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RESUMEN

La presente investigacién se realizd en Apurimac, en el camino vecinal tramo
Pacobamba, se determind la influencia de la adicion de la ceniza de cabuya y aloe
vera en la resistencia de la subrasante; la metodologia usada fue de disefo
experimental, cuasi experimental de nivel explicativo, el muestreo fue no
probabilistico por juicio de expertos, la recoleccion de datos fue por técnica de la
observacion, el instrumento utilizado fue la guia de observacion, para analizar los
datos se empled la inferencia estadistica. El problema fue la presencia de suelos
arcillosos y limos arcillitas rojas a lo largo del camino vecinal, en épocas de lluvia la
subrasante de la calzada del camino vecinal se desestabilizaba, provocando
deterioro a lo largo del tramo. El resultado que se obtuvo para la capacidad portante
de la subrasante fue el incremento con la adicién 31 kg de ceniza de cabuya y aloe
vera del CBR al 95% de MDS (0.1”) de un 4.0% a un 35.5%. En conclusion, con la
adicién de ceniza de cabuya y ceniza de Aloe vera se logré mejorar el IP en un 0%,
OCH en 4.3% — DMS en 2.1 gr/cm3 y el CBR en 35.5% del suelo nativo.

Palabras clave: ceniza, resistencia, subrasante, camino vecinal.



ABSTRACT

The present investigation was carried out in Apurimac, in the Pacobamba section
of the country road, the influence of the addition of cabuya ash and aloe vera on the
resistance of the subgrade was determined; the methodology used was
experimental design, quasi-experimental of explanatory level, the sampling was
non-probabilistic by expert judgment, the data collection was by observation
technique, the instrument used was the observation guide, to analyze the data
statistical inference was used. The problem was the presence of clayey soils and
red clayey silts along the country road; in times of rain, the subgrade of the roadbed
of the country road was destabilized, causing deterioration along the stretch. The
result obtained for the bearing capacity of the subgrade was the increase with the
addition of 31 kg of cabuya ash and aloe vera of the CBR at 95% of MDS (0.1") from
4.0% to 35.5%. In conclusion, the addition of cabuya ash and aloe vera ash
improved the PI by 0%, OCH by 4.3% - DMS by 2.1 gr/cm3 and the CBR by 35.5%

of the native soil.

Keywords: ash, resistance, subgrade, country road.



I. INTRODUCCION

En el mundo, por lo general las carreteras en mal estado presentan una diversidad
de fallas como bacheos, socavones, cuarteos, entre otras imperfecciones, esto es
debido, que la subrasante sufre impactos negativos por diversos agentes; tal como
fuerzas externas o por la misma composicion del suelo, y en consecuencias a ello
la resistencia de la subrasante empieza a fatigar. El estado de la carretera
compromete ciertos aspectos importantes al momento de trasladarse durante el
recorrido, el cual una carretera con ciertas deficiencias puede conllevar a generar
accidentes (News ALD, 2022, parr.2). Sin embargo, otro factor que genera esta
causa, es el exceso de lluvia en algunas regiones del mundo; segun estadisticas
determinadas, “la precipitacion en Latinoamérica se distribuye de manera irregular,
los casos extremos registradas se tuvo en las cuencas amazonicas, llegando a
2000 mm/aio y entre la frontera de Colombia y Brasil este supera llegando a 3000
mm/afio “(Manual Atlas, 2014, p.19), el cual hace del suelo mas abrupto para la
infraestructura vial.

Segun la agenda 2023 establecida por la ONU del (ODS), corresponde al objetivo
trece 13: Accion por el clima debido a la contaminacién que viene ocurriendo hasta

los tiempos actuales por diversas actividades generadas por el hombre como
industriales, mineros, quemas de arboles, etc. El cual hacen que los fenémenos
meteorolégicos de la tierra cambien abruptamente de lo normal, provocando
inestabilidad o baja resistencia del suelo o subrasante.

Brasil un pais abundante de suelo arcilloso, en partes presentan suelos de calidad
para la construccion y el desarrollo urbano, pero con un mal drenaje, sin embargo,
para dotar una buena resistencia de la subrasante se requiere un manejo cuidadoso
(Nucleo visual, 2023, parr.5), del mismo modo en Colombia el suelo es considerado
como un material bastante pésimo para el transito vehicular, debido a la presencia
de arcillas, limos, vertisoles, acumulacién de sales y sodio, el cual hace que el CBR
no alcance los pardmetros deseados para obtener una buena resistencia (Malagon,
2017, p.10). Asi mismo en Australia segun estudio realizado la carretera
comunmente sufre un riesgo de expansividad debido al suelo arcilloso y el cambio

de humedad, a causa de ello presentan hundimiento e imperfecciones. Para



aumentar la resistencia de la subrasante requiere de ciertos tratamientos
especializados (Red de noticias Australia, 2022, parr.6).

El Perd es un pais con una biodiversidad y clima variable que se extiende del sur
con Tacna al norte con la selva amazoénica y con una gran variedad de tipos de
suelos al largo de su extension. Uno de los problemas que atraviesa es la
infraestructura vial en especifico la resistencia de la subrasante, esto es debido a
la presencia de suelos arcillosos, el cual no son adecuadas para poder ser
utilizadas y desarrolladas en obras viales, debido a que sus propiedades del
material no superan parametros (>6% CBR) el cual no cumple con las expectativas
de un suelo firme para una plataforma de carretera. Segun especialista manifiestan
que el Perl es un pais con gran extension de territorio, pero con suelos no
eficientes, dado que el 19.86% de su expansion son consideradas eficientes para
la ganaderia y agricultura (Los suelos del Perd, s.f. parr.1).

Mientras tanto en el departamento de Apurimac, provincia Andahuaylas, distrito de
Pacobamba existe un camino vecinal que articula con algunos sectores del distrito
de Pacobamba y conecta con la via nacional PE-3S. Sin embargo, el tramo
presenta suelos arcillosos y limos arcillitas rojas a lo largo de su recorrido, el cual
en épocas de lluvia la subrasante del camino se desestabiliza, provocando
deformaciones como acolchonamiento, hundimientos, formacion de charcos de
agua, escarificacion a lo largo del tramo generando accidentes vehiculares
(INGEMMET,2020, p.5). A través del camino vecinal los pobladores salen a otras
localidades de la provincia de Andahuaylas para poder realizar su comercializacion
de papa, olluco, entre otros tubérculos de la zona, pero con las problematicas que
tiene el tramo muchas veces el servicio de transporte terrestre y/o flete, incrementa
el costo tarifario de pasajes y por necesidad economica muchos pobladores se ven
obligados a caminar por todo el tramo o en ocasiones tomar caminos alternos
accidentales para llegar a su destino. Actualmente a falta de interés de autoridades
locales de innovar nuevas técnicas de construccion, el camino vecinal se encuentra
en un estado de abandono con bacheos, hundimientos, agrietamiento, charcos de
agua y otras problematicas a lo largo del recorrido. Existen instituciones publicas
gue el Gore-Apurimac financia, para realizar el mantenimiento rutinario de caminos

vecinales, sin embargo, los materiales que usan para afirmar y/o lastrar la calzada,



son los mismos materiales que son extraidos de canteras conocidas, y no se ve
una posible alternativa de solucion para dar la resistencia a la subrasante.

El proyecto de investigacion que en adelante se denominara (Pl) se efectda la
adicion e influencia de ceniza de cabuya que en adelante se denominara (CC) y
ceniza de aloe vera que en adelante se denominara (CAV) en suelos arcillosos del
camino vecinal tramo Pacobamba, el cual podria incrementar el CBR, del mismo
modo reducir la expansividad mejorando e incrementando la resistencia de la
subrasante. En necesario indicar que los beneficiarios directos son los mismos
pobladores de la localidad de Pacobamba y otros sectores que articula. A través de
esta innovacion del uso de CC y CAV en la subrasante, reduciria la problematica
qgue tienen los beneficiarios como la solvencia econdmica, los altos costos de
pasaje, flete y poder incrementar el negocio de sus productos con mayor eficacia.
Del mismo modo, el camino vecinal sufriria poco impacto en épocas de lluvia 'y su
uso generaria eficiencia en la transitabilidad vehicular y peatonal.

Segun Dzul (2018) nos conceptualiza que “toda investigacion inicia con un
planteamiento de un problema y que este requiere de soluciones” (p.2). Por lo
consiguiente, el problema general propuesto es de la siguiente manera: ¢ Cual es
la influencia de adicidon de ceniza de cabuya y aloe vera en la resistencia de la
subrasante camino vecinal tramo Pacobamba Apurimac 20237

Desarrollada el problema general de la investigacion, es elemental inducir la
importancia de las justificaciones de la investigacion, Justificacion general, en el
espacio de la ingenieria civil, es elemental saber los procesos constructivos y bases
tedricas, para ser aplicarlas al momento de ser ejecutadas cualquier tipo de obra
civil, con el Unico objetivo de mejorar, implementar e innovar nuevas practicas de
construccion, sin embargo, con el planteamiento de investigacion propuesta, se da
una posible alternativa de solucion que mejora la estructura de los suelos que
contengan composicion de arcilla, limo, etc. Justificacion teérica, ya identificada
la poblacion y su problematica, el cual, con esta gran investigacion cientifica se
estaran abriendo puertas a futuras generaciones para tener en conocimiento sobre
cuanto valor podria tener las cenizas y sus aportes en las subrasantes a través de
sus propiedades fisico- quimico. Justificacidén practica, Existen antecedentes ya
demostrada del impacto de cenizas de otros productos que mejoran en la

subrasante su resistencia, sin embargo, la ceniza de cabuya y aloe vera planteada



no se ha visto aun de su uso, por lo tanto, se pretende aprovechar los beneficios
gue nos podrian dar estos productos de manera positiva y al mismo tiempo innovar
el uso adecuado de estos productos que hoy en dia no se realizan. De esta manera
se puede lograr el incremento de la produccion de estos arbustos y emplearlos en
el campo de la ingenieria. Justificacion metodoldgica, la metodologia usada es
de tipo aplicada, con disefio experimental, con nivel explicativo y un enfoque
cuantitativo. Se resalta que todo trabajo realizado ha sido garantizado, concretizado
y posterior a ello con un hipoétesis claro y conciso. Todo el procedimiento realizado
en el area de estudio y posterior en laboratorio ha sido revisado y garantizado por
expertos en suelos y pavimentos. Justificacion social, el objetivo de desarrollo
sostenible (ODS) segun la agenda 2023 propuesta por la ONU, corresponde al

objetivo 13: Accidn por el clima, debido a la contaminacién que viene ocurriendo

hasta los tiempos actuales por diversas actividades generadas por el hombre como
industriales, mineros, quemas de arboles, etc. Sin embargo, con las plantaciones
de cabuya y aloe vera se podria restablecer y adoptar medidas para combatir el
cambio climético.

Una vez sefalada las justificaciones de la investigacion, es necesario detallar los
objetivos de la investigacion, tal cual como el objetivo general; Determinar la
influencia de la adicién de la ceniza de cabuya y aloe vera en la resistencia de la
subrasante camino vecinal tramo Pacobamba Apurimac 2023. Asi mismo, los
objetivos especificos de la investigacion; O.E.1. Obtener la dosificacion de ceniza
de cabuya y aloe vera en la resistencia de la subrasante camino vecinal tramo
Pacobamba Apurimac 2023; O.E.2. Obtener el tipo de trafico en la resistencia de la
subrasante camino vecinal tramo Pacobamba Apurimac 2023; O.E.3. Determinar
la expansividad de la subrasante tramo Pacobamba Apurimac 2023; O.E.4.
Determinar el limite de consistencia de la subrasante tramo Pacobamba Apurimac
2023; O.E.5. Determinar la capacidad portante de la subrasante tramo Pacobamba
Apurimac 2023. Del mismo modo la hipotesis de la investigacion como, Hipétesis
general; La adicion de ceniza de Cabuya y ceniza de aloe vera influye
significativamente en la resistencia de la subrasante camino vecinal tramo

Pacobamba Apurimac 2023.



Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Para dar progreso y desarrollo a este proyecto de investigacion, se averiguo
explicitamente los estudios realizados anteriormente con relacion a esta
linea de investigacion, para ello, en el ambito internacional tenemos,
“Mejoramiento de subrasante de tipo arcilloso mediante la adicion de
escoria de acero”, Ospina et al (2020), en su articulo de investigacion, el
objetivo general es analizar el comportamiento mediante la mezcla de
suelos de composicion arcillosa con escoria de acero, Colombia (p.1), en
donde usa la metodologia de enfoque cuantitativa a nivel experimental, y
se desarrollaron en tres fases; plan de dosificacién, caracterizacion de
materiales y ensayos de laboratorio y andlisis de resultado, en una muestra
de arcilla de tipo caolin proveniente de la sabana Bogota (p.187 y 188), y
como resultado, sefiala que el residuo de acero es factible en muestras
cohesivas, reduce la IP hasta un 0%, y aumenta el CBR, en un 378,92%
(p.194), y como conclusién, el residuo de acero, es un activo complemento
para mejorar ciertas necesidad de un sustrato de arcilla caolinita. La
dosificacion recomendada por el investigador es de un 25% para el
incremento de CBR y densidad (p.195). El presente articulo de
investigacion de ambito internacional aporta la forma de elaborar la guia de
evaluacion para determinar el comportamiento de los suelos con
composicién arcillosa de una subrasante con la mezcla de escoria de acero
y tener una idea de los posibles ensayos a realizarse y cual han sido las
ponderaciones a aplicarse, el cual es éptimo para sustraer informacién para
la presente investigacion.

También tenemos “Estabilizacion de suelos mediante el uso de lodos
aceitoso”, Alarcon et al (2020), en su articulo de investigacion, el objetivo
general es de estabilizar el suelo con la influencia de lodo aceitoso para
mejorar la resistencia y plasticidad de suelos de composicion arcillosa de
la region Tunja, Colombia (p.5), en donde usa la metodologia de enfoque
cuantitativa a nivel cuasi experimental, el proyecto se desarroll6 en cuatro

etapas; revision bibliogréfica, caracteristicas de materiales, realizacién de



estabilizaciones y analisis de resultados con muestras de suelos arcillosas
extraidas de la region de Tunja, Colombia (p.6) , como resultado, La
influencia de lodo aceitoso en el material base granular la IP disminuye del
8% a N.P. a 6% de lodo; mientras con el 4% de lodo reduce hasta el 7%;
es cual es favorable, quiere decir que lo resultado empiezan a partir del 6%,
de la misma manera se identificé que el CBR es mucho mas incrementable
con la influencia de lodo en material base granular (p.13). Concluyendo,
gue el material plasmado como lodo aceitoso realiza efectos como el
incremento de soportabilidad y resistencia tal como la disminucién del
liquido (p.19). El presente articulo de investigacion de ambito internacional
aporta la forma de elaborar la guia de evaluacion para determinar el
comportamiento de los suelos arcillosos de una subrasante con la adicion
de lodo aceitoso y tener una idea de los posibles ensayos a realizarse y
cual han sido las ponderaciones a aplicarse, el cual la informacion es
necesaria para la presente investigacion.

finalmente tenemos a “Influencia de la inclusion de ceniza de bagazo de
cafa de azucar en la compactacion, CBR y resistencia a la compresion no
confinada de un material granular de subrasante”, Farias et al (2020), en su
revista de investigacién, el objetivo general es de analizar el
comportamiento de residuo de bagazo de cafa de azucar (RCBA) como
sustitucion al Cemento Portland Compuesto (CPC) para incrementar las
mejoras de las propiedades de un suelo de arena granular, Veracruz,
México (p.194), en donde usa la metodologia de enfoque cuantitativa a
nivel experimental, el cual se realizaron pruebas y analisis de compresion
AASHTO estandar, del mismo modo el CBR, aduciendo el proceder del
suelo obtenido de estudio y con la influencia de porcentajes en 3%, 5%
y 7% de cemento portland, infundiendo el cambio de matriz por CBCA
como sustituto en dosificaciones de 0%, 25%, 50% y 100%, las pruebas
realizada fueran absueltas en material seco (p.6) , como resultado, en un
principio el suelo presentaba un CBR de 24%, sin embargo con la adicion
de SCBA del 5% el CBR aumento a un 34%, con 5% a un 49% de CBR
mientras con un 7% redujo a un 47% de CBR. (p.205). Concluyendo, que

la CBCA es un material 6ptimo para poder mejorar en suelos granulares y



como resultado la optimizacion del suelo en la resistencia (p.205). El
presente articulo de investigacion de ambito internacional aporta la forma
de elaborar la guia de evaluacion para determinar el comportamiento de
una subrasante no confinada con la incorporacién de ceniza de cafia de
azucary tener una idea de los posibles ensayos a realizarse y cual han sido
las ponderaciones a aplicarse, el cual este material es de suma importancia
para los planes de la presenta investigacion.

Como antecedentes nacionales tenemos “Incorporacion de la ceniza de
Cabuya para mejorar las propiedades de Suelos Arcillosos, tramo de
Yarumayo — San pedro de Chaulan, Huanuco — 2020”, Ramirez (2020), en
su tesis de grado tuvo como objetivo general de incorporar CC para dar un
cambio en el proceder del suelo arcilloso, tramo de Yarumayo 6 km,
Huanuco (p.4), en donde usa metodologia de un enfoque cuantitativo y de
un disefo cuasi experimental, lo cual con la incorporacion busca mejorar la
plasticidad, expansibilidad y resistencia al esfuerzo del suelo arcilloso en
Yarumayo 6 km— Huanuco, con ponderaciones de 6%, 12% y 16%, lo cual
obtuvo tres calicatas por cada 1 km (p.19) y como resultado, con los
ensayos realizados en laboratorio y usando las normas como el AASTHO
y el SUCS, logro determinar su muestra llegando a identificar como un
suelo arcilloso (CL) y/o (A-4), el cual paso a determinar que el IP y la
expansibilidad disminuyo al ser incorporado el 6% de CC, mientras con el
12% de la CC el CBR de la muestra incremento de 8% hasta un 17.5%
(p.25), concluyendo, que la influencia de la ceniza de cabuya a un suelo
arcilloso, da buenos resultados para disminuir el indice de plasticidad,
disminuir la expansibilidad y aumentar positivamente la resistencia o
capacidad de soporte de un 8% a un 17.5% en CBR (p.42). El trabajo de
investigacion de ambito nacional aporta la forma de elaborar la guia de
evaluacion para evaluar la mejora de la esencia del suelo arcilloso con la
incorporacion de CC y tener una idea de los posibles ensayos a realizarse
y cual han sido las ponderaciones a aplicarse, este material influye
positivamente para bases de la investigacion.

A continuacion, tenemos “Estabilizacion sub rasante de suelos arcillosos

adicionando cenizas de cabuya con cal en 4km via Poroy - Cusco 2022”,



Garrafa et al (2022), en su tesis de grado propone como objetivo general
desarrollar la superficie de rodadura en suelos de composicion arcillosa
con la influencia de CC y cal en 4 km via Poroy — Cusco (p.4), en donde
usa la metodologia de enfoque cuantitativa a nivel experimental, cuya
dimensién es 4 km de la via de Poroy — Cusco, en donde busca mejorara
la IP y CBR del suelo, con la dotaciones de 1%, 2%, 3% y 4% de CC y cal,
del mismo modo se enfatizaron pruebas como la granulometria, limite de
Atterberg, Proctor y CBR (p.18), dando como resultado, con la dotacion del
4% de CCy cal el CBR incremento de (95% 0.1”) y (100% 0.2”) de los que
era el CBR de 23% y 31.90%, de la misma seguido por el 3% de ambas
cenizas, el CBR alcanzo (95% 0.1”) y (100% 0.2”) de los que era el CBR de
15.90% y 22.0%, del mismo modo por el 2% de ambas cenizas, el CBR
alcanzo (95% 0.1”") y (100% 0.2") de los que era el CBR de 12.50% y 17.2%,
y por ultimo el 1% de ambas cenizas, el CBR alcanzo (95% 0.1”) y (100%
0.2”) de los que era el CBR de 8.90% y 12.0% (p.43), concluyendo, que las
influencias de 1%, 2%, 3% y 4% de CC y cal aumenta el CBR , lo cual es
mas recomendable es la adicion del 4% de ambas materias (p.47). La
presente investigacion de ambito nacional aporta la forma de elaborar la
guia de evaluacion para optimizar la subrasante de suelos arcillosos con la
influencia de CCy cal, y tener una idea de los posibles ensayos a realizarse
y cual han sido las ponderaciones a aplicarse, el material es sostenible para
la mejoria de las propuestas en la investigacion.

Y por ultimo tenemos “Aplicacién de ceniza de cabuya y extracto de aloe
vera en la subrasante de la carretera Muyurina — Quinua, Ayacucho —
20217, Pérez (2021), en su tesis de grado sefala el objetivo general como
la incorporacion (CC) e influencia del extracto de aloe vera (EAV) en la
subrasante de la carretera Muyurina — Quinua, Ayacucho (p.4), en donde
usa la metodologia de enfoque cuantitativo, disefio cuasi experimental y
nivel explicativo (p.17) en la carretera de Muyurina de consta de 12km de
longitud con un ancho de 5 metros, a través de fichas se recolecto la
informacion de ensayo de prueba Proctor modificado, limite de Atterberg y
CBR del laboratorio (p.19), los resultados fueron; con la adicion de la

maxima dosificacion de ambas materias como el 25% de CCy 25% de EAV,



el IP se optimizo del 21.08% al 7.33%, el CH redujo de un19.8% a un
14.01%, la MDS incremento de 1.47gr/cm3 a un 1.77gr/cm3 y por ultimo el
CBR aumento del 4.90% a 64.0% y luego de 6.7% a un 94.7% (p.33 y 34).
Concluyendo, la CC y el EAV optimiza el IP, OCH, DMS y el CBR del tramo
a intervenir por el investigador (p.38). La presente investigacion de ambito
nacional aporta la forma de elaborar la guia de evaluacién para determinar
la eficacia de la subrasante compuesto por arcilla con la incorporacion de
CCy EAV, y tener una idea de los posibles ensayos a realizarse y cual han
sido las ponderaciones a aplicarse, el cual servirh para el analisis de
ponderaciones y dosificaciones de la presente investigacion.

Para poder enfatizar mas el tema de investigacion, se tomara en cuenta el
siguiente articulo de investigacion cientifica el cual tenemos el “Método de
estabilizacion de suelos arcillosos para mejorar el CBR con fines de
pavimentacion”, Chirinos et al (2021) en la revista de investigacion cientifica
EICUSS, Vol. 51, N.° 1y 2, pag. 77 — 92; tiene como objetivo general de
evaluar una revision sistemética entre los métodos clasicos con el fin de
mejorar el CBR con fines de pavimentacion (p.77), en donde usa una
metodologia descriptiva, el cual se realizd andlisis especificos utilizando
residuos agroindustriales, fibras vegetales, fibras sintéticas, etc. Para la
revision se us6 35 articulos extraidas de las diversas fuentes confiables
como Scopus, Scielo, Science Direct, Redib, Semnatic Scholar, de las
cuales 2 articulos del 2013, 3 articulos del 2016, 6 articulos del 2017, 7
articulos del 2019, 12 articulos del 2020 y 5 articulo del 2021 (p.79), como
resultados se evalla la cuan importancia tenia la CCA como aditivo, entre
las cuales tenemos segun Gupta & Kumar (2017) logra conseguir en la CCA
de 1.4% de alimina, 6xido de hierro en un 0.6% y el 91.3% de silice,
mientras Kishor et al (2017) determina que la ceniza de CCA presenta silice
en 95.6%, 1.2% de Oxido de hierro, 0.3% de éxido de calcio y 0.2% de
magnesia y de la misma manera con otras investigaciones realizada.
Mientras la composicion fisica del suelo con la incorporacion de CCA segun
Montejo & Chavez (2020) afirma que el LL se redujo en 36.32% y LP en un
64.75%, mientras Sani et al (2020) determino que con la adicion de CCA el

LL se redujo en 27.27% y LP en 20.73% (p.83). Concluyendo que el articulo



2.2.

de investigacion se inspiré en recopilar y la comparacion necesaria de los
35 articulos en los periodos 2016 al 2021 con el Gnico fin de permitir tener
una comprension de estabilizacion de suelos y su comportamiento. La
presente investigacion de articulo de investigacion cientifica aporta la forma
de comparar resultados obtenidos de diferentes fuentes y determinar la
cuanta importancia se tiene con los aditivos al incorporar a suelos arcilloso
y cual han sido las ponderaciones a aplicarse, el cual la revision de este
proyecto nos da a entender los comportamientos de los suelos frente a

aditivos naturales.

Bases tedricas

Las bases tedricas lo desarrollan como “Un conjunto de conceptos y
proposiciones que te ayuda a comprender el estado actual de tu campo de
estudio” (Todosobretesis, 2023, parr.4). También puede “subdividirse
segun su naturaleza en psicolégicas, filosoficas, pedagdgicas, legales etc.
Su desarrollo debe iniciar con una breve introduccion indicar el tema a
estudiar”’ (Educapuntes, 2011, parr.1).

Para las bases tedricas se tiene como variable 1: la resistencia, variable
2: adicién de CCy CAV, y la poblacion: es la subrasante del camino
vecinal tramo Pacobamba. A continuacion, se conceptualiza los
siguientes indicadores. Variable 1: la resistencia como concepto consiste
en mejorar e incrementar la soportabilidad de los impactos que pueden
suscitar. Segun una normativa de “Suelos y taludes” la conceptualiza como,
“la estabilizacion es un proceso fisico y quimico, cuyo objetivo es mejorar
las condiciones mecanicas de un suelo” (Ce.020, 2014, p.6). Sin embargo,
existen Tipos o0 métodos de estabilizar el suelo, entre ellas tenemos la
estabilizacion fisica y quimica. Estabilizacion por método fisico; este
meétodo se usa para dar cambios en aspectos fisicos del mismo. Segun la
norma de “Suelos y taludes” sefala; para poder realizar este tipo de trabajo
“Se requiere de ciertos equipos mecanicos y que deben de ser operadas
por profesionales en la materia” (Ce.020, 2014, p. 12). Estabilizacion por
método quimico; para esta estabilizacion se requiere el uso de ciertas

sustancias quimicas, el cual “El responsable debera sustentar mediante
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estudio previo la aplicacion de quimicos al suelo” (Ce.020, 2020, p.8),
dentro de esto se encuentra el aditivo estabilizador, el cual estos productos
deben ser utilizados en suelos de composicion organica y de materias finas
(Ce.020, 2020, p.8). Clasificacion del suelo, son propuestas que nos
ayudan e identificar y reconocer el tipo de suelo, para ello existe dos
métodos mas usados, el SUCS) y el AASHTO, el cual, en los manuales y
normativas todo suelo debe pasar por filtros de forma obligatoria por
AASHTO y SUCS (MTC, 2014, p.35).

Figura 1. Estructura del suelo

SUCS, su clasificacion era definida por Casagrande, en la actualidad se
estandariza por la norma ASTM D-2487-93, por otra parte, para Boselli
(2022) conceptualiza que todos suelos tienen que estar representada por
simbologias y letras (p.7), las malla que define el grano grueso y fino es la
Nro.200. AASHTO el método mas utilizado para vias clasifica en sus grupos
en siete (A-1, A-2, A-3, ...... A-7) esto es de acuerdo a una sintesis de
tamafio de grano y plasticidad. La expansividad de los suelos se puede
encontrar a lo largo de todo el mundo debido al alto contenido de humedad,
segun Alva (2018) conceptualiza “la expansién de los suelos se produce
cuando se absorbe agua entre laminas combinadas de silice y alimina que
forman parte la estructura molecular de las arcillas” (p.10). Limites de
consistencia de suelos de granos finos es conocido como limite de
Atterberg, segun un estudio realizado describe y menciona que “Atterberg

trabaja en una industria de ceramica, el cual desarrolla pruebas de
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plasticidad de una arcilla para realizar modelado y evitar contraccion y
agrietamiento” (INACAP, 2018, p.1)

L. Retraccidn L. Plistico L. Liquido

Salido ‘ Semi - Solido | Plastico .
Liguida

0w % T w e

Figura 2. Limites de Atterberg

La capacidad portante, “Es el esfuerzo del terreno que va a resistir cargas
aplicada sobre su superficie” (Wikipedia, 2022, parr.1). Por otra parte, es la
resistencia a que este no sufra dafos o fallos por contacto de otro elemento
através de la presion. Andlisis granulométrico por tamizado ASTM D-422,
MTC E107, este ensayo determina el tipo de material a través del tamafio de
grano, sin embargo, el manual mas recomendado en el Pera define, que “La
granulometria representa la los tamafios que posee el agregado a través del
tamizado” (MTC, 2014, p.33). Contenido de humedad ASTM D-2216, MTC
E108, es uno de los procesos que se realizan debido a que este, afecta
directamente la resistencia del suelo, del mismo modo es necesario aclarar
como la cantidad de humedad sobre un fragmento de muestra, el cual se
debe de hacer una comparacion la humedad optima con el CBR y el Proctor
(MTC, 2014, p.35). La plasticidad, los elementos finos da un aspecto
necesario a la plasticidad, el cual existe un limite de humedad durante el
ensayo, sin embargo, el manual de carreteras SSP no describe, que “no
basta con el calculo de andlisis granulométrico, también es necesario y
fundamental realizar los limites de Atterberg” (MTC, 2014, p.34). CBR ASTM
D-1883, MTC-E132, su objetivo es evaluar la capacidad de soporte de los
suelos, sin embargo, segun el manual de carreteras SSP se define como la
fuerza que pueda penetrar en una determinada area de suelos con la ayuda
de un piston circular (MTC, 2014, p.37). Proctor modificado ASTM D-1557,
MTC-E115, NTP 339.141, la prueba es similar al Proctor estandar el cual se

debe darle densidad al suelo en un molde con ciertas caracteristicas. La
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compactacion es tres capas el cual cada capa se da un golpe de 25 impacto

con un pison de 2.5kg.

Variable 02: la adicién de ceniza de cabuya y aloe vera como concepto
consiste en adicionar o incorporar estos productos a una muestra de suelo
para poder ver el cambio o resultado que se desea tener. La ceniza es el
residuo inorganico obtenido después de una incineracién, como las sales
minerales, por otra parte, segun una revista sefiala que las cenizas tienes
ciertas composiciones potasicas y nutrientes que son bastante beneficiosas

para las plantas (Agronoticias,2019, p.1).

Figura 3. Ceniza extraida del horno

Mientras |la_Cabuya es una planta silvestre de penca gruesa, de hojas
extensas y con bordes espinosas y de flores verdosos, y que esta llega a
medir hasta 2m de altura, también indicar que la cabuya contiene una
sustancia conocida como las inulinas, investigada por Soto et al (2015)
publicada en la revista cientifica INDUSTRIAL DATA conceptualiza que
estas sustancias contienes glucosas y polimeros fructosas enlazadas por

glucosidicos” (p.99).
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Figura 4. Cabuya en campo.

Es necesaria conocer el Aloe vera, el cual segun Arancibia (2016)
conceptualiza que es una planta de mucho valor medicinal debido al agua
gue almacena en la pulpa de sus hojas (p.1). En algunas regiones del Peru
esta planta es consumida por sus propiedades curativas para la salud

humana debido a que contiene el acibar y gel.

Figura5. Aloe vera en campo.

Poblacion: Todo el sub rasante del camino vecinal tramo Pacobamba
Apurimac como concepto segun Borja (2016) una poblacion representa
como “un conjunto de eventos y situaciones, cuyo fin es realizar la influencia
de evaluar ciertas propiedades de un espacio” (p.30), para este PI, la
poblacion es la subrasante del camino vecinal tramo Pacobamba Apurimac,
gue cuenta con tamafio de muestra de 10 kilbmetros y la poblacién sera
finita. Camino vecinal, “Son aquellos que comunican os fondos particulares
con los caminos publicos” (Vlex, 2018, parr.4), por otra parte, el camino
vecinal se considera como una franja terrestre con uso de transito peatonal

y motorizado (El Peruano, 2007, p.3).
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

3.1.1.1.

3.1.1.2.

3.1.1.3.

Tipo de investigacion por el propdésito

El Pl fue APLICADA (practica), su desarrollo es en bases de
teorias y fundamentos segun normativa “NORMA E.050 Suelos
y cimentacion” y el manual de carreteras “Suelos y Pavimentos
— MTC/2014”, el cual es un medio que ayudo a solucionar
problematicas del suelo, tal como Goundar (2019) conceptualizo
aplicada como, “Para adquirir conocimiento y dar solucién a un
problema, se debe resolver con una investigacion aplicada a

través de la practica” (p.5).

Tipo de investigacién por el disefio

El PI fue de disefio EXPERIMENTAL, porque el investigador
manipulo las variables independientes, ademas el tipo de disefio
fue CUASI EXPERIMENTAL por que el grupo de estudio no
estaban asignados aleatoriamente. Para Miller (2020) al aplicar
el disefo experimental, “es porque existe antecedentes
demostrados, respuesta y sobre todo las hipétesis planteadas,
pero sin embargo no existe un grupo de control necesario”
(p.283), mientras para Horna (2012) sefalo, se considera
experimental, el cual se ha identificado variables independientes

numeéricas (p.211).

Tipo de investigacion por el nivel

El Pl se desarrollé con el nivel EXPLICATIVO, debido que se
sustentd la relacion de la causa y efecto en las variables
dependientes y las variables independientes identificadas. Todo
el suceso en el proyecto se dio razén a través de la explicacion,

tal como describe Horna (2012) con el nivel explicativo “se
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explicara los acontecimientos y el poder explicar la causa del

evento” (p.210).

3.1.2. Disefio de investigacién

El Pl fue de disefio EXPERIMENTAL, porque existi6 manipulacién

deliberadamente de las variables independientes, ademas el tipo de
disefio fue CUASI EXPERIMENTAL por que los grupos de elemental

no estaban asignados aleatoriamente, y cumplié con los basicos de

control local y repeticiones.

| Disefio de investigacion. |

4

[ Experimental. ] # | Cuasiexperimental.

Figura 6. Diagrama del disefio de investigacion

Tabla1l. Esquema de disefio de investigacion cuasi experimental

Grupo | Asignacién | Pre Prueba

Tratamiento

Post Prueba

GE: o1

X

02

GC: 03

04

Fuente: Guia de elaboracion de tesis

Donde:
GE: Grupo de estudio
GC: Grupo control
01, 03: Pre test
02, 04: Post test
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3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variables

Tabla 2.

Variable de un estudio, el objetivo planteado fue claramente
sustentada, especificando de una manera adecuada para responder
a los interrogantes, sin embargo, segun Villasis et al (2016) publicada
en la revista ALERG MEX determino que “toda variable de un estudio
debe contar con informacién para poder responder a interrogantes”

(p.304), es por ello que existe dos variables identificadas para este PI.

Representacion
Rep. Descripcion Rep. Descripcion
Variable : :
VD RS Resistencia

dependiente

Adicion de ceniza de
CC
Vi Variable cabuya

independiente Adicion de ceniza de aloe
CAV
vera

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Variable dependiente (VD), Para Shamara (2016) determino a esta
variable que “Depende de la variable independiente, sin embargo,
también se le puede conocer como variable explicativa” (p.85). En
esta variable se tuvo la resistencia, para ello se conceptualiza;
Definicibn conceptual: La materia base de este proyecto es la
resistencia de la subrasante. “la resistencia es un proceso fisico y
guimico, cuyo objetivo es mejorar las condiciones mecanicas de un
suelo” (CE.020, 2014, p.6).

Variable independiente (VI), Para Shamara (2016) determiné que
“esta variable afectara a la variable dependiente, debido a que ocurrira
cambios y alteraciones en su contexto” (p.84). En esta variable se
desarrollo la adicion de CC y la CAV, para ello se conceptualiza;
Definicién conceptual: La materia prima de este proyecto es la cabuya
y aloe vera. La cabuya se define como una planta silvestre de pencas
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anchas y alargadas con espinas en el borde y de color verdosas, y
gue esta llega a medir hasta 2m de altura (Pruna, 2020, p.84),
mientras aloe vera se define como “Una planta casi siempre verde de
1 metro de altura aprox. De hojas carnosas que varia de 40 a 60 cm
el cual se cultiva con fines medicinales” (Arancibia, 2016, parr.1). Una
vez obtenidas pasan a ser calcinadas el cual se obtendra la ceniza,
producto que se utilizara para influenciar adicionar en la muestra para

la resistencia de la subrasante.
3.2.2. Matriz de clasificacion de variable

Tabla 3. Matriz de identificacion y clasificacion de las variables

IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE LAS VARIABLES
Variables Relacion Naturaleza Escglg (,je Dimension Formqqe
medicion medicion
Resistencia de la . o . , T ,
dependiente Cuantitativa continua Derazén multidimensional Indirecta
Subrasante
Adicion de ceniza de independiente Cuantitativa continua Derazon Bidimensional Indirecta
cabuya y aloe vera

Fuente: Guia de elaboracién de tesis

3.2.3. Operacionalizacion de variables

Para el PI fue necesario manejar dos variables. De acuerdo con
Hernandez et al (2010) “Es necesario tener en cuenta el concepto de

una o mas variables” (p.93)
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Tabla 4. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE DE DEFINICION
TV INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
La cabuya se define como “Una planta
Adicién de ceniza de | silvestre de penca gruesa, de hojas muy La adicién de CC CAV
w cabuya largas y espinosas por los bordes y de cuentan con giversas’ Peso de ceniza de cabuya (kg)
E (CO) flores de color verde brillante, y que esta ) P
pra : » | propiedades quimicas que
i llega a medir hasta 2m de altura influvo al suelo de manera
a (Pruna, 2020, p. 84), mientras aloe vera Y e .
z ) A . | confortable en las Dosificacion De Razon
L se define como “Una planta casi :
o L . - propiedades, para poder
W | Adicién de cenizade |siempre verde de 1 metro de altura controlar  su_influencia se
a aprox. De hojas carnosas que varia de S L - i
= aIE)CeAv\?)ra 48 a 60 cm él cual se cultﬁ/a con fines | 8Plico 0 adiciono bajo una Peso de ceniza de aloe vera (<a)
medicinales” (Arancibia et al, 2016, parr. determinada ponderacion.
1).
Tipo de trafico IMDA (conteo vehicular)
El primer trabajo, se realizo Clasificacién de suelos
las calicatas in-situ y luego la
muestra se llevo al o p
laboratorio, en donde se Expansividad Granulometria
in6 mmy %
",'_J La materia base de este proyecto es la g::z:;rgzgﬁc,::s ;)/:Ir(;res dayr ( y %) Contenido de Humedad
e . . p )
m resistencia  de la  subrasante. la | g o1ia con el material de »
=) Resistencia resistencia es un proceso fisico y investigacion, en donde se CBR (Expansion) De Razé6n
= quimico, cuyo objetivo es mejorar las Sug ' X
E condiciones mecanicas de un suelo” realizo ensayos como; una de o PO
o (CE.020. 2014, p. 6) las muestras, solo suelo Limites d Limite Liquido (LL)
a e e natural mientras las otras Imites de
muestras restantes se le CO"S'OSte”C'a Limite Plastico (L.P.)
adiciono el material de (%)

investigacion  segin  las
ponderaciones planteadas

indice de Plasticidad (IP)

Capacidad Portante
(Resistencia gr/cm2)

Proctor modificado

CBR

Fuente: Guia de elaboracién de tesis
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de andlisis

3.3.1.

3.3.2.

Poblacién (contenido — espacio — tiempo)

Fue toda la subrasante del camino vecinal tramo Pacobamba
Apurimac 2023.

Muestra

Para Melat (2020) indico “la muestra solo es una parte de un conjunto
poblacional, quiere decir que deber ser seleccionados al ser
extraidos” (p.64). Se considero como tamafio de muestra al camino

vecinal tramo Pacobamba Apurimac, el cual constaba de 10 km de

longitud con diferencia de desniveles a lo largo del recorrido.

Figura7. Tamafo de muestra para el Proyecto de investigacion

3.3.3. Muestreo

Para Rana (2016) determino que “toda muestra al ser extraidas, debe
de pasar por un proceso que es conocido como muestreo, la finalidad
es analizar y determinara las caracteristicas de la poblacién” (p.72).
El muestreo se consider6 como no probabilistico porque todo el
diagndstico realizado en campo no se determiné de una manera

espontanea, el cual se requirié la opinidn externa de tres expertos,
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gue a través de su experiencia se considero los tramos mas criticos

(desfavorable) a lo largo del camino vecinal como;

e Tramos con suelos arcillosos

e Tramos con imperfecciones de rodadura

e Humedad

e Derrumbe de taludes

e Suelos expansivos y acolchonados

e Otras imperfecciones tomadas de forma razonable por los

expertos

3.3.4. Unidad de analisis

Tabla 5.

A continuacion, se muestra el diagndéstico del tramo realizado en

consideracion a la técnica del muestreo por parte de los expertos.

Diagnostico del tramo

Tamafio de muestra (desfavorable y favorable para el Pl)

0+000 al 1+750

Presencia de suelos arcillosos

1+800 al 3+550

Presencia de suelos expansivos

3+600 al 4+000

Presencia de suelos arcillosos

4+050 al 4+900

Presencia de derrumbes de
talud

4+950 al 5+500

Presencia de imperfeccion de
rodadura

7+000 al 7+300

Presencia de suelos expansivos

9+500 al 9+700

Presencia de suelos arcillosos

Tramo desfavorable para el PI

4+200

Tramo favorable para el Pl

5+800

TOTAL

10+000 (tamafo de muestra)

Fuente: Guia de elaboracién de tesis
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3.4. Técnica e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1.

3.4.2.

Técnicas de recoleccién de datos

Es una modalidad de aplicar ciertos criterios al momento que se
realizé los estudios, para Arias (2012) determino que “toda técnica
debe contar con un plan y con un procedimiento, la misma que deber
ser recolectada toda informacion con la observacion directa” (p.53).
La técnica fue el uso de la observacion directa, “para poder saber toda
informacion e influencia que sufra la investigacion, sera directamente

con la vision” (Baena, 2017, p.72).

Instrumentos de recoleccion de datos

Hernandez (2014) sefialo que “todo proyecto de investigacion debe
ser acompafiada por diversos recursos” (p.199). Los instrumentos se
diversifico segun a lo necesitado, desde la absorcién de informacion,
y posteriormente la digitalizacion de dato para tener los resultados.
Todo los instrumento fueron validados por juicio de expertos (ver
Anexo 2), dentro de ello se tiene guias de observacién (GO), como
GO-1 el Dosificacion, el cual con esta guia permitio determinar la
cantidad o ponderacién en valores de porcentaje de la CC y CAV para

su adicién en las muestras (ver Anexo 3.0), GO-3 Clasificacion de

suelos, el cual permitié ver el espesor y orden de sucesion de estratos
de las calicatas (ver Anexo 3.1), GO-4 Granulometria, este ensayo

permitié determinar texturas del suelo clasificando segun su diametro

(ver Anexo 3.2), GO-5 Contenido de humedad, este ensayo determino

la cantidad de agua que tenia la muestra (ver Anexo 3.3), GO-6

Limites de consistencia, este ensayo determino la cantidad de

humedad que tenia la muestra (ver Anexo 3.4), GO-7 Proctor
modificado, este permiti6 determinar la relacion entre la DS vy la
humedad por medio de compactacién (ver Anexo 3.5), GO-8 Relacién

de soporte de california (CBR), este ensayo permitio determinar la

relacion de la compactacion, expansion y penetracion de la capacidad

de la muestra (ver Anexo 3.6), en todo este proceso fue encaminando

43



por herramientas, equipos, normas para estandarizar y software para
procesar.

Sin embargo, existe un indicador que segun experiencia de los
expertos y otros especialistas recomendaron a realizar el conteo

vehicular, el cual se contempla como GO-2 IMDA (conteo vehicular),

el cual con esta guia permiti6 aforar la cantidad de vehiculos que

transita por el tramo y determinar la demanda (ver Anexo 11)

Tabla 6. Instrumentos y validaciones

Etapas de la : _ y
: : » Guia Validacion
investigacion

] | Juicio experto
o Guia de Observacion o
Dosificacion L especialista en el
tema de investigacion

Ficha técnica sector
indice medio diario Guia de Observacién | Ministerio de
anual (IMDA) 2 transportes y

comunicaciones

] y Juicio experto
L Guia de observacion o
Clasificacion de suelos 3 especialista en el
tema de investigacion

) y Juicio experto
] Guia de observacion o
Granulometria 4 especialista en el
tema de investigacion

Juicio experto

Contenido de Guia de observacion o
especialista en el
humedad 5 ) L
tema de investigacion
_ _ Juicio experto
Limites de Guia de observacion o
) _ especialista en el
consistencia 6

tema de investigacion

] y Juicio experto
N Guia de observacion o
Proctor modificado especialista en el
7

tema de investigacion

44



Relacion de soporte Guia de observacion
de california (CBR) 8

Juicio experto
especialista en el

tema de investigacion

Fuente: Guia de elaboracion de proyecto de investigacion

3.4.3.

3.4.4.

Validacion del instrumento de recoleccion de datos

Para Hernandez (2014) determino que “todo proyecto de investigacion
debe ser acomparfada por diversos recursos, las mismas que deben
ser estandarizadas” (p.199). Este trabajo de investigacion fue
garantizado con un certificado de validacion de datos por tres (03)
expertos de amplia experiencia en la mecéanica de suelos, los mismos
gue han realizado estudios para diversos proyectos. (Ver Anexo 3)
Primer experto: Placido Gutiérrez Zea de profesion Ingeniero (a) civil,
CIP: 86717.

Segundo_experto: Bercin Alccacondori Alata de profesion Ingeniero
civil, CIP: 174337.

Tercer experto: Josueldo Carlos Villar Quiroz de profesion Ingeniero
civil, CIP: 106997.

Confiabilidad de los instrumentos de recolecciéon de datos

Hernandez (2014) sefialo que “todo proyecto de investigacion debe
ser acompafada por diversos recursos, las mismas que deben ser
estandarizadas” (p.200). Los instrumentos utilizados fueron
garantizados por lo mismo expertos, el cual se presentd un certificado
de validacion de instrumento de recoleccion de datos con sus
respectivo sellos y firmas (ver Anexo 6). Los equipos de mecéanica de
suelos usado en el laboratorio, contaron con certificaciones de
fabricacion y calibracién que le ampara su calidad de medicion (ver
Anexo 7). Los instrumentos fueron manipulados por personales

capacitados en la materia.
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3.5. Procedimientos

A continuacién, se muestra un esquema grafica del proceso que se ha

intervenido para el proyecto de investigacion;

o

—

01:
Adquisicién
9 de CCy CAV

1.1 Ubicacién

Procedimiento

Vs

02: Adquisicion
de la muestra del

suelo
\_

\

Vs

03: Indicadores

2.1 Reconocimiento ]

3.1 Ponderacion

1.2 Extraccion

1.3 Secado

1.4 Incineraciéon

1.5 Tamizado y
activado

\.

2.2 Calicatas

\.

3.2 IMDA

Vs

-

04: Resultados ]

Vs

Ve

Vs

\

2.3 Extraccion de
muestras

3.3

Clasificacion S.
\\

Ve

7

J

1.6 Resultados J

Figura 8.

2.4 Laboratorio

3.4 Andlisis

granulométrico
.

.

4.1 Dosificacion

|

Ve

.

4.2 Tipo de trafico

~N

Vs

.

p
3.5 Contenido

de humedad

.

4.3 Expansividad

Ve

7

G

3.6 Limite de
consistencia

.

4.4 Limites de
consistencia

Ve

.

4.5 Capacidad
portante

Ve

3.7 Proctor
modificado

f

3.8 CBR

01: Adquisicion de CCy CAV

-

4.6 Influencia de
la adicion de CC
y CAV

Procedimiento para el proyecto de investigacion

Para la extraccion y acopio de la cabuya y aloe vera, se tuvo que

desplazarse de un punto de partida (la ciudad de Andahuaylas) hasta el

punto de llegada.
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Primero se determind la ubicacion exacta de estos productos, para extraer
la cabuya se tenia que trasladarse en un vehiculo liviano hasta el lugar
donde crecen esta planta, el lugar denominado es Uchuhuancaray, el
tiempo aproximado fue de 30 minutos, la carretera en zona urbana es

pavimentada mientras en la zona rural es lastrada.

Figura 9. Ubicacién para la extraccion de la cabuya

De la misma manera para extraer el Aloe vera se tuvo que recurrir en un
vehiculo liviano al lugar denominado Ccoyahuacho en un tiempo
aproximado de 20 minutos, la carretera en zona urbana es pavimentada

mientras en la zona rural es lastrada.

Figura 10. Ubicacion para la extraccion del Aloe vera
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Luego de ser extraido estas plantas, se procedio a secarlas exponiendo al
sol de manera natural por un periodo de 5 dias calendarios: una vez secada
se procedid a incinerar por separado en un tiempo de 3 hora

aproximadamente, en un horno artesanal de barro.

Figura 11. Incineracion de la cabuya y aloe vera en horno artesanal

Luego de haber incinerado, se procedio a juntar la ceniza por separado en

una bandeja para poder ser llevado al laboratorio.

i T

s

Figura 12. Recoleccion de cenizas del horno
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En laboratorio, fue necesario realizar el tamizado pasada por la malla Nro.
40, con el objetivo de separar algunos escombros o impurezas como el

carbon que suelen mantenerse en la composicion de la ceniza.

|

BER

A

s
.).u*ﬁa

o —|

Figura 13. Tamizado de las cenizas en laboratorio.

Posterior a ello, la ceniza tamizada y colocada en una bandeja metaliza,
fue colocada en una mufla (camara cerrada) a una temperatura de 500°C

durante 1 hora con 30 minutos para poder ser activada y extraer los
resultados de su composicion quimica.

Figura 14. Muestra colocada en mufla para su activacion.
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Por altimo, se obtuvo el resultado acerca de la composicion quimica de la

CCy CAV.
Tabla 7. Resultado de composiciéon quimica
CENIZA DE CABUYA CENIZA DE ALOE VERA
Componentes Cant (%) Componentes Cant (%)
Oxido de Calcio 0.55]Oxido de Calcio 0.087
Oxido de Potasio 0.015|Oxido de Potasio 0.012
Oxido de Fésforo 0.018] Oxido de Fésforo 0.014
Ceniza de Silicio 96.267|Ceniza de Silicio 97.144
Oxido de Magnesio 0.95]Oxido de Magnesio 0.95
Oxido de Hierro 0.04]Oxido de Hierro 0.05
Oxido de sodio 0.11]Oxido de sodio 0.063
Oxido de titanio 0.05]Oxido de titanio 0.04
Oxido de aluminio 0.12]Oxido de aluminio 0.08
Sulfatos 0.06] Sulfatos 0.06
Otros componentes 1.82|Otros componentes 15
Total 100] T otal 100

Fuente: Elab. propia

Figura 15. Ceniza después de la mufla

02: Adquisicion de la muestra del suelo

Para poder extraer la muestra de campo, se intervino al tramo Pacobamba,
gue por su caracteristica se consider6 como camino vecinal y que constaba

de una longitud de 10 kilbmetros tal como se muestra en la vista satelital;
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Figura 16. Vista satelital de tramo a intervenir

Una vez en el campo, se procedié a realizar la excavacion de 5 pozos

exploratorios (calicatas) a lo largo de todo el tramo, con dimensiones (1m x

1m x 1.5m de profundidad) en el lado izquierdo de la carretera, cumpliendo

con la tematica de las bases y normas.

Tabla 8. Ubicacién de calicatas

. Proq. Coordenada UTM Elev.
Calicata | Prof. (m) Lado (KI\/?) — S (msnm)
C-1 1.50 Izquierdo 0+020 |707008.07 |8493801.16 2756
C-2 1.50 Izquierdo 2+025 |705469.39|8493988.91 2841
C-3 1.50 Izquierdo 6+018 |704644.29|8493464.13 3006
C-4 1.50 Derecho 8+022 |703453.02(8492751.35 3146
C-5 1.50 Derecho 9+980 |702577.05|8492826.29 3326

Fuente: Elaboracion propia

g ~8%

Vis

ta satelital de ubicaciéon de calicatas

INICI© 0+000.4
- O

)
CRPACOBANG A
QEHEN

L
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Por ultimo, las muestras extraidas fueron llevadas al laboratorio para poder

ser evaluada y sometidas a diferentes ensayos.

03: Ensayos

Las muestras extraidas del campo se sometieron a diversas pruebas con

el énfasis de determinar y evaluar ciertos criterios necesarios para el Pl, y

los posibles cambios del suelo con la influencia de ponderaciones de Okg,

23kg, 27kg y 31kg de CCy CAV.

Tabla 9. Ensayos para expansividad

Clasificacion de suelos

Norma ASTM D-2487 /MTC E101

Ensayos de granulometria

ASTM D-422 - NTP 339.128/MTC E 107

Contenido de humedad

ASTM D-2216 - NTP 339.127/MTC E-108

CBR de suelos (Laboratorio)

ASTM D 1883 - NTP 339.145/MTC E 132

Fuente: Suelos y pavimentos, MTC-2014

Tabla 10. Ensayos para Limites de consistencia

Limite Liquido (LL) MTCE110
Limite Plastico (L.P.) MTCE 111
indice de Plasticidad (IP) MTCE 111

Fuente: Suelos y pavimentos, MTC-2014

Tabla 11. Ensayos para capacidad portante

CBR de suelos (Laboratorio)

ASTM D 1883 - NTP 339.145/MTC E 132

Proctor modificado

ASTM D-1557, MTC-E115, NTP 339.141

Fuente: Suelos y pavimentos, MTC-2014

03: Resultados

Los resultados se muestran en el capitulo IV de este proyecto de

investigacion.
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3.6. Método de analisis de datos

3.6.1. Técnica de andlisis de datos

Inferencias estadisticas, para la prueba de hipétesis se utilizd6 un
programa computarizado de estadisticas SPSS version 27, el cual se
evaluo grupos de control (grupo experimental y muestra estandar), es
decir se evaluo la resistencia de la subrasante de los suelos sin la
incorporacion de CC y CAV y del mismo modo con la incorporacién
de la CC y CAV en kilogramos preestablecidos después de la
dosificacion. Se utilizo el analisis de varianza (ANOVA) debido que el

estudio tenia disefio cuasi experimental.

ANOVA

Adicion de CCy CAV

Orlg.en .de las Suma de Gr.ados de Promediode F Probabilidad

variaciones cuadrados libertad los cuadrados
Entre grupos 319.333 3 106.444 2.789 .109
Dentro de 305.333 8 38.167
grupos
Total 624.667 11

a=0.05

Figura 18. Grafica de analisis de varianza - ANOVA

Estadistica descriptiva, debido la prueba de hipétesis, se empled el
software Excel para el procesamiento de informacion obtenidas por
los instrumentos y se mostraron los resultados en graficas de
histogramas, poligono de frecuencia u ojivas. Se realizo una
comparacién entre datos normales y las pruebas paramétricas en

funcion al disefio experimental.

53



DESPUES

- PRUEBA PARAMETRICAS
Subconjunto
para alfa = 16.0000
14.
0.05 3333
14.0000
CALICATA N 1
HSD Tukey*  C-02 (OKG 5 0.0000 120000
CC YCAV) : 10,0000 93333 ( )
w W C-02 (OKG CCY CAV,
C-02 (23KG 3 70000 Z 80000 7.0000
CC Y CAV) = C-02 (23KG CC Y CAV)
C-02 (27KG = 6.0000
3 9.3333 C-02 (27KG CC Y CAV)
Ccycay) 4.0000
C-02 (31KG C-02 (31KG CC Y CAV)
3 14.3333 2.0000
CC Y CAV) 0.0000
Sig. 083 0.0000

Se visualizan las medias para los grupos en los
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica =

1
COMPARACION

Figura 19. Grafica de histograma de frecuencia

3.7. Aspectos éticos

Segun Pérez (2021) definié que toda conducta es de vital importancia para
una prueba (parr.6). el autor mostro el respeto por las personas al momento
de presentar el proyecto de investigacion, el cual proveo informacién para
asegurar el entendimiento y sefialo que toda participacion es voluntaria, del
mismo modo con la beneficencia el autor tuvo la cordura y no distinguio6 la
clase social y el color de la piel de los receptores y por ultimo la justicia, el
autor presento su trabajo de investigacion de una forma equitativa sin
expresar el género u otra maleficencia que pudo suscitar. Los valores éticos
y moral fueron aplicadas en este PI, del mismo modo que toda informacion
conllevo con las citas respectivas en cumplimiento al estilo ISO 690 y 690-
2 para su validacion respectiva, de tal manera se ha filtrado el presente
trabajo por el programa de TURNITIN teniendo una similitud de un 18%; el
cual fue menor del 20%, tal cual se da por aprobado en cumplimiento con

los codigos mostrado de la ética. (ver Anexo 05)
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IV. RESULTADOS

4.1. Dosificacién

A continuacion, se muestra una grafica de las dosificaciones obtenidas de

las cenizas de cabuya y aloe vera.
DOSIFICACION DE CC
[15]

Seriesl

)
~
o
S
©
Y
oo
o
=

Seriesl

Muestras

Figura 20. Dosificacion de ceniza de cabuya

DOSIFICACION DE CAV
36]
2]

Kilogramo (kg)

Seriesl

Seriesl

Muestras

Figura 21. Dosificacion de ceniza de aloe vera
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DOSIFICACION DE CCY CAV PARA LA MUESTRA

45
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©
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)
z

Lineal (Series1)

-10
P 3

Seriesl 23 27

Ponderaciones para la muestra

Figura 22. Ponderacion de ceniza de cabuya y aloe vera

4.2. Tipo de trafico

El analisis de la demanda y/o trafico de acuerdo al IMDA fue 40 veh/dia.

N2 de Vehiculos/dia

H Veh/dia
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Figura 23. Numero de vehiculos por dia

56




4.3. Expansividad

4.3.1. Clasificacion de suelos

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Tabla 12. Resumen de clasificacion de suelos

PROFUNDIDAD

NO
CALICATA PROF. | AASHTO | SUCS DESCRIPCION
Arcillas inorganicas de baja 0 media plasticidad,
C-01 150m | A4(9 | CL-ML arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas
limosas, arcillas pobres.

c00 150m | A4() ML Limos inorganicos, pglvo deroca, Ilmqs arenosos 0
arcillosos ligeramente plastico.

c03 150m | A4() ML Limos inorganicos, pQIvo deroca, Ilmqs arenosos o
arcillosos ligeramente plstico.

C-04 150m | A-2-4(0) GC Gravas arcillosas

C-05 150m | A4(2 SM Arenas limosas, mezclas de arena y limo.

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2. Analisis granulométrico

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

Tabla 13. Resumen de analisis granulométrico

ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM D422/ ASTMD 2487 IMTC E204)
MALLA (Abertura) N° CALICATA
Plg. mm C-01 C-02 C-03 C-04 C-05
3" 75.00
21/2" 63.00
2" 50.00
11/2" 38.10
1" 25.00
) La muestra|La muestra|La muestra|La muestra|La muestra
3/4 19.00 tiene tiene tiene 8.81 tiene tiene
1/2" 1250 0.24% de | 3.23% de de  [53.15% de|11.55% de
grava, grava, grava,23.3 | grava, grava,
3/8" 9.50|11.39% de | 14.29% de | 5% de [34.39 % de| 40.47% de
N 475 arenay arenay arenay arenay arenay
88.38% de | 82.49% de | 67.84% de | 12.46% de | 47.98% de
N°10 2.00| finos. finos. finos. finos. finos.
N°20 0.85
N°40 0.43
N°50 0.30
N°100 0.15
N°200 0.07

Fuente: Elaboracion propia

58



4.3.3. Contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD

20.00%
18.00%
16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

PORCENTAJES

% DE HUMEDAD

1
N° CALICATAS

= C-01
= C-02
»C-03

C-04
= C-05

Figura 24. Resumen de % Contenido de humedad

4.3.4. Expansion

EXPANSION (DIAL)

2.50%

2.00%

1.50%

1.00%

PORCENTAJE

0.50%

0.00%

EXPANSION

2.00%

N° CALICATAS

Figura 25. Resumen de expansion
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4.4. Limite de consistencia

INDICE DE PLASTICIDAD

LIMITES DE CONSISTENCIA

9.00 822
[m]
< 8.00
o 7.00
F 6.00
()] '
2 454 493 uC-01
<5
o mC-02
k- 4.00 e .
3 3.00 -
O 2.00 |
o = C-05
Z B 0.00 0.00

0.00

1
N° CALICATAS

Figura 26. Resumen de IP

4.5. Capacidad portante

45.1. Proctor modificado

DENSIDAD MAXIMA SECA Y OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

PROCTOR MODIFICADO

2.50 gr/lcm3

2.00 gr/lcm3

1.50 gr/lem3
1.00 gr/fem3
0.50 gr/lcm3
0.00 gr/em3 c-01 c-02 c-03 C-04 C-05

BDMS 1.76 g’lem3 1.91gr/fem3 1.43 g/lem3 2.20 gr/lem3 1.73 gr/lcm3
mOCH  18.00% 10.70% 19.20% 6.80% 14.80%

Figura 27. Resumen de Proctor modificado (DMS-OCH)



4.5.2. Relacion de soporte de california (CBR)

Tabla 14. CBR en calicata - 01

1.80

1.75

Densidad Seca (grlcm?)
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. CBR en calicata - 02
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CBR (%)

10

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16. CBR en calicata - 03
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. CBR en calicata - 04
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Tabla 18. CBR en calicata - 05

1.69

1.64

1.59 : r 4
1
1.64

0 5 10 15 20

Densidad Seca (gricm?®)

CBR (%)

Fuente: Elaboracion propia

4.6. Influencia de adicion de ceniza de cabuyay aloe vera

Tabla 19. Resultados de la muestra nativa o suelo natural

Ensayos Calicata N°02
- ML (Limo inorgéanico
Clasificacion de los SUCS
arenosos)
suelos
AASHTO A-4 (6)
Contenido de humedad 8.45%
Limite liquido 22.58%
Limites de Atterberg Limite plastico 17.65%
indice de plasticidad 4.93%
Optimo contenido de
10.70%
humedad (OCH)
Proctor modificado
Densidad méaxima
1.94 gr/cm3
seca (DMS)
100% (1”) MDS 9%
California Bearing
ratio (CBR) 95% (1”) MDS 4%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20. Resultados al adicionar 23 kg de CC y CAV

Ensayos

Calicata N°02

GP-G (Grava mal

Clasificacion de los SUCS graduada con arcilla
suelos limosa y arena)
AASHTO A-1-a (0)
Contenido de humedad 7.5%
Limite liquido 17.9%
Limites de Atterberg Limite plastico 13.1%
indice de plasticidad 4.8%

Optimo contenido de
4.5%

Proctor modificado

humedad (OCH)

Densidad maxima
seca (DMS)

2.068 gr/icm3

California Bearing
ratio (CBR)

100% (1”) MDS

34.2%

95% (1”) MDS

13.5%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21. Resultados al adicionar 27 kg de CC y CAV

Ensayos

Calicata N°02

GP-GM (Grava mal

Clasificacion de los SUCS graduada con limo y
suelos arena)
AASHTO A-1-a (0)

Contenido de humedad 7.25%
Limite liquido 18.0%

Limites de Atterberg Limite plastico 15.5%
indice de plasticidad 2.5%

Proctor modificado Optimo contenido de 4.0%

humedad (OCH)

64



Densidad maxima
seca (DMS)

2.082 gr/lcm3

California Bearing

100% (1”) MDS

45.0%

ratio (CBR)

95% (1”) MDS

22.5%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22. Resultados al adicionar 31 kg de CC y CAV

Ensayos

Calicata N°02

SP-SM (Arena mal

Clasificacion de los SUCS graduada con limo y
suelos grava)
AASHTO A-1-a (0)
Contenido de humedad 6.80%
Limite liquido 0.0%
Limites de Atterberg Limite plastico 0.0%
indice de plasticidad 0.0%
Optimo contenido de
4.30%
- humedad (OCH)
Proctor modificado
Densidad méxima
2.10 gr/lcm3
seca (DMS)
100% (1”) MDS 53.3%
California Bearing
ratio (CBR) 95% (1”) MDS 35.5%

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

La adicion de la ceniza de cabuya y ceniza de aloe vera influye
significativamente en la resistencia de la subrasante camino vecinal tramo
Pacobamba Apurimac 2023, debido a que la CC y CAV en ponderaciones
de 0 kg, 23 kg, 27 kg y 31 kg, logro mejorar notablemente las propiedades
del suelo nativo o natural (calicata N°02); por ejemplo en la ultima prueba
con el suelo nativo y su adicion de 31 kg de CC y CAV , el contenido de
humedad en un principio fue de 8.45% y al adicionar 31 kg de CC y CAV fue
de 6.8% logrando disminuir 1.65%, el IP del suelo nativo fue de 4.93% vy al
adicionar 31 kg de CC y CAV fue de 0.0% logrando disminuir por completo,
la MDS del suelo nativo fue de 1.94 gr/cm3y al adicionar 31 kg de CC y CAV
fue de 2.1 gr/cm3 aumentando 0.16 gr/cm3, el CBR del suelo nativo al (95%
de 1” MDS) fue de 4% vy al adicionar 31 kg de CC y CAV fue de 35.5%
aumentando 31.5%. Estos aditivos naturales influyeron significativamente en
el suelo nativo (calicata N°02) siendo catalogado como un suelo muy bueno
para una subrasante.

En la figura 22 se realiz6 la dosificacion de ambas cenizas, el cual se tuvo
que mezclar para tener un solo valor, pero con diferentes proporciones, para
ello se tuvo que optar una sola muestra y el mas alto de la ceniza de cabuya
(CC=15kg) esto es debido que la ceniza de cabuya proporciona mas
influencia, el cual el valor de 15kg de CC se tuvo que mezclar con cada
ponderacion tomada de la ceniza de aloe vera CAV (8kg, 12kg y 16kg),
aplicando la siguiente operacion (OkgCC + OkgCAV), (15kgCC + 8kgCAV),
(15kgCC + 12kgCAV), (15kgCC + 16kgCAV), quedando como resultado los
valores de mezcla de CC y CAV en Okg(patron), 23kg, 27kg y 31kg. En la
figura 23 se realizé el conteo vehicular para la determinacion del tipo de
trafico segun demanda, para el cual se hizo una estacion de dos puntos (pl
inicio y p2 final), el P1 estaba ubicada en el KM:0+100 y el P2 en el
KM:8+500 durante los 07 dias calendarios de la semana desde las 08:00
horas hasta las 17:00 horas acumulando 56 horas, el cual en el dia 01_ lunes
se obtuvo 33 veh/dia, dia 02_ martes se obtuvo 28 veh/dia, dia 03 _
miércoles se obtuvo 42 veh/dia, dia 04_ jueves se obtuvo 36 veh/dia, dia

05_ viernes se obtuvo 25 veh/dia, dia 06_sabado se obtuvo 50 veh/dia y dia
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07_domingo se obtuvo 46 veh/dia, teniendo un acumulado de 260 veh/dia,
sin embargo realizando algunos célculos matematicos y reajustes se obtuvo
un IMDA de 40 veh/dia al 100%. En la tabla 12 al 16 se realizaron la
clasificacion de los suelos de las 05 calicatas (suelo natural y/o nativo) en
donde, el tipo de suelo para la calicata 01 fue arcilla inorganica de baja o
media complejidad, para la calicata_02 fue limo inorganico, polvo de roca,
limo arenoso o arcilla ligeramente plastico, para la calicata 03 fue limo
inorganico, polvo de roca, limo arenoso o arcilla ligeramente pléstico, para la
calicata_04 fue grava arcillosa y para la calicata_05 fue arena limosa. En las
tablas 17 al 21, se realizaron la granulometria por tamizado de las 05
calicatas (suelos natural y/o nativo), en donde la calicata_ 01 la muestra
presenta 0.24% de grava, 11.39% de arena y 88.38% de finos, para la
calica_02 la muestra presenta 3.23% de grava, 14.29% de arena y 82.49%
de finos, para la calicata_03 la muestra presenta 8.81% de grava, 23.35%
de arenay 67.84% de finos, para la calicata_04 la muestra presenta 42.41%
de grava, 42.27% de arena y 15.32% de finos y la calicata_05 la muestra
presenta 11.55% de grava, 40.47% de arena y 47.98% de finos. En las
tablas 22 al 26, se realizaron el contenido de humedad de las 05 calicatas
(suelo natural y/o nativo) en donde la calicata_01 la muestra presenta 8.6%
de humedad, para la calica_02 la muestra presenta 8.45% de humedad, para
la calicata_03 la muestra presenta 18% de humedad, para la calicata_04 la
muestra presenta 2.53% de humedad y la calicata_05 la muestra presenta
11.18% de humedad. En las tablas 27 al 31, se realizaron la expansion
DIAL de las 05 calicatas (suelos natural y/o nativo) en donde la calicata_01
la muestra en 72 horas se expandio un 1.8% en DIAL 211, calicata_02 la
muestra en 72 horas se expandido un 2.0% en DIAL 231, calicata_03 la
muestra en 72 horas se expandié un 0.8% en DIAL 91, calicata 04 la
muestra en 96 horas se expandié un 0.4% en DIAL 51, calicata 05 la
muestra en 72 horas se expandié un 1.0% en DIAL 110, teniendo una
expansion promedio de las 05 calicatas de 1.16%. En las tablas 32 al 36, se
realizaron el limite de consistencia de las 05 calicatas (suelo natural y/o
nativo) en donde el IP de la calicata_01 fue de 4.54%, el IP de la calicata_02
fue de 4.93%, el IP de la calicata_03 fue de 0.0%, el IP de la calicata_04 fue
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de 8.22%, el IP de la calicata_05 fue de 0.0%. En las tablas 37 al 41, se
realizaron la densidad maxima seca (MDS) y humedad optima (OCH) de
las 05 calicatas (suelo natural y/o nativo) en donde la calicata_01 la muestra
presenta 1.76 gr/cm3 de MDS y 18% de OCH, la calicata_02 la muestra
presenta 1.91 gr/cm3 de MDS y 10.7% de OCH, la calicata_03 la muestra
presenta 1.43 gr/cm3 de MDS y 19.2% de OCH, la calicata_04 la muestra
presenta 2.2 gr/cm3 de MDS y 6.8% de OCH, la calicata_05 la muestra
presenta 1.73 gr/cm3 de MDS y 14.8% de OCH. En las tablas 42 al 46, se
realizaron la relacion de soporte de california (CBR) de las 05 calicatas
(suelos natural y/o nativo) en donde la calicata_01 la muestra presenta en
CBR al 100% de MDS (0.1”) un valor de 8%, CBR al 95% de MDS (0.1”) un
valor de 5%, CBR al 90% de MDS (0.1”) un valor de 3%, la calicata_02 la
muestra presenta en CBR al 100% de MDS (0.1”) un valor de 9%, CBR al
95% de MDS (0.1”) un valor de 4%, CBR al 90% de MDS (0.1”) un valor de
2%, la calicata_03 la muestra presenta en CBR al 100% de MDS (0.1”) un
valor de 7%, CBR al 95% de MDS (0.1”) un valor de 4%, CBR al 90% de
MDS (0.1”) un valor de 2%, la calicata_04 la muestra presenta en CBR al
100% de MDS (0.1”) un valor de 44%, CBR al 95% de MDS (0.1”) un valor
de 20%, CBR al 90% de MDS (0.1”) un valor de 10%, la calicata_05 la
muestra presenta en CBR al 100% de MDS (0.1”) un valor de 13%, CBR al
95% de MDS (0.1”) un valor de 8%, CBR al 90% de MDS (0.1”) un valor de
3%.

En las tablas 47 al 50, se realizaron el contenido de humedad de la
calicata_02 (suelo natural y/o nativo) pero con la adicion de 23kg de CC y
CAV, la muestra presento 7.5% de humedad, con la adicion de 27kg de CC
y CAV la muestra presento 7.25% de humedad y con la adicion de 31kg de
CCy CAV la muestra presento 6.8%. En las tablas 47 al 50, se realizaron la
expansion DIAL de la calicata_02 (suelo natural y/o nativo) pero con la
adicion de 23kg de CC y CAV la muestra en 72 horas se expandio un 1.3%
en DIAL 231, con la adicion de 27kg de CC y CAV la muestra en 72 horas
se expandié un 0.89% en DIAL 231 y con la adicién de 31kg de CC y CAV
la muestra en 72 horas se expandié un 0.2% en DIAL 231. En las tablas 47

al 50, se realizaron el limite de consistencia de la calicata_02 (suelo natural
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y/o nativo) pero con la adicion de 23kg de CC y CAV el IP fue de 4.8%, con
la adicion de 27kg de CC y CAV el IP fue de 2.5%, el IP de la calicata_02 fue
de 4.93% y con la adicion de 31kg de CC y CAV el IP fue de 0.0%. En las
tablas 47 al 50, se realizaron la densidad maxima seca (MDS) y humedad
optima (OCH) de la calicata_02 (suelo natural y/o nativo) pero con la adicion
de 23kg de CC y CAV, la muestra presento 2.068 gr/cm3 de MDS y 4.5% de
OCH, con la adicién de 27kg de CC y CAV la muestra presento 2.082 gr/cm3
de MDS y 4.0% de OCH y con la adicién de 31kg de CC y CAV la muestra
presento 2.1 gr/cm3 de MDS y 4.3% de OCH. En las tablas 47 al 50, se
realizaron la relacion de soporte de california (CBR) de la calicata_02
(suelos natural y/o nativo) pero con la adicion de 23kg de CC y CAV la
muestra presento en CBR al 100% de MDS (0.1”) un valor de 34.2%, CBR
al 95% de MDS (0.1”) un valor de 13.5%, con la adicién de 27kg de CC y
CAV la muestra presento en CBR al 100% de MDS (0.1”) un valor de 45.0%,
CBR al 95% de MDS (0.1”) un valor de 22.5%, y con la adicion de 31kg de
CC y CAV la muestra presento en CBR al 100% de MDS (0.1”) un valor de
53.3%, CBR al 95% de MDS (0.1”) un valor de 35.5%.

En la presente investigacién se aprecia que en la calicata_02 el tipo de
suelos segun clasificacion es SUCS es ML(limo arenoso arcilloso
ligeramente), que al ser adicionado 31kg de ceniza de CC y CAV la muestra
presento en CBR al 100% de MDS (0.1”) un valor de 53.3%, CBR al 95% de
MDS (0.1”) un valor de 35.5%, siendo un valor muy similar al estudio
realizado por Ramirez (2020), donde realizo ensayos con tipo de suelo arcilla
CL que al adicional el 6%, 8% y 12% de la CC el CBR de la muestra
incremento de 8% hasta un 17.2%.

En la presente investigacion se aprecia que en la calicata_02 el tipo de
suelos segun clasificacion es SUCS es ML(limo arenoso arcilloso
ligeramente), que al ser adicionado 31kg de ceniza de CC y CAV el IP
disminuyo de 0%, siendo un valor similar al estudio realizado por Ramirez
(2020), donde realizo ensayos con tipo de suelo arcilla CL que al adicional
el 6%, 8% y 12% de la CC el IP disminuyo de 11% a 0%.

En la presente investigacion se aprecia que en la calicata_02 el tipo de

suelos segun clasificacion es SUCS es ML(limo arenoso arcilloso
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ligeramente), que al ser adicionado 31kg de ceniza de CC y CAV la muestra
presento 2.1 gr/cm3 de MDS y 4.3% de OCH, siendo un valor similar al
estudio realizado por Ramirez (2020), donde realizo ensayos con tipo de
suelo arcilla CL que al adicional el 6%, 8% y 12% de la CC logra obtener la
maxima densidad seca de una reduccion de 1.884 gr/cm3 hasta 1.692
gr/cm3.

En la presente investigacion se aprecia que en la calicata_02 el tipo de
suelos segun clasificacion es SUCS es ML(limo arenoso arcilloso
ligeramente), que al ser adicionado 27kg de ceniza de CC y CAV la muestra
presento en CBR al 100% de MDS (0.1”) un valor de 45%, CBR al 95% de
MDS (0.1”) un valor de 22.5%, siendo un valor muy similar al estudio
realizado por Garrafa et al (2022), donde realizo ensayos con tipo de suelo
arcilloso SC, con la dotacion del 4% de ceniza de cabuya y cal el CBR
incremento a 23% (95% 0.1”) y 31.90% (100% 0.2”).

En la presente investigacion se aprecia que en la calicata_02 el tipo de
suelos segun clasificacion es SUCS es ML(limo arenoso arcilloso
ligeramente), que al ser adicionado 27kg de ceniza de CC y CAV el IP
disminuyo de 4.93% a 2.5%, teniendo una reduccion de 2.4%, siendo un
valor similar al estudio realizado por Pérez (2021), donde realizo ensayos
con tipo de suelo arcilla densa con arena y limo CH, que al adicional el 15%
de ceniza de cabuya y 25% de extracto de aloe vera (sébila) logra disminuir
el IP del suelo arcilloso de un 21.08% a 7.33% teniendo una reduccion de
13.75%.

En la presente investigacion se aprecia que en la calicata_02 el tipo de
suelos segun clasificacion es SUCS es ML(limo arenoso arcilloso
ligeramente), que al ser adicionado 27kg de ceniza de CC y CAV la muestra
presento 2.082 gr/cm3 de MDS y 4.0% de OCH, siendo un valor similar al
estudio realizado por Pérez (2021), donde realizo ensayos con tipo de suelo
arcilla densa con arena y limo CH, el cual realizo ensayos de Proctor
modificado el cual tuvo valores en un principio de 19.81% de OCH y 1.47
gr/cm3 de MDS de la muestra del suelo nativo, pero logro disminuir
adicionando 10% de ceniza de cabuya y 15% de extracto de aloe vera
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(sabila) a un 14.01% de OCH y la MDS se logré incrementar a un 1.77
gr/cma3.

En la presente investigacion se aprecia que en la calicata_02 el tipo de
suelos segun clasificacion es SUCS es ML(limo arenoso arcilloso
ligeramente), que al ser adicionado 31kg de ceniza de CC y CAV la muestra
presento en CBR al 100% de MDS (0.1”) un valor de 53.3%, CBR al 95% de
MDS (0.1”) un valor de 35.5%, siendo un valor similar al estudio realizado
por Pérez (2021), donde realizo ensayos con tipo de suelo arcilla densa con
arenay limo CH, el cual referido al 95% y 100% de la DMS a una penetracién
de1” se obtuvo en un principio valores de 4.90% y 6.70%, pero al incorporar
15% de ceniza de cabuya y 25% de extracto de aloe vera logra incrementar
el CBR a valores de 64.% y 94.7% respectivamente.

En la presente investigacion se aprecia que en la calicata_02 el tipo de
suelos segun clasificacion es SUCS es ML(limo arenoso arcilloso
ligeramente), que al ser adicionado 27kg de ceniza de CC y CAV el IP
disminuyo de 4.93% a 2.5%, teniendo una reduccién de 2.4%, siendo un
valor similar al estudio realizado por Mollo (2021), donde realizo ensayos con
tipo de suelo arcilla CL, el cual al incorporar el 11% de ceniza de hojas de
eucalipto disminuye el IP del 15% a un 10%.

En la presente investigacion se aprecia que en la calicata_02 el tipo de
suelos segun clasificacion es ML(limo arenoso arcilloso ligeramente), que al
ser adicionado 27kg de ceniza de CC y CAV la muestra presento 2.082
gr/cm3 de MDS y 4.0% de OCH, siendo un valor similar al estudio realizado
por Mollo (2021), donde realizo ensayos con tipo de suelo arcilla CL, el cual
realizo ensayos de Proctor modificado el cual logro disminuir con la
incorporacion de 3%, 7% y 11% de ceniza de hojas de eucalipto, de 12.17%
hasta un 10.20% el OCH y de la misma manera logro incrementar de 1.76
gr/cm3 hasta un 1.99gr/cm3 de DMS.

En la presente investigacion se aprecia que en la calicata_02 el tipo de
suelos segun clasificacion es SUCS es ML(limo arenoso arcilloso
ligeramente), que al ser adicionado 31kg de ceniza de CC y CAV la muestra
presento en CBR al 100% de MDS (0.1”) un valor de 53.3%, CBR al 95% de
MDS (0.1”) un valor de 35.5%, siendo un valor similar al estudio realizado
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por Escobar (2022), donde realizo ensayos con tipo de suelo arcilla el cual
con su muestra patrén la OCH fue de 16.20%, incorporando 1%, 3%, 5.5%
y 8% de ceniza de tallos de quinua la OCH incremento a 16.9%, 17.5%,
16.9% y 17.7% respectivamente.

La investigacién no tuvo limitaciones que impidieron alcanzar los resultados
obtenidos durante todo el proceso, sin embargo una vez obtenida los
resultados se logré dar una respuesta a la hipétesis planteada, del mismo
modo se tuvo que hacer comprobaciones estadisticos para tener resultados
confiables, el cual se puede decir que todo los datos procesados son
garantizados y evaluados por expertos para dar una buena alternativa de
solucion a suelos arcillosos con ponderaciones dosificadas de Okg, 23kg,
27kg y 31kg de ceniza de cabuya y ceniza de aloe vera.

La investigacién fue realizada en el camino vecinal tramo Pacobamba
Apurimac con una poblacion de 10km del cual segun juicio de expertos se
obtuvo un muestreo de 5.8km, de las cuales se extrajo 05 calicatas tal como
indica en las bases del manual de suelos y pavimentos del MTC_2014.
Mencionar que se realiz6 todos los estudios necesarios de las muestras en
el laboratorio desde la clasificacion de los suelos hasta el CBR, de los cuales
la calicata_02 fue la méas favorable para el proyecto de investigacion por
tener datos menos convincentes para una subrasante al 95% de MDS (0.1”)
con un valor de 35.5%.

Segun el manual de suelos y pavimentos existe categorias de subrasante de
acuerdo al CBR del suelo, en un principio el suelo nativo de la calicata_02 al
95% de MDS (0.1”) alcanzando un valor de 4% catalogandose como
subrasante insuficiente (S1), sin embargo, con la adicion de 31kg de CC y
CAV el CBR al 95% de MDS (0.1”) alcanzo un valor de 35.5% catalogandose

como subrasante buena (S3).
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VI. CONCLUSIONES

Se determino que, si influye significativamente la adicion de la ceniza de
cabuya y ceniza de aloe vera en la resistencia de la subrasante, logrando
con respecto a la calicata_02 (suelo natural y/o nativo) la adicion de 31kg de
CCy CAV en CBR al 100% de MDS (0.1”) un aumento de 9% a 53.3%, el
CBR al 95% de MDS (0.1”) un aumento de 4% a 35.5%, catalogandose el
suelo nativo como una subrasante de tipo S5 (subrasante excelente).

Se obtuvo la dosificacién de ceniza de cabuya y aloe vera en la resistencia
de la subrasante. En un inicio la cantidad de adicion de la ceniza de cabuya
fue de 0 kg, 5 kg, 10 kg y 15 kg, mientras la cantidad de adicion de la ceniza
de aloe vera fue de 0 kg, 8 kg, 12kg y 16 kg respectivamente. Sin embargo,
teniendo antecedentes ya demostrados la ceniza de cabuya tiene mas
influencia para este tipo de investigacion, el cual se opté tomar una fraccion
de la ceniza de aloe vera (15 kg) y mezclarla con cada una de las
ponderaciones de la ceniza de cabuya teniendo como resultado los valores
de 0.0kg (patron), 23 kg, 27 kg y 31 kg, siendo la dosificacion mas favorable
para este proyecto.

Se obtuvo el tipo de trafico a través del conteo vehicular que se realizé
durante los 07 dias de la semana con 01 estacion en el km=0+000, teniendo
datos como primer dia (33 veh/dia.), segundo dia (28 veh/dia.), tercer dia
(42 veh/dia.), cuarto dia (36 veh/dia.), quinto dia (25 veh/dia.), sexto dia (50
veh/dia.) y séptimo dia (46 veh/dia.) respectivamente de entre vehiculos de
automavil, camionetas y camién rural, el cual realizo un calculo con los
factores de correccion estacional (F.C.E) tal como lo establece el Ministerio
de transportes y comunicaciones como F.C.E (vehiculos ligeros=1.033308)
y F.C.E (vehiculos pesados=1.060200) logrando un IMDA de 40 veh/dia.
Se obtuvo la expansividad del proyecto a través de la clasificacion de los
suelos, analisis granulométrico, y contenido de humedad, sin embargo, la
muestra nativa calicata_02 en 72 horas se expandi6é un 2% en DIAL 23, pero
al adicionar la ceniza de cabuya y aloe vera en 96 horas se expandi6é 0.4%

en DIAL 51, logrando reducir 1.6% en una diferencia de 24 horas.
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Se obtuvo el limite de consistencia del proyecto, para ello se tuvo que
determinar el LL y LP para obtener el IP de las 05 calicatas, el cual se
escogio la menos favorable, en donde al adicionar 31kg de ceniza de cabuya
y aloe vera se logro reducir el 4.93% de IP de la calicata_02 (muestra nativa)
aun 0.0% de IP.

Se obtuvo la capacidad portante a través del Proctor modificado y el CBR, la
calicata_02 era considerada como el suelo nativo y que segun clasificacion
de suelos es SUCS es ML (limo arenoso arcilloso ligeramente) con valores
de 1.94 gr/cm3 de MDS y 10.70% de OCH, que al ser adicionado 31kg de
ceniza de CCy CAV la muestra presento 2.1 gr/cm3 de MDS y 4.3% de OCH

logrando incrementar la MDS y reducir la OCH.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda al GOBIERNO REGIONAL DE APURIMAC, inculcar a las
diversas provincias del departamento el uso de aditivos naturales como son
las cenizas de cabuya y ceniza de aloe vera en vias terrestre promulgando
la asignacioén presupuestal para proyectos de inversion.

Se recomienda a la MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE ANDAHUAYLAS, el
cual cuenta con una institucion vial provincial (IVP), inculcar el uso de
cenizas de cabuya y aloe vera en sus tramos de intervencion con
mantenimiento, el cual estos aditivos naturales mejoran significativamente el
CBR y reduce el contenido de humedad de los suelos.

A la DIRECCION SUBREGIONAL DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES CHANKA, una institucion que interviene con
mantenimientos periodicos y proyectos de inversion en carreteras
departamentales (AP-100, AP-101, AP-102, AP-103, AP-104, AP-105, AP-
106 y AP-107) y caminos vecinales, se recomienda hacer estudios a través
de sus oficinas el uso de la ceniza de cabuya y aloe vera sobre el posible
impacto que puede generar en obras viales.

Se recomienda a la MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PACOBAMBA,
AUTORIDADES LOCALES y POBLACION, de anunciar y/o fomentar en su
jurisdiccién y vecinos aledafios que las cenizas de cabuya y aloe vera son
aditivos naturales que mejora notablemente el CBR de una subrasante, y
estos pueden ser aplicadas en carreteras y/o caminos urbanas e
interurbanas. Del mismo modo destinar terrenos para poder sembrar estos
arbustos y aprovechar de sus beneficios que podria otorgar.

Se recomienda a INGINIEROS CIVILES y EMPRESAS PRIVADAS, que al
momento de formular perfiles y expedientes técnicos de obras viales incluir
en su presupuesto partidas de estabilizacién de suelos con aditivos naturales
especificando la adicién de cenizas de cabuya y aloe vera.

Se recomienda a todo los INVESTIGADORES indagar a profundo de los
beneficios que podrian otorgar las cenizas naturales como las cenizas de
cabuya y aloe vera, que podria mejorar la subrasante de tipo S1 (CBR 3% -
6%), a la subrasante en tipo S5 (>CBR 30%).

75



REFERENCIAS

1.

RAMIREZ Cruz, Edmundo. Incorporacion de la ceniza de Cabuya para mejorar
las propiedades de Suelos Arcillosos, tramo de Yarumayo — San pedro de
Chaulan, Huanuco. Tesis (para obtener el titulo profesional de ingeniero civil).
Lima: Universidad Cesar Vallejo, 2020.

Disponible en: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/61598

PEREZ Rayme, Sholang. Estabilizacion De Una Subrasante Arcillosa De Baja
Plasticidad Con Cenizas De Céscara De Arroz. Aplicacion de ceniza de cabuya
y extracto de aloe vera en la subrasante de la carretera Muyurina — Quinua,
Ayacucho. Tesis (para obtener el titulo profesional de ingeniero civil).

Lima: Universidad Cesar Vallejo, 2021.

Disponible en: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/85099

ESPINOZA, freire. La hipotesis en la investigacion. En: MENDIVE.
D.F.: Vol.16 No. 1, 2018. Pp.122-139.
ISSN: 1815-7696

BRANDAN CALERO, Y. Aplicacion de ceniza de madera de fondo para
estabilizar la subrasante en Avenida San Felipe con Universitaria, Comas 2020.
Tesis (para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil).

Lima: Universidad Cesar Vallejo del Peru, 2020.

Disponible en: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/55918

ABURTO MORENGO, Z. Influencia Del Aloe-Vera Sobre La Resistencia A La
Compresion, Infiltracion, Absorcion Capilar, Tiempo De Fraguado Y
Asentamiento en un Concreto Estructural. Tesis (para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil).

Trujillo: Universidad Nacional De Truijillo del Pera, 2017.

Disponible en:
https://dspace.unitru.edu.pe/handle/UNITRU/9651#:~:text=E|%20us0%20de%
20Aloe%?20vera,obtenci%

76


https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/55918

6.

10.

GONZALES CARPIO, F. Andlisis Experimental De Suelos Estabilizados Con
Ceniza Volante, Cemento Y Cal Para Subrasante Mejorada De Pavimentos En
La Ciudad De Puno. Tesis (para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil)
Puno: Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez del Peru, 2018.
Disponible en:

https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UANT _0757878f5¢710852ddb70e
e0a3ccl136b

CHANI APARICIO, Ay SOTO PUELLES, J. Estabilizacion Y Conservacion Del
Gel De Aloe Vera (Aloe Barbadensis). Trabajo de investigacion experimental
(Para optar al titulo profesional de Ingeniero Quimico).

Cusco: Universidad Nacional De San Antonio Abad Del Cusco del Peru, 2014.
Disponible en: http://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/1498287

AGUILAR PARAVICINO, H Y BRAVO GUTIERREZ, J. Evaluacién De La
Ceniza De Fondo Para La Estabilizacion De Suelos Arcillosos Provenientes De
La Zona Ladrillera Del Distrito De San Jeronimo — Cusco. Tesis (para obtener
el titulo profesional de Ingeniero Civil).

Cusco: Universidad Andina del Cusco del Peru, 2020.

Disponible en: http://repositorio.uandina.edu.pe/handle/UAC/3605

INFANTE GUEVARA, A. Resistencia A La Compresion Y Absorcion En Blogues
De Tierra Comprimida, Con Adicion De Goma De Aloe Vera, Cajamarca 2018.
Tesis (para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil).

Lima: Universidad Privada del Norte del Pert 2018.

Disponible en: https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/24778

QUISPE IPORRA, R. Estudio experimental y numérico del comportamiento
mecanico de una arcilla mejorada con métodos tradicionales y ceniza de
madera. Tesis (para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil).

Lima: Universidad Peruana De Ciencias Aplicadas del Peru, 2019.

Disponible en: https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/626409

e


https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UANT_0757878f5c710852ddb70ee0a3cc136b
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UANT_0757878f5c710852ddb70ee0a3cc136b
http://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/1498287
http://repositorio.uandina.edu.pe/handle/UAC/3605
https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/24778
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/626409

11.

12.

13.

14.

15.

16.

MINISTERIO de transportes y comunicaciones (Pert) No 2014-08985: Manual
de carreteras en suelos, geologia, geotécnica y pavimentos.
Lima: MTC,2014.08985

MINISTERIO de transportes y comunicaciones (Peri) No 2016-08985:
Mantenimiento o conservacién vial RD N°05-2016.
Lima: MTC,2016.

LORCA ARANDA, P. Efecto De La Adicién De Hidréxido Calcico Sobre Mezclas
Con Alta Sustitucion De Cemento Por Ceniza Volante. Tesis (Doctoral).

Valencia: Universidad politécnica de valencia de Espafia, 2014. 112 pp.

RUFINO, J; MACHADO, | Y DIAS, Y. Determination of stabilized soil mixtures
based on local biomass resources used to improve the quality of housing built
by the population in the territory of Uige, Angola. Revista Ingenieria de
Construccién RIC [en linea], mayo 2012, Vol 28 N° 1 (18). [fecha de consulta
14 abril 2021]. Disponible en:
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S07185073201300
0100004 &Ing=es&nrm=iso

MORENO, C; GONZALEZ, M Y EGIDO, J. Influencia Del Manejo Sobre La
Calidad Del Suelo. Revista Cientifica Ecuatoriana [en linea], julio 2015, Vol. 2,
No. 1. (8) [ fecha de consulta 14 abril 2021].

Disponible en: https://doi.org/10.36331/revista.v2il1.8

OJEDA, O; MENDO ZA, J Y BALTAZAR, M. Influencia de la inclusion de ceniza
de bagazo de cafia de azlcar sobre la compactacion, CBR y resistencia a la
compresion simple de un material granular tipo subrasante, Revista de la
Asociacion Latinoamericana de Control de Calidad, Patologia y Recuperacion
de la Construccion [en linea], junio 2019, Volumen 8, Numero 2. [fecha de
consulta 7 de mayo 2021]. Disponible en: http://dx.doi.org/10.21041/ra.v8i2.282

78


https://doi.org/10.36331/revista.v2i1.8
http://dx.doi.org/10.21041/ra.v8i2.282

17.

18.

19.

20.

21.

22.

CALZADA, A; PEDROZA, A. Evaluacion Fisico-Quimica Del Gel Y Jugo De La
Hoja De Sabila (A. Barbadensis) En Diferentes Practicas De Manejo. Revista
Chapingo Serie Zonas Aridas, [en linea], julio de 2005, vol. IV, nim. 2, pp. 93-
101 [fecha de consulta 7 de mayo 2021]. Disponible en:
https://www.redalyc.org/pdf/4555/455545052015. pdf

MARC SCHWEIZER, ALOE VERA La planta que cura. Traduccion, Anna-
Maria, Francia, Ascolies, pp. 65. ISBN 2-912978-02-5

APONTE, J; BACHILLER, G Y GALVEZ, J Y DURAN, G. Experimental study of
the geotechnical behavior of sandy soil with wood and coal ash from artisan
brick kilns. Industry, Innovation, And Infrastructure for Sustainable Cities and
Communities, 24-26 July 2019, Jamaica. ISBN: 978-0-9993443-6-1 ISSN:
2414-6390 [fecha de consulta 7 de mayo 2021]. Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/335734044

ABDULWAHAB, B. A. IBITOYE, M. T. AKINLEYE AND N.T. AHMED4. The
Effects of Wood ash on the Geotechnical Properties of Lateritic Soil. Journal
ofResearch Information in Civil Engineering, Vol.15, No.1, 2018. (11). [fecha de
consulta 7 de mayo 2021] Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/328262872

ABDULLAH EKINCI, MOHAMMAD HANAFI AND ERTUG AYDIN. Minerals
Received: 17 July 2020; Accepted: 7 September 2020; Published: 9 September
2020. (23). [fecha de consulta 7 de mayo 2021]. Disponible en:

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

BAYSHAKHI DEB NATH, GRYTAN SARKAR, SUMI SIDDIQUA,
ROKUNUZZAMAN, RAFIQUL ISLAM. Geotechnical Properties of Wood Ash-
Based Composite Fine-Grained Soil. Advances in Civil Engineering, Volume
2018, Article ID 9456019, 7 pages [fecha de consulta 7 de mayo 2021]
Disponible en: https://doi.org/10.1155/2018/9456018

79


https://www.redalyc.org/pdf/4555/455545052015.pdf
https://www.researchgate.net/publication/335734044
https://www.researchgate.net/publication/328262872
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.1155/2018/9456018

23

24.

25.

26.

27.

28.

29.

R. Hernandez Sampieri, C y OTROS. Metodologia de investigacion.pag. 86
[fecha de consulta 16 de junio 2021] Recuperado de:
https://investigarl.files.wordpress.com/2010/05/1033525612mtis_sampieri_uni
dad_1-1.pdf

UNIVERSIDAD PARA LA COOPERACION INTERNACIONAL. Los Enfoques
Cuantitativos Y Cualitativos En La Investigacion Cientifica. CAPITULO 1-
17,2017. [fecha de consulta 25 de junio 2021] Disponible en:
https://www.uv.mx/rmipe/files/2017/02/Guia-didactica-metodologia-de-

lainvestigacion.

UNIVERSIDAD PARA LA COOPERACION INTERNACIONAL. Los Enfoques
Cuantitativos Y Cualitativos En La Investigacion Cientifica. CAPITULO ,2017.
[fecha de consulta 22 de Junio 2021] [fecha de consulta 25 de Junio 2021]
Disponible en:: https://www.uv.mx/rmipe/files/2017/02/Guia
didacticametodologia- de-la-investigacion.pdf

LOPEZ ROLDAN, P. Y FACHELL, S. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
SOCIAL CUANTITATIVA, Edicién digital:

http://ddd.uab.cat/record/129382. 12 edicion, Barcelona — Espafia. Febrero de
2015 [fecha de consulta 25 de Junio 2021]

LUIS LOPEZ, P. POBLACION MUESTRA Y MUESTREO, PUNTO CERO. PAG
69 -74. [fecha de consulta 25 de Junio 2021] Disponible en:
http://lwww.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=518150276200400
0100012

LABORATORIO DE SUELOS COMPACTADOS. Método de prueba estandar
para la CBR (relacion de produccion de radios de california), Disponible en:

http://www.Ims.uni.edu.pe/labsuelos/MODOS%200PERATIVOS/CBR.pdf

ALONSO SERRANO, A y OTROS. Métodos De Investigacion De Enfoque

Experimental. [fecha de consulta 25 de Junio 2021] Disponible en:

80


https://investigar1.files.wordpress.com/2010/05/1033525612mtis_sampieri_uni%20dad_1-1.pdf
https://investigar1.files.wordpress.com/2010/05/1033525612mtis_sampieri_uni%20dad_1-1.pdf
https://www.uv.mx/rmipe/files/2017/02/Guia-didactica-metodologia-de-lainvestigacion
https://www.uv.mx/rmipe/files/2017/02/Guia-didactica-metodologia-de-lainvestigacion
https://www.uv.mx/rmipe/files/2017/02/Guia-didacticametodologia-%20de-la-investigacion.pdf
https://www.uv.mx/rmipe/files/2017/02/Guia-didacticametodologia-%20de-la-investigacion.pdf
http://www.lms.uni.edu.pe/labsuelos/MODOS%20OPERATIVOS/CBR.pdf

30.

31.

32.

33.

34.

35.

http://ingeconuvdocs.weebly.com/uploads/8/9/4/7/8947127/capacidad_de_sop

orte_del_suelo.pdf

Ministerio de transportes y comunicaciones (Perd). Norma Técnica De
Estabilizadores Quimicos Direccion General De Caminos Y Ferrocarriles.
Lima: INN, 2004. 16pp.

SUAREZ DOMINGUEZ, E., ARANDA JIMENEZ, Y.y ZUNIGA LEAL, C. [en
linea], Medellin: Resistencia Mecénica Y Conductividad Térmica De Suelo
Cemento Plastico Con Adicion De Fibra Vegetal. Seminario (Iberoamericano de
Arquitectura y Construccion con Tierra). 2018, PAG. 192-198. Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/340903546_RESISTENCIA_ MECAN
ICA_Y_CONDUCTIVIDAD_TERMICA_DE_SUELO_CEMENTO_PLASTICO _
CON_ADICION_DE_FIBRA_VEGETAL.

ASHISH CHHACHIffIA. Improvement Of Clayey Soil Stabilized With
BagasseAsh. Master Of Technology In Civil Engineering, Department Of Civil
Engineering National Institute Of Technology Kurukshetra session 2013-2015.

Tianlingzi Xiong. The use of recycled materials as binders to stabilize soft clayin
laboratory. Master's Programme in Geoengineering, Aalto University Schoolof
Engineering - Spoo, 2019.

MONTERO, M. Comparison of the hydromechanical behavior of statically and
dynamically compacted boom clay. Spain: Technical University of
Catalonia,2014.

HERNANDEZ, HERRERA. "Analysis of the relationship of support and
resistance to compression of a clay-silty soil in the village of Liberia in the
municipality of Viota- Cundinamarca stabilized with coffee husk ash". De La

Salle University - Bogota - Colombia, 2019.

81


http://ingeconuvdocs.weebly.com/uploads/8/9/4/7/8947127/capacidad_de_soporte_del_suelo.pdf
http://ingeconuvdocs.weebly.com/uploads/8/9/4/7/8947127/capacidad_de_soporte_del_suelo.pdf

36.

37.

38.

39.

40.

OSSIDY Y CHARAM Marakon associates & economicst intelligence unit.
Articulo en linea. pag.25. [consultado 13 octubre del 2020]. [recuperado en
linea]. disponible en: http://cicap.ucr.ac.cr/sitiomigrado/gestion-deldesempeno-
competencias-orientado-resultados/

RAMIREZ, E. Incorporacién de la ceniza de Cabuya para mejorar las
propiedades de Suelos Arcillosos, tramo de Yarumayo — San pedro de
Chaulan,Huanuco — 2020. Tesis (para obtener el titulo profesional de Ingeniero
Civil).

Lima: Universidad Cesar Vallejo del Peru, 2020.

Disponible en: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/61598

MENDIZABAL, K. Adicion del mucilago de penca de tuna para Estabilizar
sueloarcilloso, chilca. Tesis (para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil)
Huancayo: Universidad Peruana los Andes del Peru, 2018.

Disponible en:
https://repositorio.upla.edu.pe/handle/20.500.12848/775#:.~:text=La%20conclu
Si%C3%B3n%20es%20que%20la,seg%C3%BAN%20el%20Manual%20de%?2

OCarreteras.

GONAS, O. Estabilizacion de suelos con cenizas de carb6n para uso como
subrasante mejorada. Tesis (para obtener el titulo profesional de Ingeniero
Civil).

Amazonas: Universidad Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas del Perq,
2019.

Disponible en: http://repositorio.untrm.edu.pe/handle/UNTRM/1801

CARVAJAL PELAEZ, G Y ARIAS JARAMILLO, Y. Valoracion De Las Cenizas
De Carbon Para La Estabilizacion De Suelos Mediante Activacion Alcalina'Y Su
Uso En Vias No Pavimentadas. Tesis (para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Civil).

Medellin: Universidad de Medellin de Colombia, 2015.

Disponible en: https://repository.udem.edu.co/handle/11407/1236

82


http://cicap.ucr.ac.cr/sitiomigrado/gestion-deldesempeno-competencias-orientado-resultados/
http://cicap.ucr.ac.cr/sitiomigrado/gestion-deldesempeno-competencias-orientado-resultados/
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/61598
http://repositorio.untrm.edu.pe/handle/UNTRM/1801
https://repository.udem.edu.co/handle/11407/1236

41.

42.

43.

44.

45.

BAREK ORTI, L. Mejorar La Capacidad Portante De Los Suelos Usando Sébila,
Para La Construccion De Caminos Rurales. Tesis (para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil).

Samborondoén: Universidad De Especialidades Espiritu Santo de Ecuador,
2015.

Disponible en: http://repositorio.uees.edu.ec/handle/123456789/486

LORCA ARANDA, P. Efecto De La Adicion De Hidroxido Calcico Sobre Mezclas
Con Alta Sustitucion De Cemento Por Ceniza Volante. Tesis (Doctoral),
Valencia: Universidad politécnica de valencia de Espafia, 2014.

Disponible en: https://riunet.upv.es/handle/10251/39340

RUFINO, J; MACHADO, | Y DIAS, Y. Determination of stabilized soil mixtures
based on local biomass resources used to improve the quality of housing built
by the population in the territory of Uige, Angola. Revista Ingenieria de
Construccion RIC 2012, Vol 28 N° 1 (18). [fecha de consulta 14 abril 2021].
Disponible en:
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S0718
50732013000100004&Ing=es&nrm=iso

MORENO, C; GONZALEZ, M Y EGIDO, J. Influencia Del Manejo Sobre La
Calidad Del Suelo. Revista Cientifica Ecuatoriana, 2015, Vol. 2, No. 1.(8) fecha
de consulta 14 abril 2021]. Disponible en: https://doi.org/10.36331/revista.v2i1.8

OJEDA, O; MENDO ZA, J Y BALTAZAR, M. Influencia de la inclusion de ceniza
de bagazo de cafia de azlcar sobre la compactacion, CBR y resistencia a la
compresion simple de un material granular tipo subrasante, Revista de la
Asociacion Latinoamericana de Control de Calidad, Patologia y Recuperacion
de la Construccion. Volumen 8, Numero 2, 2019. [fecha de consulta 7 de mayo
2021]. Disponible en: http://dx.doi.org/10.21041/ra.v8i2.282

83


http://repositorio.uees.edu.ec/handle/123456789/486
https://riunet.upv.es/handle/10251/39340
https://doi.org/10.36331/revista.v2i1.8
http://dx.doi.org/10.21041/ra.v8i2.282

46.

47.

48.

49.

CALZADA, A; PEDROZA, A. Evaluacion Fisico-Quimica Del Gel Y Jugo De La
Hoja De Sabila (A. Barbadensis ) En Diferentes Practicas De Manejo. Revista
Chapingo Serie Zonas Aridas, vol. IV, nim. 2, 2005, pp. 93-101 [fecha de
consulta 7 de mayo 2021]. Disponible en:
https://www.redalyc.org/pdf/4555/455545052015. pdf

ABDULWAHAB, B. A. IBITOYE, M. T. AKINLEYE AND N.T. AHMED4. The
Effects of Wood ash on the Geotechnical Properties of Lateritic Soil. Journal
ofResearch Information in Civil Engineering, Vol.15, No.1, 2018. (11). [fecha de
consulta 7 de mayo 2021] Disponible en:

https://lwww.researchgate.net/publication/328262872

ABDULLAH EKINCI, MOHAMMAD HANAFI AND ERTUG AYDIN. Minerals
Received: 17 July 2020; Accepted: 7 September 2020; Published: 9 September
2020. (23). [fecha de consulta 7 de mayo 2021]. Disponible en:
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

BAYSHAKHI DEB NATH, GRYTAN SARKAR, SUMI SIDDIQUA,
ROKUNUZZAMAN, RAFIQUL ISLAM. Geotechnical Properties of Wood Ash-
Based Composite Fine-Grained Soil. Advances in Civil Engineering, Volume
2018, Article ID 9456019, 7 pages [fecha de consulta 7 de mayo 2021]
Disponible en: https://doi.org/10.1155/2018/9456018

84


https://www.redalyc.org/pdf/4555/455545052015.pdf
https://www.researchgate.net/publication/328262872
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.1155/2018/9456018

ANEXOS

85



ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION
TITULO: Adicion de ceniza de cabuya y aloe vera en la resistencia de la subrasante camino vecinal tramo Pacobamba Apurimac 2023”

AUTOR: Br. Pichihua Picho, Jerry Junior
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ANEXO 3: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

&I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Dosificacion de ceniza de chamanay ceniza de cabuya

“Adicién de ceniza de cabuya y aloe vera en la resistencia de la subrasante camino vecinal tramo Pacobamba
Apurimac 2023"

PARTE A: Datos generales

Tesista: PICHIHUA PICHO, Jerry Junior
Fecha: Apurimac, 24 de junio del 2023

PARTE B: Dosificacion de ceniza de cabuya

5 kg|ok
10 kg|ok
15kg|ok

Tesis: Pichihua J (2023)

PARTE C: Dosificacion de ceniza de aloe vera

8 kg|ok

12 kg|ok

16 kg|ok
Tesis: Pichihua J (2023)

*Nota: se tiene como patron el valor de 0.0kg para ambas dosificaciones.

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

APELLIDOS: Gutiérrez Zea
NOMBRES: Placido
TITULO: Ing. Civil

APELLIDOS: Alccacondori Alata
NOMBRES: Bercin
TITULO: Ing. Civil

APELLIDOS: Villar Quiroz
NOMBRES: Josueldo Carlos
TITULO: Ing. Civil

GRADO: Maestro
N° REG. CIP.: 86717
FIRMA:

Placido Gutierrez Zea
; ING. CIV
CIP N° 86717

GRADO: Maestro
N° REG. CIP.: 174337
FIRMA:

o 1

efcin Alccac.o'
ING CIVIL
CIP N°174337

GRADO: Maestro
N° REG. CIP.: 106997
FIRMA:




ANEXO 3.1: INSTRUMENTOS DE CLASIFICACION DE SUELOS
TITULO: Adicion de ceniza de cabuya y aloe vera en la resistencia de la subrasante camino vecinal tramo
Pacobamba Apurimac 2023”
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO:
“Adicion de ceniza de cabuya y aloe vera en la resistencia de la subrasante camino vecinal tramo Pacobamba Apurimac 2023"
AUTOR: Br. Pichihua Picho, Jerry Junior
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA H INFORME N2 :
TRAMO : TEC. LABORATORIO :
MATERIAL H ING. RESPONSABLE :
PROGRESIVA : FECHA:
CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA
MUESTRA
PROF.(m) : M-0

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE CALICATAS

ESTRATO CLASIF. GRANULOMETRIA LIMITES

. HUM.
DESCRIPCION DEL SUCS 3 Nro.4

Esg;w AASHTO | sucs A a NME"Z‘:)'D LL | Lp. | e | NAT
(M) Nro.4 | Nro.200 [

GRAFICO

PANEL FOTOGRAFICO DE LA CALICATA

/' d
= .
¢ AN §8e/ciAlecheondior ALata
b ING CIVIL
CIP N°174337

ING. CIVIL
CIP N° B&717




ANEXO 3.2: INSTRUMENTOS DE ANALISIS GRANULOMETRICO
TITULO: Adicién de ceniza de cabuya y aloe vera en la resistencia de la subrasante camino vecinal tramo
Pacobamba Apurimac 2023”
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E-107, E-204, E-108 - ASTM D422 Y AASHTO T-88)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA : INFORME N2 :
TRAMO : TEC. LABORATORIO :
MATERIAL H ING. RESPONSABLE :
PROGRESIVA : FECHA:
CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA
MUESTRA H Peso inicial seco : 4581.5 g
PROF. (m) B Peso lavado seco : 930.5 g
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE | RETENIDO : PORCENTAJE | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO: QUE PASA
3" 76.200 Contenido de Humedad (%) :
2" 50.800 Tara N°
11/2" 38.100 40.5 Peso de la Tara (g):
1" 25.400 120.5 Peso Tara+Suelo Hum.(g):
3/4" 19.000 230.5 Peso Tara+Suelo Sec.(g):
1/2" 12.500 459.0 Peso del Agua (g):
3/8" 9.500 710.5 Peso del Suelo Seco (g):
Ne 4 4.750 1520.5
Ne 8 2.360 Indice de Consitencia : 0.64
Ne 10 2.000 55.0 Descripcidon ( AASHTO) : REGULAR
N2 16 1.190 Descripcion ( SUCS) : .
Grava arcillosa
N2 20 0.840 32.0
N2 30 0.600
N2 40 0.425 35.0
N2 50 0.300 OBSERVACIONES :
N2 80 0.177 Boloneria >3":
N2 100 0.150 40.0 Grava 3" -N24:
N2 200 0.075 42.5 Arena N24 - N2 200 :
< N2 200 FONDO 726.0 Finos < N2 200 :
CARACTERISTICA FISICA Y QUIMICA DE LA MUESTRA
Limite liquido (%) Max. Dens. Seca (gr./cc) Equivalente de arena (%)
Limite Plastico (%) Humedad Optima (%) 01 Cara Fracturada (%)
Indice plastico (%) CBR.: al 100% 02 Caras Fracturadas (%)
Clasificacion: E SUCS. GC CBR.: al 95% Chatas y Alargadas (%)
AASHTO A-2-6 (1) Expansion (%) Abrasion (%)
% de Absorcion (%) - Peso Especifico (g./cc.)
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 50 40 30 16 10 8 4 3/8" 1/2" 34" 1"11/2" 2" 3"
100 -O——Or 1
c/c"
90 c/
= 80
53
% 70 d
g 60
S
.g 50
@
z 40
§ 30 O
& o—rr—°—T | |
20
10
0]
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura(mm)
—o— Granul.

Observaciones :

Placido Gutierrez Zea
ING. CIVIL
CIP N° 86717

/" INGcIvIL
CIP N°174337



ANEXO 3.3: INSTRUMENTOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
TITULO: Adicién de ceniza de cabuya y aloe vera en la resistencia de la subrasante camino vecinal tramo
Pacobamba Apurimac 2023”
AUTOR: Br. Pichihua Picho, Jerry Junior

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N240
(NORMA MTC E-110, E111, AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : 0 INFORME Ne : 0
TRAMO : 0 TEC. LABORATORIO : 0
MATERIAL : 0 ING. RESPONSABLE : 00/01/1900
PROGRESIVA  : KM 0+000 FECHA : 00/01/1900
CARRIL : 0

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : TAMARNO MAXIMO : N2 40
MUESTRA
PROF. (m) : 0.00

LIMITE LIQUIDO

Ne TARRO 22 17 26
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (8)
PESO TARRO + SUELO SECO (8)
PESO DE AGUA (8
PESO DEL TARRO (8)
PESO DEL SUELO SECO (8)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES 17 25 37

LIMITE PLASTICO

N TARRO 18 16
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@
PESO TARRO + SUELO SECO )
PESO DE AGUA (@
PESO DEL TARRO ®
PESO DEL SUELO SECO (©
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 18.2 18.0
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
39
2 3
% 35 —_—
E : I ————
I “-.-_‘--‘-
A 31 -
8 1
:
g
o
25
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 33
LIMITE PLASTICO 18
INDICE DE PLASTICIDAD 15

Observaciones :

Placido Gutierrez Zea
ING. CIVIL
CIP N° 86717

ING CIVIL
CIP N°174337



ANEXO 3.4: INSTRUMENTOS DE PROCTOR MODIFICADO
TITULO: Adicion de ceniza de cabuya y aloe vera en la resistencia de la subrasante camino vecinal tramo
Pacobamba Apurimac 2023”
AUTOR: Br. Pichihua Picho, Jerry Junior

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA MTC E-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : INFORME N2 :
TRAMO : TEC. LABORATORIO :
MATERIAL : ING. RESPONSABLE :
PROGRESIVA : FECHA:
CARRIL

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA

MUESTRA

PROF. (m)

METODO DE COMPACTACION : C FECHA DE ENSAYO: 01/01/1900
Peso suelo + molde gr

Peso molde gr

Peso suelo humedo compactado gr

Volumen del molde cm?

Peso volumétrico humedo gr

Recipiente N2

Peso del suelo himedo+tara gr

Peso del suelo seco +tara gr

Tara gr

Peso de agua gr

Peso del suelo seco gr

Contenido de agua %

Peso volumétrico seco gr/em®

Densidad mdxima (gr/em?) 1.777
Humedad dptima (%) 15.9

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

1.840
1.820
1.800
1.780
1.760
1.740
1.720
1.700
1.680
1.660
1.640
1.620
1.600
1.580
1.560

Densidad seca(gr/cm3)

e

=
o

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Contenido de humedad (%)

Observaciones:

e,

: Bér'cin{l‘z‘:cacondori Alata
a ING CIVIL
CIP N°174337

CIP N° B6717




ANEXO 3.5: INSTRUMENTOS DE CBR (COMPACTACION, EXPANSION Y PENETRACION)
TITULO: Adicién de ceniza de cabuya y aloe vera en la resistencia de la subrasante camino vecinal tramo

Pacobamba Apurimac 2023”
AUTOR: Br. Pichihua Picho,

Jerry Junior

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, ASSHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA

TRAMO
MATERIAL :
PROGRESIVA :
CARRIL

INFORME N2 :

TEC. LABORATORIO :
ING. RESPONSABLE :
FECHA:

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA
MUESTRA
PROF. (m)

COMPACTACION

Molde N2

1 2

Capas N¢

5 5

Golpes porcapa N2

56 25

12

Condicién de la muestra

NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO

NO SATURADO

SATURADO

Peso de molde + Suelo humedo (g)

Peso de molde (g)

Peso del suelo humedo (g)

Volumen del molde (cma)

Densidad himeda (g/cm?)

Tara (N9)

Peso suelo hiumedo +tara (g)

Peso suelo seco +tara (g)

Peso de tara (g)

Peso de agua (g)

Peso de suelo seco (g)

Contenido de humedad (%)

Densidad seca (g/cm’)

EXPANSION

FECHA HORA TIEMPO

EXPANSION EXPANSION

DIAL mm % DIAL mm %

DIAL

EXPANSION

mm %

PENETRACION

CARGA

MOLDE N2 1 MOLDE N2 2

MOLDE N2

STAND.

CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION

CARGA

CORRECCION

PENETRACION kg/cm2

Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %

Dial (div) kg

kg %

Observaciones

Placido Gutierrez Zea
ING. CIVIL

Ee/r’cin{l‘t‘:cacondori Alata
CIP N° B6717

ING CIVIL
CIP N°174337




ANEXO 3.6: INSTRUMENTOS DE CBR
TITULO: Adicién de ceniza de cabuya y aloe vera en la resistencia de la subrasante camino vecinal tramo
Pacobamba Apurimac 2023
AUTOR: Br. Pichihua Picho, Jerry Junior

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, ASSHTO T-193, ASTM D 1883)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA : INFORME Ne :
TRAMO : TEC. LABORATORIO :
MATERIAL  : ING. RESPONSABLE :
PROGRESIVA  : FECHA:
CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA
MUESTRA
PROF. (m)
METODO DE COMPACTACION :  ASTM D1557
1.780 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’)
1.760 A LA OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm”)

E 1.700 7 C.B.R.al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 7.7 0.2": 8.9
2 1.680 7/ C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 5.3 0.2": 6.0
: ¥
o
8 1.660 /
;. [/
< 1.640 / RESULTADOS:
c 1.620 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = (%)

1.600 / // Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = (%)

1.580 Py ]

1.560 OBSERVACIONES:

1.540

10 20 30 40 50 60 70 80 90
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
3 180 160

240 /
220 160
/>
200
140
180 / 120
J 120 I /

100
80 l> 60 | f
60 ! 40 ]
f 40
40 CBR (0.1') 49% [
i CBR (0.1') 7.4% 20

20 CBR (0.2") 85% 20 CBR (0.2") 55% ||

160 (/ 100
g 140 1 gloo xa E
S 120 S E
8 & &0 / 5 I

60

CBR (0.1)  34% [
L CBR (0.2")  45%

0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm)

5 10 15
Penetracion (mm)

[ 7= N

cin’Alccacondori ALata
ING CIVIL

CIP N°174337

ING. CIVIL Hof
CIP N° 86717




ANEXO 4: MODELO DEL CONSENTIMIENTO
TITULO: Adicién de ceniza de cabuya y aloe vera en la resistencia de la subrasante camino
vecinal tramo Pacobamba Apurimac 2023”
AUTOR: Br. Pichihua Picho, Jerry Junior



ANEXO 6: CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
TITULO: Adicién de ceniza de cabuya y aloe vera en la resistencia de la subrasante camino
vecinal tramo Pacobamba Apurimac 2023”
AUTOR: Br. Pichihua Picho, Jerry Junior

Certificacion de validacion del instrumento de recoleccion de datos

I.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto : Placido Gutierrez Zea
N° de registro CIP. : 86717
Especialidad : Ing. Civil
Autor del instrumento : Jerry J. Pichihua Picho

Instrumentos de evaluacion:

Clasificacion de suelos, Ensayos de granulometria, Contenido de humedad, Limite
Liquido (LL), Limite Plastico (L.P.), indice de Plasticidad (IP), Proctor Modificado y
CBR de suelos (Laboratorio)

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CONTENIDO INDICADORES 1 2 3 4

Los items estan redactadas con lenguaje apropiado y X
libre de antiguedades acorde con los sujetos muestrales

Claridad

Las instrucciones ylos items del instrumento permiten
Objetividad recoger la informacion objetiva sobre las variables: X
Estabilizacion de suelos en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operaciones.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
Actualidad conocimiento cientifico, tecnologico, innovacion ylegal X
inerente a la variable de estabilizacion de suelos.

Los items del instrumento reflejan organicidad logica
entre la definicion operacional y conceptual respecto a la
Organizacion  |variable, de manera que permiten hacer inferencias en X
funcion a las hipotesis, problema y objetivos de la
investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y

Suficiencia |;4jidad acorde con la varible, dimensiones e 2
indicadores.
. . Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
Intencionalidad investigacion yresponden a los objetivos, hipotesis y X
variable de estudio.
. . La informacion que se recoja a travezde los items del
Consistencia instrumento, permitira analizar, describir y explicar la X
realidad, motivo de la investigacion.
Los items del instrumento expresan realcion con los
Coherencia indicadores de cada dimension de la variable: X
Estabilizacion de suelos
La relacion entre la tecnica y el instrumento propuestos
Metodologia | esponden al proposito de la investigacion, desarrollo 2
tecnologico e innovacion.
. . La redaccion de los items concuerda con la escala
Pertinencia ) . X
valorativa del instrumento.
PUNTAJE TOTAL 50
Nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo menor al anterior se
considera al instrumento no valido ni aplicable.
11l. OPINION DE APLICABILIDAD
PROMEDIO DE VALORACION: Andahuaylas, 22 de junio del 2023

50




ANEXO 6: CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
TITULO: Adicién de ceniza de cabuya y aloe vera en la resistencia de la subrasante camino
vecinal tramo Pacobamba Apurimac 2023”
AUTOR: Br. Pichihua Picho, Jerry Junior

Certificacion de validacion del instrumento de recoleccion de datos

I.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto : Bercin Alccacondori Alata
N° de registro CIP. 1174337
Especialidad :Ing. Civil
Autor del instrumento :Jerry J. Pichihua Picho

Instrumentos de evaluacion:
Liquido (LL), Limite Plastico (L.P.), Indice de Plasticidad (IP), Proctor Modificado y
CBR de suelos (Laboratorio)

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CONTENIDO INDICADORES 11213415
Claridad ITOS items e_stan redactadas con Ienguajtla apropiado y X
libre de antiguedades acorde con los sujetos muestrales
Objetividad recog.e-.r la ?nformamon objetiva sobre Ia's varlz:.]bles: X
Estabilizacion de suelos en todas sus dimensiones en
Actualidad F:on00|m|ento C|.ent|ﬁco, tecno.lf)glc.o, innovacion ylegal X
inerente a la variable de estabilizacion de suelos.
Organizacién entlre la definicion operamonall yconceptlual resptlacto ala X
variable, de manera que permiten hacer inferencias en
. calidad acorde con la varible, dimensiones e
Suficiencia | . X
indicadores.
Intencionalidad |nv§stlga0|on yre_sponden a los objetivos, hipotesis y X
variable de estudio.
Consistencia instrumento, permitira analizar, describir y explicar la X

realidad, motivo de la investigacion.

. indicadores de cada dimension de la variable:
Coherencia X

Estabilizacion de suelos

responden al proposito de la investigacion, desarrollo

Metodologia ] ] ] X
tecnologico e innovacion.
. . La redaccion de los items concuerda con la escala
Pertinencia ) ) X
valorativa del instrumento.
PUNTAJE TOTAL 50
Nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo menor al anterior se
111. OPINION DE APLICABILIDAD 7 /4
7/ /’/",
Ny TSP« SN ’f.’-«f.".". ...............
*%8efcin’Alcgacondori ALata
: ING CIVIL
CIP N°174337
PROMEDIO DE VALORACION: Andahuaylas, 22 de junio del 2023

50




ANEXO 7: CALIBRACION DE EQUIPOS
TITULO: Adicion de ceniza de cabuya y aloe vera en la resistencia de la subrasante camino
vecinal tramo Pacobamba Apurimac 2023”
AUTOR: Br. Pichihua Picho, Jerry Junior

@METEAL METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

Qi C: I0apTeTaRsg

INFORME DE VERIFICACION
Mermologia & calibracion MC267 -1V - 2023

Lenboraorio & Lovgifud
g | ds 3

1. Expadisnis 230188 Esi=  infome  de verificacon
docureria @ Toammblidad a3 los

paTones racionaies o inbemacionaes,

2. ZaolloHanis DIRECTIHIN 3UB REGMIMAL DE TRANEPORTES ¥ ous nealizsn s unkdsces ds
COEUNIZACIONES CHANKA raa— P—
3. Dirsoalan Jr. L=onidas Bemocal 432 Talavers - Andahuylas -
Inbemacionsl de Unidades: (57
AFURIMAC o

Lo= resufncios son valdos en e
moments el verdmcdn. &
scdcitnis & comesponds disponer en
Maroa ZHEJIAHG TUGOHG sy momenio | mEmuckn de uma
resmuAcion, @ cusl estA mn funcin
e s, CONSARETION ¥ mamteniTieng
Modalo ETDE-1 gl PsTumenin de medicin o @
reg arenty vigans,

2. Inctrumento de madioldn  CAFUELA CARAGRANDE

Frooadsnala CHIMA 5 & e

SAC no o= mesponsabilm de oo
peTjuicios QuE pUBda ooaionar & Lo

Hamarg de Saris 161061
Iradeciio de este instruento, nl de
U3 PoOmECH Intepretacon de los
Codigo de Identfioacion MO INDICA reufndcs el calbecien agul
pecardos.
Tipen de nonkador DITAL Esi= imome de verficacion no podrd
ser mpoducidc parCaiments s k3
1. Feoha de Verfloaoian 2023-10.02 aprobaciin por EScio del iaboratono
gue o emibe,
4. Facha de Emicion 2023-10-06
B carsficado de calbracen sn frea ¥
sello
Firmado
JEFE DE LABORATORIC
. -- digitalmente por

Mﬁ Angel Perez
- Fecha: 2023.10.05




ANEXO 7: CALIBRACION DE EQUIPOS
TITULO: Adicién de ceniza de cabuya y aloe vera en la resistencia de la subrasante camino
vecinal tramo Pacobamba Apurimac 2023”
AUTOR: Br. Pichihua Picho, Jerry Junior

'@M ETCAL METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

QiJjC F0spTeTaESR

INFORME DE VERIFICACION
Mermrologia & calibracion MC267 - 1V- 2023

Lanbargario de Lovgitusd
s 7 da 3

E Método g Verfoaoksn

La Werficacion s= nealizd tomando las medicdss el nstuments, sepin s sspecificaciones de @3 nomma intemacional
ASTHM 04318 “Btamdand Test Methods for Liguid Limit, Plastic Limit and Plastc imsdes of 3olls"

&, Lugar ds Verifoeokin

LABDRATORIO DE BUELDE, COMCRETO Y FAVIMENTOS
Jr. Leonidas Bemocal 432 Talavera - Andahuyias - AFLURIAC

7. Condielonsc amblantalec

Temperatura 23 C 23
Humedad Felatva 55 % I5 %

£ Patronec de refarsnola

Trazablkdad Fafrtin utikzado Cerifiosds de calbracion

Shoques peindn (Grado 0)
LLA-Z0E-2001 J INACAL-DM

Shoques peindn (Grado 0)
LLA-ZE0- J INACAL-DM PIE DE REY
300 = con Incerfdustre 1ADHN38-203

Varla paton el
(ncertidusiees de 0,3 pmi = = 18 um

LLA-125-2022 J INACAL-DM
Temametmn: de: oo
Incestidurire de 0,07 5

IAT-1744-2000 ! METROIL 3AC.

B, Cbhoarvaclonsc

- G oolocd una efguets auloadhesha con la Indicacion de VERIFIGADC.




ANEXO 7: CALIBRACION DE EQUIPOS

TITULO: Adicion de ceniza de cabuya y aloe vera en la resistencia de la subrasante camino
vecinal tramo Pacobamba Apurimac 2023”

AUTOR: Br. Pichihua Picho, Jerry Junior

@M ETCAL METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

INFORME DE VERIFICACION
Merrologta & calibracion MC267T -1V - 2023
Lanbaracrio o v fud

Piggins i 38 1

18, Recultados
Bl =quips cumple con las sspecificsdones bBonices sigulsnies

DIMENIIONES DE LA BAEE DE GOMA DURA

Alurs Profunddad Ancha
mmj} [mmij [mmij
£5,91 147 34 1Z40=

DIMENIIONED DE LA COPA

Radio de ks copa Espesor de |3 copa  |Altura desde ks gula del sevador
immy} [mmij Feassa 13 basE imml
EB.24 2,02 4512

Fir dhal Dociiiminba




ANEXO 7: CALIBRACION DE EQUIPOS
TITULO: Adicién de ceniza de cabuya y aloe vera en la resistencia de la subrasante camino
vecinal tramo Pacobamba Apurimac 2023”
AUTOR: Br. Pichihua Picho, Jerry Junior

eM ETCAL| METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

iR SEACTEYARTE

INFORME DE VERIFICACION
Metrologio & calibracidn MC270- IV -2023

L bsoranario di o g
Figira LZs 3

Estkr Imomme  de  werTicadon
-|_Eq;|.gﬂ,;|-r|;g RIS doruments |la eabiidad a3 les
palfoNEs RACON3ES O IMEmacionaies,
ou= reslizan @ oonidsdes de @

2. Sollcitambe CARECCION SUE REGIONAL DE medidon de acuendo con el Ssema
CMILNIC S CHME )
TRANSPORTES Y C 5 Int=macioral d= Unkdades (51,
3. Dirsccion Jr. Lecridas Barpcal 432 Taavera -

Loz resufsdos som valdes om0 oo
momene de B wverficackiae Al
soilcEante = comesponds disnoner &n

Andahuyias - APURIMAC

4. Inafrumento de madicldn - MOLDES CILIKDRICO su momenby B seosciin 9= una
PARA ENSAYD CBR nue=va verficacktn, @ cual esid =n

funcitm del uso, CoRsErvackin ¥

Marca ORION manenimiens del Instumentc  de

medician o & reglarenio vipanks,

Himsro da Serle HO INDHCA METROLOGIA B CALBRACKN
BAC. no = responsabiiza o= oo
perjuicics ques pusds coasionar & uso

Idemtncscicn | ] Iresci g de rte instrumenss, ol de
una moomecia misrrEbokin de s
resutados o= i3 verfoackn agul
decarados,

5. Fecha de Veriflcacicn A23-10-02
Este Informe de werflcacdn mo podra
E. Faoha de Emiclan 2231005 s& rEproducido parTiaimentz sin @
aprobadin por esoiio del sborsboro
T. Lugar o6 warifeacion LABDRATORID DE SUELOS, CONCRETD Y|que o emits.

El informe de verficaddn sin fimma ¥
sdlo carece de valdezr

Firmado aelle
JEFE DE LABORATORIO ":l 'Q'tﬁallmEI“PtE
u Por Angel Ferez
/f {f Fecha:
2023.10.05

16:12:53 -05°00°



ANEXO 7: CALIBRACION DE EQUIPOS
TITULO: Adicién de ceniza de cabuya y aloe vera en la resistencia de la subrasante camino

vecinal tramo Pacobamba Apurimac 2023”
AUTOR: Br. Pichihua Picho, Jerry Junior

aMETEAL METROLOGIA & CALIBRACION S5.A.C

R SEAATSSARGE

INFORME DE VERIFICACION

Merrologia & cakibracidn MC270- IV -2023

Fabarandrne J Lo pineg
Figira a3

8. Matodo de Verificacidn

La verificachin s& reallet por el mébodo linea con patmnes: rarshies a los laboEionos da (3 Direcddn de
hetoingia - INACAL fomando como referencia la NTP 3350141,

3. Patrones de Referencla

Trazabilkdad Painin uillz=ado Cesiificado de calbracion
Biogue pabnin (Grado 00
LLA-Z206-2021 i INASAL-DR
PE DE REY
Blogque patmin [Grade 0) -
i 200 e con Incesidumibne LADHD135-2003
LLA-ZB0-2021 7 INACAL-TM de medicin de 19 e
“arla patrdn
{Incertidumbne de 0,3 pm)
L= 25-20 22 7 INACAL-TM
PESAE [(Clase o= pacthed =1 -
oM - P — Pecxs [maacthad K1) 0155-AFES-2023
10. Condiclones Amblentalas
Irizial Firal
Temperalua F25°C 225°C
Humedad ReEatva 52 %HR 52 WHR
11. Resultaing
MOLGE CER ACCESDREDS DE MIOLDE CBR
Dimmatro [mm) 152 44 Mazai de sobrecarss Abierta (=] 22731
& fura [mm) 177,85 Maz de soorecares Cerrada |'5| 22731
¥olumen [cm | 3246,13 Vastazo de expansion [g) 11261
Arura del Collarin [mmi] 0,73
12, Dmsrvadionss

- S afjunta una etiqueta autoadhesia con la Indicacion de VERIFICADO.
- ") Codigo de Identicacion graliado &n &l maids Y SUS ACo0E0M0S.

- Sia calcuid &l vaiumen por &l métndo de medicion lineal.

- B rango admisible del diamelro del maokde es de 152.4 2 0.7 mm.

- B rango acmisible de [a atura del mokde &6 de 77,8 £ 0.5 mm.

- B rango admisible del volumen del molde &5 de 3243 £ 34 ome.

Fin ded Cacaumenio




ANEXO 7: CALIBRACION DE EQUIPOS
TITULO: Adicién de ceniza de cabuya y aloe vera en la resistencia de la subrasante camino
vecinal tramo Pacobamba Apurimac 2023”
AUTOR: Br. Pichihua Picho, Jerry Junior

QM ETCAL| METROLOGIA & CALIBRACION S5.A.0

gt AT ETEATR

INFORME DE VERIFICACION

Metrologia & calibracisn MC283 - IV - 2023
Lailrraporic i Lomgitud

Fgiras L 20 1

1. Expesiilbenbe FEO128 documena 3 meabidsd & los
palrones nacionales o infemacionaies
gue redzan las unidades e i3

2. Soliotants DIRECCION SUB REGIONAL DE rexieiin o= sl cam = S

TRANIPORTES ¥ COMUKICAS IGHES In=macional de Unidades (21
CHAMEA
Liom recuitsdos —on wvakdcs e =]
3. Direnolon Jr. Lepnidas Berooal 432 Talaysrs -

Andahuyiss - AFURIMAC

w romenio B osemucon de una

4. Inctnamanto de madiolén  WOLDE CILINDRICD PROCTOR ey verfocadon, |3 ol == e
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2487 /MTC E101
FICITdS UE TECUIECTCIUIT U UdlUS UTT ETTSHYU_
T BRI analisis granulometrico por tamizado
segun ASTM D-422 - NTP 339.128/MTC E
- Fichas de recolecci;:-’de datos del ensayo
Expansivida . ) ]
d Contenido de humedad contenido de humedad a 25 golpes segtin
ASTM D-2216 - NTP 339.127/MTC E-108
(mmy %)
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. de relaciona de soporte de california CBR
CBR de suelos (Laboratorio) | 1 ASTM D 1883 /NTP 339145/ MTC E
132/ AASHTO T-193
Expansion libre ASTM D 4546
Hinchamiento libre UNE 103.001 /NTP 339.170
Ensayo de lambe UNE 103.600
Humedad natural MTCE 108
Limite Liquido (LL) Fichas de recoleccion de datos del ensayo
Limites de Limite Plastico (L.P) de limite de consistencia pasa la malla
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) de relaciona de soporte de california CBR
CBR de suelos (Laboratorio) | 1 ASTM D 1883 /NTP 339145/ MTC E
132/ AASHTO T-193
. Fichas de recoleccion de datos del ensayo
Capacidad
Portante Proctor Modificado de proctor modificado segiin ASTM D-
(Resistencia 1557, MTC-E115, AASHTO T-180
gricm2) Ensayo de placa de carga UNE 103808:2006, UNE 103807:2008 y ASTM
Deflectometria ASTM D 4694
Modulo resilencia ASSHTO T-294
Resistencia a la compresion no confinad ASTM D 2166
Compresion simple MTC E 121
Compresion triaxial consolidado ASTM D 4767
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REQUESITOS TECNICOS DEL MATERIAL ADICIONADO CON CC Y CAV

Segun las especificaciones técnicas generales EG-2013 del MTC y la CE-010 de
pavimentos urbanos, vigentes en nuestro pais, los requerimientos para el material son

los siguientes.
REQUERIMIENTO
< 3000 > 3000
ENSAYO NORMA MTC msnem MSnm
MTCE 107

Granulometria oF Huso ABCwD| HusoAyEB

Liquido MTCE 110 25% Max

6% Max
(base)
4% Nax
Indice de plasticidad MICE 111 foase]
CBR (Raferico at 100% dela 30% min. Para Pavimentes Regidos
Méxima DensidadSecayuna
Penetracion decarga de0.1%)
MTCE 132 40%min Para Pavimentos Flexibles
Abrasion MIC E 207 50 % Max
25% min.
<3000msnm 3%min,
Equivalente de Arena MTCE 114 >3000msnm
Sales Solubles MICE 219 19% Max
Particulss Chatas y Alargadas uicE
(Refacion 1:3) M 2% Max

Fuente Ministerio de Trasportes y Comunicaciones EG-2013 y CE-010 Pavimentos Urbanos
para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion y resistencia exigidos
por las presentes normas, el material de mejoramiento deberé dar lugar a una curva
granulomeétrica uniforme y sensiblemente paralela a los limites de la franja. Se distinguen
cuatro tipos de material de mejoramiento, y su aplicacion estara en funcion a las
caracteristicas propias de la zona y exigencias del analisis de trafico.

CUADRO DE RESULTADOS EN LABORATORIO.

Los ensayos requeridos y los requisitos de calidad que deben cumplir los materiales se
muestran en el cuadro del manual de carreteras EG-2013 comparandolos con los
resultados de laboraloric se presentan a continuacion:

=
I L 3 —

f’&um'm




WA De
ot 4
S" ﬂ@

&
&

CUADRO DE RESULTADO ADICION 23KG DE CC Y CAV CON SUELO Y/O MUESTRA NATIVA.

RESULTADO DE LA MUESTRA NATIVA C-02 CON ADICION DE 23KG DE CC Y CAV

Requerimiento * M. NATIVA
(SUELO C-2)
Ensayo Norma MTC < 3000 > 3000 |CON ADICION Observacikén
msnm msnm [23KG DE CC
CAV
Requerimiento Granukométrics HusoABCy
{EG-2013 tabla £03-01} MICE 107 o HusoA | GRADACION C CUMPLE > 30¢0masm
Abrasion Los Angeies MTC E 207 50 % mke 20% CUMPLE
CBR (Referido al 100% de b
Mixma Densidad Seca yuns | MTC E 132 30: ':; :::m:“ 340% CUMPLE
Peneliacidn de Carga de 0.1°) i
Limite Liquido MTC € 110 2%% max 17 9% CUMPLE
[ncice de Plasticidad MTC E 111 6% mébx. 4.8% CUMPLE > 3000msnrs
Equivakre de Arera MTCE 114 35% min. % CUMPLE > 3000menm
PARA CONTROL DE COMPACTACION
Mixima Densidad Seca Procior
or
Moditcado NOS (Inm3) it =
Optimo Contenida de Humedad .
Pr Moaificade OCH (%) MTICE 115 4.50% Rango (30%-60%)
RESULTADO A G DECCY CAV CON SUELO Y/O MU NATIVA
RESULTADO DE LA MUESTRA NATIVA C-2 CON ADICION DE 27KG DE CC Y CAV
Requerimiento < M. NATIVA
(SUELO C-2)
Ensayo Norma MTC | <3000 > 3000 |CON ADICION Observacién
msnm menm |2/KGDECCy
CAV
Requenmento Granulcmétneo HusoABCy
(EG-2013 tably 403.01) MTCE 107 o Huso A | GRADACION C CUMPLE > 3000wsnm
Abrason Los Angeies MTC E 207 80 % max 20% CUMPLE
CBR (Referido ol 100% ce la s
30 % min. para Pavimenics o505 CUMPLE

Mauma Densidad Seca y una MTCE 132 Rigios zonas urbanas

Pensracion ce Corga e 0.1%)
Limee Liguido MTCE 110 25% max 15.0% CUMPLE
Indce ce Pastacad MTCE 111 4% max 25% CURSPLE » 3000msnm
Eguivalente de Arena MTCE 114 35% min 4% CUNPLE » 3000msren
1% man.

PARA CONTROL DE COMPACTACION

Manma Densdad Seca Proctor
1"e
Moaificade MDS (3Wm3) WCE11S _—
Optimo Conlerido de Mumedad A ’ . .
400% S%-55%)
Proctor Modificado OCH (%) MTCE 115 00% Rango (23%-55%)
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CUADRO DE RESULTADO ADICION 31KG DE CC Y CAV CON SUELO Y/O MUEST RA NATIVA,

RESULTADO DEL MATERIAL NATIVA C-2 CON ADICION DE 31KG DE CC Y CAV
Requerimlento ' M. NATIVA
(SUELO C-2)
Ensayo Norma MTC | < 3000 >3000 |CONADICION Observacion
msnm msnm |31KGDE CC
CAV
Requersmiento Granulomeirico Mo ABCYy
(EG-2013 tabla 403.01) MTCE 107 0 Huso A | GRADACIONC CUMPLE > 3000msnm

Abrasidn Los Angeles MTCE 207 50 % max 20% CUMPLE
CBR (Referido al W00% de la >
Maxima Densikiad Secayuna | MTCE 132 30;:' :::‘ e pmn:m 53.0% CUMPLE
Penetracicn de Carga de 0.1%) .

Limte Liquico MICE 110 25% max, NP CUMPLE
Indice ce Pasticidan MTCE 111 4% max NP CUMPLE > 3000msnm
Equivalents de Arena MTCE 114 5% mih 3% CUMPLE > 2000mesm
1% max
PARA CONTROL DE COMPACTACION
Maxima Densidod Seca Proctor
1 210

Moddcado MDS itnim3) phiciokia

Optime Conlenxio de Humedad
TCE 11 4.30% 199 - Y% - 5.8%
Procice Modficado OCH (%) MICE 115 30 Rango (28%-58%)

CONCLUSIONES.

» Elmatenal analizado cumple con todas las especificaciones técnicas para su uso
como material de mejoramiento.






