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RESUMEN

El objetivo general de este estudio fue evaluar los efectos de la ceniza de carrizo y
el cloruro de sodio en la estabilizacion del suelo en la Av. El Olivar, Huarmey-2022;
realizando pruebas de granulometria, limites de Atterberg, Proctor modificado y
CBR. Formulacion de la metodologia: El disefio del estudio fue experimental, su
tipo de estudio fue descriptivo. Estos resultados son basados en los objetivos
especificos al incorporar ceniza de carrizo al 5%, 10%, 15% y cloruro de sodio al
3%, 5%, 7%. Primer objetivo, disminuye el IP adicionando CC al 5%, 10%, 15% y
NacCl al 3%, 5%, 7%, no se obtuvo resultados para IP. Segundo objetivo, determinar
la MDS del patrén, con 5% de CC aumenté de 2,167 g/cm3 a 2,18 g/cm3 'y 7% de
NaCl aument6 de 2,167 g/cm3 a 2,18 g/cm3. Tercer objetivo, se determina el CBR
al 95%, con la MDS de la muestra el 15% aumento de 29% a 42.5% en CC y con
el 7% aumento el 29% a 39% en NaCl. En conclusion, la formulacion de ceniza de

carrizo y el cloruro de sodio, mejoro las propiedades de la subrasante.

Palabras clave: Estabilizacion, Ceniza de Carrizo, Cloruro de Sodio, Subrasante.



Abstract

The general objective of this study was to evaluate the effects of reed ash and
sodium chloride on soil stabilization at Av. El Olivar, Huarmey-2022; performing
granulometry tests, Atterberg limits, modified Proctor and CBR. Formulation of the
methodology: The design of the study was experimental, its type of study was
descriptive. These results are based on the specific objectives of incorporating reed
ash at 5%, 10%, 15% and sodium chloride at 3%, 5%, 7%. First objective, decrease
the IP by adding CC at 5%, 10%, 15% and NaCl at 3%, 5%, 7%, no results were
obtained for IP. Second objective, to determine the MDS of the standard, with 5%
CC increased from 2.167 g/cm3 to 2.18 g/cm3 and 7% NacCl increased from 2.167
g/cm3 to 2.18 g/cm3. Third objective, the CBR is determined at 95%, with the MDS
of the 15% sample increased from 29% to 42.5% in CC and with 7% it increased
from 29% to 39% in NaCl. In conclusion, the formulation of reed ash and sodium
chloride improved the properties of the subgrade.

Keywords: Stabilization, Reed Ash, Sodium Chloride, Subgrade.



l. INTRODUCCION

En el plano internacional, las carreteras son vias de acceso a diversas partes de un
pais y de un continente, para el desarrollo econdmico y social en beneficio de un
estado. A nivel internacional, podemos decir que la inversion en infraestructura vial
resulta indispensable para el desarrollo de un pais, como resultado es la elevacion
de la competitividad econdmica, satisfaciendo las condiciones béasicas para el
desarrollo de las actividades productivas. Para evitar esto, es de mucha
importancia mencionar las fallas que llega a deteriorar la via. El problema comun,
son los cambios climaticos, lo cual hace que la carreta tienda a sufrir
deformaciones, deterioro a temprana edad y desgaste. Para este tipo de problema,
los paises de Colombia, Ecuador y Espafia, mencionan que las estructuras
horizontales, que son las obras viales, lo realizan mediante un tratamiento fisico —
quimico de los materiales en sus suelos para mejorar la estabilizacion de esta.
Anadiendo en la estructura aditivos como el cemento y cal, los cuales mencionan
gue presenta un mejor rendimiento en las propiedades intrinsecas de los suelos
inestables, aumentando la resistencia de la capacidad portante y disminuyendo el
indice de plasticidad, y en el continente europeo para poder llegar a estos indices
de rendimiento, mencionan que incorporan ciertos aditivos como es la ceniza de
cabuya y el yesifero en polvo.

A nivel nacional, en el estado peruano, sus regiones y departamentos, presentan
en la mayoria de sus carreteras un mal estado, como son las ciudades de
Chimbote, Lambayeque y Trujillo. Cabe mencionar que el Peru, siendo un pais
poli climético y ademas presentando diversos tipos de suelos, tanto en la costa
sierray selva, el gobierno trata de seguir mejorando y realizando obras viales cada
vez afiadiendo mejores aditivos, siendo en su gran parte quimicos, hasta un cierto
tiempo de vida, ya que, para el mantenimiento de esta, puede llegar a ser muy
costoso. Las fallas mas mencionadas en las investigaciones realizadas en el
territorio peruano, nos dicen que es por gran parte la inadecuada estabilizacion de
los suelos, ya hace unos afios atras los suelos se estabilizaban con materiales
naturales como las cenizas de carbon y plantas naturales. Como también las

cenizas de volantes, ya que abundaeste material en estas zonas.
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A nivel local. En la ciudad de Huarmey cuenta actualmente con alrededor de
27.150 habitantes, segun el INEI, ubicada en el kilbmetro 293 de la panamericana
norte con un area de 3900.42 kilébmetros cuadrados, a 7 msnm, con una altitud sur
de 10°04"y longitud oeste 70°04", el cual presenta un clima promediado entre 12°C
y 28°C, llegando a un record méaximo de 35°C en época de verano. La ciudad de
Huarmey ha ido creciendo de una manera muy acelerada, esto exige al gobierno
a pavimentar las vias principales, dejando de lado algunas vias secundarias sin
asfaltar, como es la av. El olivar. Las vias principales que son transcurridas a diario
por diversos tipos de vehiculos, entre pesados y ligeros, generando un gran
desgaste en las carreteras y provocando que realicen el mantenimiento
frecuentemente. En vias que aln no estén pavimentadas, se desea estabilizar el
suelo con ceniza de carrizo y cloruro de sodio, y prolongar mas su vida util, ya que
estos aditivos que aumentaran los indices de capacidad portante.(Solucién) La
mayoria de los suelos arcillosos no tienen propiedades de pavimentacién, pero si
evaluamos las caracteristicas de los aditivos a afadir, se espera una reaccion
favorable para la carretera, por ello se pretende utilizar la ceniza de carrizo
acompafiado del cloruro de sodio para la estabilizacion del suelo, y asi poder
mejorar la subrasante aumentando la capacidad portante, bajando el indice de

plasticidad y disminuir la humedad, para una larga vida atil del pavimento.

Formulacion del problema: Como ya se menciond en lineas anteriores, la causa del
desgaste y las grietas en las carreteras es en su mayoria el cambio climatico, la
sobrecarga y la estabilizacion insuficiente del suelo, el cual genera que la obra no
tenga una vida util esperada, decimos también que muchas carreteras no
presentan mantenimiento altiempo previsto, esperando que muchos de estos

factores ataquen drasticamente al pavimento.

Por ello la siguiente investigacion se plantea con el problema general. ¢De qué
manera la ceniza de carrizo y el cloruro de sodio influye en la estabilizacién de la
subrasante en la av. el olivar, Huarmey — 20227 Y con sus respectivos problemas
especificos ¢ Cuanto influye la ceniza de carrizo y cloruro de sodio en el indice
de plasticidad de la estabilizacién de la subrasante en la av. el olivar, Huarmey -
20227 ¢ Cuanto influye la ceniza de carrizoy cloruro de sodio en el contenido de

humedad en la estabilizacion de la subrasante en la av. el olivar, Huarmey —2022?

11



¢Cuénto influye la ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la capacidad portante
de la estabilizacion de la subrasante en la av. el olivar, Huarmey — 20227

Se planteard dar solucién al problema, con la implementacion de la ceniza de
carrizo y el cloruro de sodio, como principales objetos de estudios en laboratorios,
el cual nos ayudara a mejorar la resistencia de la subrasante, para ello presentamos
las siguientes justificaciones: Justificacion social, en la provincia de Huarmey no hay
rastro de que el suelo haya sido estabilizado por la combinacién de ceniza de carrizo
y cloruro de sodio, en la avenida El Olivar no existe una construccion vial adecuada,
lo que genera molestias para la circulacion vehicular y peatonal, por lo que se realizo
seguimiento al proyecto de investigacion. Justificacién practica, se estima que el
suelo tiene ciertas propiedades fisicas y mecanicas para una buena estabilidad y
soporte local. Justificacion Tedrica, Este proyecto de investigacion apoya a la
provincia de Huarmey y futuros estudios relacionados con la estabilizacion de
suelos. Justificacion técnica, en la siguiente investigacion es relevante la propuesta
de uso de ceniza de carrizo, en una proporcion de 5%, 10% y 15% y de cloruro de
sodio con una proporcién de 3%, 5% y 7%. La influencia de la ceniza de carrizo y
cloruro de sodio en los parametros fisicos-mecanicos de la subrasante en el

territorio de municipio de Huarmey.

En la presente investigacion, se propone como objetivo general: Determinar la
influencia de la ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la estabilizacion de suelo
en la Av. El Olivar, Huarmey-2022. De forma referencial, se plantea como objetivos
especificos: Determinar la influencia de la ceniza de carrizo y cloruro de sodio en
el indice de plasticidad en la Av. El Olivar, Huarmey-2022. Determinar la influencia
de la ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la méxima densidad seca y 6ptimo
contenido de humedad en la Av. El Olivar, Huarmey-2022. Determinar la influencia
de la ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la resistencia de la capacidad portante

en la Av. El Olivar, Huarmey-2022

También se plantea como hipotesis general: Determinar la influencia de la ceniza
de carrizo en porcentaje de 5%, 10%, 15% y cloruro desodio en porcentaje de 3%,
5%, 7% mejoran las propiedades fisicos — mecanicas de la Av. El Olivar,
Huarmey-2022. Se han presentado hipétesis especificas similares. La
incorporacion de la ceniza de carrizo en porcentaje de 5%, 10%, 15% y cloruro de
sodio en porcentaje

12



de 3%, 5%, 7% disminuyen en el indice de plasticidad de la Av. El Olivar, Huarmey-
2022. La incorporacion de la ceniza de carrizo en porcentaje de 5%, 10%, 15% vy
cloruro de sodio en porcentaje de 3%, 5%, 7% aumenta la maxima densidad seca
y disminuye el 6ptimo contenido de humedad en la Av. El Olivar, Huarmey-2022.
La incorporacion de la ceniza de carrizo en porcentaje de 5%, 10%, 15% y cloruro
de sodio enporcentaje de 3%, 5%, 7% aumenta en la capacidad portante en la Av.
El Olivar,Huarmey-2022.

13



. MARCO TEORICO

A nivel Nacional tenemos: Huaman (2020), como objetivo principal determina el
efecto de la ceniza de madera y mucilago de nopal el mejoramiento en las
propiedades del suelo arcilloso de la carretera Cangari, Ayacucho, 2020. El estudio
es experimental, la poblacion incluye todo el camino de Huanta a Cangari, para una
distancia total 9 km y carriles de 5m, como tipo de muestreo es no probabilistico.
La muestra fue realizada desde el Km 6 + 020 al 9 + 020 de la carretera Huanta —
Cangari. Las herramientas de recoleccion de datos son estudios elaborados por el
laboratorio, formularios de analisis. Esto puede conducir a disminuir el indice de
plasticidad del suelo arcilloso adicionando 21% de ceniza de madera y 70% de
mucilago de nopal obteniendo un resultado de 21.73% a 6.02%. De esto se
concluyo que al seleccionar la proporcion de ceniza de madera y mucilago de nopal
en el suelo estas oscilan entre 1 al 21% y del 50 al 70%, todos ellos lograron una
disminucién en el indice plastico, lo que hace la ceniza sea menos plastica para el

suelo arcilloso.t

Segun Capuiiay y Pastor (2020) tienen como objetivo estabilizar el suelo con ceniza
de bagazo de cafia de azucar (CBCA) y utilizarlo como subsuelo mejorado para los
pavimentos de Chimbote. Este estudio es experimental y la poblacion son los
suelos originarios de la ciudad de Chimbote, su muestreo es de tipo no
probabilistico. La muestra se realiz6 10 calicatas del suelo obtenido de la ciudad de
Chimbote. Las herramientas de recoleccion de datos son estudios elaborados por
el laboratorio, fichas de andlisis. Como resultado se afiade 25%, 35% y 45% de
CBCA en diferentes muestras del ensayo de CBR. Se concluye que la capacidad
portante aumenta al utilizar la proporciéon de 45% (suelo estabilizado C-4) con un
valor de CBR de 15,80%, aumentando a 6,96% con respecto al no estabilizado
(CBR 8,84%) a las caracteristicas de CBCA.?

Segun Cerna (2019) tuvo como objetivo determinar el comportamiento del subsuelo
de la Carretera Huaraz-Unchus cuando se le adiciono cloruro de sodio al 10% y
20%. Este estudio es experimental, y la poblacién se encuentra al pie de la
Carretera Huaraz-Unchus a la que se le ha adicionado cloruro de sodio. Su
muestreo es de tipo no probabilistico. Como muestra se recolectaron de 60 a 80 kg

de suelo arcilloso del tramo de la Autopista Huaraz-Unchus utilizando 3 muestras



estandar sin cloruro de sodio adicionado y 3 muestras cada una con 10% y 20% de
cloruro de sodio adicionado. Las herramientas de recoleccion de datos son estudios
elaborados por el laboratorio, formularios de analisis. Como resultado,
consideramos agregar cloruro de sodio al 10 % y al 20 % a diferentes muestras
para las pruebas de CBR. Esto concluye que al adicionar cloruro de sodio al 10% y
20% incrementd los valores estandar de CBR hasta en 36,46% y 21,48%.3

segun Quispe (2020). Tiene como objetivo identificar el efecto del cloruro de sodio
en la estabilizacion de la subestructura del suelo extensivo en la avenida Jacinto
Ibarra del distrito de Chilca-Huancayo. Este estudio es de tipo no experimental, las
poblaciones son avenidas y calles del distrito de Chilca, con patologias de
distribucion similares a las que coinciden los suelos extensivos en las zonas
mencionadas. Su muestreo es de tipo no probabilistico. Su muestra es la avenida
Jacinto Ibarra del canton Chilca, la cual fue evaluada para este estudio. Las
herramientas de recoleccion de datos fueron estudios de laboratorio, fichas de
analisis. Como resultado, sus valores obtenidos en una prueba de Proctor
modificado, como densidad seca maxima y contenido de humedad 6ptimo, para
porcentajes de cloruro de sodio de 4%, 8% y 12%. Se concluyé que la correcta
dosificacion de cloruro de sodio mejor6é la capacidad del suelo y confirmé la
hipétesis planteada en el presente estudio, observandose en los resultados que

mejoran las caracteristicas del suelo en estudio.*

A nivel Internacional tenemos: Andaluz (2022), como objetivo principal es analizar
los efectos de la ceniza de cascarilla de arroz en las propiedades fisico-mecéanicas
del subrasante. Este estudio es experimental y la poblacién se define como suelos
finos en diferentes sectores de la provincia de Puyo, departamento de Pastaza, un
tipo de muestreo no probabilistico. Se tomaron muestras de 3 pozos en diferentes
sectores de la provincia de Puyo como muestras para realizar pruebas de
laboratorio, de cada pozo se tomaron 5 muestras de 2 kg de suelo que se utilizaron
para todos los ensayos, se obtuvo un total de 15 muestras. Se relaciona con las
propiedades de prueba fisico-mecanicas. Las herramientas de recoleccién de datos
son estudios elaborados por el laboratorio, formularios de analisis. Como resultado
se analizan por sectores los valores de CBR de la muestra de suelo natural (8,60%)

y del suelo enmendado con ceniza de cascarilla de arroz (8%). Se concluy6 que el



aumento de ceniza de cascarilla de arroz en el suelo del Canton Puyo en un rango
de 0% a 8% incremento la capacidad de carga de CBR de las muestras de subsuelo
analizadas en un rango de valores. sector Santa Isabel de 7.80% a 12.10%, sector
Fatima de 8.60% a 13.20% Yy sector Veracruz de 8. 0% a 13.50%.°

Segun, Caamafio (2017), como objetivo fue la mejora de las propiedades fisicas y
geomecanicas de suelos blandos con ceniza de cascarilla de arroz(CCA),
conduciendo a la optimizacion de su comportamiento mecanico, es de tipo
experimental y estudio investigativa y aplicativa con una muestra de manera
experimental correspondiente al suelo blando, modificado con un porcentaje de
CCA que varia de 0% a 6% para analizar la influencia en sus propiedades fisicas y
geomecanicas de los materiales, como resultados se obtuvo la determinacion de la
tasa optima de adicion de CCA para mejorar las propiedades fisico — mecanicas del
sustrato analizado que corresponde a un valor del 4% en el que se determiné el
mayor aporte a las propiedades del suelo conseguido, y como conclusion el uso de
ACC para estabilizar y mejorar terrenos blandos podria ser una alternativa
econdémica y sostenible con un impacto positivo en el medio ambiente, del cual se
pueden obtener resultados que muestren una ventaja regulatoria sobre las

condiciones fisicas y geotécnicas del terreno.®

Segun, Guevara, Portillo y Segura (2021), Tienen como objetivo analizar el
comportamiento de suelos arcillosos mediante la adicién de cloruro de sodio como
aditivo estabilizador de la poblacion del suelo. La muestra no es de naturaleza
estocastica. La muestra consiste en la perforacion manual de un pozo a cielo abierto
(PCA) de 1m x 1m x 1m. Las herramientas de recopilacion de datos se realizan de
acuerdo con los procedimientos descritos en los estandares AASHTO. Como
resultado, se analizan los suelos en su estado natural y se les aplica cloruro de
sodio al 5%, 10%, 15% y 20% para obtener un indice de plasticidad. Se concluyo
que la adicion de altas dosis de cloruro de sodio redujo la variabilidad del indice de
plasticidad. Se obtuvieron los siguientes resultados: el indice de plasticidad de la
muestra de suelo natural fue de 50%, el indice de plasticidad fue de 38,33%, al
agregar 5% de NacCl incrementando el 10% de NaCl dio 26% de plasticidad, al
agregar el 15% de NaCl da una plasticidad de 24% y al agregar el 20% de NaCl dio

un indice de plasticidad de 21,67%. Esto representa la mayor reduccién con una



variacion del 56,7% para la mezcla con 20% de NaCl en comparacion con la

muestra de suelo natural.”

Segun, Segun Chicaiza y Ofa (2019), su principal objetivo es determinar el
comportamiento fisico mecanico de arcillas expandidas estabilizadas con puzolana
extraidas de ceniza de cascarilla de arroz y analizadas a diferentes porcentajes en
peso. El estudio es experimental, su poblacién se concentra en la provincia de
Manabi del Ecuador, su muestreo es no probabilistico. La muestra se realiz6 en 03
pozos de diferentes zonas, el primer pozo se realizé en el sector Rocafuerte en la
ruta Spondylus; el segundo pozo se realizd en el sector Rocafuerte sobre la ruta
Spondylus al noreste de la ciudad de Portoviejo, y finalmente el tercer fondo se
realizd en el sector Tosagua sobre la via Nuevo Paso Lateral que se encuentra
ubicado al noreste de la ciudad de Portoviejo. Las herramientas de recoleccién de
datos son estudios elaborados por el laboratorio, fichas de andlisis. Como
resultado, se agregan 10%, 20 y 30% de ceniza de cascarilla de arroz a la prueba
Proctor modificada. Se concluy6 que afiadiendo el 30 % de ceniza de cascarilla de
arroz en peso experimentan una disminucion promedio del 6,57 % en la actividad,
con la muestra M3 normalmente activa con un potencial de hinchazén promedio,
mientras que las muestras M4 y M5 se clasifican como inactivas, con bajo potencial

de expansion.®

En otros idiomas tenemos: Segun, Liet, Behzad y hadi (2016), en su trabajo
realizado en Australia, tuvieron como objetivo principal evaluar el efecto de la fibra
de bagazo y la adiciébn de cal hidratada sobre las propiedades técnicas y el
comportamiento de contraccidén- hinchazén de un suelo expandido estable. La fibra
de bagazo es un subproducto de desecho industrial que queda después de
desmenuzar la cafia de azlcar para la extraccién de jugo, utilizado en este estudio
como ingrediente de refuerzo para estabilizar el suelo a gran escala. Se adiciono
proporciones de distribucion aleatoria de fibra de bagazo en un porcentaje de 0.5%,
1.0% y 2.0% al suelo expandido y se mezcld la cal expandida con cal hidratada con
diferentes con diferentes proporciones de fibra de bagazo. La contraccion lineal de
la fibra hidratada de 6,25% de cal y es afiadida con la fibra de bagazo de 2% del
suelo expandido tratado se redujo significativamente un 86% en comparacion con

la contraccidén lineal del suelo no manipulado, es importante notar que la



combinacion de cal hidratada y fibra de bagazo produce una reduccién de
contraccion mas lineal que la fibra de bagazo solo para suelos expandidos, como
muestra se realizaron una serie de pruebas de laboratorio, incluidas pruebas de
contraccion lineal y la prueba UCS, en muestras de suelos expandidos tratadas y
no tratadas con concentraciones variables de cal hidratada y se distribuyeron
aleatoriamente diferentes porcentajes de fibra de bagazo con fraguado de 3, 7y 28
dias como resultado se analizaron los efectos de la fibra de bagazo sola o con una
combinacion de fibra de bagazo y cal hidratada, en conclusion esta investigacion
experimental demuestra que la combinacion de fibras de bagazo de cal hidratada
produjo una mayor resistencia y una contraccion lineal menor que las fibras de

bagazo solas.®

Segun James y Pandian (2016), en su trabajo realizado en la india, cuyo objetivo
fue investigar el potencial de la cal en la produccién de masas estables de suelo y
la valorizacion del residuo solido del Bagazo Cendres (BA), cuyo material en este
estudio incluye suelo primario, utilizado como materia prima para el bloque; cal
utilizada como estabilizador, y con una muestra inicial de cal que se determiné
mediante la prueba de pH resulto ser el 6% y se modific6 con tres contenidos
diferentes de BA con un porcentaje de 4%, 6% y 8%, como resultado de los ensayos
de resistencia a la compresién se muestra que el contenido de BA estudiado fue
insuficiente para alcanzar la resistencia minima a la comprensién del bloque clase
20, se concluye que el BA como subproducto de la industria azucarera es un
sustituto potencial para su uso en materiales de construccion en paises donde se
produce en grandes cantidades, lo que permite una mejor gestion eficiente de los
residuos mientras se producen materiales de construccion innovadores y de bajo

costo. 10

A nivel de Articulos tenemos: Segun Ojeda, Mendoza y Baltazar (2017), su principal
objetivo fue estudiar el impacto de la ceniza de bagazo de cafia de azucar (SCBA)
como reemplazo parcial del cemento Portland compuesto (CPC), para reducir los
suelos granulares y arenosos. mejorar las propiedades del suelo. Este estudio es
experimental y la poblacion de estudio se obtuvo del Banco de Materiales El Castillo
en Xalapa, Veracruz, México. Las muestras se extrajeron del molde con un

extractor mecanico y se curaron en agua durante 7 dias. Los especimenes se



probaron de acuerdo con el Método de resistencia a la compresion para
especimenes de suelo cemento (ASTM D1633, 2017) al sumergir los especimenes
en agua durante horas antes de la prueba, y las pruebas en un cargador automatico
arrojaron las siguientes clasificaciones. Las herramientas de recopilacion de datos
es un formulario de andlisis de investigacion producido por el laboratorio. Como
resultado, los suelos que contenian solo 3%, 5% y 7% de aditivos SCBA mostraron
valores aumentados en comparacion con la linea de base. Se obtiene un 24% al
34% CBR al afadir el 3% de SCBA, al afiadir el 5% de SCBA se obtiene un 49%
CBR, al afiadir el 7% de SCBA se obtiene un 47% CBR. Concluimos que el uso de
SCBA como unico material en la remediacion de suelos granulares muestra una
mayor resiliencia del suelo bajo condiciones restringidas como la prueba CBR,
logrando valores de CBR de 5% y 7% que satisfacen la especificacion adjunta de
materia prima.!

Segun Carpio (2018), su objetivo es desarrollar una nueva manera de la
estabilizacion de suelos a partir de los materiales de la cantera Km 06 + 000 en la
zona de Peru, con la combinacion de cemento, cal y cenizas volantes para la mejora
de la capa base. La metodologia es experimental. Como resultado, aplicando 6%,
16%, 25% de ceniza volante, mejorando su durabilidad con 3% de cemento y al
reducir la plasticidad en 1% cal, fue posible mejorar las propiedades del suelo segin
el material de la cantera. La concluyo que este material se puede utilizar como
estabilizador de suelo para tipo limosa (GM) eligiéndolo como material en el fondo
o nivel inferior cuando se necesita mejorar. La mezcla de estabilizadores con el
material extraido funciona correctamente para minimizar el porcentaje de efectos

debido a la plasticidad. 12

Segun Pico (2016, p. 38) “el cloruro de sodio es cristalino, facilmente soluble en
agu, higroscopico, comercializado en cristales grandes o como un polvo fino y de
pureza variable, normalmente contenido de sal que incluye desde 80 kg/m3 de

estabilidad del suelo”.13

Segun Chamba (2021, p. 39) El cloruro de sodio también es conocido como sal,
este estabilizador es apto para todo tipo de suelo, a diferencia de que no debe tener
por lo menos 3ra materia organica, también es un mineral higroscopico, se

encuentra en forma cristalina, se obtienen varias formas También conocido como

10



desempolvante en el sustrato y reduciendo la evaporacion del agua y absorbiendo
la humedad del aire, también debe cumplir ciertas condiciones para ser estable, por

lo que la IP debe ser superior al 8%.%4

Definicion del suelo. Segun Larrea y Rivas (2019, p. 58) El origen del suelo esta
formado por el proceso de descomposicion, cambios fisicos, mecanicos y quimicos
en la roca madre debido a la meteorizacion, cambios en la composicion y minerales,

y parametros fisicos y mecanicos a lo largo del tiempo.1®

Estabilizacion de suelo. Segun Montejo, Montejo y Montejo (2018, p.14) La
estabilizacion consiste en mezclar el suelo agregado con aditivos en cantidades
suficientes para inducir reacciones quimicas que compactan las particulas del suelo
de tal manera que la resistividad del suelo aumenta considerablemente. Un piso se
considera portante si exhibe una resistencia pronunciada y sostenida a la

deformacioén bajo cargas repetidas o sostenidas, ya sea en seco o himedo. 16

Contenido de humedad. Segun Crespo (2004, p.64), El contenido de humedad se
determina pesando una muestra de suelo representativa en su estado humedo,
luego secando la muestra hasta masa constante en un horno a 100 a 110 °C y
luego pesando. La diferencia entre la masa de la muestra antes y después del
secado en el horno representa la masa de agua presente en la muestra. Esta masa
de agua se expresa como porcentaje de la masa seca de la muestra para la

humedad.t’

Limite de Atterberg. Segun Knadel, Rehnam, Pouladi, Wollesen, Moldrup y Arthur
(2021, p.10), Los limites de Atterberg se utilizan ampliamente no solo con fines
geolégicos y de ingenieria, sino también para aplicaciones agricolas y de
ecosistemas. Son propiedades que se utilizan para clasificar los suelos y evaluar

su contenido de humedad. 18

CBR. Segun Diaz, Greisi (2018, p.90), Indica su resistencia al corte en
determinadas condiciones de presion y humedad y se expresa como un porcentaje
de la carga requerida para introducir un piston de seccion transversal circular en la
muestra de suelo en relacion con una carga requerida para insertar el mismo pistén

a una misma profundidad que la muestra de roca triturada.®
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Disefio del espesor adecuado de estabilizacion ya sea empleando cc o cloruro de
sodio: Para disefiar un espesor adecuado de suelo estabilizado con cal o cemento
gue exceda el limite inferior recomendado por el MTC (que indica que el CBR debe
ser = 6%), estimamos el espesor del suelo estabilizado con cal y cemento

calculando el peso valor aplicando la formula para CBR de la siguiente manera:

D2, CBR, + D3, CBR,

CBRp = (Ds1)? + (Ds2)?

Dénde:

CBRp = CBR Ponderado

Ds1 = Espesor de Suelo Estabilizado
Ds» = Espesor de Terreno Natural

CBR: = CBR de Suelo Estabilizado
CBR, = CBR de Terreno Natural
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Figura N° 01: Datos para la evaluacion de CBR ponderado.
Fuente: Elaboracion propia,2022.

Proctor modificado. Segun Crespo (2004, p.64), La prueba Proctor modificada se
ocupa de medir la masa por unidad de volumen de suelo compactado utilizando

varios métodos de medicion del nivel de humedad.?°

Sub rasante. Segun Quezada (2013, p. 10), La superficie del pavimento terminado
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al nivel del terraplén sobre la cual se coloca la estructura del pavimento. El espesor
del pavimento, ya sea blando o duro depende en gran medida de la calidad del

soporte.?!

Cloruro de sodio. Segun Garnica, (2002, p.34), El cloruro de sodio se forma en
forma de cristales, es soluble en agua, tiene la propiedad de atraer y retener agua
en forma de liquidos o vapores y se vende en forma de cristales grandes o polvos
finos de varios tamafos. Permite que el cloruro de sodio se una entre las

particulas.??

Carrizo. Segun Skerman y Riveros (1992, p.18), Es una hierba silvestre que se
propaga de forma natural. Generalmente crece en un amplio rango geografico
(desde templado hasta tropical) en humedales, zanjas de drenaje y cabeceras
hamedas. Es una planta rizomatosa rastrera de estacion calida, de 2 a 4 m de
altura, con laminas foliares planas y lisas de 1-5 cm de ancho y 15 - 45 cm de

largo.??

Ceniza de Carrizo. Segun Chavez (2017, p.8), Las cenizas de los desechos de los
carrizos se pueden usar como reemplazo parcial del cemento al mejorar las
propiedades de resistencia a la compresién del concreto sin cambiar la forma en

que se obtiene. 24

Produccion de la ceniza de carrizo. La ceniza de carrizo se produce cosechando
carrizo y luego se recolecta para quemarlas. Al final de este proceso, se obtiene las

cenizas de carrizo que se pueden utilizar para fines de construccion.
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Carrizo

Ceniza de Carrizo Instrumento que Mide la Temperatura

Figura N° 02: Produccion de Ceniza de Carrizo
Fuente: Elaboracion propia,2022.
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

Segun Gonzales Julio, nos menciona que somos conscientes de que
algunos autores, entre los consultados en este trabajo, tienen
evidencia suficiente para sustentar lo que se considera un tipo de
estudio o disefio apropiado para el método, o tienen tal vez técnica de
investigacion, pero la idea basica de este trabajo es la simplificacion;
para evitar confusiones a los nuevos en el mundo de las ayudas a la

investigacion. (p.5) %

La investigacion del proyecto es aplicativa, ya que pretende el
conocimiento previo del uso de ceniza de carrizo y cloruro de sodio
para un buen mejoramiento para una buena estabilidad a la
subrasante para determinar autométicamente la relacion de ley
optima. Es un tipo de aplicacion porque estad destinado. Segun
pruebas de laboratorio y resultados de CBR, la cantidad de ceniza de
carrizo y cloruro de sodio modificé los estandares de Proctor y
Humedad.

3.1.2. Disefio de investigacion
Segun Aria y Covino (2021), El disefio de investigacion de esta tesis
es experimental porque se controlara una variable independiente para
observar sus cambios en las variables dependientes en una situacion
controlada. Los disefios experimentales se utilizan cuando el
investigador quiere establecer el posible efecto de una causa

manipulada. (p.24)%¢

Por otro lado, nuestro proyecto de investigacion es experimental(cuasi
experimental), por lo que la cantidad de ceniza de carrizo (5%, 10% y
15%) y cloruro de sodio (3%, 5% y 7%) utilizada en el subrasante,
cuyo objetivo es analizar como afectan las propiedades del suelo tanto
fisicas como mecanicas, asi como también se clasifica como

experimental(cuasi experimental) para que el investigador determine
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el suelo (arcilloso), donde consiste con 7 ensayos, 1 en la muestra
estandar, 3 en la muestra con ceniza de carrizo (5%, 10% y 15%) y
las 3 muestras restantes con cloruro de sodio (3%, 5% y 7%) en peso
de la muestra, respectivamente. Asi mismo, las dosificaciones
elegidas provisionalmente se basan en los antecedentes de diferentes
autores (Tesis: Salas y Pinedo 10%, 15% y 20% y Pastor y Capufiay
25%,35% y 45%,) sobre cenizas de carrizo y (Tesis: Gambini 2%, 3%
y 6% y Caruajulca 1%, 2% y 5%) de cloruro de sodio utilizado como

estabilizador en el sustrato.
3.2 Variables y operacionalizacion

Variable independiente 1: ceniza de carrizo

Definicion Conceptual: Segun Huaman (2020), Hablamos de la ceniza que se
obtiene tras la seleccion por tamizado, la materia prima mencionada es una
combinacion de ceniza de madera y ceniza de carboén, debido a que su
extraccibn es un compuesto que se encuentra en gran cantidad en los

materiales artesanales. (p.13). %’

Definicion Operacional: Este proceso se llevara a cabo mediante una
combinacion de suelo natural con porcentajes de dosificacion de la ceniza de
carrizo (5%, 10% y 15%), se utilizé en tres muestras como objetivo para
aumentar la capacidad de carga y CBR, asi mismo reduce la humedad del
terreno, Ademas se realizaran calicatas para ver el tipo de suelo y las pruebas

antes mencionadas.
Variable independiente 2: Cloruro de sodio

Definicion Conceptual: Segun Monckeberg (2012), Es un agregado natural
tratado quimicamente para utilizar en la estabilizacién de las particulas, suelos

y para mejorar sustratos y suelos. (p. 26). 28

Definicion Operacional: Este proceso se llevara a cabo mediante una mezcla
del suelo natural con porcentajes de dosificacion de Cloruro de Sodio (3%, 5%
y 7%), utilizado para 3 muestras con el propdsito y objetivo de aumentar la

capacidad portante y CBR, asi mismo reduce la humedad del terreno, Ademas
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se realizardn calicatas para ver el tipo de suelo y las pruebas antes
mencionadas.

Variable Independiente V1: ceniza de carrizo

Variable Independiente V2: Cloruro de Sodio

Variable dependiente: Propiedades de la subrasante

Definicidbn Conceptual: Segun el MTC (2013), La cimentacion es la ubicacion
directa de la estructura vial y forma parte del prisma vial construido entre el
terreno natural o estructura pavimentada y la acera. El subsuelo es un relleno
sanitario en la parte superior o inferior de un hoyo excavado en el suelo natural
gue soporta la estructura del pavimento, que consiste y se comprime con suelo
seleccionado con propiedades aceptables. Presione cada capa para formar
una masa estable en condiciones Optimas. Se ve afectado por la carga de
trafico de disefio. Su capacidad portante en condiciones de uso, junto con el
volumen de tréfico y las caracteristicas del material del pavimento, constituye
una variable fundamental en el disefio de la estructura del pavimento sobre el
gue se asienta. En la etapa de aplicacion, los ultimos 0,30 m de suelo debajo
de la imprimacion superior se comprimen hasta una densidad seca maxima

de 95 % como resultado de la prueba de espesor revisada. (p.23)%°

Definicion Operacional: En la plataforma del terreno se realizaran pruebas con
ceniza de carrizo y cloruro de sodio, que influyen en las propiedades
mecanicas Y fisicas para mejorar su calidad. En la investigacion se realizara
7 ensayos para su contenido de humedad, 1 con muestras de referencia, 3
con muestras combinadas ceniza de carrizo (5%, 10% y 15%) y 3 con las
muestras restantes con Cloruro de Sodio (3%, 5% y 7%), se realizaran 7
pruebas para la Capacidad portante, siendo 1 para la muestra de referencia,
3 para la muestra ceniza de carrizo (5%, 10% y 15%) respectivamente 3 para
muestras que contengan Cloruro de Sodio (3%, 5% y 7%), asi mismo, se
realizaran 2 calicatas para determinar la clasificacion de suelos y plasticidad
de los mismos, donde se medira su calidad por pruebas realizadas en

laboratorios.

Variable Dependiente VD: Propiedad de la subrasante
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3.3 Poblacién, Muestra y muestreo
3.3.1 Poblacién:
Segun Lopez (2004), Término equivalente para definir un area de interés
analitico y definir un conjunto de elementos de los que se quiere sacar
conclusiones analiticas, conclusiones estadisticas y versiones o teorias.
En particular, describe la poblacién marco o poblacion finita, que son el
conjunto exacto de unidades de las que se extraen las muestras y la
poblacion virtual u objetivo, poblacién de donde se extraen los resultados

de la extrapolacién.®°

Tabla 01. Numero de Fondos para Exploracion de Suelos

Profundidad
Tipo de Carretera Nimero minimo de Calicatas Observacion
(m)
; Calzada 2 carriles por sentido:
Autopistas: @eleras de IMDA mayor 1.50m respecio al ivel pipsessatuaso o
de 6000 veh/dia, de calzadas :
separadas, cada una con dos 0 mas 0 D" ! Calzada 3 carriles por sentido:
) . proyecto 4 calicatas x km x sentido Las @atas %
carriles Calzada 4 cariles por sentido: | ubicaran
6 calicatas x km x sentido longitudinalmente
Carreteras Duales o Multicarril: T Calzada 2 cariles por sentido: | y en forma
careteras de IMDA enire 6000 y 4001 | - bmso:t dzl -y 4 calicatas x km x sentido | atemada
vehidia, de calzadas separadas, cada subrasante Calzada 3 carriles por sentido:
P proyecto 4 calicatas x km x sentido
AN OO Calzada 4 carriles por sentido:
6 calicatas x km x sentido
Carreteras de Primera Clase: o Nl st
carreteras con un IMDA entre 4000- de subrassg:te dol
2001 vehidia, de una calzada de dos 4 calicatas x km
) proyecto
carriles.
Carreteras de Seg;:;i Clase:2 . ;eSOn:) respe:no d:: nivel G il o
| scaicatas  kn ican
veh/dia, de una calzada de dos camiles. | proyecto longtudinalmente
Carreteras de Tercera Clase: careteras | 1.50m respecto al nivel ;:};ni:g‘:
con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de | de subrasante del 2 cslicaln x
una calzada de dos carriles. proyecto
Carreteras de Bajo Volumen de 1.50m respecto al nivel
Transﬂo: carreteras con un IMDA s 200 | de subrasante del PPN
veh/dia, de una calzada proyecto

Fuente: MTC (2014)— Seccién de Suelos Y Pavimentos

Cabe sefalar que la poblacion de Huarmey ha sido identificado

poblacion terrestre natural cuyo material es utilizado para la
estabilizacion de suelos en la Av. El Olivar, ubicado en la provincia de

Huarmey.

18



El tipo de via en este estudio es Tipo Ill, con un IMDA esté entre 400-
201 vehiculos/dia en ambas vias. Los residentes incluiran todos los
pozos de 1,5 metros y las pruebas fisico-mecanicas menos favorables
resultan de las diversas combinaciones de prueba CBR, capacidad de
carga humedad y varias combinaciones con ceniza de carrizo aplicable.

Utilizado en otros tres disefios.
3.3.2 Muestra

Segun Lopez (2004), Es una coleccién de personas u objetos sobre los
que desea saber algo en una investigacion. "El universo o poblacion
puede incluir humanos, animales, historias clinicas, nacimientos,

muestras de laboratorio, accidentes de trafico, etc. 31

Tabla 02: Numero de Pruebas Mry CBR
Tipo de Carretera N° Mry CBR

« Calzada 2 carmiles por sentido: 1 Mr cada 3 km

Autopistas: cameteras de IMDWA mayor de 6000 vehidia, de | ¥ S8ntido y 1 CBR cada 1 km x sentido

. . + Calzada 3 carmiles por sentido: 1 Mr cada 2 km
calzadas separadas, cada una con dos o més carriles ¥ sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

+ Calzada 4 cariles por sentido: 1 Mrcada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido
« Calzada 2 carmiles por sentido: 1 Mr cada 3 km

Carrateras Dualas o Multicail: carmeteras de IMDA entra ¥ sentida y 1 CBR cada 1 km x zentido
6000 y 4001 vehidia, de calzadas separadas, cada una con |« Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km
dos o mas carilas ¥ sentido v 1 CER cada 1 km x sentido

+ Calzada 4 carmiles por sentido: 1 Mr cada 1 km
v 1 CBR cada 1 km x senbido

Carreteras de Primera Clage: carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh'dia, de una calzada de dos carrilas. o (Cada 1 km se realizard un CBR

Carmeteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA
enire 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos camiles. + (ada 1.5 km sa realizara un CBR

Carreteras de Tercera Clase: camreteras con un IMDA enire
400 - 201 veh/dia, de una calzada de dos carriles. + Cada 2 km se realizard un CBR

Carmeteras de Bajo Volurnen de Transito; cameteras con un
IMDA = 200 veh'dia, de una calzada. o (Cada 3 km se realizara un CBR

Fuente: MTC (2014)— Seccién de Suelos Y Pavimentos.

Cabe mencionar que el tipo de via en este estudio es clase 3, con un
IMDA de 400-201 veh/dia para una via de dos carriles, Tabla N°01 del
MTC - Secciones de suelos y pavimentos que demuestran el
desempeiio de dos (02) pozos de mas de 1 km a una profundidad de
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al menos 1,5 m desde la superficie del suelo.

Dependiendo del tipo de camino en este estudio con respecto a la Tabla
02: Numero de pruebas Mry CBR, se debe realizar 01 prueba CBR de
1 km. Considerando esto, debido a que tiene 1 Km (1 CBR) e indican 1
Km (2 calicatas), los pozos de muestra se crean a 1 Km de distancia
para todos los propésitos, por lo que se crean 4 pozos para las
necesidades de muestreo, de total clasificacion del suelo,
preferiblemente arcilla, y se realizara una extraccion suficiente para
permitir las pruebas de (07) CBR, (07) Enmienda Proctor y (07)
Atterberg (liquido y resina limitada), y determinar la mecénica y
propiedades fisicas, segun la relacion ceniza de carrizo (N, N+5%,
N+10%, N+15%) y cloruro de sodio (N, N+3%, N+5%, N+7%).

CAL 1 -h=1.5mt ---------- Arena mal graduada
CAL 2 — h=1.5 mt ---------- Arena limosa
CAL 3 - h=1.5mt ---------- Arena limosa y mal graduada

Tabla 03: Muestra de Probetas

. Numero de ensayos mecanicos
Aditivo Ffo_rcentaje Proctor Limite
Adicionado (%) SR Modificado Atterberg
SN N 1 1 1
N+5.00 1 1 1
Ceniza de carrizo N+10.00 1 1 1
N+15.00 1 1 1
N+3.00 1 1 1
Cloruro de Sodio N+5.00 1 1 1
N+7.00 1 1 1
Subtotal 7 7 7
Total 21

Fuente: Elaboracion Propia,2022.

3.3.3 Muestreo

Segun Escudero y Cortez (2018), es una técnica de base estadistica y
matematica que consiste en extraer una muestra (n) de un universo o
una poblacion (N)”. Su finalidad es obtener informacién sobre una
poblacién porque ahorra recursos en términos de tiempo, dinero y

esfuerzo (p.64). *?

20




El muestreo realizado en esta encuesta fue no probabilistico debido a
que el nimero de ensayos establecidos en este estudio fue similar al
tamafo de la muestra. EI muestreo es una técnica utilizada por los

investigadores para establecer criterios relacionados con la poblacion.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de recoleccion de datos

Segun Yuni y Urbano (2014), La recopilacion de datos como una medida es
un requisito previo para la adquisicion de conocimientos cientificos, incluidos
los procedimientos y actividades que permiten al investigador obtener la
informacion necesaria para responder a la pregunta de investigacion. (p.29) 32

Instrumento de recoleccion de datos

Segun Hernandez y Duana (2020), Las herramientas utilizadas para recopilar
datos en la investigacion cientifica deben ser confiables, objetivas y efectivas.
Si alguno de estos factores no se cumple, la herramienta es inutil y los
resultados obtenidos no valen nada. (p.2) %*

Por lo tanto, para esta investigacion se realizaran pruebas para obtener los

resultados, las cuales se denominan:

- Observacion
- Fichas de laboratorio (Ver anexo)

- Prueba

Tabla 04: Prueba de Laboratorio

Prueba de Limites de Ficha de Resultados de
Consistencia Atterberg  Laboratorio MTC E1090-2000)

Prueba de Proctor Ficha de Resultados de
Modificado Laboratorio MTCE115-2000

Ficha de Resultados de

Prueba de CBR Laboratorio MTC E 132-2000

Fuente: Elaboracion propia,2022.
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En base a los instrumentos, la toma de datos se realizara mediante analisis
mecanico de suelos, segun sus indicadores (N, 5%, 10% y 15% y N, 3%, 5%
y 7%).

Confiabilidad

Segun Santos (2017), La confiabilidad determina las respuestas consistentes
de un instrumento de medicién a un grupo de individuos, independientemente
de quién lo aplicé y cuando se aplicé. (p.47)

Confiabilidad significa que los resultados obtenidos en el laboratorio son
confiables porque se realizan algunas pruebas para determinar qué estudiar.
Para hacer esto, los resultados de la prueba deben ser precisos y confiables.

Validez

Segun Moreno (2017), La validez hace referencia a la capacidad y el rigor de
un investigador para analizar e interpretar datos de naturaleza subjetiva.

La validez depende de las técnicas y herramientas utilizadas para medir y
analizar los datos. (p.69)%®

Estos estan sujetos a la vigencia de las normas ASTM y NTP aplicadas y

especificadas para cada tipo de prueba.
3.5. Procedimientos

La extraccion de calicatas para la toma de muestras de suelos se realizara en
el sitio con una profundidad minima de 1,5 m desde la superficie del suelo, se
transportaran a un laboratorio de suelos, teniendo una combinacion de
criterios estandar. N muestras, y sus combinaciones (5%, 10% y 15% y 3%,
5% y 7%) para ser sometidas a las pruebas Proctor Modificado, (Atterberg:
Limites Liquidos y Plasticos), CBR y Contenido de Humedad segin ASTM y
NTP, para evaluar la mejor opcion para obtener resultados dada la cantidad
de pruebas y el numero de ensayos realizados el numero de pruebas y el
namero de ensayos realizados, el muestreo critico del suelo y las muestras

tomadas para la cantidad de experiencia de laboratorio.
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3.6. Método de Andlisis de datos

Segun Hernandez (2012) Entre otras cosas, se deben analizar los resultados
obtenidos para compararlos con la pregunta de investigacion, aceptar las
hipotesis propuestas, analisis de datos, utilizar un conjunto de escalas. Esta
informacion tiene dos objetos principales, el primero es qué se quiere hacer
con el resultado, el segundo es el problemay las hipétesis que se presentan.
(p.32).%

Para la recoleccion de datos, se desarroll6 utilizando técnicas de observacion
directa y cada prueba realizada es observada cuidadosamente y de cerca en
el laboratorio de suelos. De esta manera, los resultados pueden compararse

con la hipétesis creada por el estudio.
3.7 Aspectos éticos

Segun Ascevedo (2002) Si la investigacion se lleva a cabo de forma ética, es
un buen negocio. Por lo tanto, los investigadores deben tener una
comprension clara de las teorias y politicas disefiadas para garantizar el
respeto por las actividades de investigacion. Es importante que el investigador
sepa qué constituye la ética de la investigacion. Con conocimientos
actualizados, los investigadores deben desarrollar un modelo con principios

éticos basicos para garantizar la seguridad de los participantes del estudio.
(p.2).%

Como universitario profesional de ingenieria civil, la presente investigacion se
prepard con integridad, confiabilidad, respeto y confianza para no repetir
ninguna parte de la norma ISO-690-2010 de otros autores y sus tesis.
Respetando las contribuciones, todo proyecto de investigaciéon la evidencia,
los estdndares y los medios se unen en dltima instancia en una decision Unica.
Finalmente, use la herramienta web de Turnitin para mostrar proporciones

similares.
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IV. RESULTADOS

Nombre de la tesis:

Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de carrizo y cloruro de
sodio en la Av. El olivar, Huarmey —2022.

Ubicacion:

Departamento: Anchas

Provincia: Huarmey

Distrito: Huarmey

SIHUAS

BA
M. LUZURRIAGA

Figura N2 03: mapa del Peru Figura N° 04: mapa de Huaraz
Fuente: google search Fuente: google search

1.000,1m

2 0

igra N2 05: ubicacién de la Av. El olivar
Fuente: google earth
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El estudio fue realizado en la Av. El Olivar, zona semirural con poco tréfico.

3 calicatas fueron excavadas en las siguientes prospecciones:

Descripcion: calicata C1-M1: descripcién: calicata C2-M1:
Profundidad: 1.50 m profundidad: 1.5 m
Dimensiones: 1.00 x 1.20 m dimensiones: 1.00 x 1.20 m

Lado de via: izquierdo lado de via: izquierdo

7

Figura N2 06: calicata C1-M1 Figura N° 07: calicata C2-M1
Fuente: elaboracién propia,2022. Fuente: elaboracion propia,2022.

Descripcion de calicata C3-M1
Profundidad: 1.5 m
Dimensiones: 1.00 x 1.20 m

Lado de via: izquierdo

Figura N2 08: calicata C3-M1
Fuente: elaboracion propia,2022.
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Trabajo de laboratorio:

Se realizaron un total de tres calicatas de prueba con diferentes progresiones, ya
que la seccion de Suelos y Pavimentos del manual de caminos, indica que este
camino pertenece a los caminos de poco tréfico. Se realizaron tres pruebas
granulométricas para identificar el terreno y realizar los experimentos

correspondientes para mejorar el aditivo.
Andlisis Granulométrico (MTC E 107 — 2016)

Se utilizé una prueba de granulometria para verificar el tamafio de las particulas de
suelo que pasaban por cada malla estandar de ASTM. Luego, las muestras de cada
pozo de prueba se dividieron para obtener porcentaje del material detenido en cada

cedazo.

Tabla 05. Tamizado de la Calicata C1-M1

Malla Peso (g) % Retenido | % Retenido % que pasa
N° Abertura (mm) Parcial Acumulado
3" 76.200 0 0.0 0.0 100.0
2" 50.800 576 4.3 4.3 95.7
11/2" 38.100 345 2.6 6.9 93.0
1" 25.400 911 6.9 13.8 86.2
3/4" 19.100 628 4.7 18.5 81.4
3/8" 9.520 1641 12.4 30.9 69.0
N2 4 4.760 1403 10.6 415 58.5
N2 10 2.000 1603.3 121 53.6 46.4
N2 20 0.840 1510.5 11.4 65.0 35.0
N2 40 0.425 1258.8 9.5 74.5 25.5
N2 60 0.250 543.3 4.1 78.6 21.4
N2 140 0.106 901.0 6.8 85.4 14.6
N2 200 0.075 1775.5 134 98.8 1.2
<200 MTC E 137 153.6 1.2 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Tabla 06. Tamizado de la Calicata C2-M1

Malla Peso (g) % Retenido | % Retenido | . que pasa
N° Abertura (mm) Parcial Acumulado
3" 76.200 0 0.0 0.0 100.0
2" 50.800 0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.100 193 1.5 15 98.5
1" 25.400 1008 7.8 9.3 90.8
3/4" 19.100 686 5.3 14.6 85.5
3/8" 9.520 1555 12.0 26.6 73.5
N2 4 4.760 1507 11.6 38.2 61.9
N2 10 2.000 1690.0 13.0 51.2 48.9
N2 20 0.840 1612.0 12.4 63.6 36.5
N2 40 0.425 1235.0 9.5 73.1 27.0
N2 60 0.250 559.0 4.3 77.4 22.7
N¢ 140 0.106 884.0 6.8 84.2 15.9
N2 200 0.075 273.0 2.1 86.3 13.8
<200 MTCE 137 1795.3 13.8 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Tabla 07. Tamizado de la Calicata C3-M1

Malla Peso (g) % Retenido | % Retenido | que pasa
N° Abertura (mm) Parcial Acumulado
3" 76.200 0 0.0 0.0 100.0
2" 50.800 318 3.0 3.0 97.0
11/2" 38.100 213 2.0 5.0 95.0
1" 25.400 107 1.0 6.0 94.0
3/4" 19.100 287 2.7 8.7 91.3
3/8" 9.520 779 7.4 16.1 83.9
N2 4 4.760 1401 13.2 29.3 70.7
N2 10 2.000 1830.3 17.3 46.6 534
N2 20 0.840 1946.7 18.4 65.0 35.0
N2 40 0.425 1280.2 12.1 77.1 22.9
N2 60 0.250 444.4 4.2 81.3 18.7
N2 140 0.106 613.6 5.8 87.1 12.9
N2 200 0.075 169.3 1.6 88.7 11.3
<200 MTCE 137 1191.1 113 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Las tablas muestran las medidas granulométricas tomadas en las calicatas, donde
se observo el % de la masa de particulas paso por el tamiz N°200, lo que indica
que el material con lo que se trabajo es menor al 50% (>50%), por lo que se
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caracteriza por suelo gravoso, pobremente graduada y limoso, requisito
estandarizado en ASTM 422 — MTC 107.

/ CURVA GRANULOMETRICA

/

100
-

80 |
[55]

60 ! |

/ T

o

40 %
o |

: IS
20 == %
| S

0

0.01 0.10 1.00 10.00 o

\\ Diametro de las particulas (mm) /

Figura N°09: Andlisis Granulométrico del fondo C1-M1.
Fuente: Elaboracion propia,2022.

Interpretacion. - Como se presenta en la figura N°09, se logra observar las aberturas
de los tamices, por lo cual la abertura de 76.20mm pasa el 100% de particulas, una
abertura de 50.80mm pasa un 95.70%, por lo cual se inicié6 desde este punto la
curvatura, por el tamiz de abertura de 25.4mm logro pasar un 86.20% de particulas,
abertura de 4.76mm pasa un 58.50% de particulas y con la abertura de 0.075mm

el % de particulas que pasa es del 1.2%.

De acuerdo a la muestra tomada de la calicata, que se realizé en la carretera El
Olivar - Huarmey, por ello la clasificacion SUCS del laboratorio (HISGEOLAB
S.A.C.), la muestra se puede certificar como ARENA POBREMENTE GRADUADA
(SP) y de acuerdo a AASHTOO, la clasificacién pertenece a A- 1-a, (0) para el

grupo.
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Figura N°10: Andlisis Granulométrico del fondo C2-M1.
Fuente: Elaboracion propia,2022.

Interpretacion. - Como se presenta en la figura N°10, se logra observar las aberturas
de los tamices, la abertura de 76.20mm y 50.80mm retuvieron el 100% de
particulas, una abertura de 38.10mm pasa un 98.5%, por lo cual se inici6 desde
este punto la curvatura, por el tamiz de abertura de 25.4mm logro pasar un 90.8%
de particulas, abertura de 4.76mm pasa un 61.9% de particulas y con la abertura

de 0.075mm el % de particulas que pasa es del 13.8%.

De acuerdo a la muestra tomada de la calicata, que se realizé en la carretera El
Olivar - Huarmey, por ello la clasificacion SUCS del laboratorio (HISGEOLAB
S.A.C.), la muestra se puede certificar como ARENA LIMOSA (SM) y segun
AASHTOQO, su clasificacion pertenece a A- 1-a, (0) para el grupo.
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Figura N°11: Andlisis Granulométrico del Fondo C3-M1.
Fuente: Elaboracion propia,2022.

Interpretacion. - Como se presenta en la figura N°11, se logra observar las aberturas
de los tamices, por lo cual la abertura de 76.20mm dejo pasar el 100% de particulas,
una abertura de 50.80mm pasa un 97.00%, por lo cual se inici6 desde este punto
la curvatura, por el tamiz de abertura de 25.4mm logro pasar un 94.00% de
particulas, abertura de 4.76mm pasa un 70.70% de particulas y con la abertura de

0.075mm el % de particulas que pasa es del 11.3%.

De acuerdo a la muestra tomada de la calicata, que se realizé en la carretera El
Olivar - Huarmey, por ello la clasificacion SUCS del laboratorio (HISGEOLAB
S.A.C.), la muestra se puede certificar como ARENA FINA A GRUESA Y ARENA
LIMOSA(SW-SM) y segun AASHTOO, su clasificacion pertenece a A- 1-b, (0) para

el grupo.

EN CONCLUSION, La calicata C3-M1 fue el mas desfavorable. Por lo tanto, la
muestra se llevo al laboratorio para la prueba de limite de Atterberg, Capacidad de
Carga de California (CBR) y Proctor Modificado, que se consideran muestras

estandar.
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Tabla 08. Resultados de los ensayos de laboratorio de la muestra patron C3-M1

ENSAYOS CALICATA C3-M1
CONTENIDO DE HUMEDAD 7.2%
LIMITES DE Limite liquido NP
ATTERBERG — —
Limite plastico NP
indice de NP
plasticidad
CLASIFICACION SUCS ARENA FINA A GRUESA Y ARENA
LIMOSA(SW-SM)
DE SUELOS
AASHTO A-1-b-0
PROCTOR Optimo contenido 7.3%
MODIFICADO de Humedad
(OCH)
Densidad Méaxima 2.167g/cm3
Seca (DMS)
California Bearing Ratio (CBR) 29%

Fuente: elaboracion propia,2022.

10% [0020% O30%

040%

50%

NO PRESENTA LIMITE DE
CONSISTENCIA

limite de consistencia

Figura N° 12: Gréfica del limite de consistencia de la muestra patron.
Fuente: elaboracion propia,2022.
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Tabla 09. Solucién del ensayo de Limites de Atterberg de la muestra natural.

muestra

Limites de Atterberg

limite liquido (%) | limite plastico (%)

indice de plasticidad (%)

C3-M1

NP

NP

NP

Fuente: elaboracion propia,2022.

Interpretacion: en la presente figura 12 y la tabla 09, se puede observar que la

muestra de la calicata C3-M1, no logro presentar limite liquido ni limite plastico, por

ende, no presentara el indice de plasticidad.

8.00%

7.00%

6.00%

5.00%

4.00%

3.00%

2.00%

1.00%

0.00%

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

7.30%

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

B MUESTRA PATRON

Figura N° 13: Grafica del 6ptimo contenido de humedad de la muestra patron.
Fuente: elaboracion propia,2022.

Interpretacion: Esto se obtuvo a partir de datos de experimentos similares sobre

datos de humedad que muestran que la humedad 6ptima del suelo es 7,30%.
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MUESTRA PATRON

2.5

2.167

1.5

0.5

MAXIMA DENSIDAD SECA gr/cm3

B MUESTRA PATRON

Figura N° 14: Grafica de la maxima densidad seca de la muestra patron.
Fuente: elaboracion propia,2022.

Interpretacion: Los datos se obtuvieron de una prueba adecuada de datos de
densidad seca maxima que el suelo tiene una densidad seca maxima de 2.167

gr/cma3.

CALIFORNIA BEARING RATIO
35 34.4
34
33
32
31
30
29
28

27

26
CBR al 100% CBR al 95%

u CBR

Figura N° 15: Grafica del CBR de la muestra patron.
Fuente: elaboracion propia,2022.
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Interpretacion: los datos obtenidos del ensayo del CBR, la densidad maxima seca
respecto al suelo natural del 95% es de 2.167 gr/cm3, y con su contenido de
humedad respectiva de 7.3%, lo cual, con estos datos, se llevo a la saturacion de
su capacidad portante de 0.1” de penetracion, por lo tanto, resulta que el CBR al
95% de la maxima densidad seca de la muestra natural es 29% y el CBR 100% de

la maxima densidad seca es 34.4%.

Objetivo 1: Determinar la influencia de la ceniza de carrizo y cloruro de sodio en el

indice de plasticidad para la estabilizacion de la subrasante.
Limite de Atterberg (MTC E 110 & E 111-2016)

Se realizo las pruebas correspondientes a los Limites de Atterberg (ASTM D4318,
MTC E 111-2016) a las muestras, sin la adicion de las cenizas de carrizo y sin el
cloruro de sodio, para obtener el Limite Liquido, Limite Plastico, el indice de
Plasticidad, para conseguir realizar la clasificacién del suelo y poder conocer sus

caracteristicas y mecanicas.

WA ]
53 AR oo
L VESODIO EN) LA AV. OLTVAR, :
HUARHEY 2022.

ESTABILIZACION DE /A
SUBRASANTE ADICIOUANDO

Figura N° 16: prueba granulométrica
Fuente: Elaboracion propia,2022.

Figura N° 17: limites de consistencia
Fuente: Elaboracion propia,2022.
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DATOS DE LA MUESTRA

Calicata (P01 Natural
Muestra : Afirmado

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2016)
N2 TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO gr
TARRO + SUELO SECO gr
AGUA gr Al D
PESO DEL TARRO gr | \] =~
PESO DEL SUELO SECO gr R v
% DE HUMEDAD

N2 DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

(MTC E 111 - 2016)

N2 TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

B

TARRO + SUELO SECO

gr

-

1
=

AGUA

gr

“S L]

PESO DEL TARRO

gr

PESO DEL SUELO SECO

gr

% DE HUMEDAD

Figura N° 18: Grafico del limite liquido y limite plastico de la muestra C3-ML1.
Fuente: Hisgeolab S.A.C

Tabla 10. limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad.

C3-M1 LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD

SN NP NP NP
SN+3%NaCl NP NP NP
SN+5%NaCl NP NP NP
SN+7%Nacl NP NP NP
SN+5%CC NP NP NP
SN+10%CC NP NP NP
SN+15%CC NP NP NP

Fuente: elaboracion propia,2022.

En la tabla 10, se observa que la prueba de limites de la muestra patrén, no

presenta limite liquido ni limite plastico, por lo tanto, este suelo tiene un IP de 0%,

por lo que se demuestra que no es necesario adicionar las cenizas de carrizo y

cloruro de sodio para obtener un menor porcentaje de IP.
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Objetivo 2: Determinar la influencia de la ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la
méxima densidad seca y 6ptimo contenido de humedad en la estabilizacion de la

subrasante.
Proctor modificado ASTM D 1557- MTC E 115-2016

Para la prueba de Proctor Modificado, se elabord por el método “B”, que da la
humedad, a su vez, la densidad seca relacionada, la curva de compactacion del
tajo C3-M1 en su estado natural, sin adicionar la ceniza de cafia de azucar y cloruro

de sodio, se determinaron.

R NIZRDECHRRIZOYCIMIRO T 4als
- AVESODIO EN) LA AV.OLTVAR, |
HURRMEY-2022.
BENRYO: PrOCTOR

Figura N° 19: muestra ensayo de Proctor Figura N° 20: Ensayo de Proctor
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11. resultados del Proctor modificado C3-M1

C3-M1 PROCTOR MODIFICADO

contenido de agua % 3.6 5.18 7.9 9.24
peso volumetrico seco gr/cm3 2.06 2.104 2.159 2.058
densidad maxima (gr/cm3) 2.167
humedad optima(%) 7.3

Fuente: elaboracion propia,2022.
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Figura N°21: grafica de Proctor modificado, C3-M1
Fuente: Hisgeolab S.A.C

Interpretacion: Por la relaciéon de la Tabla 11 y la Figura 21, estos datos obtenidos
en el laboratorio de pruebas Proctor modificado del fondo C3-M1 en estado natural
obtiene su contenido de humedad 6ptimo de 7.3%, sobre sélidos maximos obtiene
una densidad de 2.167 gr/cm3.

Tabla 12. resultados de Proctor modificado C3-M1 + 3%cloruro de sodio

C3-M1+3% cloruro de sodio PROCTOR MODIFICADO

contenido de agua % 3.83 5.97 7.71 9.58
peso volumetrico seco gr/cm3 2.028 2.118 2.164 2.051
densidad maxima (gr/cm3) 2.165
humedad optima(%) 7.6

Fuente: elaboracion propia,2022.
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Figura N°22: grafica de Proctor modificado, C3-M1 +3%ocloruro de sodio
Fuente: Hisgeolab S.A.C

Interpretacion: Segun la tabla 12 y la figura 22 nos muestran los datos obtenidos de
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una prueba de laboratorio Proctor modificada realizada en la muestra de cloruro de

sodio 3% de la calicata C3-M1, que arroja un contenido de humedad Optimo de 7,6

% para una densidad seca maxima de 2,165. gr/cm3.

Tabla 13. resultados de Proctor modificado C3-M1 + 5%cloruro de sodio

C3-M1+5% cloruro de sodio PROCTOR MODIFICADO

contenido de agua % 3.64 5.26 7.40 9.53
peso volumetrico seco gr/cm3 2.024 2.123 2.167 2.018
densidad maxima (gr/cm3) 2.170
humedad optima(%) 7.0

Fuente: elaboracion propia,2022.

Figura N°23: grafica de Proctor modificado, C3-M1 +5%cloruro de sodio
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Fuente: Hisgeolab S.A.C

Interpretacion: La Tabla 13 y la Figura 23 muestran datos de una prueba de

laboratorio Proctor modificada realizada en una muestra de pozo de 5% cloruro de

sodio+C3-M1 que arrojé un contenido de humedad éptimo del 7 % en relacién con

la densidad seca maxima de 2170 gr/cm3.

Tabla 14. Resolucion de Proctor modificado C3-M1 + 7%cloruro de sodio

C3-M1+7% cloruro de sodio PROCTOR MODIFICADO

contenido de agua % 4.38 6.36 8.21 10.29
peso volumetrico seco gr/cm3 2.005 2.117 2.181 2.004
densidad maxima (gr/cm3) 2.181
humedad optima(%) 8.1

Fuente: elaboracion propia,2022.
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Figura N°24: grafica de Proctor modificado, C3-M1 +7%cloruro de sodio

Fuente: Hisgeolab S.A.C

Interpretacion: Segun la tabla 14 y la figura 24 muestra los datos obtenidos de la

prueba de laboratorio Proctor Modificada realizada en la muestra afiadiendo 7% de

cloruro de sodio + C3-M1, que resulto en un contenido de humedad 6ptimo de 8.1%

de su densidad seca maxima. 2,181 gr/cm3.

Tabla 15. comparacion de resultados de Proctor Modificado de la muestra C3-M1+
3%, 5% y 7% cloruro de sodio

Optimo Contenido de Maxima Densidad Seca

MUESTRA Humedad % gr/cm3

C3-M1 7.3 2.167
C3-M1 + 3% cloruro

de sodio 7.6 2.165
C3-M1 + 5% cloruro

de sodio 7.0 2.170
C3-M1 + 7% cloruro

de sodio 8.1 2.181

Fuente: elaboracion propia,2022.
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PROCTOR MODIFICADO

8.1
7.6
7.3 7
I 2.167 I 2.165 I 2.17 2.181

C3-M1 + 0% cloruro de C3-M1 + 3% cloruro de C3-M1 + 5% cloruro de C3-M1 + 7% cloruro de
sodio sodio sodio sodio

= N Wb 0 N

o

M optimo contenido de humedad % Hm maxima densidad seca gr/cm3

Figura N°25: Balance de datos obtenidos del Proctor Modificado del fondo C3-M1
+ 3%, 5% y 7% de cloruro de sodio.
Fuente: elaboracion propia,2022.

Interpretacion: En la tabla 15 y figura 25 se muestran los resultados del ensayo de
Proctor Modificado de la calicata C3-M1 en su estado natural de la muestra, en la
cual se obtuvo la maxima densidad seca de 2.167 gr/cm3, el contenido de humedad
optimo de 7.3%, de igual manera se muestra que la C3-M1+3% de cloruro de sodio,
su densidad seca maxima es de 2.165gr/cm3, el contenido de humedad éptimo de
7.6%, con la adicién de 5% de cloruro de sodio, se presentd una densidad seca
maxima de 2.17gr/cm3, el contenido de humedad 6ptimo de 7%, con la adicién del
7% de cloruro de sodio, su densidad seca maxima es de 2.181gr/cm3, el contenido
de humedad 6ptimo de 8.1%. Para lo cual, en el presente tipo de suelos, aumenta
el contenido de humedad 6ptima con los porcentajes de 3% y 7%, con relacion a la
densidad seca maxima aumenta en los porcentajes de 5% y 7% afiadidos. Por ello

el optimo porcentaje a afiadir es el 7% de cloruro de sodio.

Tabla 16. resultados de Proctor modificado C3-M1 + 5%ceniza de carrizo

C3-M1+5% ceniza de carrizo PROCTOR MODIFICADO

contenido de agua % 4.25 6.35 8.57 10.22
peso volumetrico seco gr/cm3 2.002 2.118 2.174 1.997
densidad maxima (gr/cm3) 2.184
humedad optima(%) 8.0

Fuente: elaboracion propia,2022.
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Figura N°26: grafica de Proctor modificado, C3-M1 +5%ceniza de carrizo

Fuente: Hisgeolab S.A.C

Interpretacion: En la tabla 16 y figura 26 al observar los datos obtenidos de la

prueba de laboratorio de Proctor Modificado, las muestras del pozo C3-M1+5% de

ceniza de carrizo arrojaron el contenido de humedad 6ptimo. De ahi se obtuvo un

contenido de humedad 6ptimo del 8% como porcentaje de la densidad seca maxima

de 2.184 gr/cm3.

Tabla 17. Solucién de Proctor modificado C3-M1 + 10%ceniza de carrizo

C3-M1+10% ceniza de carrizo PROCTOR MODIFICADO

contenido de agua % 5.24 7.36 9.21 11.19
peso volumetrico seco gr/cm3 | 1.994 2.084 2.174 1.981
densidad maxima (gr/cm3) 2.174
humedad optima(%) 9.2
Fuente: elaboracion propia,2022.
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Figura N°27: grafica de Proctor modificado, C3-M1 +10%ceniza de carrizo

Fuente: Hisgeolab S.A.C
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Segun la tabla 17 y figura 27 se observa los datos conseguidos de la prueba de
laboratorio Proctor Modificado al agregar ceniza de carrizo 10%+C3-M1 a la
muestra, se obtuvo un contenido de humedad 6ptimo de 9.2% en relacién a su

densidad seca maxima de 2.17 gr/cma3.

Tabla 18. Solucion del proctor modificado C3-M1 + 15%ceniza de carrizo

C3-M1+15% ceniza de carrizo PROCTOR MODIFICADO

contenido de agua % 6.58 8.75 10.50 12.06
peso volumetrico seco gr/cm3 | 1.990 2.075 2.122 1.975
densidad maxima (gr/cm3) 2.125
humedad optima(%) 10.2

Fuente: elaboracion propia,2022.
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Figura N°28: grafica de Proctor modificado, C3-M1 +15%ceniza de carrizo
Fuente: Hisgeolab S.A.C

Segun la tabla 18 y figura 28 muestran los datos obtenidos de una prueba de
laboratorio Proctor Modificada realizada en la muestra adicionando 15% de ceniza
de carrizo+C3-M1, que resulté en un contenido de humedad 6ptimo de 10,2% en
comparacion con su densidad seca maxima de 2,125. gr/cm3.

Tabla 19. comparacion de resultado del Proctor Modificado de la muestra C3-M1+
5%, 10% y 15% ceniza de carrizo

MUESTRA optlrES;c;r(;gedn;:o de maxima densidad seca gr/cm3
C3-M1 7.3 2.167
C3-M1 + 5% ceniza de carrizo 8 2.184
C3-M1 + 10% ceniza de carrizo 9.2 2.174
C3-M1 + 15% ceniza de carrizo | 10.2 2.125

Fuente: elaboracion propia,2022.
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PROCTOR MODIFICADO
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Figura N°29: comparacion de datos obtenidos del Proctor Modificado de la
calicata C3-M1 + 5%, 10% Y 15% de ceniza de carrizo.

Fuente: elaboracion propia,2022.

Segun la tabla 19 y figura 29 muestran los datos naturales C3-M1 de la prueba
Proctor Modificada. Esto indico que la densidad seca maxima de la muestra es de
2,167 gr/cm3 con un contenido de humedad éptimo de 7,3%, lo que también indica
la densidad seca maxima de la ceniza de carrizo de 5%+C3-M1 es de 2,18 gr/cm3
y un contenido de humedad éptimo del 8%. Con la adicion de un 10% de ceniza de
carrizo, la densidad seca maxima es de 2,17 gr/cm3 y un contenido de humedad
optimo del 9,2%. Con la adicion de un 15% de ceniza de carrizo, la densidad seca
maxima es de 2.125 gr/cm3 y un contenido de humedad 6ptimo del 10,2% cuya
humedad 6ptima en este tipo de suelo relativo al aumento del suelo natural. La
densidad seca maxima aumenta en un 5% y un 10%, al afiadir el 15% de ceniza de

carrizo reduce la densidad seca maxima.
California Baring Ratio (CBR) ASTM D 1883

Las muestras de la calicata C3-M1 se sometieron a pruebas de CBR en condiciones
de estado natural para determinar su capacidad portante estandar. Las muestras
se prensaron con 5 capas y 3 moldes de CBR y se sumergieron en un depdésito de

agua por 4 dias para determinar su resistencia a la penetracion.
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Figura N° 30: andlisis de suelo para CBR
Fuente: Elaboracion propia,2022.

g v._' <
Figura N° 31: Ensayo de CBR

Fuente: Elaboracion propia,2022.

Tabla 20. Solucién del ensayo CBR del fondo C3-M1

PENETRACION CARGA M(:)!.DE N° 83 M(:)!.DE N° 16 M(:)'I.DE N°33
mm STAND. Presion Carga Presion Carga Presion Carga
Kg/cm2 | kg/cm2 kg kg/cm2 kg kg/cm2 kg
0.000 0 0 0
0.635 1.7 32.5 1.2 22.5 0.8 16.4
1.270 3.1 59.5 2.2 42,9 1.7 32.3
1.905 6.1 119.3 5.9 1154 5.1 98.5
2.540 70.45 10.3 199.3 8.7 168.5 7.3 142.3
3.180 14.7 285.3 12.5 242.3 10.8 210.2
3.810 23.9 465.0 19.8 385.2 16.5 321.2
5.080 105.68 353 685.3 30.4 590.6 26.8 520.3
7.620 43.3 842.0 40.6 789.3 34.1 662.3
10.160
12.700

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Figura N°32: Prueba de CBR del fondo C3-M1.

Fuente: Hisgeolab S.A.C

Segun la figura 32 se observa los datos obtenidos de las tres pruebas, formando
una curva de carga relacionada con el grado de penetracion. La muestra N°01
resultd en una carga de 685.3kg con un CBR de 40.0% con una penetracion de
0.2", una carga de 199.3kg un CBR de 34.5kg con una penetracion de 0.1". La
muestra N°02 resulté una carga de 590.6kg un CBR de 35.7% con una penetracion
de 0.2" y una carga de 168.5kg un CBR de 29.6% con una penetracion de 0.1". La
muestra N°03 resultd una carga de 520.3kg un CBR de 30.8% con una penetracion

de 0.2" y una carga de 142.3kg un CBR de 26.2% con una penetracioén 0.1".

METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2:200 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2,167
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 7.3
2.150 / / 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3)  : 2.059
5 2100
e / C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 344 0.2": 399
8 2.050 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 29.0 0.2": 35.0
-t
©
=]
%
5 2.000
8 RESULTADOS (0.2"):
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 39.9 (%)
1950 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 350 (%)
1.900
15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0
RESULTADOS (0.1"):
CBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 34.4 (%)
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 29.0 (%)

Figura N°33: Prueba de CBR del fondoC3-M1.
Fuente: Hisgeolab S.A.C

Segun la figura 33 se observa una curva grafica relacionada a la CBR con una
densidad seca. Su densidad seca maxima al 100% de CBR es 2.167 gr/cm3 su
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CBR es 34,4% y 29,0% y 0,1" de penetracion. Para el 95% de CBR, tiene una
densidad seca de 2.059gr/cm3 su CBR es 39,9% y 35,0% y 0,2” de penetracion.

Tabla 21. Prueba de CBR de la muestra C3-M1+3% Cloruro de Sodio

CARGA MOLDE N° 43 MOLDE N° 51 MOLDE N° 33
PENETRACION - - :
mm STAND. Presion Carga Presion Carga Presion Carga
Kg/cm2 | kg/cm2 kg kg/cm2 kg kg/cm2 kg
0.000 0 0 0
0.635 2.2 42.3 1.7 32.6 0.8 15.3
1.270 5.7 110.2 4.2 82.1 3.2 62.3
1.905 9.5 185.6 7.5 145.3 4.6 89.6
2.540 70.45 12.4 241.3 10.2 198.6 8.0 154.6
3.180 19.8 385.0 13.9 269.3 11.6 225.3
3.810 28.7 558.6 22.3 433.6 19.8 385.6
5.080 105.68 40.7 790.5 35.0 680.5 29.1 565.3
7.620 49.8 968.3 42.5 825.6 39.5 768.3
10.160
12.700

Fuente; Elaboracion Propia, 2022.
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Figura N° 34: Prueba CBR, de la muestra C3-M1+3% Cloruro de Sodio.
Fuente: Hisgeolab S.A.C

Penetracién (mm) CBR (0.1")  29.0%

Segun la tabla 21 y figura 34, los resultados obtenidos de 3 pruebas analizadas en
el fondo C3-M1 que incorporan 3% de cloruro de sodio, formando curvas de carga
aplicada en relacion con la dimension de penetracion. La muestra N° 01 observo
una carga de 790.5kg un CBR de 44.7% con una penetracion de 0.2, una carga de
241.3kg un CBR de 37.2% y con una penetracion de 0.1”. La muestra N° 02 se
observd una carga aplicada resultante de 680.5kg un CBR de 38.5% y con una
penetracion de 0.2”, una carga de 198.6kg un CBR de 32.4% y con una penetracion
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de 0.1”. La muestra N° 03 observo una carga aplicada resultante de 565.3kg un

CBR de 34.9% y con una penetracion de 0.2”, una carga de 154.6kg un CBR de

29.0% y con una penetracion de 0.1”.

2.200

2.150

2.100

/

2.050

2.000

Densidad Seca (gr/cm3)

1.950

1.900

20.0 25.0

30.0 35.0 40.0 45.0

CBR (%)

50.0

METODO DE COMPACTACION

MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3)
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3)

: ASTM D1557
: 2.165

: 7.6

: 2.056

C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)

0.1": 373

0.2": 447

C.B.R. al 95% de M.D.S. (%)

0.1": 32.3

0.2": 38.3

RESULTADOS (0.2"):

Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S.

RESULTADOS (0.1"):

Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S.

Figura N°35: Prueba de CBR de muestra C3-M1+3% Cloruro de Sodio.
Fuente: Hisgeolab S.A.C

44.7 (%)
38.3 (%)

37.3 (%)
32.3 (%)

Segun la figura 35, se observa la curva CBR en funcién a la densidad seca con 3%

de cloruro de sodio agregado. Al 100% de CBR, se obtuvo una densidad seca

maxima de 2,165 gr/cm3 y un CBR de 37,3% y 32,3% con una penetracion de 0,1"

y a 95% CBR con una densidad seca maxima de 2,056 gr/cm3 con un CBR de

44,7% y 38,3%, con una penetracién a 0,2”.

Tabla 22. Prueba del CBR de la muestra C3-M1+5% Cloruro de Sodio

MOLDE N° 74 MOLDE N° 59 MOLDE N° 58
PENETRACION | CARGA - - .
mm STAND. | Presion Carga Presion Carga Presion Carga
Kg/cm2 | kg/cm2 kg kg/cm2 kg kg/cm2 kg
0.000 0 0 0
0.635 1.3 24.9 1.0 20.3 0.8 15.3
1.270 3.6 70.7 2.6 51.2 2.2 42.3
1.905 5.4 105.6 4.6 88.6 3.8 74.2
2.540 70.45 10.8 210.2 8.5 165.3 6.5 125.6
3.180 16.2 315.3 14.7 285.3 9.8 189.6
3.810 28.5 554.3 233 452.3 16.7 324.2
5.080 105.68 40.7 790.3 33.5 651.2 28.2 548.6
7.620 49.8 968.3 40.4 784.6 35.5 689.3
10.160
12.700

Fuente; Elaboracion Propia, 2022.
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Figura N°36: Prueba de CBR de la muestra C3-M1+5% Cloruro de Sodio.

Fuente: Hisgeolab S.A.C

Segun la tabla 22 y figura 36 se obtuvieron 3 muestras probados con 5% de cloruro
de sodio afiadida a la muestra C3-M1. Se forma una curva de carga en relacion con
la penetracion. La muestra N° 01, se observo una carga de 790.3kg, un CBR de
40.9%, con una penetracion de 0.2, y una carga de 210.2kg, un CBR de 41.6%,
con una penetracion de 0.1”. Para la muestra N° 02 se observé una carga de
651.2kg, un CBR de 38.4%, con una penetracion de 0.2, y una carga de 165.3kg,
un CBR de 34.4%, con una penetraciéon de 0.1”. Para la muestra N° 03 observo una
carga aplicada resultante de 548.6kg un CBR de 32.7%, con una penetracion de
0.2, y una carga de 125.6kg, un CBR de 28.7%, con una penetracion de 0.1".

METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2200 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.170
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 7.0
2.150 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3)  : 2.062
2.100
C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 41.6 02" 46.9
C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 340 02" 37.9

Densidad Seca (gr/cm?3)

2.050 /
2.000

RESULTADOS (0.2"):

Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 46.9 (%)
1
9%0 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 37.9 (%)
1.900
200 250 30.0 350 40.0 450 50.0
RESULTADOS (0.1"):
CBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 41.6 (%)
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 34.0 (%)

Figura N°37: Prueba de CBR de muestra C3-M1+5% Cloruro de Sodio.
Fuente: Hisgeolab S.A.C

Segun la figura 37, se observa la curva del CBR en funcién de la densidad seca

con una adicién de cloruro de sodio al 5%. Al 100% de CBR, la densidad seca
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maxima es de 2,170 gr/cm3y su CBR es 41,6% y 34,0% y una penetracion de 0,1".

Ademas, la densidad seca maxima de CBR al 95 % y una penetracion de 0,2" es
de 2,062 gr/cm3, su CBR es 46,9% y 37,9%.
Tabla 23. Prueba de CBR de la muestra C3-M1+7% Cloruro de Sodio

CARGA MOLDE N° 54 MOLDE N° 61 MOLDE N° 62
PENETRACION - - -
mm STAND. | Presion Carga Presion Carga Presion Carga
Kg/cm2 | kg/cm2 kg kg/cm2 kg kg/cm2 kg
0.000 0 0 0
0.635 2.9 56.0 2.4 46.3 1.7 32.3
1.270 5.1 98.6 4.3 84.3 3.2 62.3
1.905 8.2 158.6 6.4 125.3 53 102.3
2.540 70.45 11.6 225.3 9.7 188.6 8.3 162.2
3.180 23.2 451.0 18.8 365.3 13.6 265.3
3.810 32.2 625.3 27.9 542.3 19.8 384.5
5.080 105.68| 45.7 887.6 39.8 774.2 33.8 656.3
7.620 55.8 1085.6 47.6 925.6 44.5 865.3
10.160
12.700

Fuente; Elaboracion Propia, 2022.
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Figura N°38: Prueba CBR, de la muestra C3-M1+7% Cloruro de Sodio.
Fuente: Hisgeolab S.A.C

Segun latabla 23 y la figura 38 muestran los resultados de las pruebas de la calicata

C3-M1 que incorpora cloruro de sodio de 7%, se forma una curva de carga en

relacion con la penetracion. La muestra N° 01, los resultados que se muestran se

aplicé una carga de 887.6kg, un CBR de 51.8%, con una penetracion de 0.2”, y una

carga de 225.3kg, un CBR de 44.6%, con una penetracion de 0.1”. La muestra N°

02 observo una carga de 774.2kg, un CBR de 45.0% y una penetracion de 0.2”y
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una carga de 188.6kg, un CBR de 39.6%, con una penetracion de 0.1”. La muestra
N°03 observo una carga resultante de 656.3kg, un CBR de 39.6%, con una
penetracion de 0.2”, y una carga de 162.2kg, un CBR de 33.0%, con una

penetracion 0.17.

METODO DE COMPACTACION . ASTM D1557
2.200 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2,181
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 8.1
2.150 / / 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3)  : 2.072
2.100
" C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 446 02" 518
C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 01" 39.0 02" 445

2.050 /
2.000

1.950

Densidad Seca (gr/cm?3)

RESULTADOS (0.2"):
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S.

51.8 (%)
44.5 (%)

1.900
25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 55.0
RESULTADOS (0.1"):

CBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 44.6 (%)
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. 39.0 (%)

Figura N°39: Prueba de CBR de la muestra C3-M1+7% Cloruro de Sodio.
Fuente: Hisgeolab S.A.C

Segun la figura 39 se obtiene la curva CBR en funcién a la densidad seca cuando
se agrega 7% de cloruro de sodio. Al 100% de CBR, su densidad seca maxima es
2,181gr/cm3y su CBR de 44,6% y 39,0% con 0,1” penetracion. Ademas, al 95% de
CBR, su densidad seca maxima 2,072 gr/cm3 con 0,2" de penetracién y un CBR de
51,8% y 44,5%.

Tabla 24. Comparacion de resultados del CBR de la muestra C3-M1+3%, 5% y 7%
de Cloruro de Sodio

MUESTRA RESULTADOS a 0.1"
CBR al 100% de laM.D.S | CBRal 95% de la M.D.S
C3-M1+0% Cloruro de Sodio 34.4 29.0
C3-M1+3% Cloruro de Sodio 37.3 32.3
C3-M1+5% Cloruro de Sodio 41.6 34.0
C3-M1+7% Cloruro de Sodio 44.6 39.0

Fuente: Elaboracion propia,2022.
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RESULTADOS a 0.1" CBR al 100%

45
40
35
30
25
20
15
10

Sodio

37.3

Sodio

CBR

41.6

Sodio

RESULTADOS a 0.1" CBR al 95%

44.6

C3-M1+0% Cloruro de C3-M1+3% Clorurode C3-M1+5% Cloruro de C3-M1+7% Cloruro de

Sodio

Figura N°40: Comparacion del resultado de CBR de la muestra C3-M1+3%, 5% y
7% de Cloruro de Sodio.
Fuente: Elaboracion Propia,2022.

Segun la figura 40 los resultados obtenidos cuando se analizaron en el laboratorio

diferentes combinaciones de cloruro de sodio. La resistencia con una penetracion

de 0.1” se midi6 a un 100% y 95%, el porcentaje de CBR mas éptimo se logra

cuando se le agrega cloruro de sodio 7% a la subase con valores de 44.6% y 39.0%

a comparacion al CBR de la muestra natural los resultados son 34,4% y 29,0%,

proporciona un subsuelo adecuado como se menciona en el manual de carreteras

-MTC que indica un CBR = 30% corresponde muy buen fondo.

Tabla 25. Prueba de CBR de la muestra C3-M1+5% Ceniza de carrizo

CARGA MOLDE N° 15 MOLDE N° 42 MOLDE N° 11
PENETRACION = : :
mm STAND. | Presion Carga Presion Carga Presion Carga
Kg/cm2 | kg/cm2 kg kg/cm2 kg kg/cm2 kg
0.000 0 0 0
0.635 1.9 36.2 1.4 26.3 1.0 19.3
1.270 5.1 98.6 4.1 80.6 2.5 48.6
1.905 8.5 165.2 7.0 135.2 5.1 98.6
2.540 70.45 12.4 240.2 10.8 210.2 9.3 181.2
3.180 19.8 385.2 16.5 320.3 14.7 285.6
3.810 27.1 526.3 25.0 485.3 211 410.3
5.080 105.68 41.7 810.5 35.5 690.2 30.0 582.3
7.620 53.2 1035.0 43.7 850.0 37.8 735.6
10.160
12.700

Fuente: Elaboracion propia,2022.
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EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES

1500 1500 1500
1200 1200 1200
900 900 = 900
—~ — =
g / g g
= «
3 § / 8
600 600 600
) j ) a/ ) /
0 0 0
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) CBR(0.1")  38.8% Penetracion (mm) CBR (0.1") | 33.8% Penetracién (mm) | CBR (0.1") | 29.5%
CBR (0.2")  46.9% CBR (0.2") 39.9% CBR (0.2") 34.5%

Figura N°41: Prueba de CBR de la muestra C3-M1+5% Ceniza de Carrizo.
Fuente: Hisgeolab S.A.C

La Tabla 25 y la Figura 41 muestran los resultados de tres muestras de ceniza de
carrizo al 5% analizadas en el pozo C3-M1. Estos forman las curvas de tension
utilizadas en relacion con las mediciones de penetracion. La muestra N° 01 observo
una carga de 810.5kg, un CBR de 46.9%, con una penetracion de 0.2", y una carga
de 240.2 kg, un CBR de 38.8%, con una penetracion de 0.1". La muestra N° 02 se
observo una carga de 690.2kg, un CBR de 39.9%, con una penetracién de 0.2", y
una carga de 210.2kg, un CBR de 33.8%, con una penetracion de 0.1", la muestra
N° 03 observé un resultado de 582.3kg de carga, un CBR de 34.5%, con una
penetracion de 0.2", y una carga de 181.2kg, un CBR de 29.5%, con una

penetracion de 0.1”.

METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2.200 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.184
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 8.0
2150 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3)  : 2.075
2100 / C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 39.0 0.2": 47.1
C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 335 0.2": 395

Densidad Seca (gr/cm3)

2.050
/ / RESULTADOS (0.2"):
2.000 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 47.1 (%)

:I.’ Valorde C.B.R. al 95% de la M.D.S. 39.5 (%)
H
H
1.950 H
250 300 350 40.0 450 500 55.0
RESULTADOS (0.1"):
CBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 39.0 (%)
Valorde C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 33.5 (%)

Figura N°42: Prueba de CBR de la muestra C3-M1+5% Ceniza de Carrizo.
Fuente: Hisgeolab S.A.C
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En la figura 42 muestran la curva CBR en funcion de su densidad seca con 5% de

ceniza de carrizo afiadida. Al 100% de CBR su densidad seca maxima es de 2,184
gr/cm3, un CBR de 39,0% y 33,5% con 0,1" de penetracion y al 95% CBR su
densidad seca maxima es 2,075 gr/cm3, un CBR de 47,1% y 39.5% con 0,2” de

penetracion.

Tabla 26. Prueba de CBR de la muestra C3-M1+10% Ceniza de carrizo

MOLDE N° 43 MOLDE N° 51 MOLDE N° 33
PENETRACION | CARGA : : .
mm STAND. | Presion | Carga Presion | Carga | Presion | Carga
Kg/cm2 | kg/cm2 kg kg/cm2 kg kg/cm2 kg
0.000 0 0 0
0.635 2.3 45.6 1.0 18.5 0.8 16.3
1.270 4.4 85.8 24 46.2 1.8 35.2
1.905 6.4 1253 5.1 99.8 3.9 75.6
2.540 70.45| 10.8 210.3 9.5 185.6 7.5 145.2
3.180 19.8 385.6 17.2 335.2 13.8 268.6
3.810 29.0 564.5 27.0 525.0 24.6 478.5
5.080 105.68| 43.5 845.6 37.7 732.6 33.7 654.2
7.620 54.8 1065.0 48.2 936.2 42.5 825.3
10.160
12.700

Fuente: Elaboracion propia,2022.
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Figura N°43: Prueba de CBR de la muestra C3-M1+10% Ceniza de Carrizo.
Fuente: Hisgeolab S.A.C

Latabla 26 y figura 43 sus resultados de 3 muestras con el 10% de ceniza de carrizo

afadida a la muestra C3-M1, se forma una curva de carga en relacion con la
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penetracion. La muestra N° 01, el resultado es una carga aplicada de 845.6kg, un
CBR de 50.3%, con una penetracion de 0.2”, y una carga de 210.3kg, un CBR de
43.3%, con una penetracion de 0.1”. Para la muestra N° 02 se observo una carga
de 732.6kg, un CBR de 44.8%, con una penetracion de 0.2”, y una carga de
185.6kg, un CBR de 39.4%, con una penetracion de 0.1”. Para la muestra N° 03
observo una carga aplicada resultante de 654.2kg, un CBR de 40.2%, con una
penetracion de 0.2”, y una carga de 145.2kg, un CBR de 36.5%, con una

penetracion de 0.1”.

METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2.200 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 2,174
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 9.2
2150 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3)  : 2.065
5
e 2.100 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 433 0.2": 50.2
3 [ " C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 39.2 0.2": 44.4
o
] 2.050
z
8 / RESULTADOS (0.2"):
2.000 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 50.2 (%)
[ Valor de C.B.R. al 95% dela M.D.S. = 44.4 (%)
1.950
25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 55.0
RESULTADOS (0.1"):
CBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 43.3 (%)
Valor de C.B.R.al 95% de la M.D.S. =

39.2 (%)

Figura N°44: Prueba de CBR de la muestra C3-M1+10% Ceniza de Carrizo.
Fuente: Hisgeolab S.A.C

La Figura 44, observa una curva grafica de CBR en funcién de la densidad seca
adicionando 10% de ceniza de carrizo. Al 100% de CBR su densidad seca maxima
es 2.174gr/cm3 con un CBR de 43,3% y 39,2% con una penetracion de 0,1".
Ademas, una densidad seca maxima de CBR de 2.065gr/cm3 al 95% y una
penetracion de 0.2" le da un CBR de 50.2% y 44.4%.
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Tabla 27. Prueba de CBR de la muestra C3-M1+15% Ceniza de carrizo

PENETRACION CARGA Mf)LDE N° 58 M(?LDE N° 28 M(?LDE N° 25
mm STAND. | Presion Carga Presion Carga Presion Carga
Kg/cm2 | kg/cm2 kg kg/cm2 kg kg/cm2 kg
0.000 0 0 0
0.635 2.9 56.3 2.2 42.6 1.6 31.2
1.270 5.6 108.6 4.3 84.5 3.4 65.3
1.905 10.9 211.3 9.3 180.2 6.2 121.2
2.540 70.45 19.8 385.0 13.6 265.3 10.8 210.2
3.180 29.3 568.6 235 457.6 18.8 366.2
3.810 38.5 748.6 34.1 662.3 27.0 524.1
5.080 105.68 51.2 994.6 43.9 854.2 394 765.3
7.620 55.8 1085.0 47.9 931.2 43.6 847.6
10.160
12.700

Fuente: Elaboracion propia,2022.
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Penetracion (mm) ; Penetracion (mm)
CBR (0.2") 54.8% CBR (0.2")  48.0% CBR (0.2") 43.1%

Figura N°45: Ensayo de CBR de la muestra C3-M1+15% Ceniza de Carrizo.
Fuente: Hisgeolab S.A.C

Penetracion (mm)

Segun la tabla 27 y figura 45 muestran los resultados de las pruebas del fondo C3-
M1 que incorpora ceniza de carrizo de 15%, se forma una curva de carga en
relacion con la penetracion. La Muestra N° 01, los resultados que se muestran se
aplicé una carga de 994.6kg, con un CBR de 54.8%, con una penetracion de 0.2”,
y una carga de 385.0kg, un CBR de 47.7%, con una penetracion de 0.1”. La muestra
N° 02 observo una carga de 854.2kg, un CBR de 48.0%, con una penetracion de
0.2”, y una carga 265.3kg, un CBR de 42.9%, con una penetracién de 0.1”. La
muestra N°03 observo una carga aplicada resultante de 765.3kg indicando su CBR
de 43.1%, con una penetracion de 0.2”, y una carga de 210.2kg, un CBR de 39.2%,

con una penetracion de 0.1”.
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METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2.150

MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 2,125
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 10.2
2100 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.019
2.050 / C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 47.7 0.2": 5438
/ C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 42.5 0.2": 47.4

2.000

Densidad Seca (gr/cm3)

RESULTADOS (0.2"):

1.950 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 54.8 (%)
4 / Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 47.4 (%)
oo
1.900 L L L
300 350 400 450 50.0 550 60.0
RESULTADOS (0.1"):
CBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 47.7 (%)
Valor de C.B.R.al 95% de la M.D.S. = 42.5 (%)

Figura N°46: Prueba de CBR de la muestra C3-M1+15% Ceniza de Carrizo.
Fuente: Hisgeolab S.A.C

La figura 46, muestra un grafico de CBR en funcion de la densidad seca cuando se
afadié un 15% de ceniza de carrizo. Al 100% de CBR obtiene su densidad seca
maxima de 2.125g/cm3, un CBR de 47.7% y 42.5% con una penetracién de 0.1”.
Ademas, la densidad seca maxima de CBR al 95% es de 2.019g/cm3, con una
penetracion de 0.2” y con un CBR de 54.8% y 47.4%.

Tabla 28. Comparacion de resultados del CBR de la muestra C3-M1+5%, 10% y
15% de Ceniza de Carrizo

MUESTRA RESULTADOS a 0.1"
CBR al 100% de la M.D.S CBR al 95% de la M.D.S
C3-M1+0% Ceniza de Carrizo 34.4 29.0
C3-M1+5% Ceniza de Carrizo 39.0 33.5
C3-M1+10% Ceniza de Carrizo 433 39.2
C3-M1+15% Ceniza de Carrizo 47.7 425

Fuente: Elaboracion propia,2022.
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CBR

RESULTADO a 0.1" CBR al 100% RESULTADOS a 0.1" CBR al 95%

50 47.7
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C3-M1+0% Ceniza de C3-M1+5% Cenizade  C3-M1+10% Cenizade C3-M1+15% Ceniza de
Carrizo Carrizo Carrizo Carrizo

Figura N°47: Comparacion de resultados de CBR de la muestra C3-M1+5%, 10%
y 15% de Ceniza de Carrizo.

Fuente: Elaboracion Propia,2022.

Tabla 29. Resultados de CBR

1"
MUESTRA 100% 95%

C-3 34.4 29.0

3% CLORURO DE SODIO 37.3 32.3
5% CLORURO DE SODIO 41.6 34.0
7% CLORURO DE SODIO 44.6 39.0
5%CENIZA DE CARRIZO 39.0 33.5
10%CENIZA DE CARRIZO 43.3 39.2
15%CENIZA DE CARRIZO 47.7 42.5

Fuente: Elaboracién propia,2022.
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Figura N°48: Resultados de CBR suelo patron afiadiendo el 3%, 5%, 7% de Cloruro
de Sodio y 5%, 10%, 15% de Ceniza de Carrizo.
Fuente: Elaboracion Propia,2022.

Disefio de una estabilizacién de espesor adecuada usando ceniza de carrizo o
cloruro de sodio segun los resultados de CBR. Para crear un espesor bastante
estable, utilizamos los valores de CBR obtenidos de las pruebas de mezclas de
suelo natural con 5% y 7% de cloruro de sodio y 5% de ceniza de cafia de azucar.

Estos valores son los siguientes

Terreno natural + NaCl 5% CBR 34%
Terreno natural + NaCl 7% CBR 39%
Terreno natural + CC 5% CBR 33.5%
Terreno natural + CC 10% CBR 39.2%
Terreno natural CBR 29%

D3, CBR, + D3, CBR,

CBRe = (Ds1)® + (Ds2)?
Dénde:
CBRp = CBR Ponderado
Dsi1 = Espesor de Suelo Estabilizado
Ds2 = Espesor de Terreno Natural
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CBR1 = CBR de Suelo Estabilizado

CBR2 = CBR de Terreno Natural
Reemplazamos la formula con datos para un espesor de 30 cm de la siguiente
manera:
Mezcla de SN + NaCl 5% con CBR de 34%

0.30° (34%) + 1.20° (29%)
0.303 + 1.203

CBRp (Nact) =

CBRP (NaCl) = 291%
Mezcla de SN + NaCl 7% con CBR de 39%

0.30° (39%) + 1.20° (29%)
0.303 + 1.203

CBRp (Nacl) =

CBR ponderado NaCl

29.2
29.15
29.1
29.05
29
28.95

28.9
SN SN+5%Nacl SN+7%NaCl

= CBR ponderado

Figura N°49: Resultados de disefio con CBR ponderado SN afadiendo el 5%, 7%
de Cloruro de Sodio.
Fuente: Elaboracion Propia,2022.

Mezcla de SN + CC 5% con CBR de 33.5%

0.30° (33.5%) + 1.20° (29%)
0.303 + 1.203

CBRP (CC) ==

CBRP (€o) = 291%

Mezcla de SN + CC 10% con CBR de 39.2%
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0.30° (39.2%) + 1.20° (29%)

CBRp (ccy = 0.30% + 1.203

CBR ponderado CC

29.2
29.15
29.1
29.05
29
28.95

28.9
SN SN+5%CC SN+10%CC

CBR ponderado

Figura N2 50: Resultados de disefio con CBR ponderado SN afiadiendo el 5%, 10%
de Ceniza de carrizo.
Fuente: Elaboracion Propia,2022.

Estos resultados son consistentes con los requisitos minimos de MTC para
subrasante estabilizados, descritos como condiciones AASHTO, que especifican
que el CBR debe ser = 6%.
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V. DISCUSION

5.1 Determinar el efecto de la ceniza de carrizo (5%, 10%, 15%) y cloruro de sodio
(3%, 5%, 7%) el indice de plasticidad en la Av. El olivar, Huarmey —2022.

1) Ceniza de Carrizo

Antecedentes: Huaman (2020), en su estudio afadio 21% de ceniza de madera y
70% de mucilago de nopal, lo que redujo el indice de plasticidad de 21.73% a
6.02%.

Resultados: Al incluir ceniza de carrizo al 5%, 10%, 15% no se obtuvo resultado

para conocer el LL, LP por consecuente indice de plasticidad.
Comparacion: Con las cenizas de carrizo no se obtuvo resultados.
2) Cloruro de Sodio

Antecedentes: Guevara, Portillo y Segura (2021), en su estudio agregaron 5%,
10%, 15% y 20% de cloruro de sodio para obtener el indice de plasticidad.
Resultando en la adicion de cloruro de sodio al 20% resulta que su indice de
plasticidad es de 26,67%.

Resultados: Al adicionar cloruro de sodio al 3%, 5%, 7% tampoco se obtuvo

resultado para conocer el LL, LP y por consecuente indice de plasticidad.
Comparacion: Con el cloruro de sodio no se obtuvo resultados.

5.2 Determinar el efecto de las dosificaciones de ceniza de carrizo (5%, 10%, 15%)
y cloruro de sodio (3%, 5%, 7%) el contenido de humedad en la Av. El Olivar,
Huarmey —2022.

1) Ceniza de Carrizo

Antecedentes: Caamafno (2017), en su estudio, se agregdé 4% de ceniza de
cascarilla de arroz (CCA) al 4% para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas

del suelo con la mayor contribucion a las propiedades del suelo.

Resultados: El terreno natural al inicio del estudio se clasificé de acuerdo a la
clasificacion del suelo como un suelo arenoso escalonado que contenia limo y

grava, con un contenido de humedad inicial de 7.3% y progresivamente se incorporo
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ceniza de carrizo en la medida que se incorporaba en forma aumentativa la ceniza
de carrizo aumentado desde un 5% (8%), 10% (9.2%), 15%(10.2%), también redujo
el contenido de humedad, siendo el mejor resultado de 5% de ceniza de carrizo

reducido al 8%.

Comparacion: Segun los antecedentes, la ceniza de carrizo también ayuda a
reducir el contenido de humedad del suelo y mejora las propiedades fisicas y

mecanicas del suelo.
2) Cloruro de Sodio

Antecedentes: Quispe (2020), en su estudio se modificé una muestra seca estandar
de 1.900gr/cm3 al agregar cloruro de sodio de 4%, 8% y 12%, resultando una
densidad seca de 1.900gr/cm3 al agregar 12% de cloruro de sodio a 2.055gr/cm3
y un contenido de humedad de 10.232% a 10.151%.

Resultados: Al inicio del estudio y con base en la clasificacion del suelo, el terreno
natural se clasific6 como arena bien inclinada con limo y grava con un contenido
inicial de humedad de 7.3% y en la medida que se incorporaba en forma
aumentativa el cloruro de sodio desde un 3% (7.6%), 5% (7%), 7% (8.1%),
disminuyo también el contenido de humedad, siendo su mejor resultado de 5% de

cloruro de sodio quien lo redujo hasta un 7%.

Comparacion: Segun los antecedentes, el cloruro de sodio también ayuda a reducir
los niveles de humedad del suelo al igual que el antecedente.

5.3 Efecto de la aplicacion de ceniza de carrizo y cloruro de sodio en los resultados
de la prueba de California Bearing Ratio (CBR).

1) Ceniza de Carrizo

Antecedente: Andaluz (2022), en su estudio, al agregar un 8% de ceniza de
cascarilla de arroz al suelo del Cantén Puyo, la CBR de las muestras de subsuelo
analizadas aument6 de 7.80% a 12.10% en el sector Santa Isabel y de 8.60% a
13.20% en el sector de Fatima y en el sector Veracruz de 8.60% al 13.20 y en el
sector de Veracruz del 8.40% al 13.50%.

Resultados: Al incorporar 15% de ceniza de carrizo incremento la resistencia del
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subsuelo de 95% con un porcentaje inicial de 29.0% a un 42.5% Al incorporar 15%
de ceniza de carrizo al 100% con un porcentaje inicial de 34.4% a un 47.7%.

Comparacion: El procesamiento de la ceniza de carrizo para mejorar la durabilidad
de la stubase en la Av. El Olivar, Huarmey — 2022. Las pruebas de California Bearing
Ratio (CBR) se muestra las dosis de la ceniza de carrizo mejoran los niveles de la

subrasante porgue aumentan significativamente los niveles de CBR.

2) Cloruro de Sodio

Antecedente: Cerna (2019), En su estudio adiciono cloruro de sodio al 10% y 20%
elevar el valor estandar de CBR hasta en 36,46% y 21,48%.

Resultados: Al incorporar 15% de cloruro de sodio logramos aumentar la resistencia
del subsuelo de 95% con un porcentaje inicial de 29.0% a un 39%. Al incorporar

15% de cloruro de sodio al 100% con un porcentaje inicial de 34.4% a un 44.6%.

Comparacion: EIl procesamiento del cloruro de sodio mejora la durabilidad de la
subrasante de la Av. El Olivar, Huarmey — 2022. Las pruebas de California Bearing
Ratio (CBR) se muestra que las dosis del cloruro de sodio mejoran los niveles de

la subrasante porque aumentan significativamente los niveles de CBR.
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VI. CONCLUSIONES
Evaluar la influencia de la ceniza de carrizo y cloruro de sodio en las propiedades

fisicas-mecanicas de la subrasante en la av. El olivar, Huarmey-2022.

Objetivo General, Se determind que la estabilizacidon de la base mediante la
adicion de ceniza de carrizo y cloruro de sodio se realizé después las pruebas de
limite de Atterberg, pruebas de Proctor modificado y CBR para mejorar la
subrasante de la muestra C3-M1, que se extrajo de la Av. El Olivar Huarmey-
Ancash. En sus propiedades fisicas y mecéanicas, se obtuvieron resultados
favorables de acuerdo a los objetivos planteados en el estudio, como contenido de
indice de plasticidad, contenido de humedad y mejora de la capacidad portante.
Luego se encuentra que los porcentajes de ceniza de carrizo de 5%, 10%, 15% y

cloruro de sodio 3%, 5%, 7% fueron favorables para el suelo.

Objetivo especifico 1, De los resultados adquiridos mediante los ensayos de
Limites de Atterberg del suelo natural, se obtuvo un resultado favorable de no
presenta limite liquido y limite plastico (NP). con la adicion de las cenizas de carrizo
y con el cloruro de sodio, no presenta ningun cambio en lo que respecta a los limites
de consistencia, la cual los resultados también resultaron sin limite liquido, limite
plastico y no presenta indice de plasticidad (NP). Por lo tanto, esto hace acertado
el uso de la ceniza de carrizo y el cloruro de sodio, es favorablemente para disminuir
y/o no alterar el indice de plasticidad de un suelo que presenta arena fina y gruesa,

a nivel de la subrasante.

Objetivo especifico 2, Con base en resultados de laboratorio, el contenido 6ptimo
de humedad de la muestra tomada en estado natural en la calicata C3-M1 fue de
7.3% y la densidad seca maxima de 2.167gr/cm3. Al agregar 5% de ceniza de
carrizo, la prueba de Proctor modificado aumenté este valor en 0,7 veces, de modo
qgue el nuevo contenido de humedad fue de 8,0 % y la densidad seca maxima fue
de 0,017 veces siendo 2,184gr/cm3, el optimo contenido de humedad con su
respectiva maxima densidad seca. La adicion de 7% de cloruro de sodio,
continuando con la prueba Proctor modificado, aumenté su valor en 0,8 veces al
8,1% de contenido de humedad, aumentando la densidad seca maxima en 0,014

veces, que es el 6ptimo contenido humedad de 2,181 gr/cm3 con la densidad seca
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maxima correspondiente. Por lo tanto, la eficacia de la ceniza de carrizo y el cloruro
de sodio para mejorar la subrasante estd directamente relacionada con el

porcentaje de humedad recomendado.

Objetivo especifico 3, se establecié los resultados obtenidos de la ceniza de
carrizo y el cloruro de sodio para el aumento de la capacidad portante de la
subrasante. Influyo en un incremento de 13.5% del CBR natural, pasando de 29%
a 42.5%, en lo que respecta la adicion de 15% de ceniza de carrizo, y un 10% de
incremento en la adicion de 7% de cloruro de sodio, pasando de 29% a 39%. Por
lo tanto, se precisa que la influencia de la ceniza de carrizo y cloruro de sodio,
mejora directamente la capacidad portante de la subrasante del terreno con los

porcentajes propuestos.
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VIl. RECOMENDACIONES

Objetivo Especifico 1, en la investigacion realizada, y datos obtenidos, no
presento limite liquido y limite plastico, por ello no presenta indice de plasticidad,

por el cual el suelo a trabajar es 6ptimo en el primer objetivo.

Objetivo Especifico 2, dados a los resultados de los ensayos que comprende a
Proctor Modificado, se recomienda no usar un porcentaje mayor del 5% de ceniza
de carrizo, ya que se obtiene maxima densidad seca, que es 2.184gr/cm3, y con el
contenido 6ptimo de humedad de 8%. Con el cloruro de sodio se obtuvo buenos
resultados al afiadir los tres porcentajes distintos, se recomienda seguir estudiando
mayor del 7%, ya que nos arroja buenos resultados en la maxima densidad seca
de 2.181gr/cm3, con su optimo contenido de humedad de 8.1%, para la mejora de

la subrasante que se estudia.

Objetivo Especifico 3, en la investigacion realizada, los porcentajes afiadidos de
ceniza de carrizo, que son de 5% al 10% y 15% se obtuvo el incremento del CBR
comparados al original que es de 29%, que incrementa a 33.5%,39.2% y 42.5%;se
recomienda seguir investigando con otros porcentajes similares; de igual manera
se realizd con los tres porcentajes de cloruro de sodio de 3%,5% y 7%, que su CBR
fue aumentando a 32.3%, 34% y 39% respectivamente; se recomienda seguir
investigado con porcentajes similares para una mejora en la estabilizacion de la

subrasante.
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Anexo 1: Matriz de Operalizacion de Variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

TITULO ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CARRIZO Y CLORURO DE SODIO EN LA AV. EL OLIVAR, HUARMEY- 2022
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
INDEPENDIENTE Como ingresa
, . . 5%
Segun Chéavez (2017, p.8) Las cenizas de los
desechos de los carrizos se pueden usar iza d . i
como reemplazo parcial del cemento al La geméal ((a)/calmf/o si %B |((j:a en d DOSIFICACION
H 1 0,
Ceniza de Carrizo mejorar las propiedades de resistencia ala | POrcentaies del 5%, 10%y 15% destinados | "o de cemento) 10% RAZON
L - ) a mejorar la estabilidad de la subrasante
compresion del concreto sin cambiar la forma
en que se obtiene. 15%
Segln Garnica, (2002) El cloruro de sodio se 3%
forma en forma de cristales, es soluble en
agua, tiene la propiedad de atraer y retener El Cloruro de Sodio se aplica en DOSIFICACION
Cloruro de Sodio agua en forma de liquidos o vapores y se porcentajes del 3%, 5% y 7% destinados a 5% RAZON
) - i (por peso de cemento)
vende en forma de cristales grandes o polvos mejorar la estabilidad de la subrasante.
finos de varios tamafios. Permite que el
cloruro de sodio se una entre las particulas. 7%
DEPENDIENTE Que efecto
indi lastici
dice de plasticidad RAZON
(%)
Segun Quezada (2013, p. 10) “La superficie
acabada del pavimento al nivel del terraplén Las muestras de suelo requeridas se PROPIEDADES Contenido de
. sobre el cual se coloca la estructura del tomaran en el area de estudio y se MECANICAS
Propiedades de la Subrasante ) - N ) humedad RAZON
pavimento. El espesor del pavimento, ya sea | realizaran pruebas de laboratorio para un
blando o duro, depende en gran medida de la andlisis detallado. (%)
calidad del soporte”.
Capacidad Portante
RAZON

(Kg/cm2)
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Anexo 2: Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS METODOLOGIA
P. General 0. General H. General INDEPENDIENTE
; 50 Ficha Recoleccién de Datos Método:
DOSIFICACION ’ _ Anexo 4-A cientifico
Ceniza de Carrizo 10% Ficha Recoleccion de Datos | Tipo de investigacion:
¢De qué manera la Determinar la influencia | Determinar la influencia de la Ceniza Anexo 4-A Tipo aplicada
Ceniza de Carrizo y de la Ceniza de Carrizo y de Carrizo en porcentaje de 5%, 15% Ficha Recoleccion de Datos | Nivel de investigacion:
Cloruro de Sodio influye Cloruro de Sodio en la 10%, 15% y Cloruro de Sodio en Anexo 4-A EXPLICATIVA (causa
en la estabilizacién de la estabilizacién de la porcentaje de 3%, 5%, 7% mejoran (Por Peso de 304 Ficha Recoleccién de Datos fect
subrasante en la av. El subrasante en la Av. El las propiedades fisicos — mecéanicas Cemento) ° Anexo 4-A L etec 0) . o
olivar, Huarmey —20227? Olivar, Huarmey-2022 de la Av. El Olivar, Huarmey-2022. al i . Ficha Recoleccion de Datos Disefio Qe 'nVeSUgaC_'On-
oruro de sodio 5% ANnexo 4-A Experimental (cuasi)
20 Ficha Recoleccién de Datos Enfoque:
0 Anexo 4-A Cuantitativo
P. Especifico 0. Especifico H. Especifico DEPENDIENTE Poblacion:
Ficha Resultado Todas las muestras
ég:g:?rilzngluyél,?u?grgéa Determinar la influencia La incorporacion de la Ceniza de o de Laboratorio en?:gg?;:zrie; el
Sodio en gl indice de | d€ 1a Cenizade Carrizoy | Carrizo en porcentaje de 5%, 10%, Limite de Atterberg (MTC M )
lasticidad de la Cloruro de Sodio en el 15% y Cloruro de Sodio en indice de E1090-2000) uestra: .
egtabilizacién de la indice de plasticidad en la porcentaje de 3%, 5%, 7% plasticidad Anexo 4-B 7 muestras de contenido
sUbrasante en laav El | Av- El Olivar, Huarmey- | disminuyen en el indice de plasticidad de humedad
olivar, Huarmey 20227 2022. en la Av. El Olivar, Huarmey-2022 %) 7 muestras _de indice de
plasticidad
7 muestras de capacidad
¢, Cuanto influye la Ceniza | Determinar la influencia La incorporacion de la Ceniza de Ficha Resultado portante
de Carrizo y Cloruro de | de la Ceniza de Carrizoy | Carrizo en porcentaje de 5%, 10%, . . Muestreo:
Sodio en el contenido de Cloruro de Sodio en la 15% y Cloruro de Sodio en . PROPIEDADES contenido de de Laboratonq . N babilisti
Axi i i propiedades de la humedad Ensayo Proctor modificado 0 probabilisuco
humedad de la maéaxima densidad seca y porcentaje de 3%, 5%, 7% subrasante MECANICAS Técnica:
estabilizacion de la optimo contenido de disminuyen la maxima densidad seca (MTCE115-2000) Ob - d t
subrasante en la av. El humedad en la Av. El | y optimo contenido de humedad en la (%) Anexo 4-C servacion lrecl: a
olivar, Huarmey —20227? Olivar, Huarmey- 2022. Av. El Olivar, Huarmey-2022. In_strumgnto_c’ie a
_ investigacion:
¢Cuanto influye la Ceniza . . . . iy . capacidad Ficha Resultado Ficha de recoleccion de
de Carrizo y Cloruro de Determinar la influencia La incorporacién de la Ceniza de portante de Laboratorio datos
Sodio en la capacidad de la Ceniza de Carrizoy | Carrizo en porcentaje de 5%, 10%, CBR (MTC E 132-2000) Ficha resultados de
p Cloruro de Sodio en la 15% y Cloruro de Sodio en N .
portante de la capacidad portante enla | porcentaje de 3%, 5%, 7% aumenta (kg/icm2) Anexo 4-D laboratorio:
estabilizacion de la P P P ! 0, 270, (70

subrasante en la av. El
olivar, Huarmey —20227?

Av. El Olivar, Huarmey-
2022.

en la resistencia de la Av. El Olivar,
Huarmey-2022.

Segun MTC-ASTM
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Anexo 3: instrumento de recoleccion de datos

ﬁ UMIVERSIDAD CeEsar VALLEJD

FACULTAD DE INGEMIERIA ¥ ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccktn de datos: Cendza de Carrizo v cloruro de sodio
“Estabilizacion de la subrasante adicionando Ceniza de Carrizo y cloruro desodio en la

av. El olivar, Huarmey -2022°

Parte A: Datos generales
Tesistas (1: Huerta Huaman Erwin Jesds

Tesistas (2 Tomaya Murga Victor Luis
Fecha: Lima, 4 dicembre — 2022

VARIABLE IMDEP 1: dosificacion de la ceniza de carrizo

5% | Cenlza de Carrizo

10% | Cenlza de Carrizo

15% | Ceniza de Carrizo

Teasis: Huamén (20210) "Evalear |a aplicacidn de la ceniza de madera de fondo y mucilago de panca
de tunapara mejorar kas propiedades de ks suelos arcilloscs en la subrasante de la cametera

Cangarl, Ayacucho, 20207 14%, 17%, 21% de cenlza de madera de fondo y 50%, &0%, T0% de
mucilage de penca de tuna.

VARIABLE INDEP 2: dosificacion del clorura de sodio

¥ Cloruro de Sodio

5 Clorurg de Sodic

T Clarurd de sodio

Tesis: Dlaz, G (201 7) “mejoramiente del cbr de un suelo arcilloso con cloruro de sodio®™ 1%, 1.5%,
2% de NaCl

VAL IDACION DE INSTRUMENTOD

Apellidos: Avalos Conpus
Mombres: Miguel Angel
Titubz: Ingeniera Civil
Grado: Titulado

N* Reg. CIP-2384149

CIP N* 238415

Apallidos: Rios Vilca
MNombres: Nataly Wendaoli
Titubo: ingeniera civil
Grado: bachiller

N* Reg. CIP:

Apallidos: Cobefias Ruiz

Mombres: José Radl

Titulo: ingeniero civil
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Anexo 4: ficha de resultados de laboratorio

A) Anélisis granulométrico

HISGEOLAB SAC

INFORME Cédigo IF-TS-TMVL/HHEJ-PN
= . Version 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTCE 107 - 2016 Fecha 03-01-2022
Pagina 1de 6

DATOS GENERALES

Solicitante

Universidad
Especialidad
Tema de tesis

Tomaya Murga Victor Luis
Huerta Huaman Erwin Jesus
César Vallejo

Ingenieria Civil

Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la Av. El Olivar,Huarmey - 2022

Ubicacién : Huarmey - Ancash
Fecha de emision :  29/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata C3- M1
Muestra Suelo Natural
ialla pesotglli el Slenido | o0 Jue pasa CARACTERIZACION DEL SUELO
N° Abertura (mm) Parcial Acumulado A
8 3" 76.200 0 0.0 0.0 100.0 Limite Liquido ( LL) N.P.
] 25 50.800 318 3.0 3.0 97.0 Limite Plastico (LP ) N.P.
E o 11/2" 38.100 213 2.0 5.0 95.0 Indice Plastico (IP) N.P.
S g# 1" 25.400 107 1.0 6.0 94.0 ol (5.U.C.S.) ASTM-D2487 SW-SM
Z 43 3/4" 19.100 287 2.7 8.7 91.3 dasificacién ( AASHTO ) ASTM-D3282 A-1-b
g&k 3/8" 9.520 779 7.4 16.1 83.9 [indice de Grupo 0
E e N2 4 4.760 1401 13.2 29.3 70.7 % Grava 29.3
o N2 10 2.000 1830.3 17.3 46.6 53.4 % Arena 59.4
a N2 20 0.840 1946.7 184 65.0 35.0 % < N2 200 11.3
N2 40 0.425 1280.2 12.1 77.1 22.9
N2 60 0.250 444.4 4.2 81.3 18.7 I
Ne 140 0.106 613.6 5.8 87.1 12.9 Descripcin de Muestra:
N2 200 0.075 169.3 1.6 88.7 11.3 A bi disd i
rena bien gradada con limoy grava
<200 MTC E137 1191.1 113 #{REF! 0.0 & ver
Limite Liquido (LL)  ASTM-D4318 -
Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 NP
Indice Plastico (IP) -
dlasificacion ( 5.U.C.S. ) ASTM-D2487 SW-SM
Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A-l-b
Indice de Grupo o
Nombre de grupo Arena bien gradada con limoy grava
CURVA GRANULOMETRICA I
- - I Atena I Grava |
Limoy Arcilla | Fima T Media T Gmesa | Fina | Grussa 1
0.074 0420 200 4.76 1910 76,20
100
80
g2
&
£
E
E .
2
E
20
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de Ias particulas (mm)
Referencias :

- ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic imit and plasticity index of soils
ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for enginee ring purposes (Unified soil classification system)

ASTM D 2216-05 Standard test methods for laboratory

of water

ASTM D 3282-04e1 Standard practice for f soil

of soil and rock by mass

mixtures for highway

purposes

ASTM D 1140-00 Standard test foramount of material in soils finer than the N° 200 {75 um| sieve

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay
Técnico de de suelos,
HISGEOLAB S.AC.

Firma:

y asfalto.

Revisado por:
Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB SA.C.
Firma:

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccién parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.AC.
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INFORME Cédigo IF-TS-TMVL/HHEL-PN
B ; Version 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
Fecha 03-01-2022
MTCE 107 - 2016
HISGEOLAB S.A.C Pagina 1de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Tomaya Murga Victor Luis
: Huerta Huaman Erwin Jesus
Universidad : César Vallejo
: Ingenieria Civil
Tema de tesis : Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la Av. El Olivar, Huarmey - 2022
Ubicacién : Huamey - Ancash
Fecha de emision : 29/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata C3-M1
Maeawa Suel.o natu ral.
Malla % Retenido | % Retenido >
Peso % que pasa CARACTERIZACION DEL SUELO
N° Abertura (mm) 8) Pardial Acumulado il
8 3" 76.200 0 0.0 0.0 100.0 Limite Liquido ( LL) N.P.
E 2" 50.800 318 3.0 3.0 97.0 Limite Plastico ( LP ) N.P.
B g 11/2" 38.100 213 2.0 5.0 95.0 Indice Plastico ( IP ) N.P.
S §§ 1" 25.400 107 1.0 6.0 94.0 Clasificacién ( S.U.C.S. ) ASTM-D2487 SM
'é 1 3/4" 19.100 287 2.7 8.7 91.3 Clasificacién ( AASHTO ) ASTM-D3282 A-1-b
ge E 3/8" 9.520 779 7.4 16.1 83.9 Indice de Grupo [
a § Ne4 4.760 1401 13.2 29.3 70.7 % Grava 29.3
a N2 10 2.000 1618.7 15.3 44.6 55.4 % Arena 51.3
2 N2 20 0.840 1460.0 13.8 58.4 41.6 % < N2 200 19.4
N2 40 0.425 952.2 9.0 67.4 32.6
N2 60 0.250 603.1 5.7 73.1 26.9 Descripcion de Muestra:
N2 140 0.106 571.3 5.4 78.5 21.5 P =
N2 200 0.075 222.2 2.1 80.6 19.4 N
Arena limosa con grava
<200 MTCE 137 2048.7 19.4 #REF! 0.0
Limite Liquido (LL) ASTM-D4318 -
Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 NP
Indice Plastico ( IP ) -
Clasificacion ( 5.U.C.S. ) ASTM-D2487 SM
Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 Al-b
Indice de Grupo o
Nombre de grupo Arena limosa con grava
CURVA GRANULOMETRICA I
2 I Arena [ Grava ]
Limoy Asxila [ Fina I Media [ Guea | Fima I Grusa |
0.074 0.420 2.00 4.76 10.10 6,20
100
80
5
-
& e
-]
2
g 40 1=
2
g
—
20 e
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de Ias particulas mm)

- ASTMD 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
- ASTMD 4318-05 Standard test method for liquid limit,plastic limit and plasticity index of soils
- ASTMD 2487-05 Standard dlassification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system}

- ASTM D 2216-05 Standard test methods for laboratory determination of water {moisture) content of soil and rock by mass

- ASTM D 3282-0de1 Standard practice for classification of soils-aggregate mixtures for highway construction purposes
- ASTMD 1140-00 Standard test for amount of materialin soils finer than the N° 200 (75 um) sieve

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HISGEOLAB SA.C.

Fima:

Revisado por:
Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB SA.C.
Firma:

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.
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INFORME Cédigo IF-TS-LJSM-PN
) B Version 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
Fecha 03-01-2022
MTCE 107 - 2016
HISGEOLAB SA.C Pagina 1de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Tomaya Murga Victor Luis
: Huerta Huaman Erwin Jesus
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
Tema de tesis : Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la Av. El Olivar, Huarmey - 2022
Ubicacién : Huarmey - Ancash
Fecha de emision : 29/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata C3-M1
Muestra . Suelo natural
" K .
% Retenido % Retenido 2
Peso 2 % que pasa ARACTI I
W Abertura (mm) ©® | " parcial | Acumulado | %9U€P2 CARACTERIZACION DELSUELO
9 38 76.200 0.0 0.0 100.0 Limite Liquido ( LL) N.P.
& 27 50.800 318 3.0 3.0 97.0 Limite Plastico ( LP ) N.P.
] § 11/2" 38.100 213 2.0 5.0 95.0 Indice Plastico ( IP ) N.P.
2 g § 1Y 25.400 107 1.0 6.0 94.0 Clasificacion ( 5.U.CS. ) ASTM-D2487 SM
'é 1o 3/4" 19.100 287 2.7 8.7 91.3 Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A-1-b
[} E 5 3/8" 9.520 779 7.4 16.1 83.9 Indice de Grupo 0
uy Ne 4 4.760 1401 13.2 29.3 70.7 % Grava 293
g N2 10 2.000 1618.7 15.3 446 55.4 % Arena 513
4 N2 20 0.840 1460.0 13.8 58.4 416 % < N2 200 19.4
N2 40 0.425 952.2 9.0 67.4 32.6
N2 60 0.250 603.1 5.7 73.1 26.9 s =
Descripcion de Muestra:
N2 140 0.106 5713 5.4 78.5 21.5 i
N2 200 0.075 2222 2.1 80.6 19.4 i
<200 MTCE 137 2048.7 194 #iREF! 0.0 Arena.mosa con grava
||Limite Liquido (LL) ~ ASTM-D4318 -
|[imite Plastico (LP)  AsTM-Da318 NP
Indice Plastico ( IP) =
Clasificacion (5.U.C.S. ) ASTM-D2487 M
Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A-1-b
|Indioe de Grupo ]
Nombre de grupo Arena limosa con grava
CURVA GRANULOMETRICA I
R I Arama T Grava |
Limoy Amilla ) i T Media [ e | Fims [ omea |
0074 0420 200 476 1910 7620
100
80
H
h
= 60
S
é 40
H
2 —
20
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
Referencias :

- ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
- ASTM D4318-05 Standard test method for liquid limit,plastic limitand plasticity index of soils

- ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system)

- ASTM D 2216-05 Standard test methods for y determi fwater

content of soil and rock by mass

- ASTM D 3282-04e1 Standard practice for classification of soils-aggregate mixtures for highway construction purposes

- ASTM D 1140-00 Standard test for amount of material in sois finer than the N° 200 (75 um) sieve

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HISGEOLAB S.AC.

Firma:

Revisado por:
Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB SA.C.
Firma:

Esta informacién es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.AC.
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INFORME Cédigo IF-TS-TMVL/HHEJ-PN
B . Version 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
Fecha 03-01-2022
MTCE 107 - 2016
HISGEOLAB SAC Pagina 1de 6
DATOS GENERALES
Solicitante : Tomaya Murga Victor Luis
: Huerta Huaman Erwin Jesus
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
Tema detesis : Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la Av. El Olivar, Huarmey - 2022
Ubicacién : Huarmey - Ancash
Fecha de emisién : 29/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata C3-M1
Imuestra Suelo natural
(15% ceniza de carrizo!
a 9% Retenido % Retenido 2
Peso % que pasa
N Abertura (mm), &) il | R | %muepa CARACTERIZACION DEL SUELO
3" 76.200 0 0.0 0.0 100.0 Limite Liquido ( LL) N.P.
8 2 50.800 318 3.0 3.0 97.0 Limite Plastico ( LP) N.P.
& 11/2" 38.100 213 2.0 5.0 950 __|[indice Plastico ( IP) N.P.
3 A f B 25.400 107 1.0 6.0 94.0 Clasificacion ( S.U.C.S. ) ASTM-D2487 SM
é 3 3/4" 19.100 287 2.7 8.7 91.3 Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A-1-b
3 QE' 3/8" 9.520 779 7.4 16.1 83.9 Indice de Grupo 0
B4 N2 4 4.760 1401 13.2 29.3 70.7 % Grava 29.3
E 2 N2 10 2.000 1618.7 15.3 44.6 55.4 9% Arena 51.3
.1 N2 20 0.840 1460.0 13.8 58.4 41.6 % < N2 200 19.4
2 Ne 40 0.425 952.2 9.0 67.4 32.6
[0
N2 60 0.250 603.1 5.7 731 26.9 Descripcion de Muestra:
Ne 140 0.106 571.3 5.4 78.5 215
N2 200 0.075 222.2 2.1 80.6 194 |
Arena limosa con grava
<200 MTCE 137 2048.7 19.4 #REF! 0.0
Limite Liquido (LL)  ASTM-D4318 -
||timite Plastico (LP) ~ ASTM-D4318 NP
indice Plastico ( 1P) -
Clasificacion (S.U.C.S. ) ASTM-D2487 sm
dlasificacion (AASHTO ) ASTM-D3282 A-1-b
|Indice de Grupo 0
Nombre de grupo Arena limosa con grava
CURVA GRANULOMETRICA I
: T Arens T Grva |
Limoy Awils | T T Medi T Gsa | i [ Gruea ]
0.074 0.420 2.00 4.76 19.10 76,20
100
80
:
& 60
%
E 40 3=
g
20  —
]
001 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
Referencias :

~ ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
- ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit,plastic limit and plasticity index of soils
- ASTMD 2487-05 Standard dlassification of soils for engineering purposes {Unified soil dassification system)

- ASTM D 2216-05 Standard test methods for laboratory determination of water {moisture) content of soil and rock by mass

- ASTM D 3282-04e1 Standard practice for classification of soils-aggregate mixtures for highway construction purposes
- ASTM D 1140-00 Standard test for amount of materialin soils finer than the N° 200 (75 um) sieve

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HISGEOLAB S.A.C.

Firma: ) /]

Revisado por:
Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB SA.C.
Firma:

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.AC.
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INFORME Cédigo IF-TS-TMVL/HHEJ-PN
. B Version 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
Fecha 03-01-2022
MTCE 107 - 2016
HISGEOLAB SA.C Pagina 1de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Tomaya Murga Victor Luis
: Huerta Huaman Erwin Jesus
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
Tema detesis  : Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la Av. El Olivar, Huarmey - 2022
Ubicacién : Huarmmey - Ancash
Fecha de emisién : 29/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata C3-M1
Muestra i Suelo natural )
Maiia % Retenido | % Retenido =
Peso % que pasa CARACTERIZACION DEL SUELO
N° Abertura (mm) ) Parcial Acumulado S
8 3" 76.200 0 0.0 0.0 100.0 Limite Liquido ( LL) N.P.
E 2" 50.800 318 3.0 3.0 97.0 Limite Plastico ( LP) N.P.
% g 11/2" 38.100 213 2.0 5.0 95.0 Indice Plastico ( IP ) N.P.
] SE 1" 25.400 107 1.0 6.0 94.0 Clasificacion ( S.U.C.S. ) ASTM-D2487 SW-SM
4 ,15: 3/a" 19.100 287 27 8.7 91.3 Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A-1-b
é :5 3/8" 9.520 779 7.4 16.1 83.9 Indice de Grupo 0
a e N2 4 4.760 1401 13.2 29.3 70.7 % Grava 29.3
o N2 10 2.000 1830.3 17.3 46.6 534 % Arena 59.4
'Q N2 20 0.840 1946.7 18.4 65.0 35.0 % < N2 200 11.3
N2 40 0.425 1280.2 12.1 77.1 229
N2 60 0.250 444.4 4.2 81.3 18.7 Descripcion de Muestra:
N2 140 0.106 613.6 5.8 87.1 12.9 P 3
N2 200 0.075 169.3 1.6 88.7 11.3 . N
Arena bien gradada con limo y grava
<200 MTCE 137 1191.1 11.3 #REF! 0.0
Limite Liquido (LL)  ASTM-D4318 -
Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 NP
Indice Plastico ( IP) =
dasificacion (S.U.C.S. ) ASTM-D2487 SW-SM
dlasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 Al-b
Indice de Grupo 0
Nombre de grupo Arena bien gradada con limo y grava
CURVA GRANULOMETRICA ]
T Atena | Grava |
Limoy Arcilla | Tims T Media [ Grussa | Fina [ Grussa 1
0.074 0.420 2.00 476 19.10 76,20
100
80 —
5
£ =
& 60
E
E 40
2 -
2
20
0
001 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
Referendias :

- ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse agsregates
- ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid fimit,plastic limit and plasticity index of soils

~ ASTM D 2487-05 Standard classification of sois for engineering purposes {Unified soil classification system)

- ASTM D 2216-05 Standard test methods for laboratory of water of soil and rock by mass

- ASTM D 3282-04e1 Standard practice for classification of soils-aggregate mixtures for highway construction purposes
- ASTM D 1140-00 Standard test for amount of materialin soils finer than the N° 200 (75 um) sieve

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HISGEOLAB SAC.

Firma:

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S A.C.
Firma:

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.AC.




INFORME Cédigo IF-TS-TMVL/HHEJ-PN
: 2 Version 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
Fecha 03-01-2022
MTCE 107 - 2016
HISGEOLAB SAC Pagina 1de 6
DATOS GENERALES
Solicitante : Tomaya Murga Victor Luis
: Huerta Huaman Erwin Jesus
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
Tema de tesis : Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la Av. El Olivar, Huarmey - 2022
Ubicacién : Huarmey - Ancash
Fecha de emisién : 29/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata C3- M1
Suelo natural
Mgﬁ enido | % Retenido 2
Peso % que pasa CARACTERIZACION DEL SUELO
N° Abertura (mm) (8) Parcial Acumulado aner
8 3 76.200 0 0.0 0.0 100.0 Limite Liquido ( LL) N.P.
E 2 50.800 318 3.0 3.0 97.0 Limite Plastico ( LP ) N.P.
A 11/2" 38.100 213 2.0 5.0 95.0 Indice Plastico (IP) N.P.
S § 157 25.400 107 1.0 6.0 94.0 dasificacion ( S.U.C.S. ) ASTM-D2487 SW - SM
Zaa 3/4" 19.100 287 2.7 87 91.3 Casificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A-1-b
g I-E 3/8" 9.520 779 7.4 16.1 83.9 Indice de Grupo 0
a8 Nea 2760 1401 132 293 707 |%Grava 253
§ N© 10 2.000 1830.3 17.3 46.6 53.4 % Arena 59.4
a N 20 0.840 1946.7 18.4 65.0 35.0 9% < N2 200 11.3
N2 40 0.425 1280.2 12.1 77.1 22.9
N 60 0.250 444.4 4.2 81.3 18.7 L
N° 140 0.106 613.6 5.8 87.1 12.9 Desalpcionde Mugstia:
N2 200 0.075 169.3 1.6 88.7 11.3 = & ad i
<200 MTC E137 1191.1 11.3 #iREF! 0.0 renablen gacadacontimoy graa
||Limite Liquido (LL)  ASTM-D4318 -
||imite Plastico (1)  AsTM-Da318 NP
Indice Plastico (IP) -
Clasificacion ( 5.U.C.S. ) ASTM-D2487 SW-SM
Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 Alb
Indice de Grupo 1]
Nombre de grupo Arena bien gradada con limoy grava
CURVA GRANULOMETRICA I
. I Avema T Gava I
HapyAxcila [ T T Nedin [ Gmea | T T |
0074 0420 200 476 1910 7620
100
80 bt
]
£
& 60
E
E 40
H
20
0
001 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)

Referencias :

- ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
- ASTM D 4318-05 Standard test method for fiquid limit, plastic limit and plasticity index of soils

- ASTM D 2487-05 Standard

f soils for

ing purposes (Unified soil : )

~ ASTM D 2216-05 Standard test methods for y
- ASTM D 3282-0de1 Standard practice for classification of soils-aggregate mixtures for highway construction purposes
~ ASTM D 1140-00 Standard test foramount of material in soils finer than the N° 200 (75 um) sieve

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

of water ) content of soil and rock by mass

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante.

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HISGEOLAB S.AC.
Firma:

Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB SA.C.
Firma:

Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.AC.
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INFORME Cédigo IF-TS-TMVL/HHEJ-PN
; 3 Version 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
Fecha 03-01-2022
MTCE 107 - 2016
HISGEOLAB S.A.C Pagina 1de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Tomaya Murga Victor Luis
: Huerta Huaman Erwin Jesus
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
Tema detesis  : Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la Av. El Olivar, Huarmey - 2022
Ubicacién : Huarmey - Ancash
Fecha de emisién : 29/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata C3-M1
IMuestra Suelo natural
(7% %
alla % Refem:f % Retenido =
Peso N % que pasa CARACTERIZACION DEL SUELO
N° Abertura (mm) 8) Pardal Acumulado i L
g 3" 76.200 0 0.0 0.0 100.0 Limite Liquido ( LL) N.P.
E 2" 50.800 318 3.0 3.0 97.0 Limite Plastico ( LP) N.P.
g 11/2" 38.100 213 2.0 5.0 95.0 Indice Plastico (IP ) N.P.
9 g 1" 25.400 107 1.0 6.0 94.0 Clasificacion ( 5.U.C.S. ) ASTM-D2487 SW -SM
Zaa 3/4" 19.100 287 2.7 8.7 913 Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A-1-b
;s a4z
3 EE 3/8" 9.520 779 74 16.1 83.9 Indice de Grupo 0
ag Ne 4 4.760 1401 13.2 29.3 70.7 % Grava 29.3
é N2 10 2.000 1830.3 17.3 46.6 53.4 9% Arena 59.4
a N2 20 0.840 1946.7 18.4 65.0 35.0 % < N2 200 11.3
N2 40 0425 1280.2 12.1 77.1 22.9
o
N° 60 0.250 444.4 4.2 81.3 18.7 Descripcion de Muestra:
N2 140 0.106 613.6 5.8 87.1 129
N2 200 0.075 169.3 1.6 88.7 113 bi s i
<200 MTCE 137 1191.1 113 #iREF! 0.0 Arenalnch gladadaconiime yarwa
Limite Liquido (LL)  ASTM-D4318 -
Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 NP
Indice Plastico ( IP) =
Clasificacion (S.U.C.S. ) ASTM-D2487 SW-SM
dasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A-1b
Indice de Grupo 0
Nombre de grupo Arena bien gradada con limo y grava
CURVA GRANULOMETRICA I
I Arena | Grava
Limoy Ascila [ Fima T Media [ G| Fima [ Guea
0.074 0.420 2.00 4.76 19.10 76,20
100
o D
& =t
5 60
1
é 40
2
20 -
0
001 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
Referencdias :

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccién parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB S.AC.

- ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates

- ASTMD 4318-05 Standard test method for liquid limit,plastic limit and plasticity index of soils
- ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes {Unified soil classification system)
- ASTM D 2216-05 Standard test methods for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mass

- ASTM D 3282-04e1 Standard practice for classification of soils-aggregate mirtures for highway construction purposes
- ASTMD 1140-00 Standard test for amount of materialin soils finer than the N° 200 (75 um) sieve

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HISGEOLAB S.AC.

Firma:

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.A.C.
Firma:
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B) limites de consistencia

HISGEOLAB SAC

INFORME Codigo | IF-TS-TMVU/HHEJ-PN
i Version 01
LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110 & E 111 - 2016 Fecha 001202
Pagina 3de 6

DATOS GENERALES

Solicitante

: lomaya Murga Victor Luis

: Huerta Huaman Erwin Jesus

Universidad
Especialidad

Tema de tesis

: César Vallejo
: Ingenieria Civil

* Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la Av. El Olivar,Huarmey - 2022

Ubicacién : Huarmey - Ancash
Fecha de emisién : 29/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA

Calicata : C3-M1
Muestra : Suelo Natural

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2016)
N2 TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO gr
TARRO + SUELO SECO gr
AGUA ger 1. ™
PESO DEL TARRO ar N |
PESO DEL SUELO SECO er v SRR
9% DE HUMEDAD
Ne DE GOLPES

LIMITE PLASTICO (MTC E 111 - 2016)
N2 TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO er
TARRO + SUELO SECO gr
AR £ NP
PESO DEL TARRO gr
PESO DEL SUELO SECO ger

% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

380
370
E 380
2
g 50
2
w
=] 340
o
=]
=
g 230
=
o
S
220
310
o4 250
00 200 ’ 00 400 500 0.0 1000
° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQUIDO (%) N.P. La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LiMITE PLASTICO (%) N.P. Ensayo efectuado al material pasante la malla N°® 40.
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) N.P. Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO"

Referencia:

ASTM D 4318-05 Standard test methods for liquid limit, plastic limit, and plasticity index of soils.

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLAB S A.C.

Firma:

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.AC.

Firma:
e d

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.
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HISGEOLAB SAC

INFORME Cédigo IF-TS-TMVL/HHEJ-PN
3 Version 01
LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 & E 111 - 2016 Recha 03-2022
Pagina 3de 6

DATOS GENERALES

Solicitante : Tomaya Murga Victor Luis

: Huerta Huaman Erwin Jesus
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil

Tema de tesis

* Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la Av. El Olivar, Huarmey - 2022

Ubicacién : Huarmey - Ancash
Fecha de emision  : 29/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA

Calicata :C3-M1
Muestra : Suelo natural (5% ceniza de carrizo)

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2016)
N2 TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO gr
TARRO + SUELO SECO ar
AGUA gr L
PESO DEL TARRO gr N | el
PESO DEL SUELO SECO ar i i

% DE HUMEDAD

N2 DE GOLPES

LIMITE PLASTICO (MTCE 111 - 2016)

N2 TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO gr
TARRO + SUELO SECO gr
AGUA gr
PESO DEL TARRO gr
PESO DEL SUELO SECO gr

% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
380
370
g 80
2
8
g 350
2
w
=] 340
o
a
=
ol 330
3
=
320
310
300
250
100, 200 300 40.0 50.0 €0.0 L
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LiMITE LiQUIDO (%) N.P. La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LiMITE PLASTICO (%) N.P. Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40.
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) N.P. Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO".
Referencia:
ASTM D 4318-05 Standard test methods for liquid limit, plastic limit, and plasticity index of soils.
Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLAB S.AC.

Firma:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.A.C.
Firma:

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S A.C.
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INFORME Cédigo IF-TS-LJSM-PN
Version 01
LIMITES DE ATTERBERG
Fecha 03-01-2022
MTCE 110 & E 111 - 2016
HISGEOLAB S.A.C Pagina 3deb6
DATOS GENERALES
Solicitante : Tomaya Murga Victor Luis
: Huerta Huaman Erwin Jesus
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
Tema de tesis * Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la Av. El Olivar, Huarmey - 2022
Ubicacién : Huarmey - Ancash
Fecha de emision  : 29/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata :C3-M1
Muestra : Suelo natural (10% ceniza de carrizo)
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2016)
N2 TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO er
TARRO + SUELO SECO er
AGUA gr 1Lm
PESO DEL TARRO gr
L) o dw
PESO DEL SUELO SECO gr
% DE HUMEDAD
N2 DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (MTCE 111 - 2016)
N2 TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO gr
TARRO + SUELO SECO gr \ .
AGUA gr
PESO DEL TARRO gr
PESO DEL SUELO SECO gr
% DE HUMEDAD
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
380
37.0
g 8.0
g
a 35.0
g
i
a 340
8
=
% 33.0
320
310
30.0
109 200 »0 300 400 500 00 190.0.
N° DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQUIDO (%) N.P. La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LIMITE PLASTICO %) N.P. Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40.
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) N.P. Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO".
Referencia:

ASTM D 4318-05 Standard test methods for liquid limit, plastic limit, and plasticity index of soils.

Elaborado por: , )
I Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay ]

Técnico de laboratorio d ! t falt Juan Carlos Zapata Silva
écnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Ciil CIP 56346

it HISGEOLAB SAC.

Firma:

Firma:
e

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SA.C.



HISGEOLAB S.A

A o

INFORME Cadigo IF-TS-TMVL/HHEJ-PN
) Version 01
LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 & E 111 - 2016 Fecha 05012002
Pagina 3de 6

DATOS GENERALES

Solicitante

: Tomaya Murga Victor Luis

: Huerta Huaman Erwin Jesus

Universidad

Especialidad

Tema de tesis

: César Vallejo
: Ingenieria Civil

* Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la Av. El Olivar, Huarmey - 2022

Ubicacién : Huarmey - Ancash
Fecha de emision  : 29/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata :C3-M1
Muestra : Suelo natural (15% ceniza de carrizo)
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2016)

N2 TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO ar
TARRO + SUELO SECO ar
AGUA ar 1™
PESO DEL TARRO gr N | el
PESO DEL SUELO SECO ar R b
% DE HUMEDAD
Ne DE GOLPES

LIMITE PLASTICO (MTC E 111 - 2016)
N2 TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO gr
TARRO + SUELO SECO gr
2T £ N ....... P
PESO DEL TARRO ar
PESO DEL SUELO SECO ar

% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

380
70
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x
w
Q 340
8
§ 130
320
310
300
25.0
100 200 300 40.0 0.0 60.0 1000
° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LiMITE LIQUIDO (%) N.P. La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LIMITE PLASTICO (%) N.P. Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40.
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) N.P. Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO".

Referencia:

ASTM D 4318-05 Standard test methods for liquid limit, plastic limit, and plasticity index of soils.
Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLAB SA.C.

Firma:

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB SAA.C.

Firma:

sl

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccién parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.

86



HISGEOLAB SAC

INFORME Cédigo IF-TS-TMVL/HHE-PN
Version 01
LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110 & E 111 - 2016 rocha 03-01-2022
Pagina 3de6

DATOS GENERALES

Solicitante

: Tomaya Murga Victor Luis

: Huerta Huaman Erwin Jesus

Universidad

Especialidad

Tema de tesis

: César Vallejo
: Ingenieria Civil
: Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la Av. El Olivar, Huarmey - 2022

Ubicacién : Huarmey - Ancash
Fecha de emision _ : 29/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata : C3-M1
Muestra : Suelo natural (3% de cloruro de sodio)
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2016)
N2 TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO gr
TARRO + SUELO SECO gr
AGUA gr 1 ™
PESO DEL TARRO gr | el
PESO DEL SUELO SECO ar S e
% DE HUMEDAD
N2 DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (MTCE 111 - 2016)
N2 TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO gr
TARRO + SUELO SECO gr N L D
AGUA gr IN. I
PESO DEL TARRO gr
PESO DEL SUELO SECO gr
% DE HUMEDAD
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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£ w0
2
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2
a 40
o
=]
=
g 0
3
o
320
310
300
750
100 200 200 40.0 50.0 80.0 1000
I DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LiMITE LiQUIDO (%) N.P. La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LIMITE PLASTICO (%) N.P. Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40.
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) N.P. Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO" .

Referencia:

ASTM D 4318-05 Standard test methods for liquid limit, plastic limit, and plasticity index of soils.

Elaborado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HISGEOLAB SA.C.

Firma:

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.A.C.

Firma:
e

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SA.C.
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INFORME Coédigo IF-TS-TMVL/HHEJ-PN
Version 01
LIMITES DE ATTERBERG
Fecha 03-01-2022
MTCE 110 & E 111 - 2016
HISGEOLAB S.AC Pagina 3de 6
DATOS GENERALES
Solicitante : Tomaya Murga Victor Luis
: Huerta Huaman Erwin Jesus
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
Tema de tesis * Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la Av. El Olivar, Huarmey - 2022
Ubicacion : Huarmey - Ancash
Fecha de emision  : 29/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata :C3-M1
Muestra : Suelo natural (5% de cloruro de sodio)
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2016)
N2 TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO er
TARRO + SUELO SECO gr
AGUA gr 1..I™
PESO DEL TARRO gr N |
PESO DEL SUELO SECO ar B e Bt D
% DE HUMEDAD
N2 DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (MTC E 111 - 2016)
N2 TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO gr
TARRO + SUELO SECO gr Ly
AGUA gr
I Nk W—
PESO DEL TARRO gr
PESO DEL SUELO SECO gr
% DE HUMEDAD
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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2
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o
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=
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o
320
310
300
19 200 20 300 00 50.0 0.0 o4
\° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LiMITE LiQUIDO (%) N.P. La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LiMITE PLASTICO (%) N.P. Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40.
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) N.P. Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO" .
Referencia:
ASTM D 4318-05 Standard test methods for liquid limit, plastic limit, and plasticity index of soils.
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.A.C. HISGEOLAB SA.C.
Firma:

Firma:
e

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S A.C.
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INFORME Cadigo IF-TS-LJSM-PN
Version 01
LIMITES DE ATTERBERG
Fecha 03-01-2022
MTCE 110 & E 111 - 2016
HISGEOLAB S.AC Pagina 3de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Tomaya Murga Victor Luis
: Huerta Huaman Erwin Jesus
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
Tema de tesis * Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la Av. El Olivar, Huarmey - 2022
Ubicacién : Huarmey - Ancash
Fecha de emision  : 29/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata :C3-M1
Muestra : Suelo natural (7% de cloruro de sodio)
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2016)
N2 TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO gr
TARRO + SUELO SECO gr
AGUA gr 1 ™
PESO DEL TARRO gr N |
PESO DEL SUELO SECO er EEEE
% DE HUMEDAD
N2 DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (MTCE 111 - 2016)
N2 TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO ar
[TARRO T SUELO SECO g LW O I TS
AGUA gr
I Nk —
PESO DEL TARRO gr
PESO DEL SUELO SECO gr
% DE HUMEDAD
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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o
e
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%‘ 330
o
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L 200 =0 200 400 500 0.0 100
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LiMITE LiQUIDO (%) N.P. La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LiMITE PLASTICO (%) N.P. Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40.
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) N.P. Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO".
Referencia:
ASTM D 4318-05 Standard test methods for liquid limit, plastic limit, and plasticity index of soils.
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.AC. HISGEOLAB SA.C.
Firma:

Firma:
e

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizaciéon de HISGEOLAB SA.C.



C) Proctor modificado

HISGEOLAB SAC

INFORME Cédigo IF-TS-TMVL/HHEJ-PN
COMPACTACION DE SUELOS Versién 01
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 03-01-2022
MTC E 115 - 2016 e T

DATOS GENERALES

Solicitante : Tomaya Murga Victor Luis

: Huerta Huaman Erwin Jesus
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil

Tema de tesis

: Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la Av. El Olivar,Huarmey - 2022

Ubicacion : Huarmey - Ancash
Fecha de emision : 29/10/2022
I DATOS DE LA MUESTRA
Calicata cG-M1
Muestra : Suelo Natural SUCS: SW-SM
AASHTO: A-1-b (0)
[Método : B |
COMPACTACION
Peso suelo + molde gr 5874.00 5948.00 6056.00 5980.00
Peso molde gr 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
Peso suelo humedo compactado gr 1992.00 2066.00 2174.00 2098.00
Volumen del molde cm’ 933.40 933.40 933.40 933.40
Peso volumétrico himedo gr 2.13 221 2.33 2.25
Peso del suelo humedo+tara gr 362.30 375.00 467.00 425.30
Peso del suelo seco + tara gr 351.00 358.00 435.00 392.30
Tara gr 36.90 30.00 30.00 35.00
Peso de agua gr 11.30 17.00 32.00 33.00
Peso del suelo seco gr 314.10 328.00 405.00 357.30
Contenido de agua % 3.60 5.18 7.90 9.24
Peso volumétrico seco gr/cmj 2.060 2.104 2.159 2.058
Gravedad Especifica 2.530 Densidad mdxima (gr/cm” ) 2.167
(gricm3) i Humedad éptima (%) 7.3
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Contenido de humedad (%)
Referencia
- ASTMD 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil
using modified effort - 56000 ftibf/ ft3 (2700 kN-m/m3)
Observaciones:
- Método Seco.
- Pison Manual.
- Pasantela 3/8
- Método de Gravedad Especifica MTC E 205 y MTC E 206.
Revisado por:

Elaborado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLAB S AC.
Firma:

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.A.C.
Firma:
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INFORME Cédigo IE-TS-TMVL/HHEJ-PN
COMPACTACION DE SUELOS Version o
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 03-01-2022
MTCE 115 - 2016 2 g
HISGEOLAB SA.C Pagina de64
DATOS GENERALES
Solicitante : Tomaya Murga Victor Luis
: Huerta Huaman Erwin Jesus
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
Tema de tesis : Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la Av. El Olivar, Huarmey - 2022
Ubicacién : Huarmey - Ancash
Fecha de emision : 29/10/2022
[ DATOS DE LA MUESTRA
Calicata G-mM1
Muestra : Suelo natural (5% ceniza de carrizo) SUCS: smMm
AASHTO: A-1-b (0)
[Método B ]
COMPACTACION
Peso suelo + molde gr 5830.00 5984.00 6085.00 5916.00
Peso molde gr 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
Peso suelo himedo compactado gr 1948.00 2102.00 2203.00 2034.00
Volumen del molde cm’ 933.40 933.40 933.40 933.40
Peso volumétrico humedo gr 2.09 2.25 2.36 2.18
Peso del suelo humedo+tara gr 325.30 350.20 410.20 326.30
Peso del suelo seco + tara gr 314.20 331.20 380.20 299.30
Tara gr 53.00 32.00 30.00 35.00
Peso de agua gr 11.10 19.00 30.00 27.00
Peso del suelo seco gr 261.20 299.20 350.20 264.30
Contenido de agua % 4.25 6.35 8.57 10.22
Peso volumétrico seco gr/cm3 2.002 2.118 2.174 1.977
Gravedad Especifica 2.530 Densidad mdxima (gr/cm” ) 2.184
(gricm3) ) Humedad dptima (%) 8.0
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Contenido de humedad (%)
Referencia
- ASTMD 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil
using modified effort - 56000 ftibf/ ft3 (2700 kN-m/m3)
Observaciones:
- Método Seco.
- Pison Manual.
- Pasantela 3/8
- Método de Gravedad Especifica MTC E 205 y MTC E 206.
Revisado por:

Elaborado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLAB S.A.C.

Esta informacion es de excdusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.AC.
Firma:
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INFORME Cédigo IF-TS-LUSM-PN
COMPACTACION DE SUELOS Versién L
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 03-01-2022
HISGEOLAB S.A.C i Pagina de 64
DATOS GENERALES
Solicitante : Tomaya Murga Victor Luis
: Huerta Huaman Erwin Jesus
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
Tema de tesis : Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la Av. El Olivar, Huarmey - 2022
Ubicacién : Huarmey - Ancash
Fecha de emision : 29/10/2022
| DATOS DE LA MUESTRA
Calicata c-M1 0
Muestra : Suelo natural (10% ceniza de carrizo) SUCS: sm
AASHTO: A-1-b (0)
[Método 7 B ]
COMPACTACION
Peso suelo + molde gr 5841.00 5970.00 6098.00 5938.00
Peso molde gr 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
Peso suelo hiumedo compactado gr 1959.00 2088.00 2216.00 2056.00
Volumen del molde cm’ 933.40 933.40 933.40 933.40
Peso volumétrico himedo gr 2.10 2.24 2.37 2.20
Peso del suelo hiumedo+tara gr 356.30 325.30 336.00 316.30
Peso del suelo seco + tara gr 341.20 305.20 310.20 288.00
Tara gr 53.00 32.00 30.00 35.00
Peso de agua gr 15.10 20.10 25.80 28.30
Peso del suelo seco gr 288.20 273.20 280.20 253.00
Contenido de agua % 5.24 7.36 9.21 11.19
Peso volumétrico seco gr/cm® 1.994 2.084 2174 1.981
Gravedad Especifica 2,530 Densidad mdxima (gr/cm”) 2.174
(griem3) ) Humedad 6ptima (%) 9.2
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Contenido de humedad (%)
Referencia

- ASTMD 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil
using modified effort - 56000 ftibf/ ft3 (2700 kN-m/m3)

Observaciones:
- Método Seco.
- Pison Manual.
- Pasantela 3/8
- Método de Gravedad Especifica MTC E 205 y MTCE 206.

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.AC.

Firma:
H

Elaborado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLAB SA.C.

Esta informacion es de excusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccién parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.



INFORME Cédigo IF-TS-TMVL/HHEJ-PN
COMPACTACION DE SUELOS Version o1
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 03-01-2022
HISGEOLAB SA.C MICE 1152016 Pagina de 64
DATOS GENERALES

Solicitante

Universidad
Especialidad

Tema de tesis

: Tomaya Murga Victor Luis
: Huerta Huaman Erwin Jesus
: César Vallejo

: Ingenieria Civil

: Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la Av. El Olivar, Huarmey - 2022

Ubicacion : Huarmey - Ancash
Fecha de emision : 29/10/2022
I DATOS DE LA MUESTRA
Calicata c-M1
Muestra : Suelo natural (15% ceniza de carrizo) SUCS: sm
AASHTO: A-1-b (0)
[método B |
COMPACTACION
Peso suelo + molde gr 5862.00 5988.00 6071.00 5948.00
Peso molde gr 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
Peso suelo humedo compactado gr 1980.00 2106.00 2189.00 2066.00
Volumen del molde cm’ 933.40 933.40 933.40 933.40
Peso volumétrico humedo gr 2.12 2.26 2.35 2.21
Peso del suelo hiumedo+tara gr 362.30 345.20 356.30 360.30
Peso del suelo seco + tara gr 343.20 320.00 325.30 325.30
Tara gr 53.00 32.00 30.00 35.00
Peso de agua gr 19.10 25.20 31.00 35.00
Peso del suelo seco gr 290.20 288.00 295.30 290.30
Contenido de agua % 6.58 8.75 10.50 12.06
Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.990 2.075 2.122 1.975
Gravedad Especifica 2.530 Densidad mdxima (gr/cm” ) 2.125
(gricm3) i Humedad dptima (%) 10.2
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Referencia
- ASTMD 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil
using modified effort - 56000 ftibf/ ft3 (2700 kN-m/m3}
Observaciones:
- Método Seco.
- Pison Manual.
- Pasantela 3/8
- Método de Gravedad Especifica MTC E 205 y MTC E 206.
Revisado por:

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HISGEOLAB S.A.C.

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.AC.

Firma:
EL,

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.
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INFORME Cédigo IF-TS-TMVL/HHEJ-PN
COMPACTACION DE SUELOS Version 01
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 03-01-2022
MTC E 115 - 2016 Siohe et

DATOS GENERALES

Solicitante

Universidad
Especialidad

Tema de tesis

: Tomaya Murga Victor Luis
* Huerta Huaman Erwin Jesus

: César Vallejo
: Ingenieria Civil

: Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la Av. El Olivar, Huarmey - 2022

Ubicacién : Huarmey - Ancash
Fecha de emision : 29/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata cG-M1
Muestra : Suelo natural (3% de cloruro de sodio) SUCS: SW-SM
AASHTO: A-1-b (0)
[Método B ]
COMPACTACION
Peso suelo + molde gr 5847.00 5977.00 6058.00 5980.00
Peso molde gr 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
Peso suelo humedo compactado gr 1965.00 2095.00 2176.00 2098.00
Volumen del molde cm’ 933.40 933.40 933.40 933.40
Peso volumétrico humedo gr 211 2.24 2.33 2.25
Peso del suelo himedo+tara gr 354.00 385.20 425.30 435.20
Peso del suelo seco + tara gr 342.30 365.20 397.00 400.20
Tara gr 36.90 30.00 30.00 35.00
Peso de agua gr 11.70 20.00 28.30 35.00
Peso del suelo seco gr 305.40 335.20 367.00 365.20
Contenido de agua % 3.83 5.97 7.71 9.58
Peso volumétrico seco gr/t:m3 2.028 2.118 2.164 2.051
Gravedad Especifica 2.530 Densidad mdxima (gr/cm” ) 2.165
(gricm3) ’ Humedad éptima (%) 7.6
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2200
~
~
~
e ~
z 2150 -~ T
Q
5 / \ N
s T
3 2.100 / \ >
@ ~
g £Zs ;i
~
z / ~
c ~
8 2,050 7 <
@] " N
N
2.000 >
2 3 4 5 6 7 9 10 1 12 13 14 15
Contenido de humedad (%)
Referencia
- ASTMD 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil
using modified effort - 56000 ftibf/ 3 (2700 kN-m/m3)
Observaciones:
- Método Seco.
- Pison Manual.
- Pasantela 3/8
- Método de Gravedad Especifica MTC E 205 y MTC E 206.
Revisado por:

Elaborado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLAB S.A.C.

Firma: “)

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB SA.C.

Firma:
ol

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o tofal sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.
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INFORME Cédigo IF-TS-TMVL/HHEJ-PN
COMPACTACION DE SUELOS Versich ot
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 03-01-2022
HISGEOLAB SA.C RETCEAAR2as Pagina de 64
DATOS GENERALES
Solicitante : Tomaya Murga Victor Luis
: Huerta Huaman Erwin Jesus
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
Tema de tesis . Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la Av. El Olivar, Huarmey - 2022
Ubicacién : Huarmey - Ancash
Fecha de emision : 29/10/2022
I DATOS DE LA MUESTRA
Calicata c3-M1
Muestra : Suelo natural (5% de cloruro de sodio) SUCS: SW-SM
AASHTO: A-1-b (0)
[método 3 B ]
COMPACTACION
Peso suelo + molde gr 5840.00 5968.00 6054.00 5945.00
Peso molde gr 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
Peso suelo humedo compactado gr 1958.00 2086.00 2172.00 2063.00
Volumen del molde cm’ 933.40 933.40 933.40 933.40
Peso volumétrico himedo gr 2.10 2.23 2.33 2.21
Peso del suelo humedo+tara gr 350.20 390.20 410.20 436.20
Peso del suelo seco + tara gr 339.20 372.20 384.00 401.30
Tara gr 36.90 30.00 30.00 35.00
Peso de agua gr 11.00 18.00 26.20 34.90
Peso del suelo seco gr 302.30 342.20 354.00 366.30
Contenido de agua % 3.64 5.26 7.40 9.53
Peso volumétrico seco gr/cm’ 2.024 2.123 2.167 2.018
Gravedad Especifica 2.530 Densidad maxima (gr/cm 3) 2.170
(gricm3) & Humedad 6ptima (%) 7.0
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2.200
~
~
~
[t ~
= 2.150
~
$ / 2
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= 2.100 \ St
o ~
5 \ ==t
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» ~
§ oz
aQ 2.000
1.950
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Contenido de humedad (%)
Referencia
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil
using modified effort - 56000 ftibf/ ft3 (2700 kN-m/m3)
Observaciones:
- Método Seco.
- Pison Manual.
- Pasantela 3/8

- Método de Gravedad Especifica MTC E 205 y MTCE 206.

Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.AC. HISGEOLAB SA.C.
Firma: Py) Firma:

Esta informacion es de exdusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.
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INFORME Cédigo IF-TS-LJSM-PN
COMPACTACION DE SUELOS Sion 01
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 02-01-2022
HISGEOLAB S.A.C dmacninnns Pagina de 64

DATOS GENERALES

Solicitante : Tomaya Murga Victor Luis

- Huerta Huaman Erwin Jesus
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil

Tema de tesis : Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la Av. El Olivar, Huarmey - 2022

Ubicacion : Huarmey - Ancash
Fecha de emision : 29/10/2022
[ DATOS DE LA MUESTRA
Calicata c-M1
Muestra : Suelo natural (7% de cloruro de sodio) SUCS: SW-SM
AASHTO: A-1-b (0)
[Mé&todo B ]
COMPACTACION
Peso suelo + molde gr 5835.00 5984.00 6085.00 5945.00
Peso molde gr 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
Peso suelo humedo compactado gr 1953.00 2102.00 2203.00 2063.00
Volumen del molde cm’ 933.40 933.40 933.40 933.40
Peso volumétrico himedo gr 2.09 2.25 2.36 2.21
Peso del suelo humedo+tara gr 315.20 345.20 425.30 410.20
Peso del suelo seco + tara gr 304.20 327.00 395.30 375.20
Tara gr 53.00 41.00 30.00 35.00
Peso de agua gr 11.00 18.20 30.00 35.00
Peso del suelo seco gr 251.20 286.00 365.30 340.20
Contenido de agua % 4.38 6.36 8.21 10.29
Peso volumétrico seco gr/cm’ 2.005 2.117 2.181 2.004
Gravedad Especifica 2,530 Densidad mdxima (gr/cm? ) 2.181
(gricm3) i Humedad éptima (%) 8.1
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2200 =
~
"\ ~
~
- 2150 ™ >
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Contenido de humedad (%)
Referencia
- ASTMD 1557-02 Standard test methods for Iaboratory compaction characteristics of soil
using modified effort - 56000 ftibf/ ft3 (2700 kN-m/m3)
Observaciones:
- Método Seco.
- Pison Manual.
- Pasantela 3/8

- Método de Gravedad Especifica MTC E 205 y MTCE 206.

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB SA.C.

Firma:
nd

Elaborado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HISGEOLAB SA.C.
Firma: Kl

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.
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D) California bearing ratio (cbr)

INFORME Cédigo IF-TS-TMVL/HHEJ-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO|
( ) Fecha 03-01-2021
MTCE 132 - 2016
HISGEOLAB S.A.C Pagina 6de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Tomaya Murga Victor Luis
: Huerta Huaman Erwin Jesus
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
& - Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la Av. El Olivar,Huarmey -
Tema de tesis 2
2022
Ubicacién : Huarmey - Ancash
Fecha de emision : 29/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata : C3-M1
Muestra : Suelo Natural SUCS : SW-SM
AASHTO: A-1-b (0)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2200 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2167
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 73
2.150 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 2.059
5 2.100
E) |c.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 34.4 02" 399 |
§ 2.050 |c.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 01" 29.0 02" 350 |
2
b=
ki 2.000
5 J RESULTADOS (0.2"):
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 39.9 (%)
1950 Valor de C.B.R.al 95% de la M.D.S. = 350 (%)
1.900
150 200 250 30.0 350 400 450 50.0
RESULTADOS (0.1"):
CBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 34.4 (%)
Valor de C.B.R.al 95% de la M.D.S. = 29.0 (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
1500 1500 1500
1200 1200 1200
12 900 900 - 900
2 g £
8 600 l 8 600 ] 600 /
300 300 300
0 0 0
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) CBR(0.17)  345% pésctracion i) CBR(0.17)  29.6% Penetracion (mm) cBR(0.17)  262%
CBR(02')  400% CBR(0.2")  357% B8R (0.2") 30.8%

Referencia:

- ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted sails

- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of sail using modified effort - 56000 ftibf/ft3 (2700 kN-m/m3)
- Maquina de Ensayos CBR (escala 5000 kgf), Unidades de medida: SI

- Pistén de penetracion metslico de seccin transversal dircular de49.75 mm
- Celda de Carga Tipo "S": S-OL-M2D023579

- Sobrecarga de Saturaciony Penetracion: Dos pesas circulares de 150,81 mm de didmetro y masa total de 4,55 ke.

Elaborado por:
Miguel Angel Afaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLAB SA.C.
Firma:

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.AC.

Firma:
/‘ =
~A—

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.
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INFORME Cédigo IF-TS-TMVL/HHEJPN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO
( ) Fecha 03-01-2022
MTCE 132 - 2016
HISGEOLAB SAC Pagina 6de 6
DATOS GENERALES
Solicitante : Tomaya Murga Victor Luis
: Huerta Huaman Erwin Jesus
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
. . Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la Av. El Olivar, Huarmey -
Tema de tesis s
2022
Ubicacién : Huarmey - Ancash
Fecha de emision  : 29/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata 1 C3-M1
Muestra : Suelo natural (5% ceniza de carrizo) SUCS : SM
AASHTO: A-1-b (0)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2200, MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2184
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 8.0
2150 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 2,075
& 2100 [c.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 01" 39.0 02" 471 |
3 |c.8.R. al 95% de M.D.S. (%) 01" 335 02" 395 |
3 2.050
k1
g / RESULTADOS (0.2"):
2.000 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 47.1 (%)
! : Valor de C.B.R.al 95% de la M.D.S. = 39.5 (%)
1.950 : :
250 300 350 400 450 500 550
RESULTADOS (0.1"):
CBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 39.0 (%)
Valor de C.B.R.al 95% de la M.D.S. = 33.5 (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
1500 1500 ions
1200 1200 1200
900 900 _ 900
5 / 5 3
< < $
) S &
3 § ). 8
600 [} 600 600
300 300 300
0 0 ]
0 5 10 15 ) 5 10 15 ) 5 10 15
Penevacién mm! CBR(0.17) 3a8% L CBR (0.17) 338% a3 CBR ( 295%
i CBR(02")  469% Renetracion mm) CBR (0.2")  39.9% Rensisacion fm) B8R (0.2) 30.5%
Referencia:

- ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils

- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of sail using modified effort - 56000 ftibf/ft3 (2700 kN-m/m3)
- Maquina de Ensayos CBR (escala 5000 kgf}, Unidades de medida: I
- Piston de penetracion metslico de seccion transversal circular de 49.75 mm

- Celda de Carga Tipo *S": S-OL-M2D023579
- gade iony

Elaborado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLAB SA.C.
Firma:

Dos pesas circulares de 150,81 mm de didmetro y masatotal de 4,55 kg.

Revisado por:
Juan Carlos Zapata Silva

Ing. Civil CIP 56346

HISGEOLAB S.A.C.

Firma:
e

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.
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INFORME Cédigo IF-TS-LJSM-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO;
( ) Fecha 03-01-2022
MTCE 132 - 2016
HISGEOLAB SAC Pagina 6de 6
DATOS GENERALES
Solicitante : Tomava Murga Victor Luis
: Huerta Huaman Erwin Jesus
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
3 Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la Av. El Olivar, Huarmey -
Tema de tesis g
2022
Ubicacién : Huarmey - Ancash
Fecha de emision  : 29/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata :3-M1
Muestra : Suelo natural (10% ceniza de carrizo) SUCS : SM
AASHTO: A-1-b (0)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2200, MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) ;2174
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) :9.2
2150 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 2.065
e
: / /
& 2100 s |c.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 01" 433 02" 502 |
g |c.8.R. al 95% de M.D.S. (%) 01" 39.2 02" 444 |
3 2.050
k1
g / RESULTADOS (0.2"):
2.000 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 50.2 (%)
j Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 44.4 (%)
X
1.950 :
250 300 350 400 450 500 550
RESULTADOS (0.1"):
CBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 43.3 (%)
Valor de C.B.R.al 95% de la M.D.S. = 39.2 (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
1800 1800 1800
1500 1500 1500
_ 1200 1200 1200
g g £
o ® g
-4 900 = ® [y
3 i/ g 900 / 5 900
600 600 600
i, ) S
0 0 0
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penefracié CBR(0.1")  433% i CBR (0.1") 39.4% sy B8R (0.1%) 36.5%
oo ) CBR(02")  503% Penetracion (mm) CBR (0.2°)  44.3% Fonctracion qnim) cBR (0.2") 40.2%

Referencia:

- ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils

- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 56000 ftibf/ft3 (2700 kN-m/m3}
- Maquina de Ensayos CBR [escala 5000 kgf), Unidades de medida: SI

- Piston de penetracion metalico de seccion transversal circular de 49.75 mm

- Celda de Carga Tipo "S": S-OL-M2D023579

- Sobrecarga de Saturacion y Penetracion: Dos pesas circulares de 150,81 mm de didmetro y masa total de 4,55 ke.

Elaborado por:

. Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB SAC. HISGEOLAB SAC.
Firma: Firma:

ok

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.
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INFORME Cédigo IF-TS-TMVL/HHEJ-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO
( ) Fecha 03-01-2022
MTCE 132 - 2016
HISGEOLAB SAC Pagina 6de 6
DATOS GENERALES
Solicitante : Tomaya Murga Victor Luis
: Huerta Huaman Erwin Jesus
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
. . Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la Av. El Olivar, Huarmey -
Tema de tesis E
2022
Ubicacién : Huarmey - Ancash
Fecha de emision : 29/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata : C3-M1
Muestra : Suelo natural (15% ceniza de carrizo) SuUCS: SM
AASHTO: A-1-b (0)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2125
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 102
2.100 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.019
& 2050 [c.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 01" 47.7 02" 548 |
g I/ |c.8.R. al 95% de M.D.S. (%) 01" 425 02" 474 |
§ 2.000
3
g RESULTADOS (0.2"):
1.950 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 54.8 (%)
4 J Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 47.4 (%)
ey I
300 350 400 450 500 550  60.0
RESULTADOS (0.1"):
CBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 47.7 (%)
Valor de C.B.R.al 95% de la M.D.S. = 42.5 (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
1500 1500 1500
1200 1200 1200
o LT ” \ n
g g g Pl
g 5 8
8 600 8 600 S e
300 300 300
0 0 0
0 5 10 15 o 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) CBR(0.1")  477% . CBR (0.17) a29% P tracio B8R (0.1") 39.2%
CBR(0.2°) 548% Pénetracion; fmm) CBR (0.2°) 48.0% eqemcin. tnm) CBR (0.2") 43.1%

Referencia:

- ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 56000 ftibf/t3 (2700 kN-m/m3)
- Maquina de Ensayos CBR (escala 5000 kgf), Unidades de medida: S|

- Piston de penetracion metdlico de seccion transversal dircular de 49.75 mm
- Celda de Carga Tipo "S": S-OL-M2D023579

d

& jony

Elaborado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HISGEOLAB SA.C.
Firma:

Dos pesas circulares de 150,81 mm de didmetro y masa total de 4,55 kg.

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva

Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.AC.
Firma:

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.
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INFORME Cédigo IF-TS-TMVL/HHEJ-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO]
( ) Fecha 03-01-2022
MTCE 132 - 2016
HISGEOLAB S.A.C Pagina 6de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Tomaya Murga Victor Luis
: Huerta Huaman Erwin Jesus
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
. . Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la Av. El Olivar, Huarmey -
Tema de tesis s
2022
Ubicacién : Huarmey - Ancash
Fecha de emision : 29/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata :G3-M1
Muestra : Suelo natural (3% de cloruro de sodio) SUCS : SW-SM
AASHTO: A-1-b (0)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2200 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2165
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 7.6
2.150 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.056
T /
B 2.100
B [c.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 01" 373 02" 447 |
g 2.050 |c.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 01" 323 02" 383 |
K] 2.000
g RESULTADOS (0.2"):
1,950 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 44.7 (%)
i Valor de C.B.R.al 95% de la M.D.S. £ 38.3 (%)
1.900
200 250 300 350 400 450 500
RESULTADOS (0.1"):
CBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 37.3 (%)
Valor de C.B.R.al 95% de la M.D.S. = 32.3 (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
1500 1500 1500
1200 1200 1200
900 900 _ 900
Cl / cl S
< < £
5 / : :
8 600 8 600 S &0 /
300 300 300
0 0 0
0 5 10 15 0 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) CBR(0.1")  372% . CBR (0.1")  324% Penetracién (mm CBR 29.0%
CBR(02')  447% Fesetmacion mim) CBR (0.2)  385% (mm) B8R (0.2) 34.9%
Referencia:
- ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of sil using modified effort - 56000 ftibf/ft3 (2700 kN-m/m3)
- Maquina de Ensayos CBR (escala 5000 kef), Unidades de medida: S
- Piston de penetracion metalico de seccion transversal circular de49.75 mm
- Celda de Carga Tipo "S": $-OL-M2D023579
- Sobrecarga de Saturacion y Penetracion: Dos pesas circulares de 150,81 mm de didmetro y masatotal de 4,55 kg.
Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLAB SAC.
Firma:

)

G
/)

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB SA.C.
Firma:

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.
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INFORME Cédigo IF-TS-TMVL/HHEJ-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO
( ) Fecha 03-01-2022
MTCE 132 - 2016
HISGEOLAB SAC Pagina 6de 6
DATOS GENERALES
Solicitante : Tomaya Murga Victor Luis
: Huerta Huaman Erwin Jesus
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
< . Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la Av. El Olivar, Huarmey -
Tema de tesis .
2022
Ubicacion : Huarmey - Ancash
Fecha de emision : 29/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata 1 C3-M1
Muestra : Suelo natural (5% de cloruro de sodio) SUCS : SW-SM
AASHTO: A-1-b (0)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2200 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2170
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 7.0
2.150 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.062
:E, 2.100
E] |c.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 01" 416 02" 469 |
§ 2.050 |c.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 01" 34.0 02" 379 |
3 2.000 /
g / RESULTADOS (0.2"):
ik b g Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 46.9 (%)
i Valor de C.B.R.al 95% de la M.D.S. 37.9 (%)
1.900
200 250 300 350 400 450 500
RESULTADOS (0.1"):
CBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 41.6 (%)
Valor de C.B.R.al 95% de la M.D.S. 34.0 (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
1500 1500 1500
1200 1200 1200
>
900 900 _ 900
5 / 5 ;
X X Rt =
: ;
© 600 Q 600 600 {
300 300 300
0 o 0
0 5 10 15 0 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) CBR(0.17)  416% o CBR(0.1")  3a4% Penetracié BR(0.1") 28.7%
CBR(02")  4639% Penctracion (mm) CBR (0.2°) 384% enotiacin gam), CBR (0.2") 32.7%

Referencia:

- ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 56000 ftlbf/ft3 (2700 kN-m/m3)
- Maquina de Ensayos CBR (escala 5000 kgf), Unidades de medida: SI

- Pistén de penetracion metalico de seccion transversal drcular de 49.75 mm

- Celda de Carga Tipo "S": S-OL-M2D023579

&

Elaborado por:

¥

Miguel Angel Alfaro Huayanay
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLAB SA.C.
Firma:

Dos pesas circulares de 150,81 mm de didmetro y masatotal de 4,55 ke.

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva

Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB SA.C.

Firma:
il

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB S.A.C.
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HISGEOLAB SAC

INFORME Cédigo IF-TS-LJSM-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132 - 2016 Fecha 03-01-2022
Pagina 6de 6

DATOS GENERALES

Solicitante : Tomaya Murga Victor Luis
: Huerta Huaman Erwin Jesus
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
. . Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la Av. El Olivar, Huarmey -
Tema de tesis .
2022
Ubicacién : Huarmey - Ancash
Fecha de emision : 29/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata 1 C3-M1
Muestra : Suelo natural (7% de cloruro de sodio) SUCS : SW-SM
AASHTO: A-1-b (0)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2200 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2181
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 81
2.150 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 2.072
= /
B 2.100 i
& |C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 44.6 02" 518 |
3 2,050 |c.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 01" 39.0 02" 445 |
3 2.000 /
g o RESULTADOS (0.2"):
1,950 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 51.8 (%)
i Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 44.5 (%)
1.900
250 300 350 400 450 500 550
RESULTADOS (0.1"):
CBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 44.6 (%)
Valor de C.B.R.al 95% de la M.D.S. 39.0 (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
1800 1800 1800
1500 1500 1500
1200 1200 1200
cl cl g
£ X £
8 s > &
5 900 g 900 5 900
§ 3 /
600 600 / 600
0 0 0
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) CBR(017)  446% . CBR(0.1")  39.6% Penetracién (mm CBR (0.17) 33.0%
CBR(02")  518% Fenetracion fmm) CBR (0.2")  as5.0% ¢ ) CBR (0.2") 39.6%

Referencia:

- ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 56000 ftlbf/ft3 (2700 kN-m/m3)
- Maquina de Ensayos CBR (escala 5000 kgf), Unidades de medida: SI

- Pistén de penetracién metalico de seccion transversal dircular de 49.75 mm
- Celda de Carga Tipo "S": S-OL-M20D023579

- Sobrecarga de Saturacion y Penetracion: Dos pesas circulares de 150,81 mm de didmetroy masa total de 4,55 kg.

Elaborado por:

Miguel

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

Angel Affaro Huayanay

HISGEOLAB S.AC.

Firma:
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Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva

Firma:

Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.A.C.

Esta informacion es de exdusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB S.A.C.
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Anexo 5: fotografias

A) CALICATAS

Calicata: C1-M1 Calicata:C2-M1
Fuente: elaboracién propia,2022. Fuente: elaboracién propia,2022.

Calicata: C3-M1 Calicata: C3-M1
Fuente: elaboracién propia,2022. Fuente: elaboracion propia,2022.
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B) GRANULOMETRIA

Ensayo de granulometria Ensayo de granulometria
Fuente: elaboracion propia,2022. Fuente: elaboracion propia,2022.

C) PROCTOR MODIFICADO

Proctor modificado Proctor modificado
Fuente: elaboracion propia,2022. Fuente: elaboracion propia,2022.
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Proctor modificado
Fuente: elaboracion propia,2022.

Proctor modificado
Fuente: elaboracion propia,2022.

D) CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

e

b .
ng}ab,llgacio'n de la

| sobrasante  adictonando
Ceny2q de cayrise y clorwro
L dc sedio en \a fu. E)

& Olwey, Huavmey - Ancash- 2022
o Ensayo: (BR 5 Y.
Clovwro de sedio

Ensayo CBR
Fuente: elaboracion propia,2022.

o |
¢ ] (Q
¢

fg-;n:w/l?n:@n A nclO

YA na
s ane (\' ICIO clorv ™
d;OD a8 a cayr's Y

qa

Ensayo CBR
Fuente: elaboracion propia,2022.
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= :
\7:5/06:/! 3acion de la

| svbrasante  adicionand o

L Ceni3d de carriso y Cloruro
1de sedio en \a fu. E) |
| Olway, Huarmey - Ancash- 2022
Easyo: CBR 3 v
ClovYo de sedio

Ensayo CBR Ensayo CBR
Fuente: elaboracion propia,2022. Fuente: elaboracion propia,2022.

111



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MINAYA ROSARIO CARLOS DANILO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "Estabilizacion de la
subrasante adicionando ceniza de carrizo y cloruro de sodio en la Av. El Olivar, Huarmey-
2022", cuyos autores son HUERTA HUAMAN ERWIN JESUS, TOMAYA MURGA
VICTOR LUIS, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 24.00%,
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 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.

LIMA, 26 de Noviembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
MINAYA ROSARIO CARLOS DANILO Firmado electronicamente
DNI: 06249794 por: CMINAYARO el 08-
ORCID: 0000-0002-0655-523X 12-2022 20:33:27

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0456007

oo INVESTIGA
.m.' ucv




