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RESUMEN

El objetivo principal de la presente investigacion es estabilizar la sub rasante
conformada por suelo arcilloso con ceniza de bagazo de cafia de azucar como
agregado ecoldgico para garantizar la transitabilidad del camino vecinal desvio
Cumbicus en el distrito de Pacaipampa — Piura. Para la realizacién de este, se
tomaron tres muestras del suelo que fueron llevadas al laboratorio, alli se realizaron
los ensayos de granulometria, limites de Atterberg, Proctor modificado y California
Bearing Ratio (CBR); en donde se obtuvo como resultado que segun la clasificacion
SUCS, el suelo es de tipo “CH” y “CL”, y segun AASHTO “A-6". Asimismo, se
procedi6 a realizar las combinaciones del suelo patrén con las cenizas de bagazo
de cafia de azucar (CBCA); teniendo como resultados del ensayo de CBR, que la
resistencia obtenida al 95% de la Maxima Densidad Seca del suelo natural fue de
4.4 (lamas critica), pero que afiadiendo 2% de CBCA la resistencia aumenta a 71%,
con 4% de CBCA la resistencia incrementa hasta 78% y con 6% de CBCA la
resistencia llega hasta 70%. Motivo por el cual hemos establecido que el porcentaje
Optimo para lograr la estabilizacién del suelo fue la combinacién del suelo patron
con 4% de adicién de ceniza de bagazo de cafia de azlcar.

Por lo antes expuesto, esta investigacion tiene por conclusion que la ceniza de
bagazo de cafia de azucar (CBCA) otorga buenos resultados como un estabilizante

ecolégico para los suelos arcillosos.

Palabras clave: cenizas de bagazo de cafia de azlcar, estabilizacion, subrasante,
CBR.
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ABSTRACT

The main objective of this research is to stabilize the subgrade formed by clayey soll
with sugarcane bagasse ash as an ecological aggregate to guarantee the
passability of the Cumbicus diversion road in the district of Pacaipampa - Piura. To
carry it out, three soil samples were taken and taken to the laboratory, where the
granulometry, Atterberg limits, modified Proctor and California Bearing Ratio (CBR)
tests were carried out; where it was obtained as a result that according to the SUCS
classification, the soil is of type "CH" and "CL", and according to AASHTO "A-6".
Likewise, the combinations of the standard soil with sugarcane bagasse ashes
(CBCA) were carried out; having as results of the CBR test, that the resistance
obtained at 95% of the Maximum Dry Density of the natural soil was 4.4 (the most
critical), but that adding 2% of CBCA the resistance increases to 71%, with 4% of
CBCA the resistance increases up to 78% and with 6% of CBCA the resistance
reaches 70%. Reason for which we have established that the optimal percentage to
achieve solil stabilization was the combination of the standard soil with 4% addition
of sugar cane bagasse ash.

Due to the above, this research concludes that sugarcane bagasse ash (CBCA)

gives good results as an ecological stabilizer for clay soils.

Keywords: sugarcane bagasse ash, stabilization, subgrade, CBR.



I. INTRODUCCION

La estabilizacion del suelo es el proceso natural donde se somete a determinados
tratamientos para aprovechar sus cualidades, a fin de obtener un sustrato estable
para tolerar los efectos del trafico y otras condiciones climaticas, teniendo como
objetivo aumentar su capacidad de carga y potenciar propiedades de la influencia
del agua. Asi, las cenizas son particulas formadas por aluminio, silicatos y 6xidos
que permiten que la puzolana interactie con el suelo. Cabe sefalar que las
puzolanas se consideran materiales sin adhesivos e hidraulicamente activas que,
al tener en si agua, forman compuestos de tipo insoluble, como bagazo (Cosic,

Korat, Ducman, Netinger, 2015).

En un contexto internacional, el INEGI [Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia] indica que hay evidencia de frecuencia de suelos arcilloso — arenoso en
diversos paises, entre ellos destaca México, que posee el 14.2% de territorio
arcilloso. Asimismo, en Colombia segun Anif, en 2017, el 20% de las vias
pavimentadas estaban en mal estado, indicando que en épocas de lluvia se
inundan; es decir la mayoria de la red vial se caracteriza por su vulnerabilidad a los
factores climéaticos (Gromaire-Mertz, Garnaud, Gonzalez y Chebbo, 1999;
Ramadhansyah, Mohd, Rosliy Wan, 2014)

En América Latina existen diferentes tipos de suelos, y no se recomienda su
uso para la construccion en estado natural. En 2008, el 81% de los habitantes de
latinoamericana vivia en espacios urbanas y esta cifra creci6 a medida que
aumentaron los requerimientos (CEPAL, 2012). Asi, los procesos de urbanizacién
y la infraestructura de transporte requieren un suelo adecuado. Sin embargo, la
desestabilizacion del suelo incrementd ocasionando dafios fisicos mediante

procesos mecanicos, quimicos, sintéticos o naturales (MTC, 2018).

En Perd, la primera expansion registrada de problemas de tierras sucedio
durante la construccion del Canal de Quiroz en la ciudad de Piura. Pasado el
tiempo, se tuvo en cuenta la presencia de capas de arcilla al disefiar el canal del

proyecto Chira - Piura. En cuanto a las edificaciones, existe informacion de dafios
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en San Lorenzo, Paita, Talara y Chiclayo, asi como en Tumbes por la presencia de
deslizamientos de tierra (PECHP, 2018). La estabilizacién del suelo es el proceso
natural donde se somete a determinados tratamientos para aprovechar sus
cualidades, a fin de obtener un sustrato estable para tolerar los efectos del trafico y
otras condiciones climaticas, teniendo como objetivo aumentar su capacidad de
carga y potenciar propiedades de la influencia del agua. Asi, las cenizas son
particulas formadas por aluminio, silicatos y 6xidos que permiten que la puzolana
interactte con el suelo. Es posible identificar tipos de suelo en la ciudad de Piura:
arcillo-arenosos de plasticidad baja o media, de gran durabilidad y humedas en
grado medio, esto desafia a los profesionales de la ingenieria, pues se requiere
estabilizacion para que el drenaje funcione, es decir, que sea resistente y sin
deformacion (Indeci, 2012, 2016).

En el distrito de Pacaipampa, el empleo de estabilizadores de suelos para
optimizar la calidad en las carreteras es limitado, debido a la combinacion de
precios, y altos costos del mantenimiento. Una de las zonas donde existe este tipo
de suelo es el KM 00 + 000 al KM 3+ 000 en el desvio del caserio Cumbicus en Pl
- 551 tramo que abarca parte de Chulucanitas, San Francisco, Palo Blanco, Pefia
Blanca, Cumbicus alto, El sauce y Tucaque en una longitud de 3 km y en un ancho
de via de 4.00 m, en el distrito de Pacaipampa de la provincia de Ayabaca, donde
las lluvias frecuentes provocan deslizamientos de tierra y congestion de aguas

residuales, inundaciones en carreteras, afectando el acceso (Ingemmet, 2021).

Ante ello, surge como problema general ¢ Es factible que se pueda lograr una
estabilizacion de un suelo arcilloso con la adicion de cenizas de bagazo de cafia
como agregados ecoldgicos a la sub rasante de pavimento del camino vecinal KM
00 + 000 al KM 3+ 000 en el desvio del caserio Cumbicus en PI-551 en el distrito
de Pacaipampa - Piura? Como problemas especificos se plantean: ¢Qué
propiedades fisicas y mecéanicas posee el suelo arcilloso para su uso como
subrasante del camino vecinal KM 00 + 000 al KM 3+ 000 en el desvio del caserio
Cumbicus en PI-551 del distrito de Pacaipampa - Piura?, ;Cémo sera el andlisis

comparativo de entre el suelo sin adicion versus el suelo mejorado con bagazo de
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ceniza de cafia de azucar? Y ¢ Cudl sera el porcentaje 6ptimo de ceniza del bagazo

de cafia de azUcar para aplicar a la sub rasante y lograr estabilizarla?

Para dar solucion a nuestro problema, se plantea como objetivo general
Estabilizar la Subrasante conformada por suelo arcilloso con cenizas de bagazo de
cafias de azUcar como agregados ecoldgicos con el propdsito de garantizar la
transitabilidad del camino vecinal desvio Cumbicus en el distrito de Pacaipampa —
Piura; y como objetivos especificos se plantea determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo arcilloso para su uso como subrasante del camino vecinal KM
00 + 000 al KM 3+ 000 en el desvio del Caserio Cumbicus del distrito de
Pacaipampa — Piura, realizar un andlisis comparativo entre el suelo sin adicion
versus el suelo mejorado con bagazo de ceniza de cafia para inferir si mejora en
sus caracteristicas como capa sub rasante; y determinar el porcentaje 6ptimo de

ceniza de bagazo de cafia de azlcar para aplicar a la sub rasante.

La hipétesis general planteada fue: se puede lograr la estabilizacién de suelos
arcillosos con la adicion de ceniza de bagazo de cafia de azicar como agregados
ecolégicos a la sub rasante de pavimento del camino vecinal KM 00 + 000 al KM
3+ 000 en el desvio del caserio Cumbicus en PI-551 en el distrito de Pacaipampa
— Piura. Las hipétesis especificas fueron: Es posible que la adicion de ceniza de
bagazo de cafia de azucar, influya de manera positiva en las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo arcilloso para su uso como subrasante del camino vecinal KM
00 + 000 al KM 3+ 000 en el desvio del Caserio Cumbicus del distrito de
Pacaipampa — Piura, es posible que la adicion de ceniza de bagazo de cafa de
azucar, perfeccionamiento de las caracteristicas para la subrasante de pavimento
del camino vecinal KM 00 + 000 al KM 3+ 000 en el desvio del Caserio Cumbicus,
en el distrito de Pacaipampa — Piura, y es posible que la adicién de ceniza de
bagazo de cafia de azlcar en 6% sea el porcentaje Optimo para el mejoramiento

de la estabilizacion de suelos arcillosos.
Esta investigacién nace del interés de conocer los materiales y su uso en la

implementacion de los suelos. Ademas de la necesidad de comprobar la

importancia de ciertos materiales de los suelos a base de arcilla, pues sus
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propiedades deben mejorarse, cumpliendo los requisitos del Manual de Carreteras
— suelos, geologia, geotecnia y pavimentos. Ademas, es importante sefalar que se
desarrollard la mejoria del suelo, a partir de la cafla de azlcar como factor
estabilizador en la subrasante. Con ello, se obtendra transitabilidad y funcionalidad
mecanicista para su utilizacion como sub rasante del pavimento. Por tanto, sera
posible que los materiales ecolégicos sean empleados para reutilizar el bagazo de

cenizas de cafia de azUcar; asi también no se evitaria la explotacién de canteras.
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. MARCO TEORICO

Considerando el contexto internacional se muestran los antecedentes a

continuacion:

Caamafio (2016) en su tesis titulada "Mejoramiento de un suelo blando
mediante la adicién de cascarilla de arroz y su efecto sobre el moédulo resiliente”,
se propuso comprobar la mejoria de propiedades geomecanicas Yy fisicas en los
suelos por medio de la utilizacion de cenizas derivadas de la cascara de arroz.
Sus hallazgos demostraron que la plasticidad puede reducir en 2%, 4% y 6% si se
emplea la ceniza, esto definitivamente es una respuesta positiva de la CCA en las
propiedades. Con respecto al MR, el incrementdé de CCA en 2% indica un 17.8%,
esto se reflejo en una optimizacion del 21.7%. Estos indices permitieron concluir
que un 4% de CCA es la cantidad ideal para que propiedades fisicas y mecanicas

sean mejores.

Canfar (2017), en su tesis titulada “Analisis comparativo de la resistencia al corte
y estabilizacion de suelos arenosos finos y arcillosos combinadas con ceniza de
carbon”, la misma fue realizada en Medellin, Colombia, uno de los objetivos fue
efectuar un estudio de cada resultado de la resistencia al corte de los diferentes
tipos de suelos de tipo arenoso fino y arcilloso, afiadiendo cenizas de carbodn; la
razon por la que elabor6 probetas de mezclas de ambos suelos con 20 %, 23% vy
25% de cenizas de carbdn activado a una humedad de méxima compactacion. Asi
luego, las probetas fueron ensayadas para determinar el valor de CBR y como
resiste al corte,siendo comparadas con la probeta patron; dando como resultado
gue el suelo arcilloso de altas plasticidades estabilizado con un 25.00% de
cenizas derivadas del carbon experimento su resistencia desde 9% al 11%, sin
embargo, para el suelo arenoso el incremento fue del 15% al 20%; ademas en

ambos suelos disminuy6 la humedad, expansion y plasticidad.
Ramos e lllidge (2017) en su tesis titulada “Analisis de la modificacién de un

suelo altamente plastico con cascarilla de arroz y ceniza volante para subrasante

de un pavimento”, sugieren que: El estudio se ejecutd para poder disminuir la
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difusidén de arcillas de alta plasticidad e incrementar el coeficiente de correlacion
para reducir la dispersion generada entre la relacion entre CBR y MR. En este
estudio se abord6 el propdsito de analizar la diversidad existente en los suelos
compuestos de plastico, cascarilla de arroz y cenizas volantes, pues estos debian
estar aptos para la viabilidad. De aqui se logré evidenciar el aumento en la prueba
CBR (2.02% - 3.76%), lo cual se debié a la combinacién de 30.0% de cenizas
volantes y 6.0% de cascarillas de arroz, junto a ello, su expansion se redujo en un
70%.

Buitron y Enriquez (2018) en su investigacion titulada: “Estudio de la
estabilizacion de arcillas expansivas de Manabi con ceniza del volcan Tungurahua”,
se plantearon el propésito de agregar ceniza proveniente de volcan aplicado en
fases de arcilla, para que las propiedades sean mayores. Para ello, fue necesario
ejecutar una serie de pruebas mecénicas capaces de monitorear la funcionalidad
de masas en 10%, 20% y 30% en peso. Ante lo analizado, se defini6é el
comportamiento de arcilla previa y posteriormente a la aplicacion de la puzolana,

esto indico el efecto positivo en un 20%, lo cual le otorga adecuadas condiciones.

Vélez (2019), en su tesis titulada “Cenizas de bagazo de cafa de azucar para
mejorar resistencia y permeabilidad del hormigdn”, la misma que fue realizada en
Guayaquil, Ecuador, se asevera la posibilidad de aumentar un 5% y 10% de CBCA
en las mezclas de hormigon, pues se evidencidé la mejoria en los aspectos
mecanicistas, sobre todo en la durabilidad e impermeabilidad. De esta manera, la
resistencia a compresion llegd a un 5% de CBCA, luego de 90 dias, la resistencia
manifesté un 41% luego de 30 dias, mas tarde, lleg6 a 45% en un periodo de 120
dias. Esto sefalé una media de 347 kg/cm? refiriendo a un 36.0% de resistencia,
frente a los especimenes de control con una media de 254.0kg/cmz2. Esto permitio
concluir que el hormigbn mas impermeable posee 10% de CBCA considerado el

mejor.

Entre los antecedentes nacionales citados se presenta:
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Pérez (2012), por medio de su titulo de tesis “Estabilizacion de suelos arcillosos
con cenizas de carbdén para su uso como subrasante mejorada y/o sub base de
pavimentos”, sostiene por fin determinar el efecto de la aglomeracién de cenizas
detipo volante de carbén a través de proporciones 20%, 40% y 100% con suelo
arcilloso, con el fin de encontrar el valor 6ptimo para cumplir con los estandares
técnicos de las cimentaciones viales. Se concluye que la arcilla mejora sus
propiedades y consistencia al ser mezclada con 20% de cenizas de tipo volante a
fin de emplearse como sub rasante. Ademas, el empleo de la ceniza como
agregado ecoldgico reduce la contaminacion al reducir los vertederos y rellenos
sanitarios, dando un aprovechamiento Util para la puzolana. Finalmente sugiere que
la ceniza no se debe agregar en cantidades abundantes, al menos en la arcilla, por

encima del 20%.

Galvez y Santoyo (2019), en su tesis titulada “Estabilizacion de suelos
cohesivos a nivel de subrasante con ceniza de cascara de arroz, Carretera
Yanuyacu Bajo — Sefior Cautivo”, se planteé comprobar la utilidad del CCA a modo
de estabilizar la superficie en sub rasante. Para iniciar, se requirid de la evaluacion
granulométrica, lo cual indicé la clase: SUCS como CL y AASTHO tipo A-6, esto
evidencio la deficiencia sub rasante. Los hallazgos sefialaron que el aumento de
CCA en 10% y 15% no manifiesta plasticidad; no obstante, la adicion en 3% genera
mayor consistencia. Por otro lado, Proctor modificado apunta que el incrementé de
CCA produce mayor humedad, pero disminuye en la M.D.S., pese al incremento de
CCA. En conclusion, CBR al 95% aumento de 3.92% a 13.77% aumentando 15%
CCA.

Quispe (2021), en su articulo titulado “Estabilizacién de suelos expansivos con
ceniza de mazorca de maiz en la ciudad del Cusco”, se plantea la idea de corroborar
la utilidad quimica y fisica en los suelos de tipo expansivo, bajo el
acondicionamiento de ceniza de maiz. Para ello, se aplicaron las evaluaciones
necesarias, en las que se ejecutd pruebas mecanicistas de diversas proporciones
de ceniza (2%, 4%, 6%, 8% y 10%), esto fue util en estudios comparativos.
Consecuentemente, se consider6 que el incremento de 10% de ceniza disminuye

plasticidad en 10.14% a un 5.87%, mientras que con el porcentaje del 8% el valor
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de CBR mejor6 de un 7.2% a un 19.1%, pues el adicionarle mas ceniza, el valor de

CBR comenz6 a decaer.

Con la intencion de aportar contrastes y soportes al presente estudio, se
contempld estas investigaciones, pues su desarrollo abordé la evaluacion de los
efectos ante la adicién de ceniza en proporciones bajas en una muestra de arcilla
estandar, esto permiti6 comprobar la resistencia del suelo, ya que sobrepasar el
8% de adicion, genera cero aportes a la durabilidad y utilidad mecanica del suelo.
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. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

Para lograr los propdsitos investigativos, se recurrié a un estudio cuantitativo,
caracterizado por proporcionar rigurosidad en el analisis ejecutando la recopilacion
mediante la especificacion de preguntas segun objetivos. Este enfoque permite una
mejor reflejo del contexto donde se aplica la investigacion, pues se manipulan
cantidades numeéricas para su comprobacién, asi como un proceso estadistico que

brinda mayor respaldo (Valderrama, 2015).

Para Tamayo (2003), una de las formas de estudio aplicado llega a ser conocido
como activo o dinamica, logrando ser asociada a la investigacion pura puesto a que
se basa en el aporte tedrico y descubrimiento; siendo los estudios o aplicaciones

de las investigaciones a cada problema especifico.

Asimismo, se conoce como aplicada porque se enfoca en la busqueda de saber
como modificar, construir, hacer y actuar una de las realidades concretamente. En
adicion a ello, se contempla este tipo de investigacién en situaciones académicas
de nivel superior, donde el profesional egresado se encuentra apto en las acciones
de contextualizar aspectos sociales, politicos, econdémicos y culturales para
formular adecuadas soluciones que se ajusten a su realidad (Valderrama, 2015, p.
152).

Un modelo de estudio experimental es entendido como una técnica disefiada
con la intencién de realizar aplicaciones concretas que demuestren los efectos
propuestos en un inicio. Por este motivo, se requiere de factores estimulantes que
promuevan la modificacion de personas, objetos o situaciones y asi observar el
impacto en una de las variables, que llega a ser en este caso la variable que

depende de la otra (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 163).

Durante la prospeccion se realizara una prueba preliminar de los grupos

experimentales: muestras de suelo sin adicionar nada. Las muestras
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de suelo se distribuyen aleatoriamente a un grupo de control o experimental con el
propoésito de determinar el sesgo estadistico, luego se realiza un proceso de prueba
previa (experimento de laboratorio) al mismo tiempo, un grupo se somete a un
tratamiento experimental y el otro grupo no (agregue ceniza de bagazo);

Finalmente, se prueban (pruebas de laboratorio).
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3.2. Variables y operacionalizacion

Se emplearan dos variables de investigacion, tanto la dependiente como la independiente, siendo la primera la: Estabilizacion

de suelos arcillosos y la segunda: ceniza de cafia de azucar.

Presentando a continuacion la tabla de Operacionalizacion:

alta en el proceso

de incineracion.

posteriormente se pasa
a unirse con los suelos
de tipo arcilloso obtenido
del camino vecinal del
KM 00 + 000 al KM 3+
000 en el

Caserio Cumbicus PI -

desvio del

551 para su respectiva

estabilizacion.

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSION | INDICADOR | INSTRUMENTO ESCALA ESCALA DE
INDEPENDIE CONCEPTUAL OPERACIONAL ES ES VALORATIVA | MEDICION
NTE

Es uno de los| La ceniza derivada de| Porcentaje 2% Balanza Bueno Nominal
Cenizas de | componentes casi| cafia de azlicar pasara a Digital con
cafia de | puzolanicos, con | describirlo como una 4% precision de
azlcar partes muy finas ya | manerafisica (porcentaje % 0.001g

que es sometido a | de composicién y

una temperatura | tamafio de particula), Malo
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VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSION | INDICADORE | INSTRUMENTOS ESCALAS ESCALAS
DEPENDIENTE| CONCEPTUAL OPERACIONAL ES S VALORATIVA DE
S MEDICION
Estabilizacion | Es un proceso | Para reformular la Humedad Contenidos de | Ensayo de [ CBR menor Nominal
de suelos | donde los suelos [variacién cuya Natural humedad Contenido de | que 3%
finalidad

arcillosos arcillosos son | de fijacién de arcilla, humedad Subrasantes

sometidos para | se especificara el Impropias

poder aumentar, | con el

enriquecer y | procedimiento: Tipos de Analisis Ensayo

optimizar sus | Cuantitativa Suelo granulométrico | Granulométrico 3%< CBR < 6%

propiedades de | Aplicada, a fin de Subrasantes

tipo fisica como | buscar la Insuficientes

mecanica,  este | determinacion Limites de | Limite Plastico | Ensayo de Limite

proceso implica la | rapidamente las Atterberg de Atterberg

adicion de una | propiedades del Limite Liquido 6% < CBR <

sustancia que tiene | suelo mediante 10%

propiedades pruebas de Subrasantes

Estabilizantes. laboratorio y| Densidad Proctor Ensayo de Proctor | Regulares

secay Modificado Modificado
humedad
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resultados

numeéricos.

Capacidad y
resistencias

del suelo

CBR

Ensayo de
California Bearing

Ratio

10% < CBR <
20%
Subrasantes
Buenas

20% < CBR <
30%
Subrasantes

Muy buenas

CBR mayor
que 30%
Excelentes
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién

Para Arias (2012), “son los conjuntos limitados o ilimitados de cada elemento
con particularidades frecuentes, a causa de ello llegar4d a profundizarse en las

conclusiones del estudio” (p. 81).

A ello, se agrega que la poblacion, hace referencia “a los conjuntos de cada
elemento (unidad de andlisis) pertenecientes a los ambitos espaciales a fin de

desarrollar la pesquisa” (Fernandez, Hernandez y Baptista, 2014, p.174).

Por tanto, la poblacion adecuada sera constituida por suelos arcillosos en la red

vial del Caserio Cumbicus, ubicado en:

Lugar : Caserio Cumbicus
Distrito : Pacaipampa
Provincia : Ayabaca

Departamento : Piura

Ecuador Colombia AL, 8

s 50 8044
/[ ¥ /
: ,
=
f

Piura = = . 4

= Y Z. 3 \ 4
" i .' 2 oie \  Pacaipamgs ,y;/.
== NN I

v o A 4

MAPA POLITICO PROVINCIA OF AYASACA

Figura 1. Mapa de Ayabaca

3.3.2. Muestra

De acuerdo con la muestra, sefialan Fernandez, Hernandez y Baptista (2014)
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indican que son “subconjuntos pertenecientes a una poblacion (un grupo descrito por

ciertas propiedades), y que debe delimitar con precision” (p. 175).

La muestra que se tomara desde la PROG. 00+000 — 3+000 que tiene una

longitud de 3000 metros.

3.3.3. Muestreo

De acuerdo con Namakforoosh (2005) llega a indicar que “los muestreos son una
de las técnicas por las cuales estas mismas llegan a elegirse, implicando los juicios
personales que en ciertas ocasiones son inherentes a los investigadores, y demas

datos reunidos en un estudio” (p. 188).

Ademas, en la investigacion se emple6 como técnica de seleccion para la
muestra, aquella denominada de tipo no probabilistico, debido a el “seleccionamiento
de cada elemento no llega a depender de la probabilidad, mas bien a cada causa
relacionada con cada caracteristica de la pesquisa” (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014, p. 176).

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

La importancia de un proceso de investigacion necesita de herramientas que
estén elaboradas efectivamente para obtener la informacién requerida, ademas de

orientar al tesista adecuadamente en la obtencion de objetivos.

Instrumentos

Segun Hernandez (2015), es un mecanismo empleado por el investigador para
reunir la informacion y organizarla con el fin de utilizarla en su comprobacion. La
confiabilidad de la herramienta se refiere al periodo durante el cual una adaptacion

iterativa equivalente de un tema o algo produce los mismos resultados.

3.5. Procedimientos
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Para obtener las muestras del suelo, llegé a programarse la hora y fecha de
ejecucion realizando un viaje al caserio Cumbicus, Pacaipampa, Ayabaca. Primero
se lleg6 a identificar los espacios especificos, asi se decidio la extraccidn en areas de
perforacion de las calicatas. Luego de ello, se efectud la realizacion de tres
excavaciones pertenecientes a areas de mayor relevancia desde la progresiva
00+000 al 3+000, con secciones de 1.00 x 1.00 y de 1.50m. de profundidad.

Figura 2. Ubicacion de las calicatas Caserio Palo Blanco, distrito de Pacaipampa, Ayabaca.
Fuente: Google Earth.

Tabla 1.

Calicata y su ubicacion

CALICATA UBICACION

Cc-1 LA 5°10'58.36" S
LO 80°34'52.92" O

C-2 LA 5°10'43.20" S
LO 80° 34'56.67" O

C-3 LA 5°10'34.20" S
LO 80° 34' 45.20" O

Fuente: Elaboracion propia.

Desde 1.500 m de profundidad, llegaron a extraer cada muestra del suelo que
lograron ser almacenadas en bolsas para su posterior traslado al laboratorio.
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Ya en el laboratorio con las muestras de suelo extraidas en 03 calicatas,
realizamos cada ensayo en correspondencia a él: CBR, Proctor modificado, Limites

de consistencia y granulometria.

3.6. Métodos de andlisis de datos

La metodologia fue desarrollada para evaluar el estado del subsuelo sobre toda
la estructura de pavimentacion, cuyo valor determina el estado actual del pavimento
para su correspondiente rehabilitacion, tratamiento y mantenimiento. Se determino
gue no se habia evaluado todo el tramo de la via, por lo que aplicando el método
AASHTO vy realizando el trabajo de campo, podremos determinar los parametros

geotécnicos y el estado actual de la via.

3.7.Aspectos éticos

El estudio se implementara en un marco que respete todos los aspectos éticos
esperados para este tipo de trabajos. En primer lugar, se garantiza que la
investigacion sea completamente original, lo que se verd reflejado en las
declaraciones de autenticidad de los autores y del asesor adjunto a este proyecto.
Otro aspecto ético importante que se respetara es que cualquier informacién que

provenga de un libro, articulo, tesis u otro documento existente sera referenciada.
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IV. RESULTADOS

Con relacion al primero de los objetivos especificos, llegaron a efectuarse los ensayos
a fin de determinar los pardmetros fisicos y mecéanicos del terreno de tipo arcilloso
para ser empleado a nivel de sub-rasante del camino vecinal KM 00 + 000 al KM 3+
000 en el desvio del caserio Cumbicus en PI-551 del distrito de Pacaipampa — Piura.
Los ensayos ejecutados fueron el CBR, Proctor Modificado, limites de Atterberg y

analisisde granulometria.

Tabla 2.
Resultados del Andlisis de granulometria — Suelo modelo
Muestras Profundidad Granulometria Clasificacion
(m) Finos Arena Grava SUCS
c-01 1.500 96.56 3.44 0.00 CH
C-02 1.500 86.84 13.16 0.00 CL
C-03 1.500 96.15 3.85 0.00 CH

Fuente: Estudio de mecanica de suelos.
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Figura 3. Curva Granulométrica muestra C — 1 (subrasante modelo) — Desvio del Caserio Cumbicus,

distrito de Pacaipampa, Ayabaca. Fuente: EMS
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Figura 4. Curva Granulométrica muestra C — 02 (subrasante modelo) — Desvio del Caserio Cumbicus,

distrito de Pacaipampa, Ayabaca. Fuente: E.M.S
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Figura 5. Curva Granulométrica muestra C — 3 (subrasante modelo) — Desvio del Caserio Cumbicus,

distrito de Pacaipampa, Ayabaca. Fuente: Estudio de mecénica de suelos.

La Tabla 2, Figura 3 - 4 - 5 sefialan que, la muestra del suelo que llegé a extraerse
de la Calicata — 01 (C-01) esta compuesta de 96.56% con limos y arcillas y 3.44% de

arena.

De igual manera el espécimen de terreno que llego a extraerse de la Calicata —
02 (C-02) por resultados llegaron a ser casi similares puesto a que la composicion

llegd a ser primordialmente de 86.84% limos y arcillas y 13.16% de arenas.

La Calicata— 3 (C-3) es igual a la calicata C- 1 ya que se compone principalmente
de 96.15% de limos y arcillas y 3.85% de arenas. Por consiguiente, la muestra que
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llego a extraerse de la C-01 y C-3 forman parte del grupo CH dando a entender que

la arcilla de alta plasticidad y en la muestra que llegé a extraerse de la C - 2 forma

parte del grupo CL siendo arcillas de tipo inorganica de plasticidades bajas a medias.

Tabla 3.
Limite de Atterberg - patron

Limite de Atterberg

Muestras Limite Plastico Limite Liquido indice de plasticidad
(LP) (LL) (IP)
c-1 33.60 61.55 27.95
C-2 27.17 37.60 10.43
Cc-3 30.33 61.20 30.87
Fuente: E.M.S
Tabla 4.
Porcentaje de humedad por numero de golpes C — 1
ASTM 423 - 66
NUumero  Total peso Total Peso agua Taras (t) Muestras Humeda
de hamedo + peso pesos secos d (%)
golpes @) seco +
(M
16 33.59 26.22 7.37 15.16 11.06 66.64
25 31.14 24.34 6.80 13.30 11.04 61.59
35 31.58 24.72 6.86 12.80 11.92 57.55

Fuente: Estudio de mecanica de suelos.
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Figura 6. Limite de Atterberg muestra C — 01 (subrasante modelo) — Desvio del Caserio Cumbicus,

distrito de Pacaipampa, Ayabaca. Fuente: E.M.S.

Tabla 5.
Porcentaje de humedad por nimero de golpes C — 2
ASTM 423 - 66
N° de Total peso Total Pesoagua Tara(t) Muestrapeso Humeda
golpes hamedo + peso seco d (%)
(m seco +
(M
15 34.84 28.90 5.94 14.37 14.53 40.88
25 36.50 30.63 5.87 15.13 15.50 37.87
35 37.33 31.46 5.87 14.86 16.60 35.36

Fuente: Estudio de mecanica de suelos.
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Figura 7. Limite de Atterberg muestra C — 02 (subrasante modelo) — Desvio del Caserio Cumbicus,

distrito de Pacaipampa, Ayabaca. Fuente: E.M.S.

Tabla 6.
Porcentaje de humedad por nimero de golpes C — 3
ASTM 423 - 66
N° de Total peso Total Pesoagua Tara(t) Muestrapeso Humeda
golpes hiamedo + peso seco d (%)
@) seco +
(M
15 29.85 23.38 6.47 13.58 9.80 66.02
25 30.41 24.06 6.35 13.68 10.38 61.18
35 34.90 27.66 7.24 15.15 12.51 57.87

Fuente: Estudio de mecanica de suelos.
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Figura 8. Limite de Atterberg muestra C — 3 (subrasante modelo) — Desvio del Caserio Cumbicus,

distrito de Pacaipampa, Ayabaca. Fuente: E.M.S.

La Tabla 3, Figura 6, 7 y 8 sefialan que el limite de consistencia de cada muestra

del suelo modelo extraido con relacion a cada calicata. Para la muestra C-01 llegé a
obtenerse un L.L de 61.55, un L.P de 33.60 y un |.P de 27.95. De igual forma de la
muestra C-02 lleg6 a lograrse un L.L de 37.60, un L.P de 27.17 y un I.P de 10.43 y
finalmente en la C-3 lleg a obtenerse un L.L de 61.20, un L.P de 33.33 y un I.P de

30.87.
Tabla 7.

Resultados del Proctor Modificado de cada muestra del suelo patrén

Muestra

C-1
C-2
C-3

(m)

1.50
1.50

1.50

Profundidad

Fuente: Estudio de mecanica de suelos.

Proctor Modificado

Méaximas densidades

secas

(gricm3)
1.81
1.75

1.80

Optimo contenido
de humedad
(%)

7.67
9.19

7.82
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RELACION DENSIDAD HUMEDAD

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557)

1.84
1.83
1.82
1.81
1.80
1.79
1.78
1.77
1.76
1.75
1.74
1.73
1.72
1.7
1.70
1.69
1.68

DENSIDAD SECA gricm3

4 5 6 7
HUMEDAD %

Figura 9. Proctor modificado C-1 (subrasante modelo) — Desvio del Caserio Cumbicus, distrito de

Pacaipampa, Ayabaca. Fuente: Estudio de mecanica de suelos.

RELACION DENSIDAD HUMEDAD

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557)

DENSIDAD SECA gricm3

178

1.76

174

172

1.70

1.68

1.66

N
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HUMEDAD %

Figura 10. Proctor modificado C-2 (subrasante modelo) — Desvio del Caserio Cumbicus, distrito de

Pacaipampa, Ayabaca. Fuente: Estudio de mecéanica de suelos.
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RELACION DENSIDAD HUMEDAD
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557)

1.83

1.81

DENSIDAD SECA gricm3
o
(4]

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

HUMEDAD %

Figura 11. Proctor modificado C-3 (subrasante modelo) — Desvio del Caserio Cumbicus, distrito de

Pacaipampa, Ayabaca. Fuente: Estudio de mecanica de suelos.

La Tabla 7, Figura 9, 10 y 11 llegan a indicar que, las maximas densidades secas
de la muestra C-01 lleg6 a lograrse un resultante de 1.81 (gr/cm3), y respecto al
contenido de humedad 6ptimo llegé a ser de 7.67%. Con relacion a la maxima
densidad seca de la muestra C-02 llegd a lograrse 1.75 gr/cm3 y respecto al
contenido de humedad 6ptimo llegoé a ser de 9.19%. Asimismo, la muestra C-3 lleg6 a
alcanzarse 1.80 gr/cm3,y respecto al contenido de humedad 6ptimo lleg6 a ser de
7.82%.
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Tabla 8.

Resultados de CBR a 7”y 2” de C-1 (subrasante modelo)
CBR al 100% de

N° de golpes

% C.B.R. 0.1”
% C.B.R. 0.2”
Fuente: E.M.S.

12

25 56

3.30 4.37 5.61
4.04 521 6.89

la MDS (%)

CBR al 95% de
la MDS (%)

Indice CBR

CBR DE DISENO
8.00
7.00

6.00

5.00

4.00
3.00
2.00
1.00

0.00
1.50 1.60 1.70
Densidad

]

1.80

Figura 12. CBR C-1 (subrasante modelo) — Desvio del Caserio Cumbicus, distrito de Pacaipampa,

Ayabaca. Fuente: Estudio de mecanica de suelos.

Tabla 8 y Figura 12 revela, a 1"y 2” de profundidad y al 95.0% densidad seca al

limite el CBR es de 4.40% para el espécimen C-01.
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Tabla 9.
Resultados de CBR a 1”7y 2” de C-2 (subrasante modelo)

N° de golpes 12 25 56 CBR al 100% de @ CBR al 95% de
la MDS (%) la MDS (%)
% C.B.R. 0.1” 4.71 6.89 9.31 10.80 6.70
% C.B.R. 0.2” 6.22 8.57 11.26
Fuente: E.M.S
CBR DE DISENO
12.00
10.00
g 8.00
o
g 600
2

4.00

2.00

0.00

Figura 13. CBR C-2 (subrasante modelo) — Desvio del Caserio Cumbicus, distrito de Pacaipampa,
Ayabaca. Fuente: Estudio de mecénica de suelos.

Tabla 9 y Figura 13 revela, a 1"y 2” de profundidad y al 95.0% densidad seca al
limite el CBR es de 6.70% para el espécimen C-02.
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Tabla 10.
Resultados de CBR a 17y 2” de C-3 (subrasante modelo)

N° de golpes 12 25 56 CBR al 100% de CBR al 95% de
la MDS (%) la MDS (%)
% C.B.R. 0.1” 3.47 4.41 5.55 6.40 4.50
% C.B.R. 0.2” 4.09 5.04 6.55
Fuente: E.M.S.

CBR DE DISENO

/

6.00 /T
5.00 /

A

Indice CBR

Figura 14. CBR C-3 (subrasante modelo) — Desvio del Caserio Cumbicus, distrito de Pacaipampa,
Ayabaca. Fuente: Estudio de mecanica de suelos.

Tabla 10 y Figura 14 revela, a 1"y 2” de profundidad y al 95.0% densidad seca al
limite el CBR es de 4.50% para el espécimen C-3.
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Con relacion al segundo y tercer objetivo especifico, llegd a realizarse el ensayo

de CBR con el propdésito de conocer la capacidad de soporte estructural y ser capaz

de evidenciar las caracteristicas de tipo fisica y mecénica del terreno arcilloso a fin

de darle su uso como sub-rasante del camino vecinal KM 00 + 000 al KM 3+ 000 en

el desvio del caserio Cumbicus en PI-551 del distrito de Pacaipampa

—Piura, del ensayo ejecutado se agrego 2%, 4% y 6% de CBCA obteniéndose los

siguientes resultados:

Para ello se ha elegido el CBR mas critico, siendo el de la calicata — 1 el valor de

4.40 % al 95% de la M.D.S. como indica la norma MTC -2014.

Tabla 11.

Resultados de California Bearing Ratio con adicion

Pulg Patrén 2% cenizas 4% cenizas 6% cenizas

0.10 95.00% 95.00% 95.00% 95.00%

(penetracién)

CBR% 4.40 71.00 78.00 70.00
Fuente: E.M.S.

90
80
70
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50
40
30

20

Indice de CBR al 95% para sub rasante

10

0 N
PATRON 2% CENIZAS 4% CENIZAS 6% CENIZAS
= CBR% 4.4 71 78 70

Figura 15. Comparativo CBR. Fuente: Estudio de mecanica de suelos.
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Tabla 11 indica lo siguiente:

e Se puede observar en el resultado obtenido que la subrasante al aplicarle el
2% de CBCA presenta un CBR de 71%, en relacion con el CBR de la
subrasante como terreno natural presenta unaumento del 66.6 %.

e Asimismo, de la segunda adecuacion de la subrasante a 4% se tiene un
incremento del valor del CBR al 78% con el cual hay un aumento del 73.6%
con lo cual lo hace una subrasante con un valor superior a estandar.

e Elvalor del CBR decae al 70% agregandole el 6% de la CBCA.
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V. DISCUSION

Como se pudo apreciar en los ensayos realizados para la obtencion de
caracteristicas propias y mecanicas del terreno, se establecié que de la muestra -
calicata01: el tipo de subrasante de acuerdo a la clasificacion SUCS lleg6 a ser CH
(arcilla dealta plasticidad), dado que alcanz6 una densidad seca al limite de 1.81 y
porcentaje ideal de la humedad de 7.67%, CBR de 4.40%. Por otro lado, de la
muestra - calicata02: el tipo de subrasante de acuerdo a la clasificacion SUCS lleg6
a ser CL (arcilla), alcanzé una densidad seca al limite de 1.75 gr/cm3, porcentaje
ideal de humedad de 9.19% y CBR de 6.70%. Finalmente, respecto a la muestra de
la calicata 3: el tipode subrasante de acuerdo a la clasificacion SUCS llegé a ser CH
(arcilla de alta plasticidad), donde alcanzé una densidad seca al limite de 1.80
gr/cm3, porcentaje ideal de humedad de 7.82% y CBR de 4.50%. En tal sentido, se
establece que es importante conocer las propiedades del suelo modelo, para asi
analizar como afecta las Cenizas de Bagazos de caflas de azUcar en este,
coincidiendo con lo expuesto por Buitrén y Enriguez (2018) por medio su
investigacion, los mismo que analizaron el comportamiento de la arcilla antes y

después de la aplicacion de la puzolana para asi comparar los resultados.

Que, segun los valores alcanzados del CBR, al adicionarle 2% de cenizas de
bagazos de cafias de azucar al suelo modelo, se ve un incremento del valor de CBR
M.D.S al 95% de 66.6%, por consiguiente, al afladirle 4% de CBCA el valor de CBR
M.D.S al 95% aumenté un 73.6%, y finalmente afiadiendo 6% de CCA el valor del
CBR M.D.S al 95% aumenta un 65.6%. Con ello se puede concluir que aladicionar
mas ceniza el CBR empieza a decaer, y segun el articulo realizado por Quispe
(2021), en su pesquisa, en donde se obtuvo que el porcentaje idoneode ceniza de
mazorca de maiz fue adicionando 8% pues su CBR se expandi6 hasta el 7.2 % a
19.1%, pero al aumentar a 10% de ceniza de mazorca de maiz, el CBR decae al
14.3%.

Asi también, de los valores alcanzados se tiene que la incorporacion de 4% de

ceniza de bagazo de cafia de azucar al terreno natural, presenta mas resistencia a

las
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cargas dinamicas como se ha dado en el CBR con un valor de 78%, y segun el
Manual de Carreteras: Suelos, Geologia y Pavimentos — 2014, segun las categorias
de Sub-rasante, el CBR obtenido es = 30%, encontrandose dentro del rango de
categoria de sub rasante “Excelente”; lo que nos permite concluir que se ha
estabilizado llegando a alcanzar una resistencia mas alta que del promedio. Cabe
indicar que para que funcione adecuadamente se debera aplicar la cantidad indicada
de humedad sefalada en el ensayo de Proctor modificado. Asimismo, Caamafio
(2016) por medio de su pesquisa, concluye también que su porcentaje de adicion
optimo de cenizas de cascaras de arroz fue de 4% pues con este valor logré un

importante aporte a laspropiedades del suelo.

Por otro lado, Ramos e lllidge (2017) en su pesquisa, el valor de CBR al 100%
aumento de 2.020% a 3.760% con la adicion de la mezcla de 30.0% de ceniza
volante y6.0% de cascarilla de arroz; luego, Julca (2020), por medio de su pesquisa,
obtuvo como resultado de su suelo natural un CBR al 100% de 17.5% M.D.Sy el
CBR al 95% de 14% M.D.S, y al adicionar 8.00% de cenizas de hojas de maiz y
8.00% de carbones molidos les arrojé un CBR al 100%de 59.2%, dado que en las 3
pesquisa se expande el CBR, pero, la modificacion no fue referencial en los 3
estudios, existiendo alteraciones. Siendo que en este estudio este valor se expandio
de 4.4% a 78%. Estos posiblemente se deban a que elorigen de las cenizas para
esta pesquisa (bagazos de cafias de azlcar) no se compara a los demas estudios
(cascara de arroz, hoja de maiz), asi como su porcentaje para la adicion. Asimismo,
por las diferentes caracteristicas que poseen los suelos estudiados y resultados

obtenidos de sus estudios de analisis granulométrico.

Con relacion a la Hipotesis general planteada sobre si se puede lograr la
estabilizacién de terrenos arcillosos a través de la incorporacion de ceniza de bagazo
de cafia de azucar como agregados ecoldgicos a la sub rasante del camino vecinal
KM 00 + 000 al KM 3+ 000 en el desvio del caserio Cumbicus en PI-551 en el distrito

43



de Pacaipampa — Piura, se establece que después de la culminacion de los ensayos
y haber obtenido los resultados de los mismos, queda demostrado que la
incorporacion de cenizas en diferentes porcentajes, si estabiliza o mejora la sub
rasante, demostrando un beneficio en las propiedades de tipo fisica y mecénica del

suelo.
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VI.

1.

2.

3.

CONCLUSIONES

Habiendo obtenido los resultados de cada ensayo de laboratorio respectivos con
la finalidad de determinar las caracteristicas propias y mecanicas del terreno, y
en correlacion con los perfiles estratigraficos, se identifican como suelos
arcillosos de alta plasticidad (CH) asi como también suelos arcillosos de
plasticidad baja a media (CL), segun la clasificacion SUCS perteneciendo al
grupo A-7-6 conformea la clasificacion AASTHO M-145; asimismo, se obtuvo
gue el suelo posee un CBR bajo, o que nos indica que son suelos de mala
capacidad de soporte estructural, motivo por el cual es necesario estabilizar

para un correcto uso o aplicacion.

Al realizar un analisis comparativo entre el suelo modelo y el suelo con
incorporacion de CBCA, podemos observar que en la adicion de 2% de CBCA se
evidencia un incremento del valor de CBR del 4.5% a 71%, asimismo, al
adicionarle 4% de CBCA se aprecia un incremento del valor de CBR del 4.5 % al
78%, finalmente al adicionar 6% de CBCA se verifica un aumento del valor del
CBR del 4.5 al 70%; logrando asi visualizar las significativas diferencias de las
muestras obtenidas con el suelo mejorado , determinando que la CBCA llega a

influir en la estabilizacidon de sub-rasantes.

Al aplicarle el 4% de bagazos de cafias de azucar el valor del CBR aumento hasta
llegar un valor promedio de 78% valor mas que el promedio para una sub rasante
caso contrario al aplicarle 6% de cenizas de bagazos de cafias de azucar el valor
decae hasta un 70% con lo cual baja la capacidad de soporte estructural se tiene
gue tener en cuenta que puede ser aplicable pero no es el porcentaje 6ptimo ya

gue no se aprovecha adecuadamente las caracteristicas geoldgicas del material.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda extender la investigacion del empleo de la Ceniza de bagazo de
cafia de azUcar en otras clases de sub rasantes que no han sido inmersas en

esta investigacion.

2. La utilizaciéon de Ceniza de bagazo de cafia de azUcar se debe de aplicar para
suelostipo Cl los cuales deben de contener el 4% de las cenizas de bagazo de
cafia de azucar como se ha probado aumenta la capacidad de soporte

estructural de la subrasante.

3. Se sugiere a los futuros estudiantes, iniciar la investigacién de su proyecto
conociendo los parametros propios y mecéanica del terreno para poder dar
posibles soluciones auto sostenibles y rentables que contribuyan al medio

ambiente.
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ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO:
Estabilizacion con cenizas de cana de azucar del km 00+000 al 3+000 en el distrito

de Pacaipampa, Piura 2021.

LINEA DE INVESTIGACION:
Disefo de Infraestructura Vial.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

Debido a la baja capacidad y calidad, los suelos arcillosos en gran medida no cumplen
con los requisitos basicos de pavimentacion o estructuras sostenibles. Para
solucionar este problema, se utilizan sustitutos para mejorar las propiedades fisicas y
mecéanicas del material, eludiendo elevados costos de construccion por el gran

espesor de la capa estructural.
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VARIABLE FORMULACION DEL OBJETIVOS HIPOTESIS JUSTIFICACION DISENO DE LA
PROBLEMA INVESTIGACION
Independiente General: General: General: El fundamento de este trabajo Tipo de

Ceniza de cafia
de azlcar.

¢Es factible que se pueda
lograr una estabilizaciéon de un
suelo arcilloso con la adicion
de cenizas de bagazo de cafa
como agregados ecoldgicos a
la sub rasante de pavimento
del camino vecinal KM 00 +
000 al KM 3+ 000 en el desvio
del caserio Cumbicus en el
distrito de Pacaipampa -
Piura?

Estabilizar la Subrasante
conformada por suelo
arcilloso con ceniza de
bagazo de cafia de
azlcar como agregados
ecologicos para
garantizar la
transitabilidad del camino
vecinal desvio Cumbicus
en el distrito de
Pacaipampa — Piura.

Se puede lograr la estabilizacion
de suelos arcillosos con la adicion
de ceniza de bagazo de cafia de
azucar como agregados
ecologicos a la sub rasante de
pavimento del camino vecinal KM
00 + 000 al KM 3+ 000 en el desvio
del caserio Cumbicus en el distrito
de Pacaipampa - Piura.

Dependiente Especificos: Especificos: Especificas:
Estabilizacion | ¢Qué propiedades fisicas y | Determinar las | La adicién de ceniza de bagazo
de suelos mecanicas posee el suelo| propiedades fisicas y | de cafia de azlcar, influye de

arcillosos arcilloso para su uso como | mecanicas del suelo| manera positiva en las
subrasante del camino vecinal | arcilloso para su uso | propiedades fisicas y mecanicas
KM 00 + 000 al KM 3+ 000 en | como subrasante del | del suelo arcilloso para su uso

el desvio del caserio Cumbicus
del distrito de Pacaipampa -
Piura?

camino vecinal KM 00 +
000 al KM 3+ 000 en el
desvio  del Caserio
Cumbicus del distrito de
Pacaipampa — Piura.

como subrasante del camino

vecinal KM 00 + 000 al KM 3+ 000
en el desvio del caserio Cumbicus
del distrito de Pacaipampa - Piura.

;Cémo serd el andlisis
comparativo de entre el suelo
sin adicién versus el suelo
mejorado con bagazo de
ceniza de cafia de azucar?

Realizar un andlisis
comparativo entre el
suelo sin adicién versus
el suelo mejorado con
bagazo de ceniza de

La adicién de ceniza de bagazo
de cafia de azucar, mejora de las
caracteristicas para la sub rasante
de pavimento del camino vecinal
KM 00 + 000 al KM 3+ 000 en el

nace de la necesidad de
estudiar, averiguar e
identificar materiales los

cuales puedan brindar un
mejor comportamiento en
suelos con mayor contenido
de arcilla para incrementar
las propiedades generales

del suelo, es decir, es
importante que la arcilla
cumpla con los requisitos
minimos de calidad

sefialados en el Manual de
Carreteras — suelos geologia,
geotecnia y pavimentos -
R.D.N°10-2014 - MTC / 14,
para asegurar un buen
servicio en el disefio de
infraestructura vial.

Este estudio tiene como
instrumentos a las pruebas o
ensayos de laboratorio que
nos

especifican las normas de
MTCy ASTM,

investigacion

Enfoque Cuantitativa
con un nivel aplicada

Disefio de la
investigacion

Experimental, con un
alcance correlacional.

M+X=Ro — Y

M: Muestra que se
manipulara para la
investigacion
X: Adicion de cenizas
de bagazo de cafa de
azucar
Ro: Resultados
Y: Estabilizacion de
suelos arcillosos
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cafia de azUcar para
inferir si mejora en sus
caracteristicas como
capa sub rasante.

desvio del caserio Cumbicus en el
distrito de Pacaipampa - Piura.

¢ Cudl seré el porcentaje
6ptimo de ceniza del bagazo
de cafia de azucar para
aplicar a la sub rasante y
lograr estabilizarla?

Determinar el porcentaje
optimo de ceniza de
bagazo de cafia de
azUcar para aplicar a la
sub rasante.

En la adicion de ceniza de bagazo
de cafia de azucar en los
porcentajes de 2%,4% y 6%,
encontraremos el porcentaje
optimo para el mejoramiento de la
estabilizacion de suelos arcillosos.
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ANEXO 2: PANEL FOTOGRAFICO
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ANEXO 3: ENSAYO DE LABORATORIO

@=FQGEOSLIDE ®

ol ESPECIALISTA EN GEOTECNIA, \\
1| FEMECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

HUMEDAD NATURAL
ASTM D 2216

ESTABILIZACION CON CENIZA DE CANA DE AZUCAR DEL KM 00 + 000 AL 3 + 000 EN EL DISTRITO DE

TESIS
PACAIPAMPA, PIURA 2021
UBICAQON 2 PACAIPAMPA - AYABACA - PIURA
SOLICITANTES : * BCH. CHAVEZ CASTRO PIERINA
* BCH. ROBLES MACHACUAY SERGIO
MUESTRA E CALICATAC-1,C-2YC-3
FECHA 2 PIURA, MAYO DEL 2022
PROF. PESO DEL RECIPIENTE (Gr.) PESO (Gr.)
MUESTRA TARRO N° +SUELO +SUELO VACIO AGUA SUELO HUMEDAD
m. HUMEDO SECO SECO %
C-1/M-2 | 0.10-1.50 1 249.00 24250 40.50 6.50 202.00 3.22
€=2 0.00 - 1.50 6 228.00 22270 38.00 530 184.70 287
C-3/M-2 | 030-1.50 30 229.00 219.60 41.00 940 178.60 5.26

\\geoslidecompany@gmail.com / moyolaz@yahoo!
®

@geoslideperu / 051 - 998063774
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@esQGEOSLIDE ®

N PESPECIALISTA EN GEOTECNIA, \\
1)/ FEMECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D422

TESIS ESTABILIZACION CON CENIZA DE CARIA DE AZUCAR DEL KM 00 + 000 AL 3 + 000 EN EL DISTRITO DE PACAIPAMPA, PIURA 2021
UBICACION PACAIPAMPA - AYABACA - PIURA
SOLICITANTES *BCH. CHAVEZ CASTRO PIERINA
*BCH. ROBLES MACHACUAY SERGIO
MUESTRA CALICATAC-1/M-2 PROF. 0.10 - 1.50m.
FECHA PIURA, MAYO DEL 2022
TAMIZ CALICATAC-1/M-2 GRAFICA DEL ANALISIS MECANICO
STANDARD | TAMARNO % % 100 i
N mm RETENIDO | QUEPASA
5'nn 127.060 90
3 76.200
2 50.800 80
172" 38100
K 25.400 70
34" 19.050
= | 7
14 6500 &
Nea 4760 3 %
"8 2380 ®
"10 2000 40
"6 1190
"20 0840 30
"30 0590 10000
" 40 0426 040 99,60 20
"50 0297 053 99.07
70 0212 043 98.64 10
" 100 0150 027 9837
" 140 0106 061 97.76 0
170 0089 080 96.96 00 0.1 10 10.0 1000
" 200 0074 040 96.56
P s 5 DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
GRAVAS 0.00 Observaciones:
ARENAS 344
LIMOS - ARLLAS 96.56
CLASIFICAON SUCS CH

geoslidecompany@gmail.com’/ moyolaz@yaiooiess

@geoslideperu / 051 - 998063774
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@esQGEOSLIDE ®

N PESPECIALISTA EN GEOTECNIA, \\
1)/ FEMECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D422

TESIS ESTABILIZACION CON CENIZA DE CANA DE AZUCAR DELKM 00 + 000 AL 3 + 000 EN EL DISTRITO DE PACAIPAMPA, PIURA 2021
UBICACION PACAIPAMPA - AYABACA - PFIURA
SOLICITANTES * BCH. CHAVEZ CASTRO PIERINA
*BCH. ROBLES MACHACUAY SERGIO
MUESTRA CALICATAC - 2 PROF. 0.00 - 1.50m.
FECHA PIURA, MAYO DEL 2022
TAMIZ CALICATAC -2 GRAFICA DEL ANALISIS MECANICO
STANDARD | TAMARNO % % 100 .
N mm. RETENIDO | QUE PASA o7
P
5'nn 127.060 90 ]
o
3 76.200
2 50.800 80
112" 38.100
® 25.400 70
34" 19.050
172 12.700 % 0
3/8" 9520 a
o
1/4 6500 il
5 50
N4 4760 o
8 2380 &
40
10 2000
16 1.190 100.00
30
20 0840 150 9850
30 0590 200 9650
40 0426 175 9475 Y
50 0297 165 9310
70 0212 133 2178 10
100 0150 100 2078
140 0106 125 8953 0
0.0 0.1 1.0 100 100.0 1000.0
170 0089 190 8763
200 0074 075 8688
b DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
-200 8688 000
(GRAVAS 0.00 Observaciones:
ARENAS 13.3
LIMOS - ARCILLAS 86.88
CLASIFICACON SUCS CL

geoslidecompany@gmail.com’/ moyolaz@yaiooiess

@geoslideperu / 051 - 998063774
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@esQGEOSLIDE ®

N PESPECIALISTA EN GEOTECNIA, \\
1)/ FEMECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D422
TESIS : ESTABILIZACION CON CENIZA DE CANA DE AZUCAR DEL KM 00 + 000 AL 3 + 000 EN EL DISTRITO DE PACAIPAMPA, PIURA 2021
UBICACION 3 PACAIPAMPA - AYABACA - PIURA
SOLICITANTES 3 * BCH. CHAVEZ CASTRO PIERINA
* BCH. ROBLES MACHACUAY SERGIO
MUESTRA 3 CALICATAC-3/M-2 PROF. 030 - 1.50m.
FECHA g PIURA, MAYO DEL 2022
TAMIZ CALICATAC-3/M-2 GRAFICA DEL ANALISIS MECANICO
STANDARD | TAMANO % % 100 =
N mm RETENIDO | QUEPASA A o
5'nn 127.060 90
3" 76.200
2t 50.800 80
1172 38.100
1 25.400
3/4" 19.050 “0
12" 12.700
3/8" 9520 ‘2‘ 60
14" 6500 E
No4 4760 8 50
"8 2380 ES
"10 2000 40
16 1190
20 0840 30
"30 0590 10000
" 40 0426 049 9951 20
"50 0297 061 98.89
70 0212 062 9827 10
100 0.150 035 97.92
140 0.106 054 97.38 0
“170 0089 071 96.67 00 0.1 1.0 10.0 1000
"200 0074 052 96.15
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
-200 9615 000
GRAVAS 0.00 Observaciones:
ARENAS 3.85
LIMOS - ARCILLAS 96.15
CLASIFICACION SUCS CH
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FESPECIALISTA EN GEOTECNIA, \\
MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG
- ESTABILIZACION CON CENIZA DE CARIA DE AZUCAR DEL KM 00 + 000 AL 3 + 000 EN EL DISTRITO DE
PACAIPAMPA, PIURA 2021
UBICAQON 2 PACAIPAMPA - AYABACA - PIURA
SOLICITANTES 2 * BCH. CHAVEZ CASTRO PIERINA
* BCH. ROBLES MACHACUAY SERGIO
MUESTRA : CALICATAC-1/M-2 PROF. 0.10 - 1.50m.
FECHA : PIURA, MAYO DEL 2022
1.-LIMITE LIQUIDO ASTM 423-66
NUMERO CAPSULA TOTALPESO | TOTALPESO PESO TARA MUESTRA HUMEDAD
DE GOLPES NUMERO | HUMEDO + (T) |  SECO + (T) AGUA m PESO SECO %
16 126 33.59 26.22 737 15.16 11.06 66.64
25 r 131 31.14 2434 6.80 13.30 11.04 61.59
35 r 106 31.58 2472 6.86 12.80 1192 5755
2.- LIMITE PLASTICO ASTM D424-59
CAPSULA TOTALPESO | TOTALPESO PESO TARA MUESTRA CONTENIDO LIMITE
NUMERO | HUMEDO + (T) | SECO + (T) AGUA m PESO SECO DE AGUA PLASTICO
120 27.95 24.93 3.02 15.99 8.94 33.78 %
115 25.93 2226 3.67 1128 10.98 33.42 33.60
68.00
67.00
66.00 A\
65.00
2 6400
g 63.00 LL = 61.55
“% 62.00 \\ IP= 27.95
T 61.00
60.00
59.00
58.00 \o
57.00
56.00
10 NUMERO DE GOLPES 100
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FESPECIALISTA EN GEOTECNIA, \\
MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG
- ESTABILIZACION CON CENIZA DE CARIA DE AZUCAR DEL KM 00 + 000 AL 3 + 000 EN EL DISTRITO DE
PACAIPAMPA, PIURA 2021
UBICAQON 2 PACAIPAMPA - AYABACA - PIURA
SOLICITANTES : * BCH. CHAVEZ CASTRO PIERINA
* BCH. ROBLES MACHACUAY SERGIO
MUESTRA : CALICATA C - 2 PROF. 0.00 - 1.50m.
FECHA 2 PIURA, MAYO DEL 2022
1.-LIMITE LIQUIDO ASTM 423-66
NUMERO CAPSULA TOTALPESO | TOTALPESO PESO TARA MUESTRA HUMEDAD
DE GOLPES NUMERO | HUMEDO + (T) | SECO + (T) AGUA m PESO SECO %
15 135 34.84 28.90 594 1437 14.53 4088
24 122 36.50 30.63 5.87 15.13 15.50 37.87
35 110 37.33 3146 5.87 14.86 16.60 3536
2.- LIMITE PLASTICO ASTM D424-59
CAPSULA TOTALPESO | TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA CONTENIDO LIMITE
NUMERO | HUMEDO + (T) | SECO + (T) AGUA m PESO SECO DE AGUA PLASTICO
101 28.23 25.09 3.14 13.58 11.51 27.28 %
133 26.01 23.19 282 1277 1042 27.06 2717
4200
41.00 \
40.00
o
Z 39.00
2 LL = 37.60
T 300 \ P= 10.43
37.00
36.00 \
35.00
34.00
10 NUMERO DE GOLPES 100
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FESPECIALISTA EN GEOTECNIA, \\
MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG
TESIS ESTABILIZACION CON CENIZA DE CANA DE AZUCAR DEL KM 00 + 000 AL 3 + 000 EN EL DISTRITO DE
PACAIPAMPA, PIURA 2021
UBICAAON = PACAIPAMPA - AYABACA - PIURA
SOLICITANTES = * BCH. CHAVEZ CASTRO PIERINA
* BCH. ROBLES MACHACUAY SERGIO
MUESTRA 3 CALICATAC-3 /M -2 PROF. 0.30 - 1.50m.
FECHA 3 PIURA, MAYO DEL 2022
1.-LIMITE LIQUIDO ASTM 423-66
NUMERO CAPSULA TOTAL PESO TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA HUMEDAD
DE GOLPES NUMERO HUMEDO + (T) SECO + (T) AGUA m PESO SECO %
15 127 29.85 23.38 647 13.58 9.80 66.02
25 130 3041 24.06 6.35 13.68 1038 61.18
35 109 34.90 27.66 7.24 15.15 12.51 57.87
2.- LUMITE PLASTICO ASTM D424-59
CAPSULA TOTAL PESO TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA CONTENIDO UMITE
NUMERO HUMEDO + (T) SECO + (T) AGUA m PESO SECO DE AGUA PLASTICO
113 26.92 24.00 292 1445 9.55 30.58 %
Al 29.85 26.45 340 15.15 11.30 30.09 3033
67.00
66.00
65.00
64.00
= 6300
g e LL = 61.20
i L P= 30.87
§ 61.00
60.00
59.00
58.00 -
57.00
56.00
10 NUMERO DE GOLPES 100
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N FESPECIALISTA EN GEOTECNIA,
LIDE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFAL

RELACION DENSIDAD HUMEDAD
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557)

e ESTABILIZACION CON CENIZA DE CANA DE AZUCAR DEL KM 00 + 000 AL 3 + 000 EN EL DISTRITO DE
PACAIPAMPA, PIURA 2021
UBICACION Z PACAIPAMPA - AYABACA - PIURA
SOLICITANTES : * BCH. CHAVEZ CASTRO PIERINA
* BCH. ROBLES MACHACUAY SERGIO
MUESTRA s CALICATAC-1/M-2 PROF. 0.10 - 1.50m.
FECHA 2 PIURA, MAYO DEL 2022
DENSIDAD UNIDADES 1 2 3 4
1- Peso Suelo Humedo+Molde ar. 7820.0 8030.0] 8213.0 81200
2- Peso Molde ar. 42708 42708 42708 42708
3- Peso del Suelo Humedo (1-2) ar. 35492 3759.2 39422 38492
4- Volumen Molde m’® 2023.0 2023.0] 2023.0 20230
5- Densidad Suelo Humedo (3/4) gr/cm’ 1754 1.858 1.949 1.903
HUMEDAD UNIDADES 1 2 3 4
6- Peso Taray Suelo Humedo ar. 185.60| 17770 169.60 158.00
7- Peso Taray Suelo Seco ar. 180.70 17100 16040 147.20
8- Peso Tara ar. 40.55 4075 4040 4071
9- Peso Agua (6-7) ar. 4.90 670 920 10.80
10-Peso Suelo Seco (7-8) ar. 140.15 13026 12000 106.49
11-Humedad % (9/10)x100 % 350 5.14 7.67 10.14
12-Densidad Seca : gr/cm’ 1.70 1.77 1.81 1.73
184 MUESTRA:
183 MOLDE N° 4
182
N° CAPAS 5
181
180 PESO MARTILLO 101b
179 ALTURA DE CAIDA 18 Pulg.
o 178 N° GOLPES x CAPA 56
3
5117 Ve
© 176
g 175
a 174 /
3173
gt W DENSIDAD MAXIMA
4 172 3
8 171 1.81 Gr/cm
170 =
169 b D OPTIMA
168
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 7.67%
HUMEDAD %
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FESPECIALISTA EN GEOTECNIA,

RELACION DENSIDAD HUMEDAD
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557)

E,NICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFAL

ESTABILIZACION CON CENIZA DE CANA DE AZUCAR DELKM 00 + 000 AL 3 + 000 EN EL DISTRITO DE

TESIS
PACAIPAMPA, PIURA 2021
UBICACION PACAIPAMPA - AYABACA - PIURA
SOLICITANTES * BCH. CHAVEZ CASTRO PIERINA
* BCH. ROBLES MACHACUAY SERGIO
MUESTRA CALICATAC-2 PROF. 0.00 - 1.50m.
FECHA PIURA, MAYO DEL 2022
DENSIDAD UNIDADES 1 2 3 4
1- Peso Suelo Humedo+Molde ar. 7820.0 7980.0 81400 8050.0|
2- Peso Molde ar 4270.8 42708 42708 4270.8
3- Peso del Suelo Humedo (1-2) ar. 35492 3709.2 3869.2 3779.2]
4- Volumen Molde cm’ 2023.0| 2023.0 20230 2023.0
5- Densidad Suelo Humedo (3/4) gr/cm’ 175 183 191 1.87]
HUMEDAD UNIDADES 1 2 3 4
6- Peso Tara y Suelo Humedo gr. 153.00 163.10 134.00 14100
7- Peso Tara y Suelo Seco ar. 147 20| 155.25 126.15 13045
8- Peso Tara ar. 3995 40.10] 4075 4060
9- Peso Agua (6-7) gr 580 7.85 785 1055
10-Peso Suelo Seco (7-8) ar. 10725 115.15 85.40 8985
11-Humedad % (9/10)x100 % 541 6.82 9.19 11.74
12-Densidad Seca: gr/cm’ 1.66 172 1.75 1.67
178 MUESTRA:
MOLDE N° 4
176 N° CAPAS 5
/_ \ PESO MARTILLO 101b
174
ALTURA DE CAIDA 18 Pulg.
N° GOLPES x CAPA 56
2 172 .
S
)
S 170
w
12}
o
8 168 AD MAXIMA
7]
-2
] / 1.75 Gr/em’
166
HUMEDAD OPTIMA
164
4 5 6 8 9 10 1" 12 13 9.19 %
HUMEDAD %
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N FESPECIALISTA EN GEOTECNIA,
LIDE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFAL

RELACION DENSIDAD HUMEDAD
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557)

Fisis ESTABILIZACION CON CENIZA DE CANA DE AZUCAR DELKM 00 + 000 AL 3 + 000 EN EL DISTRITO DE
PACAIPAMPA, PIURA 2021
UBICACION 2 PACAIPAMPA - AYABACA - PIURA
SOLICITANTES s * BCH. CHAVEZ CASTRO PIERINA
* BCH. ROBLES MACHACUAY SERGIO
MUESTRA : CALICATAC-3/M -2 PROF. 0.30 - 1.50m.
FECHA : PIURA, MAYO DEL 2022
DENSIDAD UNIDADES 1 2 3 4
1- Peso Suelo Humedo+Molde ar. 7820.0 7990.0] 8190.0 8080.0
2- Peso Molde ar. 42708 42708 42708 42708
3- Peso del Suelo Humedo (1-2) ar. 35492 3719.2] 39192 38092
4- Volumen Molde m’® 2023.0 2023.0] 2023.0 20230
5- Densidad Suelo Humedo (3/4) gr/em® 175 184 194 1.88)
HUMEDAD UNIDADES 1 2 3 4
6- Peso Taray Suelo Humedo ar. 229.60| 237 20| 22220 239.00
7- Peso Taray Suelo Seco ar. 222.20 22720 20905 219.60
8- Peso Tara ar. 40.05 4085 4080 40.40
9- Peso Agua (6-7) ar. 7.40| 10.00] 1315 19.40
10-Peso Suelo Seco (7-8) ar. 182.15 186.35 16825 179.20
11-Humedad % (9/10)x100 % 4.06 537 7.82 10.83
12-Densidad Seca : gr/em’ 1.69 174 1.80 1.70
MUESTRA
L] MOLDE N° 4
181 N° CAPAS 5
PESO MARTILLO 101b
170 L
: ALTURA DE CAIDA 18 Pulg.
& W97 N° GOLPES x CAPA 56
§
2 175
5 v
?
a 173
5 DENSIDAD MAXIMA
2 1n .
g / Ny 1.80 Gr/cm
169 g
HUMEDAD OPTIMA
167
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 7.82%
HUMEDAD %
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N FESPECIALISTA EN GEOTECNIA,
LIDE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO
ASTM D1883

—— ESTABILIZACION CON CENIZA DE CANA DE AZUCAR DELKM 00 + 000 AL 3 + 000 EN EL
DISTRITO DE PACAIPAMPA, PIURA 2021
UBICACION z PACAIPAMPA - AYABACA - PIURA
SOLICITANTES 2 * BCH. CHAVEZ CASTRO PIERINA
* BCH. ROBLES MACHACUAY SERGIO
MUESTRA : CALICATAC-1/M-2 PROF. 0.10 - 1.50m.
FECHA H PIURA, MAYO DEL 2022
MOLDE No 12 GOLPES MOLDE No 25 GOLPES MOLDE No 56 GOLPES
Sin corregir Corregido | Sin corregir Corregido | Sin corregir Corregido
PENETRACION Lectura Carga CBR Lectura Carga CBR Lectura Carga CBR
Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.00 25.23 0.60 27.97 2.20 35.28
0.050 220 3528 4.00 4350 6.00 52.63
0.075 3.60 4167 6.00 5263 8.80 6542
0.100 430 4487 330 7.50 59.49 437 11.20 76.39 5.61
0.125 5.00 4807 8.20 62.68 12.60 8278
0.150 5.50 5035 9.20 67.25 13.70 87.81
0.175 6.00 5263 9.50 68.62 14.60 91.92
0.200 6.50 5492 4.04 10.00 7091 5.21 15.00 93.75 6.89
0.225 6.70 55.83 10.20 71.82 15.20 94.66
0.250 6.90 5675 1040 72.73 15.40 95.57
0.300 7.00 57.20 10.60 73.65 15.60 96.49
Golpes 12 25 56 CALIFORNIA BEARING RATIO
150
Numero de capas 5 5 5 . o
Humedad (%) 767 7.67 7.67| g —+—25GOLPES
E) —+— 56 GOLPES
Peso del molde (gr) 4,065.00( 4,326.00| 4,125.00| 100 ——
S 1
P. molde + suelo hum. (gr) 8,160.00| 8,610.00| 8520.00| & [T ——b—1
Volumen del molde (cm3) 2,234.00| 2,269.00| 2,240.00 5 50 //
4
Densidad hum. (gr/cm3) 1.83 1.89 196 &
Densidad seca (gr/cm3) 170 1.75 1.82 o
% CB.R.2a0.1" 330 4.37 5.61 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 025 030
% CB.R.a02" 4.04 5.21 6.89 PENETRACION EN PULGADAS
CBR DE DISENO
8.00
7.00 Optimo Contenido de Humedad (%) : 7.67
- Méxima Densidad Seca (gr/am®) : 1.81
« MDS AL98% (gr/cm?): 1.77
g sw > MDS AL95% (gr/cm’) 172
g a0
2 Expansion (%)
= 300 CBR al 100% de la MDS (%) : 6.70]
2.00 CBR al 98% de la MDS (%) : 5.70
1.00 CBR al 95% de la MDS (%) : 4.40
0.00
150 1.60 170 180 190
Densidad
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R

FESPECIALISTA EN GEOTECNIA,
MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFAL

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO
ASTM D1883

i ESTABILIZACION CON CENIZA DE CANA DE AZUCAR DEL KM 00 + 000 AL 3 + 000 EN EL
DISTRITO DE PACAIPAMPA, PIURA 2021
UBICACION = PACAIPAMPA - AYABACA - PIURA
SOLICITANTES = * BCH. CHAVEZ CASTRO PIERINA
* BCH. ROBLES MACHACUAY SERGIO
MUESTRA 5 CALICATAC-2 PROF. 0.00 - 1.50m.
FECHA = PIURA, MAYO DEL 2022
MOLDE No 12 GOLPES MOLDE No 25 GOLPES MOLDE No 56 GOLPES
Sin corregir Corregido | Sin corregir Corregido | Sincorregir Corregido
PENETRACION Lectura Carga CBR Lectura Carga CBR Lectura Carga CBR
Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.60 2797 3.80 4258 7.00 57.20
0.050 430 44.87 8.50 6405 1400 89.18
0.075 7.00 57.20 12.00 8004 1850 109.73
0.100 8.50 64.05 41 15.00 9375 6.89 2220 126.64 9.31
0.125 10.50 73.19 17.00 102.88 2400 134.86
0.150 12.00 80.04 18.60 110.19 2600 143.99
0.175 12,50 8233 19.50 114.30 2760 15130
0.200 13.00 84.61 622 20.00 116.59 857 2800 153.13 11.26
0225 1350 86.89 20.50 118.87 2850 15541
0250 14.00 89.18 21.00 121.15 2900 157.70
0.300 14.50 91.46 21.50 12344 2950 159.98
Golpes 12 25 56 CALIFORNIA BEARING RATIO
Numero de capas 5 5 5 300
3 —&— 12 GOLPES
Humedad (%) 9.19 9.19 9.19 _g 250 1+ —— 25 coLpes
Peso del molde (gr) 4,075.00| 432600 4,12500| _ 200 EOBOAED
P. molde + suelo hum. (gr) 8,110.00f 8,555.00| 8,430.00 E 150
// ———1t
Volumen del molde (cm3) 223400 2269.00( 224000 & 100 S e
) "
Densidad hum. (gr/cm3) 1.81 186 192 § ol A=) =
Densidad seca (gr/cm3) 1.65 17 1.76 .
% CB.R. a0.1" 4.7 6.89 9.31 0.00 0.10 0.20 0.30
% C.B.R.a 0.2" 6.22 857 11.26| PENETRACION EN PULGADAS
CBR DE DISENO
1200
Optimo Contenido de Humedad (%) : 9.19
10100 Maxima Densidad Seca (gr/cm®) 1.75
& 500 MDS AL 98% (gr/cm’) 172
@ - 3
3 MDS AL 95% (gr/am?) 1.66
g 600 _
'g Expansion (%)
= wbp CBR al 100% de la MDS (%) 10.80
CBR al 98% de la MDS (%) : 9.00
2.00 CBR al 95% de la MDS (%) : 6.70
0.00
150 155 160 165 170 175 180
Densidad
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FESPECIALISTA EN GEOTECNIA,
LIDE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO
ASTM D1883

ek ESTABILIZACION CON CENIZA DE CANA DE AZUCAR DEL KM 00 + 000 AL 3 + 000 EN EL
DISTRITO DE PACAIPAMPA, PIURA 2021
UBICACION = PACAIPAMPA - AYABACA - PIURA
SOLIATANTES E * BCH. CHAVEZ CASTRO PIERINA
* BCH. ROBLES MACHACUAY SERGIO
MUESTRA : CALICATAC-3/M-2 PROF. 0.30 - 1.50m.
FECHA = PIURA, MAYO DEL 2022
MOLDE No 12 GOLPES MOLDE No 25 GOLPES MOLDE No 56 GOLPES
Sin corregir Corregido | Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido
PENETRACION Lectura Carga CBR Lectura Carga CBR Lectura Carga CBR
Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.20 26.14 0.80 28.88 2.00 34.36
0.050 230 3573 420 4441 5.80 51.72
0.075 3.70 4213 6.00 52.63 8.70 64.97
0.100 4.80 4715 347 7.60 59.94 4.4 11.00 7547 5.55
0.125 5.60 50.81 840 63.60 1240 81.87
0.150 6.20 53.55 8.90 65.88 13.20 85.52
0.175 6.50 54.92 930 67.71 13.80 88.26
0.200 6.65 55.60 4.09 9.50 68.62 5.04 14.00 89.18 6.55
0.225 6.85 56.52 975 69.76 1425 90.32
0.250 7.00 57.20 10.00 7091 14,50 91.46
0.300 7.25 58.34 10.25 72.05 14.75 92,60
Golpes 12 25 56 CALIFORNIA BEARING RATIO
Numero de capas 5 5 L3 g 150 T
Humedad (%) 7.82 7.82 7.82| = —+—25GOLPES
8 —+— 56 GOLPES
Peso del molde (gr) 4,07500| 4,226.00( 4,125.00 < 100
P. molde + suelo hum. (gr) 8,15000| 848000 850000| & "
|1
Volumen del molde (cm3) 2,23400| 2,269.00| 2240.00| F s // -
4
Densidad hum. (gr/cm3) 182 1.87 195 &
Densidad seca (gr/cm3) 1.69 174 1.81
% CB.R.a0.1" 3.47 441 5.55 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 025 0.30
% C.BRR.a 02" 4.09 5.04 6.55 PENETRACION EN PULGADAS
CBR DE DISENO
7.00
6.00 Optimo Contenido de Humedad (%) : 7.82
Maxima Densidad Seca (gr/cm®) 1.80
« 5% MDS AL98% (gr/cm?) : 1.76
@
: 6 MDS AL 95% (gr/cm?) : 1.71
’!E 3.00 Expansion (%)
= CBR al 100% de la MDS (%) : 6.40
2.00 CBR al 98% de la MDS (%) 5.55
1.00 CBR al 95% de la MDS (%) 4.50
0.00
150 160 170 180 190
Densidad
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i

FESPECIALISTA EN GEOTECNIA, \\
MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

ANALISIS QUIMICO POR AGRESIVIDAD

i ESTABILIZACION CON CENIZA DE CANA DE AZUCAR DEL KM 00 + 000 AL 3 + 000 EN EL DISTRITO DE
PACAIPAMPA, PIURA 2021
UBICACION : PACAIPAMPA - AYABACA - PIURA
SOLICITANTES g * BCH. CHAVEZ CASTRO PIERINA
* BCH. ROBLES MACHACUAY SERGIO
MUESTRA : CALICATAC-1,C-2YC-3
FECHA : PIURA, MAYO DEL 2022
PROF. SALES
MUESTRA SOLUBLES CLORUROS SULFATOS CARBONATOS
m. %. %. %. %.
C-1/M-2 0.10-150 0.0400 0.0240 0.0120 0.000
Cc-2 0.00-150 0.0380 0.0300 0.0160 0.000
C-3/M-2 0.30-150 0.0340 0.0270 0.0130 0.000
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ANEXO 4: PERFILES ESTRATIGRAFICOS

GEOSLIDE ®

ZaN PESPECIALISTA EN GEOTECNIA, \\
1) ] PEMECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

PERFIL ESTATIGRAFICO

ESTABILIZACION CON CENIZA DE CANA DE AZUCAR DEL KM 00 + 000 AL 3 + 000 EN EL DISTRITO DE

TESIS

PACAIPAMPA, PIURA 2021
UBICAQON < PACAIPAMPA - AYABACA - PIURA
SOLICITANTE H * BCH. CHAVEZ CASTRO PIERINA

* BCH. ROBLES MACHACUAY SERGIO
MUESTRA : CALICATAC-1 PROF. 0.00 - 1.50m.
FECHA : PIURA, MAYO DEL 2022

PROF.
SIMBOLO DESCRIPCION DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
m.
0.00
Material de cobertura M-1

Arcilla inorgénica, color marrén amarillento, de alta plasticidad,
baja humedad, alta compacidad, paredes de la calicata estables.
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77



R
LIDE

GEOSLIDE ®

LESPECIALISTA EN GEOTECNIA,

PERFIL ESTATIGRAFICO

MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFAL%\

TESIS

UBICAAON
SOLICITANTE

MUESTRA
FECHA

ESTABILIZACION CON CENIZA DE CANA DE AZUCAR DEL KM 00 + 000 AL 3 + 000 EN EL DISTRITO DE
PACAIPAMPA, PIURA 2021

PACAIPAMPA - AYABACA - PIURA

* BCH. CHAVEZ CASTRO PIERINA

* BCH. ROBLES MACHACUAY SERGIO
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0.10 AARAARR
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0.20
0.30;
0.40
0.50
0.60
0.70:
0.80
- Arcilla inorgénica, color marron amarillento, de alta plasticidad, —
020 baja humedad, alta compacidad, paredes de la calicata estables.
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50

Nota: No se encontro napa freatica.
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