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Resumen

La baja capacidad de soporte que presentan los suelos de la carretera entre el C.P
Cascajal Derecho y el anexo San Francisco, es desfavorable para ser usadas como
subrasante por lo que este trabajo de investigacidbn experimental, tuvo como
objetivo resolver el uso de la influencia empleando polvo de carbdn vegetal y fibra
de vidrio en la estabilizacion del suelo para el disefio de pavimento, el polvo de
carbon vegetal proveniente de una industria ladrillera en el Distrito de Santa y la
fibra de vidrio de una planta recicladora en Villa Maria — Nuevo Chimbote. El estudio
se inicid tomando muestras de suelo en la carretera a las que se les efectud
ensayos de: humedad natural, granulometria, limites de consistencia,
compactacion proctor modificado y capacidad de soporte (CBR) a cada muestra de
suelo en estado natural. Las muestras adicionadas polvo de carbon vegetal fue 5%,
10% y 15% y para la fibra de vidrio 2.5%, 6% y 10% solo se le realizaron ensayos
de compactacion proctor modificado y capacidad de soporte (CBR)
respectivamente; los resultados incrementaron en la M.D.S al 100% CRB con
ambos estabilizantes, concluyendo que estos estabilizantes si mejoran la

capacidad portante del suelo tipo SP-SM.

Palabras clave: Estabilizacion de suelos, disefio de pavimento, cenizas de carbén

vegetal, fibra de vidrio.
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Abstract

The low support capacity of the soils of the road between the C.P Cascajal Derecho
and the San Francisco annex, is unfavorable to be used as a subgrade, so this
experimental research work had the objective of solving the use of influence using
powder of charcoal and fiberglass in soil stabilization for pavement design, charcoal
dust from a brick industry in the District of Santa and fiberglass from a recycling
plant in Villa Maria — New Chimbote. The study began by taking soil samples on the
road, which were tested for: natural moisture, granulometry, consistency limits,
modified proctor compaction, and bearing capacity (CBR) on each soil sample in its
natural state. The samples added charcoal ashes were 5%, 10% and 15% and for
fiberglass 2.5%, 6% and 10% only modified proctor compaction tests and support
capacity (CBR) were carried out respectively; the results increased in the M.D.S at
100% CRB with both stabilizers, concluding that these stabilizers do improve the

bearing capacity of the SP-SM type soil.

Keywords: Soil stabilization, pavement design, charcoal ash, fiberglass.
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INTRODUCCION

Para el disefio de carreteras, siempre se presta especial atencion a las estructuras
de pavimento. Primero de todo, por el alto costo estimado de los pavimentos de las
carreteras, que a veces llega hasta el 60% del costo de todos los trabajos de, que
a veces llega hasta el 60% del costo de todos los trabajos de construccion e
instalacion. Por lo tanto, por lo general el disefio de la calzada es seleccionado
sobre la base de la comparacion técnica y econdémica de varias opciones
adecuadas, eligiendo el mas barato de ellos. En segundo lugar, las cualidades
operativas del transporte por carretera, incluyendo la seguridad del trafico y la
comodidad del movimiento en él, se estiman principalmente por el estado de la

carretera (Korochkin, 2021, pag. 1).

Para (Instituto Peruano de Economia, 2017, p4g2) En la infraestructura vial, se ha
realizado numeroso trabajos de trechos de carretera o reparaciones, sin embargo
se sigue localizando inconvenientes en el desarrollo ya que este resultado es

desfavorable en su ejecucion por su falta de caracterizacion del suelo.

Segun (Nesterenko, 2018, pag.4) En la actualidad se ha encontrado maneras de
mejoramiento de suelos que no estan localizadas en el manual de carreteras
seccion suelos y pavimentos del (Ministerio de Transporte y Comunicaciones)
dentro de estos componentes estabilizadores se debe emplear el que contenga
mayor resistencia para su evaluacion de calidad relativa en el disefio del pavimento.
Hasta ahora, se han desarrollado e implementado diferentes materiales de
refuerzo. Utilizando varias inclusiones en los mecanismos masivos del suelo,
incluyendo ambientalmente geo polimeros amigables, resinas expansivas,
materiales naturales como bambu, fibra de vidrio, etc. (Mohanad Muayad Sabri
Sabri, 2022, pag. 1).

Unos de los problemas al planificar un camino pavimentado es la condicidon
inestable de la sub rasante debido a su bajo rendimiento, para superar este
problema de mejora del suelo se lleva a cabo la utilizacion de productos quimicos
y aditivos, La estabilizacion quimica es un proceso de agregar ciertos quimicos al
suelo para que una reaccién quimica ocurre, lo que hace que mejoren los enlaces

entre los granos del suelo. En estos estudios se utiliza cenizas carbon vegetal



aprovechando de manera Optima los resultados de estudios previos que indican
que la adicién de cenizas carbon vegetal puede aumentar el valor del CBR
(Andriani, 2021, pag. 2)

La falta de estabilizacion produce asentamientos y forados ocasionando accidentes
y embotellamiento en carreteras mal disefiadas de ser el caso, sobre todo en un
centro poblado como Cascajal que en algunas vias no estan pavimentadas y existe
la posibilidad de mejorar para la comodidad de los pobladores que son residentes
a igual de los visitantes. Existen casos que se puede considerar una mejora y
reforzamiento del suelo, Palli (2015, p.50) menciona como ejemplos si el material
del terreno es muy arenoso, arcilloso, humedo, también si necesita agregar otro

tipo de material mas resistente.

Para este proyecto proponemos utilizar dos componentes estabilizadores para el
mejoramiento de la subrasante el disefio del pavimento dentro del C.P. Cascajal
Derecho, Anexo San Francisco : el polvo de carbon vegetal aprovechando sus
componentes naturales disminuyendo las impurezas del suelo y la fibra de vidrio
que mediante sus filamentos aumentaria la resistencia del subsuelo. Adicionar
estos materiales a la estructura del pavimento mejoraria sus propiedades y
estabilidad por tratarse de una zona campestre, agricola, también por la circulacion
frecuente de maquinarias pesadas y vehiculos livianos, evitariamos el

asentamiento o desgaste de la superficie de la via vehicular.

Ante lo mencionado se propone el problema general: ¢Cual es la influencia en la
estabilizacion empleando polvo de carbén vegetal y fibra de vidrio para el disefio
de pavimento en el C.P. de Cascajal, Chimbote? Se propone los problemas
especificos ¢ Como se caracterizara la estabilizacion del suelo natural en el C.P. de
Cascajal, Chimbote?, ¢COomo se caracterizara la estabilizacion del suelo natural
empleando polvo de carbén vegetal y fibra de vidrio en el C.P. de Cascajal,
Chimbote?, y ¢Cudl sera el andlisis al comparar los porcentajes 6ptimos de la
estabilizacion empleando polvo de carbo6n vegetal y fibra de vidrio y sin emplear
polvo de carbodn vegetal y fibra de vidrio para el disefio de pavimento en el C.P. de
Cascajal, Chimbote?



Se pretende encontrar una mejora importante en el suelo de la carretera no
asfaltada del C.P. Cascajal Derecho, Anexo San Francisco para brindar un impacto
visual a la poblacién y calidad para el transito vehicular. La fibra de vidrio genera
mayor resistencia mecanica y la ventaja de ser muy liviano y ligero al usar. De la
misma el de polvo de carbdn vegetal, es organico y se activa al calor, tiende a

reducir toxinas para mejorar las caracteristicas del suelo.

Ante ello se plantea como objetivo general: Resolver el uso de la influencia
empleando polvo de carbon vegetal y fibra de vidrio en la estabilizacion del suelo
para el disefio de pavimento en el C.P. Cascajal, Chimbote 2022. Y llegar a
cumplirlo se propone como objetivos especificos: Resolver la calificacion del suelo
natural sin los estabilizantes de polvo de carbén vegetal y fibra de vidrio en el C.P.
Cascajal. Resolver la calificacion del suelo con los estabilizantes de polvo de
carbon vegetal y fibra de vidrio en el C.P. Cascajal. Contrastar los porcentajes
optimos entre la calificacion del suelo con la estabilizacion empleando polvo de
carbon vegetal y fibra de vidrio y sin la estabilizacién empleando de polvo de carbén
vegetal y fibra de vidrio C.P. cascajal.

La justificacion del presente proyecto es aportar conocimiento para una apropiada
estructura del disefio del pavimento para su soporte de cargas, por esta razon, la
superficie del pavimento debe de tener un CBR para la subrasante Buena de CBR
= 10% a CBR < 20%. Sabiendo que en la actualidad existen multiples métodos para
estructurar un pavimento, y de esta manera se busca la mejor opcién teniendo
como base investigaciones de infraestructura vial, se propone hacer uso de
materiales como el polvo de carbon vegetal y la fibra de vidrio, para alargar la vida
atil, reducir la apariencia de fallas de la estructura del pavimento, permitir el
crecimiento de serviciabilidad y bienestar para usuarios de la en el C.P. de
Cascajal, Chimbote 2022.

Para ello se formula la siguiente hipotesis general: La estabilizacion con polvo de
carbon vegetal y fibra de vidrio influira significativamente en el mejoramiento para
el disefio de pavimento en el suelo del CP. Cascajal, Chimbote 2022. Primero se
planteé como hipoétesis especifica: Si la calificacion de la estabilizacion del suelo
seria pobre sin emplear el polvo de carbon vegetal y fibra de vidrio en el C.P.



Cascajal, Chimbote 2020. Segundo: Si la calificacién de la estabilizacion de suelo
seria buena al emplear el polvo de carbon vegetal y fibra de vidrio en el C.P.
Cascajal, Chimbote 2022. Tercero: La distincibn comparativa de su porcentaje
optimo entre la calificacion de la estabilizacion del suelo sin emplear polvo de
carbon vegetal y fibra de vidrio y con la estabilizacion de suelo empleando polvo de
carbon vegetal y fibra de vidrio en el C.P. Cascajal, Chimbote 2022.

Il. MARCO TEORICO

Se toma como referencia diversos trabajos que para el siguiente proyecto de

investigacién, entre ellos se encuentran:

En Turquia (Yilmaz, 2018) Ha habido una utilizacion significativa de cenizas
volantes de carbon vegetal y mineral estandar, para la estabilizacion de suelos. Sin
embargo, la mayoria de las cenizas volantes que no cumplen con los estandares
quimicos se han eliminado en vertederos debido a sus propiedades quimicas
desfavorables, como el alto contenido de carbono o el alto contenido de SO 3. En
este estudio, se estabilizo un suelo arcilloso con diferentes proporciones de cenizas
volantes. Los resultados de las pruebas indicaron que las cenizas volantes fuera de
especificacidbn mostraron un rendimiento superior en comparacion con las cenizas
volantes estandar debido a su alto contenido de CaO independientemente de su
contenido de SIO2p AlI20 3 p Fe 2 03y SO 3. Se recomend6 que se utilizaran
estandares basados en productos organicos-quimicos y determino la seleccién

adecuada para la estabilizacién del suelo.

En Estados Unidos (Ahmad, 2016) Los materiales reciclados reciclados se han
utilizado en muchos proyectos de ingenieria geotécnica, como la mejora del suelo,
la erosion del suelo y la estabilidad de taludes. El uso de fibra de vidrio es una
buena alternativa para la estabilizacion del suelo. Para evaluar la fibra de vidrio
como una alternativa, este documento se centré en las pruebas de traccion que se
han llevado a cabo entre la fibra de vidrio los tipos de suelos encontrados a
estabilizar. Las muestras de fibra de vidrio se produjeron a partir de una estera de
fibra de hebras cortadas, un tipo de fibra de vidrio de muy bajo costo, que se cura

con resina y endurecedor. Se desarrollaron muestras de fibra de vidrio en



espesores de 1 mm, 2 mm, 3 mm y 4 mm en piezas de 100 mm x 300 mm. Se
encontré que la fibra de vidrio de 3 mm exhibioé la carga maxima de traccién (MTL)
y la tension maxima de traccion (MTS) mayores que otras muestras. El andlisis
estadistico en fibra de vidrio de 3 mm indicé que en el MTL aproximadamente igual,
las muestras de fibra de vidrio experimentaron un 2 %. Los resultados mostraron
una relacion aproximadamente favorable por lo que la fibra de vidrio expande en su

compactacion.

En ciudad de Moquegua — Peru (Pérez Collantes, 2018) En este estudio adiciono
cenizas de carbon volantes de carbon en un suelo arcilloso par la evaluacion de
obra de pavimentos. Los ensayos presentan un mejor comportamiento que el suelo
puro para su empleo como capa de sub-base y sub-rasante mejorada de
pavimentos. Se examiné factores como; tiempo de curado, tiempo de
compactacion, contenido de agua y otros factores que influyen en el

comportamiento de la mezcla final.

En la ciudad de Lima-Peru (Carhuapoma Najarro & Tito Sanchez, 2021) El uso de
la fibra de vidrio ha aumentado produciendo un impacto ambiental negativo, no
obstante posee un potencial para incorporar como estabilizante en la subrasante,
esto contribuird en el desarrollo de pavimentos sostenible y econémicos como se
aplican en las normas técnicas de paises extrajeras. Al desarrollar los estudios de
mecanica de suelo mediante el método AASHTO se logré resultados con finalidad
de disefiar la subrasante que soportara cargas maximas. Determinando que influye

significativamente un valor CBR de méaxima densidad seca de 12.7%

El suelo, definido dentro de la rama de la Ingenieria Civil, se considera en la
construccion como el material, utilizado como base en todas las cimentaciones y
elementos estructurales. Su composicion es principalmente de materia organica y
minerales disgregados, en particulas que son consecuencia del proceso de

meteorizacion (Macias, 2018).

(Di Loreto Di Raimo & Couto Guimaraes, 2022) Los suelos arenosos, formados
principalmente por la fraccibn arena, generalmente se refieren a suelos poco
desarrollados. La amplia gama de diferentes suelos arenosos ofrece varias

posibilidades de uso para estos suelos. Sin embargo, la dificil caracterizacion y/o la



falta de estudios especificos hacen que, en practica, los suelos arenosos deben ser
considerados como un grupo Unico y simple, sin grados de Capacidades de
aptitud/uso. Los suelos arenosos pueden formar diferentes clases segun la
profundidad del perfil, la profundidad de las capas arenosas, la textura gradiente

entre horizontes, grado de estructuracion, color, condiciones hidromorficas, etc.

La arcilla, esta constituida por fragmentos submicroscopicas, su forma es idéntica
a las escamas de mica, con proporciones de arcillas minerales y otros. Las

particulas son aproximadamente de 2 a 5 micrometros. (Velarde, 2015).

Para que un pavimento sea flexible sus capas subyacentes (bases, subbases y
subrasante) deben ser predominantemente granulares; razon por la cual el
contenido de humedad de estas capas, 0 mejor dicho su grado de saturacion, tiene
una incidencia directa en su comportamiento estructural y en la evolucién de
diversos deterioros relacionables. Esto siempre con la posibilidad de representar

un grado de variabilidad asociado a las estacionalidades existentes (Rivera, 2022,

péag. 1).

Por otro lado, el mejoramiento de suelos se refiere a las actividades necesarias
para incrementar las propiedades de resistencia del suelo principalmente. Esto se
realiza excavando debajo de los niveles de la sub rasante y luego, se sustituye total
o parcialmente el material existente, con material de préstamo de mejor calidad o
con aditivos que pueden ser organicos, minerales o sintéticos. De esta forma, las
propiedades de la subrasante se logra mejorar, los compuestos estabilizadores del

suelo también son de uso (Guaman, 2016).

Con respecto a la estabilizacion de suelos, podemos considerar al procedimiento
para transformar las caracteristicas negativas, como alta compresibilidad,
permeabilidad. Modificar la calidad de los suelos esta directamente relacionado con
la estabilizacion, en esa medida se hace conveniente hacer un analisis geotécnico
de los componentes para verificar los resultados y su rentabilidad (Mantilla, 2011)
en (Guaman, 2016).

La estabilizacion de suelo puede clasificarse en mecanica y quimica. La

estabilizacion mecéanica, debe permitir obtener mayor capacidad de soporte en el



material, a través de alteraciones, no es necesaria la aplicaciébn de agentes
externos que producen cambios en la originalidad de sus propiedades (Ponce,
2018).

Con relacion a la Granulometria, se conoce que es la determinacion de la
proporcion en que participan las diversas dimensiones de las particulas que
constituyen una muestra (ASTM, 2016).

También existen propiedades caracteristicas que son de suma importancia para la
presente investigacion, tales como el Proctor, que se define como enlace como el
optimo contenido de humedad del suelo y la méxima densidad seca, como
resultado de ejercer un esfuerzo mediante una energia especifica de compactacion.
(ASTM, 2018).

Otra propiedad es el CBR, gue se obtiene mediante un ensayo, el suelo en
condiciones estandar y la densidad controlada se determina con el esfuerzo
cortante, asi mismo mide la carga con el uso de un pistbn a velocidad
predeterminada, y se logre penetrar en la muestra del suelo compactado, (ASTM,
2018).

Una propiedad que también tiene incidencia en la investigacion es el peso
especifico del suelo, tanto en estado natural como con aditivos, viene a ser la
cantidad de peso de un material por el volumen, puede mencionarse como peso
unitario o densidad aparente. (ASTM, 2018).

(Sarrion, 2018, pag. 16) Define a la fibra de vidrio como un material polimérico
extremadamente fino basado en diéxido de silicio (SiO2), los cuales estan
embebidos en matriz plastica, este material es producido en grandes cantidades
por su bajo costo de fabricacion. La lana de vidrio en un material con millones de
filamentos vidrios agrupados con un aglutinante, calentada a temperatura de
200°C. Finalmente se corta el producto y se agrupan en rollos o planchas para
facilitar el reforzamiento. El envejecimiento es unas caracteristicas de fibra de
vidrio, donde el material se empieza a deteriorar por ser expuesto a condiciones

climaticas y humedad poniendo en riesgo la seguridad de la estructura.



Cabrera y Vivanco (2019, p.3) mencionan que Las fibras de vidrio se empezaron a
fabricar hace muchos afios a.c con la intencion de aplicar en el sector de
construccion de la ingenieria donde se utilizaria, ademas de tener bajo costo y ser

muy rigido.

También, Mamani (2021, p.2) plantea como objetivo encontrar el porcentaje ideal
de fibra de vidrio para el disefio de pavimento. Concluyendo que las dosificaciones
apropiadas para su adicion son de 3%, 5% y 10% debido al aumento de su
resistencia el material aumenta agregando u n mejor disefio. Segun normativa para
afadir estabilizantes con alto silice como son el cemento, plastico reforzado,

resinas y fibra de vidrio se debe emplear rangos de 2% a 12%.

(Fiestas Ramirez, 2021) EI carbdon vegetal se produce por calcinacion a
temperaturas de 400° a 600° este material carbonoso tiene aproximadamente 85%
y 97% lo que esta reaccion a la madera es llamada pirolisis. Dentro de sus
propiedades actualmente el carbdn vegetal es muy usado en empresas industriales
de acero, quimica, ladrilleras, restaurantes, pollerias y cocinas domésticas. Su
distincién de calidad complementa una contraccion de volumen y alto en azufre.
Las cenizas tienen una alta proporcién de (K2CO3) potasio, (CaCO3) calcio y otros

porcentajes minerales.

(Gonzales Perez, 2022) Plantea como objetivo general si la ceniza de carbdén
vegetal influye de manera Optima en el suelo con finalidad de ser pavimentado,
determino un éptimo quemado en temperatura de 500°C, evalu6 el comportamiento
segun su clasificacion en suelo arcilloso con baja plasticidad adicionando los
porcentajes de cenizas en 10%,15%,20% y 25%. Concluyo que sus porcentajes
fueron favorables y recomendando hacer uso en varios tipos de suelos segun
AASHTO.

(Warner Tuncer, 2019) Es posible utilizar cenizas volantes con alto contenido de
calcio y alto contenido de carbono, ya que el alto nivel de carbono evita que las
cenizas volantes se utilicen en el hormigdn. Se realizaron una serie de pruebas de
laboratorio para evaluar el rendimiento de estos materiales, incluido el agregado
triturado, RPM sin tratar y RPM tratadas con cenizas volantes con alto contenido
de carbono. Las pruebas incluyeron compactacion, relacion de carga de California,



modulo resiliente y resistencia a la compresion no confinada para RPM tratadas.
Se compararon las propiedades de ingenieria de estos materiales determinando

Optima resistencia en la compactacion.

Por los resultados de las investigaciones mostradas se puede afirmar que los
materiales a utilizar en el disefio de pavimento como el polvo de carbdn vegetal y
la fibra de vidrio son Utiles para mejorar su resistencia y a su vez la estabilidad del

suelo.

[l. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Concorde al contenido desarrollado la investigacion es de tipo Aplicada,
puesto que se aportdé fundamentos de nivel cientifico con conocimientos
tedrico-practico que se requirid en el marco teérico sobre el uso de los
estabilizantes para la solucién de los problemas en el disefio del pavimento.
Disefio de investigacion

En funcién a nuestras variables se desarroll6 el disefio experimental de tipo
cuasi experimental porque cumple la relacion causa y efecto por la variacién
de la estructura del pavimento empleando polvo de carbon vegetal y fibra de

vidrio al pavimento original.

GE: Grupo experimental
GC: Grupo de control

X: Estimulo

- Ausencia de estimulo

01 Y 0O3: Observaciones de la variable dependiente pre estimulo
02 YO4: Observaciones de la variable dependiente post estimulo

®

Dénde:



3.2.

Variables y operacionalizacion

Variable independiente

Estabilizacion de suelos empleando polvo de carbon vegetal y fibra de vidrio
Definicion conceptual

Segun (Pavel Reiterman, 2022, pag. 3) Las propiedades de los suelos menos
adecuados en la practica geotécnica se mejoran mediante la adicién de un
aditivo estabilizador. El proceso de la estabilizacion radica en la formacién
de fases de refuerzo insolubles. Estos son sometidos en suelos naturales
para su tratamiento, de tal manera que al incorporar insumos naturales,
guimicos o sintéticos el procedimiento debe ser mecanico asi se pueda
aprovechar su mejor calidad y la obtencién de un suelo duradero, apto al
soporte en las reacciones de transitabilidad o severos cambios climéaticos.
Definicion operacional

Se mide la estabilizacién de suelo empleando polvo de carbon vegetal con
porcentajes afiadidos a la muestra del suelo natural de 5%,10%,15% y a la
fibra de vidrio de 2.5%,6%,10%. Medicién de escala: Razon.

Variable dependiente.

Disefio del pavimento

Definicién conceptual

Para (Mohamed Elsaid, 2020, pag. 3) El disefio de pavimentos no es una
ciencia exacta y, por lo tanto, no es posible formular un conjunto de criterios
de disefilo que podrian cumplir las necesidades de cada camino. El
funcionamiento estructural del pavimento es emitir de modo adecuado los
esfuerzos producidos por las cargas forzadas en la subrasante, de manera
gue no padezca alteraciones. Por ellos es importante la obtencién de datos
de entrada requerida para el disefio y evaluacién con método de ensayo
AASHTO y CBR.

Definicion operacional

Se mide de conforme a la caracterizacion de suelos como los ensayos

estandar y ensayos de compactacion. Medicion de escala: Razon.
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3.3.

3.4.

Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion:

La poblacién es el conjunto de objetos de investigacion de caracteristicas
homogéneas, en este caso se estudid el suelo en la carretera con inicio en
el C.P Cascajal Derecho y culmino en el anexo San Francisco con una
longitud de 3.5 kildbmetros y un ancho de 6 metros.

Muestreo:

La técnica de muestreo que se aplicd, es no probabilistica, ya que no es
necesaria una eleccion de las muestras al azar; y fue por conveniencia en
aplicacion a las normas de suelos del MTC se escogi6 el tramo mas critico y
de condiciones no homogéneas.

Muestra:

La muestra esté constituida por el tramo mas critico de la carretera de donde
se obtuvo una calicata por kilbmetro, dando como resultado un total de 3

calicatas.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Se comprendio la técnica de investigacién al método de procesos o forma
particular de la obtencién de datos e informacion. En esa medida, se pudo
argumentar dos técnicas de investigacion importantes que se desarrollé en

este trabajo de investigacion seran los siguientes:

La primera técnica que se emple6 son los analisis documentales de parte
fundamental del proceso de esta investigacion debido a que es metddico y
formal, el cual nos permitié realizar la seleccion, obtencion, interpretacion y
analisis de los datos las fuentes relacionadas con el objeto de investigacion.
Lo cual nos apoyamos en fuentes secundarias los cuales fueron los
repositorios de tesis, paginas web, manuales de programas, documentos

municipales, informacioén geotécnicos.

Por otro lado se emple6 una segunda técnica que es la observacion

estructurada. Nos permitio visualizar y o captar a través del sentido de la
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3.5.

vista, mediante esta técnica nos permitié percibir y examinar la ubicacién
actual del territorio de estudio, con los cuales nos permitirdn alcanzar los
objetivos y posteriormente resolver el problema planteado en la
investigacion. En donde se emple6 fuentes primarias como verificaciones

topogréficas, verificaciones de mecanica de suelos, camaras fotograficas.

Instrumentos

Los instrumentos que se realiz6 para la recoleccion de datos fueron formatos
en papel y digital para el almacenamiento de informacion.

De acuerdo a lo expresado anteriormente, presentamos los siguientes
instrumentos de investigacion de acuerdo a las técnicas citadas lineas arriba:
Los formatos de cada instrumento se adjuntaron en anexos, en donde se
establecera las caracteristicas o indicadores de cada instrumento de
investigacion continuacion se presentara la lista de los instrumentos para su

recoleccion correspondiente.

Documentos municipales

Informacién del MTC

Equipos para obtener calicatas

Fichas de caracterizacion

Equipos para los ensayos de laboratorio.

Software de Excel

- + + + + + ¥

Google Earth Pro

Procedimientos

Obtencion de la muestra del suelo:

Se procedio con la visita a campo para las coordinaciones correspondientes
de la extraccion de material de suelo mediante calicatas, la carretera de
estudio delimita un solo tramo de la salida del C.P Cascajal Derecho hasta
el anexo San Francisco que tiene como progresivas 0+0000 KM a 0+3.573
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KM. Para las calicatas considerd principalmente el manual de carreteras.
Segun (MTC, 2014, pag. 28) para tipos de carreteras de Bajo Volumen de
Transito y con un IMDA < 200 veh/dia, de una calzada el nUumero minimo es
1 calicata por kilbmetro, con profundidad de 1.50m respecto al nivel de

subrasante del proyecto.

Obtencion del estabilizante:

Carbon vegetal.
Recoleccion: Ladrillera San Carlos ubicada en Distrito de Santa
Estimulacién térmica: Por calcinacién, a temperatura de 400 °C, proceso

artesanal.

Fibra de Vidrio.
Recoleccion: Empresa recicladora Villa maria ubicada en Distrito de Nuevo
Chimbote.

Las calicatas las ubicamos longitudinalmente y en forma alterna, teniendo un
tramo de 3.573 km se realizdé 3 calicatas con una profundidad de 1.50m
minimo ya que esto diagnostica las caracteristicas fisicas- mecanicas de la

subrasante.

Los ensayos se realizaron en el laboratorio de mecanica de suelos de la
consultora GEOCYP S.R.L que nos proporciond resultados respecto a

nuestros objetivos.

Se realiz6 los ensayos de analisis granulométrico por tamizado con norma
MTC E-107 en el cual se determind cuantitativamente la distribucion de los

tamanos de las particulas de suelo.
Se realiz6 los ensayos de Proctor Modificado con norma MTC E-115 y CBR

con norma MTC E-132 teniendo en cuenta segun (MTC, 2014) “Para

carreteras con un IMDA < 200 veh/dia, de una calzada el ensayo de modulos
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3.6.

3.7.

de resiliente o CBR se realiza cada 3km un CBR”. El método A se utiliz6 para
este ensayo ya que la muestra paso el tamiz N°4 y su porcentaje retenido
acumulado fue < 25%. Se utilizé 3 kg de muestra de suelo natural y en molde
de didmetro de 4 pulgadas se colocé 5 capas de igual espesor y se le aplico

25 golpes a cada capa con el pison normativo con una altura de 18 pulgadas.

Método de analisis de datos

Con la utilizacion de fichas se logro la caracterizar el suelo donde se expresa
la calificacion de los ensayos en suelo natural y la aplicacion de sus
estabilizantes.

El laboratorio donde se realizé los ensayos nos habilitos los todos resultados,
estas fueron organizados e interpretados en tablas y gréficos de simple

entrada haciendo el uso del software Excel 2016.

Aspectos éticos

En el presente estudio se extrajo datos de fuentes reales indexadas de
articulos, libros y tesis basandose en los analisis del mejoramiento de suelo
aplicando estabilizadores, respetando la procedencia intelectual de los
autores de otras investigaciones realizadas, para un servicio a la sociedad
con la finalidad de un bajo costo en el presupuesto. Por otra parte se cumple
con los lineamientos éticos vigentes de la Universidad Cesar Vallejo y el
manual ISO 690 version 2.
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V.

RESULTADOS

Tabla 1. Resultado de ensayos desarrollados

ENSAYOS CLASIFICACION DE SUELOS

Peso

Peso

Contenido

Calicata| Profundidad | IMuestra Porcentaje de Agregado de |Clasificacion|Clasificacién Limite
(m) Seca | Lavada Humedad SUGs AASHTO Liquido
% Grava |% Arena|% Finos
C-1 1.50M 321.6 | 303.8 0 94.6 5.4 0.63 SP-SM A-3 (0) N.P
C-2 1.50M 396.2 | 361.4 0 91.1 8.9 0.69 SP-SM A-3 (0) N.P
C-3 1.50 M 378.4 | 347.9 0 91.9 8.1 0.85 SP-SM A-3 (0) N.P

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° len funcion a los datos obtenidos de las 3 calicatas, se puede

clasificar como un suelo SP arena mal graduada y SM arena limosa. Con relacion

a AASHTO las tres muestras compete al grupo A3 de materiales granulares con

tipologia de arena fina, dentro de su estado de consistencia no presenta limite

liquido ni indice de plasticidad, la calidad de este material es excelente a buena

para poder trabajar los ensayos de compactacion y afiadir los estabilizantes de

polvo de carbon vegetal y fibra de vidrio.

Figura N°1: Resultados de Proctor Modificado en suelo natural (patrén) y suelo con

adiciones del 5%, 10% y 15% con polvo de carbén vegetal.

R S )
0 ONPSMOO®O

oON DO

SUELO PATRON

PROCTOR MODIFICADO

5% P.C.V

10% P.C.V

17.8
16. 17.3
15.7 RE
1.557 I 1.568 I 1.599 I 1615 I
. . I L

15% P.C.V

B PROCTOR MODIFICADO Maxima Densidad Seca gr/cm3

B PROCTOR MODIFICADO Optimo Contenido de Humedad %

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la Figura N°1 en funcién a los datos de méxima densidad seca y 6ptimo
contenido de humedad de las muestras ensayadas se ubican en forma ascendente
desde el suelo natural (Patrén) y la adicion del polvo de carbdén vegetal en los

porcentajes establecidos.

Figura N°2: Resultados de Proctor Modificado en suelo natural (patrén) y suelo con

adiciones del 2.5%, 6% y 10% con Fibra de vidrio.

PROCTOR MODIFICADO

20

15.7 15.3 14.8
15 13.7
10
1.557 1.537 1.522 1.498
[ e [ [

SUELO PATRON 2.5%F.V 6% F.V 10% F.V

[0}

B PROCTOR MODIFICADO Méxima Densidad Seca gr/cm3
B PROCTOR MODIFICADO Optimo Contenido de Humedad %

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Figura N°2 en funcion a los datos de la maxima densidad seca y 6ptimo
contenido de humedad de las muestras ensayadas se puede observar que
adicionando fibra de vidrio en sus porcentajes establecidos al suelo natural (Patron)

desciende minimamente.
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Figura N°3: Resultados de CBR en suelo natural (patron) y suelo con adiciones del

5%, 10% y 15% con polvo de carbon vegetal.

CBR

25
20
15
10

| I _

0

SUELO PATRON 5%P.CV 10% P.CV 15% P.CV

B CBR Para el 100% de la M.D.S. B CBR Para el 95% de la M.D.S.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Figura N°3 observamos que el resultado de CBR de M.D.S al 100% en terreno
natural (Patron) esta dentro de las categorias de subrasante Regular ya que esta
en el rango de CBR = 6% A CBR < 10%, por lo cual se adiciono polvo de carbon
vegetal y se obtuvo un incremento positivo al afiadir los porcentaje establecidos
teniendo al 15% de P.C.V un CBR para el 100% de la M.D.S de 22.9%, esto
establece como subrasante Muy Buena con rango De CBR = 20% A CBR < 30%

segun el Manual de Ensayo de Materiales del MTC.
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Figura N° 4: Resultados de CBR en suelo natural (patrén) y suelo con adiciones del
2.5%, 6% y 10% con Fibra de vidrio.
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B CBR Para el 100% de la M.D.S. B CBR Para el 95% de la M.D.S.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Figura N°4 se observa los resultados del ensayo CBR con adicion de fibra de
vidrio en sus porcentajes establecidos que hay un efecto descendiente, segun
categoria en suelo natural (Patron) y fibra de vidrio al 10% es una subrasante
Regular con un rango de CBR = 6% A CBR < 10%. Mientras que en el porcentaje
de 2.5% y 6% de fibra de vidrio la categoria es una subrasante buena ya que estan
dentro del rango De CBR = 10% A CBR < 20%.

Como tercer objetivo especifico definimos la contrastacion de los porcentajes mas

optamos de los ensayo CBR en su maxima densidad seca al 100% en suelo natural

y empleando los estabilizante de carbdn vegetal y fibra de vidrio.
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Figura N°5: Resultado CBR M.D.S al 100%.

Ensayo CBR
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Fuente: Elaboracion Propia.

Se observa en la Figura N°5 la contrastacion para el suelo natural que tiene un
valor de CBR al 100% de 9.5% M.D.S con categoria de subrasante “Regular”, con
respecto a los siguientes valores mas altos de los ensayos de CBR 100% de M.D.S
esté el estabilizante empleando fibra de vidrio al 2.5% en suelo natural con un valor
de 15.4% de M.D.S con categoria de subrasante “Buena”, para el estabilizante
empleando polvo de carbdn vegetal al 15% en suelo natural se obtuvo un valor de

22.9% de M.D.S con categoria de subrasante “Muy Buena”.

En cuanto a nuestra hip6tesis de investigacion basada en el objetivo general y
especificos damos respuesta a los planteamientos de problema de las preguntas
centrales en relaciébn a las dos variables de estudio. El tipo de hipétesis es
correlacional ya que hay relacién que una la determina a otra en su defecto.
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Figura N°6: Hipotesis Correlacional.
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V. DISCUSION

Respecto a los resultados obtenidos de la estabilizacion en empleando polvo de
carbon vegetal en un 5%, 10%, 15% Yy fibra de vidrio en un 2.5%, 6%, 10% para el
disefio del pavimento en el C.P Cascajal, Chimbote. Se realiza la comparacion de

los resultados encontrados de teorias cientificas actual.

El trabajo de investigacion experimental con titulo “Estabilizaciéon de suelos con
cenizas de carbon para uso como subrasante mejorada” (Labajos & Nufiez, 2020)
aplicaron el uso de su metodologia de analisis centrdndose en la estabilizacion de
suelo con cenizas de carbon vegetal proveniente de una industria ladrillera ubicada
en el distrito de Chachapoyas para el mejoramiento de soporte en la subrasante,
en ello realizaron los ensayos de clasificacion de sus muestras de suelos, en la
calicata C-1 la clasificacion pertenece al grupo CH con arcilla organica con alta
plasticidad y segun AASHTO corresponde al grupo A-7-6 definiéndolo como un
suelo arcilloso con contenido de humedad de 32.70% , en la calicata C-2 la
clasificacion pertenece al grupo OH con una arcilla organica alta y segun AASHTO
corresponde | grupo A-7 definiéndolo como un suelo arcilloso con contenido de
humedad de 28.31%.

Con respecto a sus resultados de ensayos al CBR 100% M.D.S “0.1” afadieron
adicién de porcentajes de carbén vegetal en 15%,20% y 25% en cual obtuvieron
enla C-1 al 0% M.D.S 2.1%, 15% M.D.S 2.3%, 20% M.D.S 2.9% y 25% M.D.S
3.5%. En cuanto a la C-2 al 0% M.D.S 2.2%, 15% M.D.S 2.6%, 20% M.D.S 3.0% y
25% M.D.S 3.7%.

En la tesis “Influencia de la cal y ceniza de carbén vegetal en la trocha
Aramay - Tabla Grande, Huayllapampa, Ancash 2022” (Padilla Tiburcio & Romero
Mufioz, 2022) aplicaron un disefio de investigacion experimental, donde platearon
controlar con los estabilizantes de cal y ceniza de carbon una reaccion en la
subrasante. Segun los ensayos que realizaron en laboratorio de mecanica de
suelos obtuvieron resultados en la clasificacion de suelos (SUCS) que pertenece a
SC identificado como arena arcillosa, mezcla de arena y arcilla, perteneciente al
grupo A-1 de materiales granulares y con un contenido de humedas de 1.8%.
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En cuanto a los ensayos que realizaron de CBR 100% M.D.S “0.1” ailadieron cal y
ceniza de carbon vegetal en porcentajes de 5%, 9% y 14% en cual obtuvieron
resultados al suelo natural 0% M.D.S 44.1%, 5% M.D.S 88.2%, 9% M.D.S 99.6%
y 14% M.D.S 129%

En latesis de (Cubas Benavides & Chavez Arroyo, 2016) “EVALUACION DE LAS
CENIZAS DE CARBON PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE
ACTIVACION ALCALINA Y APLICACION EN CARRETERAS NO
PAVIMENTADAS” tienen como objetivo evaluar la cenizas de carbén vegetal
proveniente de una ladrillera en Lambayeque para el mejoramiento de subrasante.
En los ensayos que realizaron de clasificacion de suelos es un SP arena
probablemente graduada que pertenece al grupo A-3 de materiales granulares con
un contenido de humedad de 6.96%.

Con respecto a sus ensayos de Proctor Modificado obtuvieron resultados con la
adicidon de ceniza de carbdn vegetal en los porcentaje de 7%,14% y 21% en suelo
natural una (M.D.S) 1.607 gr/cm3 y (O.C.H) 3.20%, para 7% de carbon vegetal
(M.D.S) 1.764 gr/cm3 y (O.C.H) 4.00%, para 14% (M.D.S) 1.689 gr/cm3 y (O.C.H)
1.69%, para 21% (M.D.S) 1.861 gr/cm3 y (O.C.H) 2.69%.

Comparando los resultados en las investigaciones cientificas actuales en el
proyecto experimental de (Labajos & Nufiez, 2020) las cenizas de carbon vegetal
mejoran minimamente al suelo tipo CH pero sus porcentaje mas alto en CBR AL
100% son de 3.5% y 3.7 estos resultados lo definen como una subrasante
Ineficiente. De otra manera estas las tesis de investigacion de (Padilla Tiburcio &
Romero Mufioz, 2022) y (Cubas Benavides & Chavez Arroyo, 2016) donde también
adicionan porcentajes de carbon vegetal y concluyen con sus resultados de CBR al
100% ubicando como una subrasante Muy Buena y Excelente.

La tesis de investigacion de los autores (Carhuapoma Najarro & Tito Sanchez,
2021) “Propuesta de mejora del comportamiento mecanico de Pavimentos Flexibles
mediante la aplicacion de polvo de fibra de vidrio reciclado sobre subrasante
arcillosa de baja plasticidad aplicada al tramo | de la carretera Rodriguez de

Mendoza, Amazonas - Perd” estuvo en posicidn al mejoramiento de suelo con
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estabilizante de polvo de fibra de vidrio, segun los ensayos que realizo en el
laboratorio de mecanica de suelos lo clasifica como un suelo CL arcilla inorganica
con baja o media plasticidad y en el grupo A-6 materiales limo — arcillosos, con
contenido de humedad de 35.39%. Asi mismo obtuvo como resultados de Limites
de Attemberg en los ensayos de Limite Liquido 34.08%, Limite Plastico 25.01% e
indice de plasticidad 9.07%.

Con respecto a su ensayo de Proctor Estandar obtuvo resultados en suelo natural
de Maxima Densidad Seca 1.725 gr/cm3y Optimo Contenido de Humedad 17.25%.
Los resultados de CBR no fueron favorables en suelo natural ya que el CBR al 95%
de suM.D.S fue 3.7% categorizadndolo como una subrasante ineficiente, afiadio los
porcentajes de 6%, 8% y 10% al suelo natural para su estabilizacién con resultados
de CBR al 95% de 6% M.D.S 7.7%, 8% M.D.S 9.4%, 10% M.D.S 12.1%.

En la tesis “Evaluacion de fibra de vidrio y ceniza de chala en las propiedades de
la subrasante, avenida Rosales, Carabayllo, Lima 2022” (Pasache Paredes & Vilca
Bustinza, 2022) nos detalla con finalidad de como la fibra de vidrio influye en las
propiedades de la subrasante, la metodologia que aplico fue de tipo aplicada con
investigacion exploratoria, respecto a sus ensayos que realizo en laboratorio de
mecanica de suelos obtuvo la clasificacion del suelo natural como GM gravas
limosas, mezclas de grava, arena y limo ubicado en el grupo A-1 de materiales
granulares con tipologia de fragmentos de piedra con un contenido de humedad
de 1.8% , los Limites de Attemberg obtuvieron resultados de Limite Liquido 28%,
Limite Plastico 23% e indice de plasticidad 5%. Para los ensayos de Proctor
Modificado en suelo natural obtuvo resultados de Maxima Densidad Seca 2.118
gr/lcm3 y Optimo Contenido de Humedad 6.40%.Respecto a los ensayos de CBR
en suelo natural al 100% M.D.S “0.1” fueron favorables con un porcentaje de
20.8%, afadi6é porcentajes del fibra de vidrio en 1%,3% y 5% al suelo natural para
su estabilizacion con resultados de CBR al 100% de 1% M.D.S 41%, 3% M.D.S
29.70%, 5% M.D.S 31.20%.

23



Comparando los resultados de las tesis haciendo el uso de la fibra de vidrio como
estabilizantes con mejoramiento a la subrasante los autores (Carhuapoma Najarro
& Tito Sanchez, 2021) en su investigacion experimental obtuvieron un suelo
arcilloso con baja plasticidad por lo que al emplear polvo de fibra de vidrio en los
porcentajes mas altos dieron con resultados favorables de CBR al 95%
determinando como tipo de categoria una subrasante “BUENA”. Por otro lado la
tesis de (Pasache Paredes & Vilca Bustinza, 2022) logra alcanzar en suelo natural
una categoria de subrasante “Muy Buena” esto determina que no es necesario

estabilizar empleando fibra de vidrio u otro componente para su mejoramiento.
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VL. CONCLUSIONES

Completando nuestro objetivo principal se resolvio que afiadiendo los estabilizantes
de polvo de carbodn vegetal y fibra de vidrio hay un cambio positivo para el disefio
del pavimento que influye en el disefio del pavimento hasta alcanza su maxima

densidad seca al 100%.

Contrastando la calificacion obtenida mediante los ensayos de Clasificacion de
suelos, Proctor modificado y CBR el suelo sin los estabilizantes afiadidos como el
polvo de carbon vegetal y fibra de vidrio tiene como resultado dentro de la categoria

para tipos de carreteras como una subrasante “Regular”.

Contrastando la calificaciébn de suelos al emplear los estabilizantes en el suelo
natural mediante los ensayos realizados por el laboratorio se obtuvo resultados
favorables ya que se logr6 alcanzar un valor de 22.9% de M.D.S con categoria de
subrasante “Muy Buena” aplicando polvo de carbdén vegetal y para la fibra de vidrio

un valor de 15.4% de M.D.S con categoria de subrasante “Buena”.

Concluyendo con el tercer objetivo del diagnostico entre la calificacion, es
conveniente que se estabilice empleando polvo de carbdn vegetal con un 15%, en
cuanto a la fibra de vidrio un 2.5% ya que con estos resultados obtenidos alcanzan
su mayor valor de maxima densidad seca al 100%.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de la plataforma Myloft brindada por la Universidad
Cesar Vallejo ya que hay fuentes y repositorio de mucha ayuda para la

investigacion cientifica.

Se recomienda hacer uso del manual de carreteras del MTC y asi poder

realizar los ensayos correspondientes para el disefio del pavimento.

Se recomienda realizar siempre el ensayo de clasificacion de suelo natural

para que no sea reemplazado por un material de préstamo.

Se recomienda la aplicacion del carbén vegetal en un 15% ya que se

encuentra mejoras para la estabilizacion de la subrasante.

Se recomienda la aplicaciéon de fibra de vidrio en 2.5% ya que se encuentra

mejoras para la estabilizacion de la subrasante.

Se recomienda que al extraer estos insumos se utilice una proteccion

adecuada ya que son muy volatiles y pueda afectar en nuestra salud.

Como recomendacion final es importante que las Municipalidades, empresas
constructoras y consultoras tenga informacién de estos estabilizantes ya que
en un futuro puedan ser aprobados en el manual de ensayos de carreteras
del MTC.
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Matriz Operacionalizacion de variables

Matriz de Consistencia



Variable Definicién conceptual Definicion Dimensiones | Indicadores Escala
operacional
Vi: Segun (Pavel Reiterman, 2022, pag. 3) Las | Se mide Sin adicion de Sin adicién de polvo Razoén
- » propiedades de los suelos menos adecuados | empleando los polvo de carbén | de carbén vegetal y
Estabilizacion enla praf:tlca geotécnica se mejoran mediante | estabilizantes vegetal yfibra | fibra de vidrio.
la adicion de un aditivo estabilizador. El | al suelo natural. o
de Suelos i, .. . de vidrio. 0%
proceso de la estabilizacion radica en la .
empleando formacion de fases de refuerzo insolubles. A o Con adicion de polvo
P través de procedimientos mecanicos e Con adicién de | de carbon vegetal
polvo de carbén | incorporacién de productos quimicos, naturales polvo de carbon | 5%
0 sintéticos. Tales estabilizaciones, por lo vegetal y fibra 10%
vegetal y fibra general se aplican en los suelos de subrasante de vidrio. 15%
o regular, inadecuado o pobre. El cual_ se Con adicién de fibra
de vidrio someten los suelos naturales a cierta o
. L, . de vidrio
manipulacion o tratamiento de modo que
podamos aprovechar sus mejores cualidades, 2.5%
obteniéndose un suelo estable, capaz de 6%
soportar los efectos del transito y las 10%
condiciones de clima mas severas.
Vvd: Para (Mohamed Elsaid, 2020, pag. 3) Eldisefio | Se mide de Andlisis % Agregados Razoén
o de pavimentos no es una ciencia exacta y, por | conforme a la granulométrico, | % Humedad
Disefio del Io_tanto, no es.po~5|ble formularfun conjun_to de | caracterizacién Seglin SUCSy | Clasificacién SUCS
i crlterlqs de disefio que pod_rlan cumplir .|<’ElS de suelos como AASHTO Clasificacion AASHTO
pavimento necesidades de cada camino. La funcién | los ensayos o o .
estructural de un pavimento es transmitir | estandary L|m|t§s de ) Maxima Densidad
adecuadamente los esfuerzos producidos por | ensayos de Consistencia LL, | Seca (gr/cm3)
las cargas impuestas a la subrasante, de modo | compactacion. LP, IP. Optimo Contenido de
que no sufra deformaciones. Por ellos es Proctor Humedad (%)
importante la obtenciéon de datos de entrada Modificado
requerida para el disefio y evaluacion con CBR

método de ensayo AASHTO y CBR.




Matriz de Consistencia

Problema

Objetivos

Hipodtesis

Variable e

Indicadores

Metodologia

Problema Principal
¢, Cudl es la influencia en la
estabilizacion empleando

Objetivo General
Resolver el uso de la
influencia empleando polvo

Hipotesis General
La estabilizacién con polvo de
carbon vegetal y fibra de vidrio

Variable Independiente
La Estabilizacion de suelo
empleando polvo de

Tipo de
Investigacién

polvo de carbdn vegetal y de carbdn vegetal y fibra de influira significativamente en el | carbon vegetal con Aplicada

fibra de vidrio para el disefio | vidrio en la estabilizaciéon del | mejoramiento para el disefio de | porcentajes afiadidos a la

de pavimento en el C.P. de suelo para el disefio de pavimento en el suelo del CP. | muestra del suelo natural

Cascajal, Chimbote? pavimento en el C.P. Cascajal, Chimbote 2022 de 5%,10%,15% vy a la

Cascajal, Chimbote 2022. fibra de vidrio de

2.5%,6%,10%escala de
medicién: Razon.

Problemas especificos Objetivo especificos Hipotesis Especificos Variable Dependiente Tipo de

¢Coémo se caracterizara la
estabilizacion  del  suelo
natural en el C.P. de
Cascajal, Chimbote?, ¢ Cémo
se caracterizara la
estabilizacion  del  suelo
natural empleando polvo de
carbon vegetal y fibra de
vidrio en el C.P. de Cascajal,
Chimbote?, y ¢Cual sera el
andlisis al comparar los
porcentajes o6ptimos de la
estabilizacion empleando
polvo de carbén vegetal y
fibra de vidrio y sin emplear
polvo de carbén vegetal y
fibra de vidrio para el disefio
de pavimento en el C.P. de
Cascajal, Chimbote?

Resolver la calificacion del
suelo natural sin los
estabilizantes de polvo de
carbén vegetal y fibra de
vidrio en el C.P. Cascajal.
Resolver la calificacion del
suelo con los estabilizantes
de polvo de carbon vegetal y
fibra de vidrio en el C.P.
Cascajal.

Contrastar los porcentajes
Optimos entre la calificacion
del suelo con la
estabilizacion empleando
polvo de carbdn vegetal y
fibra de vidrio y sin la
estabilizacion empleando de
polvo de carbén vegetal y
fibra de vidrio C.P. cascajal.

Si  la calificacion de la
estabilizacion del suelo seria
pobre sin emplear el polvo de
carbon vegetal y fibra de vidrio en
el C.P. Cascajal, Chimbote 2020.
Segundo: Si la calificacién de la
estabilizacion de suelo seria
buena al emplear el polvo de
carbon vegetal y fibra de vidrio en
el C.P. Cascajal, Chimbote 2022.
Tercero: La distincion comparativa
de su porcentaje optimo entre la
calificacion de la estabilizacion del
suelo sin emplear polvo de carbon
vegetal y fibra de vidrio y con la
estabilizacion de suelo empleando
polvo de carbon vegetal y fibra de
vidrio en el C.P. Cascajal,
Chimbote 2022.

Como variable
dependiente tenemos al
disefio de pavimento,
porque cambiaremos su
estabilidad del suelo al
adicionar polvo de carbon
vegetal y fibra de vidrio.
Definicién operacional:
Esta variable se medira
de acuerdo a: Analisis
granulométrico, Limites
de Atterberg, Proctor y
CBR. Escala de medicién:
Razén.

Investigacioén

Aplicada
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Anexo 04

Ficha de observacion y medicidn — Infraestructura
vial



Ficha de observacion y medicion — Infraestructura vial

Localizacion: Centro Poblado Cascajal — Anexo San Francisco
Tipo de via: Rural en campo

Numero de carril: 1

Medida ancho de la carretera: 6 metros

Medida largo de la carretera: 0+0000 KM a 0+3.573 KM.

Foto de referencia:




Anexo 05
Ficha de Topografia



Proyecto: Estabilizacién de suelos empleando polvo de carbén vegetal y fibra de

Ficha Topografica

vidrio para el disefio del pavimento en Cascajal, Chimbote, 2022

Departamento: Ancash

Provincia: Santa

Distrito: Chimbote

Lugar: C.P Cascajal Derecho — Anexo San Francisco

AltojPert

Puntos | Distancia Coordenadas Cota Observacion

1 0+000 -8.9058296 | -78.5165243 2.225 Inicio -Puente

2 0+650 -8.9052378 | -78.5157608 2.123 Extraccion-calicata 1

3 1+040 -8.9010563 | -78.5056116 2.186 Compuerta

4 1+590 -8.8970737 | -78.5100531 2.158 Caseta bombeo

5 1+890 -8.8995061 | -78.5100618 2.178 Extraccion-calicata 2

6 2+360 -8.8970737 | -78.5100531 2.222 Drenaje

7 2+820 -8.9019222 | - 78.5028725 | 2.128 Alcantarilla de acero

8 3+150 -8.8994348 | -78.4931042 2.280 Extraccién-calicata 3

9 3+573 -8.8994358 | -78.4931045 2.145 Final- Tramo
Carretera




Anexo 06

Manual de Carretera - Ensayos



Vicermmisterio
de Transpertes

MANUAL DE CARRETERAS

SUELOS GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS

SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS

R.D. N® 10 - 2014 - MTC/14

Lima, Abril de 2014



Cuadro 4.1

Mimero de Calicatas para Exploracidon de Suelos

Tipo de Cametera Pmn['r[::;im Himero minima de Calicatas Dbservacion
s Calada 2 camiles por sentido: 4 calicatas 2 km x
Putopists: carretaras de IMDA | 1.50 mrespects senido
mayor da 6000 vehdia, da al nivel da sub s Calada 3 camiles por sentido: 4 calicatas 2 km x
calkadas saparadas, cath wna rasante dal sanfdo Lae calicatas o2
oo dios © mds camiles prayectn » Calada 4 cariles por senfide: 6 calicatas x km x | Wbicaran
senido [ongitudinaimente
rameteras Duakes o MuScarsl: s Cakada 2 camiles por sertish: 4 cdicatas = km x | ¥ &0 forma
cameteras de MDA enire 000 1.5:? m respecto zenido altzrnada
4004 veRidia. de calzadas E|J‘-"-:LHLEEJE'-# . Culz.:dn 3 cariles por sentido; 4 calicatas x km x
; rasa ==nfdo
:ﬁ;ﬂ:ﬁ:&dnunnmnﬁ:ﬁu prayect s« Calkada 4 camiles por sentido: & calicatas x km x
==nido
Carreleras d2 Primera Claze: 1.50 m respecto
cameteras comun IMDA eatre al mivel da sul .
4D00-2001 vehda, de wna rasante dal *  Acdicas: km
calzada de dos camiles. prayect
Carreleras d2 Sequnda Class: 1.50 m respecto )
cameteras conun IMDA enire al nivel da sub . 3 coinatss km La?“ca]l":'ﬂas S
2000401 vehidia, de una rasante del ' ubicaran
calzada de dos camiles. prayects lengitudinaimerte
Carreleras da Tercara Clase: 1.50 m respectn y en forma
camreteras conun IMDA enira al nivel da sub . alternada
400-201 vehia, de wia calzada | rasante dal *  Zcdicasx km
e dos cariles. prayect
Carmeteras d Bsjo Volumen s lliz 25::"”
Transito: carreleras con un IMDA rarsante dal s 1caicatax km
= 200 veh'dia, g2 una calzada.
prayect

Fuanbe:
Materiales del MTC

Cuadro 4.11

Categorias de Sub rasante

Categorias de Sub rasante

CER

5p - Sub rasante Inadecuada

CBR < 3%

S5

- Sub rasante insuficiente

De CBR=3% ACBR<6%

Sz - Sub rasante Regular

De CBR =6% ACBR<10%

53 - Sub rasante Buena

De CBR = 10% A CER <20%

Sa 1 Sub rasante Muy Buena

De CBR = 20% A CBR <30%

5z : Sub rasante Excelente

CBR = 30%

Fuente: Elaboracion propia

Elaboracian Propia, i2niendo en cuerta el Tipe 2 Camelera estabiecida en la RO 037-2002-MTCM4 y & Manual de Ensayo 48




Cuadro 4.2
Nimero de Ensayos Mg vy CBER

Tipo de Camretera

N Mz y CBR

HAutopistas: cameteras de
IMD& mayor de A0 vehidia,
dz calzadas separadas, cada

una con dos 0 mas cariles

Calzada ? camiles por sentido: 1 M cada 3 km x senfido v 1 CBR cada 1 km
x sentklo
Calzada 3 camiles por zentido: 1 M cada 2 km x senfido v 1 CBR cada 1 km
x sentido
Calrzda 4 camiles por sentido: 1 Mz cada 1 kmy 1 CBR cada 1 km x sendido

Cameteras Duaks o
Multicarril: carreteras de
IMDA& entre G000 y 4001
vehidia, de calradas
separadas, cada una con dos
0 mas camles

Calzada ? camiles por sentida: 1 Mz cada 3 km x serfido v 1 CBR cada 1 km
x sentido
Calrada 3 camiles por zentido: 1 Mz cada 2 km o gentido y 1 CBR cada 1 km
x sentido
Calrzda 4 camiles por sentido: 1 Mz cada 1 kmy 1 CBR cada 1 km x sendido

Cameteras de Pimera Claze:
carreteras con un MDA entre
A0 - 2001 vehfdia, de una

calzada de do= camles.

* 1 Mecadad kmy1CER cada1km

Cameteras de S=qunda
Claze: carreteras con un
IMDA entre 2000 - 41
veh'dia, de una calzadade
dos camles.

® (ada 1.5 km se realzard un CER
* )

Cameteras de Tercera Clase:
carretzras con un MDA enfre
A0 - 201 vehidia, de una
calzada de dos camles.

# (ada? km se realizard un CBR.
* )

Carreteras con un IMDA <
20} vehidia, d= una calzada.

& (adad km se realizard un CBR.

Fuent=Elanoragon Propia, Eniendo en cusmia & Tips de Camea estblecids en la RD 037-2008-MTCAS y &
Manual de Ensayo de Malerales del MTC

i: La mecesidad de esctuar ke ereay de moduls de resienda, SeM delemingdo en ks respectios
1Bnmings de refrenda, previa evaluzcion dz (@ 2ona de estudio y la importancia de 2 sbra.

Cuadro 4.9

Correlacion de Tipos de suelos AASHTO - SUCS

Clasificacién de Suelos AASHTO Clasificacion de Suelos SUCS
AASHTO M-145 ASTM -D-2487
A1a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A1b GM, GP, SM, 5P
A-2 GM, GC, SM, 5C
A-3 sP
A-d CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 cL,cH
A—T OH, MH, CH

Fuente: US Army Corps of Engineers




Anexo 07
Certificados de Ensayos de Laboratorio de

Mecanica de Suelos



CLASIFICACION DE SUELOS



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTCRIA Y SUPERVISIORES DE OBRAS CIVILES

CLASIFICACION DE SUELOS
SOLICITA ALAMO MELGAREJO JUAN CARLOS (ORCID: 0000-0002-4388-3945)
CAMPOS CARO LUIS ALBERTO (ORCID: 0000-0002-6141-646X)
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS EMPLEANDO POLVO DE CARBON VEGETAL Y FIBRA DE VIDRIO PARA EL DISENO
DEL PAVIMENTO EN CASCAJAL, CHIMBOTE, 2022*
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
MATERIAL SUELO NATURAL
FECHA OCTUBRE DEL 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO LIMITES DE ATERBERG
MTC E 107 ASTM D 1515
Calicata ] DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO _ MTC E 110
Muestra M-1 N° de golpes
Prof. (m) 0.30-1.50 Peso Tara + Suelo Hom. | ]
PesoTara+SueloSeco | B
Peso de la Muestra Seca 3216 [PesodeTera |  NOPRESENTA
Peso de la muestra Lavada 303.8 [
— HTOT-27  PESO  |9% RETENIDO| % RETENIDO) % % [Peso de Suelo Seco 1 T
(mm) RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO} QUE PASA |AGREGADO| |% de Humedad
3 78200 | - ] DETERMINAGION DEL LIMITE PLASTICO _ MTC E 111
2z 50300 % GRAVA | [Peso Tara + Suelo Hum.
PesoTara+SugoSeco | "*W '"ﬂi’ o
0.0 PesodeTara | NOPRESENTA
Pesode Agua B )
Peso de Suslo Seco -
% de Humedad | )
% ARENA o Diagrama de Fluidez N
94.6 § 27
2
T e
K F
. = A B 20 25 30 4 50 m)
% FINOS N NiOmero de golpes
58.7 Limite Liquido NP.
. 0074 ; 54 Limite Plastico ~ NP
<N°200 FONDO 174 54 100.0 Indice de Plasticidad Ne. T
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216
0.63
CLASIFICACION SUCS I CLASIFICACION AASHTO
SP-SM ] A3(0)
CURVA GRANULOMETRICA
100 20 10 6 4 w0 2 K 4 W W E W T w2 3
%
o /
g n A
2 e
g =
g o /
% /
g
c
8 =
£ w
0
0.010




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

CLASIFICACION DE SUELOS
SOLICITA : ALAMO MELGAREJO JUAN CARLOS (ORCID: 0000-0002-4388-3945)
CAMPOS CARO LUIS ALBERTO (ORCID: 0000-0002-6141-646X)
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS EMPLEANDO POLVO DE CARBON VEGETAL Y FIBRA DE VIDRIO PARA EL DISENO
DEL PAVIMENTO EN CASCAJAL, CHIMBOTE, 2022"
LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
MATERIAL : SUELONATURAL
FECHA : _ OCTUBRE DEL 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO LIMITES DE ATERBERG
MTCE107 ASTM D 1515
Calicata 1 C-2 DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDG MTC E 110
Muestra DoM-2 ~_ N°degolpes
Prof. (m) : 0.30-1.50 Peso Tara + Suelo Him. oo il I
[feto Tora s Swobo e L. _
Peso delaMuestraSeca  : 396.2 Peso do Tera = -
Peso de la muestra Lavada : 361.4 PesodeAgus | - ]
AT 0 T-2 PESO  |% RETENIDO| % RETENIDO) % % [Peso de Suelo Seco }
(mm) RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO| QUE PASA |AGREGADO| |% de Humedad
] DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO _ MTC E 111
= N % GRAVA | {Peso Tara + Suelo Hum. -
= PesoTara+SucloSeco | o
B T, 0.0 Peso de Tara . NO PRESENTA
- Peso daAq.lq _ B &
| — 2580 08 Sublo Seco
% de Humedad
e - .
% ARENA o y R
S [ ) 2 —~ -
100.0 91.1 g Ly e ——
01 01 99.9 ——
S T e —p S ST BRIV OO0 S e Bl S (e i G
B 01 02 99.8 3 : =
02 | 04 996 | ® zsm R T T ) =
18 | 17 983 % FINOS - Namero de golpes )
B 515 532 46.8 Limite Liquido NP
oY L I L 89, ] 88 Limite Plgstico NP,
89 100.0 Indice de Plastici ) N.P.
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216
0.69
CLASIFICACION SUCS [ CLASIFICACION AASHTO
SP-SM | A3(0)
CURVA GRANULOMETRICA
i 200 100 60 40 30 20 1 4 W OW W W1 12 3
. i
80
& /
S ‘
§ () A
2 . ?/
2 = | /
g 2
§ 2
10
0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000

Celular: 975489080 - 992512283 I»xmm%/



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

SOLICITA ALAMO MELGAREJO JUAN CARLOS (ORCID: 0000-0002-4388-3945)
CAMPOS CARO LUIS ALBERTO (ORCID: 0000-0002-6141-646X)
PROYECTO :
DEL PAVIMENTO EN CASCAJAL, CHIMBOTE, 2022"
LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
MATERIAL : SUELONATURAL
FECHA OCTUBRE DEL 2022

CLASIFICACION DE SUELOS

"ESTABILIZACION DE SUELOS EMPLEANDO POLVO DE CARBON VEGETAL Y FIBRA DE VIDRIO PARA EL DISENO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

LIMITES DE ATERBERG
ASTM D 1515

MTC E 107
Calicata c-3
Muestra M-3
Prof. (m) 0.30-1.20
Peso de laMuestra Seca  : 378.4

Peso de la muestra Lavada : 347.9

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO  MTC E 110

N° de golpes
Peso Tara + Suelo Ham. i
fso/tara + Shelo Seco. L.

—— 0 T-2 PESO  |% RETENIDO| % RETENIDO) % %
(mm) RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO} QUE PASA |AGREGADO
3 76200 ] DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO _ MTC E 111
2 50.300 < | . % GRAVA | [Peso Tara + Suelo Hum. o
112 38.100 | PesoTara+SueloSeco | - o
T 25400 | | ) 0.0 [Peso de Tara NO PRESENTA
o 314" 19.050 - PoaodaAq.»q _ B 1
" 2700 | ;|- Peso do Suslo Seco
Lo 9525 ! i - % do Humedad
" 6.350 % ARENA h
. = 20
N4 470 | | 1 2 t
N°10 2,000 M 100.0 91.9 g 27— ==
N°20 0840 03 01 | o1 99.9 £ s e e e 1
_ Ne3o 0.590 04 | o1 02 99.3 3 : : -
No40 0.426 05 01 0.3 99.7 | + ) B @ 50 100
_N°eo 0250 67 18 | 24 97.9 %FINOS | h_ Némero de golpes A
~ Ne100 0.149 199.7 52.7 54.8 45.2 Limite Liquido NP.
N°200 _ 0074 | 1403 | 374 %9 | 81 | 84 Limite Plastico ___NP. _
< N°200 FONDO 30.5 8.1 100.0 Indice de ici N.P.
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216
0.85
CLASIFICACION SUCS [ CLASIFICACION AASHTO
SP-SM | A3(0)
CURVA GRANULOMETRICA
i 200 100 60 40 30 20 1 4 W OW W W1 12 3
. J
> /
& n
§ () A
o % /
g
o
T /
g %
10
0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
N o

Celular: 975489080 - 992512283 I»xwtm%/



ENSAYOS DE PROCTOR MODIFICADO



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO ¥ ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO METODO"A"
MTC E-115

SOLICITA :  ALAMO MELGAREJO JUAN CARLOS (ORCID: 0000-0002-4388-3945)
CAMPOS CARO LUIS ALBERTO (ORCID: 0000-0002-6141-646X)

PROYECTO : “"ESTABILIZACION DE SUELOS EMPLEANDO POLVO DE CARBON VEGETAL Y FIBRA DE VIDRIO PARA EL DISENO
DEL PAVIMENTO EN CASCAJAL, CHIMBOTE, 2022"

LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
MATERIAL : SUELO NATURAL
FECHA : _ OCTUBRE DEL 2022
= =
Prucba N°® 1 2 3 4
IN° de capas 5 5 5 5
IN° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso del molde + Suelo compacto o 3425 3480 3520 3581
Peso del Molde ar 1835 1835 1835 1835
Peso suelo compacto gr 1590 1645 1685 1746
Volumen del Molde o’ 973 973 973 973
Densidad Hiimeda grfem’ 1.634 1.691 1.732 1.794
Humedad
Tara N°
Tara + suelo himedo or 106.0 129.2 1318 1299
Tara + suelo seco | o 101.4 120.6 1204 1165
Peso de agua ar 4.6 8.6 11.4 134
Peso de tara gr 26.8 28.0 27.0 287
Peso suelo seco gr 74.6 926 934 878
Contenido de humedad % 6.2 93 122 153
Densidad seca Jom® 1.539 1.547 1.543 1.557
Maéxima Densidad Seca srfom® 1.557
Optimo Contenido de Humedad % 15.7
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
1.580 1y THT T - - SRR

:E’ 1.560 - t .

'f-_ L =gl

= ~ -

; 1.540

°

3

[}

£ 1520

8

1.500 -
50 7.0 9.0 1.0 13.0 15.0 17.0 19.0
Humedad (%)

e Cornelio
CIviL




LAMR:FORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMERTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO METODO"A"
MTC E-115

SOLICITA  :  ALAMO MELGAREJO JUAN CARLOS (ORCID: 0000-0002-4388-3945)
CAMPOS CARO LUIS ALBERTO (ORCID: 0000-0002-6141-646X)
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS EMPLEANDO POLVO DE CARBON VEGETAL Y FIBRA DE VIDRIO PARA EL DISENO
DEL PAVIMENTO EN CASCAJAL, CHIMBOTE, 2022"

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
MATERIAL :  SUELO NATURAL + 5% POLVO DE CARBON VEGETAL
FECHA :__OCTUBRE DEL 2022
= =
Prucba N° T 2 3 4
IN° de capas 5 5 5 5
[N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso del molde + Suelo compacto o 3442 3485 3542 3608
Peso del Molde or 1835 1835 1835 1835
Peso suelo compacto or 1607 1650 1707 1773
Volumen del Molde om® 973 973 973 973
Densidad Himeda gr/em’ 1.652 1.69% 1.754 1.822
Humedad
Tara N°
Tara + suelo himedo ar 1435 1403 1329 1220
Tara + suelo seco | gr 1355 129.7 1203 108.6
Peso de agua ar 80 106 126 134
Peso de tara o 286 294 269 263
Peso suelo seco o 1069 1003 934 823
Contenido de humedad % 730 105 135 16.3
Densidad seca arfem’ 1.537 1.534 1.546 1.567
Maiixima Densidad Seca elen® 1.568
Optimo Contenido de Humedad % 16.8
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
1.580 - et . - - - S —
1.570
T 1560 | ; Padiiliiih
£ ! AL
? 1.550 S
@ 1540 HiLA
° | 1L
3
s 1530
8
1.520
1510 +LL ! : ! |
50 7.0 9.0 1.0 13.0 15.0 17.0 19.0 21.0
Humedad (%)




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMERTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO METODO"A"

MTC E-115

SOLICITA  :  ALAMO MELGAREJO JUAN CARLOS (ORCID: 0000-0002-4388-3945)

CAMPOS CARO LUIS ALBERTO (ORCID: 0000-0002-6141-646X)
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS EMPLEANDO POLVO DE CARBON VEGETAL Y FIBRA DE VIDRIO PARA EL DISENO

DEL PAVIMENTO EN CASCAJAL, CHIMBOTE, 2022"
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
MATERIAL :  SUELO NATURAL + 10% POLVO DE CARBON VEGETAL
FECHA :  OCTUBRE DEL 2022

Compactacién

Prueba N° 1 2 3 4
N° de capas 5 5 5 5
IN° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso del molde + Suelo compacto gr 3442 3509 3589 3656
Peso del Molde o 1835 1835 1835 1835
Peso suelo compacto o 1607 1674 1754 1821
Volumen del Molde e’ 973 973 973 973
Densidad Himeda grfem’ 1.652 1.720 1.803 1.872
Tara N°
Tara + suelo himedo| gr 88.1 722 105.8 109.5
Tara + suelo seco | or 837 672 96.1 97.4
Peso de agua o 44 5.0 9.7 12.1
Peso de tara o 26.4 219 27.0 26.6
Peso suelo seco gr 513 453 69.1 70.8
Contenido de humedad % 77 11.0 14,0 17.1
Densidad seca arlem’ 1.534 1.549 1.581 1.598
Maéxima Densidad Seca g’ 1.599
Optimo Contenido de Humedad % 173

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD

1.640

1.620

1.600

1.580

1.560

1.540

Densidad Seca (gricm?)

1.520

1.500

6.0

8.0

10.0

120

14.0 16.0 18.0 200 220

Humedad (%)

Celular: 975489080 - 992512283 / iw celmanS0@hotmail.




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMERTACIONES . CONSTTLTORIA ¥ SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO METODO"A"
MTC E-115

SOLICITA : ALAMO MELGAREJO JUAN CARLOS (ORCID: 0000-0002-4388-3945)
CAMPOS CARO LUIS ALBERTO (ORCID: 0000-0002-6141-646X)

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS EMPLEANDO POLVO DE CARBON VEGETAL Y FIBRA DE VIDRIO PARA EL DISENO
DEL PAVIMENTO EN CASCAJAL, CHIMBOTE, 2022"

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
MATERIAL :  SUELO NATURAL + 15% POLVO DE CARBON VEGETAL
FECHA . OCTUBRE DEL 2022
re =
Prueba N° 1 2 3 4
[N de capas 3 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso del molde + Suclo compacto or 3472 3536 3606 3682
Peso del Molde or 1835 1835 1835 1835
Peso suelo or 1637 1701 1771 1847
Volumen del Molde cm’ 973 973 973 973
Densidad Himeda arfem’ 1.682 1.748 1.820 1.898
H
Tara N°
Tara + suelo himedo or 978 923 833 1089
Tara + suelo seco | or 92.1 853 76.1 96.8
Peso de agua or 57 7.0 72 12.1
Peso de tara gr 251 243 268 276
Peso suclo seco gr 670 61.0 493 69.2
Contenido de humedad % 85 115 146 175
Densidad seca ar/em’ 1.551 1.568 1.588 1616
|Masixima Densidad Seca e’ 1.615
Optimo Contenido de Humedad % 17.8
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
1.650 Ty T YT I T
1.630
E 1610
kY
g 1.590
1570
°
s
5 1.550 £
1.530 {+ :
1.510 + - L ]
70 9.0 1.0 13.0 15.0 17.0 19.0 21.0
Humedad (%)




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO . CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OERAS CIVILES

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO METODO"A"
MTC E-115

SOLICITA :  ALAMO MELGAREJO JUAN CARLOS (ORCID: 0000-0002-4388-3945)
CAMPOS CARO LUIS ALBERTO (ORCID: 0000-0002-6141-646X)
PROYECTO :  "ESTABILIZACION DE SUELOS EMPLEANDO POLVO DE CARBON VEGETAL Y FIBRA DE VIDRIO PARA EL DISERO
3 DEL PAVIMENTO EN CASCAJAL, CHIMBOTE, 2022"

LUGAR  : CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
MATERIAL :  SUELO NATURAL + 2.5% DE FIBRA DE VIDRIO
FECHA . OCTUBRE DEL 2022
re =
Prucba N° 1 2 3
N° de capas 5 5 5 5
IN° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso del molde + Suelo compacto gr 3421 3502 3567 3520
" [Peso del Molde or 1835 1835 1835 1835
Peso suelo compacto gr 1586 1667 1732 1685
Volumen del Molde cm’ 973 973 973 973
Densidad Himeda Jem® 1.630 1.713 1.780 1.732
Humedad
Tara N°
Tara + suclo himedo or 120.8 1102 1363 1247
Tara + suelo seco | o 112.5 100.9 121.3 1083
Peso de agua gr 83 " 93 15.0 164
Peso de tara or 273 28.0 26.5 21.7
Peso suelo seco ar 85.2 729 948 86.6
Contenido de humedad % 97 128 158 189
Densidad seca grlem’ 1.485 1.519 1.537 1.456
[Maéxima Densidad Seca grfem® 1.537
Optimo Contenido de Humedad % 153
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
1.580 11y : LT - CTITLO T
1.560 - :
}
T 1540 s
o
5 152 "
< N 1
E 1.500
o~
T 1480
3
o
£ 1460
8
1.440
1.420 : i
70 9.0 11.0 13.0 15.0 17.0 19.0 21.0
Humedad (%)




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO METODO"A"
MTC E-115

SOLICITA : ALAMO MELGAREJO JUAN CARLOS (ORCID: 0000-0002-4388-3945)
CAMPOS CARO LUIS ALBERTO (ORCID: 0000-0002-6141-646X)
PROYECTO :  "ESTABILIZACION DE SUELOS EMPLEANDO POLVO DE CARBON VEGETAL Y FIBRA DE VIDRIO PARA EL DISENO
Ry DEL PAVIMENTO EN CASCAJAL, CHIMBOTE, 2022"

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
MATERIAL :  SUELO NATURAL +6% DE FIBRA DE VIDRIO
FECHA : _ OCTUBRE DEL 2022
re =
Prueba N° 1 2 3
IN° de capas 5 5 5 5
IN°® de golpes por capa 25 25 25 25
Peso del molde + Suelo compacto ar 3385 3469 3542 3481
" [Peso del Molde aor 1835 1835 1835 1835
Peso suelo compacto gr 1550 1634 1707 1646
Volumen del Molde cm’ 973 973 973 973
Densidad Himeda fem® 1.593 1.679 1.754 1.692
Humedad
Tara N°
Tara + suelo himedo ar 9.3 1229 929 114.8
Tara + suelo seco | or 933 1125 84.5 1013
Peso de agua or 6.0 " 10.4 8.4 13.5
Peso de tara ar 283 27.1 29.5 28.0
Peso suelo seco or 65.0 85.4 55.0 733
Contenido de humedad % 92 122 153 18.4
Densidad seca grfem’ 1.458 1.497 1.522 1.429
Maéxima Densidad Seca grlom’® 1.522
Optimo Contenido de Humedad % 14.8
. CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
1.540 i
-E 1520 £ : :
& 150 . ImEED Ty
8 1480 : :
3 X AN
T 1480
- \
2 1440
8
1.420
1.400 E xS i t e |
7.0 90 11.0 13.0 15.0 17.0 19.0 210
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LABORATORIO D MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMERTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO METODO"A"

MTC E-115
SOLICITA © ALAMO MELGAREJO JUAN CARLOS (ORCID: 0000-0002-4388-3945)
CAMPOS CARO LUIS ALBERTO (ORCID: 0000-0002-6141-646X)
PROYECTO . "ESTABILIZACION DE SUELOS EMPLEANDO POLVO DE CARBON VEGETAL Y FIBRA DE VIDRIO PARA EL DISENO
DEL PAVIMENTO EN CASCAJAL, CHIMBOTE, 2022°
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
MATERIAL  :  SUELO NATURAL + 10% DE FIBRA DE VIDRIO
FECHA . OCTUBRE DEL 2022
T =
Prucba N° 1 2 3 4
IN°® de capas 5 5 5 5
IN° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso del molde + Suelo compacto o 3383 3458 3503 3476
Peso del Molde o 1835 1835 1835 1835
Peso suelo compacto gr 1548 1623 1668 1641
Volumen del Molde ) 973 973 973 973
Densidad Hiimeda em® 1.591 1.668 1.714 1.687
Humedad
| Tara N°
Tara + suelo humedo | ar 978 128.2 923 1253
Tara + suelo seco| | o 921 1176 843 110.5
Peso de agua gr 5.7 10.6 8.0 148
Peso de tara o 2538 281 294 267
Peso suelo seco ar 663 89.5 549 8338
Contenido de humedad % 8.6 118 14.6 17.7
Densidad seca sriem’ 1.465 1.491 1.496 1.433
Maéxima Densidad Seca grlom® 1.498
Optimo Contenido de Humedad % 13.7
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
1.530 1+ T T T T TITTTTEIT
: s 1 I
i i 1
: 1.510 1 -
I
E
g 14%
2
i1 i A1 N
1.470 -
» ;
° HEEEE 1
3 1450
g .
8 143 L
1.410 L il it i ]
50 7.0 9.0 1.0 13.0 15.0 17.0 19.0 21.0
Humedad (%)




ENSAYOS DE CBR



MMREQ DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

ENSAYO DE CBR DE SUELOS (CALIFORNIA BEARING RATIO)

MTC E-132
SOLICITA : ALAMO MELGAREJO JUAN CARLOS (ORCID: 0000-0002-4388-3945)
CAMPOS CARO LUIS ALBERTO (ORCID: 0000-0002-6141-646X)
PROYECTO - "ESTABILIZACION DE SUELOS EMPLEANDO POLVO DE CARBON VEGETAL Y FIBRA DE VIDRIO PARA EL DISERO
DEL PAVIMENTO EN CASCAJAL, CHIMBOTE, 2022"
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
MATERIAL : SUELO NATURAL
FECHA 12 OCTUBRE DEL 2022
Méxima Densidad Seca (gr/cm’ ) : 1.557
Optimo Contenido de Humedad (%) 5 15.7
MOLDE N° | i m MOLDE N° 1 i u
IN° de capas 5 5 & Penetracion 0.1 0.1 0.1
 |Numero de golpes/capa 56 25 12 Presion Aplicada % (Lb/pulg?) 95 61 28
Contenido de Humedad % 157 157 157 Presion Patron . (u,/,,u;;,’) 1000 1000 1000
Densidad Soca (@lem’)| 1557 1.489 1380 CBR (%) o 95 61 28
APLICACION DE CARGA :
EXPANSION
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Penetracion (pulg) P'“(' i:/wlg"é“ Coanion Fi Chuiitin: FECHA HORA | MOLDEI | MOLDEN | MOLDE Il
(Lbipulg?) (Lb/pulg’) (Lbipulg?)
0.025 21 17 13
0.050 42 34 23
0.075 73 52 38
0.100 1000 102 75 52
0.150 160 121 7 Expansién Promedio % No Presenta
0.200 1500 192 165 108
0.250 192 177 133
0.300 1900 192 177 133
0400 2300 192 177 133
0500 2600 192 177 133
C.B.R. Paracl 100% delaM.D.S. 0.1" | % 9.5
CBR Pamel 95% delaMDS. 01" | %] i

Aque Cornelio
AUIERO CIVIL
1P 90226




ENSAYO DE CBR DE SUELOS (CALIFORNIA BEARING RATIO)

C.B.R.(%)

MTC E-132
SOLICITA ALAMO MELGAREJO JUAN CARLOS (ORCID: 0000-0002-4388-3945)
CAMPOS CARO LUIS ALBERTO (ORCID: 0000-0002-6141-646X)
. PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUELOS EMPLEANDO POLVO DE CARBON VEGETAL Y FIBRA DE VIDRIO PARA EL DISENO
DEL PAVIMENTO EN CASCAJAL, CHIMBOTE, 2022"
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
MATERIAL SUELO NATURAL
FECHA OCTUBRE DEL 2022
C.B.R (56 golpes) C.B.R. (25 golpes) C.B.R. (12 golpes)
250 o 250 Tt i g 250 d SRR
! 1 / |
i /. i 1
200 z8s 0 |- w1 f
4 pr e 2 i1
S 150 & 150 + + { & 150 -
§ 5 + 1 % = S |
i - 4
2 2 ! 3
§ $ b
] H 100 N[ § 10
o x = &
50 50 + 1 i
g i o 3 i Yl ,
0.0 0.1 02 03 04 05 0.0 01 02 03 04 05 0.0 01 02 03 04 0s
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.
100 S basy e DATOS DEL CBR
g2E: 1
1,600 ; 95% DEM.DS. 1.479
ag' i caral 100% M.D.S.
g 1m0 CB.R. Paracl 100% de laM.D.S. (%) 9.5
2 T4 JC.BR.Parael 95% delaM.D.S. (%) 5.8
g 1500 03] ceratos%mDs. |
§ 1450
g 2
1.400 OBSERVACIONES:
1350 - e L e e
l — = s e
1.300 J
1 2 4 5 1" T = T e)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

ENSAYO DE CBR DE SUELOS (CALIFORNIA BEARING RATIO)

MTC E-132
SOLICITA :  ALAMO MELGAREJO JUAN CARLOS (ORCID: 0000-0002-4388-3945)
CAMPOS CARO LUIS ALBERTO (ORCID: 0000-0002-6141-646X)
PROYECTO :  "ESTABILIZACION DE SUELOS EMPLEANDO POLVO DE CARBON VEGETAL Y FIBRA DE VIDRIO PARA EL DISERNO
DEL PAVIMENTO EN CASCAJAL, CHIMBOTE, 2022"
LUGAR © CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
MATERIAL :  SUELO NATURAL + 5% POLVO DE CARBON VEGETAL
FECHA . OCTUBRE DEL 2022
Mixima Densidad Seca (gr/cm’ ) : 1568
Optimo Contenido de Humedad (%) : 16.8
MOLDE N° I u i MOLDE N° i u m
N° de capas 5 5 5 Penetracion 0.1 0.1 01
Numero de golpes/capa 56 25 12 Presion Aplicada (Lb/pulg?) 187 141 87
. |Contenido de Humedad % 168 168 168 Presion Patrén (Lb/pulg’) 1000 1000 1000
Densidad Seca (gr/em’) 1.568 1.484 1392 CBR. (%) : 18.7 14.1 8.7
APLICACION DE CARGA
EXPANSION
MOLDE 1 MOLDE 2/ MOLDE 3
Penetracion (pulg) P'“(“’L:,w‘:,')”"" Coiiiien Coliiion i FECHA HORA | MOLDEI | MOLDEN | MOLDE Il
(Loipulg)) (Lbvpulg’) (Lb/pulg’)

0.025 23 19 15

0.050 54 42 27

0.075 98 77 2

0.100 1000 148 115 54

. 0150 244 183 o8 Expansion Promedio % No Presenta

0.200 1500 269 227 142

0.250 269 227 169

0.300 1900 269 227 169

0.400 2300 269 227 169

0.500 2600 269 227 169
C.B.R. Para el 100% de laM.D.S. 0.1" | % { 18.7
C.B.R. Para el 95% delaM.D.S. 0.1" ‘ | % j 143

te Cornelio
0 CIVIL

90226




ENSAYO DE CBR DE SUELOS (CALIFORNIA BEARING RATIO)

MTC E-132
SOLICITA ALAMO MELGAREJO JUAN CARLOS (ORCID: 0000-0002-4388-3945)
CAMPOS CARO LUIS ALBERTO (ORCID: 0000-0002-6141-646X)
PROYECTO “ESTABILIZACION DE SUELOS EMPLEANDO POLVO DE CARBON VEGETAL Y FIBRA DE VIDRIO PARA EL DISENO
DEL PAVIMENTO EN CASCAJAL, CHIMBOTE, 2022"
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
MATERIAL SUELO NATURAL + 5% POLVO DE CARBON VEGETAL
FECHA OCTUBRE DEL 2022
C.B.R (56 golpes) C.BR. (25 golpes) C.B.R. (12 goipes)
300 1 T 300 —-— T 300 - .
1
i S {
250 250 250 —
J i * t {
1 1 1
o i | i i
187 - 1
g 150 g 150 i
§ ] % A 1 1
g 100 - & w0 r=rm - i
s0 [ 5 so 1] L
:ﬁ 1 yi I
o A1 o o AHT {
00 01 02 03 04 05 00 o1 02 03 04 05 00 01 02 03 04 0s
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.
o shsbiisiiilih i Y DATOS DEL CBR
) SRR S Y s
o e e
1.580 CBRal 100% M.D.S. | 95% DEM.DS. 1.489
= ,z{
§ e, CBR Paracl 100% delaMDS. (%) 187
2 C.B.R. Para el 95% de laM.D'S. (%) 143
i CBRal95% M.DS. |
1.480
°
3
s
§ 1430
OBSERVACIONES: o ¥ Ratow ) Wb 1)
1380 3 = X
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LADORZFORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

ENSAYO DE CBR DE SUELOS (CALIFORNIA BEARING RATIO)

MTC E-132
SOLICITA ALAMO MELGAREJO JUAN CARLOS (ORCID: 0000-0002-4388-3945)
CAMPOS CARO LUIS ALBERTO (ORCID: 0000-0002-6141-646X)
PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUELOS EMPLEANDO POLVO DE CARBON VEGETAL Y FIBRA DE VIDRIO PARA EL DISENO
DEL PAVIMENTO EN CASCAJAL, CHIMBOTE, 2022"
LUGAR H CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
MATERIAL SUELO NATURAL + 10% POLVO DE CARBON VEGETAL
FECHA 3 OCTUBRE DEL 2022
|Méxima Densidad Seca (gr/em’ ) ; 1.599
Optimo Contenido de Humedad (%) 3 17.3
MOLDE N° I n m MOLDE N° I n m
N de capas 5 5 5 Penetracion 0.1 0.1 0.1
Numero de golpes/capa 56 25 12 Presion Aplicada (le;’) 202 155 108
 |Contenido de Humedad % 173 173 17.3 [Presion Patrén iy (L;p,;lg’) 1000 1000 1000
Densidad Seca (eem’) | 1.599 1.528 1.446 CBR (%) ) 202 155 108
APLICACION DE CARGA
EXPANSION
MOLDE 1 MOLDE ? MOLDE 3
Penetracion (pulg) m:t:/p.n?)m Comiotions Coartetion: Conieiks FECHA HORA | MOLDE! | MOLDEI | MOLDE Il
(Lbipulg’) (Lbipulg’) (Lb/pulg’)
0.025 19 15 13
0.050 42 29 25
0075 75 48 40
0.100 1000 17 73 69
0150 225 154 121 |Expansién Promedio % No Presenta
0.200 1500 300 242 171
0.250 325 304 200
0300 1900 325 316 200
0.400 2300 325 316 200
0.500 2600 325 316 200
C.B.R. Para el 100% de laM.D.S. 0.1" % 20.2
CBR Pamel 95% delaMDs. 0. | R




ENSAYO DE CBR DE SUELOS (CALIFORNIA BEARING RATIO)
MTC E-132

SOLICITA :  ALAMO MELGAREJO JUAN CARLOS (ORCID: 0000-0002-4388-3945)
CAMPOS CARO LUIS ALBERTO (ORCID: 0000-0002-6141-646X)

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS EMPLEANDO POLVO DE CARBON VEGETAL Y FIBRA DE VIDRIO PARA EL DISENO
DEL PAVIMENTO EN CASCAJAL, CHIMBOTE, 2022"

LUGAR . CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
MATERIAL : SUELO NATURAL + 10% POLVO DE CARBON VEGETAL
FECHA . OCTUBRE DEL 2022
C.BR (56 golpes) C.B.R. (25 goipes) C.B.R. (12 golpes)
400 1 ) ) 400 T 1 ! 450 . .
i : :
3 : T 40 T
; pes
1 350 T
300 300
" i =
250 3
§ S g £
b - 7 1
§ wfm | |§ = e 2
g : § I3eey ‘ S m s EEE
! 1155 |
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1% / 100 FL108
1
# ! 50 1 l -
[ H o
o BN JRREE s T
04 05 00 o1 02 03 04 05 0.0 0.1 02 03 04 0s
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.
b T 7 PATOS DEL CBR
I I
INERERREEN RN
T 95% DEMDS. : 1519
. | CBR al 100% M.D.S.
- 1600
E C.B.R Paracl 100%delaMDS. (%) : 202
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES . CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

ENSAYO DE CBR DE SUELOS (CALIFORNIA BEARING RATIO)

MTC E-132
SOLICITA - ALAMO MELGAREJO JUAN CARLOS (ORCID: 0000-0002-4388-3945)
CAMPOS CARO LUIS ALBERTO (ORCID: 0000-0002-6141-646X)
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS EMPLEANDO POLVO DE CARBON VEGETAL Y FIBRA DE VIDRIO PARA EL DISENO
DEL PAVIMENTO EN CASCAJAL, CHIMBOTE, 2022*
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
MATERIAL SUELO NATURAL + 15% POLVO DE CARBON VEGETAL
FECHA : OCTUBRE DEL 2022
Méxima Densidad Seca (gr/cm’ ) : 1.615
Optimo Contenido de Humedad (%) : 17.8
MOLDE N° 1 n m MOLDE N° 1 n it
IN° de capas 5 5 5 Penetracién 01 0.1 o1
Numero de golpes/capa 56 25 12 Presion Aplicada (u,/p‘.@ 229 162 80
. |Contenido de Humedad % 178 178 178 Presion Patrén '(L;p:.;;’) 1000 1000 1000
Densidad Seca (gr/em’) 1.615 1.540 1457 CBR. (%) 5 229 162 8.0
APLICACION DE CARGA
EXPANSION
MOLDE 1 MOLDE } MOLDE 3
Penetracion (pulg) P"s(mww:z';'ﬁ 3 Comesion Conccon Comvesion FECHA HORA | MOLDE! | MOLDEII | MOLDE Il
(Lb/puig’) (Lb/pulg’) (Lb/pulg’)
0.025 34 21 17
0.050 79 65 34
0075 138 92 52
0.100 1000 198 146 75
. 0150 310 196 13 Expansion Promedio % No Presenta
0.200 1500 398 231 144
0250 398 254 163
0.300 1900 398 254 169
0.400 2300 398 254 169
0.500 2600 398 254 169
C.B.R. Para ¢l 100% de laM.D.S. 0.1" % | 29
CBR. Paracl 95% delaMDS. 0.1° | "7777 % 1.5.7,,_

& Cornelio
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMERTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

ENSAYO DE CBR DE SUELOS (CALIFORNIA BEARING RATIO)
MTC E-132

SOLICITA ¢ ALAMO MELGAREJO JUAN CARLOS (ORCID: 0000-0002-4388-3945)
CAMPOS CARO LUIS ALBERTO (ORCID: 0000-0002-6141-646X)

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS EMPLEANDO POLVO DE CARBON VEGETAL Y FIBRA DE VIDRIO PARA EL DISENO
DEL PAVIMENTO EN CASCAJAL, CHIMBOTE, 2022"

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
MATERIAL :  SUELO NATURAL + 15% POLVO DE CARBON VEGETAL
FECHA :  OCTUBRE DEL 2022
C.B.R (56 golpes) C.BR. (25 golpes) C.B.R. (12 golpes)
500 - . - 500 - - : 500 r
- et t
450 7 : T RN i
| |
| 1
400 L > 400 -+ 400 5
250 1
g 300 ¢ 300 - g w 1
s 229 [HF 1 T § E
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Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
: DENSIDAD SECA .B.R.
906 cuRvA ADSEA R COR el DATOS DEL CBR
1.080 ! 95% DEM.DS. : 1.534
Tz { ceral100% M.Ds. |+ s
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMERTACIONES . CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

ENSAYO DE CBR DE SUELOS (CALIFORNIA BEARING RATIO)

MTC E-132
SOLICITA ALAMO MELGAREJO JUAN CARLOS (ORCID: 0000-0002-4388-3945)
CAMPOS CARO LUIS ALBERTO (ORCID: 0000-0002-6141-646X)
PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUELOS EMPLEANDO POLVO DE CARBON VEGETAL Y FIBRA DE VIDRIO PARA EL DISENO
3 DEL PAVIMENTO EN CASCAJAL, CHIMBOTE, 2022"
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
MATERIAL : SUELO NATURAL + 2.5% DE FIBRA DE VIDRIO
FECHA OCTUBRE DEL 2022
|Méxima Densidad Seca (gr/cm’ ) : 1.537
Optimo Contenido de Humedad (%) : 153
MOLDE N° I I m MOLDE N° I n m
; N"'dcclpu 5 5 5 Penetracién 01 0.1 0.1
Numero de golpes/capa 56 25 12 Presion Aplicada (u,/p.,}E) 154 100 67
Contenido de Humedad % 153 153 153 Presion Patron | ({,b/pu;g’) 1000 1000 1000
Densidad Seca @len’)| 1537 1.460 138 | [cBRey 15.4 10.0 67
!
APLICACION DE CARGA
EXPANSION
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Penetracion (pulg) P'T::ﬂ:;;"’" Ciiodon Coereicelon Cissidclon FECHA HORA | MOLDEI | MOLDEN | MOLDE I
(Lbvpulgh) (Lb/puigh (Lb/puig))
0.025 23 19 17
y 0.050 54 38 29
0.075 94 61 46
0.100 1000 131 94 61
0.150 183 136 % |Expansion Promedio | % No Presenta
0.200 1500 227 158 121
0.250 258 175 133
0300 1900 258 175 133
0.400 2300 258 175 133
0.500 2600 258 175 133
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 0.1| | e ] 484
C.B.R. Paracl 95% delaMD.S. 0.1'; { % 100




ENSAYO DE CBR DE SUELOS (CALIFORNIA BEARING RATIO)
MTC E-132

SOLICITA :  ALAMO MELGAREJO JUAN CARLOS (ORCID: 0000-0002-4388-3945)
CAMPOS CARO LUIS ALBERTO (ORCID: 0000-0002-6141-646X)
PROYECTO :  "ESTABILIZACION DE SUELOS EMPLEANDO POLVO DE CARBON VEGETAL Y FIBRA DE VIDRIO PARA EL DISENO

X DEL PAVIMENTO EN CASCAJAL, CHIMBOTE, 2022"
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
MATERIAL : SUELO NATURAL +2.5% DE FIBRA DE VIDRIO
FECHA :  OCTUBRE DEL 2022
C.B.R (56 golpes) C.B.R. (25 golpes) C.B.R. (12 golpes)
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250 A i 20 =0
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Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.BR.
1590 11 5 U I I T T 1 DATOS DELCORt
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t t | {
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MMBEF@RIQ DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMERTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

ENSAYO DE CBR DE SUELOS (CALIFORNIA BEARING RATIO)

MTC E-132
SOLICITA : ALAMO MELGAREJO JUAN CARLOS (ORCID: 0000-0002-4388-3945)
CAMPOS CARO LUIS ALBERTO (ORCID: 0000-0002-6141-646X)
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS EMPLEANDO POLVO DE CARBON VEGETAL Y FIBRA DE VIDRIO PARA EL DISENO
z DEL PAVIMENTO EN CASCAJAL, CHIMBOTE, 2022"
LUGAR - CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
MATERIAL : SUELO NATURAL +6% DE FIBRA DE VIDRIO
FECHA - OCTUBRE DEL 2022
Maéxima Densidad Seca (gr/cm’ ) : 1.522
Optimo Contenido de Humedad (%) £ 14.8
MOLDE N° 1 i i} MOLDE N° 1 I i
N° de capas 5 s 5 Penetracion 0.1 0.1 0.1
Numero de golpes/capa 56 25 12 prost Aplicats | (Lb/pulgh) 128 97 6
Contenido de Humedad % 148 148 148 ProsibnPatrén. (Lo/puigh)| 1000 1000 1000
Densidad Seca (grfem’)] 1522 1.461 1377 cBR®) 12.8 9.7 6.9
!
APLICACION DE CARGA
EXPANSION
MOLDE 4 MOLDE 5 MOLDE 6
Penetracién (pulg) P'“:z:/wl:% | R ] B R FECHA HORA | MOLDEI | MOLDEN | MOLDE I
(Lb/pulg)) (Lbipulg)) (Lb/pulg))
0.025 19 17 15
0.050 38 34 27
0.075 65 52 40
0.100 1000 98 7 59
0.150 161 125 2 Expansion Promedio |~ % | No Presenta
0.200 1500 221 148 17
0.250 267 175 131
0.300 1900 267 175 142
0.400 2300 267 175 146
0.500 2600 267 175 146
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 0.1" R 12.8
C.B.R. Para el 95% delaM.DSS. 0.1" ; ‘1‘ % |

rnelio
it




ENSAYO DE CBR DE SUELOS (CALIFORNIA BEARING RATIO)

ALAMO MELGAREJO JUAN CARLOS (ORCID: 0000-0002-4388-3945)

CAMPOS CARO LUIS ALBERTO (ORCID: 0000-0002-6141-646X)

"ESTABILIZACION DE SUELOS EMPLEANDO POLVO DE CARBON VEGETAL Y FIBRA DE VIDRIO PARA EL DISENO
DEL PAVIMENTO EN CASCAJAL, CHIMBOTE, 2022"

CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH

SUELO NATURAL +6% DE FIBRA DE VIDRIO

Presion (Ibs/pulg?)

Presion (Ibs/pulg?)

NSIDAD SECA vs. C.B.R.

NI

Presion (Ibs/pulg?)

Densidad Seca (gr/cm?)

10

C.B.R.(%)

C.B.R. Para ¢l 100% de la M.D.S.
C.B.R. Para el 95% de laM.D.S.




LABQRZ?QRIQ DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

ENSAYO DE CBR DE SUELOS (CALIFORNIA BEARING RATIO)

MTC E-132
SOLICITA  :©  ALAMO MELGAREJO JUAN CARLOS (ORCID: 0000-0002-4388-3945)
CAMPOS CARO LUIS ALBERTO (ORCID: 0000-0002-6141-646X)
PROYECTO - "ESTABILIZACION DE SUELOS EMPLEANDO POLVO DE CARBON VEGETAL Y FIBRA DE VIDRIO PARA EL DISENO
) DEL PAVIMENTO EN CASCAJAL, CHIMBOTE, 2022"
LUGAR © CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
MATERIAL - SUELO NATURAL + 10% DE FIBRA DE VIDRIO
FECHA 3 OCTUBRE DEL 2022
Maxima Densidad Seca (gr/cm‘ ) s 1.498
Optimo Contenido de Humedad (%) 5 13.7
} MOLDE N° 1 i m MOLDE N° 1 n m
N° de capas 5 5 s Penetracion 01 o1 o1
Numero de golpes/capa 56 25 12 Presion Aplicada (Lb/pulg) 97 70 46
Contenido de Humedad % 137 137 137 Presion Patrén (Lbpuigh)| 1000 1000 1000
Densidad Seca (arlem®)| 1498 1420 133 | |[cBReO 97 7.0 46
!
APLICACION DE CARGA
EXPANSION
MOLDE 7 MOLDE 8 MOLDE 9
Penetracién (pulg) P"?;w:,';"’“ Oostisisa aatin e FECHA HORA | MOLDEI | MOLDEN | MOLDE m1
(Lb/puig’) (L/pulg’) Wipulg’)

0.025 19 17 13

0.050 29 25 17

0.075 52 40 25

0.100 1000 3 56 34

0.150 125 92 54 |Expansién Promedio % | No Presenta

0.200 1500 167 123 79

0.250 190 146 98

0.300 1900 196 156 m

0.400 2300 196 158 123

0.500 2600 196 158 125
C.B.R. Para ¢l 100% de la M.D.S. 0.1" | ‘ % | 97
C.B.R. Paracl 95% delaMDSS. 0.1" | | % | 7.0




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES

ENSAYO DE CBR DE SUELOS (CALIFORNIA BEARING RATIO)
MTC E-132

SOLICITA  : ALAMO MELGAREJO JUAN CARLOS (ORCID: 0000-0002-4388-3945)

CAMPOS CARO LUIS ALBERTO (ORCID: 0000-0002-6141-646X)
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS EMPLEANDO POLVO DE CARBON VEGETAL Y FIBRA DE VIDRIO PARA EL DISENO
DEL PAVIMENTO EN CASCAJAL, CHIMBOTE, 2022"

LUGAR . CHIMBOTE, PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
MATERIAL :  SUELONATURAL + 10% DE FIBRA DE VIDRIO
FECHA : OCTUBRE DEL 2022
C.B.R (56 golpes) C.BLR. (25 goipes) C.B.R. (12 golpes)
250 i . . 250 — 250
0 : = : = el
BNERI 1 i
S 150 I i 5 1% a =22, g 150
H 5 )
2 2
/ s ]
§ 3| $ e . 5 100
T 1 ]
g |
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] o L 0
0.0 01 02 03 04 05 0o 0.1 02 03 04 05 0.0 0.1 02 03 04 0s
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.BR.
1600 s S Ares s DATOS DEL CBR
T - g
1%, i 95% DEM.DSS. : 1423
T | CBRal 100% M.D.S. 4
§ 1w ===z + |C.B.R. Parael 100% de la M.DS. (%) : 9.7
2 et & = |C.B.R. Para €1 95% de laMDS. (%) : 7.0
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ANEXO 08
PANEL FOTOGRAFICO



.Reconocimiento del terreno tramo de la carretera en C.P Cascajal Derecho con
anexo San Francisco.

\Visita al almacén de reciclaje de fibra de vidrio en Villar Maria — Distrito de Nuevo
Chimbote



.Visita en el almacén de la ladrillera San Carlos — Distrito de Santa.

.\Visita y coordinaciones en el laboratorio de mecanica de suelos GEOCYP S.R.L.



.En la imagen se observa la Muestra obtenida en la progresiva 1+890km.



.Se realizaron los pesos y secados de las muestras para obtener el contenido de
humedad.



.En la imagen se observa la muestra de polvo de carb6n vegetal.



.En imagen se observa la muestra de fibra de vidrio.

.Se realiz6 la mezcla de ceniza de carbdn vegetal en muestra de suelo natural en
los porcentajes establecidos.



.Se realiz6 la mezcla de fibra de vidrio en muestra de suelo natural en los
porcentajes establecidos.

.Se realizo el pesaje de los moldes con los estabilizantes en la muestra de suelo
natural.



.Se utilizé una prensa manual que esta especialmente disefiada para aplicar la
carga con una velocidad de 0.1” y 0.2”, generalmente este aparato lleva anillos
calibrados.
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