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RESUMEN

En la presente investigacion se adquiere como objetivo, dimensionar como influye
la integracion de cenizas de hoja de chala y alfalfa para el disefio y mejoramiento
de la sub-rasante en las propiedades del pavimento en la Av. Las Lomas, Lima-
2023. La metodologia tiene como tipo aplicada, de nivel explicativo, contando con
un disefio de investigacion cuasi-expereminetal y su enfoque es cuantitativo. La
poblacion abarca el 0.5Km de la Av. Las Lomas implicando la muestra de tres
calicatas. Logrando sefalar los resultados la influencia de la muestra inicial y el
incremento que se genera al incorporar la proporcion de cenizas de chala y alfalfa,
generando un incremento en la resistencia de las propiedades mecanicas de la sub-
rasante, para los ensayos de M.D.S, O.C.H y CBR al 95% y 100% extraidos a
través de la muestra inicial (1.834 gr/cm3; 12.37%; 5.5,9.7%), (1.817 gr/cm3;
12.48%; 6.7,12.0%)3% CHC + 2% CHA (1.834 gr/cm3; 12.77%; 5.5,9.7%),(1.820
gr/cm3; 12.38%; 6.7,12.0%) 5% CHC + 3% CHA (1.835gr/lcm3; 12.79%;
5.5,9.7%),(1.815 gr/cm3; 12.35%; 6.7,12.0%) y 7% CHC + 5% CHA (1.837 gr/cm?;
12.77%; 5.5,9.7%),(1.818 gr/cm?; 12.37%; 6.7,12.0%) en el orden mencionado, por
otro parte con relacién a las propiedades fisicas para las C.N°1, C.N°2 y C.N°3 es
del 7% para las tres calicatas. Posterior a los resultados obtenidos se concluye en
la presente investigacién demostrar que al producir la incorporacién de las cenizas
de hoja de chala y alfalfa en proporciéon de (5%CHC + 3%CHA) al suelo natural

contribuye de forma positiva en las propiedades de la sub-rasante

PALABRAS CLAVE: Sub-rasante, cenizas, hojas de chala y alfalfa, pavimento y

espesores.



ABSTRACT

The objective of this research is to determine how the integration of chala leaf ash
and alfalfa for the design and improvement of the subgrade influences the properties
of the pavement on Av. Las Lomas, Lima-2023. The methodology is applied,
explanatory level, with a quasi-experimental research design and its approach is
quantitative. The population covers 0.5 km of Av. Las Lomas, involving the sample
of three pits. The results were able to highlight the influence of the initial sample and
the increase generated by incorporating the proportion of chala and alfalfa ash,
generating an increase in the resistance of the mechanical properties of the
subgrade, for the M.D.S, O.C.H tests. and CBR at 95% and 100% extracted through
the initial sample (1,834 gr/cm3; 12.37%; 5.5,9.7%), (1,817 gr/cm3; 12.48%;
6.7,12.0%)3% CHC + 2% CHA (1,834 gr/cm3; 12.77%; 5.5,9.7%),(1,820 gr/cm3;
12.38%; 6.7,12.0%) 5% CHC + 3% CHA (1,835gr/cm3; 12.79%; 5.5,9.7% ),(1.815
gr/lcm3; 12.35%; 6.7,12.0%) and 7% CHC + 5% CHA (1.837 gricm3; 12.77%;
5.5,9.7%),(1.818 gr/cm3; 12.37%; 6.7, 12.0%) in the aforementioned order, on the
other hand in relation to the physical properties for C.N°1, C.N°2 and C.N°3 itis 7%
for the three pits. After the results obtained, the present investigation concludes that
by producing the incorporation of chala and alfalfa leaf ashes in proportion of (5%
CHC + 3% CHA) to the natural soil, it contributes positively to the properties of the

sub-grade.

Keywords: Subgrade, ashes, chala and alfalfa leaves, pavement and

thicknesses.
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. INTRODUCCION

A nivel internacional, se tiene de conocimiento que distintos paises producen
grandes proyectos en la industria de la construccion ya sea desde un proyecto
inicial o mejoras que van entorno al concreto, por lo cual en los proyectos
mayormente efectuados son de pavimentacion siendo el de mayor uso el pavimento
flexible puesto que los suelos deben mantener el cumplimiento de distintas
caracteristicas como normativas y criterios basicos de calidad con el fin de brindar
un proyecto con garantia y durabilidad donde sus propiedades fisicos y quimicos
influyan de manera favorable en su consistencia, buscando hallar la congruencia
de los estandares nacionales e internacionales, ante la realidad econdémica y
ambiental que solicitan como requisito el empleo de nuevos métodos y materiales
con finalidad de mejoramiento de los suelos, brindando asi la adicién de productos
con un desarrollo mejorado en las propiedades fisicas, comportamiento y

durabilidad que se busca alcanzar en el presente.

En Colombia segun (CAMELO, y otros, 2021 pag. 16) El deterioro de las estructuras
de pavimento en la longitud de su ciclo de vida es el efecto del impacto continuo de
las cargas aplicadas, el mantenimiento inadecuado, la baja condicion de los
materiales utilizados, la mala ejecucion del proceso constructivo, los defectos de
disefio estructural, las fijaciones y los cambios climaticos que afectan el nivel de
operacion. carretera, como comodidad, seguridad y soporte de carga. La
evaluacién de la fuente del deterioro y dafo en el pavimento siendo una
contribucién importante al disefio de mantenimiento y renovacion de estructuras, lo
que mejora el nivel de funcién a un nivel aceptable de confort, seguridad inclusive
extiende su vida util. EI uso de un modelo de prediccion de la degradacion del
pavimento se justifica porque permite diagnosticar indirectamente el deterioro
gradual del pavimento afo a afio, estimar los costos de mantenimiento vy

restauracion del pavimento e identificar las posibilidades de restauracion.

Por ello, en Colombia se promueve el uso de aditivos de cenizas volantes dando
un aporte optimo impulsando el uso de desechos toxicos, con el propésito de
disminuir el impacto ambiental, al igual que la emision de gases que genera la

construccion de pavimentos, de la mano se pudo observar un mayor rendimiento



del pavimento flexible, implementando materiales residuales y aportando mayor

resistencia a la subrasante.

A nivel nacional, el Peru en el presente, ha tenido un incremento econémico de
consideracion en distintas areas, pero este no se evidencia en la construccion de
infraestructuras viales, por lo tanto, es que en la actualidad diversas comunidades
se vean afectadas. Ya que, no se genera un aumento del desarrollo libre de
diferentes provincias, no solo a nivel de comunicacion entre zonas, sino también se
ve perjudicado el area de comercio, impidiendo de esta manera el intercambio
sociocultural. Distintos distritos y provincias presentan diferentes fallas en la
infraestructura vial, esto se debe a que el pais es rico en diversidades de suelos,
por lo que, si no se realiza el respectivo estudio de suelos y el debido procedimiento
constructivo, se repetiran constantemente las fallas. (MAMANI, y otros, 2023, pag.
12) no informa que en su estudio en una localidad particular que es sometida a altas
temperaturas volubles encontradas en San Roman — Puno y cuenta con una
superficie inestable ya que contiene deformaciones y hundimiento, por otra parte
dicha localidad cuenta con recursos vegetales que se dan uso en las estructuras
como el ichu que mayormente lo emplean en la elaboracion de adobes siendo este
vegetal abundante en su localidad y la coca que contiene calcio ademas de ser
propia de la region por lo que se propone como solucidén a su déficit de
infraestructura vial por lo que se establece como hipotesis en du investigacion el
analisis de medida influyente en las propiedades de subrasante generada por la
incorporacion en cenizas de ichu y cenizas de hoja de coca realizado al generarse
la comparacion de estos dos productos se determina que a medida se ocasiona el
acrecentamiento en la dosificacion se visualiza el aumento a la resistencia de
capacidad de soporte y fuerza de resistencia a la que se somete por la compresion
simple ademas de verificarse la disminucion en maxima densidad seca conforme a
los parametros de un suelo optimo es por ello que se llego a la conclusion que entre
estos dos elementos es mejor la adicion de cenizas de hoja de coca al 9% de
porcentaje de dosificacién ya que no solo proporciona mejoria en las propiedades

mecanicas también mejoraria las propiedades fisicas.

A nivel regional, contemplando que en el rubro de construccién no se frecuenta usar

aditivos naturales, como se propone en esta investigacion el implementar la



usabilidad de hojas de Chala y alfalfa incorporandolo en la mejora del disefio del
pavimento flexible en Av. Las Lomas, Lima — 2023, por falta de investigacion de
este aditivo natural en conjunto, que lograria atribuir considerablemente el
planteamiento de la estabilizacion en la sub-rasante para un pavimento flexible y
también ayudaria con el empleo de residuos organicos puesto que en este distrito
abunda el comercio constante en todas las distintas temporadas del afio siendo un
producto abundante a nivel nacional y regional considerando que es un producto
adquisitivo hasta para las regiones andinas puesto que sobrevive a bajas y altas
temperaturas de clima en zonas tropicales, andinas y costeras por lo que se tiene
de conocimiento que Carabayllo siendo un distrito colindante con la provincia
distrital altoandina de Canta abarca un alto alcance ambos productos ya que es
producido por la mayoria de agricultores por su comercialidad y utilidad diaria en la
alimentacion de animales herbivoros en los cuales también se considera al ganado

vacuno.

(PASACHE, y otros, 2022, pag. 10) nos informa que en su estudio en el distrito de
Carabayllo hay un deterioro en la pavimentacion en Av. Rosales que a medida del
tiempo incrementan los dafios por distintos factores como el déficit en la
compactacion de campo, incrementé de cargas, fallas en el disefio, falta de
mantenimiento, entre otros. Es por ello que en la actualidad se emerge técnicas
innovadoras para la elaboracion de un disefio de pavimentacidn que contenga la
durabilidad y calidad necesaria es por ello que se propone como solucién generar
la prioridad de estabilizacién de la subrasante adicionando de forma dosificada la
fibra de vidrio y ceniza de chala donde sus propiedades tienen las cualidades
optimas por un aguante maximo conteniendo resina y silice logrando asi aportar la
mejoria a la subrasante, puesto que en la localidad se encuentra un suelo mixto la
cual es expuesta a soportar cargas vehiculares contando con una subrasante con
desnivelacion y mal estado ademas que sus superficies de calles no se adhieren a
suministros o servicios que ameriten que deban ser entregados al publico, por lo
cual se concluyendo que al alcanzar la mejoria de la subrasante con estos aditivos,
con su debida proporcidn se conseguird reducir su indice de plasticidad vy

porcentaje de humedad incrementando su capacidad portante.



De modo que, surge el problema general: ;En qué manera repercute la
incorporacion de cenizas de hojas de chala y alfalfa en el disefio y mejoramiento en
la subrasante del pavimento flexible en Av. Las Lomas, Lima — 20237 Por otro lado,
se exponen los problemas especificos: ;De qué modo influye la incorporacion de
cenizas de hojas de hojas de alfalfa en las propiedades fisicas para el disefio y
mejoramiento en subrasante del pavimento flexible en Av. Las lomas, Lima —20237;
¢En qué manera repercute la incorporacion de cenizas de hojas de chala en las
propiedades mecanicas para el disefio en subrasante del pavimento flexible en Av.
Las lomas, Lima —20237?; ; En qué manera repercute la adicién de cenizas de hojas
de chala y alfalfa en el disefio del pavimento flexible en Av. Las lomas, Lima —
20237?; ¢ Que dosificacion de cenizas de hojas de Chala y alfalfa sera apropiado
para el disefio y mejoramiento en subrasante del pavimento flexible en Av. Las

lomas, Lima — 20237

Por ello, tenemos La justificacion tedrica, indica el requerimiento realizar de pruebas
de laboratorio para establecer la cantidad 6ptima de aditivos que seran usados para
la obtencion en el mejoramiento de los resultados en cuanto a la estabilidad del
suelo y de esta manera identificar nuevas reacciones del suelo. La justificacion
técnica nos permite reconocer la influencia que tendrian las hojas de chala y las
hojas de alfalfa en la estabilizacidon del suelo, realizando las pruebas pertinentes
podremos obtener resultados donde denotara si alcanzo un CBR optimo
comprobando que el aditivo natural busca la mejora de las caracteristicas del
pavimento flexible. También tomamos en cuenta la justificacién social que propone
tener mejoras en las propiedades mecanicas del pavimento flexible, buscando darle
una solucion a las fallas constantes que suelen presentar en la vida del pavimento
flexible, afectando a la poblacién, Este analisis se realiza de acuerdo a cada norma
técnica establecida. Por otro lado, la justificacion metodolégica de la presente
investigacion demanda presentar la importancia dando uso al aditivo natural hoja
de chala, para la estabilizacion del suelo y generar la mejora de la infraestructura
vial. Los problemas persisten en el deterioro que existe en la zona urbana, como
grietas, hundimientos, etc., se deben a la mala practica de procedimientos, por ello
es fundamental la investigacion con respecto al uso del aditivo natural hoja de chala
y alfalfa para observar que mejora presenta el pavimento flexible. La presente

investigacion cuenta con justificacidn ambiental, en la actualidad se busca reducir



. MARCO TEORICO

Para la formulacion de la siguiente investigacion, se revisé la diversidad de
formacion que realizaron tiempo atras, por ello tenemos como antecedentes
internacionales: (CANAR, 2018) realizé una investigaciéon con el objetivo hallar el
efecto de estudio comparativo en la resistencia del corte y estabilizaciéon de sub-
rasante en combinacion con cenizas de carbdn, aplicando el método experimental,
de enfoque cuantitativo. Donde tuvieron como resultado fue demostrar que la
adicion de cenizas de carbdn regenerado con una dosificacion de 20%,23% y 25%
se produjo un mejoramiento en la sub- rasante generando la estabilizacién en
suelos areno finos con un porcentaje de OCH. 13.40% en MDS. con un porcentaje
de 1.550 grem®* y un CBR 15.30% en comparacion a un suelo arcilloso que cuenta
con porcentaje de OCH 26.60%, en MDS con un porcentaje de 1.300 gricm® y un
CBR 9.3% que permite la adecuada resistencia al corte por lo cual se menciona en
los resultados que deben ser de valor superior a los datos iniciales. Por ello se
concluyo que, en su ensayo de laboratorio tras los datos obtenidos se aprecia que
al incorporar las cenizas de carbdén se genera un CBR optimo superando al
porcentaje normal teniendo contenidos de humedad vasto conservando su MDS,
con la adicion del porcentaje de 25% en cenizas de carbon se logra un valor mayor
de CBR logrando considerarse como una sub-rasante de buen rango adquiriendo

la optimizacion de estabilizacidén de suelos superando una categoria mala a regular.

(GALINDO, vy otros, 2019) realiz6 una investigacion que tuvo como objetivo
dimensionar la propiedad fisica, mecanico en la estabilizacion de la sub-rasante
integrando cenizas de bagazo de cafa de azucar en la cantera la Caima. Utilizando
el método descriptivo con énfasis comparativo. Donde tuvieron como resultado
porcentaje Optimo de mejora ante la conducta a la resistencia de disefio con la
adicion de ceniza de bagazo de cafa de azucar al 25%, 50% y 75% se produjo un
mejoramiento en la sub- rasante generando la estabilizacion del suelo con un
porcentaje de OCH 8.6% en MDS con un porcentaje de 2.028 griem® y un CBR 86%
ya que es cercano a los limites en rango al 90% - 100%.Por ello se concluye que
esto genera una mejoria en la resistencia al hundimiento e desgaste de la
pavimentacion al incrementar cenizas de (BCA) siendo un producto factible para
adquirir la mejoria de la sub-rasante contando con costo cdmodo de adquisicion,

en la nueva cadena de produccidén no es necesario utilizar materiales prestados,



por el contrario, el empleo de disefio de pavimento tradicional es adecuado para
ejecutar ampliamente para mejoria del suelo en ingenieria, debido a su proceso de

adquisicién complejidad de produccion y costo.

(BONILLA, y otros, 2019) realizaron una investigacion con el objetivo general de
estimar la naturaleza mecanica de las mezclas de materiales granulares definidos
con cemento Portland y ceniza de bagazo (CBCA) para la estabilizacién de la sub-
rasante. Aplicaron el método Exploratorio. Tuvieron como resultado la
determinacion del tamafo de particula del suelo. Con esta disposicion, las
granulometrias identificadas pueden clasificarse segun el porcentaje en peso
retenido en cada apertura de la criba, con valores de 40,6 grava, 47,7 arenay 11,7
finos, pasando por el (Cu) coeficiente de uniformidad de 0,16 y a través del (Cc)
coeficiente de curvatura de 12.09 da aspecto de la reparticion de la dimension de
particula. Con estos datos calculados, es posible la distribucion conforme a lo que
manifiesta el (S.U.C.S). Llegaron a la conclusion que Los mejores porcentajes
positivos son 97, 95, 93, cemento es 2.25, 3.75 y 5.25 Agregar ceniza de bagazo
0.75, 1.25 y 1.75, Cualquiera de estas mezclas mejora la estabilidad del cemento.

En este material granular, mediante compactacion.

Como antecedentes nacionales tenemos a: (PASACHE, y otros, 2022) mantuvo
como objetivo general evaluar a nivel de subrasante mediante la agregacion de
ceniza de fibra de vidrio y ceniza de chala, el método aplicado fue experimental,
experimento cuasi-nivel, el nivel de interpretacién Los resultados son: el CBR del
suelo natural es el siguiente: Calicata 1 = 95%, calicata 2 = 18.20% y calicata 3 =
7,5%, mientras que la mezcla resultante de suelo y ceniza aumenta al 18% calicata
1, 20,5 % calicata 2 y 22.2% calicata 3, por lo que su porcentaje de expansion
disminuy6 de 3.82% a 2.24% calicata n°1, de 3.74% a 2.29% calicata n°2, y calicata
n°3 de 4.09% a 1.58%, al comparar la tabla en la seccidn del manual vial de Suelos

y Pavimento en conclusién, manifiesta que los resultados son aceptables.

(ESPINOZA, y otros, 2023,) nos indica en su estudio de adicion con cenizas de
caimito y humari que el objetivo general es analizar el impacto al afadir ceniza de
hojas de caimito y humari en la subrasante para su estabilizacién. La metodologia
aplicada es el disefo experimental, contando con un enfoque cuantitativo y de nivel

explicativo. Como resultado indicé que al agregar CHC y CHH en cantidad



dosificada entre 1%, 2%,3% y 4% el indice de plasticidad en C-1, C-2 y C-3, no
fueron alteradas; el OCH en la Calicata 1, 2 y 3, disminuyeron en cantidad de:
(4.76%,8.16%), (13.93% ,16.96%) y (7.64%, 12.10%), respectivamente. La MDS
en Calicata 1, Calicata 2 y Calicata 3, ascendiendo en: (1,915
gr/cm?3,1,922gr/cm?®,1.936 gr/cm?) (1.887 gr/cm*,1.891 gr/cm?3,1.899 gr/cm?), (1.816
gr/cm?,1.819 gr/cm?3,1.826 gr/cm?) respectivamente. El CBR en la calicata 1, calicata
2y calicata 3, al 100% y 95% de MDS, se increment6 en: (8.33%, 9.72%, 80.56%),
(20%,53.75%,53.75%), (96%, 124%, 144.0%). Por lo cual en conclusion se define
que al implementar cenizas de caimito y humari impacta de manera positiva siendo
la dosificacion optima el 4% tanto para la mejora de las propiedades fisica-

mecanica de la subrasante.

(MAMANI, y otros, 2023) indica en su investigacion como objetivo general Analizar
los beneficios mecanicos que aporta la incorporaciéon de ceniza de hoja de coca y
ichu en la subrasante para el pavimento. El método aplicado fue con enfoque
experimental — cuantitativo de nivel explicativo obteniendo como resultado tras las
evaluaciones elaboradas en laboratorio se determina los valores de dosificacion
en la incorporacion de (CHC) y (CHI) seran 0%, 3%, 6% y 9% por lo que se
determiné realizar el estudio de calicatas C-1,C-2, C-3 y C-4 correspondiendo a los
resultados de clasificacion ASSTHO y SUCS pobre, muy bueno, muy pobre, bueno
contando el OCH en la Calicata 1,2, 3 y 4 (24.1%, 16.5%,21.7%,19.3%)
respectivamente. La MDS en Calicata 1, Calicata 2 ,Calicata 3 y Calicata 4,
ascendiendo en: ( 1.655 gr/cm31.729 gr/lcm?®1.573 gr/cm31.482 gr/icm?3)
correspondiendo un CBR en la calicata 2, y 4, a un CBR optimo ya que superan el
6% para cada una de las muestras evaluadas, Por lo que se concluye acorde a la
clasificacion y porcentaje de CBR tras la toma de 4 calicatas se identificé que la
mejor dosificacidon se obtuvo al adicionar 9,0% de (CHI)y(CHC) se obtiene la
mejoria para la estabilizacién de la subrasante, por otra parte, se denota la maxima
cantidad de soporte de resistencia resaltando como una buena opcion econémica
la integracion de las cenizas de cenizas de coca y ichu aplicada en la pavimentacion

arcillosa ya que proviene de un desecho agroindustrial comun en nuestro pais.

(DEZA, y otros, 2022) realizaron una investigacion con el objetivo general de

delimitar el efecto de la incorporacion ceniza de hoja de maiz generando la



evaluacion e identificacion de las propiedades geotécnicas en la subrasante en la
calle cinco perteneciente al asentamiento humano San Valentin — distrito Coisho en
la regién Ancash en un area de 4 800 m?2. La metodologia empleada fue de tipo
aplicada, se proporcionaron disefios cuasi - experimentales, niveles de analisis y
métodos cuantitativos. Como resultado, tras la toma de 3 calicatas se identifico que
la mejor dosificacién se obtuvo al adicionar 3,0% de (CHM), donde la IP se redujo
de 9,4% a 5,5% y la OCH redujo de 13,3% a 10,1%. MDS aument6 de 1,75 gr/cm?
a 1,851 gr/cm?® y finalmente concluyé que CBR aument6 entre 4,51% - 14,01% a
95% MDS y de 6,5% a 21,24% a 100% MDS.

(LOCK, y otros, 2021) nos indica en su estudio de adicion con cenizas de hojas de
palta y mango que el objetivo general es analizar el impacto al afadir ceniza de
hojas de palta y mango en la subrasante para su estabilizacion en pavimentacion
del valle San Rafael en Ancash. La metodologia aplicada es el disefio experimental
y enfoque cuantitativo. Como resultado indico que al agregar CHP y CHM en
cantidad dosificada entre 5%, 10% y 15% el indice de plasticidad en C-1, C-2, C-3
y C-4, no fueron alteradas; el OCH en la Calicata 1, 2 y 3, disminuyeron en cantidad
de: (89.56%,88.02%,85.16%), respectivamente. La MDS en Calicata 1, 2, 3 y 4,
ascendiendo en: (1.885gr/cm?) respectivamente. EI CBR en la calicata 1, 2, 3y 4,
al 100% y 95% de MDS, se incrementdé en: (7.5%, 12.2%, 14.5%,16%),
(9.8%,15.2%,18.7%,20.8%), (11%, 19.6%, 25.5%,28%), (14.7%, 26.7%, 34%,
36.7%). Por lo cual en conclusién se define que al implementar cenizas de palta y
mango impacta de manera positiva siendo la dosificacion optima el 15% tanto para

la mejora de las propiedades de soporte resistencia en la subrasante.

En otros idiomas tenemos (MOREIRA, y otros, 2019) O objetivo deste estudo é
substituir o peso do cimento por cinza de casca de arroz (CCR). A metodologia
utilizada foi do tipo experimental. Os resultados apresentados foram obtidos por
meio do teste DRX, granulometria a laser e B.E.T. realizado. e perda por ignigao
indicam que a silica existe em estado cristalino com pouca amorfizagdo (pouca
estrutura amorfa), indicando que a cinza de casca de arroz analisada tem
propriedades pozolanicas moderadas. em conclusdo deste estudo foi estabelecer
a cinza de casca de arroz como um residuo util que, se devidamente tratado,

poderia ser usado para substituir parte do cimento em misturas de concreto e



fornecer uma razéo sustentavel para seu uso no setor de construgao civil. era

produzir.

(BANDARA, y otros, 2020) the objective of the article in order to determine the
suitability of the aforementioned industrial byproducts and/or their mixtures for
usage as soil subgrade stabilizers in three specific weak soil types frequently found
in Michigan, a laboratory analysis was undertaken on them. The methodology used
was experimental. The findings show that for the three soil types examined, CKD or
a combination of FA/LKD can be advised for long-term soil subgrade stabilization,

while FA and LKD can be utilized in specific soil types as a short-term soil stabilizer.

(MANSILLA, y otros, 2020) the objective of the article the purpose of this study is to
assess how Eucalyptus globulus bark fiber affects traditional concrete's
compressive and flexural strengths. the methodology used was experimental. The
findings show that, in contrast to other natural fibers, the traditional mechanical
qualities have slightly decreased but are still workable. In samples containing 0.50%
fiber relative to the weight of cement, this phenomenon is more obvious. Therefore,
using Eucalyptus globulus bark fibers to reinforce mortar and concrete appears as
an environmentally beneficial building alternative to recycle this industrial waste.
The concrete compressive and flexural strength results were the most noteworthy
findings of this investigation since the addition of natural fibers can significantly
reduce concrete strength. When 0.5% of E. globulus bark fiber is added (relative to
the weight of the cement), there is actually just a small drop in strength. As the
reduction is less than the standard error, one of the outcomes also suggests that

the strength difference cannot be regarded as significant.

Se tomaron en cuenta los siguientes articulos cientificos (CASTRO, y otros, 2021)
llevé a cabo la investigacion con el objetivo de conocer los diferentes métodos de
evaluacioén de pavimentos, puede comprender el dafo tipico y la vida util de estos
pavimentos y garantizar el mantenimiento adecuado cuando sea necesario. Se
aplicéd la metodologia explicativa con un enfoque cualitativa. No se determina la
poblacién. Como resultado, como como paso inicial al desarrollarse el sistema de
gestion de pavimentos, se demuestra la utilidad de las formulas de calculo inverso
en el analisis del estado de estructuras de pavimentos duros. Se define en

conclusidn que la atribucidn de la tecnologia a los métodos tradicionales utilizados



para evaluar el pavimento permite reconocer de forma veloz y eficiente de las fallas
inclusive el calculo de severidad, y reduce el costo asociado con el uso de diferentes
materiales. La evaluacién IRI presenta diversas propuestas como que, ademas de
ser gratuita, es muy util el uso de una aplicacién para el teléfono, que permite la
evaluacion de firmes de una manera facil y econdmica. Los métodos predictivos a
través de redes neuronales y SPSS permiten tener un modelo que incluye las
principales superficies de las carreteras, la vida util actual, los dafios comunes, de
modo que se puedan detectar o prevenir las fallas. Asi como recomendar mejoras

y acciones preventivas, especialmente en vias principales.

(CONDORI, y otros, 2021) desarrolla una investigacion con el objetivo de
efectividad en la determinacion de las propiedades de resistencia de las fibras de
sisal a dos tipos de arcilla. Se aplicé una metodologia pre-experimental con un
enfoque cuantitativo. Como resultado obtenemos que las muestras con 12
compactaciones por capa tuvieron una resistencia de 0.44 a 0.77 kg f/cm? y un
contenido de humedad de 10.83% a 17.36%, y a diferencia de las muestras con 56
compactaciones, el incremento en las muestras con 25 compactaciones fue muy
pequefio, donde se observaron incrementos de hasta 1.1 kg-f/cmz. Por ello se llegd
a la conclusion que debido a que la humedad afecta la cohesidn de los suelos finos,
no existe un angulo de friccion interna en el suelo. Por cada 100 g de hojas secas
de eucalipto afadidas, la resistividad del suelo aumentd a 1,99 kg/cm? con un
contenido de humedad en 14,24 % que disminuyé a medida que disminuye el

numero de hojas de eucalipto y aumentaba la humedad.

(FONSECA, y otros, 2020) realizaron su investigacion con el objetivo donde se
basan en los resultados asociados con las dosis de estabilizadores convencionales.
La metodologia empleada fue investigacion documental examinando bibliografias
publicadas Anteriormente. Se trabajéo con un enfoque holistico. Teniendo como
resultado que el uso de diferentes cantidades demuestra que existe un limite en la
proporcion de la parte estabilizadora del suelo, ya que al agregar mas o menos para
obtener una proporcion optima, se tiende a reducir la resistencia, entre otras cosas,
es necesario determinar la cantidad de estabilizador a aplicar. Por ello se llegd a la
conclusién donde se muestran los beneficios de las propiedades mejoradas de la

arcilla después de la estabilizacion mediante la comparacion de dos estudios de
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casos que se han realizado y publican los ahorros en el uso de estabilizadores de

suelos.

Como bases tedricas se tiene a la variable independiente como la ceniza de hoja
de chala (CHC) buscando de alguna manera que esta propiedad genere una
estabilizaciéon del suelo y mejor durabilidad, para evitar dafios y fallas mas adelante.
Por lo tanto para dar viabilidad en esta variable se sujeta la investigacion de apoyo
que esta basada en Cenizas de hoja de chala (PASACHE, y otros, 2022, pag. 39)
nos indica que tras los estudios realizados de las cenizas de hoja de chala abarcan
sustancias quimicas de fibra y potasio que, al generar la mezcla con cenizas de
otra planta y agua, forma una masa sedimentaria que ayuda al mejoramiento de la
resistencia que se genera en el corte a la subrasante, sobre todo en suelos

cohesivos.

Figura 1. Hojas de Chala
Fuente: (PASACHE, y otros, 2022, pag. 117)

(AMAT, 2022, pag. 43) aportan definiendo que la ceniza de chala se puede utilizar
para la estabilizacion mecanica y quimica de los suelos. La estabilidad mecanica
permite el llenado por su granulometria fina, rellenan los espacios entre los
agregados gruesos que forman la arena y el sedimento, ayuda al perfeccionamiento

de la resistencia a la compresién; al mismo tiempo, en la estabilizacién quimica,

11



puesto que el alto contenido en mineral lo transforma en un material adecuado para

la adicidn en la subrasante.

En ese sentido en la segunda variable independiente se tiene la ceniza de hoja de
alfalfa (CHA) indaga de alguna manera que esta propiedad genere una
estabilizacién del suelo y mejor durabilidad, para evitar desgaste y deficiencia en
un futuro. Por lo tanto para dar viabilidad en esta variable se sujeta la investigacion
de apoyo que esta basada en Hojas de Alfalfa: (ROSALES, 2022 pag. 11)La alfalfa
es un cultivo leguminoso con excelente potencial, puesto que sus hojas contienen
una gran fuente de calcio, ademas de contener propiedades quimicas de fosforo,
hierro y sus cenizas oxido de silicio por lo que se busca con este producto reducir
los gatos econdmicos brindando los mismos beneficios de un adicionarte artificial
puesto que este producto es un cultivo permanente y abundante en distintas partes
de nuestro pais siendo mayormente conocido como alimento para animales
bovinos. El area ecoldgica de la alfalfa suma en suelos costeros y laderas andinas
ser uno de los cultivos mayormente predominante en la superficie peruana siendo

producida hasta por 136 296 ha/productores.

Figura 2. Hojas de Alfalfa
Fuente: (ROSALES, 2022, pag. 149)
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También (OSORIO, 2022, pags. 14-15) indica que Las cenizas son los restos de la
cremacion de materiales organicos, normalmente de color gris, este material
contiene una gran cantidad de elementos inorganicos y organicos que ayudan el

mejoramiento las propiedades del hormigon.

Dosificaciéon: (SANCHEZ, 2018, pag. 11)La dosificacion de cenizas de plantas del
pavimento se refiere al proceso de determinar la cantidad adecuada de cenizas
para agregar a una mezcla de pavimento para lograr el rendimiento deseado y
cumplir con los requisitos de disefo y rendimiento. El objetivo de la dosificacion es
obtener una mezcla homogénea y equilibrada que aporte las propiedades
mejoradas que se buscan en las cenizas vegetales, como resistencia, durabilidad,

estabilidad y capacidad portante.

Por consiguiente, en relacién a las bases tedricas se sostiene como primera
variable dependiente a el mejoramiento de suelo en la sub-rasante buscando hallar
la calidad y durabilidad, para un disefio optimo en la pavimentacion. Por lo tanto,
en esta variable se sujeta a la investigacion como apoyo (GALINDO, y otros, 2019)
realizé una investigacion dimensionando la estabilizacion de la sub- rasante al
incorporar cenizas de bagazo de cafa de azucar en la cantera la Caima. Donde
tuvieron como resultado porcentaje optimo de mejora el comportamiento de
resistencia de disefio con la incorporacion de (CBA) en porcentaje de 25%, 50% y
75% logrando adquirir el mejoramiento en la sub- rasante generando la
estabilizacién del suelo contando con un CBR 86% ya que es cercano a los limites
en rango al 90% - 100% esto genera una mejoria en la resistencia al hundimiento
e desgaste de la pavimentacién segun lo requerido por el MTC en el capitulo IX
teniendo en cuenta que la estabilizacion apta requiere de un porcentaje mayor al
6% en CBR, tras evaluar los ensayo que se requieren por normativa siendo un
producto factible para adquirir la mejoria de la sub-rasante contando con costo
cémodo de adquisicion, en la nueva cadena de produccion no es necesario utilizar
materiales prestados, por el contrario, el empleo de disefio de pavimento tradicional
es adecuado para ejecutar ampliamente la mejoria del suelo en ingenieria, debido
a su proceso de adquisicion complejidad de produccion y costo; a continuacion

mencionaremos parte de los ensayos realizados para alcanzar una
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estabilizacién optima segun los componentes que se lleguen adicionar en futuras

investigaciones:

Analisis granulométrico con normativa NTP 339. 128 la cual nos menciona como
obtener los datos tras el ensayo de tamizado, este ensayo es utilizado en diversos
estudios como (FLORES, vy otros, 2021, pag. 16) segun dicha normativa se basa
en la division de particulas a través de un juego de tamices deteniendo cierta
cantidad de material en cada ranura de las mallas por la que atraviesa la muestra,
logrando asi obtener su tipo en clasificacién de suelo. La distribucion de material
en este instrumento de mallas va de forma descendente para ejecutarse esta
prueba se genera el zarandeo de la muestra suelo extraida del lugar de estudio que

se desea realizar.

Clasificacion de suelos con normativa NTP 339. 134 la cual nos indica como
determinar el tipo de suelo tras el ensayo granulométrico respaldado por (FLORES,
y otros, 2021, pag. 16) Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S) es
un sistema de clasificacion de tipo suelos manejado en geologia y distintas obras
de ingenieria sirviendo para detallar texturas como tamafos de la fraccion de
particulas que se hayan en el suelo. Por lo tanto, es aplicado a la mayor parte de
materiales que no estan aglomerados. Para clasificar el suelo, primero debe
medirse por tamizado o de otra manera. El sistema SUCS clasifica el suelo segun
tres componentes principales: textura, grado de plasticidad y clasificacion organica
del suelo. Cada uno de estos componentes se identifica con un simbolo y una letra
especiales. Este proporciona un enfoque sistematico para la clasificacién del suelo
y se usa ampliamente en la practica geotécnica para evaluar las propiedades y la
conducta que presenta el suelo en el disefio de obras y la ejecucion de proyectos
en infraestructura; (MAMANI, y otros, 2023, pag. 12) Se conoce que el nivel de
suelo deber tener la resistencia suficiente para generar el apoyo en la estructura de
pavimento soportando las cargas que se genera por el transito por lo que se
produce una clasificacion garantizando que la subrasante cumpla con los
parametros de disefio establecidos por el MTC. Conforme al Manual de Carreteras,
en la seccién de Geologia, Pavimentos, Geotecnia y Suelos clasificando la
subrasante en la metodologia AASHTO 93. Las propiedades mecanicas de las

cenizas volantes en pavimentos se refieren a propiedades relacionadas con su
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comportamiento bajo carga y fuerza aplicada. Estas propiedades afectan la
resistencia, la capacidad portante y la durabilidad del recubrimiento. Algunas
propiedades mecanicas de la ceniza vegetal son: resistencia a la compresion,
resistencia a la flexion, modulo de elasticidad, resistencia al desgaste. Estas
propiedades mecanicas se evaluan mediante pruebas de laboratorio especificas,
como pruebas de compresion, flexion y fatiga, para determinar la idoneidad de las
cenizas vegetales para aplicaciones de pavimento duro. Es importante sefialar que
estas propiedades pueden variar dependiendo de las propiedades de la ceniza y su
tratamiento, asi como de las condiciones especificas del pavimento y del trafico al

que estara expuesto.

Tabla 1. Clasificacién de tipos de suelo correlacionados por ASSHTO y SUCS

Clasificacion de Suelos - ASSHTO Clasificacion de Suelos SUCS

A-1-a Gp, Gw, Gm, Sw, Sp, Sm
A-1-b Gp, Gm, Sp, Sm

A-2 Gc, Gm, Sc, Sm

A-3 Sp

A-4 M, CI

A-5 Mh, MI, Ch

A-6 Ch, CI

A-7 Mh, Oh, Ch

Fuente: (MTC, 2014 pag. 36)

Contenido de humedad con normativa NTP 339. 127 es un ensayo empleado para
la determinacidon de humedad que contiene un suelo, la cual es aplicada en distintas
investigaciones como (LORENZO, 2022, pag. 7), un solo sistema de clasificacion
de suelo (USC o Su) la cual nos menciona que es Sistema de clasificacion disefiado
basado en Casagrande Segunda Guerra Mundial. Con algunos cambios esto se
confirma, mas agencias gubernamentales en los Estados Unidos Se realizaron
mejoras adicionales en 1952 y actual estandarizado segun ASTM D 2487-93. Se
usufructia para trabajar en Estados Unidos y en la mayor cantidad del mundo.

Activos geotécnicos distintos de carreteras y autopistas. Los suelos en el sistema
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unificado se indican con dos simbolos alfabéticos: el primero tiene en cuenta los
componentes principales del suelo y el segundo describe el testimonio sobre la
curva de tamafo de grano o las caracteristicas de plasticidad. Se refiere a la
cantidad de agua relativa al peso o volumen del suelo. Es una propiedad importante
que afecta el comportamiento de las propiedades del suelo y es elemental para el
disefo de obras y la ejecucidn de proyectos en la rama de ingenieria teniendo como
ejemplo la elaboracién de cimientos, terraplenes y estructuras de contencion. Por
lo cual el contenido de humedad del suelo generalmente es representado por una
cantidad de porcentaje, que se mide dividiendo la masa de agua que se encuentra

en el suelo por el peso del suelo estado seco y multiplicando por 100.

indice de Plasticidad con normativa NTP 339. 129 la cual nos indica como obtener
los datos tras el ensayo de limites de consistencia respaldado por (FLORES, y
otros, 2021, pag. 17) este ensayo también se le denomina técnicamente como
limites de atterberg, donde se distingue la cantidad de limite liquido y cantidad de
limite plastico, se obtiene dicho resultado a través de un ensayo en lo cual se
emplea un porcentaje de material del lugar de estudio que atraviesa el tamiz N°40
aplicando una cantidad de humedad para convertir el material de forma trabajable
logrando generar la prueba de rollo en la copa de Casagrande puesto a ello
adquiriendo los datos de indice de plasticidad. En relacién a lo mencionado
(SHUAN, y otros, 2019, pag. 25) nos orienta, que es una medida utilizada en la
caracterizacion de los suelos para evaluar su comportamiento frente a cambios en
la humedad y su plasticidad. La calidad de contenido de agua por el qué, un suelo
exhibe plasticidad es matematicamente la divergencia de relacién del (LL) y (LP).
En cuanto su indice de plasticidad se calcula restando el (LL) del (LP) del valor que
se obtiene en el suelo. Por lo anterior mencionado se define que el volumen de la
plasticidad del suelo se encuentra relacionado con propiedades como la
compresibilidad, la contraccion y la cohesion del suelo. Por otro lado, un valor bajo
de indice de plasticidad indica que el suelo es menos plastico y mas estable frente

a cambios de humedad.
Férmula:

IP=LL-LP
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Tabla 2. Clasificacion de indice de plasticidad por suelo

indice Plastico Plasticidad Caracteristica
I.P > 20 Alta Suelo muy arcilloso
.P>7<20 Media Suelo arcilloso
LP<7 Baja Suelo poco arcilloso plastico
.P=0 No contiene plasticidad (N.P) Suelo libre de arcilla

Fuente: (MTC, 2014 pag. 35)

Una prueba Proctor modificado con normativa NTP 339.141 admite la estimacion

de la capacidad de compactacion del suelo y ayuda a determinar su densidad

maxima y contenido de humedad 6ptimo. Estos valores son importantes en el

planteamiento y levantamiento de proyectos de ingenieria porque afectan la

resistencia, la estabilidad y la capacidad portante del suelo compactado.

’

Figura 3. Ensayo de Proctor Modificado

Fuente: Propia

Maxima densidad Seca con normativa NTP 339. 141 la cual nos indica como

obtener los datos tras el ensayo de Proctor modificado respaldado por (QUIJANO,

y otros, 2020, pag. 11) nos indica para determinar MDS presente en el suelo y

graficar los diferentes valores de humedad para encontrar el valor de humedad

optimo es fundamental para el trabajo para el que se utilizara dicho material, para

determinar la maxima densidad seca es a través del ensayo de Proctor. En la
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siguiente figura muestra la curva que describe esta prueba, dando un céncavo
Muestra donde la densidad es mayor y comienza a caer, lo que permite lecturas
de humedad optimas. (PASACHE, y otros, 2022, pag. 31) nos detalla que este
meétodo implica un troquel de 4” con un diametro de 101,6 mm, el material
empleado que pasa por el tamiz N° 4 y 5 capas con 25 golpes por capa. Siendo
utilizado apenas quede un 20% o contenga un peso menor al del material al que
se encuentra en pantalla N°4 (4,75 mm), igualmente se emplea otros métodos a

lo que no es especificado.

Figura 4. Determinacién OCH y MDS - material virgen

Fuente: Ensayo de Proctor modificado (PASACHE, y otros, 2022, pag. 42)

Ensayo de OCH (Optimo Contenido de humedad) (RIZALASO, 2019, pag.
17) manifiesta en su investigacion examinar el contenido de humedad optima
como también calcular densidad maxima seca a través de regresiones ocupadas
por la subbase en provincias humedad teniendo como ejemplo a Puno a raiz
de las propiedades granulométricas y el limite liquido en un suelo
granular con compactacion para subbase basandonos en la obtencién del valor
de MDS y OCH analizando los resultados plasmados en laboratorio que cumpla
con los parametros que se establece en la MTC E 115, como también se indica
en el ASTDM D4318 del ensayo para limite liquido, el analisis para Proctor
modificado mediante ensayos en ASTM D1557 y el estudio de granulometria por
tamizado en el ASTDM D422 contando con la comprobacién de grado de
correlacion en las variables utilizando como metodologia los principios
estadisticos como ciencia exacta arrojando como propuesta ecuaciones en

relacion de la dependencia lineal que se origina entre
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variables logrando la certificaciéon técnica en su investigacion. La prueba de
capacidad optimo de humedad, también conocido como ensayo de compactacion
optima, es un método de laboratorio utilizado para establecer la capacidad en
humedad que contiene el suelo produciendo una maxima densidad o compactacion.
Este ensayo es fundamental en la ingenieria geotécnica para establecer las
condiciones de compactacion 6ptimas de un suelo utilizado en la construccion de
proyectos de infraestructura. Determina el CH que llega alcanzar el suelo debido la
densidad maxima y, por lo tanto, soporte y resistencia 6ptimos. Estos valores son
esenciales en el disefio de obras, desarrollo de proyectos en el area de ingenieria
como caminos, cimentaciones y terraplenes, ya que la adecuada compactacion del

suelo asegura la estabilidad y durabilidad de las estructuras.

CBR es un ensayo elaborado a través normativa NTP 339. 145 la cual nos indica
establecer el porcentaje adecuado de compactacion de suelo, como nos detalla
(PANTOJA, 2019, pags. 12-13) (California Bearing Ratio) Se define como el enlace
a través de la carga unitaria del piston requerida para penetrar 0.1" y 0.2" del suelo
de prueba y la carga unitaria solicitada para integrar la misma proporcién de
material estandar (generalmente piedra triturada bien graduada); por lo cual su
conexion se refleja como un porcentaje teniendo de conocimiento segun el MTC
que para una estabilizacién optima el CBR en relacion a la tabla de categorizacion
que se impone a la subrasante debe ser mayor al 6% de lo contrario seria una
subrasante inadecuada. Comunmente se adquiere en condiciones criticas de
saturacion, puesto que se penetra en el estanque de curado. Aun cuando, la
mayoria de ocasiones, el cambio climatico, el drenaje y otros agentes no
posibilitan que el suelo alcance posicidn de saturacion, en razén de lo cual las
pruebas de CBR se pueden realizar en las condiciones de construccion mas

similares.

Tabla 3. Categorias en Sub-rasante

Categorias de Sub- rasante CBR
So: Sub- rasante Inadecuada CBR < 3%

S1: Sub- rasante insuficiente

De CBR 23% a CBR < 6%

S2: Sub- rasante regular

De CBR 2 6% a CBR < 10%

S3: Sub- rasante Buena

De CBR 210% a CBR < 20%

S4: Sub- rasante Muy Buena

De CBR = 20% a CBR <
30%

S5: Sub- rasante Excelente

CBR 2 30%

Fuente: (MTC, 2014, pag. 37)
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Figura 5. Estructura del disefio de pavimento flexible
Fuente: (INOCENTE, 2021 péag. 16)

Para la segunda variable dependiente tenemos como base tedrica que: El diseio
del pavimento flexible busca de alguna manera que tenga mejor durabilidad, para
evitar dafos y fallas mas adelante. Por lo tanto, en esta variable se sujeta a la
investigacion como apoyo (INOCENTE, 2021 pag. 16) define a el pavimento
flexible que es denominado como tal debido a que su estructura presenta una
flexion sobre las cargas que son transitadas repetidamente por el trafico,
repartiendo todas las cargas impuestas de manera uniforme, proyectando
tensiones en las capas subyacentes y, en ultima instancia, esta estructura esta
compuesta por distintas capas ubicadas en la superficie de la subrasante, siendo

nominadas subbase, base y carpeta asfaltica.

ASSHTO 93 (FLORES, y otros, 2021, pags. 24-25) El sistema de clasificacion de
la Asociacion Estadounidense de Oficiales de Autopistas y Transporte Estatales
(AASHTO) (Designacion ASTM D-3282; Método AASHTO M145) fue uno de los
primigenio. La clasificacién de suelos fue desarrollada por Hogentogler y Terzaghi
en el afio 1928. El método ha sido revisado varias veces y actualmente se emplea
con finalidad en la ingenieria con un mayor enfoque en construccion de carreteras
como terraplenes, suelos, zapatas y cimientos de carreteras. Sin embargo, vale la
pena tener en cuenta que la tierra apta para uso vial puede no ser apta para otros
fines. El sistema de clasificacion es fundamentado en ensayos desarrollados en

laboratorio de dispersion de tamano de particulas, limite liquido y limite plastico.
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log,, (W) =2Z,S,+9.36log, (SN +1)-0.2+

+2.32log,,(M,)-8.07

Figura 6. Ecuacion fundamental para el disefio flexible
Fuente: (ASSHTO 93)

Tabla 4. Parametros empleados por el

método ASSHTO 93 para el disefio

PARAMETROS EMPLEADOS EN LA FORMULA

w18 Numero de Cargas de 18 kips

Zr Desviacion de estandar

So Error estandar combinado de todas las variables

Sn Valor de coeficiente estructural
APSI Variacion de servicialidad

Mr Mdodulo resiliente

Pi Servicialidad inicial

%R Confiabilidad

Pt Serviciabilidad final

Fuente: (ASSHTO 93)

Para parte del disefio es fundamental tener en claro la variabilidad puesto que es

una categoria de importancia ya que se relaciona al criterio de periodo de vida en

uso que es considerado para el procedimiento de disefo.

Tabla 5. Variabilidad del tiempo para el disefio

CLASIFICACION DE LA VIA PERIODO DE ANALISIS DE ANOS
Urbana de alto volumen de tréafico 30 -50
Rural de alto volumen de trafico 20-50
Pavimentada de bajo volumen de trafico 15-25
No pavimentada de bajo volumen de
e 10-20
trafico

Fuente: (ASSHTO 93)
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Ejes Equivalentes (ABAD, y otros, 2020, pag. 70) Actualmente para elaborar el

disefio de un pavimento flexible se debe apropiar como criterio los ejes equivalentes

ya que se sugiere emplear los parametros del manual puesto a quien ellos nos

indican la proyeccion de tiempo de duracion segun la ejecucion de su disefio dado

que estos ejes representan el valor de devastacion generada por las diversas

cargas segun el tipo de vehiculo pesado que transcurra dicha pavimentacion.

Tabla 6. Configuracién de ejes

o
Conjunto de Eje (a) Nomenclatura s ’d_e Grafico
neumaticos
EJE SIMPLE
(Con Rueda Simple) RS 02 . .
EJE SIMPLE . .
(Con Rueda Doble) 1RD 04 l .
EJE TANDEM I 7«.
(1 Eje Rueda Simple + 1 Eje 1RS + 1RD 06 ] il
Rueda Doble)
EJE TANDEM (| S ||
(2 Ejes Rueda Doble) 2RD 08 | | B | |
EJE TRIDEM l l
(1 Rueda Simple + 2 Ejes 1RS + 2RD 10 i—Aaa
Rueda Doble) | = | |
| ||
(3 Ejos Rusda Doble) 3RD 12 ———

Fuente: (MTC, 2014, pag. 65)

Tabla 7. Relacion de cargas por eje para (EE) en Pavimento Flexible

Tipo de Eje

Eje Equivalente
(EE8.2 ton)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1)

EEst = (P/6.6)*"

Eje Simple de ruedas dobles (EEs2)

EEs> = (P/8.2)*"

Eje Tandem (1 eje de ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEva1)

EEra1 = (P/13.0)*1

Eje Tandem (2 eje de ruedas dobles) (EEta2)

EEra2 = (P/13.3)41

Eje Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETr1)

EEtr1 = (P/16.6)40

Eje Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETr2)

EEtr2 = (P/17.5)0

P = peso real por eje en toneladas

Fuente: (MTC, 2014, pag. 65)

22



Espesores Es la variable que estamos tratando de determinar cuando estamos
haciendo el disefio, los resultados de espesor se ven afectados por todos los
anteriores datos mencionados que participan en los calculos. Es importante detallar
lo que se esta disefando, porque un pequefio cambio en el grosor de un grosor
tipico puede significar un gran cambio en la vida atil (BRICENO, y otros, 2021, pag.
41).

Es necesario conocer las fuerzas resultantes de la subrasante, puesto que se
genera una mejoria en la estructura de clase de pavimentacion flexible. El éxito del
disefio de pavimentos flexibles se basa en un buen estudio del suelo, ya que estos
conducen a la capacidad de absorber los esfuerzos de deformacién y los valores
de soporte de la subbase y la capa base, lo que permite disefiar una capa de
pavimento flexible de espesor suficiente. para esa ubicacion. El espesor del
pavimento dependera en gran parte la garantia ofrecida por la calidad de la
subrasante, por lo que debe cumplir con los requisitos de resistencia y soporte, ya
que con ello puede se puede generar una distribucion adecuada para las cargas
que recibira cada una de las capas en la cual se encuentra la subrasante, subbase,
base y carpeta asfaltica en el disefio de pavimento flexible logrando una alta
capacidad (LUNA, 2018, pag. 23).
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ll. METODOLOGIA
3.1.Tipo y Disefo de investigacion

Tipo de investigaciéon: Aplicada, Dado que la teoria es la encargada de reconocer
las dificultades practicas, se basa en los descubrimientos y resolucion que plantea
la finalidad del estudio. Esta investigacion normalmente es usada en ingenieria y
los alcances que se propongan son explicativos o de prediccion. (COVINOS, y
otros, 2021, pag. 68). Es por ello, la siguiente investigacion sera de tipo aplicada ya
que se busca resolver los problemas que presentan en la av. en apoyo a la

poblacion y aporte a la ingenieria

Disefo de investigacion: Experimental, el boceto de experimentos es un desarrollo
en la que su caracteristica principal es la verificacion cuantitativa de una relacion
causal entre una variable y otra, implicando el manejo de la variable independiente
sobre la variable dependiente, para lo cual se requiere de un hecho que puede
establecerse por etapas. Intervencion planifique o cree parametros de rango
horizontalmente (ARIAS, 2020, pag. 46). Esta investigacion sera experimental ya
que la relacion que puede tener la variable independiente y la variable dependiente,
se basa en la influencia de la subrasante adicionando como aditivo natural las

cenizas de hoja de chala y alfalfa

Nivel de investigacién: Explicativo, ya que se encargara no solo explica conceptos
o establece relaciones entre conceptos, sino que también trata de procesos de
hechos y rarezas fisicas o sociales. Como sugiere el nombre, esta interesado en
explicar por qué ocurren los fendmenos, bajo qué condiciones se presentan y el por
qué estan incluidas dos o mas variables (HERNANDEZ, y otros, 2018, pag. 74).
Asimismo, esta investigacion es de nivel explicativo, puesto que se observara la
dependencia que tienen las variables para obtener un resultado y la influencia que

tiene la variable independiente de la dependiente.

Enfoque de investigacion: El enfoque de este estudio es cuantitativo, dado que es
una manera de recopilar y analizar diferentes datos de diversas fuentes, lo que
significa utilizar de repente herramientas informaticas, estadisticas y matematicas
para lograr de manera eficiente, de la misma manera, resultados al intentar lograr
su objetivo. meta. es crucial para identificar el problema de encontrar resultados
predecibles para varias personas (CORTEZ, y otros, 2018, pag. 74). La finalidad
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de esta investigacion es cuantitativa ya que podemos obtener resultados a través
de la recoleccion y analisis de los datos presentados. Esto indica que se utilizaran

herramientas informaticas para conseguir los resultados

3.2.Variables y operacionalizacién
Variables de estudio:
Variable 01 independiente: Cenizas de hoja de chala

Definicién conceptual: Las cenizas de hoja de chala contienen sustancias quimicas
como el Potasio Ky fibra, mezclando con cenizas de otra planta y agua, forma una
masa sedimentaria que ayuda al mejoramiento de la resistencia al corte de la
subrasante (VILCA, y otros, 2022, pag. 84).

Definicién operacional: Se obtendra las cenizas de chala tras un procedimiento de
cremacion de las hojas por métodos mecanicos ajuste de la temperatura
especificada a través del termoémetro, los datos luego se compilan en una memoria

aprobada por el laboratorio.

Dimension: Dosificacion

Indicadores: 0.00% de hoja de chala (CHC) + 0.00% de hoja de Alfalfa (CHA);
3.00% de hoja de chala (CHC) + 2.00% de hoja de Alfalfa (CHA); 5.00% de hoja de

chala (CHC) + 3.00% de hoja de Alfalfa (CHA); 7.00% de hoja de chala (CHC) +
5.00% de hoja de Alfalfa (CHA).

Escala de medicion: De razon
Variable 02 independiente: Cenizas de hoja de alfalfa

Definicién conceptual: Es una planta leguminosa de tamafio entre 60 cm a 1 m de
altura, de color verdoso y alargado que contiene una gran cantidad de hojas en tan
solo un tallo, tiene un tallo verdoso, con pequefias flores de color lavanda,
fuertemente perfumadas. Es uno de los productos mas comerciales por los
agricultores debido a su permanente empleabilidad como comida para animales
conocida por ser resistente a las sequias. Ademas de contener propiedades
quimicas como el calcio y fosforo, hierro. En él se presentan insectos, abejas,
moscas. Se utiliza porque proporciona fertilidad al suelo, cuencas hidrograficas y
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es un habitat importante para la conservacion de la biodiversidad (ESPINOZA, y
otros, 2023, pag. 23).

Definicién operacional: Se obtendra las cenizas de alfalfa tras un procedimiento de
cremacion por medios mecanicos ajuste de la temperatura especificada a través
del termdmetro, los datos luego se compilan en un informe aprobado por el

laboratorio.

Dimension: Dosificacion

Indicadores: 0.00% de hoja de chala (CHC) + 0.00% de hoja de Alfalfa (CHA);
3.00% de hoja de chala (CHC) + 2.00% de hoja de Alfalfa (CHA); 5.00% de hoja de

chala (CHC) + 3.00% de hoja de Alfalfa (CHA); 7.00% de hoja de chala (CHC) +
5.00% de hoja de Alfalfa (CHA).

Escala de medicion: De razén
Variable Dependiente: Disefio y mejoramiento en subrasante del pavimento flexible

Definicién conceptual: El disefio y mejoramiento de pavimentos es el resultado final
de un proceso que tiene como objetivo encontrar la solucion perfecta a un problema
dado, pero intentar tantos como sea posible. Un buen disefio requiere el uso de
varios métodos y técnicas, que pueden reflejarse en bocetos, dibujos, croquis o
diagramas, para crear la apariencia mas adecuada y simbdlica de lo que se esta
logrando. Mientras que el mejoramiento de la misma busca conseguir pasar de lo
inestable a un mejor estado (LOZA, 2021)

Definicion operacional: El disefio y mejora de pavimentos se define como el proceso
de exploracién de multiples enfoques para encontrar la mejor solucién a un
problema determinado. Por buen disefio se entiende la aplicacion de métodos y
técnicas, expresadas en croquis, dibujos, croquis o diagramas, para crear la
apariencia mas adecuada y simbdlica del resultado deseado. Por otro lado, mejorar

significa convertir una condicion vial inestable en una mejorada.
Dimensiones: Propiedades fisicas, propiedades mecanicas y diseno.

Indicadores: Porcentaje de indice de plasticidad, Porcentaje del contenido de
humedad, clasificacion de suelos, porcentaje de resistencia, Maxima Densidad
Seca (kg/m3), OCH (%), Porcentaje de CBR, ASSHTO
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Escala de medicion: De razéon

3.3. Poblacién, Muestra y Muestreo

Poblacién: También se determina como tamafos de componentes finitos o infinitos
con una conclusion comun general. Se divide en las preguntas y objetivos de este
estudio (COVINOS, y otros, 2021, pag. 113).

Se tomara como poblacion a estudiar 0.5 km de la av. Las Lomas de Carabayllo

distrito de Carabayllo, Lima.

Muestra: Una muestra es la subpoblacion que se considera parte representativa de
la poblacion o universo el cual se obtendran los datos recogidos y la poblacion se
delinea a partir de la situacion de la pregunta de la encuesta (HERNANDEZ, y otros,
2018, pag. 118).

La muestra de este estudio se tomara de la av. Las Lomas de Carabayllo, Lima, ya
que la que la muestra esta ubicada en Carabayllo, perteneciendo a la clasificacion
de pavimento urbano, por lo que se realizaran 3 calicatas por 0.5 kildmetro,

basandonos en la normativa CE 0.10.

Muestreo: EI método de muestreo es un conjunto intermedio entre una poblacién y
una muestra, ya que, si la poblacion es alta o muy extensa, se debe ejercer técnicas
de muestreo con el objetivo de encontrar una muestra relevante en sustento a
criterios y estadisticas (COVINOS, y otros, 2021, pag. 114).

Esta investigacion sera no probabilistica, ya que se usé métodos estadisticos, por
ello se analizo los puntos mas débiles para la toma de estas, asimismo, se aplicara

analizar la muestra de la av. Las lomas de Carabayllo, Lima.

Unidad de Andlisis: Es el elemento de aplicacidon en funcién del cual se generan
informacion o datos a fin de la investigacion y el analisis (COVINQOS, y otros, 2021,
pag. 118).

En el presente estudio de investigacion tiene como unidad de analisis la subrasante

de la Av. Las Lomas de Carabayllo, Lima.
3.4.Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.

Técnicas: El investigador tiene contacto directo con los objetos y fendmenos objeto

de estudio, asi como el observador tiene la obligacion de comprobar con sus
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propios ojos el comportamiento del fendmeno realizando experimentos sin
decirselo a los demas (CORTEZ, y otros, 2018, pag. 27).

En base a lo mencionado, esta investigacion utiliza la técnica de observacion
directa, ya que de esta manera podremos dar distintas alternativas siguiendo la

problematica fundada.

Instrumento de recoleccién de datos: Una herramienta de recopilacién de datos
siendo cualquier dispositivo, formato o recurso (papel o digital) utilizado a fin de

almacenar, registrar u obtener informacién (ARIAS, 2006, pag. 68).

Se tomara como instrumento las fichas técnicas donde se hara la recopilacion de

datos en los ensayos predispuestos y asi obtener resultados mas precisos

Validez: En lo que respecta, se hace referencia al grado en que un instrumento es
medido en realidad la variable que procura medir. Por ejemplo, un instrumento
valido debe generar la medicibn en base a la inteligencia, no la memoria
(HERNANDEZ, y otros, 2018, pag. 200).

Esta investigacion se obtendra la validez de un estudio auténtico esta definida por
estandares, manuales de prueba aplicables y, por lo tanto, los ingenieros

universitarios usan la validez de la hoja de datos.

Confiabilidad de Instrumentos: La medida en que el instrumento produce resultados
consistentes y consistentes. La confiabilidad del instrumento de recopilacién de
datos se alude al rango de la confiabilidad siendo un dispositivo de medida se
determina como rango de exactitud en medicidn para objetos que producen el
mismo resultado en las direcciones en las que se aplica el dispositivo a un objeto u
objeto, respectivamente (HERNANDEZ, y otros, 2018, pag. 200).

En esta Investigacion se aplicara los instrumentos respaldados por normas y
manuales ya establecidos, a cargo de un profesional especializado en el area de
laboratorio, mencionado ellos podemos asegurar la pureza de los resultados,
ademas de ellos contaremos con certificacion que aseguren la calidad de los

mismos.
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3.5. Procedimiento

En esta investigacion para poder desarrollarla trabajaremos en base a nuestra
matriz de consistencia, El método para lograr el resultado utilizando las variables
propuestas adecuadas que también se implementara para lograr el propdsito de
esta propuesta, por ellos se haran 3 calicatas en un tramo de 0.5Km, con medidas

de 1m x 1.50 m de profundidad para la recoleccién de datos.

Las muestras seran seleccionadas de los puntos que presentan puntos criticos en
la av. Las lomas de Carabayllo, Lima, luego de ellos sera llevado al laboratorio para

realizar los ensayos pertinentes para alcanzar los resultados deseados.

Por ultimo, se evaluara el efecto de los datos del laboratorio para probar y definir
las propiedades mecanicas y fisicas de las muestras fabricadas, también se
determinara con precisién el efecto de las cenizas naturales en la estabilizacién de
la subrasante. De igual manera, se tomara el porcentaje de ceniza mas 6ptimo y

recomendable para su uso.
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Recaudo de la ceniza de hoja de chala y alfalfa.

Para la recaudacion de hoja de chala se recolectaran de la zona de Caballero y
Chocas ubicado en Carabayllo, ya que cuenta con abundante presencia de chala.
Para la recaudacion de hoja de alfalfa se recolectaran de la zona de Canta ubicado
en la provincia de Canta, ya que cuenta con abundante presencia de produccién

de alfalfa

Luego de recaudar las hojas de chala y alfalfa se procedera a realizar el secado

al aire libre.
Procedimiento para la obtencion de cenizas.

Para el proceso de obtencién de cenizas, se usara un horno rustico a una
temperatura de 400°C durante 2 horas, se colocaran las hojas sobre una base

metalica para evitar que la combinacion de otros materiales.
Muestras de suelo y dosificaciones.

Se obtendra de manera rigurosa las muestras del suelo de las calicatas que se
realizaran, se cuarteara el material para poder hacer la granulometria. La
dosificacion se llevara a cabo al porcentaje que se eligio bajo distintas influencias

de otras investigaciones.
Ensayos de laboratorio.

Granulometria. - se realizara la granulometria a las 3 muestras de suelo que

obtendremos de las 3 calicatas respectivamente.

Contenido de humedad. — Este ensayo se realiza para evaluar las propiedades de
materiales utilizados en los componentes del suelo, a través de un analisis
volumétrico o gravimétrico representado por medio del valor en porcentaje, se
calcula restando el peso seco del suelo por el peso de suelo humedo siendo el
resultado dividido por el peso del suelo en estado seco, siendo importante
determinar el valor de la carretera de la av. Las lomas de Carabayllo ya que nos
indica el comportamiento y la resistencia que puede llegar a tener el suelo donde

realizare mi investigacion.

indice de plasticidad. — Es el ensayo que se realiza para determinar el campo

plastico del suelo que es representado a través de un porcentaje de humedad
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para mantenerse en estado plastico, por lo que al obtener este valor podemos
definir los parametros de expansividad potencial y asentamiento del suelo a través
de la diferencia en limite liquido y limite plastico del suelo siendo P. |= LL - PL su

férmula ah emplear en nuestras muestras de suelo.

Maxima densidad seca. — Se realizara para evaluar la mayor densidad que
alcanza un suelo al ser compactado con una o6ptima humedad, actualmente
existen 2 métodos uno seco y otro humedo por lo que se calcula el peso del molde
seco compactado (ws) menos el peso del molde con la base ajustada (mm) entre
el volumen del molde (vm) siendo d max = (Ws - Mm) / Vm (grs/cc) su formula a

emplear en nuestra muestra del suelo.

OCH. — Se realizara para hallar el porcentaje de humedad, después de obtener
la densidad maxima ya que es sometida a la compactacién siendo los porcentajes

optimos entre el 10% y 20% contando con un intervalo maximo del 5% al 30%.

CBR. — En mi investigacion se realiza con la muestra del suelo de la av. Las lomas
de Carabayllo compactandolos en moldes de Proctor modificado al cual se le dan
25 golpes en cada una de sus 3 capas hallando asi la cuantificacion de la
capacidad resistente de la subrasante, subase y base en el diseio de

pavimentacion en el suelo.
3.6. Método de analisis de datos

En esta investigacion se empleara la estadistica inferencial e descriptiva, esto se
debe a que toda la informacién sera organizada y clasificada en tablas y figuras,
esto nos permitira tener facilidad en el manejo de datos y tendremos los resultados

que ayudaran a formar una conclusion.
3.7. Aspectos éticos:

Para la presente investigacion se optd por trabajar con total veracidad de la
informacion, para la mejora del pavimento flexible, de esta manera también
considerar el impacto social y ambiental, ya que se buscé minimizar los impactos
negativos que conlleva la construcciéon del mismo. La investigacion se realizo
bajo los parametros impuestos por la Universidad César Vallejo, buscando

que el alumno actué con integridad y ética en favor a la sociedad.
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IV. RESULTADOS

DISTRITO DL CARARAY O
UBICACION DEL PROYECTO : £
Nombre Del Proyecto:
“‘Disefio de pavimento y mejoramiento de s

subrasante con cenizas de hoja de chala y
alfalfa en Av. Las Lomas, Lima — 2023 4

UBICACION POLITICA:

Figura 8. Ubicacion del proyecto
Departamento: Lima Fuente: (MUNICIPALIDAD DE CARABAYLLO, 2019)

Provincia: Lima

Distrito: Carabayllo

LIMITES

Norte : Colinda el Distrito Santa Rosa de Quives Provincia de Canta

Sur  : Colinda el Distrito de Comas y San Juan de Lurigancho

Este : Colinda la Comunidad campesina de Jicamarca Distrito San Antonio de
Chaclla, Provincia de Huarochiri

Oeste : Colinda el distrito de Puente Piedra y Ancon

UBICACION GEOGRAFICA

El Distrito de Carabayllo designa las subsecuentes coordenadas geograficas:

Teniéndose de conocimiento que es uno de los primeros distritos de Lima Norte
que abarcaba la mayoria del territorio Norte contando con 974.50 Km? que al
desintegrarse dio origen a varios distritos en los cuales se encontraban siendo
parte: el distrito de los olivos, independencia, comas por lo que actualmente tras
la reduccion suscitada en el siglo pasado en el presente cuenta con un territorio
de 346.88 Km? poseyendo una Latitud: 11°,10%, 09"y 11°, 54", 22” (Sur) y 76°,48",
117y 77°05°29” (Oeste). Ademas, cuenta con una altitud entre 238 y 530 m.s.n.m

conformando uno de los ocho distritos en Lima Norte.
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CLIMA

Por lo general el clima es variado dependiendo al cambio de estacién como en
verano el clima es caluroso y arido por otra parte en invierno el clima es humedo,
con amplios vientos por lo cual se mantiene en el transcurso del afio una variacion
entre 12°C a 28°C grados.

RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Son generados con el objetivo de definir los resultados de forma valida y certera
los cuales son obtenidos tras la toma de datos, estos datos son enviados a
laboratorio a ser evaluados por distintas pruebas tanto mecanicas como fisicas
determinando que los porcentajes propuestos en el proyecto sean los adecuados
para la estabilizacion de la subrasante mediante la incorporacion de las cenizas
de hoja de chala (CHC) y cenizas de hoja de alfalfa (CHA), alineandose a los

parametros de la norma CE 0.10 y referencias obtenidas en los antecedentes.

Tabla 8. Detalle de productos

DESCRIPCION ABREVIATURA
Ceniza de hoja de Chala CHC
Cenizas de hoja de Alfalfa CHA

Fuente: Produccion propia

Tabla 9. Detalle de dosificacion

MUESTRA DESCRIPCION ABREVIATURA
. MP + 0.00% de (CHC) + 0.00%
MO Muestra Patrén de (CHA)
M1 MP + 3.00% de ceniza de hoja de chala + MP + 3.00% de (CHC) + 2.00%
2.00% de ceniza de hoja de alfalfa de (CHA)
M2 MP + 5.00% de ceniza de hoja de chala + MP + 5.00% de (CHC) + 3.00%
3.00% de ceniza de hoja de alfalfa de (CHA)
M3 MP + 7.00% de ceniza de hoja de chala + MP + 7.00% de (CHC) + 5.00%

5.00% de ceniza de hoja de alfalfa de (CHA)

Fuente: Produccién propia

34




OE1: Determinar como influye la adicidon de cenizas de hojas de chala y cenizas
de hoja de alfalfa en el mejoramiento de las propiedades fisicas en la

estabilizacion de la subrasante en la av. Las Lomas de Carabayllo, 2023

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107/ASTM D6913

Este ensayo se ejecuta para definir la granulometria segun su valor, es empleado
por la muestra del suelo obtenida de la zona de evaluacién luego de tamizar a
través de un juego de tamices en las mallas a partir de 4" hasta el N°200, es
examinado a fin de determinar la finura de las particulas retenidas en cada tamiz

evaluando que sea optima o no para la elaboracién de obras en pavimentacion.

Figura 9. Ensayo de granulometria en laboratorio

Fuente: Produccién propia
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Tabla 10. Datos resumen granulométrico - C1, C2y C3

TAMIZ | ABERTURA DE % QUE PASA
N° MATIZ (mm) C— N1 C — N°2 C—_N°3
3 76.200
2 50.800
1% 38.100
1" 25.400
Y 19.100
112" 12.700
3/8” 9.520
4 6.350
N°4 4.760 100 100 100
N°8 2.360 94.0 99.8 94.3
N°10 2.00 91.9 99.7 92.4
N°16 1.190 84.6 99.4 84.8
N°20 0.840 79.9 99.2 80.0
N°30 0.590 74.6 98.8 74.6
N°40 0.420 69.0 97.9 69.3
N°50 0.300 63.0 96.4 64.8
N°80 0.177 54.1 92.0 59.7
N°100 0.149 50.8 90.0 57.7
N°200 2.360 50.0 80.1 57.0

Fuente: Produccién propia

Tabla 11. Datos resumen de granulometria - C1, C2y C3

CALICATAS
MATERIAL

c1 c2 c3
GRAVA (%) 0 0 0
ARENA (%) 50.1 19.1 43.0
FINOS (%) 49.9 80.1 57.0

Fuente: Produccién propia
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Grafico de resumen granulometrico C N°1,
CN°2,yCN°3

0 () 0

Grava (%)

Figura 10. Diagrama resumen de granulometria-C1, C2y C3

Fuente: Produccion propia

Interpretacion: Para la calicata N° 1 se observa un porcentaje de (grava, arena y
finos) de 0; 50.1 y 49.9 %, donde se cumplio los estandares segun la normativa
NTP 339.128, por ende, califica a la tierra como apto para la elaboraciéon de la
estabilizacion de la sub-rasante.

Para la calicata N° 2 se observa un porcentaje de (grava, arena y finos) de 0; 46.7
y 19.9 %, donde se cumplié los estandares segun la normativa NTP 339.128, por
ende, califica a la tierra como apto para la elaboracion de la estabilizacion de la
sub-rasante.

Para la calicata N° 3 se observa un porcentaje de (grava, arena y finos) de 0; 43.0
y 57.0 %, donde se cumplié los estandares segun la normativa NTP 339.128, por
ende, califica a la tierra como apto para la elaboracion de la estabilizacion de la

sub-rasante
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ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 339.127/MTC E 108

Este ensayo es desarrollado en laboratorio para determinar la proporcion del
contenido de humedad por la muestra de masa del suelo y materiales que abarcan
su propiedad del suelo donde la disminucion en masa por el secado es debido a
la perdida de agua, por lo que esta prueba es sometida a varias horas para la

obtencién de su valor.

Figura 11. Ensayo de contenido de humedad en laboratorio

Fuente: Produccion propia

Tabla 12. Datos resumen de contenido de humedad patréon - C1, C2y C3

CALICATA Contenido de Humedad (%)

C1 6.0
C2 4.7
C3 5.5

Fuente: Produccién propia
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Grafico de resumen de Contenido de Humedad (%)

6.0
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Contenido de Humedad (%)
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Figura 12. Diagrama resumen de contenido de humedad patrén-C1, C2 y C3

Fuente: Produccién propia

Interpretacion: En la figura 13 se percibe un contenido de humedad para la calicata

N°1,2y3de: 6.0;4.7 y 5.5%, donde se cumplio los estandares segun la normativa

NTP 339.127, por ende, califica a la tierra como apto para la elaboracion de la

estabilizacion en la sub-rasante.

Tabla 13. Datos resumen de contenido de humedad con adicion - C1y C2

. Incremento en
C?-Inlrfn':g: dde relacién al suelo
A 0,
CALICATA MUESTRA patron (%)
CH CH (%)
Muestra patrén 6.0
Muestra Patron + 3% de 57 5
(CHC)+ 2% de (CHA) )
C1 Muestra patrén + 5% de 54 10
(CHC)+ 3% de (CHA) )
Muestra patron + 7% de (CHC) )
+ 5% de (CHA) 5.9 1.67
Muestra patrén 4.7
Muestra Patron + 3% de
(CHC)*+ 2% de (CHA) 43 -8.51
C2 Muestra patrén + 5% de 4.0 14.89
(CHC)+ 3% de (CHA) ) )
Muestra patrén + 7% de (CHC)
+ 5% de (CHA) 4.9 4.26

Fuente: Produccién propia
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Ensayo de Contenido de Humedad (%)

MP + 3%CHC + MP + 5%CHC + MP + 7%CHC +
2% CHA 112 3%CHA | S5%CHA
5.7 54 59
40 | 49

43

Figura 13. Diagrama resumen de Contenido de Humedad-C1 y C2

Fuente: Produccion propia

Interpretacion: En la figura 14 se proyecta un contenido de humedad de 6% para
la muestra originaria en base a los 25 numeros de golpes perteneciendo a la C-1,
segun la incorporacién de las dosificaciones de: 5% (3%CHC + 2%CHA), 8%
(5%CHC + 3%CHA) y 12% (7%CHC + 5%CHA), de la combinacién de cenizas de
hojas de chala y alfalfa, obtenemos: 5.7; 5.4 y 5.9% tal cual el orden que se
menciona, para lo cual se examiné que decrecio en: -5; -10 y -1.67%. Por ende,
conla NTP 339.127 se cumplié con el desarrollo de sus especificaciones, con una
dosificacion optima al 8% (5%CHC + 3%CHA).

Del mismo modo, en la figura 14 se proyecta un contenido de humedad de 4.7%
para la muestra originaria en base a los 25 numeros de golpes en la C-2 segun la
incorporacion de las dosificaciones de: 5%(3%CHC + 2%CHA), 8%(5%CHC +
3%CHA) y 12%(7%CHC + 5%CHA), de la combinacién de cenizas de hojas de
chalay alfalfa, obtenemos: 4.3; 4 y 3.6% tal cual el orden que se menciona, , para
lo cual se examind que decrecio en: -8.51y -14.69%, a diferencia que al incorporar
12%(7%CHC + 5%CHA) se generd un acrecentamiento en 4.9%. Por ende, con
la NTP 339.127 se cumplié con el desarrollo de sus especificaciones, con una
dosificacién optima al 8% (5%CHC + 3%CHA).
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ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA - NTP 339.129/ MTC E 110-111

Este ensayo se establece los limites de Atterberg también denominados limites
de consistencia, donde se establece los valores de agua que contiene el suelo
segun la modificacion que presenta su comportamiento estableciendo el limite
liquido y limite plastico para adquirir el valor del indice de plasticidad, este ensayo
es realizado por medio de la medida de humedad que contiene el suelo a través
del instrumento denominado surco que abarca una distancia de 13 mm al cerrarse

luego de dejar caer la cuchara de casa grande a la altura de 1m en 25 ocasiones.

Figura 14. Ensayo de Limites de consistencia en laboratorio

Fuente: Produccién propia

Tabla 14. Datos resumen en limites de consistencia patron — C N°1, C N°2y C N°3

LIMITES DE ATTERBERG
CALICATA
LL LP IP
C1 257 14.6 11.2
C2 28.6 14.6 13.9
C3 25.0 14.9 10.1

Fuente: Produccién propia
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Grafico de resumen en Limites de Consistencia C N°1,
C N°2, C N3

286

Calicata N°1 Calicata N®2 | Calicata N°3
= ' 286 250
14.6 146 | 14.97
11.2 ’ .

Figura 15. Diagrama resumen de limites de consistencia patrén-C1, C2y C3

Fuente: Produccion propia
Interpretacion: En la figura 16 se observa los datos adquiridos en limites de
consistencia para la calicata N° 1, 2 y 3 de (LL, LP e IP) fueron: (25.7; 146 y
11.2%), (28.6; 14.6 y 13.9%) y (25.0; 14.9y 10.1%) en el orden mencionado, tras

el ensayo elaborado segun la normativa NTP 339.129.

Tabla 15. Datos resumen de (LL), (LP) e (IP)-Cly C2

Limites de Incremento en relacion
Atterberg (%) al suelo patroén (%)
o
B NUESIES LL LP IP LL LP IP
() | (%) | (%) | (%) (%) (%)
Muestra patron 257 | 146 | 11.2
Muestra Patron + 3% de
. (CHC)* 2% de (CHA) 26.0 | 154 | 10.5 1.17 5.48 -6.25
) Muestra patrén + 5% de
(CHC)* 3% de (CHA) 26.3 | 159 | 104 2.33 8.90 -7.14
Muestra patrén + 7% de
(CHC) + 5% de (CHA) 241 | 127 | 115 | -6.23 | -13.01 2.68
Muestra patrén 28.6 | 146 | 13.9
Muestra Patrén + 3% de
s (CHC)* 2% de (CHA) 275 | 144 | 131 | -3.85 -1.37 -5.76
) Muestra patrén + 5% de
(CHC)* 3% de (CHA) 272 | 144 | 127 | -4.90 -1.37 -8.63
Muestra patrén + 7% de
(CHC) + 5% de (CHA) 266 | 150 | 116 | -6.99 2.74 -16.55

Fuente: Produccién propia
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Diagrama de resumen (L.L), (L.P) e (1.P)

MP + 3%CHC+2% | MP + 5%CHC + MP + 75%CHC +
CHA 3%CHA 5%CHA
26 | 263 | z2a1
15.4 \ 15.9 12.7

| | 115

Figura 16. Diagrama resumen de (LL), (LP) e (IP) - C1

Fuente: Produccién propia
Diagrama de resumen (L.L), (L.P) e (1.P)

286

MP + 3% CHC + ‘ MP + 5%CHC + MP + 7%CHC + |

| 2%CHA
27.5 \ 27.2 26.6
14.4 | 14.4 | 15
131 | 127 | 116

SHCHA | 5%CHA

Figura 17. Diagrama resumen de (LL), (LP) e (IP) - C2

Fuente: Produccién propia

Interpretacion: Para la calicata N° 1 se visualiza en la figura 17 segun los datos
adquiridos a través del ensayo de limites de consistencia, en el que se examina
resultados (LL, LP e IP) de la muestra original son: (25.7; 14.6 y 11.2%) en el
orden dado, asimismo con adicion de 5% (3%CHC + 2%CHA), 8% (5%CHC +
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3%CHA) y 12% (7%CHC + 5%CHA), fueron: (26.0; 15.4 y 10.5%), (26.3; 159 y
10.4%) y (24.1; 12.7 y 11.5%), se examin6 que al integrar CHC y CHA en sus
distintas proporciones decrecio el IP en -6.25 y -7.14%, a diferencia que al integrar
12% (7%CHC + 5%CHA) se generd un acrecentamiento de 2.68%. Por ende,
segun la NTP 339.129 obedece a las especificaciones dadas, con una dosificacion
optima al 8% (5%CHC+ 3%CHA).

Para la calicata N° 2 se visualiza en la figura 18 segun los datos adquiridos a
través del ensayo de limites de consistencia, en el que se examina resultados (LL,
LP e IP) de la muestra original son: (28.6; 14.6 y 13.9%) en el orden dado,
asimismo con adiciéon de 5%(3%CHC + 2%CHA), 8%(5%CHC + 3%CHA) y
12%(7%CHC + 5%CHA), fueron: (27.5; 14.4 y 13.1%), (27.2; 14.4 y 12.7%) y
(26.6; 15.0 y 11.6%), se examino que al integrar (CHC) y (CHA) en sus distintas
proporciones ya mencionadas, decrecio el IP en -5.76; -8.63 y -16.55%. Por ende,
segun la NTP 339.129 obedece a las especificaciones dadas, con una dosificacion
optima al 12% (7%CHC + 5%CHA).

CLASIFICACION AASHTO Y SUCS

Para poder determinar la clasificacion de ambos se cuenta con la ayuda del
analisis granulométrico y los limites de consistencia, se obtuvo tras la recoleccion
de datos generados por nuestros ensayos, los resultados de la clasificacion por

AAHSTO y S.U.C.S lo cual se visualizara a continuacion:

Tabla 16. Clasificacion del suelo por AASHTO y S.U.C.S

DESCRIPCION SUCS AASHTO

Arcilla Arenosa de baja plasticidad CL A-6
Arcilla Arenosa de baja plasticidad CL A-6
Arcilla Arenosa de baja plasticidad CL A-4

Fuente: Produccién propia
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interpretacion: Se da a conocer por medio de los resultados mostrados a través
de la tabla 14 que las tres calicatas segun su tipologia en clasificacién S.U.C.S
corresponde a CL considerandose arcillosa de baja plasticidad conforme nos
indica el MTC, también visualizamos que la clasificacion de las tres calicatas por
medio de AASHTO pertenecen al grupo A-6 y A-4 en el orden que se referencia
considerandose como un suelo limoso con poco o nada de plasticidad el cual
traspasa por el tamizado N°200. Por lo tanto, se determina que al tener 2
clasificaciones del mismo tipo de suelo se generara el disefio tomando los

resultados de la calicata 1y 2.

OE2: Determinar como influye la adicion de cenizas de hojas de chala y cenizas
de hoja de alfalfa en el mejoramiento de las propiedades mecanicas en la

estabilizacion de la subrasante en la av. Las Lomas de Carabayllo, 2023.

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO - NTP 339.141/MTC E 115

Este ensayo es realizado en laboratorio para obtener valores de referencia en el
control de calidad que se ejerce en la compactacion de obra, puesto que se genera
la determinacién en la unidad de compactacion de los materiales que se han de

utilizar en relacion a la densidad seca que intervienen en explanadas y las capas

<

Figura 18. Ensayo de Proctor modificado en laboratorio

firmes.

Fuente: Produccién propia
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Tabla 17. Datos resumen de (OCH) y (MDS) - C1y C2

PROCTOR Incremento en relacion
CALICATA MUESTRA MODIFICADO al suelo patrén (%)
OCH MDS OCH MDS
(%) (gricm3) (%) (gricm?)
Muestra patron 12.37 1.834
Muestra Patron + 3% de
.. (CHC) + 2% de (CHA) 12.77 1.834 3.23 0.00
Muestra patron + 5% de
(CHC) + 3% de (CHA) 12.79 1.835 3.40 0.05
Muestra patrén + 7% de
(CHC) + 5% de (CHA) 12.77 1.837 3.23 0.16
Muestra patrén 12.48 1.817
Muestra Patron + 3% de
s (CHC) + 2% de (CHA) 12.38 1.820 -0.80 0.17
Muestra patron + 5% de
(CHC) + 3% de (CHA) 12.35 1.815 -1.04 -0.11
Muestra patrén + 7% de
(CHC) + 5% de (CHA) 12.37 1.818 -0.88 -0.06

Fuente: Produccién propia

Diagrama de Resumen OCH (%)

3% de CHC + 2% 5% de CHC + 3% 7% de CHC + 5%
de CHA de CHA de CHA
12.77

12.37

Figura 19. Diagrama resumen de (OCH)-C1y C2

Fuente: Produccién propia
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Diagrama de resumen de MDS (gr/cm3)

1.82

13213
I I I

MP + 3%CHC + MP+5%CHC+ | MP+73%CHC+

MDS C1

m MDS C2

Figura 20. Diagrama resumen de (MDS)-C1y C2

Fuente: Produccion propia

Interpretacion: Se visualiza en la figura 21 segun los datos adquiridos a través del
ensayo Proctor modificado, en el que se determina que el resultado de OCH (para
la calicata N° 1 y N° 2) de la muestra patron es: (12.37 y 12.48 %) en el orden
dado, de esta manera al integrar la adicion de 5%(3%CHC + 2%CHA),
8%(5%CHC + 3%CHA) y 12%(7%CHC + 5%CHA), de la combinacién de cenizas
de hojas de chalay alfalfa, se encontro las posteriores estimaciones: (12.77; 12.79
y 12.77%)y (12.38; 12.35y 12.37%), se examin6 en la C1 que aumento en: 3.23;
3.40 y 3.23%, a diferencia que en la C2 que decrecié en: -0.80; -1.04 y -0.88%.
Por ende, obedece a las especificaciones de OCH en base a la NTP 339.141, con
una dosificacion éptima en la C1 al 12% (7%CHC + 5%CHA) y en la C2 al 8%
(5%CHC + 3%CHA).

Asimismo, se visualiza en la figura 22 segun los datos adquiridos a través del
ensayo Proctor modificado, en el que se determina que el resultado de MDS (para
la calicata N° 1 y N° 2) de la muestra patrén es: (1.834 y 1.817gr/cm?3) en el orden
dado, de esta manera al integrar la adicion de 5%(3%CHC + 2%CHA),
8%(5%CHC + 3%CHA) y 12%(7%CHC + 5%CHA), de la combinacion, se
encontrd las posteriores estimaciones: (1.834; 1.835 y 1.837 gr/cm3) y (1.820;
1.815y 1.818gr/cm?3), se examino en la C1 que aumento en: 3.40 y 3.23%, de
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igual forma en la C2 aumenté a excepcion de integrar (5%CHC + 3%CHA) y
(7%CHC + 5%CHA) que genero un decrecimiento en: -0.11 y -0.06%. Por ende,
obedece a las especificaciones de MDS en base a la NTP 339.141, con una
dosificacion optima en la C1 al (7%CHC + 5%CHA) y en la C2 al (3%CHC +
2%CHA).

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) - NTP 339.145/ MTC E 132

Este ensayo es realizado en laboratorio para adquirir los valores de medida en
capacidad del soporte ejercida en explanadas, bases y sub-bases en capas
firmes, normalmente se elabora tomando datos de control de densidades y
condiciones de humedad por medio de un pistén que penetra la muestra midiendo
la carga optima para obtener la cantidad determinada de profundidad en la

penetracion.

Figura 21. Ensayo de CBR en laboratorio

Fuente: Produccién propia
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Tabla 18. Datos resumen del ensayo CBR C1y C2

CBR 95% CBR 100%
MUESTRA
0.1” 0.2” 0.1” 0.2”
Muestra patrén 4.4 5.5 8.0 9.7
Muestra Patrén + 3% de
. (CHC) + 2% de (CHA) 4.5 5.6 8.1 9.9
Muestra patron + 5% de
(CHC) + 3% de (CHA) 4.6 5.7 8.2 10.1
Muestra patron + 7% de
(CHC) + 5% de (CHA) 4.5 5.7 7.5 9.6
Muestra patron 54 6.7 9.8 12.0
Muestra Patrén + 3% de
s (CHC) + 2% de (CHA) 5.6 6.7 10.8 12.8
Muestra patrén + 5% de
(CHC) + 3% de (CHA) 5.8 7.0 10.8 12.8
Muestra patron + 7% de
(CHC) + 5% de (CHA) 5.3 6.7 9.7 121

Fuente: Produccién propia

Grafico de resumen Ensayo CBR C1 - C2

MP + 3%CHC + MP + S%CHC + MP + 736CHC +
29%6CHA 3%6CHA S5%CHA

01"C1 02"Cl1 m0.1”"Cl w02"Cl 0.1"C2 02"C2 wm0.1”"C2 w0.2"C2

Figura 22. Diagrama de resumen del ensayo CBR-C1y C2

Fuente: Produccién propia
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Interpretacion: Para la calicata N° 1 se visualiza en la figura 25 segun los datos
adquiridos a través del ensayo de CBR, en el que se examina resultados al 95%
para (1"y 2") de la muestra patron es: (4.4 y 5.5") en el orden dado, asimismo con
adicion de 5% (3%CHC + 2%CHA), 8% (5%CHC + 3%CHA) y 12% (7%CHC +
5%CHA), de la combinacién de cenizas de hojas de chala y alfalfa, fueron: (4.5 y
5.6"), (4.6 y5.7")y (4.5y 5.7”). Por ende, se examiné que al integrar las distintas
proporciones de (CHC) y (CHA) en el orden mencionado, se alcanza a clasificar
como una sub- rasante insuficiente segun la NTP 339.145 puesto que nos indica
que en el rango de (3 < 6%) adopta tal parametro, contando con una dosificacion
optima al 8% (5%CHC+ 3%CHA).

Del mismo modo, para la calicata N° 2 se visualiza en la figura 25 segun los datos
adquiridos a través del ensayo de CBR, en el que se examina resultados al 95%
para (1"y 2") de la muestra patrén es: (5.4 y 6.7") en el orden dado, asimismo con
adicion de 5% (3%CHC + 2%CHA), 8% (5%CHC + 3%CHA) y 12% (7%CHC +
5%CHA), de la combinacién de cenizas de hojas de chala y alfalfa, fueron: (5.6 y
6.7"), (5.8 y 7.0") y (6.3 y 6.7”). Por ende, se examind que al integrar (CHC) y
(CHA) en las distintas proporciones ya mencionadas, se alcanza a clasificar como
una sub- rasante insuficiente segun la NTP 339.145 puesto que nos indica que en
el rango de (3 < 6%) adopta tal parametro, contando con una dosificacion 6ptima
al 8% (5%CHC+ 3%CHA).

OE3: Determinar de qué manera influye la adicion de cenizas de hoja de chala y
alfalfa en la estructura del pavimento en av. Las Lomas de Carabayllo, Lima —
2023

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

Esta conformada por capas superficiales como la sub-base, base y carpeta
asfaltica las cuales se encuentran ubicadas sobre la sub rasante, mayormente es
empleada en lugares de abundante trafico vehicular, presentando una flexibilidad
contando con una distribucion adecuada de carga para el soporte que genera la
carga de trafico, brindando un soporte liso y seguro, aminorando el desgaste
generado por la usabilidad.
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Figura 23. Estructura del pavimento flexible
Fuente: (GARZON, y otros, 2018 pag. 5)

ANALISIS DE TRAFICO VEHICULAR

Es el estudio de trafico que es obtenido a través de una tabla de datos con el
transito vehicular en una via determinada. Para generar un analisis del flujo
vehicular en una ruta determinada, basicamente se desarrolla en el conteo y
célculo numérico por clasificacion vehicular se ejerce por 7 dias durante 24h,
puesto que es primordial para el disefio de un pavimentado ya que seguido de

este analisis nos permite el calculo de numero de ejes equivalentes
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Tabla 19. Datos de conteo vehicular

Carretera Av. Las Lomas
Tramo Av. Las Lomas Afo de estudio 2023
Cod Estacion  E-1 Tiempo de estudio a la ejecucion de proyecto 4
Estacion CARABAYLLO Tipo de pavimento Pavimento Flexible
Ubicacion Av. Las Lomas - Lima
Sentido Ambos
Camionetas Omnibus Camion Semitraylers
Automdvil | S. Wagon Micro
. Pick Up Panel Rural 2E 3E 4E 2E 3E 4E 251
Dia _
- i - A M Q \ .
LAS LOMAS -
) CARABAYLLO 196 45 135 22 35 53 0 0 0 32 17 4
Domingo [ CARABAYLLO -
05/01/2020 LAS LOMAS 98 39 37 12 28 47 0 0 0 29 10 0
Total 294 84 172 34 63 100 0 0 0 61 27 4
LAS LOMAS -
CARABAYLLO 136 34 84 24 36 60 0 0 0 38 20 3
Lunes [ "CARABAYLLO -
06/01/2020 LAS LOMAS 98 20 69 54 24 53 0 0 0 23 13 1
Total 234 54 153 78 60 113 0 0 0 61 33 4
LAS LOMAS -
CARABAYLLO 89 38 113 39 45 58 0 0 0 27 18 0
Martes [T CARABAYLLO -
07/02/2020 LAS LOMAS 72 25 101 31 56 49 0 0 0 19 12 0
Total 161 63 214 70 101 107 0 0 0 46 30 0
LAS LOMAS -
B CARABAYLLO 80 30 98 30 72 45 0 0 0 25 20 0
Miércoles [ CARABAYLLO -
08/02/2020 LAS LOMAS 69 18 109 44 65 39 0 0 0 18 13 0
Total 149 48 207 74 137 84 0 0 0 43 33 0
LAS LOMAS -
CARABAYLLO 82 39 142 33 88 55 0 0 0 22 15 0
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CARABAYLLO -
Jueves LAS LOMAS 65 27 144 43 96 46 0 0 0 16 9 0 0
09/02/2020
Total 147 66 286 76 184 101 0 0 0 38 24 0 0
LAS LOMAS -
. CARABAYLLO 187 40 124 65 45 60 0 0 0 37 20 2 0
Viernes  |"CARABAYLLO -
10/02/2020 | LAS LOMAS 105 20 195 44 40 55 0 0 0 40 14 0 0
Total 292 60 319 109 85 115 0 0 0 77 34 2 0
LAS LOMAS -
) CARABAYLLO 93 26 74 39 74 62 0 0 0 40 22 3 0
Sabado ["CARABAYLLO -
11/02/2020 | LAS LOMAS 54 19 99 38 65 48 0 0 0 38 15 0
Total 147 45 173 77 139 110 78 37 4
LAS LOMAS -
CARABAYLLO 123.3 36.0 110.0 36.0 56.4 56.1 0.0 0.0 0.0 31.6 18.9 2.3 1.0
IMDs CARABAYLLO -
LAS LOMAS 80.1 24.0 107.7 38.0 53.4 48.1 0.0 0.0 0.0 26.1 12.3 0.6 0.1
Total 203.4 60.0 217.7 74.0 109.9 104.3 0.0 0.0 0.0 57.7 311 2.9 1.1
LAS LOMAS -
CARABAYLLO 135.79 39.65 121.15 39.65 62.15 61.84 0.00 0.00 0.00 29.96 17.90 2.17 0.95
IMDa CARABAYLLO -
LAS LOMAS 88.27 26.43 118.64 41.85 58.85 53.02 0.00 0.00 0.00 24.81 11.66 0.54 0.14
Total 224.06 66.08 239.79 81.50 121.00 114.86 0.00 0.00 0.00 54.77 29.55 2.71 1.08
IMDA
2023 Total, vehiculos 224 66 240 82 121 115 0 0 0 55 30 3 1
Tasa anual de crecimiento Vehiculos livianos r: 1.45%
Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r: 3.69 %
Tiempo que pasa del estudio de proyecto hasta la ejecucion
(afios) n: 4
IMDA
2027 Total 233.885971 | 68.9128307 | 250.592112 | 85.6189715 | 126.34019 | 120.075387 0] 0f 61.315929 | 33.4450522 | 3.34450522 1.114835073

Fuente: Produccién propia
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EJES EQUIVALENTES (ESAL)

Es el factor de repeticion de carga generada por el trafico por lo que es referida
simboldgicamente por W18 equivalente a 8.2T siendo su resultado la sumatoria
de los distintos tipos de vehiculos pesados, util para el lapso de disefio por el

transcurso que se genera en la estructura del pavimento.

Tabla 20. Andlisis de trafico vehicular

Pavimento flexible

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r: 3.69 %
Tiempo de vida util de pavimento (afios) n: 20

Factor Fca
Factor Fca vehiculos pesados a+n"-1

= Fca 28.84

r
1 calzada, 2
N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido sentidos, 1 carril por
sentido
Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0.50
Numero de ejes equivalentes (ESAL) ESAL 2130 662
#EE = 365 * (Xf.IMDa) = Fd « Fc * Fca

Fuente: Produccioén propia

Tabla 21. Célculo del MR y CBR por metodologia ASSHTO 1993

MUESTRA DATOS DEL CBR PROMEDIO MR

Calicata 4.63 6816.52
Calicata + (3%CHC +

2%CHA) 5.05 7202.73
Calicata + (5%CHC +

3%CHA) 5.2 7338.93
Calicata + (7%CHC +

5%CHA) 4.9 7065.06

Fuente: Produccién propia
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DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Para generar este disefio es fundamental aplicar el Método AASHTO 93 después

de determinar la influencia de analisis de trafico vehicular logrando asi definir los

espesores de la capa estructural del pavimento en los cuales encontramos la sub-

base, base y carpeta asfaltica.

Tabla 22. Disefio de pavimento flexible con muestra inicial de C. N°1

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) 2130 662
Suelo de la subrasante CBR = 4.6 %
Maodulo de resiliencia de la Mr(psi) = 2555xCBR%64
subrasante MR (psi)= 6813.38
Tipo de tréafico VERDADERO Tipo: TP6
Nimero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad conf. 85.0%
Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal ZR -1.036
Desviacion estandar combinado So 0.45
indice de Serviciabilidad Inicial segdn rango de trafico Pi 4.0
indice de Serviciabilidad final segin rango de tréafico Pt 2.5
Diferencial de Serviciabilidad segun rango de trafico A PSI 15
SNR= 4.026
APS.
log, ( Y z )
log,,(W,.) = Z,.S,, +9.361log,,(SN +1)— 0.2 + 4215 .3 3210g, (M,)—8.07
- ~ 1094 - :
04+ -
(SN +1)

Fuente: Produccién propia

Tabla 23. Tabla de espesores del Disefio de Pavimento flexible con la muestra Inicial 1

M. Inicial
Capa Superficial al 0.170
Base a2 0.115
Subbase a3 0.047
Coeficiente de drenaje mi L
m2 1
di 9
Espesores de las capas d2 23
d3 38

APTO
Fuente: Produccién propia
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Interpretacion: Segun se visualiza en la tabla 23 se generara el espesor de las
capas en el disefio de pavimento flexible, en base al CBR con la muestra inicial 1,
luego de la obtencién de datos del estudio generado en la presente investigacion
se determina como valor en los espesores de la capa de sub — base 40cm, base
25cm y en la superficial 9cm, generando el cumplimiento de SNR resultado siendo

mayor al SNR requerido.

A continuacién, se empleara el mismo método para ejercer el disefio variando el
valor del CBR perteneciente a la calicata N°1 segun corresponda para el disefio,
al incorporar en las distintas proporciones de: (3% de CHC + 2% de CHA), (5% de
CHC + 3% de CHA), (7% de CHC + 5% de CHA).

Tabla 24. Tabla de espesores del Disefio de Pavimento flexible incorporando en las distintas
proporciones CHC + CHA

M.l +3% (CHC) + | M.l +5 %(CHC) + M.l + 7% (CHC) +
2% (CHA) 3% (CHA) 5% (CHA)

SNR 3.941 3.913 3.970
Capa Superficial al 0.170 0.170 0.170
Base a2 0.115 0.115 0.115
Subbase a3 0.047 0.047 0.047
Coeficiente de ml 1 1 1
drenaje m2 1 1 1
di 9 9 9

Espesores de las
d2 23 23 23

capas
d3 31 24 27
APTO

Fuente: Produccién propia

Interpretacion: Segun se visualiza en la tabla 24 se generara el espesor de las
capas en el disefio de pavimento flexible, en base al CBR de la muestra inicial
uno, con la incorporacion de las distintas proporciones ya mencionadas, luego de
la obtencion de datos del estudio generado se determina que el valor para la capa
superficial, base y sub-base son: (9,9,9 cm), (25,25,25 cm) y (30,23,25 cm) en el
orden mencionado, segun se aprecia la disminucién de capa superficial es de
forma global, manifestando el cumplimiento de SNR resultado mayor al SNR

requerido en de los distintos disefios efectuados.
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CALICATA 2

A continuacion, se empleara el mismo método para el disefio teniendo en cuenta

que en esta aplicacion se utilizara el CBR de la muestra inicial de la calicata 2

variando con el CBR tras la incorporacién de cenizas de chala y alfalfa.

Tabla 25. Disefio de pavimento flexible con muestra inicial de C. N°2

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) 2 130 662
Suelo de la subrasante CBR = 4.63 %
Madulo de resiliencia de la Il/[rz(g;é) CBRO6*
subrasante - x MR (psi)= 6813.38
Tipo de trafico VERDADERO Tipo: TP6
NUmero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad conf. 85.0 %
Coeficiente estadistico de desviacion estdndar normal ZR -1.036
Desviacion estdndar combinado So 0.45
indice de Serviciabilidad Inicial segan rango de tréfico Pi 4.0
indice de Serviciabilidad final segin rango de tréafico Pt 2.5
Diferencial de Serviciabilidad segun rango de tréfico APSI 15
SNR= 4.026
AFPSI
g, C—2)
log,,(W,.) = Z,.S,, +9.361og,,(SN +1) - 0.2 + 4‘1-'(;95--“ +2.321og,,(M,)—8.07
04+ —— =
(SN +1)

Fuente: Produccién propia

Tabla 26. Tabla de espesor del Disefio de Pavimento flexible con la muestra Inicial C. N°2

M. Inicial
Capa Superficial al 0.170
Base a2 0.115
Subbase a3 0.047
Coeficiente de drenaje m1 L
m2 1
d1l 9
Espesores de las capas d2 20
d3 35

APTO

Fuente: Produccién propia
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Interpretacion: Segun se visualiza en la tabla 26 se generara el espesor de las
capas en el disefio de pavimento flexible, en base al CBR con la muestra inicial
dos, luego de la obtencion de datos del estudio generado en la presente
investigacion se determina como valor en los espesores de la capa de sub — base
35cm, base 25cm y en la superficial 15cm, generando el cumplimiento de SNR

resultado siendo mayor al SNR requerido.

A continuacion, se empleara el mismo método para ejercer el disefio variando el
valor del CBR perteneciente a la calicata N°2 segun corresponda para el disefio
al incorporar en las distintas proporciones de: (3% de CHC + 2% de CHA), (5% de
CHC + 3% de CHA), (7% de CHC + 5% de CHA).

Tabla 27. Tabla de espesores del Disefio de Pavimento flexible C. N°2 incorporando en
proporcion CHC + CHA

M.l + 3% (CHC) | M.l + 5% (CHC) | M.l + 7% (CHC)
+ 2% (CHA) + 3% (CHA) + 5% (CHA)

SNR 3.941 3.913 3.970
Capa Superficial al 0.170 0.170 0.170
Base a2 0.115 0.115 0.115
Subbase a3 0.047 0.047 0.047
Coeficiente de m1l 1 1 1
drenaje m2 1 1 1
di 9 9 9

Espesores de las
d2 20 20 20

capas
d3 30 23 25
APTO

Fuente: Produccion propia

Interpretacion: Segun se visualiza en la tabla 27 se generara el espesor de las
capas en el disefo de pavimento flexible, en base al CBR de la muestra inicial
uno, con la incorporacion de las distintas proporciones ya mencionadas, luego de
la obtencion de datos del estudio generado se determina que el valor para la capa
superficial, base y sub-base son: (13,9,11 cm), (25,25,25 cm) y (35,35,35 cm) en
el orden mencionado, segun se aprecia la disminucion de capa superficial es de
forma global, manifestando el cumplimiento de SNR resultado mayor al SNR

requerido en de los distintos disefios efectuados.
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Tabla 28. Tabla de resumen espesores del Disefio de Pavimento flexible en C. N°1 — C. N°2

ESPESOR ESPESORES
MUESTRA Sub- | Base ST REDUCIDOS
base Superficial
Muestra inicial 38 23 9
Muestra inicial + Ahorro de 7 cm de
3% de (CHC) + 31 23 9 Subbase granular
2% de (CHA)
C-1 Muestra inicial + Ahorro de 14 cm de
5% de (CHC) + 24 23 9 Subbase granular
3% de (CHA)
Muestra inicial + Ahorro de 11 cm de
7% de (CHC) + 27 23 9 Subbase granular
5% de (CHA)
Muestra inicial 35 20 9
Muestra inicial + Ahorro de 5 cm de
3% de (CHC) + 30 20 9 Subbase granular
2% de (CHA)
C.2 Muestra inicial + Ahorro de 12 cm de
5% de (CHC) + 23 20 9 Subbase granular
3% de (CHA)
Muestra inicial + Ahorro de 10 cm de
7% de (CHC) + 25 20 9 Subbase granular
5% de (CHA)

Fuente: Produccion propia

RESUMEN DE ESPESORES

Ml + 3% de (CHC )+ Ml +5%de (CHC )+ Ml + 7% de (CHC )+
2% de (CHA) 3% de (CHA) 5% de (CHA)

Espesor de Sub-Base C1 Espesor de Base C1
Espesor de Capa Superficial C1 = Espesor de Sub-base C2
Espesor de Base C2 B Espesor de Capa Superficial C2

Figura 24. Diagrama de resumen de espesores de C. N°1 — C. N°2 con dosificaciones

Fuente: Produccién propia
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Interpretacion: Segun se visualiza en la Figura 28 se generara el espesor de las
capas en el disefio de pavimento flexible en base al CBR con las dos muestras
iniciales mas la incorporacién de (3% de CHC + 2% de CHA), (5% de CHC + 3%
de CHA)y (7% de CHC + 5% de CHA), luego de la obtencion de datos del estudio
generado se determina que el valor de capa superficial y base se mantienen para
ambas calicatas, sin embargo se observa que la sub base disminuye de forma
global resaltando beneficioso para las dos calicatas la incorporacidén en proporcion
de:( 5%CHC + 3%CHA) generando un ahorro de 14cm en comparacion a la
muestra inicial de la C. N°1 y un ahorro de 12cm en comparacion a la muestra
inicial de la C. N°2, puesto a lo indicado consta con el cumplimiento del MTC quien
nos sugiere que para un adecuado disefio de pavimento flexible TP6 la capa

superficial no debe ser menor a 9cm y la base a 20 cm.
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Analisis estadistico SPSS

La sucesion estadistica para precisar el grado de asociacion se detalla en el Anexo

3. Analisis estadistico de resultados.

A. Para la maxima densidad seca:

Se presenta una correlacidon negativa muy baja, entre la variable: Maxima
densidad seca y la variable: Cenizas de hoja de chala y alfalfa, con un coeficiente

de correlacion de Pearson de -0.088.

B. Para el 6ptimo contenido de humedad:

Se visualiza una correlacién negativa muy alta, entre la variable: Optimo contenido
de humedad y la variable: Cenizas de hoja de chala y alfalfa, con un coeficiente

de correlacion de Pearson de -0.847.

C. Para el CBR:

Se muestra una correlacion positiva muy baja, entre la variable: CBR y la variable:
Cenizas de hoja de chala y alfalfa, con un coeficiente de correlacién de Pearson
de 0.015.

61



V. DISCUSION

OE1: Determinar como influye la adicion de cenizas de hojas de chala y cenizas
de hoja de alfalfa en el mejoramiento de las propiedades fisicas en la

estabilizacion de la subrasante en la av. Las Lomas de Carabayllo, 2023
Ensayo de Limites de Consistencia

De acuerdo a (PASACHE, y otros, 2022) para la calicata N° 1 segun los datos
adquiridos a través del ensayo de limites de consistencia, en el que se examina
resultados (LL, LP e IP) de la muestra original son: (28.3; 24.4 y 3.9%) en el orden
dado, asimismo con adicién de 3, 5y 7% de cenizas de hoja de chala fueron:
(24.6; 22y 2.6%), (NP; NP y NP%) y (NP; NP y NP%).

Diagrama de resumen (L.L), (L.P) e (I.P)

NP NP NP NP NP NP

MP + 7%CHC +

Figura 25. Diagrama resumen de (LL), (LP) e (IP) - antecedente
Fuente: (PASACHE, y otros, 2022)

Para la calicata N° 2 segun los datos adquiridos a través del ensayo de limites de
consistencia, en el que se examina resultados (LL, LP e IP) de la muestra original
son: (28.6; 14.6 y 13.9%) en el orden dado, asimismo con adicion de (3%CHC +
2%CHA), (5%CHC + 3%CHA) y (7%CHC + 5%CHA), de la combinacién de (CHC)
y (CHA), fueron: (27.5; 14.4 y 13.1%), (27.2; 14.4y 12.7%) y (26.6; 15.0 y 11.6%)
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Diagrama de resumen (L.L), (L.P) e (I.P)

286

MP + 3% CHC +
2%CHA

’ MP 4+ 5%CHC +
27.5 ]

|

131 |

| 3%cHA

‘ MP + 7%CHC +
5%CHA
\ 26.6
14.4 |
13.1 \

15

Figura 26. Diagrama resumen de (LL), (LP) e (IP) - C2-Propio

Fuente: Produccion propia

De manera que (PASACHE, y otros, 2022), manifiesta que al integrar 3% de
cenizas de hoja de chala el IP decrecié en: -33.3; asimismo en la presente
investigacion al integrar (3%CHC + 2%CHA), (5%CHC + 3%CHA) y (7%CHC +
5%CHA), en su combinacion, se observa que decrecio en -5.76; -8.63 y -16.55%,

por lo que se determina una similitud.

Del mismo modo (PASACHE, y otros, 2022), segun los ensayos realizados con
incorporacion de 3, 5y 7% de (CHC), cumple con la normativa NTP 339.129 la
cual manifiesta que a menor plasticidad se obtiene un mejor resultado, de igual
manera en la presente tesis con incorporacion de (3%CHC + 2%CHA), (5%CHC
+ 3%CHA) y (7%CHC + 5%CHA), de la combinaciéon de (CHC) y (CHA) da

cumplimiento a lo mencionado influenciando positivamente.
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OE2: Determinar como influye la adicidon de cenizas de hojas de chala y cenizas
de hoja de alfalfa en el mejoramiento de las propiedades mecanicas en la

estabilizacion de la subrasante en la av. Las Lomas de Carabayllo, 2023
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

De acuerdo a (PASACHE, y otros, 2022) para la calicata N° 1 segun los datos
adquiridos a través del ensayo de limites de Proctor modificado, en el que se
examina resultados (OCH% y MDS) de la muestra original son: (8.3% y 2.030
gr/cm?) en el orden dado, asimismo con adicion de 3,5y 7% de cenizas de hoja
de chala fueron: (8.0;7.8;7.5%) y (2.01; 1.895 y 1.899 gr/cm3).

Diagrama de Remumen de OCH (%)

8.6

_MP+3%CHC | MP+SXCHC | MP+7%CHC
26 8.1 7.8

Figura 27. Diagrama resumen de (OCH) - antecedente
Fuente: (PASACHE, y otros, 2022)

Para la calicata N° 1 y 2 los datos adquiridos a través del ensayo Proctor
modificado, en el que se determina que el resultado de OCH de la muestra patron
es: (12.37 y 12.48 %) en el orden dado, de esta manera al integrar la adicién de
(3%CHC + 2%CHA), (5%CHC + 3%CHA) y (7%CHC + 5%CHA), de la
combinacion de (CHC) y (CHA), fueron: (12.77; 12.79y 12.77%) y (12.38; 12.35 y
12.37%).
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Diagrama de Remumen de OCH (%)

12.77 1279

12.3712.37

MP 4 3%CHC + MP 4 5%CHC + MP + 7%CHC +
2%CHA 07 3%CHA | 5%CHA
1277 12.79 | 12.77
1238 1235 12.37

Figura 28. Diagrama resumen de (OCH)-propio - C1y C2

Fuente: Produccién propia

De manera que (PASACHE, y otros, 2022), manifiesta que al integrar 3% de
cenizas de hoja de chala el OCH aumento en: 3.61 a diferencia de 5 y 7%,donde
se visualiza que decrecio en: -2.41, -6.02; asimismo en la presente investigacion
al integrar 5% (3%CHC + 2%CHA), 8% (5%CHC + 3%CHA) y 12% (7%CHC +
5%CHA), de la combinacion de (CHC) y (CHA), para la C -N°1 aumenta en: 3.23;
3.40 y 3.23%,a diferencia de la C -N°2 que se genera un decrecimiento en: -0.80;
-1.04 y -0.88%, por lo que se determina una similitud.

Del mismo modo (PASACHE, y otros, 2022), segun los ensayos realizados con
incorporacion de 3, 5y 7% de (CHC), cumple con la normativa NTP 339.141 la
cual manifiesta que a menor OCH se obtiene un mejor resultado, de igual manera
en la presente tesis con incorporacion de (3%CHC + 2%CHA), (5%CHC +
3%CHA) y (7%CHC + 5%CHA), de la combinacién de (CHC) y (CHA) dan

cumplimiento a lo mencionado influenciando positivamente.
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De acuerdo a (PASACHE, y otros, 2022) para la calicata N° 1 segun los datos
adquiridos a través del ensayo de limites de Proctor modificado, en el que se
examina resultados (OCH% y MDS) de la muestra original son: (8.3% y 2.030
gr/cm3) en el orden dado, asimismo con adiciéon de 3,5y 7% de (CHC) fueron:
(8.0;7.8;7.5%) y (2.01; 1.895 y 1.899 gr/cm3).

Diagrama de resumen de MDS (gr/cm3)

MP+3%CHC | MP+SXCHC | WP+ T%CHC
2.005 1976 1943

Figura 29. Diagrama resumen de (MDS) - antecedente
Fuente: (PASACHE, y otros, 2022)

Asimismo, para la calicata N°1y 2 los datos adquiridos a través del ensayo Proctor
modificado, en el que se determina que el resultado de MDS de la muestra patrén
es: (1.834 y 1.817gr/cm?®) en el orden dado, de esta manera al integrar la adicién
de (3%CHC + 2%CHA), (5%CHC + 3%CHA) y (7%CHC + 5%CHA), de la
combinacién de (CHC) y (CHA), se hall6 los posteriores resultados: (1.834; 1.835
y 1.837 gr/cm3) y (1.820; 1.815 y 1.818gr/cm?).
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Diagrama de resumen de MDS (gr/cm3)

MP+3%CHC+ | MP+5%CHC+ | MP+79%CHC+
SRCHA

MDSC1

m MDS C2

Figura 30. Diagrama resumen de (MDS) - C1y C2

Fuente: Produccién propia

De manera que (PASACHE, y otros, 2022), manifiesta que al integrar 3,5y 7% de
cenizas de hoja de chala el MDS decreci6 en: -1.23;-2.66 y -4.29, asimismo en la
presente investigacion al integrar (3%CHC + 2%CHA), (5%CHC + 3%CHA) y
(7%CHC + 5%CHA), de la combinacion de (CHC) y (CHA), para la C -N°1
aumenta en: 0; 0.05 y 0.16%,a diferencia de la C -N°2 que se genera un
decrecimiento en: -0.76; -1.04 y -0.87%, por lo que se determina una similitud.

Del mismo modo (PASACHE, y otros, 2022), segun los ensayos realizados con
incorporacion de 3, 5y 7% de (CHC), cumple con la normativa NTP 339.141 la
cual manifiesta que a mayor MDS se obtiene un mejor resultado, de igual manera
en la presente tesis con incorporacion de (3%CHC + 2%CHA), (5%CHC +
3%CHA) vy (7%CHC + 5%CHA), de la combinacion de (CHC) y (CHA) da

cumplimiento a lo mencionado influenciando positivamente.
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ENSAYO DE CBR

De acuerdo a (PASACHE, y otros, 2022) para la calicata N° 1 segun los datos
adquiridos a través del ensayo de CBR, en el que se examina resultados (95 y
100%) de la muestra original son: (18,2 y 26.6%) en el orden dado, asimismo con
adicion de 3,5y 7% de (CHC) fueron: (35.30 y 50.50%), (35.10 y 49.60%) y (34.80
y 49.90%).

Grafico de resumen Ensayo CBR C1

MP + 5%CHC MP + 7%CHC
35.10 24.80
49.60 49.50

Figura 31. Diagrama de resumen del ensayo CBR - antecedente
Fuente: (PASACHE, y otros, 2022)

Para la calicata N° 1 y 2 los datos adquiridos a través del ensayo CBR, en el que
se determina que el resultado al 95 y 100% de la muestra patrén es: (5.5y 9.7)
(6.7 y 12) en el orden dado, de esta manera al integrar la adicion de (3%CHC +
2%CHA), (5%CHC + 3%CHA) y (7%CHC + 5%CHA), de la combinacion de (CHC)
y (CHA), fueron: (35.30; 35.10 y 34.80%) y (50.50; 49.60 y 49.90%).
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Grafico de resumen Ensayo CBR C1 - C2

MP + 3%CHC + MP + 5%CHC + MP + T96CHC +

- ! | 2%CHA |  3%CHA | SHCHA
95%C1 | ; | : | : 5.7

m95%C2 | [ | [

'm100%C1 |

|m100%C2 |

=] =]

6
4

Figura 32. Diagrama de resumen del ensayo CBR - propio-C1y C2

Fuente: Produccion propia

De manera que (PASACHE, y otros, 2022), manifiesta que al integrar 3,5y 7% de
cenizas de hoja de chala el CBR al 95y 100% incremento en: (93.6;92.86y 91.21)
e (89.85;86.47 y 87.59), asimismo en la presente investigacioén al integrar (3% CHC
+ 2%CHA), (5%CHC + 3%CHA) y (7%CHC + 5%CHA), de la combinacion de
(CHC)y (CHA), para la C.N°1 al 95,100% aumenta incremento global a excepcién
de la incorporacion de 7%CHC + 5%CHA disminuyendo en: (-1.3),al igual en la
C.N°2 que se genera un incremento global al 95 y 100%, por lo que se determina

una similitud.

Del mismo modo (PASACHE, y otros, 2022), segun los ensayos realizados con
incorporacion de 3, 5y 7% de (CHC) normativa NTP 339.145 la cual manifiesta
que a mayor CBR se obtiene un mejor resultado, de igual manera en la presente
tesis con incorporacién de (3%CHC + 2%CHA), (5%CHC + 3%CHA) y (7%CHC +
5%CHA), de la combinacion de (CHC) y (CHA), da cumplimiento a lo mencionado

influenciando positivamente.
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OE3: Determinar de qué manera influye la adicion de cenizas de hoja de chala y
alfalfa en la estructura del pavimento en av. Las Lomas de Carabayllo, Lima —
2023

De acuerdo a (LOZA, 2021) para la calicata N° 1 determina en su tesis los
resultados del disefio de pavimento flexible, definiendo sus espesores de las
capas en centimetros (capa superficial, base y subbase) de la muestra patron de
(5cm, 18cm y 20 cm) en el orden dado y al integrar CCA y CAL en proporcion de
1.5%, nos dan como resultado: (5cm, 15m y 18cm). Se aprecia que, al incorporar
los diferentes tipos de productos, una disminucion en las capas del pavimento con
respecto a la muestra patron la cual fue de (capa superficial, base y subbase) de

(Ocm,3cm y 2cm) en el orden mencionado.

RESUMEN DE ESPESORES

MI MI + 1.5 de (CCA )+ 1.5 de (CAL)

Espesor de Sub-Base Espesor de Base Espesor de Capa Superficial

Figura 33. Diagrama de resumen de espesores con dosificaciéon - antecedente
Fuente: (LOZA, 2021)

Para la calicata N° 2 los datos adquiridos a través del disefio de pavimento flexible,
en el que se determina que el resultado de los espesores en la capa superficial,
base y sub base en relacion a la muestra patron es: (9,20 y 35cm) en el orden
dado, de esta manera al integrar la adicion de (3%CHC + 2%CHA), (5%CHC +
3%CHA) y (7%CHC + 5%CHA), de la combinacion de (CHC) y (CHA), fueron: (9;
20y 30cm), (9; 20y 23cm) y (9; 20 y 25cm).
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RESUMEN DE ESPESORES

Ml +3% de (CHC )+ Ml +5%de (CHC)+ MI + 7% de (CHC )+
2% de (CHA) 3% de (CHA) 5% de (CHA)

Espesor de Sub-base Espesor de Base M Espesor de Capa Superficial

Figura 34. Diagrama de resumen de espesores de C.N°2 con dosificaciones

Fuente: Produccion propia

De manera que (LOZA, 2021), manifiesta que al integrar 1.5% de cenizas de
cascara de arroz al ejecutar su disefio de pavimento flexible se ocasiona una
disminucién en el espesor en relacion a la muestra patrén de la capa superficial,
base y sub base siendo: (0;3 y 2cm), asimismo en la presente investigacion al
integrar (3%CHC + 2%CHA), (5%CHC + 3%CHA) y (7%CHC + 5%CHA), de la
combinacién de (CHC) y (CHA), para la C.N°2 se ocasiona la disminucion global
en el espesor de sub-base siendo la reduccion en: (5, 12 y 10cm), por lo que se

determina una similitud.

Del mismo modo (LOZA, 2021), segun los ensayos realizados con incorporacién
de 1.5% de (CCA) la MTC capitulo doce manifiesta que mientras se encuentre el
espesor dentro de los parametros segun el tp que corresponda se obtiene un
resultado optimo, de igual manera en la presente tesis con incorporacion de
(3%CHC + 2%CHA), (5%CHC + 3%CHA) y (7%CHC + 5%CHA), de la
combinacién de (CHC) y (CHA), da cumplimiento a lo mencionado influenciando

positivamente en el disefio de pavimento flexible
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VI. CONCLUSIONES

- En relacion con la influencia fisica del pavimento flexible con la estabilizacion en

la sub-rasante, se glosa lo siguiente:

Cuando se incorpora las cenizas de hoja de chala y alfalfa en proporcion del (3,5
y 7%CHC + 2,3 y 5%CHA) se registra un incremento de IP en 10.5;10.4;11.5 y
13.9;12.7;11.6 en comparacion con la muestra inicial. No obstante, este valor
decrece a nivel global a excepcién de la C. N°1 incorporando el 7%CHC + 5%CHA
produce un aumento en 2.68 respectivamente para las dosificaciones ya
mencionadas, estos resultados obtenidos causan el cumplimiento de clasificacion
establecido por la MTC en la seccion de suelos que imponen que dicho estandar

corresponde a un IP medio ya que se encuentra en el rango 7< 20.

- En relacion con la influencia a las propiedades mecanicas del pavimento flexible

con estabilizacion en la sub-rasante, se glosa lo siguiente:

Cuando se agrega la ceniza de hoja de chala y alfalfa en proporcién del (3,5 y
7%CHC + 2,3 y 5%CHA) para el ensayo de OCH en la C. N°1y C. N°2 en relacion
con la muestra inicial sin incorporacién de las cenizas siendo 12.37 experimenta
un incremento en 3.23;3.40;3.23 y 0.08 en comparacién a la muestra inicial. No
obstante, este valor incrementa a nivel global a excepcion de la C. N°2
incorporando el 5%CHC + 3%CHA produce un decrecimiento en -0.16
respectivamente para las dosificaciones ya mencionadas, estos resultados
obtenidos causan el cumplimiento de ensayo establecido porla MTC E115y NTP

339.141 que imponen el desarrollo estandar a efectuar.

Cuando se agrega la ceniza de hoja de chala y alfalfa en proporcién del (3,5 y
7%CHC + 2,3 y 5%CHA) para el ensayo de MDS en la C. N°1y C. N°2 en relacion
con la muestra inicial sin incorporacion de las cenizas siendo 1.834gr/cm?,
experimenta un incremento a nivel global y un decrecimiento a nivel global en el
orden mencionado en comparacion a la muestra inicial. No obstante, estos
resultados obtenidos causan el cumplimiento de ensayo establecido por la MTC

E115y NTP 339.141 que imponen el desarrollo estandar a efectuar.
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Cuando se agrega la ceniza de hoja de chala y alfalfa en proporcién del (3,5 y
7%CHC + 2,3 y 5%CHA) para el ensayo de CBR en la C. N°1 y C. N°2 en relacion
al 95y 100% con la muestra inicial sin incorporacion de las cenizas siendo 5.5y
9.7 — 6.7 y 12.0 experimenta un incremento a nivel global en comparacion a la
muestra inicial. No obstante, este valor incrementa a nivel global a excepcion de
la C.N°1 incorporando el 7%CHC + 5%CHA produce un decrecimiento en -1.03
respectivamente para las dosificaciones ya mencionadas, estos resultados
obtenidos causan el cumplimiento de mejora en la clasificacion establecido por la
MTC en la seccion de suelos que imponen que dicho estandar corresponde a una
categoria de sub-rasante insuficiente que al incorporar las cenizas se transforma

en una sub-rasante regular ya que se encuentra en el rango 6<10%.

- La influencia de la dosificacion incorporando la ceniza de hoja de chala y alfalfa

en la estructuracion para el disefo del pavimento flexible, se glosa lo siguiente:

Cuando se agrega la ceniza de hoja de chala y alfalfa en proporcién del (3,5 y
7%CHC + 2,3 y 5%CHA) para el desarrollo de disefio en pavimentacion flexible
en relacién con la calicata uno se experimenta una disminucion de 7,14 y 11
centimetros en el espesor de la sub base en comparacion a la muestra inicial, sin
embargo, en la calicata dos se experimenta una disminucién de 5,12 y 10
centimetros en el espesor de la sub base, en comparacion a la muestra inicial. No
obstante, se define como valor recomendable a nivel global al (5% de CHC y 3%
de CHA) para la disminucion de espesor, estos resultados obtenidos causan el
cumplimiento establecido por la MTC que impone el valor no menor de carpeta

superficial en 9cm y base en 20cm para un TP6.
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VIl. RECOMENDACIONES

- Segun los resultados adquiridos en la presente investigacion, al incorporar la
ceniza de hoja de chala y alfalfa dosificadamente en las proporciones que se da
mencion, a la estabilizacion de la sub-rasante incrementa su soporte y disminuye
su capacidad de deterioro habitual. Por ello se sugiere explorar la implementacion
de estos productos en diversos tipos de disefios en pavimentacion puesto que se
resalta que ademas de ser un producto favorable tiene un costo adquisitivo

economico.

- De otro modo es recomendable llevar a cabo un estudio previo de los productos
a utilizar, primeramente, la evaluacidon del suelo para poder suscitar la
incorporacion de los productos mencionados en la presente investigacion. Puesto
que es primordial generar minuciosamente el analisis granulométrico y
dosificacion para dar garantia y confiabilidad al implementarlo en otro tipo de

investigacion.

- A cerca de la estabilizacion se sugiere regirse a la instruccion especificada que
nos brinda el Manual en la seccion de suelos (2014), para los ensayos aplicar el
Manual en la seccion de ensayo de materiales (2016) y NTP 339.128 -127 -129 -
141 — 145.

- Por otra parte, para generar el disefio se recomienda darse apoyo con el Manual
en la seccién de Suelos y pavimentos por el (MTC) en capitulo doce se visualiza
todo lo necesario para emplear el disefio de pavimento flexible que es lo que se

emplea en esta investigacion.
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Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables

TiTULO: “Disefio de pavimento y mejoramiento de subrasante con cenizas de hoja de chala y alfalfa en Av. Las Lomas, Lima — 2023”
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de chala (CHC)

al maximo numero de carbono; como indicio de ello la
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cristalizacion de la silice rememoraciéon en la chapa de
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temperatura especificada a través
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por el laboratorio.

12% = 9% CHC y 3% CHA

17% =12% CHC y 5% CHA

Cenizas de hojas
de alfalfa (CHA))

CENAGRO indica que la alfalfa es el tercer cultivo
permanente y ocupa la mayor superficie cultivada con 152
300 hectareas (MINAM, 2019). El Per cuenta con 202
840 productores que siembran alfalfa. De este numero,
136 296 son hombres y 66 544 son mujeres y se
encuentra alrededor con una media de 0,8 ha/productor.
Por consiguiente siendo este cultivo como uno de los mas
predominantes en el Peru se hace necesario investigar el
comportamiento del concreto convencional extrayendo la
ceniza de este cultivo y utilizarlo como aditivo natural en
la dosificacion del mismo.

Se obtendra las cenizas de alfalfa
tras un  procedimiento de
incineracion de las hojas por
medios mecanicos ajuste de la
temperatura especificada
a través del termdmetro, los datos
luego se compilan en un informe
aprobado por el laboratorio.
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Contenido de humedad (%)
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Disefio de
pavimento y
mejoramiento de
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El disefio y mejoramiento de pavimentos es el resultado
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solucién perfecta a un problema dado, pero intentar tantos
como sea posible.

El disefio y mejora de pavimentos
se define como el proceso de
exploracion de multiples enfoques
para encontrar la mejor solucion a
un problema determinado. Por
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aplicacion de métodos y técnicas,
expresadas en croquis, dibujos,
croquis o diagramas, para crear la
apariencia mas adecuada y
simbdlica del resultado deseado.
Por otro lado, mejorar significa
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inestable en una mejorada.
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MDS (kg/cm3)

OCH (%)
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' ) . ) 0% = 0% CHC y 0% CHA Tipo de Investigacion:
Segun, Apaza y Salcedo (2019), La ceniza de chala se | Se obtendra las cenizas de chala Aplicada.
define qué para la incineracion de la chala, se dita |[tras un  procedimiento de
alimentar a una temperatura entre los 400° y 700°C, para | incineracién de las hojas por 7% = 5% CHC y 2% CHA Nivel de Investigacion:
Cenizas de hojas | que pueda favor la quema de todo el material, eliminando | medios mecanicos ajuste de la Dosificacion Explicativo.

Disefo de Investigacion:
Experimental: Cuasi —
Experimental.

Enfoque:
Cuantitativo.

Poblacién:
Subrasante de la Av. Las
Lomas de Carabayllo, Lima.

Muestra:
Subrasante de la Av. Las
Lomas de Carabayllo, Lima.

Muestreo:
No Probabilistico — muestra
delimitada por el investigador

Técnica:
Observacion directa.

Instrumento de recoleccion
de datos:

- Fichas de recoleccion de
datos

- Equipos y herramientas de
laboratorio.

- Software de analisis de datos.
(Excel, IBM SPSS Statistics)




Anexo 3. Analisis estadistico de resultados

ANALISIS ESTADISTICO

MAXIMA DENSIDAD SECA (MDS)

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

PASO 1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Hipotesis nula: Dalos de la variable MDS. Si tienen normalidad.
H1: Hipodtesis alterna: Datos de variable MDS. No tienen normalidad.

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA
o =5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA
Para muestras mayores a 50 datos se emplea Kolmogédrov-Smirnov (n > 50, K - S).
Para muestras menores a 50 datos se emplea Shapiro-Wilk (n <50, S - W).

Pruebas de normalidad
Kolmaogorav-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
CHC_y_CHA 160 4 . 891 4 64
MDs_C1 260 4 . 827 4 61
MDS_C2 155 4 . 98 4 995
a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Se tienen 8 muestras, por ende, se empleara Shapiro-Wilk, con p-valor = 0.995

PASO 4. REGLA DE DECISION

Sip-valor<a.......... Se rechaza la hipétesis nula, si p-valor > a ............ Se acepta la hipdtesis nula.
p-valor = 0.995

Comparacién: 0.995 > 0.05, por ende, se acepta la hipdtesis nula.

PASO 5. CONCLUSION
Los datos de la variable MDS tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%.

B. CORRELACION DE PEARSON

PASO1. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
Ho: Hipdtesis nula: Dalos de la variable MDS. Si tienen homogeneidad
H1: Hipodtesis alterna: Datos de variable MDS. No tienen homogeneidad.

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA
o = 5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

Correlaciones
CHC_y_CHA  MDS_C1 MDsS_C2
CHC_y_ CHA Correlacidn de Pearson 1 aTvT -,0ag
Sig. (bilateral) 123 a12
Il 4 4 4
MDs_C1 Correlacidn de Pearson aTvT 1 - 113
Sig. (bilateral) 123 887
I 4 4 4
MDs_C2 Caorrelacion de Pearson -,088 - 113 1
Sig. (bilateral) a12 887
I 4 4 4

Se tiene un p-valor = 0.123 y coeficiente de r de Pearson de -0.088 (-8.80%)

PASO 4. REGLA DE DECISION

Sip-valor<a........... Se rechaza la hipdtesis nula, si p-valor > a ............ Se acepta la hipétesis nula.
p-valor =0.123

Comparacién: 0.912 > 0.05, por ende, se acepta la hipdtesis nula.

PASO 5. CONCLUSION

Existe una correlacion negativa muy baja entre la variable MDS y la variable Cenizas de hojas de chala y alfalfa, con un coeficiente de
correlacion de r de Pearson de -0.088




ANALISIS ESTADISTICO

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (OCH)

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

PASO 1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Hipotesis nula: Dalos de la variable OCH. Si tienen normalidad.
H1: Hipodtesis alterna: Datos de variable OCH. No tienen normalidad.

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA
o =5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA
Para muestras mayores a 50 datos se emplea Kolmogdrov-Smirnov (n > 50, K - S).
Para muestras menores a 50 datos se emplea Shapiro-Wilk (n <50, S - W).

Pruebas de normalidad
Kolmoaorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CHC_y_CHA 60 4 . 891 4 964
OCH_C1 430 4 . 670 4 005
OCH_C2 352 4 . B20 4 143
a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Se tienen 8 muestras, por ende, se empleara Shapiro-Wilk, con p-valor = 0.143

PASO 4. REGLA DE DECISION

Sip-valor<a........... Se rechaza la hipétesis nula, si p-valor > a ............ Se acepta la hipdtesis nula.
p-valor =0.143
Comparacién: 0.143 > 0.05, por ende, se acepta la hipdtesis nula.

PASO 5. CONCLUSION
Los datos de la variable OCH tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%.

B. CORRELACION DE PEARSON

PASO1. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
Ho: Hipdtesis nula: Dalos de la variable OCH. Si tienen homogeneidad
H1: Hipdtesis alterna: Datos de variable OCH. No tienen homogeneidad.

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA
o = 5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

Correlaciones

CHC_y_CHA QCH_CH QCH_C2
CHC v CHA Correlacion de Pearson 1 B26 -,847
Sig. (bilateral) 74 153
¥ 4 4 4
QOCH_C1 Correlacian de Pearson \B26 1 —,985"
Sig. (bilateral) 174 015
I 4 4 4
OCH_C2 Correlacién de Pearson -, 847 —,QEISx 1

Sig. (bilateral) 1583 015
M 4 4 4

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (hilateral).

Se tiene un p-valor = 0.153 y coeficiente de r de Pearson de -0.847 (-84.7%)

PASO 4. REGLA DE DECISION

Sip-valor<a........... Se rechaza la hipdtesis nula, si p-valor > a ............ Se acepta la hipétesis nula.
p-valor = 0.153
Comparacién: 0.153 > 0.05, por ende, se acepta la hipotesis nula.

PASO 5. CONCLUSION

Existe una correlacion negativa muy alta, entre la variable OCH y la variable Cenizas de hojas de chala y alfalfa, con un coeficiente de
correlacion de r de Pearson de -0.847




ANALISIS ESTADISTICO

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

PASO 1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Hipodtesis nula: Dalos de la variable CBR. Si tienen normalidad.
H1: Hipodtesis alterna: Datos de variable CBR. No tienen normalidad.

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA
o =5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA
Para muestras mayores a 50 datos se emplea Kolmogérov-Smirnov (n > 50, K - S).
Para muestras menores a 50 datos se emplea Shapiro-Wilk (n <50, S - W).

Pruebas de normalidad
IKalmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sl Estadistico ul Sy
CHC_y_GHA ' | 60 4 | ' | ' .Qsm ' 4 964
CER_895_C1 250 4 945 4 683
CHR_100_C1 314 4 854 4 240
CBR_95_cC2 214 4 963 4 798
CBR_100_C2 306 4 768 4 056
a, Corteccion de significacion de Lilliefors

Se tienen 8 muestras, por ende, se empleara Shapiro-Wilk, con p-valor = 0.798

PASO 4. REGLA DE DECISION
Sip-valor<a........... Se rechaza la hipdtesis nula, si p-valor > o ............ Se acepta la hipdtesis nula.
p-valor =0.798
Comparacién: 0.798 > 0.05, por ende, se acepta la hipdtesis nula.

PASO 5. CONCLUSION
Los datos de la variable CBR tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%.

B. CORRELACION DE PEARSON

PASO1. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
Ho: Hipodtesis nula: Dalos de la variable CBR. Si tienen homogeneidad
H1: Hipdtesis alterna: Datos de variable CBR. No tienen homogeneidad.

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA
o =5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

Correlaciones
Mo _y_CHA BR_a0 1 CHBR_100_C CER_B0_( BR_100
CHC _y _CHA Corelacion ge Peason 1 875 532 000 05
g itaean 325 488 1,000 085
" 1 ‘ ) ‘ ‘.
JBR_ES_0Y arrelacion de Pearson Lrg 1 203 L] 672
3. (nilaverar) 325 737 64 328
" 4 4 4 4 4
UR_I00.GY  Caretasion ou Pearsen 832 263 1 e (1]
Sig. Ibitmbecall L[] 737 124 218
N 4 ¢ K 4 4
CBR_35_C2 Cansiacidn du PRarsaen 000 738 A48 1 922
S (biiteral) 1000 264 194 orm
N 1 < 4 1 a
COR_100_C2 Conmeiacian de Fearson ots 872 78% 922 1
g {hilaranal) 085 328 215 (' T1 ]
" 1 ‘ ad 1 L]

Se tiene un p-valor = 0.985 y coeficiente de r de Pearson de 0.015 (1.5%)

PASO 4. REGLA DE DECISION
Sip-valor<a........... Se rechaza la hipdtesis nula, si p-valor > a ............ Se acepta la hipétesis nula.
p-valor = 0.985
Comparacién: 0.985 > 0.05, por ende, se acepta la hipdtesis nula.

PASO 5. CONCLUSION
Existe una correlacidn positiva muy baja, entre la variable CBR y la variable Cenizas de hojas de chala y alfalfa, con un coeficiente de
correlacion de r de Pearson de 0.015
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Anexo 6. BOLETA ELECTRONICA

LABORATORIO TECNICO, NEGOCIACIONES Y CONTRATOS ELR.L.
OTR. BARRIO 2 PACHACAMAC MZA. K1 LOTE. 32 SEC. 1 ALTURA DEL

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20600529294

COLEGIO JEAN PIAGET EBO14
VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA
Fecha de Vencimianto r
Fecha de Emisin . 22M11/2023
JAZMIN LAYDI ISABEL CABRERA
Sehories) " FLORES
DNl . 73575158
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion .
Cantidad . Descripcion Valor Unitariof*) Descuentof") importo de Venta{™)  ICBPER
100 UNDAD OISENOC DEPAVIMENTO 211868 0.00 2.499 9562 0.00
Y MEJORAMIENTO DE
SUBRASANTE CON
CENIZAS DE HOIA DE
CHALA Y ALFALFA, EN
AVENIDA LAS LOMAS -
2023, BOLETA DE ORDEN
DE SERVICIO 122023
Otros Cargos : S/000
Otros Tnbutos | S/0.00
ICBPER ;| Sio0.00)
Importe Total ; S/2,600 00
SON: DOS MIL QUINIENTOS Y 00/100 SOLES
(*) Sin Impuestos. Op. Gravada -
(") Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : g0
Op. Inafecta - -
ISC : ’
GV . i
ICBPER - [[ T
Otros Cargos - L 1 0.
Otros Tributos : -
Monto de Redondeo ; S000]
Importe Total : S/2,500.00 |

Esta s una representacion impresa de Ia Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de 1a SUNAT. E] Emisor EJectronico puede
verificarla utiizando su clave SOL. el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat gob.pe. en Opclones sin
Cilave SOL/ Consuita de Validez dei CPE.




Anexo 7. Validez de instrumentos de recoleccion de datos

CERTIFICADO DE VALIDACION DE CONTENIDO DE FICHA DE

RECOLECCION DE DATOS

I, DATOS GENERALES

Apeliido y nombre ded experto; Luls Wong Ofiate con DN 40514371y CILP N*
205197 an |3 aspocialica Inganiaro Cidt

Autor del Inatrumento: Cabrera Fiores. Jazmin Layd! isabel

Poc media Jo 8518 Constancin NGO prosanis CONBIAT Gue i poraans ha evisedy
loa documentos con fnes de validazion de instrumentos

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

INSUFICIENTE (1), MNIMAMENTE ACEPTABLE (2), ACEPTABLE (3), EXELENTE (4)

™
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£l msrumento guards riscin con ios cbmives
PIOPoRsich 00N M OVesDHOACON

Los lems mussyan ampliud da contenids de

L Pacein e o e COrTaaponis & Is
dimensidn

El hstrumento presanta vigendcia oon /mspacio a
los conoemeentos cerdficos y lecnoldgicos

COHERENCIA

Ensiacoa cohemnca sotre 08 Ndcadores en
s DaMs Que 5@ presentan en ios Rsrunentcs

7 | METODOLOGHA

Exsie conexidn entre o t4nica y of nstrumento
con roferenie o by bwostgacin,

PERTINENCIA

LOS POICB00Mes 50N 108 COMEGios ¥ CoNUSTmn

mhwamuw

Imporiants: Se fomard en cusnin acepiable & netrumenio » 2e encussirs 8 una puntacion insl

de 25 80 caso tener uns pundacidn infedior 3l 25 3o tomed como invekdo)

OPINION.

PUNTUACION DE VALORACION

Lima, 18 de octubre def 2023
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CERTIFICADO DE VALIDACION DE CONTENIDO DE FICHA DE
RECOLECCION DE DATOS

|. DATOS GENERALES
Apallldo y nombee dal exparto:; Herery Maric Paiona Paucar con DME T2648430
¥OCLP B 274TED en la especialidad: IngenieroCivi
Autor del Instrumenta: Cabrera Flores, Jazmin Laydi lsabel

For medio de esta conslanda hago presente constar que mi persona ba revisado

ks dooumentos con fires de validacian de irstrumanioes.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
INEUFICIENTE |1}, MINIMAMENTE ACEFTAELE (2], ACEFTAELE |3), EXELENTE {4}

| CRMERIDZ BEDIC:ADORE 3 1 (22| 4

) CLARI El NSTUMEna Drescinta  Clondad o 7 L
InreasTgacitn, oon un enguaie sdecunda
El insiromsenio: guarda redaoion on s ob edhecs

: | opEnviDan |5 g : el ’
propuesios oom |a insesigacitn
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1 | suPCENCA "“ :
IrrssTgacion

1 | consETERCI La relackdn de los lTlems comesponde a a 5
dbmrees S

: o oAD ETranarerls prose i ¢ gencd oo respede o 1
ks comoc il mios cantificos y iscnokdgoos
Enistercia cobwrendia omirg 105 il Caedores &N

i | coHEREMCIA ' ' :
boes M Mis QU S presanian o0 o Instnmenies
Eniahs ooreakdn anine la Bon o y & rSElrumanio

| METODOLOG ¥ '
oon relere e a la investigaciin
Los indcadones son bos oomerios v concuerdan [

PERTINENGIA con la escala di vadoracan del Insfrumenia

PURTUSCION FINAL <a

Imnpsorianie: Se bomrard en cuenia sceptabbe ol Insfrumenio 51 s enosening & una puniacén fnal
e 5, 2 CEsn N una unibsc S Inferkar al 25 s e coma nvalda)

OPINIOMN:
PUNTUACION DE VALDRACION Lima, 16 de octubre del 20023
23
- .:F..-E.'l FF -;::] LA ey
B Feroe Pors
" MIMERD N



CERTIFICADO DE VALIDACION DE CONTEMIDO DE FICHA DE

RECOLECCION DE DATOS

L DATOSZ GENERALES

Apelllde ¥ nombre del axparto forge Canta Honores can

OhMLL: 10743048 § C.LP NET4204 on b especadidad: ngeniena Chel

Autor del Inctrumento: Cabrera Flores, Joamam b tsabe|

Por miedio die e-ska foen&ta nos gbhile preEsenhe condiar ques ol pErsona ha revsado

ko dopumenices com e de valdackdn die ireiru miembos

ll. A8PECTOS DE VALIDACKIN
IM BUFICEENTE (1], MINIMAMENTE ACEFTABLE |Z], ACEFTAELE (1), EXELENTE (4}
ME CRITERIDE IHNDIC-ADORE E 1| 2| 2| &
\ CLARIGAD El insirumenic presenia candad en a u
I reesigaitn, oon un enguse adecuado
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It
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IS ponocimientos Chienlifoos yiscnaldgoos
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WG JORGE CANTA HOMORES
P Parad




Antecedentes
Internacionales

Antecedentes Nacionales

Anexo 8. Cuadro de dosificacion y resultados de antecedentes

TITULO

PORCENTAJE
DE ADICION Plasticidad

(%)

Indice de | CONTENIDO

(I.P%]

OPTIMO

DE
HUMEDAD
(OCH%)

MAXIMA
DENSIDAD
SECA (MDS

gr/mas)

Producto

Evaluacion de las propiedades fisico — 2.100
Sierra Herrera y otros mecanicas de la cantera la caima, estabilizada 2019 25% 6.00% 7% (gr/m3) Ceniza de bagazo
(Ibagué - colombia) con ceniza de bagazo de cafia de azlcary 2.070 de cafia
cemento hidraulico 50% 6.00% 7.2% (gr/m3)
Estudio del comportamiento de las 1.961
Bonilla Ramirez y otros condiciones mecanicas del material granular 2019 50% 7.07% 8.10% (gr/m3) Ceniza de bagazo
(Ibagué - Colombia) tipo afirmado con adicién de cemento 1.958 de cafia
portland y ceniza de bagazo de cafia 75% 7.07% 10.94% (gr/m3)
. Evaluacion de fibra de vidrio y ceniza de chala 1.976
Pasache Paredes, Vilca .
. en las propiedades de 5% - 8.10% (gr/m3) .
Bustinza . 2022 Cenizas de chala
(Lima - Perd) la subrasante, avenida Rosales, Carabayllo,
Lima 7% - 7.80% 1.943(gr/m3)
Estabilizacion de subrasante con adicion de 6.5% 12.5% 18.10% 1.58 (gr/m3) Cenizas de hoja de
Pacuy Loli (Huaraz - Peru) ceniza de hojas de maiz 2022 maiz
ea Mays), Yungay, Ancas .0% 1% .26% .56 (gr/m
(Zea Mays), Y A h 10.0% 9.1% 23.26% 1.56 (gr/m3)
‘ , . . . 1.779
D.eza Angeles, _Ramlrez nggramlento dg propledaldes (.:Ie subrasante 2% 5.90% 10.80% (ar/m3)
Villanueva (Chimbote - adicionando ceniza de maiz-hoja de pino, en . .
Peru) calle 5 A.H San Valentin, Ancash 1.793 Cenizas de hoja de
' ’ 2022 3% 5.30% 12.20% (gr/m3) maiz
. . . . 1.581
Mamani aracayo, Mamani Infllfenua de'Ia adiciéon de ceniza d'e ichuy 6% i 28.30% (ar/m3)
. . , ceniza de hoja de coca en las propiedades . .
rodrigo (lima - Peru) mecanicas de la subrasante. Puno 1.566 Cenizas de ichuy
! 2022 9% - 29.70% (gr/m3) coca




Articulos en otros

Articulos cientificos

Idiomas

Estudio comparativo de estabilizacién de

1.891

Espinoza Amasifuén, Falcon | subrasantes adicionando cenizas de hoja de 3% 19.1 14.20% (gr/m3) cenizas de hoja de
Bravo (Ucayali - Peru) humari y caimito en suelos del Jr. los Rosales, 1.899 humari y caimito
Ucayali 2022 4% 18.50% 13.70% (gr/m3)
Estabilizacion de la subrasante con cenizas de
Lock Alva, Flores Cerna hojas de Mango y palta 5%10% y 15% para 10% - 88.02% 3.32 (gr/m3) | Cenizas de hoja de
. , . L, 2021
(Chimbote - Pert) pavimentacion de la trocha carrozable del Mango y Palta
valle San Rafael, Mojeke, Casma 15% - 85.16% 4.31 (gr/m3)
Un estudio comparativo de la estabilizacién de 1% ) ) )
Osorio Palma (cerro de dos suelos lateriticos del suroeste de Nigeria Ceniza de manojo
pasco -Peru) para pavimento de carreteras utilizando de palma
ceniza de manojo de palma 2021 2% - - -
Disefio de Pavimento flexible aplicando el
Gonzales Acosta, Manay | AASHTO 93 para mejorar la transitabilidad en - 8 10.71% 1.73(gr/m3)
Briones (lima - Peru) el centro poblado Ramiro Priale, Distrito José
Leonardo Ortiz, Chiclayo - Lambayeque 2020 - 8 12% 1.75(gr/m3)
R . . Caracterizacdo da cinza de casca de arroz - - - - cenizas de cascara
Samara Ferreira (Brasil) o
como adi¢gdo mineral ao concreto 2018 - - - - de arroz
Upcycling Potential of Industrial Waste in Soil i i i i
Bandara Nishanta y otros - | Stabilization: Use of Kiln Dust and Fly Ash to Cenizas volantes
(USA) Improve Weak Pavement Subgrades
Encountered in Michigan, USA 2020 - - - -




Adquisicion de

materiales
Naturales

HOJAS DE
CHALA

HOJAS DE
ALFALFA

Recoleccion de
chala

. Deshojado de
chala

Incineracion de
hoja de chala

recoleccion de
cenizas

Recoleccion de
alfalfa

Deshojado de
alfalfa

Incineracion de

| hoja de alfalfa

Recolecciéon de
cenizas

Adquisicion de
muestras del

suelo.

Anexo 9. Procedimientos

PROCEDIMIENTO
DE APLICACION

Dosificaciones
combinadas.

Reconocimient
o del tramo en
evaluacion

Disposicion de
' las muestras del
suelo

Ejecucion de
calicatas

Recoleccién de
suelo natural

Adicién:

0.0% de CHC + 0.0% de CHA
3.00% de CHC + 2.00% de CHA
5.00% de CHC + 3.00% de CHA
7.00% de CHC + 5.00% de CHA

de suelos

Ensayos de
laboratorio
Fisicas Mecanicas
Indice de Proctor
plasticidad Modificado
Contenido de
OCH
Humedad
Clasificacion CBR

Resultados

indice de
plasticidad

Densidad
maxima seca -
____0OCH

. % optimo del
‘producto natural



de chala hoja de chala Productos Productos

N
[ Recoleccion de hoja ] [ Recoleccion de ] [ Traslado de los ] [ Deshojado de

Recoleccion de las Incineracion de los
cenizas Productos




Anexo 11. Normativa

N° | DESCRIPCION NORMA

1 Manual de carreteras seccion MTC - 2014
de suelos y pavimentos

2 NTP Pavimentos Urbanos C.E0.10

3 Analisis Granulométrico NTP 339.128

4 Contenido de Humedad NTP 339.127

5 Limites de Consistencia NTP 339.129

6 Clasificacion =~ AASHTO vy MTC
SUCS

7 Ensayo de Proctor Modificado NTP 339.141

8 Ensayo de CBR NTP 339.145
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R.D. N° 10 - 2014 - MTC/14
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Anexo 12. Diseino



Disefio de pavimento flexible con 3% de CHC + 2% de CHA en la Calicata N°1

DISENO DEPAVIMENTO FLEXIBLE

Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) 2 130 662
Suelo de la subrasante CBR = 5.05 %
M ddulo de resiliencia de la subrasante Mr(psi) = 2555xCBR%%* MR (psi)=| 7202.73
Tipo de tréfico VERDADERO Tipo: TP6
Numero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad conf. 85.0 %
Coeficiente estadustico de desviacion estandar normal ZR -1.036
Desviacion estandar combinado So 0.45
Indice de serviciabilidad Inicial segiin rango de trafico Pi 4.0
Indice de serviciabilidad final segin rango de trafico Pt 25
Diferencial de serviciabilidad segiin rango de trafico A PSI 15
SNR= 3.941
CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
al a2 a3

Carpeta Asfaltica en
Caliente, médulo 2,965
MPa (430,000 PSI) a20 °C

Base Granular Tratada con Asfalto
(Estabilidad Marshall =500 Ib)

Sub Base Granular CBR
40%, compactada al 100% de

(68 oF) laMDS
Capa Superficial Capa de Sub Base
pa sup Capa de Base recomendada para todos recomendada
recomendada para todos los . g . ,
. e los tipos de Trafico para Trafico < 15°000,000
tipos de Trafico EE
0.170 0.115 0.047
Coeficientes de drenaje para Bases y Sub-bases granulares no tratadas
en pavimentos flexibles
m2 m3
1 1
Célculo de espesores de las capas
di d2 d3
9cm 23cm 31cm
Capa superficial Base Sub-base
SNR (Requerido) 3.941 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)
SNR (Resultado) 5.632 S| CUMPLE




Disefio de pavimento flexible con 5% de CHC + 3% de CHA en la Calicata N°1

DISENO DEPAVIMENTO FLEXIBLE
Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) 2 130 662
Suelo de la subrasante CBR = 52 %
M ddulo de resiliencia de la subrasante Mr(psi) = 2555xCBR%%* MR (psi)=| 7338.94
Tipo de tréfico VERDADERO Tipo: TP6
Numero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad conf. 85.0 %
Coeficiente estadustico de desviacion estandar normal ZR -1.036
Desviacion estandar combinado So 0.45
Indice de serviciabilidad Inicial segiin rango de trafico Pi 4.0
Indice de serviciabilidad final segin rango de trafico Pt 25
Diferencial de serviciabilidad segiin rango de trafico A PSI 15
SNR= 3.913
CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
al a2 a3

Carpeta Asféltica en Caliente,
mddulo 2,965 MPa (430,000
PSI) a 20 °C (68 oF)

Base Granular Tratada con Asfalto
(Estabilidad Marshall = 500 Ib)

Sub Base Granular CBR 40%,
compactada al 100% de la MDS

Capa Superficial recomendada
para todos los tipos de Trafico

Capa de Base recomendada para todos los
tipos de Trafico

Capa de Sub Base recomendada
para Trafico < 15°000,000 EE

0.170 0.115 0.047
Coeficientes de drenaje para Bases y Sub-bases granulares no tratadas
en pavimentos flexibles
m2 m3
1 1
Calculo de espesores de las capas
di d2 d3
9cm 23 cm 24 cm
Capa superficial Base Sub-base
SNR (Requerido) 3.913 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)
SNR (Resultado) 5.303 S| CUMPLE




Disefo de pavimento flexible con 7% de CHC + 5% de CHA en la Calicata N°1

DISENO DEPAVIMENTO FLEXIBLE

Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) 2 130 662
Suelo de la subrasante CBR = 49%
M 6dulo de resiliencia de la subrasante Mr(psi) = 2555xCBR%6* MR (psi)=| 7065.07
Tipo de tréfico VERDADERO Tipo: TP6
NuUmero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad conf. 85.0 %
Coeficiente estaddstico de desviacion estandar normal ZR -1.036
Desviacion estandar combinado So 0.45
Indice de serviciabilidad Inicial segin rango de tréafico Pi 4.0
Indice de serviciabilidad final segiin rango de tréfico Pt 2.5
Diferencial de serviciabilidad segin rango de tréfico APSI 15
SNR= 3.970
CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
al a2 a3
Cgl?g?lfetf rﬁgzﬂ&cgg& Base Granular Tratada con Asfalto 40(;)“2:5;;22;32”;?&0%%2 de
MPa (430,000 PSI) a20 °C (Estabilidad Marshall = 500 Ib) ' la MDS
(68 oF)

Capa Superficial

Capa de Sub Base

recomendada para todos los Capa de Base recomendada para todos recomendada
: parat los tipos de Trafico para Tréfico < 15°000,000
tipos de Trafico EE
0.170 0.115 0.047
Coeficientes de drenaje para Bases y Sub-bases granulares no tratadas
en pavimentos flexibles
m2 m3
1 1
Célculo de espesores de las capas
di d2 d3
9cm 23 cm 27cm
Capa superficial Base Sub-bhase
SNR (Requerido) 3.970 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)
SNR (Resultado) 5.444 SI CUMPLE




Disefio de pavimento flexible Calicata N°2 incorporando 3% de CHC + 2% de CHA

DISENO DEPAVIMENTO FLEXIBLE

Cargas de tréfico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) 2 130 662
Suelo de la subrasante CBR = 5.05 %
M édulo de resiliencia de la subrasante Mr(psi) = 2555xCBR%6* MR (psi)=| 7202.73
Tipo de tréfico VERDADERO Tipo: TP6
Numero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad conf, 85.0 %
Coeficiente estadustico de desviacion estandar normal ZR -1.036
Desviacion estandar combinado So 0.45
Indice de serviciabilidad Inicial segin rango de tréfico Pi 4.0
Indice de serviciabilidad final segin rango de trafico Pt 25
Diferencial de serviciabilidad segin rango de tréfico A PSI 15

SNR= 3.941

CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE

al

a2 a3

Carpeta Asfaltica en
Caliente, médulo 2,965
MPa (430,000 PSl) a 20 °C

Base Granular Tratada con Asfalto 0 0
(Estabilidad Marshall =500 Ib) | 407 compactada al 100% de

Sub Base Granular CBR

(68 oF) laMDS
Capa Superficial Capa de Sub Base
pa sup Capa de Base recomendada para todos recomendada
recomendada para todos los . g . )
. o los tipos de Trafico para Trafico < 15°000,000
tipos de Trafico EE
0.170 0.115 0.047

Coeficientes de drenaje para Bases y Sub-bases granulares no tratadas

en pavimentos flexibles

m2 m3
1 1
Célculo de espesores de las capas
di d2 d3
9cm 20 cm 30 cm
Capa superficial Base Sub-bhase

SNR (Requerido)

3.941

Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)

SNR (Resultado)

5.24

SI CUMPLE




Disefio de pavimento flexible Calicata N°2 incorporando 5% de CHC + 3% de CHA

DISENO DEPAVIMENTO FLEXIBLE
Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) 2 130 662
Suelo de la subrasante CBR = 52 %
M ddulo de resiliencia de la subrasante Mr(psi) = 2555xCBR%%* MR (psi)=| 7338.94
Tipo de tréfico VERDADERO Tipo: TP6
Numero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad conf. 85.0 %
Coeficiente estadustico de desviacion estandar normal ZR -1.036
Desviacion estandar combinado So 0.45
Indice de serviciabilidad Inicial segiin rango de trafico Pi 4.0
Indice de serviciabilidad final segin rango de trafico Pt 25
Diferencial de serviciabilidad segiin rango de trafico A PSI 15
SNR= 3.913
CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
al a2 a3
Cgl?gr)lfé? Qggﬂ&cgg&s Base Grgr_lular Tratada con Asfalto 40%2:08;;23;%2“;?20%%2 de
MPa (430,000 PSI) a 20 °C (Estabilidad Marshall =500 Ib) ' la MDS
(68 oF)
Capa Superficial Capa de Sub Base

Capa de Base recomendada para todos

recomendada para todos los los tipos de Trafico

tipos de Trafico

recomendada

para Trafico < 15°000,000

EE
0.170 0.115 0.047
Coeficientes de drenaje para Bases y Sub-bases granulares no tratadas
en pavimentos flexibles
m2 m3
1 1
Célculo de espesores de las capas
di d2 d3
9cm 20 cm 23cm
Capa superficial Base Sub-base
SNR (Requerido) 3.913 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)
SNR (Resultado) 4.911 SI CUMPLE




Disefio de pavimento flexible Calicata N°2 incorporando 7% de CHC + 5% de CHA

DISENO DEPAVIMENTO FLEXIBLE

Cargas de tréfico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) 2 130 662
Suelo de la subrasante CBR = 4.9%
M ddulo de resiliencia de la subrasante Mr(psi) = 2555xCBR%6* MR (psi)=| 7065.07
Tipo de tréfico VERDADERO Tipo: TP6
Numero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad conf, 85.0 %
Coeficiente estadUstico de desviacion estandar normal ZR -1.036
Desviacion estandar combinado So 0.45
Indice de serviciabilidad Inicial segin rango de tréfico Pi 4.0
Indice de serviciabilidad final segin rango de trafico Pt 25
Diferencial de serviciabilidad segin rango de tréfico A PSI 15
SNR= 3970
CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
al a2 a3

Carpeta Asfaltica en
Caliente, médulo 2,965
MPa (430,000 PSl) a 20 °C
(68 oF)

Base Granular Tratada con Asfalto
(Estabilidad Marshall = 500 Ib)

Sub Base Granular CBR
40%, compactada al 100% de

la MDS

Capa Superficial
recomendada para todos los
tipos de Trafico

Capa de Base recomendada para todos
los tipos de Tréfico

para Trafico < 15°000,000

Capa de Sub Base
recomendada

EE
0.170 0.115 0.047
Coeficientes de drenaje para Bases y Sub-bases granulares no tratadas
en pavimentos flexibles
m2 m3
1 1
Calculo de espesores de las capas
di d2 d3
9cm 20cm 25cm
Capa superficial Base Sub-bhase
SNR (Requerido) 3.970 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)
SNR (Resultado) 5.005 S| CUMPLE




Anexo 13. Mapas y planos

TITULO: “Disefio de pavimento y mejoramiento de subrasante con cenizas de hoja de chala y alfalfa en Av. Las Lomas, Lima —
2023”

AUTORA: Cabrera Flores, Jazmin Laydi Isabel

DISTRITG DE CARARAYLLO
Capital: Lima
.-Q-_.'. Idioma Oficial: espafol, quechua y aymara.
Pais: I 1 Peru
Departamento: Lima
Provincia: Lima
Distrito: Carabayllo
CANABN LS A A Fundacion superficie: 346.89 Km
Total: 426 985 hab.
Huso horario: UTC — 5

% Ubiego: 150104
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Anexo 14. Panel fotografico
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Recoleccion de chala Recoleccion de alfalfa

Traslado de los productos Deshojado de los productos

Incineracién de los productos Incineracién de los productos




Recoleccion de cenizas

Ensayo por tamizado en laboratorio

Ensayo de Contenido de Humedad en
laboratorio

Ensayo de Limites de Consistencia

Ensayo de Proctor Modificado

Ensayo de CBR




