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RESUMEN

En la actualidad el incremento de la poblacion trae consigo mayores necesidades
para la poblacion. El distrito de Pativilca se ha visto en la necesidad de mejorar las
carreteras que se encuentran en mal estado, las cuales dificultan el transito, dado
que es una zona muy transitada. La presente investigacion “Mejoramiento de la
subrasante con la incorporacién de cenizas de cafia brava en el distrito de Pativilca
— Barranca 2021” tiene como objetivo analizar la influencia de la incorporaciéon de
ceniza de cafia brava en el mejoramiento de subrasante.La metodologia es de tipo
aplicada, disefio cuasi-experimental, enfoque cuantitativo, muestreo no
probabilistico, como poblacion toda la trocha carrozable en Urb. La florida, la
muestra lkilometro y dos calicatas del.50m, como técnica la observacion directa,
instrumentos fichas, se desarrollaron los ensayos de limites de Atterberg, Proctor
Modificado y CBR adicionando ceniza de cafia brava. Los resultados fueron, segun
(AASHTO A-2-4(0)suelo limoso) (SUCS arena limosa). En la maxima densidad seca
pasa de 1.777gr/cm3 a 1.681 gr/cm3 de MDS, con CH desde 10% a 13.5%. Como

resultado de CBR, la muestra paso de ser buena a excelente.

Palabras clave: ceniza, mejoramiento, suelo, subrasante
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ABSTRACT

At present, the increase in the population brings with it greater needs for the
population. The district of Pativilca has seen the need to improve the roads that are
in poor condition, which make traffic difficult, since it is a very busy area. The present
investigation "Improvement of the subgrade with the incorporation of wild cane ash
in the district of Pativilca - Barranca 2021" aims to analyze the influence of the
incorporation of wild cane ash in the improvement of the subgrade. The
methodology is of an applied type, quasi-experimental design, quantitative
approach, non-probabilistic sampling, as a population the entire carriageway in Urb.
La Florida, the 1 kilometer sample and two 1.50m pits, as a technique direct
observation, sheet instruments, The Atterberg, Modified Proctor and CBR limits
tests were developed by adding wild cane ash. The results were, according to
(AASHTO A-2-4 (0) silty soil) (SUCS silty sand). In the maximum dry density it goes
from 1,777 gr / cm3 to 1,681 gr / cm3 of MDS, with CH from 10% to 13.5%. As the
CBR results, the sample went from good to excellent.

Keywords: ash, improvement, soil, subgrado
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INTRODUCCION

Actualmente en el mundo, el aumento de los habitantes genera una mayor
demanda de sus necesidades, una de ellas es el aumento de carreteras o vias
pavimentadas para el transito de los vehiculos, el cual genera mayores alcances y
ventajas competitivas. En cuanto a los desarrollos socio culturales y economia,
muchas de las obras que se ejecutaron y se decepcionaron tienen dafios
prematuros en las distintas capas del pavimento, las fallas mas comunes son,
hundimientos, fisuras, desgaste prematuro de la carpeta asféltica asi como
deformaciones de los mismos, esto debido a diversos factores como: una
inadecuada integracion entre capas, inadecuada técnica de constructiva, o inclusive
uso de materiales de cantera inadecuado; las principales caracteristicas de un buen
pavimento es que al recibir las cargas esta las distribuye uniformemente a las capas hasta
llegar al terreno natural, es por ello que el método o técnica constructiva deben ser
Optimos al igual que sus agregados.

En nuestro pais, segun el MTC, actualmente contamos con un 75.5% de vias
pavimentadas, el cual permite que el transito vehicular se lleve a cabo de manera
correcta, con un flujo constante y espaciamiento adecuado, pero sin embargo
existen zonas las cuales ocupan el 25,5% de las vias no pavimentadas, dificultando
el pase de los vehiculos automotores, teniendo en cuenta su necesidad para
momentos de emergencias, movilizacion de equipos médicos, militares o
mercaderias, tardaria en su recorrido a diferencia de una buena via correctamente
disefiada y asfaltada. Esto se debe a que se encuentra toda la agricultura y

ganaderia el cual se exporta dentro y fuera del pais.

Teniendo asi, un aumento de la poblacion cada afio en un porcentaje notorio, nos
coloca en tener la necesidad indispensable de contar con vias moderadas las
cuales son planteadas y financiadas por las entidades gubernamentales como
regiones, local y centro. Es por tal motivo que el realizar la pavimentacion de una
calle o via principal es de suma importancia en esta zona, teniendo en cuenta estos
datos de suma importancia podemos se procedera a la aplicacién de un aditivo el
nivel del suelo en la sub rasante, la cual es la carpeta de mayor importancia en el
pavimento. Para este proyecto de investigacién se opt6 por la implementacién de

las cenizas de cafa brava, de tal forma que se estudio el tipo de suelo que tenemos,
1



por tal motivo fue necesario para poder contrarrestar las deformaciones
ocasionadas por el paso de los vehiculos de mayor pesaje, estos al circular dirigen
el peso de su carga de manera puntual hacia las carpetas que conforman el disefio
del pavimento, llegando asi hasta la sub rasante y dejando a su paso multiples fallas

las cuales fueron analizadas con un indice de condicion en el pavimento.

Con el uso de este material reciclable se tuvo como objetivo el poder mejorar alguna
de las propiedades de nuestro suelo a nivel de terreno natural o subrasante en el distrito
de Pativilca-Barranca, aprovechando esta materia prima la cual es mal reubicada
después de su uso en botaderos y/o rios o canteras, reutilizandolo en este proyecto
reduciendo asi la contaminacion en la zona siendo una alternativa eco amigable
dentro de la Ingenieria Civil.

Internacionalmente, se han suscitado a través de las investigaciones nuevos
alcances para tratar este tipo de problemas que presentan las subrasantes y asi
causar el reforzamiento de la subrasante, mencionando a uno de ellos, Ecuador,
pais que también presenta suelos arcillosos y que por consiguiente esta presente
el problema de la resistencia, por ello utilizé cenizas de carbdn para tratarlo, asi
también, Colombia, que se han propuesto a utilizar cal y ceniza volante, incluso en
Colombia, utilizan ceniza de carbdn, asimismo se activan alcalinamente, para que
de esta manera se pueda estimar las mejor performance para su implementacion en

vias no pavimentadas.

Lo que significa este tipo de investigacion para la sociedad en estos paises, es la
mejora de calidad en este servicio, pues transportarse en vias pavimentadas
seguras es una necesidad social, generando desarrollo de la misma; a lo largo del
tiempo, se ha ido buscando mediante las investigaciones, la manera de ir
optimizando la infraestructura vial; con el fin de cumplir con la mejor performance,
en otras palabras, el desempefio que deben cumplir los pavimentos deben ser los

mejores para la comodidad del usuario y asi buscar el desarrollo de sus paises.

Actualmente, en el Per( y sus regiones hacen que se presenten muchos escenarios
y desafios en la construccion, y en el contexto de la infraestructura vial se optan por

soluciones provenientes del mismo lugar donde la construccion se encuentra,



donde se busca que los pavimentos cumplan con lo que el usuario necesita y en el
tema de la subrasante la resistencia que los suelos presentan hace que se deriven
comportamientos inadecuados en el desempefio esperado del pavimento, esto
genera mantenimientos prematuros y desgaste del pavimento en consecuencia

reduce la vida util del pavimento.

Ya conociendo lo antes mencionado en Amazonas, utilizan subproductos derivados
de la quema de carbdn ya se organico o inorganico que son: mineral y vegetal, esta
Ultima se obtiene de la fabricas ladrilleras, mejorando las capacidades mecénicas
del suelo ante cargas estaticas o moviles también llamadas capacidad portante, en
Huancayo optaron por ceniza vegetal proveniente de los fabricantes de ladrillo
artesanal, mostrando buenos resultados, en Lima, estudios demostraron que la
utilizacion de una arcilla integrando ceniza de madera en cantidades ya

establecidas aumenta el CBR.

Lo que va a generar los aportes revolucionarios, en la mayoria de veces y mas aun,
en donde se necesita buscar ser eco amigables en las construcciones, se toma
como una de las partes importantes, aprovechar los recursos con los que se cuenta
in situ, esto debido a que aparte de ser un factor econémico, trae consigo una

propuesta sostenible de nuestros recursos naturales.

El distrito de Pativilca — provincia de Barranca, no es indiferente ante este tipo de
problema, estos son exportados a nivel nacional utilizando las carreteras como una
de sus vias principales debido a que las avenidas interiores se encuentran en
trocha, como una solucion se realizaran estudios previos al terreno para conocer

sSus caracteristicas.

Con lo mencionado anteriormente, procederemos a realizar la formulacién de los
problemas generales, problemas especificos, justificacion de la investigacion,
objetivos generales, objetivos especificos y finalmente las hipétesis generales y

especificas.



Por todo lo mencionado y para llevar a cabo la investigacion se planteé como
problema general ¢ Cuanto mejora la subrasante con la incorporacién de ceniza de
cafia brava en el distrito de Pativilca — Barranca 2021? Lo cual conllevo a los
problemas especificos ¢Cuanto es la maxima densidad seca del suelo con la
incorporacion de ceniza de cafia brava brava en la subrasante, en el distrito de
Pativilca — Barranca 20217 ¢ Cual es el contenido 6ptimo de humedad del suelo con la
con la incorporacion de ceniza de cafa brava en la sub rasante, en el distrito de
Pativilca — Barranca 2021? ¢Cual es la capacidad portante del suelo con
incorporacion de cenizas de cafia brava en la sub rasante, en el distrito de Pativilca
— Barranca 20217 Para un claro panorama de la investigacion.

La justificacion técnica el presente proyecto tiene como finalidad beneficiar a los
pobladores del distrito de Pativilca — provincia de Barranca — departamento de Lima,
debido a que este tramo es de dificil acceso para la poblacion que pertenecen a
este sector. EI mejoramiento de una subrasante o terreno natural es de vital
importancia ya sea para construcciones de viviendas o de carreteras ya estas
recibiran las cagas y movimientos sismicos, es por ello que se debe realizar
estudios de suelos para obtener la capacidad portante del suelo, al saber su valor
se puede saber si es Optimo o si necesita algun reforzamiento, dicho valor es
inversamente proporcional a los fallos o deformaciones del suelo es decir a mayor
capacidad portante menos seran las deformaciones, en el campo de pavimentos
ayuda a reducir los fallos por asentamientos entre otras mas, a lo largo del tiempo
se descubrieron maneras de reforzar el suelo o subrasante, en la actualidad se
tiene las geomallas, cal y muchas mas pero estas tienen un alto valor adquisitivo
es por ello que se optod por la censa de cafia ya que esta es eco amigable y a su
vez logran mejorar las propiedades del suelo. Al implementar las cenizas de cafa
brava se pretendié obtener conocimientos de mejora para las caracteristicas fisico
mecanicas que presenta nuestro suelo, ademas apreciamos como se comporta el
mismo al agregar ciertos porcentajes del estabilizador propuesto, asi como también
conocer a fondo los ensayos mas comunes que permiten realizar un estudio del
suelo. Por tal motivo, al realizar la ejecucién de un pavimento de cualquier clase,
esta pueda cumplir con el tiempo de vida estimado y con todos los beneficios que
se le conoce, a su vez teniendo como referencia el disefio existente y sus posibles
fallas mas comunes que evitaremos con nuestro proyecto. Esta alternativa practica

mejora el suelo a nivel de sub rasante.



Justificacion social este proyecto tuvo como ambito social cambiar la mentalidad de
las personas lo cual se han dedicado solo a la siembra y los productos agricolaslo
cual no ha sido de una buena perspectiva en el desarrollo de la urbanizacién donde
se encuentran, mi proyecto sirve para que ellos puedan solicitar un mejoramiento de

la trocha que esté en pésimo estado.

Ademas, es preciso mencionar la justificacion ambiental La elaboracion de la cafia
brava como incorporacion sirve mucho al consumo de otros productos que
netamente contaminan directo al medio ambiente, porque normalmente este
producto es muy poco usado en la ciudad y asi también promover el uso de nuevas
incorporaciones para cambiar la vision de los materiales que normalmente se usa,
de esta manera aportaremos en la disminucién del cambio climatico que afecta

mucho hoy en dia.

Por otra parte, la Justificaciobn tedrica que esta investigacion, darda alguna
recomendacion técnica cientifica sobre el comportamiento de la subrasante con la
incorporacion de la cafia brava, este estudio es importante llevar a cabo, ya que
tiene el conocimiento empirico de los pobladores de la urbanizacion la florida que
se consolidara a un mas para fines de este proyecto, favoreciendo y cabe recalcar

gue esta es una zona cerca a los sembrios agricolas.

Teniendo asi en la investigacion como objetivo principal analizar la influencia de la
incorporacion de ceniza de cafia brava en el mejoramiento de subrasante en el
distrito de Pativilca — Barranca 2021; es por ello que se plantearon como objetivos
especificos; determinar la maxima densidad seca con la incorporacion de ceniza
para el mejoramiento de la sub rasante en el distrito de Pativilca — Barranca 2021.
Determinar el 6ptimo contenido de humedad con la incorporacién de ceniza de cafia
brava en la sub rasante en el distrito de Pativilca — Barranca 2021. Determinar la
capacidad portante del suelo con la incorporacion de ceniza de cafia brava en la sub
rasante en el distrito de Pativilca — Barranca 2021.

Para la presente investigacion presentada fue oportuno generar la hipotesis
general; la incorporacion de ceniza de cafia brava mejora la sub rasante en el

distrito de Pativilca — Barranca 2021. Por ende, las hipoétesis especificas; la
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incorporacion de ceniza de cafia brava disminuye la maxima densidad seca de la
sub rasante en el distrito de Pativilca - Barranca 2021. La incorporacion de ceniza
se cafia brava aumenta el contenido de humedad de la sub rasante en el distrito de
Pativilca — Barranca 2021. La incorporacion de ceniza de cafia brava aumenta la

capacidad portante de la sub rasante en el distrito de Pativilca — Barranca 2021.



. MARCO TEORICO

Gavilanes B. (2015), cuyo proposito fue el analisis del suelo para poder mejor sus
propiedades fisicas - mecénicas teniendo como finalidad aumentos en la resistencia y
durabilidad, para un mejor comportamiento ante las cargas aplicadas los
componentes mas comunes para la estabilizacion del suelo eran el asfalto, cal y
cemento. Obteniendo como resultados después del ensayo correspondiente de
suelos y segun las normas internacionales de estabilizacion de suelos se
recomendd utilizar cemento, ademas que disminuia la relacion del suelo natural

conforme se realizaba cada ensayo de indice de plasticidad.

Gonzales (2014), cuyo objetivo fue estabilizar un suelo de tipo cohesivo utilizando
minerales como combustible que al ser cremados obtiene la ceniza de fondo y la
ceniza volante, esta ultima se consideré como puzolana artificiosa, donde se formé
la hipétesis que dicho material podria ser utilizado como un agregado estabilizador
en suelos de tipo cohesivos, de esta forma se busco la manera de comprobar si era
posible de poder realizar, por lo cual se recolecto una cantidad de muestras del
suelo, cal y cenizas volantes. Dicha hipétesis se plasmé al laboratorio en donde se
realizo distintas pruebas y ensayos como Proctor, pruebas de corte directo, gravedad
especifica, limite de Atterberg, valor soporte california 0 CBR, granulometria, triaxial y
permeabilidad. Con dichas muestras se le dio un porcentaje dentro del ensayo, silt
80%, lime 3%, fly ash17% y silt 80%, lime 5%, fly ash 15%. Finalmente obteniendo
los resultados del ensayo se determind que resulta totalmente factible utilizar cal y

ceniza volante como estabilizador de suelos.

Caamafo |. (2016). Cuyo objetivo fue mejorar de manera experimental sus
propiedades tanto fisicas, como mecanicas del fundacion el cual era un suelo
blando en la sub rasante implementando ceniza de la cascarilla de arroz, con la
Unica finalidad de obtener una capa con soporte estable para el disefio de la
estructura pavimentada, realizando ensayos previos de resistencia y clasificacion
como indica los pardmetros de indice de suelos. Los resultados obtenidos
demostraron que las cenizas de cascarilla de arroz contribuyen de manera positiva
a la reduccion de la plasticidad reflejando el menor porcentaje de plasticidad,

comportamiento y consistencia en la sub rasante.



Canar (2017), Su objetivo fue estabilizar dos tipos de suelos que poseen diferentes
composiciones que mediante la combinacion de aditivos, con cenizas de carbon
para por consiguiente evaluar el comportamiento mecanico y a su vez la resistencia
al corte mediante los ensayos realizados en el laboratorio, el estudio realizado fue
de caracter experimental; las muestras pertenecientes a los cantones de Ambato y
Puyo realizandoles ensayos de granulométricos y limites de (Atterberg) para poder
identificar a que tipo de suelo pertenece para posteriormente determinar su
capacidad de soporte a través del ensayo de compactacion del Proctor modificado,
posteriormente se procedié a agregar el aditivo de ceniza con un porcentaje del
20%, 23% y 25% donde se concluye que la adicion de dicho elemento influyen
favorablemente en los suelos con las caracteristicas expansivas como es el caso
de la arcilla que debido a la mescla formé una masa consistente, lo que hizo posible
gue vaya aumentando el grado de compactacién de este suelo esto refiere el
incremento del CBR y SU RESISTENCIA AL CORTE su resistencia al corte no
obstante se requiere proporciones elevados de cenizas.

Parra (2018) con el objetivo mejorar el suelo de fundacién mediante ensayos que
pudiera medir mediante y comparar adicionando ceniza volante y cal, por lo cual el
estudio que se realizo fue de caracter experimental, los ensayos fueron sin adicion
de aditivos y posterior mente se aplicé ceniza volante y cal al 8%, 6%, 4% y 2%
optando como base el ensayo de Proctor estdndar donde se realiza con una
energia de compactacion media con un suelo tipo (caolin) cuyos resultados
demuestran que la cal ofrece un mejor comportamiento en la resistencia para un
tipo de suelo caolin, con respecto a las maximas deformaciones y esfuerzos, por otro
lado la ceniza no proporciono alguna mejoria relevante al suelo; se resalta que la
aplicacion de esta misma al suelo mejoré su comportamiento a la traccion, pero no
supera los resultados obtenidos concal, por lo que sus datos adquiridos precisan a

la cal como una de mejor alternativa a la mejora de diversos tipos de suelos.

Gonzales C. (2018). Cuyo objetivo principal fue desarrollar una metodologia nueva
para estabilizar suelos con materiales de cantera en el distrito de mi Perq,
mesclando cal, cemento y ceniza volante para poder mejorar la subrasante. Se
consideran proporciones de acuerdo a los estudios previos, aplicando asi 6%, 25%,

16% de ceniza volante, con la cual se busca aumentar su resistencia en un 3% con
8



cemento y con 1% de cal para aminorar la plasticidad. Obteniendo como resultados
la mejora mecanica en las propiedades mecénicas del suelo, con respecto a los
materiales de cantera, concluyendo asi que resulta conveniente implementar los
materiales antes mencionados como una opcion econdmica y viable como estabilizador
de un tipo de suelo (GM) por lo cual se prefiere utilizar como material en las capas del
pavimento flexible o rigido si requiere mejora. El conjunto de los estabilizadores con
materiales de cantera tiene un funcionamiento correcto, de esta manera aminoran

el porcentaje de los efectos ocasionados por la plasticidad.

LEIVA R. (2016). Cuyo objetivo fue estabilizar un tramo de baja plasticidad y baja
capacidad poértate, por lo cual utilizaron dos soluciones: estabilizar el suelo o
cambiarlo por material de préstamo. En el segundo tramo encontraron suelo GA,
con una progresiva en el KM 0+100 al KM 0+230 demuestra un 95% de CBR, 12.5%
de M.D.S. por lo tanto se concluye que no necesita estabilizador. Obteniendo como
resultados finales un porcentaje de 4.15% de CBR, respecto al 95% de densidad
maxima seca y un 6% de peso seco del suelo al adicionar las bolsas de polietileno
fundido. Pasando por la malla el material del tamiz 3/4” siendo retenidos en el tamiz
de 3/8”, como resultado produjo un aumento de 7.98% del 95% de CBR en la
densidad méaxima seca por el motivo de que el estabilizador se aplicé en forma de
grumos aplicando asi sus propiedades a la flexo-compresién reduciendo en un

36.85% de la expansion del suelo.

Ramos H. (2014) cuyo objetivo de estudio fue la estabilizacion del suelo con
material reciclado el cual fue botellas descartables plasticas de tipo PET
brindandoles un nuevo uso a dicho material. Segun LA informacion obtenida por la
organizacion de las manos productivas en Villa el Salvador — Perd, nos dice que
cada dia se genera 140.00 kg de botellas plasticas, reciclandose solo un 20% vy lo
demas termina en botaderos, rios o calles. al adicionar dichos materiales se obtiene
una mejora en sus propiedades tantos fisicas y en sus propiedades mecanicas del
terreno en su nivel natural, la informacion nos demuestra la presencia de gran
cantidad de arcilla, teniendo una granulometria fina y careciendo de sus particulas
de mayor diametro el cual es muy bueno e importante para la capacidad portante,
al implementar el PR a un 1.5% del suelo, con una dimension desde 5mm a 10mm

en una forma rectangular, se observa un aumento del 26% del CBR originado por



el (PET) el cual por ser un material muy resistente al adicionado al terreno natural

genera un aumento en la friccion y resistencia al corte.

Apolinares (2018), cuyo objetivo fue determinar el comportamiento de la subrasante
al mezclarlo con ceniza vegetal en la avenida Huancayo — Jauja. La problematica
gue presentaba la via en estudio fue deterioros como ahuellamiento, asentamiento,
baches y ondulaciones en el pavimento esto a consecuencia de que el terreno de
fundacion tiene baja capacidad portante. Optando como alternativa de solucién la
ceniza vegetal los cuales se extrajeron de los hornos de ladrillos artesanales, la
proporcion asignada fue de 35% de ceniza vegetal, teniendo un incremento en el
CBR de la subrasante de un 24%.

Quispe. (2019), cuyo objetivo fue estudiar como se comporta mecanicamente la
arcilla con la adicion de cenizas de madera en su reaccién al comportamiento
mecanico, una de las problematicas que se obtuvieron en su investigacion fue como
se podria mejorar el suelo de fundacién con respecto a su capacidad portante
debido a que en los sectores en la parte selva peruana el suelo esta compuesto de
arcilla lo cual afecta directamente a todo tipo de pavimentos, por este motivo el
autor busco incrementar el CBR de la arcilla incorporandole ceniza procedente de
las ladrilleras artesanales, los resultados llegaron a la conclusion de la ceniza podria
ser utilizado como un agregados que mejora en cierto grado los suelos arcilloso,
los cuales se pueden implementar no solo en carreteras sino que también en la

estabilizacion de taludes entre otras ares de la ingenieria civil.

Hussam (2015), Tenian como problema la presencia de suelos hinchados en la
subrasante estos suelos hinchados (arcillas expansivas) presentan variacion en el
volumen, es por ello que posteriormente provocan fallas en las distintas capas del
pavimento y decidieron estudiar la posibilidad de utilizar geomallas de refuerzo para
reducir la cambios producidos por estos suelos, dandole un buen resultado, por lo
gue es muy importante reforzar la subrasante porque esta parte es de vital
importancia y se realizaron 18 ensayos divididos en dos grupos: la serie de pruebas
estaticas y la serie de pruebas ciclicas, de los cuales las pruebas estéaticas
concluyeron que con la geomalla de refuerzo hay un aumento en la capacidad de

carga de aproximadamente 20% y 40%.
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S. Riaz, N. Aadil y U.Waseem (2014), cuyo objetivo era estabilizar el subsuelo
donde posa el suelo de fundacién mediante técnicas de mejoramiento del suelo. El
mejoramiento y estabilizacion de estos suelos se basa en la combinacion de
guimicos como la adicién de cal y cemento donde se obtiene un efecto beneficioso
sobre sus propiedades de ingenieria, en términos generales, el objetivo es
incrementar la estabilidad, impermeabilidad y capacidad de carga en este estudio,
Se utilizé cal y cemento Portland ordinario, variando los porcentajes que se
agregan, cemento de 2% a 8% y cal de 4% a 15%, lo que lleva a concluir que la
aplicacion de cemento y cal muestra una mejora en UCS y CBR donde Se destaca

gue el cemento presenta mejores resultados con menos adicién que la cal.

Muhammad (2014), tuvo como objetivo mejorar el suelo a través de lo que tiene
disponible localmente, busco aditivos para la subrasante, teniendo a mano la ceniza
de paja, fibra recron, arena triturada y arena tibia, entonces procedié a estudiar y
evaluar el desarrollo de estos aditivos. en la resistencia de los suelos y con sus
porcentajes afiadidos y se demostrd la incorporacion de ceniza de paja, arena
triturada y fibra recron es un método eficaz para incrementar su CBRy UCSy que
la arena de tibba puede utilizarse hasta 5% del peso seco del suelo para incrementar
CBR y UCS. Por lo tanto, es posible aprovechar lo disponible en la localidad para

reducir costos y aprovechar lo disponible.

Laboret, Magali (2018), cuyo objetivo fue el reforzamiento de suelos de suelos
blandos saturados con la incorporacion de geotextiles para asi incrementar la
resistencia a la atraccion y un mejor comportamiento hidraulico, dichas propiedades
lo generan la utilizacion del geotextil. La investigacion fue de caracter experimental
y documental, donde se tomaron muestras de agregados granulares y suelos
blandos para los ensayos, se realizaron diversos ensayos entre ellos fueron,
ensayos de CBR, estabilizacion mediante geo sintéticos, ensayo hidraulico entre
otros mas. los resultados que se obtuvieron demostraron que al utilizar los
geotextiles aumenta su capacidad portante del suelo y su estabilizacion para suelos
de elevada napa freatica el cual se puede utilizar como refuerzo de subrasantes,
entre otros mas, Llegando a la conclusion que el geotextil al ser un elemento
compuesto de polimeros tiene alta resistencia a los cambios de temperatura y sirve

como un refuerzo eficaz para suelos de inestables y de alta saturacion.
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Morales Eduardo y Pailacura, Carlo (2019), cuyo objetivo fue estabilizar un suelo
de manera experimental y documental, se tomé como zona de estudio al sector de
Antofagasta — Chile, donde se obtuvo las muestras de tres calicatas las cuales se
sometieron a los estudios de suelos como la granulometria, Proctor Modificado,
CBR, entre otros mas. Obteniendo como resultado del producto al agregarle cloruro
de calcio al terreno de fundacién logran un aumento en las propiedades mecéanicas
del suelo. Con una dosificacion del 1% y 1.5% al suelo da un aumento significativo
a la capacidad portante del suelo. Se llego a la conclusion que el suelo que es
estabilizado con Cloruro de Calcio tendra un comportamiento mas eficiente y estable a

comparacion del terreno o subrasante natural.

Jiménez, Yolanda; Bastidas, Marlon y Consuegra, José (2019), teniendo como
objetivo aminorar los efectos producto de la extraccion delo carbon empleandolos
en la estabilizacion de suelos para infraestructura vial. El estudio empleado fue de
tipo experimental y documental, el estudio fue realizado en la localidad de Maicao,
Riohacha — Colombia, donde se tomaron muestras de tres diferentes tipos de suelo los
cuales se caracterizaban por su baja resistencia, se realizaron 3 calicatas para los
ensayos, las muestras fueron sometidas a diversos de ensayos para medir su
granulometria, el comportamiento a la compactacion y sus contenidos de humedad
entre otras mas. Los resultados de los ensayos se utilizaron en el desarrollo durante
el uso de Algoritmos Evolutivos (AEMO) la cual permitira medir de forma numérica
en porcentajes adecuados para el agregado de cal y cemento que se afiadira a
mezclas de residuos o insumos para ser afiadidos a las distintas capas del pavimento.
Se concluyé que el resultado que al ser favorable la incorporacién de carbon
aplicados para la estabilizacion del suelo, esta misma ayuda a presentar una mejora
del terreno, de esa manera se brinda la recomendacion de poder ser aplicado este

proceso respetando los criterios que se tomé en la investigacion.
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ll. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacion:

La presente investigacion es de tipo aplicativa, por lo que se buscé determinar una
dosificacion adecuada de ceniza de cafia brava para mejorar la plasticidad,
resistencia y compactacion a nivel del terreno de fundacion en el Distrito de Pativilca
— Barranca — 2021.

La presente investigacion busca la aplicacion para de la ceniza de cafia brava,
como alternativa de reforzamiento para la subrasante teniendo como probleméatica
la incorporacion inmediata aplicada de forma proporcional sobre una realidad de

contexto concreto.

La presente investigacion es aplicativa, ya que se tomo en cuenta investigaciones
realizadas y comprobadas, ademas busco dar soluciéon a los problemas que
presenta el suelo a usarse como subrasante, principalmente la estabilidad que este
debe tener para ser un suelo adecuado.

Disefio de investigacion:

El disefio del presente proyecto de investigacion es experimental, de tipo cuasi
experimental, ya que se hace manipulacion intensional a los porcentajes de
dosificacion con ceniza de cafia brava (5%, 10% y 15%) en la subrasante, con el
objetivo de analizar su influencia en las propiedades fisico-mecanicas de la

subrasante.

{ o1 |
\

= o2

i o3

[ oa |

GE: grupo experimental (subrasante)

X: variable independiente (ceniza de cafa brava)
O1: observacion experimental 1

O2: observacion experimental 2

O3 observacion experimental 3

Figura 1. Esquema de disefio
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Nivel

Segun Hernandez y Batista, (2015) Para ser caracter explicativo debe ser un
proyecto de investigacion experimental la cual tenga dos y/o mas variables en la
cual la investigacion tiene como finalidad de explicar la relacion que existe entre la
causa — efecto entre las variables.

Esta investigacion es de nivel explicativo dado que manipulo el porcentaje de las

cenizas de cafa brava para obtener un mejor resultado.

Enfoque

Segun Hernandez y Batista, (2015), “el enfoque cuantitativo tiene como orden una
secuencialidad y tiene como objetivo la demostracién. Cada secuencia antecede a la
siguiente y no se puede evadir o quitar algin procedimiento ya que el orden es
estricto, pero se puede volver a complementar algunas fases”. Para el desarrollo
del presente proyecto se tomaron dos variables, las cuales eran dependiente e

independiente con un enfoque cuantitativo.
3.2.Variables y operacionalizacion

Variable independiente

Redundando en el nombre se manifiesta que la variable no depende de otra, el
atributo que caracteriza a esta variable es que otra depende de esta. En el presente
proyecto de investigacion la variable independiente se tomoé a la ceniza de cafia
brava, Las diferentes cantidades de cenizas de cafia brava reciclada se adicionaran
respecto al volumen de la muestra para luego realizar ensayos en el laboratorio con
el objetivo de lograr un incremento en la capacidad portante, a su vez reducir el
contenido y disminuir el indice de plastico de la sub rasante, teniendo como
indicadores: s + 5% de ceniza de cafa brava, s + 10% de ceniza de cafa brava, s
+ 15% de ceniza de cafia brava (ver anexo 1).

Variable dependiente

Redundando en el nombre se manifiesta que dicha variable depende de otra, en
especial de una independiente, ya que se encuentran condicionadas de las mismas.
El presente proyecto de investigacion tuvo a la subrasante como su variable
dependiente, Las propiedades que mas destacan como caracteristicas principales
de la sub rasante son la plasticidad, la capacidad portante y el contenido de
humedad, teniendo como indicadores, indice de plasticidad, capacidad portante,

optimo contenido de humedad del suelo (ver anexo 1).
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3.3.Poblacién, muestray muestreo
Poblacion

Para la poblacion se consider6 a un conjunto de elementos como, ejemplo; autos,
suelos, provincias, plantas, arboles, vias terrestres, entre otros mas; se determiné
la poblacion por sus caracteristicas especificas que complementan a la
investigacion. En esta investigacion se tom6 como poblacion a toda la sub rasante
de la via no pavimentada de la calle La Florida en el Distrito de Pativilca — Provincia

de Barranca (ver anexo 6 L-1)

Muestra

Definimos a la muestra como el instrumento limitado por la poblacion de estudio ya
que de ella se obtendran medir y analizar los resultados. Llega a ser un elemento
fundamental, la cual es parte de la dimensién poblacional dado a los atributos
significativos de caracter no probabilisticos o probabilisticos que sirven de pieza
clave en la investigacion sobre el tema.

Tamayo y/o tamayo (2006), conceptualiza la muestra como, el conglomerado de
procedimientos que se realizan con el fin de estudiar la distribucion de determinadas
caracteristicas de una poblacién o universo partiendo de la observacion de una
porcion de poblacion considerada como objeto de estudio. Al respecto podemos
sefalar que la muestra toma un papel importante dentro de una investigacion ya
gue con ella se puede obtener resultados medibles y por ende afirmar o rechazar
las hipétesis planteadas en la investigacién con la cual permitird explicar los

fendmenos que estudiamos de manera especifica.

Con respecto a Martins y Palella (2008) define a la muestra como, una fraccién o
subconjunto de una poblacién la cual permita extraer caracteristicas o resultados

especificos medibles para que sean lo mas exactas a la hora del analisis.

Cabe mencionar que, la carretera del presente estudio presenta un ESAL de bajo
volumen, con un IMDA entre los <200 vehiculo/dia para una calzada de 2 (01)
calicatas por 1kilometro a una profundidad no menor de 1.5 metros de subrasante.
(Tabla 1)
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Tabla 1. NUmero de Calicatas

Tipo de Carretera

Profundidad

(m)

Namero minimo de Calicatas

Autopistas: carreteras de IMDA mayor
de 6000 veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con dos 0 mas
carriles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del

proyecto

Calzada 2 camiles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 3 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 carmiles por sentido:

6 calicatas x km x sentido

Carreteras Duales o Multicarmil:
carreteras de IMDA entre 6000 y 4001
veh/dia, de calzadas separadas, cada
una con dos 0 mas carriles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del

proyecto

Calzada 2 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 3 camiles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 camiles por sentido:

6 calicatas x km x sentido

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
alternada

Carreteras de Primera Clase:
carreteras con un IMDA entre 4000-
2001 veh/dia, de una calzada de dos
carmriles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del

proyecto

4 calicatas x km

Carreteras de Segunda Clase:
carreteras con un IMDA entre 2000-401
veh/dia, de una calzada de dos camiles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del

proyecto

3 calicatas x km

Carreteras de Tercera Clase: camreteras
con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de
una calzada de dos carriles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

2 calicatas x km

Carreteras de Bajo Volumen de
Transito: carreteras con un IMDA s 200
veh/dia, de una calzada.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del

proyecto

1 calicata x km

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
alternada

Fuente: Manual de Carreteras — Seccién de Suelos y Pavimentos

Resaltando también que, para el tipo de carretera de la presente investigacion, se

debe realizar un (01) ensayo de CBR por cada 3 kilbmetros como minimo, segun

se menciona en el manual de carreteras — suelos y pavimentos.

Segun el manual de carreteras, cada 1 kilometro se realizd, 1 CBR y 01 calicatas,

también se realizaron 3 ensayos, los cuales fueron; 01 Proctor modificado, 01 CBR

y 01 atteberg (limite plastico y limite liquido, para determinar sus propiedades

mecanicas y propiedades fisicas. Se ha considerado a 200 metros lineales de la
sub rasante de la calle la florida del distrito de Pativilca — Barranca, como muestra

para la presente investigacion.(ver anexo 6)

Tabla 2. Namero de ensayo de CBR
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Fuente: Manual de Carreteras — Seccién de Suelos y Pavimentos

Tipo de Carretera

N° Mry CBR

Autopistas: cameteras de IMD& mayor de 6000 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una con dos o mas carriles

Calzada 2 camiles por sentido: 1 Mr cada 3 km
¥ sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 3 camiles por sentido: 1 Mr cada 2 km
¥ sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 4 camiles por sentido: 1 Mrcada 1 km
v 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras Duales o Multicamil: carmeteras de IMDA enire
G000 y 4001 wehidia, de calzadas separadas, cada una con
dos 0 mas carriles

Calzada 2 camiles por sentido: 1 Mr cada 3 km
¥ sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 3 camiles por sentido: 1 Mr cada 2 km
¥ sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 4 camiles por sentido: 1 Mrcada 1 km
v 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase: carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 vehidia, de una calzada de dos carriles.

Cada 1 km =& realizara un CBR

Carmeteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA
entre 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos camiles.

Cada 1.5 km =& realizara un CBR

Carreteras de Tercera Clase: cameteras con un IMDA enfre
400 - 201 vehidia, de una calzada de dos carriles.

Cada 2 km se realizard un CBR,

Carmeteras de Bajo Volumen de Transito: cameteras con un
IMDA = 200 veh/dia, de una calzada.

Cada 3 km s& realizard un CBR

Tabla 3. Muestra de resultados de CBR

No. De ensayos
| 3% de 6% de 10% de
Patron | sikca sikca sikca
dultiseal | dultiseal | dultiseal
SGy97% | SGy 94% | SGy 90%
delechada | delechada | delechada
asfaltica | asfaltica | asfltica
Ensayo | Propiedades | CBR
en
mescla | | 1 1
Total 4

Fuente. Elaboracién propia
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Muestreo

Denominando asi a la seleccion de la muestra que toma el investigador el cual se
describen los procesos para su obtencion. Las muestras de forma no probabilistica
seran llamadas también muestras dirigidas, suponiendo el procedimiento que sera
seleccionado en una orientacion con las caracteristicas presentadas en la

investigacion, siendo comparada con un criterio de generalizacion estadistica.

Teniendo en cuenta lo antes descrito sobre el muestreo, en el presente proyecto de
investigacion se optd por un muestreo no probabilistico, dado que las muestras de
estudio son seleccionadas de forma critica por el investigador, tomando como punto
de observacion el estado de las vias de acceso vehicular asi como el
comportamiento de la subrasante ante las cargas para la cual se eligieron realizar
4 calitas en puntos estratégicos, respetando las especificaciones de las normas

gue establece el manual de carretera del MTC. (ver anexo 7).

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Segun Arnal, Del Rincén y La Torre (2003), explican que la recoleccion de datos
hace alusion al [...] utilizacién de grandes variedades de herramientas y técnicas
las cuales el analizador puede utilizar para llegar a desarrollar sistemas de
informacion, dichos sistemas tienen patrones y estados de mediciéon que pueden
ser encuestas, entrevistas, cuestionarios, observaciones, diagrama de flujo y

también el diccionario de datos.

En este proyecto de investigacion, se aplicé la técnica de recoleccion de datos
perteneciente a una observacion experimental, en la cual se utilizan fichas técnicas
para la recoleccién de la informacion de los respectivos ensayos de laboratorio que

se realizaron para después analizar e interpretar los resultados.

Técnicas e instrumentos

Las técnicas hacen alusion a la forma en la que se adquieren los datos y los
instrumentos son los mecanismos o herramientas con las cuales se obtienen la
informacion requerida para la investigacion. (Sampieri et al., 2016: 199). Para la
adquisicién y organizacion de datos que se utilizaron en este proyecto de
investigacion en los cuales se tomaron diversos aspectos teoricos y pacticos los

cuales pertenecen a los ensayos de los laboratorios especializados en mecanica
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de suelos a los ensayos en laboratorios especializados en mecénica de suelos con

sus respectivos instrumentos, siendo de caracter cuasi experimental, debido al

requerimiento de las propiedades de la subrasante, segun sus indicadores (5%, 10%

y 15%), los cuales se encuentran dentro de los estandares establecidos para cada

ensayo en particular.

Siendo dicho proceso de suma importancia debido a que describe los estudios o

procesos a los que se sometieron los datos anteriormente recolectados por medio

de los instrumentos y las técnicas que se utilizaron.

Instrumento

e Ficha de recoleccion de datos

e Ficha de resultados de laboratorio

Tabla 4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Descripcion Teécnicas Instrumentos Fuente
Incorporacion de | Observacion Ficha de
ceniza de cana | directa recoleccion de
brava datos
Analisis Observacion Ficha de resultados | NTP 400.012
granulomeétrico experimental de laboratorio () (2013)
Limite liquido Observacion Ficha de resultados | NTP-339,129
Limite plastico experimental de laboratorio () (2000)
Maxima  densidad | Observacion Ficha de resultados | NTP-339,127
seca experimental de laboratorio | (2000)
(Proctor
modificado)
Contenido de | Observacion Ficha de resultados | NTP-339,127
humedad experimental de laboratorio | (2000)
(Proctor
modificado)
CBR Observacion Ficha de resultados | (ASTM D,
experimental de laboratorio | 1883 — MTCE
(CBR) ,132)

Fuente: Elaboracion propia.

Validez

Se dice que la validez de los instrumentos se entiende como: “[...]. el grado en

donde los instrumentos pueden medir a las variables” (Sampieri et al., 2016: 201).
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Un andlisis realizado de manera correcta, a la par con la interpretacion, permitira
regresar al inicio del problema plantado, con la finalidad de poder recordar que
respuesta se origind para determinar los logros alcanzados, objetivos e hipétesis
para poder comprobar su invalidacion o finalmente validacion (ver anexo 3y 4),
donde los aspectos a considerar fueron 15 preguntas respondidas por los expertos
del area para asi determinar el valor observado con un K=1

Tabla 5. Interpretacion del coeficiente de la kappa de validez

Coeficiente de Kappa | Fuerza de acuerdo
<0.00 Pobre
0.00-0.20 Leve
0.21-0.40 Justa
0.41-0.60 Moderado
0.61-0.80 Sustancial
0.81-1.00 Casi perfecta

Fuente. (Landis & Koch, 2010)

Confiabilidad

Para poder analizar los datos del presente proyecto de investigacion se realiz6 en
primera instancia de los ensayos anteriormente mencionados en de laboratorio,
para poder medir la variable dependiente que en este caso es la subrasante,
ademas se analizé la inclusion de la variable independiente que es la ceniza de cafia
brava; con dichos ensayos se recopilo datos para examinarlos, culminado este
proceso se procedio a responder al problema general y a los problemas especificos
antes planteados, asi mismos se comprobd las hipotesis antes planteadas, para
finalizar se interpretaron los resultados adquiridos.

3.5. Procedimientos

las calicatas que se necesitaban, fueron extraidas a una profundidad no menos a
1.5m del nivel de sub rasante las cuales fueron llevadas al laboratorio de suelos para
realizar los respectivos ensayos de LL y LP como lo establece el ASTM, a través de
ello se evalu6 la mejor opcién de los resultados en funcion al nimero de ensayos y
calicatas.

e Recoleccién de material (ceniza de cafia brava)

e Caracterizar el material
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e Elaboracion del ensayo de granulometria
e Elaboracion del ensayo de contenido de humedad (LL Y LP).

e Elaboracion del ensayo de CBR
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PaTILCA-BaRRANCE 20217
olfi {2y
e

Figura 2. Ensayo de Proctor modificado, CBR con la incorporacion de ceniza
Fuente: Elaboracién propia

3.6. Método de andlisis de datos

Los datos seleccionados fueron mediante la observacion directa, por lo tanto, se
observo a cada una de las pruebas independientemente comparando con los datos
obtenidos en laboratorio los cuales a su vez se necesitd para nuestros resultados y
realizar las tablas y figuras para discutirlos con la hipotesis. de acuerdo a esta
técnica. Se utilizé estadistica descriptiva e inferencial.

3.7. Aspectos éticos

En los aspectos éticos la presente investigacion se caracteriza por el respeto que
se da a los diversos autores que compartieron sus investigaciones siendo citados
de acuerdo a las normas establecidas, para asi poder hallar una solucién factible,
respetando a las normas y parametros de no plagio, la presente investigacion
demostré un compromiso ético y moral al no manipular los datos y resultados,
poniendo de manifiesto el compromiso que se tiene a la sociedad asi como a la
carrera de ingenieria civil ya que es consciente de que los resultados serviran de

guia para posteriores investigaciones del tema a las futuras generaciones.
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[ll. RESULTADOS

4.1 Zona de estudio

Ubicacion

Se tomo como zona de estudio el distrito de Pativilca — provincia Barranca, ubicada

al norte de Paramonga, al sur del distrito de Barranca, al este distrito de Ocros

(provincia de Ocros) y al oeste con el océano pacifico. A una altitud de 81 m.s.n.m.

Figura 3. Ubicacién de la zona de estudio

Qem , 200km

Fuente: Google Eart
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Figura 4. Localizacién de la zona se estudio

Fuente: Elaboracién propia S
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4.2 Trabajos previos realizados

Para este estudio se realizaron 2 calicatas en la urbanizacion la florida, las muestras
obtenidas derivadas de las calicatas se llevaron a un laboratorio, especializado en
mecanica de suelos, en donde se realizaro el analisis granulométrico, limite de
consistencia, Proctor modificado y ensayo de BCR. El ensayo granulométrico sirvio
para identificar el tipo de agregados que esta misma comprendia la cual dio como
resultados un mayor contenido de finos y agregandose porcentajes del 5% ,10% y
15% de cenizas de cafa brava para el desarrollo de los ensayos posteriores.

Tabla 6. Datos de las calicatas C-1 Y C-2

Descripcion de calicata - 1: Descripcion de calicata - 2:
Progresiva 0+283 Progresiva 0+419
Profundidad 1.50 m Profundidad 1.50 m
Dimensiones 1.10x1.10m Dimensiones 1.10x1.10 m
Lado de via Derecha Lado de via lzquierda

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo granulométrico por tamizado (MTC E 107 ASTM D 422.)

El ensayo granulométrico permite obtener y analizar los tipos y tamafios de
particulas que se encuentran en el terreno de fundacion ya que estas pasan por
diferentes tamices las cuales estdn compuestas por mayas de diferentes diametros
estas mismas son estandarizadas por el ASTM D422, segun el tipo de estudio que
se requiera, ya que se tiene guias de como realizar un tamizado adecuado pero
dicho procedimiento solo lo puede realizar un especialista del campo de geotecnia,
posteriormente cuarteo de la muestra de cada calicata asimismo con ello se pudo

determinar el porcentaje de material que se retuvo en en cada malla.
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Tabla 7. Andlisis de granulometria por tamizado (C-1)

Tamiz Abertura (MM) |Retenido parcial (gr)] retenido acumulado (%) pasa (%)
3" 76,20 0,0 0,0 100,0
2" 50,80 0,0 0,0 100,0

11/2" 38,10 0,0 0,0 100,0
1" 25,40 0,0 0,0 100,0

3/4" 19,05 0,0 0,0 100,0
3/8" 9,525 0,0 0,0 100,0
N°4 4,760 2,2 0,4 99,6
N°10 2,000 7,5 1,2 98,4
N°20 0,840 25,6 4,3 94,1
N°40 0,425 72,6 12,1 82,0
N°60 0,260 166,9 27,7 54,3
N°140 0,106 205,3 34,1 20,2
N°200 0,074 38,9 6,5 13,7
-200 82,3 13,7 0,0

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8. Andlisis de granulometria por tamizado (C-2)

Tamiz Abertura (MM) | Retenido parcial (gr)| retenido acumulado (%) pasa (%)
3" 76,20 0,0 0,0 100,0
2" 50,80 0,0 0,0 100,0

11/2" 38,10 0,0 0,0 100,0
1" 25,40 0,0 0,0 100,0

3/4" 19,05 0,0 0,0 100,0
3/8" 9,525 0,0 0,0 100,0
N°4 4,760 1,9 0,3 99,7

N°10 2,000 8,4 1,2 98,5

N°20 0,840 32,1 4,6 93,9

N°40 0,425 69,8 10,0 83,9

N°60 0,260 150,2 21,5 62,4

N°140 0,106 263,0 37,7 24,7

N°200 0,074 68,9 9,9 14,8

-200 103,0 14,8 0,0

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 7 y 8 se puede observar los tipos de mallas por las cuales paso el
material de las calicatas; la calicata C -1se observa que el 13,7 % de particulas
pasaron por el tamiz N° 200 siendo dicho tamiz el més fino siendo de 0.074mm y
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En la calicata C-2 el material que pasa por el tamiz N° 200 es de 14,8%, esto sefiala

que el suelo se caracteriza por ser limoso.
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Figura 5. Curva Granulométrica C-1
Fuente: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

Con respecto a la figura 5, el ensayo granulométrico dio a conocer que los
materiales compuestos por la calicata uno (C-1), obteniendo como porcentaje de
finos un 13,7%, arena 85,9% y un 0,4% de grava.

Con respecto a la muestra extraida de la calicata uno (C-1) en la Urb. La Florida
dichas muestras se clasificaron mediante el SUCS dando como resultado arena limos

de plasticidad NP y clasificandolo con el AASHTO es un suelo A-2-4 (0)
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Figura 5. Curva Granulométrica C-2
Fuente: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C
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En relacion a la figura 5, el ensayo de granulometria obtuvo como resultado que los
la composicion de material de la calicata dos (C-2), estd compuesta de 14,8% de
finos, 84,9% de arenas y el 0,3% de grava.

Con respecto a la calicata numero dos (C-2) de la Urb. La Florida los ensayos se
realizaron mediante la clasificacion SUCS la cual dio como resultado que es un suelo
de tipo arena limosa de plasticidad NP y clasificAndolo con el AASHTO es un suelo
A-2-4 (0)

Tabla 9. Contenido de finos

Muestras Clasificacidon segun Clasificacion segun
(AASHTO) (S.U.CS)
Calicata C-1 A-2-4(0) SM
Calicata C-2 A-2-4(0) SM

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 9 los tipos de suelos de cada muestra son de arena limosa segun la
clasificacion AASHTO A-2-4(0) para la calicata C-1y C-2.

85.90% 86.80%

100.0% 100.0%

80.0% 80.0%

60.0% 60.0%

12.90%

0.3% ’

FINO %

13.70%

&

FINO %

20.0% 40.0%

0.4%

GRAVA%

200% 200%

00% 0.0%
ARENA% GRAVA% ARENA %

Figura 6: Porcentaje de tipos de material C-1 Figura 7: Porcentaje de tipos de material C-2

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a las figuras 6 y 7 se puede observar el porcentaje que se tiene de cada
material de las respectivas calicatas, en la C-1 tiene mayor porcentaje en arena el

cual es 85.9 % y en la calicata C-2 86.8% también mayor en arena.
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13.70%

0.40%

ARENA %
86.80%

85.90%

Figura 8: Comparacion de Porcentajes de tipos de material C-1y C-2

Fuente: Elaboracion propia

Realizando un comparativa entre los tipos de materiales y porcentajes obtenidos de

las calicatas C-1 y C-2 ambas calicatas tienen un mayor porcentaje en arena con

85.9% y 86.8% tal como se puede apreciar en la figura 8.

Se realizaron diversos ensayos para hallar el limite de consistencia asi como el

limite liquido y limite pastico en la cual se pudo descartar su indice de plasticidad,

asi mismo la muestra de patrén de la calicata C-1 y la incorporacién de cenizas de

cafia brava al 5% ,10% y 15% tal como se muestra en los siguientes cuadros y

figura.

Tabla 9. Limites de stterberg de la calicata C-1

calicata

Limites de atterberg

Limite liquido

C-1

Limite plastico

NP

indice de plasticidad

NP

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9. Diagrama de fluidez C-1
Fuente: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C

Se puede concluir que la muestra es un suelo de arena limosa que no presenta
plasticidad como se menciona en la norma establecida por el MTC en la cual
especifica que los suelos arcillosos tienen un IP = 0 la cual se puede apreciar en la
tabla 9. (ver anexo 8)

4.3 Méaxima densidad seca con la incorporacién de ceniza de cafia brava.

se realizaron los ensayos de densidad maxima seca en un suelo natural con la
incorporacion del 5%, 10% y 15% de ceniza de cafia brava, la cual se trabajé con
el ASTMD-1557-91 método (A).

Tabla 11: Maxima densidad seca de la calicata C-1 al natural

Calicata C-1 Proctor modificado
Densidad seca gr/lcm3 | 1.759 1.775 1.775 1.767
Densidad maxima seca 1.777

Fuente: Elaboracion propia

1,80

1,78 MDS

1,76 -

Densidad Seca (gricm?)
TO0O0

1,74

4 6 8 10 12 14 16
Humedad (%)

Figura 10. Maxima densidad seca de la calicata C-1 al natural
Fuente: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C
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En la tabla 11 se observa los resultados del ensayo del Proctor Modificado en el cual
se utiliza energia de alta intensidad realizado a la muestra en su estado natural, de la

calicata C-1, el cual da como resultado una densidad seca maxima de 1.77 gr/cm3.

Tabla 12. Maxima densidad seca C-1+5% de ceniza de cafia brava

C1+5% C.C.B Proctor modificado
Densidad seca gricm3 1.711 1.725 1.744 1.674
Maxima densidad seca (gricm3) 1.744

Fuente: Elaboracion propia

1,80

1,78

1,76

MDs

1.74

172 1 ™

3
oo
V

Densidad Seca (gricm?)

4 6 8 10 12 14 16
Humedad (%:)

Figura 11. Maxima densidad seca C-1 con el 5% de ceniza de cafia brava
Fuente: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C

De acuerdo a la 12 se puede observar los resultados con respecto a los ensayos
del Proctor modificado en la cual se utiliza energia de alta intensidad que se efectué
en la muestra en estado natural, con respecto a la calicata C-A, incorporando un
5%de la ceniza de cafia brava, dando como resultado una maxima densidad seca
de 1.744 gr/cm3.

Tabla 13. Optimo contenido de humedad C-1+10% de ceniza de cafia brava

C-1+10% CCB Proctor modificado
Densidad seca gricm3 1.68 1.684 1.702 | 1659
Maxima densidad seca (gricm3) 1.703

Fuente: Elaboracién propia

29



1,75

1,73

1,7 MD S

\

1,69 et

1,67

Densidad Seca (grfcm?)

Th O
7

1,65

1,63

5 7 9 1 13 15 17
Humedad (%)

Figura 12. Maxima densidad seca C-1 con el 10% de ceniza de cafia brava
Fuente: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C

Respecto a la 13 se puede observar en los resultados que se utilizd energia de alta
intensidad para la muestra en su estado natural, para realizar los ensayos del Proctor
modificado, de la calicata C-1 incorporandole el 10% de ceniza de cafa brava, se

puede observar como resultado una maxima densidad seca de 1.7% gr/cm3.

Tabla 14. Maxima densidad seca C-1+15% de ceniza de cafia brava

C-1+15% CCB Proctor modificado
grfcm3 | 1.637 1.658 1.68 1.632

Densidad seca

Densidad méxima seca (gr/cm3)

1.681

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13. Maxima densidad seca C-1 con el 15% de ceniza de cafa brava

Fuente: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C
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DE ACUERDO a la tabla 14 de acuerdo a los ensayos realizados en la calicata C-1
incorporando un 15% de ceniza de cafia brava, se obtuvo como resultado una
densidad maxima seca de 1.681 gr/cm3, respecto al ensayo del Proctor modificado

para la cual se utilizé energia de alta intensidad en una muestra en su estado natural.

1.8
1.777

1.78
176 1.744
1.74
L.72 1.703
L7 1.681
1.68
1.66
1.64
1.62

0% 5% 10% 15%
INCORPORACION DE CENIZA

MAXIMA DENSIDAD SECA

Figura 14. Resultado de la maxima densidad seca + la incorporacién de C.C.B.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 14 se puede observar una grafica donde se hace una comparativa del
suelo natural con respecto a un porcentaje del suelo con la adicion de la ceniza, la
primera presenta una densidad maxima de 1.77 gr/cm3, al incorporarle el 5% de
ceniza de cafia brava a la muestra de C-1 disminuye al 1.74 de su densidad maxima,
de igual manera al adicionarle el 10% de ceniza su méaxima densidad seca continta
disminuyendo al 1.70 gr/cm3, finalmente al incorporarle el 15% de ceniza la

densidad seca llega hasta 1.68 gr/cm3.

4.4 Contenido 6ptimo de humedad con la incorporacion de cenizas de cafa

brava.

Se ha realizado el ensayo de humedad optima y maxima densidad seca del suelo
obteniendo como resultado, lo que se muestra en la calicata C-1 mas el 5%,10% y

15% de ceniza de cafa brava, en la cual se trabajo con el ASTMD-1557-91 método

(A).
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Tabla 15: Optimo contenido de humedad de la calicata C-1 al natural

Calicata C-1 Proctor modificado
Contenido de humedad % 5.8 8.8 11.5 14.4
Optimo contenido de humedad (%) 10%

Fuente: Elaboracién propia
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1,74 +
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Figura 15. Optimo contenido de humedad de la calicata C-1 al natural

Fuente: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C

En la tabla 15 se detallan los resultados del ensayo del Proctor modificado para lo

cual se utilizé energia de alta intensidad para la muestra en su estado natural,

respectdé a la calicata C-1, brindando de esta manera un Optimo contenido de

humedad con un porcentaje del 10%

Tabla 16. Optimo contenido de humedad C-1+5% de ceniza de cafia brava

C-1+5% C.C. B

Proctor modificado

Contenido de humedad % 5.1 8.1 11.2 145
Optimo contenido de humedad 11.1%
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16. Optimo contenido de humedad C-1 + 5% de ceniza de cafia brava
Fuente: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C
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En la tabla 16 se pueden observar los resultados del ensayo del Proctor modificado
para la cual se ha utilizado energia de alta intensidad que fue ejecutada en la muestra
en su estado natural, respecto a la calicata C-1 incorporandole un 5% De ceniza de cafia
brava, para que de esta manera nos brinde un optimo contenido de humedad con un
porcentaje del 11.1%.

Tabla 17. Optimo contenido de humedad C-1+10% de ceniza de cafia brava

C-1+10% CCB Proctor modificado
Contenido de humedad % 6.4 95 12.6 15.5
Optimo contenido de humedad (%) 12 6%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17. Optimo contenido de humedad C-1 con el 10% de ceniza de cafia brava
Fuente: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C

En latabla 17 se observa los resultados del ensayo del Proctor Modificado en el cual
se utiliza energia de alta intensidad realizado a la muestra en su estado natural, de la
calicata C-1 adicionando un 10% de ceniza de cafia brava, brindando un éptimo
contenido de humedad de 12.6%.

Tabla 18. Optimo contenido de humedad de la calicata C-1+15% de ceniza de cafia brava

C-1+15% CCB PROCTOR MODIFICADO
Contenido de humedad % 7.3 10.3 13.6 16.5
Optimo contenido de humedad (%) 13.5%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18. Optimo contenido de humedad C-1 con el 15% de ceniza de cafia brava
Fuente: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C

En la tabla 18 se observa los resultados del ensayo del Proctor Modificado en el cual
se utiliza energia de alta intensidad realizado a la muestra en su estado natural, de la
calicata C-1 incorporando un 15% de ceniza de cafa brava, brindando un 6ptimo
contenido de humedad de 13.5%.

16%

14% 13.50%

12.60%
12% 11-10%
10%

10%

8%

6%

4%

2%

0%

0% 5% 10% 15%

Optimo contenido de humedad

incorporacion de ceniza

Figura 19: Resultados de contenido humedad C-1 + la incorporacion de ceniza

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 19 se puede observar la muestra patron o suelo natural sin la
incorporacion de ceniza, la cual presenta un contenido de humedad presenta al
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10%, agregandole el 5% de ceniza de cafia brava a la muestra de C-1 su optimo
contenido de humedad aumento al 11.1%, de igual manera al incorporar el 10%, el
contenido humedad aumenta a 12.6%, finalmente al incorporar el 15% de ceniza

se repite el aumento del optimo contenido a 13.5%.

4.5 Capacidad portante del suelo con laincorporacion de cenizas de cafa

brava en la sub rasante.

En la tabla y figura se parecia el resultado del ensayo CBR el cual es de 95% y de
100% respectivamente de la capacidad portante de la muestra C -1 dicho ensayo
se realiza a la muestra de terreno natural como a las muestras que se le
incorporaron porcentajes del 5%,10% y 15% de la ceniza cafa brava.
e California Bearing ratio (C.B.R); Dicho ensayo que se realiz6 a la muestra en
su estado natural de la calicata C-1 para poder determinar la capacidad
portante inicial.

Tabla 19. C.B.R. de la calicata C-1 en su estado natural

Presion Presion
N° Molde Penetracion Aplicada Patron CBR%
(pulg) (Lb/pulg?) | (Lb/pulg?)

1 0.1 240 1000 24,0

0.1 168,2 1000 16,8

3 0.1 96,1 1000 9,6
CBR para el 100% de la M.D.S. 240

CBR parael 95% delaM.D. S 13,0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20. C.B.R. vs densidad seca de la calicata C-1 en su estado natural

Fuente: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C
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En la tabla 19 se plasman los valores del ensayo C.B.R. que se realiz6 a la calicata

C-1, con un C.B.R. al 100% y la MDS de 0.1’ de penetracion alcanza un 24.0% y con

el C.B.R al 95% de la MDS a 0.1’ de penetracién alcanza un 13.0%.

Tabla 20. C.B.R. de la calicata C-1 con el 5% de ceniza de cafia brava

Presion Presion
N° Molde Penetracion Aplicada Patréon CBR%
(pulg) (Lb/pulg®) | (Lb/pulg?

1 0.1 304.0 1000 30,4

0.1 233,7 1000 23,4

3 0.1 164.,6 1000 16,5
CBR para el 100% de la M.D.S. 30,4

CBR para el 95% de laM.D. S 20,4

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21. C.B.R. vs densidad seca de la calicata C-1 con el 5% de ceniza de cafia brava
Fuente: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C

En la tabla 20 se plasman los valores respecto al ensayo de CBR de la calicata C-

1 incorporando un 5% de ceniza de cafa brava, el C.B.R al 100% de la MDS de
0.1" de penetracién alcanza un 30.4% y con un C.B.R al 95% de la MDS a 0.1" de

penetracion alcanza un 20.4%.
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Tabla 21. C.B.R de la calicata C-1 con un 10% de ceniza de cafia brava

Presion Presion
N° Molde Penetracion Aplicada Patron CBR%
(pulg) (Lb/pulg®) | (Lb/pulg?

1 0.1 2575 1000 25,7

0.1 193,5 1000 19,4

3 0.1 104,7 1000 10,5
CBR para el 100% de la M.D.S. 25,7

CBR para el 95% de la M.D. S 16,7

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22. C.B.R. vs densidad seca de la calicata C-1 con el 10% de ceniza de cafia brava

Fuente: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C

Como se muestra en la tabla 21 se han detallado los valores del ensayo C.B.R que

se realiz6 a la calicata C-1, incorporando un 10% de la ceniza de la cafia brava, de

lo cual se obtuvo como resultado, para un C.B.R al 100%, MDS a 0.1" de

penetracion alcanzo un 25.7% y con respecto al C.B.R de 95% de la MDS a 0.1" de

penetracion alcanza un 16.7%.
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Tabla 22. C.B.R. de la calicata C-1 con el 15% de ceniza de cafa brava

Presion Presion
N° Molde Penetracion Aplicada Patron CBR%
(pulg) (Lb / pulg?) (Lb / pulg®)
1 0.1 216.5 1000 21,7
2 0.1 166,6 1000 16,7
3 0.1 116.,5 1000 1,7
CBR para el 100% de la M.D.S. 21,7
CBR para el 95% de la M.D. S 14,9

Fuente: Elaboracion propia

100% MDS

. 95% MDS

1,70

1,66

1,62

Densidad Seca (gr/cm3)

1,58

1,54

Figura 23. C.B.R. vs densidad seca C-1 con el 15% de ceniza de cafia brava
Fuente: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C

Se observa en la tabla 22 los valores para la calicata C-1 INCORPORANDOLE un
15% de ceniza de cafa brava, como resultado para un C.B.R. de 100% de MDS a
0.1" de penetracion alcanza un 21.7% y en un C.B.R. al 95% de la MDS a 0.1’ de
penetracion alcanza un 14.9%.
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35.00% 30.40%
30.00% 25.70%
© 24.00% -
25 00% 21.70%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00%
0.00%
C-1 Al natural 5% C.C 10% C.C 15% C.C
mCBR 100%  24.00% 30.40% 25.70% 21.70%
m CBR 95% 13.00% 20.40% 16.70% 14.90%

Figura 24. Diferenciacion de CBR al 100% y 95% de la calicata C-1

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados del CBR al 95% y 100% se muestra que al natural hay un 13% se
capacidad portante y con la incorporaciéon del 5% de ceniza de cafia brava
incrementa la capacidad de soporte del suelo hasta un 20.4% del valor de CBR al
95% asi mismo para un CBR al 100% de un 24.0% al 30.4% , pero al aumentarle
el 10% de ceniza de cafia brava, se redujo a 16.7% para CBR de 95% y lo mismo
para el CBR de 100% da un valor de 25.7%, asi respectivamente siguio
disminuyendo su capacidad portante hasta un 14.9% de CBR al 95% y 21.7% para
el CBR de 100% con la incorporacion del 15% de ceniza de cafia brava (ver anexo
9).

4.6. Contrastacion de hipoétesis.

En la presente contrastacion de hipotesis se procedié a cotejar los resultados
obtenidos de la muestra natural y con la incorporacién de 5%, 10% y 15 %de ceniza

de cafia brava asi mimo se planteo la hipétesis nula (Ho) e hipotesis alterna (Ha).

contrastacion de hipdétesis: La incorporacion de cenizas de cafia brava y la

maxima densidad seca de la subrasante.
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Ho: La incorporacion de cenizas de cafia brava no disminuye la densidad seca
maxima de la subrasante.
Ha: La incorporacion de cenizas de cafia brava aumento el indice de plasticidad de

la subrasante.

Maxima Densidad Seca

De igual manera en la contrastacion de hipoétesis de la densidad maxima seca en
dicha muestra natural presento un 1.777 porcentaje de influencia, a medida que se
le va incorporando la ceniza de cafia brava al 5%, 10% y 15 % los resultados varian
notablemente de un 1.777 hasta un 1.681 gr/cm3 incorporandole el 15% de ceniza;
por lo tanto, se observa laincorporacion de cenizas de cafia brava aumento el 6ptimo

contenido de humedad de la sub rasante.

Tabla 23. Resultados de comparacion de la maxima densidad secade ceniza de cafia brava.

©
[S)
R Ceniza de cafia brava 0% 5% 10% 15%
Ne)
2 B
= isminuye la maxima densida
3&|7 Y 1.777 1.744 1.703 1.681
= seca
Fuente: Elaboracion propia
1.8
- 1.777
g 178 .
& 1.76 ML 1.744
o AN
< 1.74 -
o
2 1.72 . _1‘7.0::,
w A
a 17 Te... 1681
< 1.68 e
=
< 1.66
<
S 1.64
1.62
0% 5% 10% 15%

INCORPORACION DE CENIZA

mmmmm DENSIDAD MAXIMA SECA porcentaje de influencia%

----- Lineal (DENSIDAD MAXIMA SECA porcentaje deinfluencia%)

Figura 24. Comparacion de la maxima densidad seca

Fuente: Elaboracion propia
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Rechazando la hipotesis nula (Ho) y aceptando la hipétesis alterna (Ha), se sefala
gue La incorporacion de cenizas de cafia brava disminuye la maxima densidad seca

de la sub rasante.

Contrastacion de hipoétesis: La incorporacion de cenizas de cafia brava y el

optimo contenido de humedad de la sub rasante.

Ho: La incorporacion de cenizas de cafia brava no aumenta el 6ptimo contenido de

humedad de la sub rasante.

Ha: La incorporacion de cenizas de cafia brava aumenta el éptimo contenido de

humedad de la sub rasante.

Optimo contenido de Humedad

En los resultados obtenidos del contenido de humedad de la muestra sin alterar
presenta un 10%, a medida que se fue incorporando la ceniza de cafia brava al 5%,
10% y 15% aumenta notablemente desde 10% hasta 13.5% en la incorporacion del
15% de ceniza de cafa brava. Por lo que muestra que la incorporacion aumenta el

contenido de humedad ver (tabla 24 y figuran 25)

Tabla 24. Resultados de comparacion del optimo contenido de humedad

Ceniza de cafia brava 0% 5% 10% 15%

% de aumento del optimo

0, [s) [s) [s)
contenido de humedad 10% 11.10% 12.60% 13.50%

Fuente: Elaboracion propia
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----- Lineal (CONTENIDO DE HUMEDAD porcentaje de influencia %)

Figura 25. Comparacion del optimo contenido de humedad

Fuente: Elaboracion propia

Rechazando la hipoétesis nula (Ho) y aceptando la hipotesis alterna (Ha), se sefiala
gue la incorporaciéon de cenizas de cafia brava aumenta el contenido de humedad

de la sub rasante.

Contrastacion de hipotesis: La incorporacion de cenizas de cafia brava y la
capacidad portante de la sub rasante.

Ho: La incorporacion de cenizas de cafia brava no aumenté la capacidad portante
de la sub rasante.

Ha: La incorporacion de cenizas de cafia brava aumento la capacidad portante de
la sub rasante.

Relacion de soporte del CBR al 95% de la densidad maxima seca

En la contrastacion de la densidad maxima seca del CBR al 95% de la muestra
natural presento una capacidad portante de 13% gr/cm3, a medida que se le va
incorporando ceniza de cafa brava de 5%,10% y 15% aumenta notablemente
desde 13% hasta 20.4% en la incorporacion del 5% de ceniza. por lo que se
muestra que el uso de ceniza de cafia brava aumenta notablemente el valor del
CBR al 95% ver (tabla 25 Y figura 26).
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Tabla 25. CBR al 95% de la maxima densidad seca

Uso de ceniza de 0% 5% C.C 10% C.C 15% C.C
cafia brava
Porcentaje que 13% 20.40% 16.70% 14.90%
aumenta %
Fuente: Elaboracion propia
25%
20.40%
20%
16.70%
14.90%

@ fsg trrrrreees FYALEESTIE [EEEEEN  ERRTEELL
N
(o)}
)
< 10%
[aa]
(&)

5%

0%

0% 5% C.C 10% C.C 15% C.C

Uso de ceniza de cafia brava

I Porcentaje de influencia %

----- Lineal (Porcentaje de influencia %)

Figura 26. Comparacion del CBR al 95%.

Fuente: Elaboracion propia

Relacion de soporte CBR al 100% de la densidad maxima seca

En la etapa de la contrastacion del CBR al 100% en la densidad méxima seca, la

muestra sin alterar cuenta con una capacidad portante de 24% de influencia, pero

al incorporarle la ceniza de cafa brava en 5% ,10% y 15% el resultado aumenta de

24% hasta 30.4% en la incorporacion del 5% de cafia brava. por lo que siaumenta
el valor del CBR en un 100% ver (Tabla 26 Y Figura 27).

Tabla 26. CBR al 100% de la méaxima densidad seca

((::aeﬁnallzkig\(/aa 0% 5% 10% 15%
depi?];?ueenr:i{z % 24% 30.40% 25.7% 21.70%

Fuente: Elaboracion propia
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35%

30% s 25.7%
25% et 21.70%
20%
15%
10%
5%
0%

0% 5% 10% 15%
USO DE CENIZA DE CANA BRAVA

CBR AL 100%

I CBR AL 100% Porcentaje de inluencia %

----- Lineal (CBR AL 100% Porcentaje de inluencia %)

Figura 27: influencia de la incorporacion de ceniza de cafia brava en la capacidad
portante al 100% en la subrasante.

Fuente: Elaboracion propia

Rechazando la hipétesis nula (Ho) y aceptando la hipétesis alterna (Ha), sefialando
gue La incorporacién de cenizas de cafia brava aumento la capacidad portante de

la sub rasante.
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IV. DISCUSION

Gavilanes B. (2015). El autor nos indica que agregando cal y el cemento aumenta
su durabilidad y resistencia de un suelo y se obtiene un suelo con una cimentacion
que cumple los pardmetros de estabilidad, En contraste a la investigacion ambas
realizaron los mismos ensayos de atterberg ( limites de consistencia), limite liquido,
limite plastico e indice de plasticidad ,pero utilizando materiales diferentes en esta
investigacion se utilizé la ceniza de cafia brava obteniendo resultados favorables
para la mejora de la subrasante, al incorporar la ceniza de cafa brava en diferentes
porcentajes dio como resultado diferentes porcentajes, en comparacion a la
investigacion que presenta los limites de atterberg en esta investigacion el suelo no
presento indice de plasticidad, en los resultados del Proctor modificado si disminuye
la densidad seca méaxima con la incorporacion de ceniza de cafia brava, dando

resultados favorables.

Parra (2018) El autor nos indica que para determinar el mejoramiento del suelo a
través de comparaciones mediante adiciones de cal y ceniza volante, dicho estudio
se baso6 en lo experimental por lo que el primer paso fue la clasificacion de los
suelos y posterior a ello aplicar la ceniza volante y cal al 2%, 4%, 6% y 8% optando
como base el ensayo de Proctor estdndar asi como el suelo de estudio (caolin)
cuyo resultado sustenta que la cal otorga una mejor capacidad mecéanica al suelo
caolin referente a esfuerzos y deformaciones maximas, por otro lado la ceniza en
este caso, no aporto alguna significativa mejoria al suelo. De la Universidad Catdlica
de Colombia — Bogota D.C — Colombia. En comparacién con ambas investigaciones
incorporaron porcentajes al suelo para obtener una mejora en el suelo, pero
utilizaron materiales diferentes y ensayos los cuales dieron resultado positivos
independiente mente de los porcentajes agregados. En esta investigacion también

se trabajo el Proctor modificado para obtener el 6ptimo contenido de humedad.

Canfar (2017), el autor nos indica que su investigacion fue de caracter experimental,
donde se extrajeron los suelos para la muestra pertenecientes a los cantones de
Ambato y Puyo realizandoles ensayos de granulometria y limites de Atterberg para
identificar qué tipo de suelo pertenecen y que posteriormente determinar la

capacidad de soporte mediante un ensayo de compactacion de Proctor modificado
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de las cuales se afiadi6 la ceniza con proporciones del 20% 23% 25 % dénde se
concluye que las cenizas de carbon influyen de manera positiva en los suelos con
las caracteristicas expansivas como es el caso de la arcilla formandose una masa
compacta, lo que hizo posible que vaya aumentando el grado de compactacion de
este suelo esto refiere a que aumenta el CBR y su resistencia al corte sin embargo
se requieren altos de cenizas para que su comportamiento sea eficiente. Ambas
investigaciones realizaron los mismos ensayos con diferentes materiales como la
ceniza de carbon y la ceniza de cafia brava, en los ensayos de CBR en esta
investigacion se logr6 aumentar su capacidad portante del suelo. A diferencia de

esta investigacion se trabajé con un suelo limoso.
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V. CONCLUSION

1 Se concluye en esta investigacion que la incorporacion de ceniza de cafia
brava si disminuye la maxima densidad seca de la subrasante en el distrito
de Pativilca — barranca. En el ensayo de Proctor modificado que se realiz6 a
la presente investigacion con las incorporaciones del 5%,10% y 15 % dio
como resultado que la maxima densidad seca pasa de 1.777 gr/cm3 en la
muestra natural a un 1.681 gr/cm3 con la incorporacion del 15% de ceniza

de cafia brava.

2 En la presente investigacion se concluye después de a ver realizado los
ensayos de optimo contenido de humedad en la muestra natural de la calicata
C-1 y con la incorporacion del 5%,10% y 15% de ceniza de cafia brava,
mediante el método ASTM D-1557-91, dio como resultado el 6ptimo
contenido de humedad aumenta considerablemente de un 10% hasta un
13.5% de Optimo contenido de humedad al incorporarle el 15% de ceniza de
cafia brava. Por lo tanto, la incorporacion de ceniza de cafia brava siaumenta
el 6ptimo contenido de humedad de la subrasante en el distrito de Pativilca —

Barranca.

3. De igual manera se después de haber realizado los ensayos de CBR
para obtener la capacidad portante del suelo, se concluye que la
incorporacion del 5% de ceniza de cafia brava aumenta notablemente la
capacidad portante de la subrasante, pasando de 13% a 20.4% en un
CBR al 95% de M.D.S Y EN UN CBR al 100% paso de 24% a 30.4 % de
M.D.S.
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VI.

RECOMENDACION

En esta investigacion se trabajo los ensayos de Proctor modificado con la
muestra de la calicata C-1 para obtener la maxima densidad seca con la
incorporacion de ceniza de cafia brava dando como resultado que la maxima
densidad seca disminuye de 1.777 gr/cm3 hasta 1.681 gr/cm3 con una
incorporacion del 15% de ceniza, por lo que recomienda trabajar con otros

porcentajes de ceniza.

Se recomienda trabajar con porcentajes mayores a 15% de ceniza si se tiene
como finalidad aumentar el 6ptimo contenido de humedad, dado que en la
presente investigacion se incorporé el 5% ,10% y 15%, en la cual se obtuvo
un mayor porcentaje de humedad con la incorporacion del 15% que paso de
un suelo natural con 10% a 13.5%.

De igual manera se recomienda trabajar con el 5% de incorporacion de
ceniza de cafia brava ya que en la presente investigacion se obtuvo
resultados positivos respecto al aumento de la capacidad portante del suelo
pasando de un CBR de 13% hasta CBR de 20,4% al 95% M.D.S y con un
CBR al 100% de M.D.S, paso de 24% hasta un 30.4%, por lo que también se

recomienda usar porcentajes menores al 5% de ceniza.
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ANEXO 01: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Mejoramiento de la subrasante con la incorporacién de cenizas de cafia brava en el distrito de Pativilca — Barranca 2021

. S S . Dimension . .
Variables Definicién conceptual Definicién operacional s Indicadores| escala Metodologia
. . e Adicionando Tipo de investigacion:
Las diferentes cantidades de (Aplicada)
Segun la revista concytec: La ceniza es el producto de la cenizas de cafia brava reciclada 5%
combustién de algin material, compuesto por sustancias se adicionaran respecto al
inorganicas no combustibles, como sales minerales. Parte | volumen de la muestra para | Dosificacion Nivel de investigacion:
queda como residuo en forma de polvo depositado en el lugar| luego realizar ensayos de | de cenizas |® Adicionando (Explicativo)
Cenizas de cafia donde se ha quemado el combustible (cafia brava, basura, | laboratorio con el propdsito de | de cafia | 10% Razén
brava etc.) y parte puede ser expulsada al aire como parte del incrementar la  capacidad | brava o
humo. En los estudios se encuentra la evaluacion de las portante, reducir el contenido y Enfoque:(Cuantitativo)
(independiente) propiedades mecanicas del suelo al utilizar las cenizas de | disminuir el indice de plasticidad o Adicionando
cafa brava, las mismas que tienen una elevada producciéon y| de la sub rasante. 0 - . L .
. ) A 15% Disefio de investigacién:(Cuasi
requieren de un adecuado mecanismo de reutilizacion, por lo .
. X . - o - experimental)
gue estos residuos vienen siendo utilizados en la creacion de
un hormigdn con base de este material.
Poblacion: En esta
investigacion se tomo como
poblacion a toda la sub
Propiedade | indice  de rasante de la via no
Segun el MTC: La subrasante es una capa superior del fondo S fI'SF?CﬁS plasticidad pa\{lmentada de Ig qalle la
de las excavaciones en el terreno natural, que soporta la gorl_d? en EIP Distrito ge
) . ] ) ativilca — Provincia de
estructura Qel pavimento, esta conformada por suglos de Las propiedades que mas . Barranca
caracteristicas aceptables y compactadas por varias capas destacan como caracteristicas Optimo o
Mejoramiento de | Para formar un cuerpo estable. Puede estar conformada por | principales de la sub rasanteson | Propiedades | contenido de Razén Muestreo: No probabilistico
sub rasante aditivos como el cemento Portland, la cal, el asfalto, ceniza | la plasticidad, la capacidad | mecanicas | humedad
y i volante o por suelos de estado natural o0 con ;,Jrc?cesos de portante y el contenido de i Muestra: Las dos calicatas
(dependiente) mejoramiento como la estabilizacion mecanica, fisica o | humedad. Capacida el que se tomaron de la via no
quimica. Cuenta con dos tipos de propiedades; fisicas y Estudi Eg(retgnte € pavimentada del distrito de
constructivas studios Pativilca — Barranca.
bésicos

Técnica: (Observacion directa)
Instrumento de investigacion:
Recoleccion de datos
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Anexo 02: Matriz de consistencia

Mejoramiento de la subrasante con la incorporacion de cenizas de cafa brava en el distrito de Pativilca — Barranca 2021

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES, INDICADORES E INSTRUMENTOS
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE INDEP. DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
S+ 5% DE CENIZA DE Ficha de recoleccion de
: . . CARNA BRAVA datos
Analizar la influencia de la
¢Cuanto mejoraria la subrasante | incorporacion de ceniza de | La incorporacion de las
COT la |ncorporac!on.de cenlze.xs. de can.a .brava en el | cenizas de cafia brav.a m.ejoro CENIZAS DE CANA | DOSIFICACION DE | S+ 10% DE CENIZA DE Ficha de recoleccion de
cafa brava en el distrito de Pativilca | mejoramiento de subrasante | lasubrasante en el distrito de o o
. L. L. BRAVA CENIZAS DE CANA | CANA BRAVA datos
— Barranca 2021? en el distrito de Pativilca — | Pativilca — Barranca 2021.
BRAVA
Barranca 2021.
S+ 15% DE CENIZA DE S';tgz de recoleccion de
CANA BRAVA
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS VARIABLE DEP. DIMENSIONES INDICADORES
s L. . Determinar la maxima | La incorporacion de cenizas
¢Cudl es la maxima densidad seca densidad seca con la | de cafia brava disminuye la
| | lai i6 | p . (. . MAXIMA  DENSIDAD i
de §ueocon a |rlcorporaaon de las incorporacién  de cenizas | méxima densidad seca de la S Ficha de_ resultados de
cenizas de cafia brava en la - ) SECA laboratorio
para el mejoramiento de la | subrasante.
subrasante?
subrasante.
s . - Determinar el o6ptimo | La incorporaciéon de cenizas COMPACTACION
¢Cudl es el contenido ptimo de contenido de humedad con | de cafia brava aumenta el
humedad del suelo con la . i . - . OPTIMO CONTENIDO Ficha de resultados de
. L, . o la incorporacién de cenizas | Optimo contenido de .
incorporacion de cenizas de cafia ~ DE HUMEDAD laboratorio
de cafia brava en la sub | humedad de la sub rasante.
brava en la sub rasante? SUB RASANTE
rasante.
D i i Lai i0 i
¢Cual es la capacidad portante del eterminar la  capacidad a |nc?rporaC|on de cenizas
. - . portante del suelo con la | de cafa brava aumenta la .
suelo con incorporacion de cenizas | | o, . R PROPIEDAD Ficha de resultados de
de cafia brava en la sub rasante? incorporacion de cenizas de | capacidad portante de la sub MECANICA CAPACIDAD laboratorio
’ cafia brava en la sub rasante. rasante. PORTANTE DEL SUELO
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ANEXO 03: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

ﬁ UNIVERSIDAD Crsan Varir 1o

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Dosificacion de cenlzas de caia brava y propiedades de la

subrasante
“Mejoramiento de la subrasante con la incorporacion de cenizas de cafia brava en el distn'o de
Pativilca - Barranca 2021°
Fecha 19 de junio del 2021.
Numero de ficha. 1.
Parte A: Datos generales
Ubicacion geografica : I
Urbanigaace o

Provincia: Barranca. Distrito: Pativilca Localidad:

Parte B: Dosificacién de cenizas de cafia brava.

[
| 5%

10%

15%

parte C: Propiedades de la subrasante

—

indice de plasticidad

Optimo contenido de humedad
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ﬁ UNIVERSIDAD CésAar VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccién de datos: Dosificacion de cenizas de cafia brava y propiedades de la
subrasante

'Mejoranuer{lo de la subrasante con la incorporacion de cenizas de cafa brava en el distrito de
Pativilca — Barranca 2021"

Fecha: 19 da junio del 2021.

Numero de ficha: 1.

Parte A: Datos generales

Ubicacion geografica
Provincia: Barranca. Distrito: Pativilca Localidad: \)'hlc‘

{IOI?J(‘

Parte B: Doslficacién de cenizas de cafia brava.

5%

10%

15%

Parte C: Propiedades de la subrasante

Indice de plasticidad

Optimo contenido de humedad

Capacidad portante del suelo ‘

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: 86"":'-05 A‘Xf ,UamOS A.

Especialista: Metodélogo | | Temaitico [ X |
Grado: Maestro | X | Doctor| |

Titulo profesional: Ingeniero Civil

N° de registro CIP: 2 “—: 8 U‘:{- (3




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Ficha de recoleccién de datos: Dosificacién de cenizas de cafia brava y propiedades de la

subrasante

“Mejoramiento de la subrasante con la incorporacion de cenizas de caia brava en el distrito de
Pativilca — Barranca 2021"

Fecha: 19 de junio del 2021.

Numero de ficha: 1.
Parte A: Datos generales

Ubicacién geografica
Provincia: Barranca. Distrito: Pativilca Localidad: ............

Parte B: Dosificacién de cenizas de cafia brava.

5%

10%

15%

Parte C: Propiedades de la subrasante

indice de plasticidad

Optimo contenido de humedad

Capacidad portante del suelo

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: Neyra Tubilio, Luis Roberto
Especialista: Metodologo [ |  Temitico [ X |
Grado: Maestro [ X | Doctor | |

Titulo profesional: Ingeniero Civil

N° de registro CIP: 74453

Firmay Sello
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ANEXO 04: VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Facultad de Ingenieria Civil

VALIDACION POR EXPERTOS

“Mejoramiento de la subrasante con la incorporacién de cenizas de cana
brava en el distrito de Pativilca — Barranca 2021”

Parte A: Datos del experto r
e Apellidos y Nombres : \JGM)IU(UUOJE% ..... ﬂyﬁ)ﬂtg ................

e Grado académico - ,‘5.&2.9.2}.\95....DSS-Z\Q.QXS'..}.*.S’?‘.‘. G e SRS
e Titulo profesional b NG ORIEN e R

e N° de registro CIP - /)a'ffﬂ .3‘2; .................................................
Parte B: Aspectos a considerar

Puntuacion
En las siguientes paginas usted evalua los instrumentos de recoleccion de datos

para poder validarlos.
En las respuestas, por favor marque con una “X" la respuesta escogida entre las

opciones que se presentan:

1. En desacuerdo
1. De acuerdo

Validez

e Validez de contenido: Corresponde a medir la variable o dimension.
e Validez de constructo: Corresponde a medir el indicador planteado.
e Validez de criterio: Clasificar segin las categorias establecidas.

Especificaciones

e Claridad
e Objetividad
onsistencia
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Validez Pregunta P:ntuaclfn Obssnmcicnes
1 ¢ El instrumento persigue el fin del X
objetivo general?
2 ¢ El instrumento persigue los fines de X
los objetivos especificos?
¢EL nimero de dimensiones es
con?:nldo u adecuado? -
4 ¢Hay claridad en la estructura de los X
instrumentos?
¢Las hipdtesis planteadas se
5 | contrastaran con la informacién X
recolectada en los instrumentos?
6 ¢ El nimero de indicadores es X
adecuado?
7 No existe ambigtiedad en los X
indicadores
¢ Los indicadores considerados son
De 8 | acorde al nivel de informacién X
constructo necesitada?
9 ¢ Los indicadores miden lo que se X
busca investigar?
10 ¢ Las dimensiones consideradas X
bastan para evaluar la variable?
11 | ¢Los indicadores son medibles? X
12 ¢Los instrumentos se comprenden X
con facilidad?
13 ¢Las opciones del instrumento se X
De presentan en orden légico?
criterio 14 ¢La secuencia planteada es X
adecuada?
15 No es necesario considerar otros X
campos
Total 15

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [
1

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: _Neyra Tubilio, Luis Roberto
Especialista: Metodélogo[ ] Tematico [X ]

Grado: Maestro [ X ]

Doctor[ ]

Titulo profesional: Ingeniero Civil

N° de registro CIP: __ 74453

Firmay Sello
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
Facultad de Ingenieria Civil

VALIDACION POR EXPERTOS

“Mejoramiento de la subrasante con la incorporacién de cenizas de caiia
brava en el distrito de Pativilca - Barranca 2021”

Parte A: Datos del experto
« Apellidos y Nombres : ..... Boaroy Tafur  Hamos. " ........................

e Grado académico S vy .C«Q\‘.’.E’.'.‘rf @O o n) s
 Titulo profesional e e ARNRID. oKL b
o Nodelregistro CIP 1. 22 803 e

Parte B: Aspectos a considerar

Puntuacién

En las siguientes paginas usted evalla los instrumentos de recoleccion de datos
para poder validarios.

En las respuestas, por favor marque con una “X" la respuesta escogida entre las
opciones que se presentan:

0. En desacuerdo
1. De acuerdo

Validez

» Validez de contenido: Corresponde a medir la variable o dimension.
¢ Validez de constructo: Corresponde a medir el indicador planteado.
» Validez de criterio: Clasificar seg(n las categorias establecidas.

Especificaciones

Claridad

Objetividad

Consistencia

Coherencia .
Pertinencia

Suficiencia

Relevancia

Parte C: Validacion
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Validez Pregunta P:"""d:“ Canurmoions
1 ¢El instrumento persigue el fin del X
objetivo general?
2 ¢Elinstrumento persigue los fines de X
los objetivos especificos?
De 3 (EL nimero de dimensiones es X
contonida adecuado?
4 ¢Hay claridad en la estructura de los X
instrumentos?
¢Las hipdtesis planteadas se
5 | contrastardn con la informacion X
recolectada en los instrumentos?
6 ¢El nimero de indicadores es X
adecuado?
7 No existe ambigliedad en los X
indicadores % (PR G T N SR )
¢Los indicadores considerados son |
De 8 | acorde al nivel de informacion X
constructo necesitada? 2 Y| IR PR NN
9 ¢Los indicadores miden lo que se X
busca investigar? e R
10 ¢Las dimensiones consideradas X
bastan para evaluar la variable?
11 | ¢Los indicadores son medibles? X
12 ¢Los instrumentos se comprenden X
con facilidad?
13 ¢Las opciones del instrumento se X
De presentan en orden logico?
criterio 14 ¢La secuencia planteada es X
adecuada? | 2 SR
15 No es necesario considerar otros X
ARG campos i
Total 15

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Apll;:able [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: Bclor—w! /‘*ﬁr' // anes

Especialista: Metodélogo[ ] Temaético[X ]
Grado: Maestro[X ] Doctor[ ]
Titulo profesional: Ingeniero Civil

N° de registro CIP: ___ 25801C
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
Facultad de Ingenieria Civil

VALIDACION POR EXPERTOS

“Mejoramiento de la subrasante con la incorporacién de cenizas de cafa
brava en el distrito de Pativilca — Barranca 2021”

Parte A: Datos del experto
e Apellidos y Nombres :...Neyra . Tubilio,.Luis Roherto..........oovvvvvvvvvinnnn....

e Grado académico :...Superior.Wniversitanio...............eeeeeeneeeeeen,
e Titulo profesional U 172 CT1] 2105 001 e oot s o o <
e N° de registro CIP S 1 o s USRNSSR

Parte B: Aspectos a considerar

Puntuacion

En las siguientes paginas usted evalla los instrumentos de recoleccién de datos
para poder validarios.

En las respuestas, por favor marque con una “X” la respuesta escogida entre las
opciones que se presentan:

1. En desacuerdo
1. De acuerdo

Validez

e Validez de contenido: Corresponde a medir la variable o dimensién.
e Validez de constructo: Corresponde a medir el indicador planteado.
e Validez de criterio: Clasificar segln las categorias establecidas.

Especificaciones

Claridad
Objetividad
Consistencia
Coherencia
Pertinencia
Suficiencia
Relevancia

Parte C: Validacion
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Validez Pregunta P:ntuacl?n Obsanvacionss
1 ¢ El instrumento persigue el fin del X
objetivo general?
2 ¢ El instrumento persigue los fines de X
los objetivos especificos?
¢EL nimero de dimensiones es
é on?e‘:ll a5 s adecuado? X
4 ¢ Hay claridad en la estructura de los X
instrumentos?
¢Las hipétesis planteadas se
5 | contrastaran con la informacién X
recolectada en los instrumentos?
6 ¢El nimero de indicadores es
adecuado?
7 No existe ambigtiedad en los X
indicadores
¢Los indicadores considerados son
De 8 | acorde al nivel de informacién X
constructo necesitada?
9 ¢ Los indicadores miden lo que se X
busca investigar?
10 ¢Las dimensiones consideradas X
bastan para evaluar la variable?
11 | ¢Los indicadores son medibles? X
12 ¢Los instrumentos se comprenden X
con facilidad?
13 ¢Las opciones del instrumento se X
De presentan en orden l6gico?
criterio 14 ¢ La secuencia planteada es X
adecuada?
15 No es necesario considerar otros X
campos
Total 15

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [
1

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: _Neyra Tubilio, Luis Roberto

Especialista: Metodélogo[ ] Tematico[X ]

Grado: Maestro [ X ]

Doctor[ ]

Titulo profesional: Ingeniero Civil

N° de registro CIP: _ 74453

Firmay Sello

65



ANEXO 05: NORMATIVA

MANUAL DE CARRETERAS:

DISENO GEOMETRICO
DG — 2018

Py ecOon Gensrdd de Conncs y Farociviies

MANUAL DE CARRETERAS
MANTENIMIENTO O
CONSERVACION VIAL

MANUAL DE CARRETERAS

SULLOS GEOLOGIA, GEOTECMIA Y PAYIMENTOS

SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS

RO, N 10 - J0é - NYC/ 14

w v e waow|
IR kv |
[ - |

Ui, Abell 2o 2224
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ANEXO 06: MAPAS Y PLANOS

8 "\_.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Mejoramiento de la subrasante con la incorporacion de cenizas de cafia brava en el distrito de

Pativilca — Barranca 2021”

PLANO:
UBICACION

DEPARTAMENTO: PROVINCIA:
LIMA BARRANCA

DISTRITO:
PATIVILCA
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ANEXO 7: Panel Fotogréfico

= ‘V\E)ORBNTO DE Ln SUBRASANTE

PROYECTO: Cont Ly INCORPORACION DE CENIZAS

" DE CANA BRAVA EN EL DISTRITO pE
PATNILCA-BARRANCA 2021 7

at/io/2\

7 —

Figura 29: Muestra de suelo natural

JCHLERE
sxe J-Geyp) SATA G

Figura 31: Muestra para ensayos de
CBR

Figura 30: Zona de estudio

Figura 32: Ensayos de CBR
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ANEXO 08: Resultados de ensayos de laboratorio

SUELOS FORMULARIO lcsige :  oas
g Revision : 1
- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Feche. & "
LABORATORIO GEOTECNICO |Pagina 3-3
INFORME N* s JCH 21171
SOLICITANTE : GEYDI SARITA GARCIA GUEVARA
ENTIDAD : -
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON LA INCORPORACION DE CENIZAS DE CANA BRAVA EN EL
DISTRITO DE PATIVILCA - BARRANCA, 2021.
UBICACION 0 BARRANCA
Datos de Iz Muestra:
Cantera 3 -
Calicata a c-1
tuestra s M1
Prof. (m) s 1,50 Fecha de Recepcion * 20/09/2021
Progresiva S - Focha de Ejecucién S 21/09/2021
Coordenadas S - Fecha de Emision 3 25/09/2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107
Peso Global (seco) (@) 802,3
TANZ P.RET. | RET. PASA | Gray TN°d<l <3 T 0.4 ]
ASERIORA ) | an ¥ . D <T< N A] T G |
3 76,20 - = X [Efimes___ (<~ 200 T LN |
Z 5080 = = 00,0 |
11/2- —__ 38,10 = = 700.1
1" 3530 = = 00,0 |
AT 18,05 - - 700,
i £y = = ]
N2 2, 2.2 0. X
N 10 000 7.5 1,2 3
[N 20 540 33 A
N 40 425 5 73, B2 |
T80 260 186.9 27.7 o4,
N°_ 140 108 | 2053 SET iz |
- 200 073 38.9 55 13,
-200 823 137 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
1 z z 3 " = 5 . P
£ H b4 3 ) s L] | SO Z o =
100 —
o = ==
F 7|
s ™ L
g 7
g 7
8 s
2 s
2 L
4 7
g » e
g /
4
20
ks
10
o - = < - <
LA I | g 3 2 § 1% T4 3
ABERTURA MALLA (rrvm)
Observacion - Eluen de aata iGn ea dal
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados
- Bak| AJ4001-NY1
- Hor-D1-ch
- Equipo de Casagranda ELE
- Bal-SE402F-N"2
LABORATORIO DE SUELOS JCHS.AC, RUC 208602 7Z  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.JL, Telf, 976331894 -

016335014




SUELOS

FORMULARIO

Cadigo 3 D-01

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYQ [Feche ; -

LABORATORIO GEOTECNICO Pdgina  : 23
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
INFORME N° : JCH 21471
SOLICITANTE :  GEYDI SARITA GARCIA GUEVARA
ENTIDAD £ -
PROYECTO 5 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON LA INCORPORACION DE GENIZAS DE CANA BRAVA EN EL
DISTRITO DE PATIVILCA - BARRANCA, 2021.
UBICACION :  BARRANCA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera A
Calicata : CA1
Muestra i M4
Prof, (m) + 1,50 Fecha de Recepcién  : 20/09/21
Progresiva S Fecha de Ejecucién 21/09/21
Coordenadas : = Fecha de Emision : 25/09/21
Recipiente N° 1 2
Peso de suelo humedo +tara g 532,6 566,9
Peso de suelo seco + tara q 521,2 555,0
Peso de tara g 88,5 75,9
Peso de agua a 1.4 11,8
Peso de suelo seco g 432,7 4791
|Contenido de agua % 286 25
|Contenido de Humedad (%) 2,6
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH

Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N*1
Hor-01-jch

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20802256872

016335014

Av. Proceres de la Independencia #2236 S..L. Telf. 976331894 -
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FORMULARIO Fo £ D
Revision 1
Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1-3
ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTCE 110 -E 111
INFORME N° ¢ JCH 24471
SOLICITANTE : GEYDI SARITA GARCIA GUEVARA
ENTIDAD £ -
PROYECTO + MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON LA INCORPORACION DE CENIZAS DE CANA BRAVA EN EL
DISTRITO DE PATIVILCA - BARRANCA, 2021,
UBICACION : BARRANCA
Datos de la Muestra
Cantera A
Calicata : G4
Muestra M1
Prof. (m) : 1,50 Fecha de Recepcion g 20/09/21
Progresiva Yo Fecha de Ejecucion : 21/09/21
Coordenadas o Fecha de Emisién : 25/08/21
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
)
r DIAGRAMA DE FLUIDEZ
48
- 47 <= [ [ ( LIMITE LiouiDo (%) &=
a
k-
§ L e — : LIMITE PLASTICO (%) NP
£ |
1;’ L s ey o s e e B O R S o) NP
I R s
§ I [Pasante de la malla N°40
Bt+— L —
42 o=
10 2% 100
N°de golpes
Observacion : El uso de esta informacion es iva def
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados
- Bal-SE402F N2
- Hor-014ch
- Vidrio esmerilada
- Equipo de Casagranda ELE INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCHSAC. RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Tel,
5 976331894 - 016035014



FORMULARIO (Codigo L
Revisién 1
- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Focke :
LABORATORIO GEOTECNICO |Piigina G 1de3
PRACTOR MODIFICADO
NTP 339.141 / ASTM D-1557
N" INFORME : JCH 21471 Fecha de Recopcién 20/09/21
SOLICITANTE  : GEYDI SARITA GARCIA GUEVARA Fecha de Ejecucién o021
PROYECTO * MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON LA INCORPORAGION DE CENIZAS
DE CANA BRAVA EN EL DISTRITO DE PATIVILCA - BARRANCA, 2021.
UBICACION : BARRANCA
FECHA :SEPTIEMBRE DEL 2021
Calicata : ¢4 Cantera  : . Clasificacién SUCS sM
Muestra : NATURAL Progresiva  : . Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
: Coordenadas : -
COMPACTACION
1 2 3 ]
5611 5676 5721 5760
3879 3875 3879 3879
1732 1797 1842 188
330, 5306 9305 8306
.86 1,631 1,979 2.02
759 1,775 1,775 1,767
HUMEDAD
Tara N°* 1 2 3 4
ara + suelo humedo (ar) 2753 323 30, 362,86
[Tara + suela seca 263.0 300,8 276.9 323.7
Peso dal agua (ar] 123 21,5 255 389
Paso de tara 50,5 5 i 53,6 5
Peso suelo seco 2125 2453 ‘Z%T 2701
Contenido de humedad(% 58 8.8 115 144
Maxima Densidad Seca (gricm®) 1777 (grlem3)
Optimo Contenido Humedad(%) 100 (%)
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
b | ) ) e i st s s VRE i i i e i | L0 | I
| : | f ‘ | | | [ | ; ‘ l )
: S | . [ | | | [ t |
I I L] L L |
[ | | { | | | | | | ‘ |
\ | ‘ i | i [ | i " | | | | ' |
| | | | |
E T T—1— ! t T ~ MDs: —t— 1 i ‘ |
3 IS N M L Wi Bty ey e o ot | |
5 | BN
= | | | |
8 L |
@ | | ‘ [
I || EEEREN
-.g 1,76 l B i . + } - — } 1 ?
2 [ ﬁ I | | [ ( | R {
o | | | | | | |
a I || [ | i [ w [ [
| [ |
[ (| | F | | | 1 I o ‘ “ | '
| | | | | | [ 1 | ! |
\i | J [ 1 1 ’ | S | I } | “ [ ] i i , || i |
| | | | [ 1 |
"7, ) U (N S N ¢[ B O e 1) 0 (5O O S O [ 25 | I | [
[ 8 10 12 14 1% ‘
Humedad (%) |
Observaciones  : La muestra fue remitida e identificads por el Solicitante. | 0. =
Realizadopor  : Tec.JCh i N =
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SUELOS FORMULARIO |Cédigo D19
SA i
- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS oo
LABORATORIC GEOTECNICO Pigina : 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 338141 / ASTM D-1557
N” INFORME 1 JCH 214171 Fecha de Recepcion 3 20/09/21
SOLICITANTE : GEYDI SARITA GARCIA GUEVARA Fecha de Ejecucion H 01110/21
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON LA INCORPORACION DE CENIZAS
DE CANA BRAVA EN EL DISTRITO DE PATIVILCA ~BARRANCA, 2021,
UBICACION : BARRANCA
FECHA : _SEPTIEMBRE DEL 2021
Calicata 1 C4 Cantera 3 - Clasificacién SUCS 2 SM
Muestra : NATURAL + 5% ADITIVO Progresiva s - Clasificacién AASHTO 3 A-2-4(0)
Prof.{m) v & Coordenadas 3 .
COMPACTACION
1 2 3 a
5881 5943 6012 5892
4184 4184 4184 4184
1697 1759 1828 1808
343,2 83432 5432 343.2
799 865 538 817
711 725 744 674
HUMEDAD
Tara N* 1 2 3 4
4587 5033 426, 4123
4395 459,8 391,1 368,0
15,2 33, 35.8 44,3
65,8 55,5 70,2 62,1
372.7 4139 3208 305,9
5.1 B.1 11,2 14,5
Maxima Densidad Seca (griem’) 1,744 (grlcm3)
Optimo Contenido Humedad(%) 1.1 (%)
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD ,
180 ) R ) B s 15 (o e et S L - - T
! | I | | } ! |
| | | | { | | | l l [
| | | | | | | | |
" —t——a 1 ! | } — | |
i I
2 (S5 8
% | |
= |
= | = s |
o 1 |
o | |
@ 1 | | |
w " 1 4
= [
3 | L
2 L J 2 ‘
1 [
& ! . |
| ! |
o I
[ | | | ! { | |
| | | i | [ ' || -
1,66 +— 1 | S S - — 4 = L | Y ¥ ¢ } —d —— 3 S | { |
6 & 10 12 14 18
Humedad (%)
Obser : Lanm fue remitida e identificada par el Solicitante. o
Realizado por )
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SUELOS FORMULARIO [Bohe = B0
: INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Pl 3 ]
Pagina s 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 / ASTM D-1557
N° INFORME 1 JCH 21171 Fecha de Recepcion 3 20/09/21
SOLICITANTE : GEYDI SARITA GARCIA GUEVARA Fecha de Ejecucién : 0110121
PROYECTO ¢ MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON LA INCORPORACION DE CENIZAS
DE CANA BRAVA EN EL DISTRITO DE PATIVILCA -BARRANCA, 2021.
UBICACION : BARRANCA
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2021
Calicata : c4 Cantera : - Clasificacion SUCS s sm
Muestra : NATURAL +10% ADITIVO Progresiva i - Clasificacion AASHTO & A-2-4(0)
Prof.(m) 3 ® Coordenadas 4 -
Peso especifico  : -
COMPACTACION
1 =1 3 4
587 5924 5992 5992
4184 4184 4184 4184
1686 1740 1808 1808
43,2 43,2 943.2 43,2
788 845 917 917
680 684 702 1659
HUMEDAD
1 2 3 4
3718 3528 4233 390,6
353,0 3276 382,3 344,83
18,9 252 31,0 458
56,8 63,7 51,7 49,9
296.2 263.9 3245 2949
6.4 95 12,6 155
Maxima Densidad Seca {gricm?) 1,703 (gricm3)
Optimo Contenido Humedad(%) 126 (%)

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD ‘

i | | | i | |
A | | | i 1
Wwsr——t—t—t 1 +—t——t

173 — "
L] -
£ | L
S 1,7 +— = ,
k=) o ha T S
it ™ | | |
8 e =
I || ||
| |
g Wt —t |
) i { | | |
a ‘ { | b4 ‘
i i i
185 — — |
{ | | |
| , 1
1,63 +——— X SO |
17
Humedad (%) ||
e —— IS — — S—— — — ———— — — — —
Observaciones : Lamuestra fue remitida e Identificada por ef Solicitante. T .
Realizado por : Tee.dCh .




FORMULARIO Cédigo D19
Rovisio 1
2 INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Faci 7
LABORATORIO GEQTECNICO Pagina 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339,141 / ASTM D-1557
N INFORME : JCH21 Fecha do Recepcién 20/08/21
SOLICITANTE  : GEYDI SARITA GARCIA GUEVARA Fecha de Ejecucion o121
PROYECTO ¢ MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON LA INCORPORACION DE CENIZAS
DE CARA BRAVA EN £L DISTRITO DE PATIVILCA - BARRANCA, 2021.
UBICACION : BARRANCA
FECHA :_SEPTIEMBRE DEL 2024
Calicata T A Cantera H - Clasificacién SUCS SM
Muestra 1 NATURAL + 15% ADITIVO Progresiva § - Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
Prof.{m) . Coordenadas E; -
COMPACTACION
1 2 3 4
5840 5908 5985 5377
4184 4184 4184 4184
1656 1724 1801 1793
943.2 43,2 9432
758 828 1,808 80
637 558 1.580 632
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 3
4197 463,9 [ 3858 | 4642
3057 4253 348,0 4065
24, 35,6 37,6 57.7
65,5 81,7 721 55,9
330.2 3466 2758 3506 .
73 103 136 16,5
Maxima Densidad Seca (grlcm’) 1,881 (gricm3)
Optimo Contenido Humedad(%) 135 (%)
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD \
172 — 1 D co T ™1 ™71 =t 1 -1 o TR s T | |
| ] T ’ | [ | 1 | x
| |
| |
: |
j‘ |
) i
: N
=
& || |
g T |
] 1 | |
- [ | |
- | | |
= ) - ¢ { |
2 ‘ ‘ T |
a || | .
| | | | | | | ‘ | | | | |
1,62 | p——q - 1‘7 4 —— . ! { 4 + IP " ¢ IS M |
[ | i | | | | I | ! [ | | ‘,
EEEEER REEE RS BEEERE |
fwa—— bt & | 1 F § @ bl b ] =1 S| S o] ) | | |
6 B 10 12 14 16 138 |
Humedad (%) J
Observaci ¢ La muestra fue remitida e identificada por el Solicitanta, X =
Realizadopor  : Tec.Ch . = iE

JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVLIO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 183867

SALC

- Lim - Penj
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|Codige D-20
FORMULARIO
R : |
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CER)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N* INFORME ¢ JCH 21471 Fecha de Recepcion H 20/08/21
SOLICITANTE : GEYDI SARITA GARCIA GUEVARA Fecha de Ejecucion : 01/10/21
PROYECTO ¢ MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON LA INCORPORACION DE CENIZAS
DE CANA BRAVA EN EL DISTRITO DE PATIVILCA - BARRANCA, 2021.
UBICACION BARRANCA
FECHA :_SEPTIEMERE DEL 2021
Calicata i C4 Cantera Clasificacion SUCS 3 sMm
Muestra : NATURAL Progresiva - Clasificacién AASHTO H A-2-4(0)
Prof.(m) . Coordenadas -
MDS (griem3) 1,777
OCH (%) 10,0
COMPACTACION
C4 D-4
25 1
Saturado No saturado Saturado No saturado saturado
12032 12561 12538 10044 11033
7832 8515 8515 7088 7088
4200 4046 4084 3876 3971
2123 2127 2127 2123 2128
978 1,802 1.820 1,822 368
1.786 1,725 1,718 1,653 1,647
HUMEDAD
Tara N* 1 2 3 4 S 5 .
3429 4203 399,3 463,8 37,7 4005
3164 386,2 367,2 4243 3419 361,2
26,5 341 321 38,5 29,8 393
53,7 70,2 54,5 85,8 49,6 65,8
262.7 316.0 3127 3385 292.3 2856
101 10,8 10,3 1,7 102 133
EXPANSION
EXPANSIH EXPANSION EXPANSION
FECHA T HORA DIAL wm 1 % ] DIAL = = DIAL s %
31/10/202 (] :06:00 a. m. .00 0,00 0 0,00 ,00 00 00
12/10/2021 24 :07:00 a. m. .00 ,00 [] ,00 ,00 .00 00
10/2021 45 :05:00 8. m, ,00 00 [ .00 ,00 ,00 .00
)4/10/2021 72| 8:06:00a m, .00 .00 0 0.00 0,00 .00 0.00
05/10/2021 86| B:04:002. m. .00 .00 a 0.00 0,00 .00 0.00
PENETRACION
g CARGA MOLDE N* E-1 MOLDE N° C4 MOLDE N* D4
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCI CARGA CORRECCI CARGA Col CClil
(puig) Lbipuig2 Lbipulg =2 fcer ()|  Lnpuigz = car (%) Lbi ! cBR (%)
,000 0 0 0
025 =184 10.8 6.2
050 36.7 7 4,7
,075 E7.6 47, 27,
,100 1000 113, 240,2 24,0 79, 168,2 16,8 45,8 96,1 96
125 163, 4.1 85,2
150 220, 4,2 88,
175 277, 4, 1110
,200 1500 345, 485,0 32,3 241, 340,0 227 1381 1850 13,0
.300 588, 412,
AQ0D 775, 542,
,500 937, 855,
Obsor La 2 fue remitida e fdentificada por ef Solicitante. . =
Sé aplico una carga de asiento de 4.54 kg y luego se taro, 9
Realizado por




Cédigo : - D20
FORMULARIO -
B : 4
Fecha 3 -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pigina 3 3de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CER)
NTP 339.145 / ASTM D-1883
N* INFORME : JCH 21471 Fecha de Recepcion 20/09/21
SOLICITANTE ~ : GEYDI SARITA GARCIA GUEVARA Fecha de Ejecucisn 01/10/21
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON LA INCORPORACION DE CENIZAS
DE CARA BRAVA EN EL DISTRITO DE PATIVILCA - BARRANCA, 2021,
UBICACION : BARRANCA
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2021
Calicata : cA Cantara g - Clasificacion SUCS : sM
Muestra ¢ NATURAL Progresiva s - Clasificacidn AASHTO : A-2-4(0)
Prof.{m) - Coordenadas % -
CHRVADENSIDAD SECA VS, CIBE. MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1,777
180 ——— _— - ~ - 1 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) g 10,0
100% MDS 95% M5 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem3) 3 1,688
- 0 e e :
a ln !
§
E bipeokid C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 240 02: 323
3 +—as = C.B.R. al 85% de M.D.S. (%) 0.1" : 130 0.2 163
3 |
b}
E hes 1 RESULTADOS:
| C.B.R.al100%ds la MD.S, 01" = 240
| CBR.al 95%delaMDS5, 01" = 130
184 —
5 w0 3 CBR al100%delaMD.S 02" = 323
C.BR.al 85%delaMD.S 02" = 163
_EC =56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =10 GOLPES
P = = =TT 1
| W77 | #——— — 1200 - ' T T 1 1
’ t + t ! ‘ ‘ | f ¢ | 1 4 ‘ b
t 1 1 { J t T | { [ t t + |
| T 1 { ' |l l | T T {1
’ | 255 \ I 1 ' . ; ! ‘ ’
| | p | | |
| 800 — 1 500 t | — | 800 + J f - ’
¥, " | + = 4 | 4 l = + { - + { I
: . —+ : g -—1 LA |12 R e
| % 4 4 'g + < $ I + 1 4 l '
8 | 8 | |i& | |
= t + i |ls { ! } | iz } i t | |
|2 E | | 1t | !
Eor—TAT T [f =t i r ;
B s i s s O D 7 4 e O T e e
. ==t o e v
55 16 ] l bl [ 1 { i ? ! , ‘ \
| | ' | | SRV | |
{ . 1l | . + | ! 1 i
| o I ! 1| 5 1 | L ° -« 0% 10 OGS S5 [P S
0,0 01 0,2 03 0,4 9,5 0,0 o1 02 03 04 0,5 0,0 01 02 03 04 0.5
| Penstracién (pulg.) i Penetracién (pulg,) = Penetracién (pulg)
Observaci i La a fue remitida e identificada por el Solicitante.

/ s :2[— [('_

JAVIER FRANCISCO
7% ULLOA CLAVIIO
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[Cadi : D20
SUELOS FORMULARIO e
JCH \
AL INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Foche : -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339,145 / ASTM D-1883
N® INFORME JCH 21174 Fecha de Recepcién 3 20/08/21
SOLICITANTE GEYDI SARITA GARCIA GUEVARA Fecha do Ejecucién : o1/10/21
PROYECTO ¢ MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON LA INCORPORACION DE CENIZAS
DE CANA BRAVA EN EL DISTRITO DE PATIVILCA - BARRANCA, 2021,
UBICACION : BARRANCA
FECHA :_SEPTIEMBRE DEL 2021
Calicata c Cantera S - Clasificacién SUCS Sm
Muestra NATURAL + 5% ADITIVO Progresiva : - Clasificacién AASHTO A-2-4(0)
Prof.(m) - Coordenadas  : -
MDS (griem3) 1,744
(%) 1,1
COMPACTACION
Az T B2 [=X]
56 25 1
No saturado Saturado No saturado Saturado No saturado saturado
12030 12220 11768 12009 10837 11250
7906 7905 7741 7741 7101 7101
4124 4314 4027 4268 3835 4148
2125 2129 2140 2140 2152 2152
1,937 2,027 882 595 782 1828 |
1.744 1813 1,693 773 1,603 1,688
HUMEDAD
1 2 3 ] 5 3
385.4 4101 346,2 3856 2444 356,3
355,9 372.8 3200 3505 407.8 318,1
285 373 25,2 35,1 36,6 38,2
S —
89,7 7 85,4 70,1 81,3 48,7
286.2 371 2346 2504 3265 2684
11,1 1.8 11.2 125 1.2 14,2
EXPANSION
EXPAN DIA EXPANSI DIAL EXP. N
ESCHA i DAL mm % mm % mm %
01/10/2021 [i] 5,00 | 0,00 0 00 0,00 0,00 .00
02/0/2021 | 24 .00 | 0.00 0 .00 0,00 0,00 .00
0310/2021 | 48 .00 | 0,00 0 00 0.00 0,00 .00
0471072021 | 72 .00 .00 [ .00 0.00 0,00 .00
05/1072021 | 66 00 .00 [ .00 0.00 0.00 .00
PENETRACION
CARGA MOLDE N° A2 MOLDE N” B2 | MOLDEN® [
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECC CARGA  [CORRECCION | CARGA CORRECCION
(pulg) Lb/pulg2 Lb/pulg2 Lo fear@w)|  Lbipuigz lez CER (%) Lblpuigz I”; CER (%)
000 0 1 0
025 61,1 470 329
050 118.4 51,1 63.7
075 179, 1381 96,
100 1000 257 3040 | 304 198, 2337 234 1388 1646 | 165
125 345, 265, 186.
150 422, 325, 227,
175 498, 384, 2688
200 1500 570, 6050 | 403 438, 465,0 0| 074 21,7
300 8296 538
1400 1057,7 B13,
500 1250.6 962,
Observaci fue remitida e identificada por el Solicitante, =
Séapllcnunam[gadeasluﬁndﬂ&«kgybugoaemm == - N
Realizado por
L ekl

WVIER FRANCISCO
JA OACLAVLD
INGEN
Reg. CIPN* mwr

- bma = Pen;



Cdédigo D-20
FORMULARIO 9
S 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fechn e
LABORATORIO GEDTECNICO Pigina 3de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CER)
NTP 339.145 / ASTM D-1883
N° INFORME 1 JCH 21474 Fecha de Recepcién 20/09/21
SOLICITANTE  : GEYDI SARITA GARCIA GUEVARA Fecha de Ejecucién 01/10/21
PROYECTO # MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON LA INCORPORACION DE GENIZAS
DE CARA BRAVA EN EL DISTRITO DE PATIVILCA - BARRANCA., 2021,
UBICACION : BARRANCA
FECHA :SEPTIEMBRE DEL 2021
FECHA  : SEPTIEMBREDEL 2021
Calicata 1 C4 Cantera 5 - Clasificacién SUCS sm
Muestra : NATURAL + 5% ADITIVO Progresiva  : - Clasificacion AASHTO A2-4(0)
Prof.{m) HERC Coordenadas X
CURVA: DENSIDAD SECA vs. AR, MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1,744
T T T T ———r———— | ObTii0 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11,1
100% MBS a5% Mbs | 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glema) 1,657
1,74 r
£ |
8 W0 ——— — 5 R C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1~ : W4 027 403
3 ——r C.B.R. al 85% de M.D.S. 04 02 274
168 | TI T T - —
§ H |
g H ‘
& el b 2 H g € 1] RESULTADOS:
i | CBR.al100%delaMDS, 0.1" = 304
': CBR.al 95%delaMDS. 01" = 204
158
10 15 20 2 30 2 4 4% CBR.al100%defa MDS 02° = 403
CBR.{%) CBR. ol 85%delaMDS 02" = 214
-~ EC = 56 GOLPES e EC=25GOLPES [EC=10GOLPES o
|
%00 — %0 1600 T - -
T S R ‘ i i Il . I ] ] . ]
! } ! § = | | | } } |
| | | ! } 1 + | ! ! 4 L t |
4 { ! VA | } 4 =1 } | ! { | 4 { —
| ] i 1 [ |
1200 T | 1m0 I O P 1200 — 1
. 1 t 1 + i — J F t I t |
i e A | = —
e i 1 I P [ i I ) = I I | l
f 4 t |2 { { i | { 4 |
im — o A |.§ Ml = l f 13 800 1 — T { : |
] M ! ] e [ N | | ]
- ] < | : = |
5 == T 5 Pl 1 1] i
3 S - e I =1 !
& i T ‘]L it S T T [ |l [ T
400 {— - T—1—1 || 40 o +——t— 400 4 —
| Lo 1 ! l ! i ] N . | n~+~ ‘
r— 4 | ! ; ot 1L S f |
| = \ H 1 | |
[ i l*n I t { |l = +
, 1 | —i I L I T
0 I [ 0 b H ; i | [ ot STEN & SIS RN I
0.0 01 0,2 03 04 05 | 0,0 o1 02 03 04 5 J 00 01 0,2 0,3 04 05
| Penetracién (pulg.) I Penetracién (pulg.) | Penatracién (pulg.) |
Obser ¢ Lamuestra fue remitida e identificada por el Solicitante,
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[Cédigo D-20
FORMULARIO
Revisid s 1
Fecha S -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 338,145 / ASTM D-1883
N° INFORME i JCH 21471 Fecha de Recepcion : 20/09/21
SOLICITANTE : GEYDI SARITA GARCIA GUEVARA Facha de Ejecucién : o1/10/29
PROYECTO + MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON LA INCORPORACION DE CENIZAS
DE CANA BRAVA EN EL DISTRITO DE PATIVILCA - BARRANCA, 2021,
UBICACION : BARRANCA
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2021
Calicata o | Cantera : - Clasificacién SUCS : SM
Muestra ¢ NATURAL + 10% ADITIVO Progresiva s - Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
Prof.(m) S - Coordenadas B -
DS (gricm3) t 1,703
OCH (%) : 1286
COMPACTACION
N® molde AS c-2 E-5
N® de golpas 56 25
Condicion de la muastra No saturada Saturado No saturado Saturado No saturado Salurado
Peso del molde + Suelo compacio 11874 11848 12340 12480 11507 11703
Pesa del Molde (gr 1766 7766 2402 2402 7755 1755
Pesa suelo compacto 4108 4182 3938 4078 3752 3948
Valumen del Molde {cm3 2143 2143 2126 2126 2128 2126
Densidad Humeda (gr/ema A17 1,852 1,852 1,818 1,765 1,857 =R
Densidad seca /em3) 1.703 1724 1,642 1,679 1,566 1,607
HUMEDAD
lara N® 1 2 3 4 5 (-
Tara + suelo humedo (ar) 3243 4101 4201 3856 3754 356,3
Tara + suelo seco (o] 2973 368.4 3822 345,6 342,5 3150
Pesa del agua (qr) 27, 417 37,9 40, 32.9 413
de tars (gr 83, 52,8 85,7 65,2 832 50,1
Paso suelo seco (ar 2142 31586 206.5 2804 258,3 2648
Contenido de humedad(% 128 13,2 128 143 12,7 156
EXPANSION
ORA DIAL EXPANS DIAL EXPANSION DIAL EXPANS|
FECHA Y H mm % mm % mm %
01/10/2021 0 -06.00 a. m, 0,00 0.00 0 .00 0,00 .00 .00
02/10/202 24 :07:00 a. m. 0,00 | _0.00 0 ,00 0,00 1,00 .00
031 0/202 48 :05:00 a. m. 0,00 0,00 [] ,00 .00 .00 .00
04/10/2021 | 72| 8:06:00 a. m, 0,00 0.00 0 .00 .00 0,00 ,00
05/110/2021 86| B:04:00a.m, 0.00 0.00 a .00 ,00 0,00 .00
PENETRACION
CARGA MOLDE N* A5 MOLDE N° c-2 MOLDE N° [
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRE: CARGA  [CORRECCION CARGA CORRECC
(pulg) Lblpulg2 Lbipulg2 = feer (%) Ly anb —— CBR (%) Lbipulg2 ! cer (%)
0,000 0 0 0
0,025 40, 301 16,
,050 89.2 745 40,
075 162, 122, 66,
100 1000 224, 257.5 257 166, 193.5 194 90, 1047 10,5
125 201,2 218, 1184
11650 356,7 268, 1450
175 413.6 310, 168.2
,200 1500 4791 4370 331 360, 3780 2 2150 14,3
,300 631, 474,
400 783, 586,
0,500 970, 7296
Obsor HE: ra fue remitida e identificada por el Sobctante. B
Sé aplic una carga de aslento de 4.54 kg y luego se taro. = T =
Realizado por

LABORATORIO DE SUELOS SAC.
Expad lab suelosich@ el nom  Telf
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cédi : D20
FORMULARIO o~
Hodekn. - 4
Fecha H -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pigina 3de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339,145 / ASTM D-1883
N* INFORME : JCH 21474 Fecha de Recepeién T 20008/21
SOLICITANTE  : GEYDI SARITA GARCIA GUEVARA Fecha de Ejecucion T oMo
PROYECTO ¢ MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON LA INCORPORACION DE CENIZAS
DE CARA BRAVA EN EL DISTRITO DE PATIVILCA - BARRANCA, 2021,
UBICACION BARRANCA
FECHA : _SEPTIEMBRE DEL 2021
Calicata : ¢4 Cantera : . Clasificacién SUCS : sM
Muestra : NATURAL + 10% ADITIVO Progresiva S b Clasificacion AASHTO H A-24(0)
Prof.(m) - Coordenadas s -
CURVA: DENSIDAD SECA . C.A.R. MAXIMA DENSIDAD SECA (glem3) C 470
T 1 T T OPTIMOCONTENDO DE HUMEDAD (%) : 12,6
oS 100% MD$ 3 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem3) : 1,618
g 156
& CBR 2l 100% de M.0.S. () 0.9
5= C.B.R. al 95% de M.D.S. :
2o
§ RESULTADOS:
s T 1 C.B.R. al 100% de la MD.S. 01 = 257 .
J CBR.al 95%delaMD.S. 04" = 167
150
a 2 15 20 2 28 2 % CBRal100%dela MDS 02" = 331
CRR(%) CBRal 95%delaMDS 02" = 220
n EC = 56 GOLPES S o EC=foGOLPES
1 i l
‘ Tty | ! | ! 4
t | I T f | |
| w1 | R e o e i
1200 | } ——1—1—A ) 1200 1200 + ! - —j— + i
1 i T 1 { 1 I 1 I |
| ] | f 11
| { | Il { I 1 — 4 {
—+—1A1 A | “ . S WS
T 800 et A | g B sl = 1 Lo
|2 { 4 e { | § | g H ! = | | l [
:5 : { | i 2 ] | | ! 1 | I
< j ! | Iz 1= | L ! ! ‘
'3 -.----L-- ’ ! { | | 32 ;E I ! t ! ;
’l aoi—1 e || } & w0 j 400 ! 1 |
‘ e | i { |
v B —— L
H 18 t - | | |
. ‘ |
| o el : 1|
‘ 0 H It ! el | ¢ [J o L AV : RIS SANUUN D |
. 00 01 02 03 04 0% 00 %0 o1 02 03 04 o5 |
Penetracién (pulg.) il B Poninclnioig)
Observaci tla

LABOGRATCRIO DE SUELOS s,

E-malt lab.sue

« uimm « Penl




[Codiga e D-20
SUELOS FORMULARIO o
; INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS rechs J -
Pagina 3 2de3

LABORATORIO GEOTECNICO

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

NTP 339,145/ ASTM D-1883
N® INFORME : JCH 21471 Fecha de Rocepcion : 20/09/21
SOLICITANTE : GEYDI SARITA GARCIA GUEVARA Facha do Ejecucién : 01/10/21
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON LA INCORPORACION DE CENIZAS
DE CANA BRAVA EN EL DISTRITO DE PATIVILCA - BARRANCA, 2021.
UBICACION : BARRANCA
FECHA : _SEPTIEMBRE DEL 2021
Calicata H D | Cantera s - Clasificacién SUCS : sm
Muestra ¢ NATURAL + 15% ADITIVO Progresiva H - Clasificacion AASHTO H A-24(0)
Prof,(m) io- Coordenadas H -
MDS (gricm3) : 1,681
OCH (%) : 135
i COMPACTACION
N° malde A5 B-1 F-3
N* de golpes par c: 56 25 1
Candicion de la musstrs No saturado Saturado No saturado Saturado No saturado saturado
Peso del molde + Suealo comy I 11878 12062 11738 12020 11835 12191
Peso del Molde 7792 7792 77! 7796 2083 8083
Peso suslo o {ar] 4086 4270 394 4224 752 4108
Valumen del Molde (cm3! 2142 2142 2144 2144 128 2128
Densidad Humeda (gricm3, 1,908 994 839 K] NE] 1,931
Densidad saca (qricm3] 1,681 745 1,622 J17 S50 1,851
HUMEDAD
Tara N? 1 2 3 4 5 g°*
Tara + susio humedo (gr) 422,6 3975 416,6 401,1 328,89 431,2
Tara + suelo saco 381,98 3545 376,6 357,1 298.0 3778
40.7 43.0 40,0 44.0 29.9 534
78,7 3 = ¢ e 58,8 81 62,1
302,2 3022 2083 2983 2176 3157
Corntenido de humedad(%) 135 142 134 14,8 13.7 16,8
EXPANSION
EXPANS! EXPANSI EXPANSION
FECHA T HORA DIAL o oA DIAL = % DIAL s %
01H0/2021 0 :06:00 a. m. 0,00 0,00 .00 .00 0,60 00
02/10202° 24 :07:00 &, m. 0,00 0,00 .00 ),00 X ,00
03/10/202 48 :05:00 a. m. .00 0.0 0,00 .00 .00 00
04110/2021 72 :06:00 a. m. .00 0.0 L 0.00 0.00 ] .00 .00
051072021 96 :04:00 a. m. [ ,00 0,0¢ [ 0.00 0,00 .00 .00
PENETRACION
CARGA MOLDE N° AS MOLDE N* B | MOLDE N° F-3
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L Chalian
(pulg) Lbfpulg2 Lblpuig Lbz CBR(%)| Lbipuigz pule CBR %) Lblpulg2 o
0,000 0 0 0
0,025 25,8 19, 3,
0,050 2 45, 1,/
075 106, 82 S7.4
100 1000 50,4 216,5 217 23 4 166.6 167 85,4 116,5 1,7
,125 18,6 68, 17.7
150 74,0 210, 47,5
175 312, 240 83,1
,.200 1500 374, 4250 28,3 287.9 330,0 220 201, 2330 155
,300 561, 431
LA00 701, 538,7
600 856, 658,7
Observaci ¢ La muestra fue remitida e identficada por o Slcitante. e e
$¢ aplico una carga de asiento de 4.54 kg y luego se taro, , N
Realizado por

LABORATCRIO D




Cédigo D20
SUELOS FORMULARIO e
J 1
Fecha >
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pégina 3de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145 / ASTM D-1883
N° INFORME 1 JCH 21471 Fecha de : 20009/21
SOLICITANTE ~ : GEYD! SARITA GARCIA GUEVARA Fecha de Ejecucion 0111021
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