.90 206.10 188,50 199,60}
Tarro suelo seco or. 176.80 183.60) 173.20 185.10) 171.90 177.70)
Agua o 15.80 18.70 16.70) 21.00 16,60 21.90
Peso del Tarro gr. 27.60| 25.50] 24.60! 25.80) 2760 26.60
Peso del suelo seco 3 149.20 158.1 148.eo| 159.30] 144.30 151.10)
Humedad % 10.60| 11.80] 10.60] 13.20] 11.50 14.50
de la % 11.2 | 11.9 1 13.0
ENSAYO EXPANSION
[ Moide N°____ — MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 — MOLDE N° 03
FECHA wora | mempo | piaL EXPANSION DIAL EXPANSION ANSION
m.m. % m.m. %
10/02/2022| 03:00 p.m. Oh. 0.000] 0000 0.000] 0.000| 0.000| I
11/02/2022| 0300pm. | 24n. 0.005|  0.005 0.004] 0008[  0.008! ] I 0.009|
12/02/2022| 0300 pm. | 48h. 0.009]  0.009 0007] 0014] 0014 0012] 0018] 0.018! 0.015]
13/02/2022 | 03:00 pm. 72h. 0011] 0011 0003] 0016] 0016 0013] 0021] 0021 0.018]
1402/2022| 0300 pm. | 96h. 0012] 0012 0010] 0017] _0017] 0014] 0023] 0023 0019
ENSAYO CARGA - PENETRACION
[ Wolde N° — MOLDE N° 01 __ — MOLDE N° 02 — WOLDEN-03__
PENETRACION Lectura | Lectura | Presiones |Lectura| Lectura | Presiones |Lectura| Lectura | Presiones
Tiempo mm plg Dial |corregida| Lbipig’ Dial |corregida| Lbipig® Dial |corregida| Lbiplg®
0.30 0.635 0.025 16 178 59 1 128 43 10 115 38
1.00 1.270 0.050 0 320 107 2 241 80 19 211 70
130 1.905 0075 46 492 164 » 387 129 31 337 112
200 2,540 0.100 69 727 242 50 534 178 40 425 142
3.00 3810 0.150 o7 1021 340 70 740 247 57 605 202
4.00 5.080 0.200 125 | 1319 440 o7 | 1025 342 74 777 259
5.00 6.350 0.250 146 | 1538 513 125 | 1315 438 85 895 298
6.00 7.620 0.300 169 | 1777 592 149 | 1563 521 g7 | 1025 342
8.00 10.160 0.400
10.00 12.700 0.500
Direccién: Jr. Simén Bolivar N* 799 — Huaraz/ Teléfono (043)231231 - Calular 954438197 RPM #954438197 / correo electronico can)
I
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N GEOTECNIA



GEOTEENA - CONTRUCTION - Mineiia

CANTERA-GEOTECNIA, CONSTRUCCION Y MINERIA

CONSULTOREA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO

PROYECTO :

OVALO

“INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE SHAURAMA -
SHAURAMA HUARAZ, 2022."

UBICACION : |

SECTOR DE SHAURAMA, DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH l

SOLICITA : I

BACH: CHECA CAMONES SANDRA ISABEL |

MUESTRA : lc“"c“"‘""“”mm st | RESPONSABLE :[ ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA |

16 m)

FECHA :I

04 de Mayo del 2022 I

CBRO1"AL 100% =
CBRO1"AL95% MDS. =

GRAFICO DE C.B.R.
2.040
2010 )
I A
2 /
1.950 o
§ #
g 1920
E 1890
1.860 /
18% |~ {f
L
1.800
(C W e 9T 8 3L 2 B s
CBR. (%)
CBR 0.243% CBR 0.1"= 17.7%
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Direccién: Jr. Simén Bolivar N° 799 - Huaraz/ Teléfono (043)231231- Celular 954438197 RPM #954438197/ comreo elecironico canigalab

ofamno@agia
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ANEXO J2: Ensayos de Laboratorio C2 + Adicion de CBCA

c2=: | CANTERA-GEOTECNIA, CONSTRUCCION Y MINERIA

ceEh CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS — LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, ROCAS Y CONCRETO

PROYECTO :| "INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARNA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE SHAURAMA - OVALO
SHAURAMA HUARAZ, 2022." 4

UBICACION : | SECTOR DE SHAURAMA, DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA HUARAZ, I RESPONSABLE : [ ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA |
DEPARTAMENTO ANCASH
FECHA | 4 de Mayo del 2022 |
SOLICITA  : I BACH: CHECA CAMONES SANDRA ISABEL I
CALICATA C- 02 del Suelo Natural (E=222588.04m ;
MUCEIAA N=8944151.99m).
ESTATIGRAFIA
: G-
P ‘Natural
om0 015mt Material arcilloso
015
020
028
020 2
035
040
045
0.80
055
060
065 £
o7
am e sc 35.03 22.69 1234 1611
080 150m (baja humedad), (¢e
035 cuentacion ),
arena de granos finos, ccm
050 bajo % de material granclar
sub angulares.

088
1.00
e Y MINERA ELA.L
116 1
120 =
125 PADILLA
130 CNIA
138
1490
145
1.50

PANEL FOTOGRAFICO |

Direccidn: Jr. Simén Bolivar N* 799 ~ Huaraz/ Teiéfono { ~ Celuior RPM Jcorreo o canteralabe P P




CANTERA-GEOTECNIA, CONSTRUCCION Y MINERIA

CONSULTORTA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS — LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO

PROYECTO : "INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE
SHAURAMA - OVALO SHAURAMA HUARAZ, 2022." ’

UBICACION :| SECTOR DE SHAURAMA, DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA RESPONSABLE : I ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA ]
HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH

FECHA  : | 04 de Mayo del 2022 |
soucA  :| BACH: CHECA CAMONES SANDRA ISABEL ]
CALICATA C- 02 del Suelo Natural (E=222588.04m ;
g N=8944151.99m).
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D2216)
[Muestra v M-1 M-2 M-3
1) Tara de A-01 A-02 A-03
2) Masa del (g) 81.40g 51.40g 58.70g
3) Masa del recipiente + suelo himedo (| 350.00 g 244.70g 286.00g
4) Masa del recipiente + suelo seco (g) 313.10g 217.28¢ 25487¢g
(5) Masa de agua (g) = (3) - (4) 36908 27.42g 3113g
(6) Masa de suelo seco (g) = (4) - (2) 231.70g 16588 ¢ 196.17¢
|(7) Contenido de humedad = (5)/(6) 15.93 % 16.53% 15.87 %
| Contenido de humedad (%) 16.11%
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.de golpes 39 29 21 18
02. N° de tarro c-1 c2 c3 c4 T-1 T-2 T-3
03. Masa de suelo himedo +tarro g 51.54 49.69 47.13 45.25 16.41 16.96 16.37
04. Masa de suelo seco + tarro g 48.83 47.34 44.93 43.67 16.19 16.80 16.17
05. PESO DEL AGUA g 2.71 2.35 2.20 158 022 0.16 0.20
06. PESO DEL TARRO g 40.40 40.60 38.80 39.40 15.20 16.10 15.30
07. PESO DEL SUELO SECO g 8.43 6.74 6.13 427 099 0.70 0.87
08. HUMEDAD % 32.15 34.87 35.89 37.00 22.22 22.86 22.99
LL= 35.03 % LP.= 22.69 LP=__ 1234 %
1 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
4000 o o
39.00 [ | |
3800
E 37.00 =~
g T~ [
= 36.00
|2 ssop . S = i
| W se00 -
| W 3300
E 3200 | e
i 31.00 |
S 3000 ] [ |
2900 I |
ol i N
| 10 15 20 2 30 3 0 45 50 60 70 s/ s0 f100
| NUMERO DE GOLPES /\ /
L A
CANTERA, GE ]
et zgsmtnu EIRL
Luls AZ PADILLA

Direccién: Jr. Simén Bolivar N* 799 — Huaraz/ Teléfono (043)231231 - Celular RPM feorreo il.com




Cartacs | CANTERA-GEOTECNIA, CONSTRUCCION Y MINERIA

A e SR CONSULTOR{A, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS — LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO

PROYECTO :| "INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE SHAURAMA - i
OVALO SHAURAMA HUARAZ, 2022."

UBICACION :|  SECTOR DE SHAURAMA, DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA RESPONSABLE : | ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA ]
HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH
FECHA : | 04 de Mayo del 2022 |
: . G CALICATA C- 02 del Suelo Natural (E=222588 04m |
SOLICITA 3 BACH: CHECA CAMONES SANDRA ISABEL MUESTRA : N=8944151.99m)

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D-422)
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 .
g 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso de tara = 12550 g
q» 25.000 271.40 6.2 622 93.78 P. tara + suelo seco = 448577 g
314" 19.000 357.80 8.21 14.43 85.57 P. suelo seco = 4360.27 g
" 12.500 558.20 12.80 2723 7277 P. tara + suelo seco lavado = 39175 g
358" 9.500 216.80 497 3220 67.80 Humedad natural - 16.11 %
No.04 4.750 389.70 8.94 41.14 58.86
No.10 2.000 428.90 984 50.98 49.02 LIMITES DE CONSISTENCIA
No.20 0.840 554.10 1271 63.69 3631
No.40 0.425 703.70 16.14 79.83 2017 LL i 3B/ %
No.100 0.150 27830 6.38 86.21 1379 LP. : 289 %
No.200 0.075 27.30 063 86.83 1347 LP. P 1234 0%
<N0.200 5.80 013 87 13.03
3,792.00
REPRESENTACION GRAFICA
TAMARNO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 100 80 60 50 40 30 20 1% 1210 8 4 e W R W 1 T F
i 100.00
90.00
80.00
o
7000 @
o
60.00 E
— 50.00 5
e e - 000 4
- ’4 P a
7 +1- 30.00
% *
4
5 £ % 8k o ® - 2 o
s §5 8E 88 g 8 382 3.3 58S
TAMARNO DEL GRANO EN mm
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CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO
PROYECTO !
“INFLUENGIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE SHAURAMA -
OVALO SHAURAMA HUARAZ, 2022." §
UBICACION : SECTOR DE SHAURAMA, DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA RESPONSABLE : [ ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA
HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH
FECHA : | 04 de Mayodel 2022 |
. : | cALICATA C- 02 del Suelo Natural (E=222588.04m ;
SOLICITA  : BACH: CHECA CAMONES SANDRA ISABEL MUESTRA : N=8544151.99m).
CLASIFICACION DE SUELO SUCS
(Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos)
Tamices % Acumulado Deso: 5.40 mm
ASTM (mm) Retenido Que pasa . D3o0: 0.71 mm
3 75.000 0.00% 100.00 % D10 (diametro efectivo): 0.07 mm
> 50.000 0.00% 100.00 % de (Cu): 74.08
112" 37500 0.00% 100.00% de (Ce): 1.29
3 25.000 6.22% 93.78%
34" 19.000 1443% 8557%
v 12.500 27.23% n.77% Sistema unificado de clasificacién de suelos
3" 9.500 32.20% 67.80% s.u.cs)
N4 AT 4% S0 % Suelo de particulas gruesas
N* 10 2.000 50.98 % 4902%
N°20 0850 63.69% 3631%
Arena Arcillosa, Mezcla de Arena y Arcilla
N"40 0.425 79.83% 2017%
N° 100 0.250 86.21% 1379%
N* 200 0.075 86.83% 13.17%
<N* 200 2 86.97% 13.03% Arena Arcillosa SC
Limite liquido (LL) : 3503 %
Limite plastico (LP) ') 22689 %
Indice de p (IP) it 1234 %

CANTERA, GEO i
oMM D00 Y ImERAE AL
LUIS FR
IR F ARSI O DT EABICEA
AR G%%EzNTE

Direccidn: Ir. Simén Bolivar N* 799 — Huaraz/ Teléfono (043)231231~ Celulor RPM 97 Jcorreo cant io@gmail.com




R CANTERA-GEOTECNIA, CONSTRUCCION Y MINERIA

CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO

PROYECTO : “INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE SHAURAMA|
- OVALO SHAURAMA HUARAZ, 2022."

RESPONSABLE :[ ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA |

UBICACION : SECTOR DE SHAURAMA, DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA
HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH FECHA ;l 04 de Mayo del 2022 l
SOLICITA : BACH: CHECA CAMONES SANDRA ISABEL | MUESTRA : SALAAC 02::;9“1 5:‘;';‘:: PRSI

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(ASTM D-1557)
ENSAYO N° | 1 2 3 | 4 | 5
DETERMINACION DE DENSIDAD
AGUA ANADIDA % 0% 2% 4% 6%
PESO MOLDE+SUELO gr. | 1030300 10,524.00 10,673.00 10,669.00
PESO MOLDE gr. 5,910.00 5,910.00 5,910.00 5,910.00
PESO SUELO COMPACTADO gr. 4,393.00 4,614.00 4,763.00 4,759.00
VOLUMEN DEL MOLDE cc 2,130.70 2,130.70 2,130.70 2,130.70
DENSIDAD HUMEDA grlce. 2.06 217 224 223
DENSIDAD SECA gricc 1.97 2.03 2.05 2.01
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
CAPSULA N° R-1 R-2 R-3 R-4
SUELO HUMEDO + CAPSULA gr. 212.00 216.80 204.70 210.30
SUELO SECO + CAPSULA or. 203.90 204.50 190.10 182.00
PESO RECIPIENTE gr. 28.10 25.30 26.60 27.90
PESO DE AGUA gr. 8.10 12.30 14.60 18.30
PESO DE SUELO SECO gr. 175.80 179.20 163.50 164.10
CONTENIDO DE HUMEDAD % 4,60 6.90 8.90 11.20

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO

o 0
{ 2.06
o
W, .
< Max. densidad seca
&I‘ 202 2.050 gricm3
0 .
fa) Conten. humedad éptima
L 198 8.90
a
2 196
w1 CANTERA,
= 192
£ 5L 8. 7. NS W N R34 a8 4
CONTENIDO DE HUMEDAD %
OBSERVACIONES:
El método seleccionado para el ensayo de proctor modificado fue el METODO C.
N° DE GOLPES/CAPA: 56
N° CAPAS : 5

Direccion: Jr. Simén Bolivar N° 799 — Huaraz/ Teléfono (043)231231 - Celular 954438197 RPM #954438197 /correo
canteralaboratorio@gmail.com

Y MINERIA ELR.L.
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CANTERA-GEQTECHIA, CONSTRUCCION Y MINERIA

CONSULTOREA, SUPERVISION Y EJECUCIN DE OBRAS - LABORATORIO DE NECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO

PROYECTO:|  -NFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE SHAURAMA -
OVALO SHAURAMA HUARAZ, 2022."

UBICACION : SECTOR DE SHAURAMA, DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH
souoiTA :| BACH: CHECA CAMONES SANDRA ISABEL | RESPONSABLE: |  ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA |
. o CALICATA C- 02 del Suelo Natural (E=222588.04m ;
FECHA : [ 04 de Mayo del 2022 | WUESTRA l N=8944151.99m). |

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)

(ASTM D-1883 )
COMPACTACION CBR
[ Molde N° MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 _ MOLDE N° 03
[ Altura Molde mm. 124 120 120
Capa N° 5 5 5
12
SIN MOJAR MOJADA
1 L} 11625.000)
7390.000]  7390.000)
4080.000] 4235.000
2084.000] _ 2084,000]
1.958 2.032]
8.900] 12.800]
1708 1.801
3A 38
Tarro suelo humedo or. 198.60 203,40 200.60, 199.40 185.60 197.30
Tarro suelo seco or. 186.30] 181.40 172.70) 178.00
Agua or. 14.30 18.00 12.90] 19.30
Peso del Tarro gr. 25.60] 25.50| 27.40] 27.30
Peso del suelo seco gr. 160.70| 155,90} 145.30 150.70}
Humedad % 8.90) 11.50 8.90 12.80
Promedio de la % 10.2 10.9
ENSAYO EXPANSION
[ Woide N° MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 "MOLDE N- 03
FECHA work. | Temeo | oL EXPANSION DIAL | EXPANSION DAL |EXPANSION
m.m. % m.m. % m.m. %
12/02/2022] 1100 am. | oh. 0.000] _ 0.000) 0.000] _0.000] __ 0.000 0.000] _0.000] __ 0.000 0.000|
13/02/2022 | 11:00 am. [ 24n. 0.005| _0.005] 0.004] 0007|  0.007| 0.006] 0009  0.009 0.008}
14/02/2022 | 11:00 am. [ 4gn. 0.008] _ 0.008 0.006] 0011 0011 0009] 0015 0015 0,013}
15/02/2022 | 11:00 am. 72h. 0.010]  0.010; 0.008] 0013 0013 0011] 0017] 0017| 0.014]
16/02/2022 | 11:00 am. 96h. 0.011] 0011 0.009] 0014] 0014 0012] 0018 0018 0.015]
ENSAYO CARGA - PENETRACION
Moide N° MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENETRACION Lectura | Lectura Presiones | Lectura | Lectura Presiones | Lectura | Lectura Presiones
Tiempo mm plg Dial | corregida Lblpig? Dial | corregida Lbiplg® Dial | corregida Lbiplg®
0.30 0.635 0.025 1 128 43 ] 100 33 7 85 28
1.00 1.270 0.050 2 235 78 17 187 62 15 166 55
1.30 1.905 0.075 35 370 123 71 291 o7 23 251 84
2,00 2540 0.100 52 554 185 37 398 133 30 322 107
3.00 3.810 0.150 75 796 265 54 571 190 48 514 171
4.00 5.080 0.200 o7 1018 339 76 800 267 64 677 226
5.00 6.350 0.250 116 | 1216 405 % 1011 337 74 787 262
6.00 7.620 0.300 136 | 1434 478 12 | 1174 391 86 904 301
8.00 10.160 0.400
10.00 12.700 0.500




Geomeesa

CANTERA-GEOTECNI, CONSTRUCION Y MINERIA

Wgra CONSULTORIA, SUPERVISIGN Y EJECUCION D OBRAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO

PROYECTO : | “INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE SHAURAMA -
OVALO SHAURAMA HUARAZ, 2022.*

UBICACION : | SECTOR DE SHAURAMA, DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH |
SOLICITA : L BACH: CHECA CAMONES SANDRA ISABEL | FECHA :I 04 de Mayo del 2022 —]
. | CALICATA C- 02 del Suelo Natural (E=222588 04m y
MUESTRA :  N=8OA4151.90m). l RESPONSABLE | ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA |
GRAFICO DE C.B.R.
2050 —
2020 )
10 = PARAMETROS DE CBR.
K] ~
5 198 - C.B.RO1" AL 100% =] 18.6%
g T - CBR01"ALSS% MDS. |=[ 13.5%
g 1o
2 /
ﬁ 1.870 —+
// LEYENDA
1840 =
/’
’ 1810 CURVAAO0.1"
1.780
10 1 12 13 14 15 186 17 18 19
C.B.R. (%)
CBR 0.186% CBR 0.1"= 13.3% CBR 0.1"= 10.8%
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GANTERA-GEOTECNIA, CONSTRUCCIONY MINERIA

CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO

PROYECTO : "INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE SHAURAMA
- OVALO SHAURAMA HUARAZ, 2022

RESPONSABLE :[ ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA |

UBICACION : SECTOR DE SHAURAMA, DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA
HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH FECHA :l 04 de Mayo del 2022 |
. i = CALICATA C- 02 + Adicién de 5% CBCA
SOLICITA : BACH: CHECA CAMONES SANDRA ISABEL | MUESTRA : (E=222588.04m ; N=8944151.99m).

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(ASTM D-1557)
ENSAYO N° | 1 I 2 I SRS 4 T 5
DETERMINACION DE DENSIDAD
AGUA ANADIDA % 0% 2% 4% 6%
PESO MOLDE+SUELO or. | 10,462.00 10,704.00 10,736.00 10,677.00
PESO MOLDE or. 5,910.00 5,910.00 5,910.00 5,910.00
PESO SUELO COMPACTADO | 4,552.00 4,794.00 4,826.00 4,767.00
VOLUMEN DEL MOLDE cc 2,130.70 2,130.70 2,130.70 2,130.70
DENSIDAD HUMEDA gric. 214 225 227 224
DENSIDAD SECA grice | 2.00 207 2.04 198
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
CAPSULA N° R-1 R2 R-3 R4
SUELO HUMEDO + CAPSULA | or 201.30 217.40 212.50 200.30
SUELO SECO + CAPSULA or. 190.30 202.00 194.20 180.00
PESO RECIPIENTE or. 26.50 27.70 27.20 26.30
PESO DE AGUA o 11.00 15.40 18.30 20.30
PESO DE SUELO SECO 163.80 174.30 167.00 153.70
CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.70 8.60 11.00 13.20

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO

Direccidn: Jr. Simén Bolivar N° 799 — Huaraz/ Teléfono (043)231231 — Celular 954438197 RPM #954438197 /correo
canteralaboratorio@gmail.com

o 2
L o !
= H
80,0 H
s 5o s s i e i 1S [ S e Max. densidad seca
w : : 2.080 gricm3
D om :
Q ' Conten. humedad 6ptima
g o : 9.00 %
a :
B '
E 198 ;
0 :
IR e (R N S TR I T R Y R T
CONTENIDO DE HUMEDAD % LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA
ING CIyIL - STRIA EN GEOTEENIA
e 78282
OBSERVACIONES: T AR GERENTE

El método seleccionado para el ensayo de proctor modificado fue el METODO C.

N° DE GOLPES/CAPA: 56

N° CAPAS : 5




Georecam - Contmee

2= T CANTERA-GEOTECNIA, CONSTRUCCION Y MINERIA

CONSULTORIA, SUPERVISTON Y EJECUCTON DE OBRAS - LABORATORIO DE NECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO

PROYECTO:|  NFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE SHAURAMA -
OVALO SHAURAMA HUARAZ, 2022"
UBICACION : r SECTOR DE SHAURAMA, DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH I
SOLICITA ;[ BACH: CHECA CAMONES SANDRA ISABEL | RESPONSABLE : [ ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA |
) CALICATA C- 02 + Adicién de 5% CBCA (E=222588.04m ;
FECHA : | 04 de Mayo del 2022 | MUESTRA Ne944151 Sorm). I
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883 )
COMPACTACION CBR
[ Woide N° “MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Altura Molde mm. 124 120 120
Capa N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SIN SUMERGIR lumm SINSUMERGIR | SUMERGIDO | SINSUMERGIR | SUMERGIDO
Peso moide + suelo humedo ar 11415, 11476.000] i 12056.000 1 11771.000
Peso del molde ar 6680.000(  6680.000] 7410.000]  7410.000} 7390000] 7390,000)
Peso del suelo humedo or 4735.000] __4796.000) 4548.000] _ 4646.000} 4225.000] __4381.000
Voltimen del molde cc 2084.000! 2084.000) 2084.000 2084.000) 2084.000 2084000'
Densidad Humeda grfec 2272 2.301 2182 2.229| 2.029 2.102|
Humedad % g,g_ogi 10.200| 8.900 11.400| 8.900 12.700)
Densidad seca gricc 2.086, 2.088] 2.004 2.001 1.863 1.865
e —
Tarro N° 1-A 1-B 2A 28 3A 38
Tarro suelo humedo or. 181,60 202.30) 194.90| 189, 197.30 190.80]
Tarro suelo seco gr. 169.00] 186.10] 181.20] 172.50] 183.50 172.50]
Agua gr. 12.60 16.20] 13.70 16.70 13.80 18.30)
Peso del Tarro gr. 28.10 27.80] 27.80) 25.90) 28.20) 28.00)
Peso del suelo seco gr. 140.90 158.30} 153.40 146.60] 155.30 144.50}
Humedad % 8.90 10.20) 8.90/ 11.40 8.90) 12.70)
Promedio de la humedad % 9.6 10.2 10.8
ENSAYO EXPANSION
[ Moide N* MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
FECHA wora | mewro | DL EXPANSION DAL EXPANSION DiAL |EXPANSION
= m.m. % m.m. % m.m. %
12/02/2022 | 05:00 p.m. Oh. 0.000]  0.000 0,000 _0.000] __ 0,000 0.000] 0.000]  0.000| 0.000}
13/02/2022 | 05:00 p.m. 24h. 0.004|  0.004 0.003] 0.007]  0.007] 0.006] 0.010[  0.010| 0.008}
14/02/2022 | 05:00 p.m. 48h. 0.008|  0.006 0.005] 0.1 0.01 0.008] 0.015] 0015 0.013]
15/02/2022 | 05:00 p.m. 72h. 0.007[  0.007 0008] 0012 0012 0.010] 0.017] 0017 0.014]
16/02/2022 | 05:00 p.m. 96h. 0.008]  0.008| 0.008] 0.013] 0013 0.011] 0018] 0.018] 0.015]
ENSAYO CARGA - PENETRACION
[Moide N° MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENETRACION Lectura | Lectura Presiones | Lectura | Lectura Presiones | Lectura | Lectura Presiones
Tiempo mm plg Dial |corregida| Lbipig? Dial |corregida| Lblpig? Dial |corregida |  Lbipig®
0.30 0.635 0.025 18 178 59 12 132 44 9 105 35
1.00 1.270 0.050 31 338 113 20 220 73 17 186 62
1.30 1.905 0.075 43 463 154 33 351 17 26 277 92
200 2.540 0.100 57 605 202 44 466 155 37 392 131
3.00 3.810 0.150 77 811 270 64 682 227 50 527 176
4.00 5.080 0.200 100 | 1085 352 85 899 300 67 713 238
5.00 6.350 0.250 17 | 1227 409 106 | 1119 373 79 835 278
6.00 7.620 0.300 138 | 1447 482 123 | 1298 433 20 950 317
8.00 10.160 0.400
10.00 12.700 0.500

Direccién: Jr. Simén Bolivar N* 799 — Huaraz/ Teléfono (043)231231- Celular 954438197 RPM #954438197/ correo

CANTERA, GEOTECN




Gedtecs - CouTmcCn - et CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO
PROYECTO : | “NFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE SHAURAMA -
OVALO SHAURAMA HUARAZ, 2022.*
UBICACION : [ 'SECTOR DE SHAURAMA, DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH |
SOLICITA : I BACH: CHECA CAMONES SANDRA ISABEL | FECHA :I 04 de Mayo del 2022 |
3 CALICATA C- 02 + Adicién de 5% CBCA 3
MUESTRA : { (E=222588.04m ; N=8944151.99m). I RESPONSABLE : r ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA |
GRAFICO DE C.B.R.
2120
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i

<221 CANTERA-GEOTECNIA, CONSTRUCCIONY MINERIA

CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO

- OVALO SHAURAMA HUARAZ, 2022."

PROYECTO :  [uriuEnciA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE SHAURAMA

RESPONSABLE :[ ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA |

UBICACION : SECTOR DE SHAURAMA, DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA
HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH FECHA ;r 04 de Mayo del 2022 ]
> : . CALICATA C- 02 + Adicion de 10% CBCA
SOLICITA : BACH: CHECA CAMONES SANDRA ISABEL | MUESTRA : (E=222588.04m : N=8844151.99m).

(ASTM D-1557)

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

ENSAYO N° [ 1 [ 2 [ 3 4 [ 5
DETERMINACION DE DENSIDAD
AGUA ANADIDA % 0% 2% 4% 6%
PESO MOLDE+SUELO o | 10,501.00 10,686.00 10,783.00 10,731.00
PESO MOLDE ar 5,910.00 5,910.00 5,910.00 5,910.00
PESO SUELO COMPACTADO | gr. 4,591.00 4,776.00 4,873.00 4,821.00
VOLUMEN DEL MOLDE cc 2,130.70 2,130.70 2,130.70 2,130.70
DENSIDAD HUMEDA grice. 2.16 224 229 2.26
DENSIDAD SECA grice | 2.05 209 2.0 2.03
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
CAPSULA N° R-1 R2 R-3 R4
SUELO HUMEDO + CAPSULA | or. 198.60 218.30 202.60 207.70
SUELO SECO + CAPSULA ar. 189.80 205.00 187.30 188.70
PESO RECIPIENTE ar. 27.70 28.50 28.20 25.30
PESO DE AGUA ar. 8.80 13.30 15.30 19.00
PESO DE SUELO SECO or. 162.10 176.50 159.10 163.40
CONTENIDO DE HUMEDAD % 5.40 7.50 9.60 11.60

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
212
2.10
2.08
2.06

2.04

2.02

2.00

198

DENSIDAD SECA gr/cc

1.96
2 3 4 5 6 R g 1 N 'wy1E.-M 151

CONTENIDO DE HUMEDAD %

OBSERVACIONES:

N° DE GOLPES/CAPA:
N° CAPAS : 5

El método seleccionado para el ensayo de proctor modificado fue el METODO C.
56

Max. densidad seca
2.090 gricm3

Conten. humedad 6ptima
8.60 %

canteralaboratorio@gmail.com

Direccién: Jr. Simén Bolivar N° 799 — Huaraz/ Teléfono (043)231231 - Celular 954438197 RPM #954438197 /correo




r 0 : i
Cantera '
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO
PROYECTO:|  «NFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE SHAURAMA -
OVALO SHAURAMA HUARAZ, 2022 *
UBICACION : SECTOR DE SHAURAMA, DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH
soucra | BACH: CHECA CAMONES SANDRA ISABEL | Resonsasie: [ ING.LUIs FRaNCISCO DIAZ PADILLA |
5 CALICATA C- 02 + Adicién de 10% CBCA (E=222588.04m ;
FECHA : | 04 de Mayo del 2022 | MUESTRA il |
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883 )
COMPACTACION CBR
[ Molde N° MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Altura Molde mm. 124 120 120
Capa N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SINSUMERGIR | SUMERGIDO | SINSUMERGIR | SUMERGIDO | SINSUMERGIR | SUMERGIDO
Peso molde + suelo humedo ___or 113914 11443 18701 11989000] ____ 11613.000| _ 11758.000)
Peso del molde or 6680.000| 6680 7410000] 7410, 7390.000]  7390.000)
Peso del suelo humedo o 4711.000] 4763 4469.000 ma 4223000| __ 4366.000)
Volimen del molde cc 2084.000] 2084 2084.000]  2084.000) 2084000  2084.000
Densidad Humeda grcc 2261 2.286] 2.144 2197 2026 2096
Humedad % 8600, 9. 8,600 11.200} 8600 12.600
Densidad seca Jcc 2.082 2, 1.974 1,976 1.866 1.861
Tarro N° 1A 18 2A 28 A 38
Tarro suslo humedo o 176.60 188.1 191.80 187.50 192,30 150.90]
Tarro suelo seco gr. 166.60| 173. 178.80 171. 179.30 172.60
or. 12.00 14, 13.00 16.20) 1300 18.30)
Peso del Tarro or. 26.60 25. 28.20] 26.40 28.70 27.30)
Peso del suelo seco or. 140,00 147. 150.60| 144,90} 150.60] 145.30
Humedad % 8.60| 9.80) 8.60) 11.20) 8.60] 12.60)
Promedio de la humedad % 9.2 9.9 10.6
ENSAYO EXPANSION
[Woide N° MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 _ — MOLDE N° 03
R e P T EXPANSION B EXPANSION DL |EXPANSION
m.m. % m.m. % m.m. %
13/02/2022 | 10:00 am. Oh. 0.000] _0.000 0.000] 0000|0000 0.000] 0000 __ 0,000 0.000
14/02/2022 | 1000 am. | 24n. 0.005| 0,005, 0004] 0008]  0.008 0007] _0010] _ 0010 0.008}
15/02/2022 | 1000 aan. | 48h, 0.008] __0.008| 0006] 0012] 0012 0010] 0016] _ 0016 0013
16/02/2022 | 10:00 a.m. 72h. 0009  0.003] 0007 0014] 0014 0012] 0019] 0019 0.016]
17/02/2022 | 10:00 a.m. 96h. 0003  0.009] 0007] 0015 0015 0013] 002[ 002 0.017)
e
ENSAYO CARGA - PENETRACION
Wolde N° MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENETRACION Lectura | Lectura Presiones | Lectura | Lectura Presiones | Lectura | Lectura Presiones
Tiempo mm plg corregida Lbipig? Dial | corregida Lbiplg® Dial | corregida Lbiplg®
0.30 0.635 0.025 16 182 61 12 136 45 8 94 31
1.00 1.270 0.050 32 346 115 2 239 80 16 178 59
1.30 1.905 0075 47 499 166 36 384 128 25 270 20
200 2540 0.100 64 678 226 49 518 173 34 361 120
3.00 3810 0.150 89 934 311 74 781 260 56 590 197
4.00 5.080 0.200 114 | 1202 401 100 | 1052 351 73 770 257
5.00 6.350 0250 137_| 1435 478 19 | 1251 417 85 900 300
6.00 7.620 0.300 160 | 1676 559 137 | 1439 480 %6 1007 336
8.00 10.160 0.400
10.00 12.700 0.500
/ /2
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CANTERA-GEOTECNIA CONSTRUGCIONY MINERIA

CONSULTORLA, SUPERVISLON Y EJECUCION DE OBRAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO

PROYECTO : |  “NFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE SHAURAMA -
OVALO SHAURAMA HUARAZ, 2022."
UBICACION : | SECTOR DE SHAURAMA, DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH |
SOLICITA : I BACH: CHECA CAMONES SANDRA ISABEL l FECHA :[ 04 de Mayo del 2022 I
4 CALICATA C- 02 + Adicién de 10% CBCA i
MUESTRA : I (E=222586.04m : N=8944151.99m), I RESPONSABLE : | ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA J
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== |CANTERA-GEOTECNIA, CONSTRUCCION Y MINERIA

o it s | CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO

PROYECTO : “INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE
SHAURAMA - OVALO SHAURAMA HUARAZ, 2022."

UBICACION : SECTOR DE SHAURAMA, DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA
HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH

SOLICITA : BACH: CHECA CAMONES SANDRA ISABEL | MUESTRA :

RESPONSABLE :| ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA |

FECHA :|

04 de Mayo del 2022 I

CALICATA C- 02 + Adicién de 15% CBCA
(E=222588.04m ; N=8944151.99m).

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(ASTM D-1557)
ENSAYO N° | 1 2 3 4 | 5
DETERMINACION DE DENSIDAD
e
AGUA ANADIDA % 0% 2% 4% 6%
PESO MOLDE+SUELO o | 10,660.00 10,841.00 10,884.00 10,862.00
PESO MOLDE gr. 5,910.00 5,910.00 5,910.00 5,910.00
PESO SUELO COMPACTADO | gr. 4,750.00 4,931.00 4,974.00 4,972.00
VOLUMEN DEL MOLDE cc 2,130.70 2,130.70 2,130.70 2,130.70
DENSIDAD HUMEDA gricc. 223 231 233 2.33
DENSIDAD SECA gricc 2.09 212 2.10 2.06
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
CAPSULA N° R-1 R-2 R-3 R4
SUELO HUMEDO + CAPSULA | gr. 221.10 217.50 208.90 216.00
SUELO SECO + CAPSULA or. 208.50 201.80 190.70 193.60
PESO RECIPIENTE or. 24.90 2870 26.60 2570
PESO DE AGUA or. 12.60 15.70 18.20 22.40
PESO DE SUELO SECO gr. 183.60 173.10 164.10 167.90
CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.90 9.10 11.10 13.30
’
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
214

(%]

o
=

oo

s 2.10 Max. densidad seca

= 2120 gricm3
N o

2 Conten. humedad 6ptima
S e 926 %
@

o 208

a

202 CANTERA, GEQ
@SS o e gt ag e g Ny C Yy aiat ege e
CONTENIDO DE HUMEDAD % LUIS
OBSERVACIONES:

El método seleccionado para el ensayo de proctor modificado fue el METODO C.
56

N° DE GOLPES/CAPA:
N°® CAPAS :

5
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Saa CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO
PROYECTO :| »\FLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARIA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE SHAURAMA - OVALO
SHAURAMA HUARAZ, 2022*
UBICACION : SECTOR DE SHAURAMA, DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITA : l BACH: CHECA CAMONES SANDRA ISABEL | RESPONSABLE : | ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA I
. | CALICATAC- 02 + Adicion de 15% CBCA (E=222568.04m ;
FECHA : l 04 de Mayo del 2022 | MUESTRA l N=8944151 99m).
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883 )
COMPACTACION CBR
[ Molde N° MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 _ MOLDE N° 03
Altura Molde mm. 124 120 120
Capa N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra MOJADA SIN MOJAR MOJADA
femeememtsreren s
es0 + ar 11962.000) T1527.000] _11659.000
Peso del molde gr 7410.000]  7410.000} 7390.000]  7390.000)
Peso del suelo humedo ar 1 [ I 455250‘ 4137.000]  4269.000)
Voltmen del molde cc 2084.000]  2084.000] 2084.000]  2084.000] 2084000]  2084.000)
Densidad Humeda grlcc 2227 2.265) 2120 2.184| 1.985] 2048
Humedad % 9.200 10.600} 9.200 11.900) 9.100 12.400
Densidad seca Joc 2.039 2048 1.941 1. 1819) 1.822
Tarro N° 1-A 1B 2-A 2B 3-A 3B
Tarro suelo humedo gr. 203.30) 201.60) 199.40] 187 204.60! 188.50)
Tarro suelo seco gr. 188.60 184.80 184.90] 171.00, 189.90| 170.50
or. 14.70] 16.80 14.50 1690] 14.70 18.00
Peso del Tarro gr. 28.50 26.70 28.10 28.70) 27.70 25.90|
Peso del suelo seco gr. 160.10] 158.10) 156.80] 142 162.20 144.60
Humedad % 9.20| 10.60) 9.20 11.90] 9.10 12.40
de la % 9.9 | 10.8 | 10.8
ENSAYO EXPANSION
[Woide N° N° 01 MOLDE N° 02 MOLDEN°03_____|
FECHA wora | miempo | oL EXPANSION DIAL EXPANSION DiAL |EXPANSION
m.m. % m.m. % m.m. %
13/02/2022 | 03:00 p.m. Oh. 0.000]  0.000 0.000] 0000|0000 0.000] 0,000  0.000 0.000)
14/02/2022 | 03:00 p.m. 24h. 0.006]  0.006 0.005| 0.008]  0.008] 0007] 0011] 0011 0.009)
15/02/2022| 0300 pam. |  48h. 0009]  0.009) 0007] 0014] 0014 0012] 0018[ 0019 0.016]
16/02/2022 | 03:00 p.m. 72h. 0.011 0.011 0008] 0.016 0.016 0.013] 0.021 0.021 0.018]
17/02/2022 | 03:00 p.m. 96h. 0.012 0.012 0.01 gl 0.017| 0.017 0.014] 0022 0.022 0.018}
ENSAYO CARGA - PENETRACION
N° MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENETRACION Lectura | Lectura | Presiones |Lectura| Lectura | Presiones |Lectura| Lectura | Presiones
030 0635 0.025 17 187 62 12 139 46 8 99 33
1.00 1.270 0.050 31 328 109 23 253 84 17 192 64
1.30 1.905 0075 47 496 165 39 412 137 26 280 93
2.00 2540 0.100 67 713 238 51 545 182 36 386 129
3.00 3810 0.150 97 1019 340 81 850 283 63 664 221
400 5.080 0.200 123 | 1298 433 115 | 1209 403 81 859 286
5.00 6.350 0.250 152 | 1595 532 138 | 1448 483 95 1001 334
6.00 7.620 0.300 185 | 1941 647 159 | 1666 555 103 | 1089 363
8.00 10.160 0.400
10.00 12.700 0.500 |
Y/
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PROYECTO : | -INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE TRAMO PUENTE SHAURAMA -
OVALO SHAURAMA HUARAZ, 2022.*
UBICACION : [ SECTOR DE SHAURAMA, DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH l
SOLICITA : I BACH: CHECA CAMONES SANDRA ISABEL | FECHA :[ 04 de Mayo del 2022 |
. CALICATA C- 02 + Adicién de 15% CBCA :
MUESTRA : | (E2220585.04m : N=8044151 98m). ‘ RESPONSABLE [ ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA I
GRAFICO DE C.B.R.
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, SAGASTEGUI VASQUEZ GERMAN, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - HUARAZ, asesor de Tesis Completa titulada: "INFLUENCIA DE
CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE
TRAMO PUENTE SHAURAMA - OVALO SHAURAMA HUARAZ, 2022.", cuyo autor es
CHECA CAMONES SANDRA ISABEL, constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de 15.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual
ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

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

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

HUARAZ, 29 de Setiembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
SAGASTEGUI VASQUEZ GERMAN Firmado electronicamente
DNI: 45373822 por: GSAGASTEGUIVA el
ORCID: 0000-0003-3182-3352 29-09-2022 12:11:30

Cddigo documento Trilce: TRI - 0431523

oo INVESTIGA
.m.' ucv






