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Resumen

El presente trabajo de investigacién tuvo como objetivo determinar de qué manera la
adicién de ceniza de bagazo de cafa, influye en la estabilidad de la subrasante, en
las vias urbanas de Carabayllo, Lima, este trabajo fue del tipo aplicado tecnologico,
de nivel explicativo, de disefio experimental y de subdisefio cuasi experimental, la
poblacion estuvo constituida por las vias urbanas del distrito de Carabayllo, y la
muestra de estudio fue de la Av. José Saco Rojas. Los principales resultados que el
indice de Plasticidad, la Maxima densidad seca, Optimo contenido de humedad y la
capacidad de soporte del suelo de la investigacion demostraron que la proporcion de
15% y 20% de la ceniza de gabazo de cafia (CBC) logran estabilizar el suelo limo
arenoso a nivel de la subrasante debido a que los valores de CBR obtenidos
superaron el 15% para ser aceptada como subrasante. Finalmente se determin6 que
la adiciébn de CBC influye positivamente en la estabilizacion de la subrasante; dado
gue el indice de plasticidad disminuye sustancialmente con la adicién de CBC, para
la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad influye positivamente la
adicion del 20% de CBC para la compactacion de los suelos y para la capacidad de
soporte del suelo (CBR) la adicion del 15% de CBC logra un mejor CBR de 15.01
kg/cm2 segun la tabla N°33. De acuerdo a los valores obtenidos de los diferentes
indicadores quiere decir que la ceniza de cafia influye positivamente en la estabilidad

de la subrasante considerandose dentro de una subrasante muy buena.

Palabras clave: Ceniza de bagazo de cafia, subrasante, limo arenoso, estabilizacion.



Abstract

The objective of this research work was to determine how the addition of sugarcane
bagasse ash influences the stability of the subgrade in the urban roads of Carabayllo,
Lima. This work was of the applied technological type, at an explanatory level.
experimental design and quasi-experimental sub-design, the population was made up
of the urban roads of the Carabayllo district, and the study sample was from Av. José
Saco Rojas. The main results that the Plasticity Index, the Maximum dry density,
Optimal moisture content and the support capacity of the soil of the research
demonstrated that the proportion of 15% and 20% of sugarcane ash (CBC) manages
to stabilize the sandy silt soil at the subgrade level because the CBR values obtained
exceeded 15% to be accepted as subgrade. Finally, it was determined that the addition
of CBC positively influences the stabilization of the subgrade; Given that the plasticity
index decreases substantially with the addition of CBC, for maximum dry density and
optimal moisture content the addition of 20% of CBC positively influences soll
compaction and soil support capacity (CBR). ) the addition of 15% of CBC achieves a
better CBR of 15.01 kg/cm2 according to table N°33. According to the values obtained
from the different indicators, it means that cane ash positively influences the stability

of the subgrade, considering it to be a very good subgrade.

Keywords: Cane bagasse ash, subgrade, sandy silt, stabilization.



| INTRODUCCION

El bagazo de cafa en polvo ademas sirve de uso para aumentar el pH de los suelos,
se consigue de separar el jugo de la cafia, para convertirla en bagazo
posteriormente para ser convertida en polvo, la cafia es producida por las fincas de
Carabayllo, es conveniente nombrar que en estos ultimos afios la productividad de
ceniza de cafa ha aumentado, dando una contribucion caracteristica en la
indagacion, con el uso de los restos de la ceniza en distintas utilizaciones de la

Ingenieria Civil.

A nivel internacional, los procedimientos de incorporacion de ceniza del bagazo de
cafia para modernizar la carpeta asfaltica del pavimento flexible tanto en sus
caracteristicas fisicas y mecéanicas de la carpeta asfaltica, este método se ha
trabajado en distintos paises como: Colombia, Ecuador, México. Segun Torres, J,
y otros, (2014) empleando el método del residuo de bagazo reemplaza
parcialmente al cemento portland. El estudio se utiliz6 cenizas de una empresa
azucarera colombiana, que tiene un alto porcentaje de dioxido de silicio en su
composicion quimica. El trabajo de investigacion se realiza utilizando la actividad
puzolanica de las cenizas volantes, la cual se determina mediante el ensayo de
Frattini y se clasifica segun la actividad de resistencia mecanica. Es muy primordial
sefalar que ellos eligieron por diferentes factores por motivos ambientales, sociales

y econémicos, donde se examina su capacidad portante de resistencia, plasticidad.

En el Per(, es muy importante contar con vias de comunicacion que se encuentren
en un excelente estado de esa manera poder garantizar un transporte eficaz,
seguro. En los ultimos afios el desgaste del pavimento o de los caminos a nivel
nacional aumento por distintos factores, puede ser a un pésimo método
constructivo, mala compactacion del suelo, entre otros factores, cabe resaltar que
actualmente estan surgiendo nuevas técnicas innovadoras de mejoramiento, como
la adicion de CBC en diversas partes del Perd San Martin, Pasco, Espinoza, A. y
Velasquez, J. (2018). El planteamiento de la investigacion fue practico en el sentido
de que se manipularon las variables independientes utilizando tres tipos de ceniza
de cafia con un porcentaje de adicién del 10%; 20% y 30%. Para efectos del

estudio, se realizdé un estudio de caracterizacion del suelo segun MTC Material
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Testing Manual (2016) para obtener la estabilidad del terreno a distintas
distribuciones de la ceniza de cafa. La solucion indica que con la anexion de 20%
de ceniza de cafia, el CBR 95% alcanz6 15.18%, la consistencia seca fue de 1859
gr/cm3, la capacidad de humedad fue excelente con 9.567% y la plasticidad se
redujo de 16.11% a 15.18% y 9,73%, también disminuyé el porcentaje de
hinchamiento del suelo. Concluyé que la anexion de ceniza de cafia consigue
arreglar las caracteristicas fisicas y mecanicas del terreno y concluyé que la

anexiéon de un 20% de la ceniza de carfia es mas efectiva.

El distrito de Carabayllo actualmente estd pasando por un proceso de
fortalecimiento, refleja una deficiencia en la condicion de vida de sus residentes,
que paso a paso se estd mejorando este distrito y de tal manera modernizando
gracias a la venta de terrenos fértiles ya sea para el uso de chacras o la
construccion de viviendas, la principal dificultad que tiene es la falta de
pavimentacion de sus avenidas, es por ello el tema elegido para la presente tesis,
es la falta de pavimentacion en la Av. José Saco Rojas de Carabayllo ha causado
un aumento de las enfermedades respiratorias en sus habitantes, por ello en la
presente investigacion se desarrollara la estabilidad de la subrasante con la
anexion de CBC (ceniza de bagazo cafia), con fines de mejorar y poder solucionar
esta problematica que afecta a la poblacién, y asi poder modernizar su calidad de
vida y de tal manera modernizar la transitabilidad vehicular en la zona de aplicacién

del presente estudio.

Por lo tanto, la utilizacién del bagazo de cafia en polvo en las vias urbanas de
Carabayllo, se utiliza como estabilizadores de la subrasante que también brinda
buenas alternativas de solucion, considerando que el desarrollo del pais se basa
principalmente en sus rutas de comunicacién, a través de las cuales se realizan

interacciones, sociales y culturales, econdémicas entre otras actividades.

Ante este problema surge la siguiente pregunta ¢De qué manera la adicion de
ceniza de bagazo de cafa, influye en la subrasante del pavimento, en las vias
urbanas de Carabayllo, Lima 2023? Asimismo, se sugiere 3 problemas especificos,
primero ¢ Cuanto influye la adicion de ceniza de bagazo de cafia, en el indice de
plasticidad de la subrasante del pavimento, en las vias urbanas de Carabayllo, Lima

2023? Segundo, ¢ De qué manera influye la adicién de ceniza de bagazo de cafia,
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en el Proctor modificado en la subrasante del pavimento, en las vias urbanas de
Carabayllo, Lima 20237 y, por ultimo, ¢Qué efecto tiene la adicion de ceniza de
bagazo de cafia, en el CBR del pavimento flexible, en las vias urbanas de
Carabayllo, Lima 2023?

Justificacion tedrica, de acuerdo a la variable independiente la anexion de ceniza
de bagazo de cafa sefiala que la ceniza se comportaba como un agregado fino no
cohesivo que modifica las propiedades del suelo, aumentando su limite de densidad
brusca y el 6ptimo contenido de humedad, respecto a la variable dependiente
estabilidad del pavimento flexible tiene la capacidad de aguantar deformacion y
desplazamiento bajo las cargas de los vehiculos, ademas el pavimento flexible es
capaz de conservar su propia forma. Justificacion técnica, en el siguiente proyecto
se sugiere utilizar la CBC en distribuir en los siguientes porcentajes del 10%, 15%
y 20% con vinculo al peso del elemento y notar el dominio de la ceniza de bagazo
de cafia tanto en sus propiedades mecénicas Yy fisicas de las vias urbanas de
Carabayllo. Justificacion social, este proyecto tiene como propdésito beneficiar a los
pobladores del distrito de Carabayllo, de contar con una via con mejores
condiciones de transitabilidad, asimismo les ayuda a los vehiculos a desplazarse
con disminucién de baches y otras fallas del pavimento. Justificacién econémica, el
proyecto busca ahorrar los costos en la pavimentacion, al sustituir un producto
natural del sector, mediante la incorporacion de CBC y omitir un posible aditivo
quimico. Justificacion ambiental, el empleo de los residuos sera de un gran
aprovechamiento, ya que tendra una reutilizacion y un valor agregado, de esta
manera buscamos dar una solucién ecoldgica en los caminos viales utilizando los

desechos que mancilla el medio ambiente.

El objetivo general desarrollado en la presente investigacion es determinar de que
manera la adicion de ceniza de bagazo de cafa, influye en la subrasante del
pavimento, en las vias urbanas de Carabayllo, Lima 2023, siendo los objetivos
especificos: (1) Evaluar en que manera la adicion de ceniza de bagazo de cafia,
influye en el indice de plasticidad de la subrasante del pavimento, en las vias
urbanas de Carabayllo Lima 2023, (2) Evaluar cuanto influye la adicion de ceniza
de bagazo de cafia, en el proctor modificado de la subrasante del pavimento, en

las vias urbanas de Carabayllo Lima 2023 y (3) Evaluar cuanto influye la adicion de
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ceniza de bagazo de cafa, en el CBR del pavimento flexible, en las vias urbanas
de Carabayllo Lima 2023.

Asi mismo, la hipotesis general es que la adicion de ceniza de bagazo de cafa,
influye en la subrasante del pavimento, en las vias urbanas de Carabayllo, Lima
2023, derivandose las siguientes hipotesis especificas: (1) La adicion de ceniza de
bagazo de cafa influye en el indice de plasticidad de la subrasante pavimento en
las vias urbanas de Carabayllo, Lima 2023, (2) La adicion de ceniza de bagazo de
cafna influye en el proctor modificado de la subrasante del pavimento, en las vias
urbanas de Carabayllo, Lima 2023 y (3) La adicion de ceniza de bagazo de cafia,

influye en el CBR de la subrasante en las vias urbanas de Carabayllo, Lima 2023.

Como antecedentes de la presente investigacion A nivel Nacional se tiene a:
Espinoza, A. y Veladsquez, J. (2018) tuvo como objetivo definir la consolidacion de
terrenos arcillosos agregando ceniza de cafa. El tipo de proyecto de la indagacion
fue experimental, se tocé la variable individualista en tres partes de distribucion de
afadidura de ceniza de cafia a modo de los siguientes porcentajes 10%; 20% y
seguidamente del 30%, el patron de la investigacién permanecié combinada por
presentar las muestras del suelo de tres formas de calicatas de un 1.50 m de fondo
del ramal del Km 1.149 de extension. Para la prosperidad de la indagacion, los
escritores ejecutaron los analisis de aplicacion del terreno conforme el Manual de
prueba de Materiales del MTC (2016), para conseguir la consolidacién del terreno
con distintas distribuciones de los restos de la cafia. Como consecuencia se
consiguié que la afiidadura de ceniza de cafia al 20% se consiguioé un CBR del 95%
y una excelente capacidad de humedad de 9.567% y disminuyendo el indice de
flexibilidad de un 16.11% al 9.73%, de igual manera se alcanzé sintetizar la
proporcién de crecimiento del terreno. Finalmente, se lleg6 a la deduccién de que
la afiidadura de ceniza de cafia le da mejor perfeccionamiento a la participacion de
las propiedades fisicas y mecanicas del terreno siendo la aplicacién de un 20% de

la ceniza de cafia se alcanzé prosperar éptimos rendimientos.

Lopez, J. (2012), publico en la revista Ciencia y Tecnologia UNT. V1 que tuvo como
propésito de este estudio es describir los temas en la gestibn ambiental. La
metodologia es descriptiva y explica la relacién causal entre los componentes

principales y los problemas ambientales causados por la incineracion de campos
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de cafia de azUcar que causaron molestias. El resultado es un problema causado
por la quema de cafia de azucar y una gruesa capa de particulas finas suspendidas
en el aire, que aumenta el smog y la niebla toxica que reduce la visibilidad debido
a la contaminacion y provoca problemas respiratorios, explica como provoca
enfermedades de la piel y manchas y el paisaje. Concentraciones de 0zono,
monoxido de carbono, hidrocarburos y SO2 provenientes de la combustion de cafa

de azlcar en la baja atmésfera.

Norabuena, F. (2017), tuvo como objetivo evaluar La consistencia de arcilla se
reemplazé con un 6% de ceniza de bagazo. El esquema del proyecto de
investigacion es experimental, explicativo y aplicado; Las muestras se limitaron al
suelo del distrito de Macate donde se desarrollé la investigacion en la provincia de
Santa de la regién de Ancash. El desenlace del estudio demostré que reemplazar
la ceniza de bagazo con una mayor adicion de 2,13 kg/cm2. En conclusién, la
solidez del suelo superd altamente la resistencia de la superficie de arcilla no
reemplazada de 1,45 kg/cm2. Los resultados manifiestan que la afiidadura de un
6% de ceniza de cafia a la arcilla puede utilizarse en proyectos de consolidacion de

suelos.

Chéavez, C. (2017), tuvo como objetivo diagnosticar Efecto que la ceniza de bagazo
sobre el dominio de compresion y de resistencia del hormigon La primera parte de
la metodologia de la indagacion fue aplicada, con un nivel descriptivo y luego
explicativa y finalmente comparativa. Debido al tema de variable, este fue un
estudio de proyecto experimental. Las consecuencias de las pruebas de
compresion para las probetas con edades de curtido de 7 dias, 14 y 28 dias
mostraron que las resistencias de medida fueron de 212,74 kg/cm2, seguidamente
de 244,03 kg/cm2 y finalmente de 301,88 kg/cm2, respectivamente. Afladiendo la
mezcla de CBC al 1% de aditivo y con edades de madurez de 7, 14 y 28 dias, los
resultados de resistencia de diferentes probabilidades fueron: de 18.22 kg/cm2,
263,62 kg/cm2 y 315,60 kg/cm2. Para la combinaciéon con agregado de 3% de
ceniza de cafa, el tiempo de curtido fue de 7, 14 y 28 dias. De acuerdo a los
resultados de resistencia medidos fueron los siguientes: a los 7 dias se obtuvo
251,99 kg/cm2, a los 14 dias se logro 302,27 kg/cm2 y a los 28 dias se obtuvo

367,96 kg/cm2. /cm2 con la adicién del 5% de dosificacion de ceniza de cafia de
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azucar. y el tiempo de curacién es de 7, 14 y 28 dias. El efecto de resistencia
promedio del curado es el siguiente: 239,72 kg/cm2 en 7 dias, de 289,26 kg/cm2
en 14 dias y finalmente de 337,91 kg/cm2 en los ultimos 28 dias. Se concluy6 que
cuando se agrega ceniza de bagazo a la mezcla interfiere directamente con la

resistencia a la compresion, provocando que ésta incremente

Diaz, F. (2018), tuvo como objetivo diagnosticar la consecuencia de la ceniza del
recubrimiento del arroz en la conducta mecanica de la subrasante del pavimento
de la superficie. El proyecto de la investigacion fue experimental, se utilizé residuo
de cascarilla de arroz en diversas medidas del 10%; 15%; 20% y 25% para
modificar la variable dependiente de la superficie del pavimento, el espécimen tuvo
como disefio no probabilistico, se realizaron pruebas Proctor modificadas y CBR
para diagnosticar la extension del suelo portante. Para realizar este estudio, se
llevaron a cabo célculos de pruebas de dimension de la particula de base, limite de
Atterberg, Proctor modificado y disefio de fundamento utilizado CBR con distintas
adiciones de ceniza de la cascara de arroz. Sus efectos muestran que la utilizacion
de ceniza de cascara de arroz puede aumentar la resistencia del subsuelo y reducir
la deformacién lateral requerida por las cargas de trafico. Se concluyd que la
afidadura de un 20% de ceniza de la cascara de arroz no so6lo puede aumentar la
amplitud de la extensién de carga del suelo, sino también reducir los cambios

laterales y la permeabilidad al agua, haciendo que el suelo sea mas rigido.

Como antecedentes Internacional se tiene a: Gonzélez, A. (2014) Como objetivo
tuvo diagnosticar los terrenos cohesivos utilizando cenizas al volante y cal para
fortalecer el suelo. El disefio de la investigacion es experimental y las muestras
constan de tres grupos, que incluyen: suelo limoso 100% altamente elastico; 80%
suelo limoso, 3% cal, 17% ceniza; 80% suelo limoso, 5% cal y 15% ceniza. %. Para
facilitar el estudio se desarrollaron pruebas de laboratorio tal como el limite de
Atterberg, limite de Proctor, estimacion de soporte del CBR, granulometria,
dificultad especifica como corte triaxial, permeabilidad y corte directo. Por lo tanto,
se puede lograr un aumento significativo en las muestras de trabajo para las
pruebas CBR. Los investigadores concluyeron que el modelo de suelo limoso (80%,

5% de cal y 15% cenizas volantes) dejo excelentes resultados con valores normales
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de soporte del terreno y que la adicién de cenizas volantes y cal produjo cuatro

sucesiones que los valores iniciales de CBR.

Asad, Z. (2021), en su articulo que public6 en una revista académica
estadounidense Springer Nature Applied Science Journal, como objetivo fue
aumentar la durabilidad de los asfaltos, el trabajo tiene nivel explicativo detallando
las caracteristicas puzolanicas que pueden mejorar de forma cohesiva la ceniza de
bagazo. Los resultados muestran que la ceniza contiene entre un 60% y un 80% de
silice de bagazo, que pasa por malla N°200, y que debe estar en un lugar seco,
aislado de la humedad, en este estudio se obtuvo una dosis de concreto asfaltico
de 90.70% agregado grueso, 5.00% CBC y 4.30% betun. Se concluye que la CBC
reduce la temperatura entre un 2% y un 7% respecto a las muestras que contienen
polvo de roca, el numero de pasada de las ruedas disminuye de 50,000 a 20,000.
Como conclusién el precio del hormigon asfaltico con cenizas volantes por 1m3 es

un 0,10% inferior al del hormigon asfaltico en polvo de piedra.

Segun Torres, J. (2015) en su articulo de investigacion tuvo como finalidad estudiar
la utilizacidn de los restos de la cafia a manera de sustitucion parcial del cemento
portland. El tipo de investigacion fue experimental, se destind cenizas de una
manufactura azucarera colombiana, ademas se realiz6 combinaciones quimicas las
cuales presentd mayores proporciones de silicio, la accion El contenido de cenizas
puzolanicas se determindé mediante la prueba de Frattini y se obtuvo el coeficiente
de vitalidad mecénica (IAR). Segun ASTM C 618 un IAR mayor al 75% se considera
elemento puzolanico. En conclusion, afirmaron que la anexién de ceniza de bagazo
mejora la condicién de la norma ASTM C 618 que logra utilizarse como elemento
sustituto o complementario del cemento el uso de ceniza de bagazo con atomos de
41 micras y de reposicion del 20% contribuye a la reduccion de emisiones de
carbono, se obtiene como resultado que mejora el 14% el cemento portland.

Segun, Henao, J. (2015), como objetivo tuvo determinar el empleo de la ceniza del
bagazo como sustitucion deficiente del cemento de la fabricacion de morteros con
resistencia flexible de 21 MPa de potencia a la presion. Para ello se respaldaron
con una metodologia de disefio experimental el cual se relaciona con la conducta
dindmica que es (flexion y compresion). Los productos de evidencia que estas

cenizas poseen gran amplitud cementante para lo cual desarrollaron estudios de
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una poblacion con distintos porcentajes de sustituciones de ceniza del 10% y el
20% de la amplitud del elemento cementante, se dio a comprender que ocurrieron
unos aumentos en el periodo de 56 dias de jornada el cual el patron de los
hormigones lograron alcanzar una vitalidad de 20 Mpa, que a comparacion de los
otros morteros consiguieron un 10% y una potencia de 20.5 Mpa y para los
hormigones del 20% lograron una fuerza de 21 Mpa, como resultado la resistencia
a la presion después de 56 dias no solo ajustaron discrimalidades significativas, de
acuerdo a los morteros si no que tienen un remplazo del 10% y de un 20% que se
sobrepusieron a la potencia a compresion de la prueba mencionada. Concluyeron
que el empleo de la CBC como sustitucion deficiente del cemento para la
fabricacion de los morteros con resistencia flexible que alcanza un excelente

perfeccionamiento a la resistencia a compresion.

Caniar, E. (2017) tuvo como objetivo consolidar dos tipos de suelos semejantes de
distintas caracteristicas la cavidad de soporte y la potencia al corte se evallan
mezclando aditivos como cenizas de carbon mediante pruebas de laboratorio, el
método de investigacidon fue experimental. EI modelo del espécimen esta
compuesto por 420,90 kg de material arena fina y de 421,7 kg de material arenoso.
Para fines del estudio, la estimacién de la suficiencia portante y la resistencia al
corte se llevo a cabo mediante la prueba de tamafio de grano y el limite de Atterberg
para identificar el suelo de acuerdo con el Sistema Unificado de Catalogo de Suelos
(SUCS) para el arreglo de arriostramiento (CBR) utilizando el Proctor modificado.
prueba a fin de diagnosticar la maxima densidad seca y humedad 6ptima antes del
desarrollo de la prueba CBR; Cabe sefialar que la prueba se realiz6 con mezclas
de 20%, 23% y 25% de ceniza de carbon. En conclusion, el suelo mostro que
contienen arena y limo que se obtuvieron valores de soporte mas altos con una
adicion de 19,6% de CBR y 25% de cenizas volantes. Los resultados muestran que
la cantidad de cenizas volantes es el 25% del peso de la capa superficial, lo que

favorece mas la consolidacion del suelo arenoso fino.

Lopez, J. (2012), respalda que la ceniza de cafia es una inversion de fuentes
organicas ricas en el area de investigacion de residuos finales de cafia de azlcary

debe procesarse y no quemarse en campo abierto, o que puede resultar en
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posibles dafios ambientales a la naturaleza y la vida humana, he aqui por qué

reciclar recursos para disminuir su alteracion en el medio ambiente.

La ceniza del bagazo de la cafia es un excedente solido agroindustrial producido
por la combustion en calderas de cogeneracion y ha llamado la atencion por su alto
indice de utilizacion. Se ha establecido que el refinado de cafia es una gran cantidad
de residuos agricolas generados durante el refinado industrial de la cafia de azucar,
y su eliminaciéon inadecuada puede conservar un impacto opuesto en el medio
ambiente. Para caracterizar sistematicamente las cenizas de fondo, las cenizas
mixtas y cenizas volantes y su procesamiento de bajo costo, una de las
innovaciones mencionadas es el uso de ceniza de cafia como estabilizador de

terrenos en la construccion.

Rajkumar, K. (2016), realiz6 un estudio sobre el uso de cenizas de bagazo en
pavimentos de carreteras de bajo volumen. Este estudio tiene como objetivo utilizar
CBC como insumo para producir muestras de adoquines de concreto de cemento
liso que contengan 50% de ceniza de bagazo para la formulacién y el disefio de
resistencia a la compresién. Se obtuvieron aprovechamientos con vencimientos de
7 y 28 dias. Esto condujo a una reduccion en el costo y consumo de los caminos
pavimentados con ceniza de bagazo. Para pavimentos flexibles, la vida de disefio
es de sélo 10 afios, mientras que, para pavimentos de ceniza de bagazo, la vida de

disefio puede alcanzar hasta los 20 afios.

Las cenizas del bagazo de cafia son muy finas ademas de ser un subproducto del
desarrollo de la combustion del carbén. El carbdn pulverizado se asocia a menudo
con las centrales eléctricas. Es una particula de grano fino cuyos ingredientes son:
dioxido de silicio, 6xido de aluminio, diversos oxidos y &lcalis; principalmente
cenizas volcanicas y cal apagada. Esta reaccion forma un compuesto gelificante.
especifico. Se deben realizar investigaciones exhaustivas sobre el reciclaje de
materiales de desecho para pavimentos y para evaluar el impacto del uso de

materiales de desecho en el desempeiio del pavimento.

Composicion de CBC Ay sus constituyentes quimicos de la silice y la alimina son.
Si 02, Al203 y Fe203. Los productos quimicos permiten que sus mezclas de

polimeros muestren un mejor comportamiento de carga de corte para un mejor
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sellado y adhesion entre las particulas debido a sus propiedades cementosas,
ademas, ofrece adecuadas condiciones de compactacion, buena contencion y
compactacion sus particulas tienen una muy buena adherencia entre si y
proporcionan resistencia con una capa de base suficiente para soportar las cargas

de disefio del pavimento.

Tabla N°1. Composicion quimica de la CBC.

Elemento Oxido CBC
Cloruro Cl 0.017
Oxido de estroncio SrO 0.031
Oxido de magnesio MnO 0.095
Oxido de circonio Zr0, 0.006
Oxido de silicio SiO, 62.33
Perdidas por ignicion PPI 14.13
Oxido de aluminio Al,O5 6.726
Oxido de hierro Fe,O4 4.921
Oxido de magnesio MgO 1.59
Oxido de fosforo P,Os 1.15
Oxido de titanio TiO, 0.395
Tridxido de azufre SO;3 0.399
Oxido de sodio Na,O 0.509
Oxido de potasio K,O 4.145

Fuente: (estabilizacién de terrenos arcillosos)

Las cenizas muy finas son un subproducto del procedimiento de la cremacion del
carbon. La incineracion de carbén pulverizado suele estar asociada a las centrales
eléctricas. Es un polvo de grano fino cuyos ingredientes son: dioxido de silicio, 6xido
de aluminio, diversos Oxidos y alcalis; principalmente ceniza volcénica y cal

hidratada. La reaccién forma elementos gelificantes.

Los estabilizadores tradicionales se basan en el aprovechamiento de residuos
industriales y agricolas, aprovechando asi al maximo este recurso y reduciendo el
impacto sobre el entorno durante la construccién. En el marco del problema
propuesto, el objetivo de este trabajo es resolver sistematicamente este problema.
Una revision de la ceniza de bagazo como aditivo estabilizante de la pavimentacion

para uso en la construccion actual.
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Este tipo de pavimento esta constituido por una capa asfaltica, habitualmente
soportada dos capas no solidas (base y subbase). Pero cualquiera de estos
recubrimientos se puede omitir dependiendo de las necesidades especificas del
CBR del suelo.

Tabla N°2. Clasificaron y uso del suelo segun el valor del CBR.

Clasificacion de la subrasante Resistencia (CBR)
Aceptable 5% < CBR = 10%
Media 10% < CBR = 10%

Buena CBR 2 10%

Fuente: Ensayo de CBR

La consolidacion del suelo es un cambio en una o mas propiedades del suelo, crear
materiales de suelo mejorados con accibn mecanica o quimica. Existen las
caracteristicas técnicas necesarias. El proceso puede incluir mezclas de suelo para
obtener mezclas de clasificacion o aditivos. Los productos disponibles
comercialmente pueden variar en capa, textura o plasticidad, o el pegamento que

une el suelo.

Yepes (2021) Estima que la estabilidad de la tierra se logra mediante diferentes
meétodos que intentan aumentar la densidad del suelo y aumentar su resistencia al
estrés reduciendo la permeabilidad. Para confirmarlo se necesitan pruebas de
laboratorio y de campo para evaluarlo y obtener apoyo para todas las tecnologias
que reduzcan la erosién, teniendo en cuenta los cambios climaticos en la
construccion. Para resolver estos problemas estructurales y funcionales, existen

tratamientos que pueden mejorar la estabilidad.

Propiedades de la ceniza de bagazo.

Las caracteristicas principales se describen a continuacion:

Propiedad puzolamica. “indica el tipo y la taza de didxido de silicio de la ceniza,
gue se une con el hidroxido del calcio, que es liberada para absorcion del cemento
porland debido a su velocidad oh reaccién es minima que la ceniza volcanica sea

natural’.
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Densidad. “las cenizas son una propiedad muy importante ademas de ser muy
variable que necesita principalmente de la participacion del tamafio de las particulas

o de la privacion por combustion”.

Tabla N°3. Valores del indice de plasticidad.

IP Descripcion
0-3 No plastico.
3-15 Ligeramente plastico.
15-30 Baja plasticidad.
> 30 Alta plasticidad.

Fuente: Mecéanica de suelos.

Granulometria. “la variable mas importante en las cenizas es la asignacién del
tamafo de las porciones de las cenizas nos deja, en distintos tipos de tamafio si el
horno es eficiente, una plata de carbén determinada por la fuente como resultado
nos deja diferentes tipos de tamafio y la ceniza varia mucho de una fuente a otra,
como resultado del método de precipitacion, puede tener de 3 a 5 pasos y en cada

uno de ellos se retiran las cenizas mas finas”.

Fineza. Para comprobar la finidura de las cenizas, se realizé una prueba del
material retenido en las cribas de las micras; cuanto mas ceniza pase a través de

la criba, mayor es su efecto sobre la resistencia”.

Estabilizacion de suelos. “La estabilidad incluye proporcionar resistencia
mecanica y la persistencia de estas caracteristicas en el tiempo. Estas tecnologias
son diversas y van desde de la tierra con la mezcla de estabilizadores.
Independientemente del mecanismo de estabilizacion que se utilice, se seguira el

siguiente proceso de compresion.”

Asimismo, el Manual de Carreteras del Pert (2014) refiere que “las vias seran

consideradas como material apto para subsuelo en suelos con CBR = que el 6%”.

Tipos de estabilizaciéon de suelos.

Segun Braja. 2012, Para estabilizar suelos de grano delgado se pueden emplear
aditivos habituales como es la cal y también la cal con cenizas volantes, muy finas

para mejorar el suelo y aumentar su resistencia y durabilidad.
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Figura N°1. La estabilizacién del terreno utilizando productos quimicos.

L )

P~ \

Fuente (libro pavimentos).

Estabilizacion con ceniza. Proviene de cenizas volcénicas y reacciona con la cal
apagada produce productos de cemento. Se pueden preparar mezclas efectivas
contiene al menos entre un 10% y un 35% de la ceniza muy refinado y entre un 2%
y un 10% de cal: causas ¢ En qué condiciones se compactan las mezclas de cal y

de suelo? comprobar y asegurar la humedad adecuada para obtener una capa.

El suelo estabilizado se debe implementar la estabilizacién del suelo con cenizas
volantes generando una sensacion de Impacto ambiental y barato de la fabricacion
de la cal. Promueve la investigacion y el desarrollo de este subproducto para
comprender y desarrollar nuevos materiales cementosos sostenibles en entornos
estabilizados con suelos para diversas aplicaciones de ingenieria y cimentacion de
vias. Por otro lado, cabe recalcar que las cenizas volantes se organizan de acuerdo
al tipo de carbon empleado para la combustién; existen dos tipos de cenizas de
modelo F y tipo C de acuerdo al (ASTM C 618). La ceniza de clase F consta de los
siguientes componentes, los 6xidos tipicos son silicio (SiO2), hierro (Fe203) y
aluminio (AI203). El 70% del material es moderado en éxido de calcio (CaO). Los
residuos de modelo C tienen una considerable capacidad de 6xido de calcio (méas
del 30%) y un alto valor de contenido de 6xido de azufre (SO3) (31). Las cenizas

volantes tipo F deben mezclarse porgue tienen menos poder de consolidacion.

Utilice cal o cemento para lograr consolidar la porcion de un terreno cultivado, no
obstante, los andlisis aplicados para estimar la eficacia de cenizas, evidencia si
estan en especificaciones o no, segun la Norma ASTM C 618 para la estabilizacion
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efectiva del terreno de grano fino porque aumentan el CBR y el patron de

elasticidad.

Estabilizacion con cal. La consolidacion con cal no es adecuada para terrenos
granulares porgue para ser considerado este tipo de suelo estabilizado tiene que
beneficiarse oh haber ocurrido al menos ochenta dias posteriormente de su

concentracion.

La cal es el elemento estabilizador de suelos mas utilizado y el estafio dependiendo
de su aplicacion se puede utilizar de diferentes formas: cal apagada cal hidratada
en suelo muy hiumedo y una vez puesta la cal en suelo de cultivo. Cuando se
emplea la cal en particulas del suelo arcilloso pierden cohesion y se convierten en
materiales granulares el uso de cal abarca desde posteriores afios o las antiguas
civilizaciones y hasta la actualidad se utiliza como estabilizador de suelos y obras

viales.

También cabe recalcar que el dispositivo de intercambio catidnico cambia las
propiedades del suelo tratado con cal y con la adhesién de particulas pequefas
que se produce mediante la fijacibn con una carga positiva de calcio (Ca) esto
provoca una reaccion puzolanica que estabiliza el suelo y edita sus propiedades
gue inicialmente empez6 esto permite un desglose de particulas de arcilla formada
por la liberacion de silice y alimina por reaccién con cal en con silicato y aluminato
de calcio hidratado, que son analogos del cemento. El cemento Portland se hidrata
y se convierte en los ingredientes. De la hidratacién crea un molde de suelo con un
indice de plasticidad mas bajo, que proporciona mejor potencia a suelos
estabilizados con cal, asegurando mayor facilidad de compresion y trabajabilidad el
principal argumento es por la que la cal se considera un activador alcalino. Ademas
de la estabilizacion mecanica y quimica del suelo su resistencia, por lo tanto, no se

debe exceder la proporcion de cal incorporada.

Estabilizacion. Efecto estabilizador, generalmente es la adicion de un componente
para prevenir el desgaste y mejorar las caracteristicas fisicas del suelo utilizar una
combinacion de procesos y productos mecanicos y quimicos, tanto naturales como
sintéticos, para la estabilizacion del suelo se logra mediante el objetivo es

proporcionar al suelo resistencia mecanica y durabilidad con el tiempo, las técnicas
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cambiaron, comenzando con la adicion de otros suelos y afiadir uno 0 mas
estabilizadores antes de la reaccion mecanismo de estabilizacion que debe seguir

el proceso.

Suelo. Es un componente no cementado constituido por particulas de minerales y
materiales organicos que descompone en porciones solidas unido con liquidos y
gases que invaden los huecos entre las particulas sdlidas utilizadas como

elementos en la construccion de varios proyectos.

Ceniza. Es un elemento gris y claro que finalmente se genera después de una
incineracion completa suele estar formado por particulas de metales alcalinos,

sales terrosas, silice y 6xidos metalicos.

Compactacion. Producto de compresion e impacto, propiedades de la textura del

cuerpo comprimido firme y no demasiado esponjosa.

Segun el Ministerio de Transporte y comunicaciones en el (2014), el contenido de
humedad es una propiedad significativa del suelo porque la resistividad del suelo
subyacente en particular, estas estan relacionadas directamente con: la humedad

y densidad de estos suelos.

También menciona si la saturacion natural es idéntico o menor que la humedad
relativa en el mejor de los casos, el disefiador deberia recomendar una compresion
normal del suelo y la porcion justa de agua si la saturacién natural es mayor se
recomienda una humedad Optima, mayor energia de compactacion y aireacion del

suelo e incluso la posibilidad de reponer materiales saturados.

Segun MTC (2013), las carreteras Clase Il son carreteras con IMDA el volumen de
tréfico diario es inferior a 400 vehiculos, la via tiene 3,00 m de ancho y dos carriles
al menos, incluso en casos excepcionales, pueden alcanzar los 2,50 m; estos
caminos pueden utilizar las llamadas soluciones basicas o economicas, incluyendo
el uso de estabilizadores de suelos y emulsionantes asfalto y/o micro-pavimento,

es decir, sobre superficies rodantes.

La normativa vial peruana esta establecida por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones en el manual “Especificaciones Técnicas CE 2013”. Ademas de

definir las prestaciones técnicas de los distintos materiales utilizados, este manual
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también define los tipos de ensayos y sus tipos. COmo implementar actualmente en
el Pera no existe el manual sobre estabilizacion quimica utilizando aditivos quimicos
de origen organico. Esto significa que no existe normativa respecto a
estabilizadores quimicos “alternativos”, y si bien las empresas cumplen con el
desemperio técnico exigido por la normativa vigente, los productos que utilizan no

lo hacen, se garantiza que se lograra el desempefio adecuado.

La estabilidad se basa en mejoras de rendimiento suelo tales como estabilidad
aparente, resistividad, permeabilidad, compresibilidad y resistencia, eran las mas
relevantes en su momento como algun tipo de estabilizaciéon. Cuando eliges un
determinado tipo de elaboracion es para arreglar las propiedades del suelo, la

investigacion se centra en comprobar si mejorar cualquiera de estas caracteristicas.

Subrasante: Es una nivelacién completa de la carretera entre dos 0 mas puntos,
destinada a soportar una estructura vial, seleccionada o preparada como resultado
de movimientos de tierra (corte, relleno, mezcla o relleno), estd compuesta por

suelo natural.

Figura N°2. Terreno

subrasante

Sub base

Terreno de fundacion

Terreno de fundacion sin compactar

Fuente: libro de pavimentos 2015 UNI-Pera.
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I METODOLOGIA
Tipo, enfoque y disefio de la investigacion.

Segun Baena (2017), la investigacion es de tipo aplicada tiene como principal
objetivo solucionar necesidades o problemas frente a una situacién especifica
utilizando herramientas cientificas donde se pone en ejecucién la teoria con la

finalidad de obtener respuestas concretas a las interrogantes que se plantean.

Por lo tanto, el tipo de investigacion por propdsito es aplicada porque utiliza
conocimientos de la investigacion basica y el conocimiento adquirido en beneficio
de un grupo especifico de ciudadanos. El estudio aplica conocimientos de suelos,
en la consolidacién de terrenos con residuo de cafia y ensayos de suelos en

laboratorio.

Por Enfoque Cuantitativo: Nieto (2017) menciona que, él se basa en la induccion
probabilistica de la légica, la medicién controlada, interpretando la realidad sin
generalizar y orientada a resultados con una realidad estatica encaminado a la

obtencion de nuevos conocimientos cientificos y técnicos.

Por lo tanto, el estudio se considera original y planificado porque se sigui6 la
secuencia de ejecucién para alcanzar los objetivos planteados. Asimismo, los
conocimientos adquiridos corresponden a las pruebas de laboratorio con la adicion
de CBC.

Se define el nivel de investigacion explicativo porque se basa en la descripcion de
la realidad sobre lo que se encuentra investigando, corroborando la informacion,
enunciado y las hipétesis planteadas (Valderrama, 2013). Por otro lado, cuando se
refiere a explicativa no se basa solamente en el comportamiento de las variables,
gue se requiere comprobar si una de las variables que tenga influencia en la otra
(Ynoub, 2011).

Este tipo de investigacion, es tiene el nivel explicativo porque desarrolla una
investigacion causa efecto; siendo la causa la incorporacién de ceniza de bagazo

de cafia y el efecto estabilidad de la subrasante.

Respecto a ello Arias (2012), define la investigacién no experimental como aquella

en la que se realiza la manipulacion deliberada de una actividad para analizar sus
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posibles efectos. Aparte de ello, Arias (2022), considera cuasiexperimental
cuando se usa un disefio para facilitar el control absoluto de experimentos teniendo

en cuenta a las variables, segun procesos aleatorios.

En este sentido el estudio desarrollara la manipulacion de la variable independiente
que es la afiadidura de ceniza de cafia y la influencia en distintas condiciones sobre
la estabilidad de la subrasante ademas es de caracter cuasiexperimental porque la

muestra es no aleatoria.
Variables.

En la presente investigacion se tiene dos tipos de variables que son la

independiente y dependiente que se mencionan a continuacion:

Variable Independiente.

Adicion de ceniza de bagazo de cafia; Nufiez (2007), define a la variable como
caracteristicas o propiedades que contienen diferentes valores, considerandolo un
elemento constitutivo para la estructura de la hipétesis, conteniendo relacion con la

hipotesis.

Variable Dependiente.

Estabilidad de la subrasante; Por otro lado, Reguant y Martinez (2014) mencionan
que, la operacionalizacion se define como un proceso donde se realiza la
desagregacion de cada elemento abstracto o concepto tedrico para conocer la
realidad y se indiquen los conceptos que se observan, recogen y sefialando sus
indicadores.

Es por ello, que en la operacionalizacibn de cada variable que se encuentra
investigando se sefala la definicidbn conceptual y operacional, sus dimensiones y
manifestar la escala de medicién y se puede visualizar en los anexos, teniendo

como titulo Anexo N°1: Matriz de operacionalizacion.
Poblacién, muestra.

Poblacién, Carrasco, S. (2006) define que la poblacion es conocida o que tenga
una caracteristica comun oh un grupo de sujetos u objetos que contienen algo en

comun, como atributos especificos que lo denominen.
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Por ello, la poblacién esta compuesta por las vias urbanas del distrito de Carabayllo.
de la subrasante con adicion de ceniza de bagazo de cafa.

Figura N°3. Mapa del distrito de Carabayllo

Huanchipuquio

El Olivar+"*.,

b San Antonio
@ gasnett™ 2 de Chaclla
Puente Piedré
: _Carabayllo

Fuente Google maps.

Con referencia a la Muestra, Hernandez, R. et al. (2014), afirmaron que una
evidencia o muestra representa una subpoblacion del mundo o poblacion de la que
se recopilan referencias representativas; ademdas hacen referencia sobre el
muestreo no probabilistico que se considera apropiado para seleccionar casos con
las propiedades establecidas en la sugerencia del problema.

En la presente investigacion se considera como exhibicion de estudio es la avenida
José Saco Rojas; la mencionada avenida tiene una longitud de 13 km y para la
muestra ha sido seleccionada 265 m que fue seleccionada con los siguientes

criterios de inclusion:

Es una via de alto indice de trafico ya que une al distrito de Puente

Piedra y Carabayllo.
- Esuna via que cuenta con bastantes deformaciones en el pavimento.

- Es una de las principales vias mas recurrentes de los pobladores ya
gue llevan a vender sus productos comerciales al mercado de

huamantanga al distrito de Puente Piedra.

- Es un tipo de suelo arcilloso.
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- La via cuenta con bastantes reparaciones.
- Lavia cuenta con bastante deterioro superficial.

Segun la norma E.050 sobre los analisis de mecanica de suelos y cimentacion de
edificaciones, se realizan de 1 a 3 calicatas por cada 225 a 800m? de terreno
habilitado.

Segun lo indicado, la cantidad de calicatas seran 2, las cuales se realizaran en el

tramo que muestra la siguiente imagen.

Figura N°4. Lugar de toma de muestras

B S )
imagen satelital del lugar de intervencion.

El espécimen de CBC estara constituido y respaldado por el reglamento, en nuestra
investigacion se realizaran 12 moldes con un grupo de control de 3 briquetas por

cada indicador de dosificacion.

Tabla N°4. Tamarfio de las muestras con adicion de CBC.

Descripcion Ceniza De Bagazo De Caia Denominacion
DOSIFICACION N°1 0% D1
DOSIFICACION N°2 10% D2
DOSIFICACION N°3 15% D3
DOSIFICACION N°4 20% D4

Fuente elaboracién propia
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Tabla N°5. Cantidad de moldes con porcentaje de dosificacion.

Descripcion Dosificacion De CBC Cantidadind deicrgg(l)drgz para los
D1 0% 3
D2 10% 3
D3 15% 3
D4 20% 3
TOTAL 12

Fuente elaboracion propia.

Muestreo:

El muestro no probabilistico se define como un método utilizado para poder
seleccionar ciertos componentes que contiene la muestra de la poblacién total,
siento un grupo de procedimientos y criterios 0 reglas que se tienen en

consideracion para seleccionar el elemento de la poblacion.

Por lo anteriormente indicado el muestro es no probabilistico porque la muestra
sera seleccionada por conveniencia, seleccionandolo previamente con criterios de
inclusion que justifiquen el espécimen elegido.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

Técnicas de acuerdo con, Valderrama, S (2002), El método de recopilacion de
datos se tiene la observacion, que es un procedimiento deliberado ya que se puede

recopilar aclaracion precisa sobre propiedades y caracteristicas unidad de analisis.

Por lo tanto, se utilizard un método observacional en el presente estudio y se

realizaran las pruebas de laboratorio.

Instrumento de recoleccion de datos Caro (2019) menciona que, la herramienta
de acopio de datos son elementos utilizados por los investigadores para su
recoleccion y almacenamiento de datos y se seleccionan de forma que coincidan

con las variables.
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En la investigacion el instrumento de la recopilacion de datos que se utilizara sera
las fichas técnicas de pruebas de laboratorio, donde contendran las siguientes

tablas con referencia a los ensayos que se ejecutaran. Las fichas son las siguientes:
Ficha Técnica N°1: indice de plasticidad. (anexo 3)

Ficha Técnica N°2 Maxima densidad seca. (anexo 4)

Ficha Técnica N°3 Optimo contenido de humedad (anexo 5)

Ficha Técnica N°3 CBR (anexo 6)

Validez del instrumento.

Sambrano (2018, p. 147). La validez es la determinacién de los datos, siendo un
instrumento que se emplea para medir la validez de criterios y criterios constructivos
los datos que se encuentran a prueba para establecer la relacion que tiene con las

hipétesis planteadas.

Para la validez de la investigacién y procedimientos abordados en el Manual de
Laboratorio de Suelos y Pavimentos de la Asociacion Estadounidense de
funcionarios Estatales de Carreteras y Transporte o AASHTO Y las normas ASTM
abarcan las evaluaciones de quienes estén sujetos a estas normas el Manual de
Especificaciones Técnicas Generales para la Construcciéon EG 2013 del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones del Per(a incluye procedimientos, objetivos
determinados por medicion (Pruebas y Materiales) para asegurar el funcionamiento

de nuestras variables.

La valides se realizar a través de juicio de expertos, para ellos serd necesario contar
con tres ingenieros especializados en infraestructura vial, para ello deben contar
con su codigo CIP, para validar cada instrumento es necesario contar con su firma

y una puntuaciéon de irade 0 a 1.

Experto N°1: nombre, CIP, firma, nota. Anexo 3
Experto N°2: nombre, CIP, firma, nota. Anexo 4
Experto N°3: nombre, CIP, firma, nota. Anexo 5

Experto N°4: nombre, CIP, firma, nota. Anexo 6
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Confiabilidad.

Se define como el grado que tiene un instrumento de varios items midiendo
constantemente las muestras de la poblacion (Celina y Campo, 205). Respecto a
la confiabilidad de instrumentos se podra observar en cada certificado de

calibracion que entregara el laboratorio donde se desarrollaran los ensayos.

Procedimientos:

En primer lugar, se junté toda la informacion necesaria que contenia relacién con
el tema que se encuentra investigando, realizando las busquedas en diferentes
articulos y tesis. Cada informacion que se encontraba debia contener relacion o ser
similar al tema que se esta tratando para alcanzar los datos necesarios. Para la

ejecucion de los ensayos se desarrollara lo siguiente:

Etapa 1: Recoleccién de bagazo.

Recoleccion del bagazo.
- Secado.

- Quemado a una temperatura de 500 a 600 °C para obtener una ceniza de
calidad ya que la fibra el hidrogeno que contiene el bagazo logra su mayor

concentracion.
- Este proceso de calcinacion sera un aproximado de 4 horas.

- Del peso total del bagazo de cafla que sera incinerado en el horno
obtendremos un aproximado del 10% ceniza.
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Imagen 1. Compra de bagazo de cafa.

Fuente propia

Imagen 2. Secado del bagazo de cafia.

Fuente propia

Imagen 3. Ceniza de bagazo de cafia.

Al Hernarder Sumez Hons Jhumer
Tess’ :J(‘:.: ﬁ‘:: ‘f ?...
e e

Fuente propia
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Etapa 2: Elaboracién de calicatas.

- Ir al lugar seleccionado segun la muestra.

- Se ejecutan las calicatas con medidas de 1.00*1.00m de base y 1.50 de

profundidad.

- Recolectamos la muestras en saco y se lleva al laboratorio.

Imagen 4. Lugar de intervencion de calicatas.

Fuene Google Earth.

Imagen 5. Excavacion de calicata N°01.
iy £

ddid.

12 abr 2024 8:12: 44 a. m.
Apv San . Luis de Carabaylio
Carabayllo

Provincia de Litnia

" § %Y Altitud:22708m1
TSI b i, Velocidad:0.okmgyh

Fuente propria

) &
EliTayalH
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Imagen 6. Toma de muestras calicata N°01.

12 abr 2 S:11 a. 1.
11.8569735%¢ 11209073 W

Carapayllo, Ligiad isi=y
Peri
Altitred:= =
Velocidad:c

Fuente propia
Imagen 7. Excavacion de la calicata N°02.

kS \

' Aasanananeat mad

Baagd i 12 abr 203
e s & S 11.85695 504 Sk
% Carabayl

»

rubautls

e Qs v

Fuente propia

Imagen 8. Toma de muestra N°02.

1z abr 2024 9:56:32 a. m.

11.85696907S 77.0412098W

a Carabayllo, Lima 15121

’S-nanm - Carabay!lc = Per 12
Enia rrortin € Altitud:255.8m
Google X Velocidad:o.okm/h

Fuente propia
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Imagen 9. Toma de las muestras C1-C2.

trtaie @ ! e 8ic)-
SAN PEDRO DE S 11.85699756S 77.04121 7
: Carabayllo, Lima 15121
: ; Per

Altitud:262.5m
Velocidad:o.okm/h

W

Fuente propia
Etapa 3: Estudio del suelo patrén de las calicatas.

Contenido de humedad.

Para este ensayo destinado a medir el contenido de humedad (MTC E 108) que los
especimenes seran transportadas de acuerdo a la Norma ASTM 2216 y NTP
339.127 como referencia normativa de acuerdo a los grupos de suelos en el cual
se hara la seleccion del material del suelo para muestra se tomo6 187gr. para este
procedimiento las muestras seran pesadas en recipientes con la muestra del suelo
hamedo, para posteriormente ser secadas al horno por 24 hora a una temperatura
de 110 °C, una vez pasada las 24 horas se realizaran los pesos de secado para

poder diagnosticar el contenido de humedad de cada espécimen.

Imagen 10. Toma de muestras de pasa por la malla N°40.

Fuente propia

37



Imagen 11. secado de las muestras.

Fuente propia.

Imagen 12. Toma de pesos de la muestra.

Fuente propia.

Tabla N°6. Contenido de humedad C-1.

Tara N° A B
Peso de tara 89.0 93.2
Tara + m. himeda 154.0 156.8
Tara + m. seca 150.4 153.4
Peso de agua 3.6 3.3
Peso de m. seca 61.4 60.2
Contenido de Humedad (%) 5.8 5.5
Promedio (%) 5.7%

Fuente: Elaboracién propia.



Determinaciéon del contenido de humedad C-1

Peso del agua __ 345

* 100 - W= * 100 = 5.7%
Peso del suelo secado al horno 60.800
Tabla N°7. Contenido de humedad calicata C-2.
MATERIAL SUELO
Tara no A B
Peso de tara 78.5 80.4
Tara + m. himeda 133.1 136.3
Tara + m. seca 130.4 133.5
Peso de agua 2.6 2.8
Peso de m. seca 51.9 53.1
Contenido de Humedad (%) 5.1 5.3
Promedio (%) 5.2%
Fuente laboratorio
Determinar contenido de humedad C-2
Peso del agua +10 > W 2.70 + 100 = 5.2%
Peso del suelo secado al horno 52.50

Granulometria.

Se utilizo el manual de ensayo MTC E 107 — ASTM D 422 NTP.339.128.

Preparacion de muestras, peso del suelo de acuerdo al MTC E 106, se procedio al

lavado del material para eliminar suelo inorganico luego se colocé en recipientes

que van al horno por 24 horas para ser secado y posteriormente pasaran por los

tamices que se hara de forma manual y que realizo moviendo de un lado para otro

durante 1 minuto por cada tamiz luego del tamizado se inspecciono el peso del

elemento retenido para realizar la curva granulometria.
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Imagen 13. Lavado de finos.

Fuente propria

Imagen 14. Secado del material.

Tmcl}Jmnzc C"Xh ady }f"\
.vbnu'ﬂ'c en i.“ Vias urbamg fo
uo

Ubic: Mw MC’"W‘"- ‘

Fuente propia

Imagen 14. Tamizado.

Fuente propia
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Tabla N°8. Granulometria M1, C-1.

Abertura Tamiz Peso % Retenido % Pasa

N° |mm Retenido (gr) | Total % | Acumulado%
3/8" 9.530 0 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 0.38 0.14 0.14 99.86
N°10 2.000 1.48 0.55 0.69 09.31
N°20 0.850 4.45 1.66 235 97.65
N°40 0.430 8.76 3.27 5.63 94.37
N°60 0.250 18.78 7.01 12.64 87.36
N°100 0.150 50.46 18.84 31.48 68.52
N°200 | 0.075 41.76 15.59 47.07 52.93
total 126.7 100.00 0.00

Fuente laboratorio.

Tabla N°9. Analisis granulométrico M1, C-1.

Grava (%) Arena (%) Finos (%)
0.1 47.07 52.93
CLASIFICACION DE SUELOS
Clasificacion SUCS (ASTM D2487) ML
Clasificacion AASHTO (ASTM D3282) A-4 (0)

Fuente laboratorio.

Grafico N°1. Curva granulométrica C1-M1.
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Fuente laboratorio
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Coeficiente de uniformidad (Cu)

Cu2ee e LY.
Do
Coeficiente de curvatura (Cc)
C6=LOZ - Cc=0'—62=0.72
D10 * Do 0.250 * 2

Tabla N°10. Granulometria M-2, C-2.

Abertura Tamiz Peso % Retenido % Pasa

N° mm Retenido (gr) | Total % | Acumulado%

3/8" | 9.530 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 | 4.750 0.52 0.19 0.19 99.81
N°10 | 2.000 2.31 0.84 1.03 98.98
N°20 | 0.850 5.34 1.93 2.96 97.05
N°40 0.430 10.34 3.75 6.71 93.31
N°60 | 0.250 22.43 8.13 14.83 85.20
N°100| 0.150 52.34 18.96 33.80 66.27
N°200 | 0.075 43.34 15.70 49.40 50.60

total 136.02 100.00 0.00
Fuente laboratorio
Tabla N°11. Analisis granulométrico M-2, C-2.

Grava (%) Arena (%) Finos (%)
0.2 49.2 50.6
CLASIFICACION DE SUELOS

Clasificacion SUCS (ASTM D2487) ML
Clasificacion AASHTO (ASTM D3282) A-4 (0)

Fuente laboratorio.
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Gréafico N°2. Curva granulométrica C2-M2.
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Fuente laboratorio
Coeficiente de uniformidad (Cu)
u=— u=——= 0.
Do 2.08
Coeficiente de curvatura (Cc)
c D307 c 0.62 0.70
c=——— c=—— = 0.
D10 * D6() 2.08 * 0.25

Limites.

Limite de liquido se determina con el MTC E 110, clasificacién de este manual.
(SUCS y AASHTO) y Referencias normativas NTP 339.129: Suelos cada
comprobacién de acuerdo al procedimiento de ensayo NTP 339.127. Este ensayo
sirve para determinar las propiedades permeabilidad, compactibilidad, para ello se
utiliza el método de cuarteo y seleccion del suelo fino se procede al tamizado en la
malla numero N°40, para la muestra de tomo un aproximado de 200gr. Seguido se
humedece el material pasado gradualmente en la maquina Casagrande para
realizar la prueba del limite liquido esta debe estar calibrada, colocamos el material
y se procede a dar 25 golpes de forma constante como resultado el material unido
se va al horno por 24 horas, luego se determinar el limite plastico segun el MTC E-
111. para expresar su consistencia relativa para ello se hacen baritas muy finas ya
puede ser en la palma de la mano, oh también en un area lisa para dicha

combinacion se utiliza agua destilada para ello se toman 20g de muestra.
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Imagen 15. cuarteo de las muestras.

) el
{ 2GR

Fuente propia

Imagen 16. Determinar el limite del liquido.

yp—

Fuente propia.

Imagen 17. Determinacion del limite plastico.
L
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Tabla N°12. Limites muestra M-1, C-1.

Material Pasante del Tamiz - N° 40

Descripcion UN LL LP
Nro. de recipiente 1 2 3 1 2
Peso recipiente + Suelo Himedo (A) g 37.9| 38.76| 34.56| 22.43| 21.75
Peso recipiente + Suelo Seco (B) g 35.66| 36.56| 32.47| 21.37| 20.45
Peso de recipiente (C) g 26.9| 27.58| 23.62| 16.41| 14.34
Peso del agua (A-B) g 2.24| 220 2.09| 1.06 1.3
Peso del suelo seco (B-C) g 8.76| 8.98| 8.85| 4.96 6.11
,Ejl%rg]e”'do humedad W=(A-B) /(B-C) | oy | 2553 24.45| 23.61| 21.43| 21.34
N° De golpes 15 22 28
Fuente laboratorio.
Grafico N°3. Relacion humedad — nimero de golpes M1.
260w
250
3 R* = 0.9966
g
5
i24‘0
Blw
" Nimero Golpes o
Fuente laboratorio.
Tabla N°13. Limites de M-2, C-2.
Material Pasante del Tamiz - N° 40
Descripcion UN LL LP
Nro. de Recipiente 1 2 3 1 2
Peso recipiente + suelo hiimedo (A) g 37.8|38.66| 34.5|22.38|21.67
Peso recipiente + suelo seco (B) g |35.66|36.56| 32.5|21.37|20.45
Peso de recipiente (C) g 26.9|27.58| 23.6|16.41|14.34
Peso del agua (A-B) g 2.14| 2.10| 2.00| 1.01| 1.22
Peso del suelo seco (B-C) g 8.76| 8.98| 8.85| 4.96| 6.11
Contenido humedad [W=(A-B) /(B-C) *100] | % |24.47|23.44| 22.6| 20.4| 19.9
N° De golpes 15 22 28

Fuente laboratorio.
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Gréafico N°4. Relacion humedad — numero de golpes M2.

R*=0.9962

10 ) 100
Nimero Golpes

Fuente laboratorio.
Etapa 3. Se realizar4 ensayo al suelo patrén
Proctor modificado.

Para este ensayo se realizar4 con el MTC E 115, referencia normativa ASTM D
1557 NTP 339.141 para determinar el peso unitario seco y contenido del agua para
compactacion de suelos. Maxima densidad segun el andlisis granulométrico este
ensayo se realizara por el método “A” se empleard un molde 4 pulgadas que
consiste en 5 capas en las cuales por cada capa tendra 25 golpes. Para luego
determinar la cantidad de agua agregar para asi lograr los 4 puntos de la curva de
condensacion de la muestra del suelo compactada se llevo al horno para conseguir
el contenido de humedad ademas este proceso se realizo con distintas medidas de
anexion de ceniza de bagazo de cafia (10%, 15% y 20%) cabe resaltar que se

realiz6 3 muestra por cada proporcion con un total de 12 muestras.

Imagen 18. Suelo patrén.

Aom: Herndndez Suaes fipme ey
il s Jhonior |
dicion de ceniza de bogazo de/

Cana en la estabiligad de l° 1
Subrasarite, en Viag un;..q /

de Carabayito, Lima 2000 22
P, Ubic: Av.Jose SacoRes ;

Fuente propia
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Tabla N°14. Proctor Modificado M-1.

Volumen Molde: 1102 cm3 METODO "A"
Peso Molde 3771 gr.
NUMERO DE ENSAYOS Und 1 2 3 4 5
Peso suelo + Molde gr. 6,025| 6,188 | 6,220 | 6,168
Peso suelo himedo compactado gr. |2,254|2,417 | 2,449 | 2,397
Peso volumétrico himedo gr/cm3[2.045| 2.193 | 2.222 | 2.175
Recipientes. A B C D /
Peso suelo humedo + Tara gr. |452.1|601.6| 545.2 | 468.9 /
Peso suelo seco + Tara gr. 417.5]|544.9 | 485.5 411 /
Peso de la tara ar. /
Peso del agua gr. | 346 | 56.7 | 59.7 | 57.9 /
Peso del suelo seco ar. 418 | 545 486 411 /
Contenido de agua % 8.3 | 104 | 12.3 141 |/
Densidad Seca gr/cm3[1.889]1.987 | 1.979 | 1.907 |/
Densidad Maxima Seca: 1.994 gr/cm3 Contenido Humedad Optima: 11.4%

Fuente laboratorio

Grafico N°5. Relacion Humedad - Densidad seca M1.
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Tabla N°15. Proctor Modificado M2.

Fuente laboratorio

Volumen Molde: 1102 cm3 c .
Peso Molde 3371 gr. METODO "A
NUMERO DE ENSAYOS Und 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde gr. |6,001]|6,178 |6,218] 6,142
Peso Suelo humedo Compactado or. 2,230 | 2,407 | 2,447 | 2,371 /
Peso Volumétrico hiimedo gr/lcm3|2.024| 2.184 | 2.221 | 2.152 /
Recipiente Numero A B C D /
Peso Suelo humedo + Tara gr. |512.3]486.2 |593.4| 601.6 /
Peso Suelo Seco + Tara gr. |470.9]439.6 |527.9| 528.2 /
Peso de la Tara gr. /
Peso del agua gr. 41.4 | 46.6 | 65.5 | 73.4 /
Peso del suelo seco gr. 471 | 440 | 528 | 528 |/
Contenido de agua % 8.8 | 106 [ 12.4 [ 139 [/
Densidad Seca gr/cm3| 1.86 | 1.975 | 1.976] 1.889 |/
Densidad Maxima Seca: 1.990 gr/cm3 contenido de Humedad: 11.6%

Fuente laboratorio.
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Grafico N°6. Relacion Humedad - Densidad seca M2.
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Fuente laboratorio

Tabla N°16. Calculo del CBR M1.

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

Molde N2 D A J
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 12
NO NO NO
Condicion de la muestra SATURADO | SATURADO | SATURADO | SATURADO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,358 12,242 11,840
Peso molde (gr.) 7,562 7,622 7,621
Peso suelo compactado (gr.) 4,796 4,620 4,219
Volumen del molde (cm3) 2,191 2,201 2,194
Densidad himeda (gr./cm3) 2.189 2.099 1.923
Humedad (%) 10.0 10.1 10.4
Densidad Seca (gr./cm3) 1.990 1.907 1.742
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara + suelo humedo (gr.) 344.1 278.2 285.9
Tara + suelo seco (gr.) 320.2 262.3 267.0
Peso de agua (gr.) 23.9 15.9 18.9
Peso de tara (gr.) 80.6 104.1 85.5
Peso de suelo seco (gr.) 239.6 158.2 181.5
Humedad (%) 10.0 10.1 10.4
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial Expansién Dial Expansion Dial Expansion
Hr mm % mm % mm %
/
_—
/

Fuente laboratorio
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Tabla N°17. Toma de especimenes M1.

PENETRACION
D
Penetracion
Carga Standard Carga Correccion Carga Correccién Carga Correccion
(kg./cm?2)

(pulg.) kg. | kg./cm? | kg./cm? CBR kg. | kg./cm? | kg./cm? CBR kg. | kg./cm? | kg./cm? CBR
% % %

0.025 57 2.8 48 2.4 28 1.4

0.050 96 4.8 88 4.3 49 2.4

0.075 122 6.1 115 5.7 62 3.1
0.100 70.307 165 8.2 8.5 12.1 | 134 6.6 6.4 9.1 | 76 3.8 3.9 5.5

0.150 243 121 165 8.2 109 5.4
0.200 105.460 282 14.0 13.5 12.8 | 212 10.5 10.2 9.7 | 130 6.5 6.4 6.1

0.300 315 15.6 243 12.1 151 7.5

0.400 345 17.1 250 12.4 162 8.0

0.500 405 20.1 273 135 174 8.6

Fuente laboratorio.

Grafico N°7. Determinacion de CBR M-1.
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Fuente laboratorio
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Tabla N°18. Calculo del CBR M2.

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N2 13 14 15
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 12
NO NO NO
Condicion de la muestra SATURADO SATURADO SATURADO SATURADO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 13,275 12,876 12,152
Peso molde (gr.) 8,607 8,449 8,129
Peso suelo compactado (gr.) 4,668 4,427 4,023
Volumen del molde (cm3) 2,137 2,129 2,141
Densidad himeda (gr./cm3) 2.184 2.079 1.879
Humedad (%) 10.2 10.3 10.4
Densidad Seca (gr./cm3) 1.982 1.885 1.702
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara + suelo humedo (gr.) 568.9 524.6 581.3
Tara + suelo seco (gr.) 526.6 490.8 541.1
Peso de agua (gr.) 42.3 33.8 40.2
Peso de tara (gr.) 112.6 163.4 154.2
Peso de suelo seco (gr.) 414.0 327.4 386.9
Humedad (%) 10.2 10.3 10.4
EXPANSION
Tiempo . Expansion . Expansion . Expansion
Fecha Hora Dial Dial Dial
Hr mm % mm % mm %
L—
Fuente laboratorio
Tabla N°19. Toma de especimenes M2.
PENETRACION
Molde N°13 Molde N°14 Molde N°15
Penetracion | Carga
Standard Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
kg./cm? BR BR BR
(pulg.) (ke./cm?) kg. | kg./cm? | kg./cm? C(y kg. | kg./cm? | kg./cm?2 Cly kg. | kg./cm? | kg./cm? C(y
0 0 0
0.025 20 1.0 15 | 0.7 9 0.4
0.050 73 3.6 55 2.7 33 1.6
0.075 139 6.9 104 5.2 63 3.1
0.100 70.307 | 191 9.5 8.7 12.4 | 143 7.1 6.4 9.1 | 86 4.3 3.8 5.4
0.150 252 | 125 189 9.4 113 5.6
0.200 105.460 | 307 | 15.2 15.2 [14.4|230| 114 11.5 |10.9|138 6.9 6.8 6.4
0.300 400 | 19.8 300 | 14.9 180 8.9
0.400 482 | 239 362 | 18.0 217 | 10.8
0.500 576 28.6 407 20.2 256 12.7
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Grafico N°8. Determinacion de CBR M-2.
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Fuente laboratorio

» De acuerdo alos ensayos realizados se determino del CBR de las siguientes
muestras: M1=9.2, M2=9.8 de las cuales se eligio la M1 del suelo patron ya
gue tiene un menor indice de CBR para ello se realizo la siguiente etapa y
se procede a las dosificaciones para su mejora de dicha muestra que se

realizaran a travez de ensayos de acuerdo a las normas establecidas.
Etapa 4: Tratamiento del suelo con la adicién de ceniza de bagazo de cafa.

- En esta etapa se ejecutan los respectivos estudios del proyecto, que se
procedera incorporacion de acuerdo a los porcentajes del 10%, 15% y 20%,
segun cada dosificacion se realizara el ensayo del CBR, resistencia a la

compresion.

Imagen 19. Combinacién del suelo mas CBC.

Fuente propia
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Imagen 20. Seleccion del material.

A
) Ubic: Av.Jose Sace Rojas. Gr-b;ﬁlo’i

Fuenté propia

Tabla N°20. Contenido 6ptimo de humedad M-1 + el 10% CBC.

Tara N° E S
Peso de tara 93.2 89.00
Tara + m. hUmeda 175.1 167.1
Tara + m. seca 171.4 163.5
Peso de agua 3.7 3.6
Peso de m. seca 78.2 74.5
Contenido de Humedad (%) 4.7 4.9
Promedio (%) 4.8%

Fuente laboratorio

Determinar contenido de humedad.

7.3
152.3

w * 100 = 4.8%

Tabla N°21. Contenido 6ptimo de humedad M-1 + el 15% CBC.

Tara N° E S
Peso de tara 81.6 84.2
Tara + m. hUmeda 154.9 148.4
Tara + m. seca 152.4 146.3
Peso de agua 2.5 2.1
Peso de m. seca 70.8 62.1
Contenido de Humedad (%) 35 3.3
Promedio (%) 3.4

Fuente laboratorio



Determinar contenido de humedad.

132.9

w

* 100 = 3.4%

Tabla N°22. Contenido 6ptimo de humedad M-1 + el 20% CBC.

Tara N° E S
Peso de tara 85.2 84.2
Tara + m. humeda 185.5 164.3
Tara + m. seca 183.4 162.4
Peso de agua 2.1 1.9
Peso de m. seca 98.2 78.2
Contenido de Humedad (%) 2.1 2.4
Promedio (%) 2.3
Fuente laboratorio
Determinar contenido de humedad.
w 00, 100 = 2.3%
176.4
Tabla N°23. Maxima densidad seca M-1 + 10% CBC.
Volumen Molde: 1102 gr/cm3
METODO "A"
Peso Molde: 3771 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde gr. |5,682| 5914 |5923| 5,842
Peso Suelo Humedo gr. |1,911] 2,143 | 2,152 | 2,071
Compactado
Peso Volumétrico Himedo |gr/cm3|1.734| 1.945 | 1.953 | 1.879
Recipiente Numero A B C D
Peso Suelo Himedo + Tara gr. |689.6| 499.4 |547.3 | 594.5
Peso Suelo Seco + Tara gr. |640.8| 455.2 |490.4 | 523.8
Peso de la Tara or.
Peso del agua or. 48.8 | 44.2 56.9 | 70.7
Peso del suelo seco gr. 641 455 490 524
Contenido de agua % 7.6 9.7 116 | 135
Densidad Seca gr/cm3|1.611| 1.773 | 1.75 | 1.656
Densidad Maxima Seca: 1.779 gr/cm3 Contenido Hll(;rzaodad Optima:

Fuente laboratorio




Grafico N°9. Relacion Humedad - Densidad seca M1 + 10%.

Relacion Humedad - Densidad seca
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Fuente laboratorio

Tabla N°24. Maxima densidad seca M-1 + 15% CBC.

Volumen Molde: 1102 cm3

METODO "A"

Peso Molde: 3771 gr.

NUMERO DE ENSAYOS

Peso Suelo + Molde or.

5,725 | 5,889 | 5,861 | 5,832

Peso Suelo humedo Compactado | gr.

1,954 | 2,118 | 2,090 | 2,061

Peso Volumétrico Himedo gr/cm3

1.773 | 1.922 |1.897 | 1.87

Recipiente Numero

Peso Suelo hiumedo + Tara or. 490.4 | 468.7 |455.8| 534.1
Peso Suelo Seco + Tara or. 453.2 | 425.7 |407.4| 470.3
Peso de la Tara or.

Peso del agua or. 37.2 43 48.4 | 63.8

Peso del suelo seco or. 453 426 | 407 | 470

Contenido de agua % 8.2 10.1 | 119 | 13.6
Densidad Seca grlcm3| 1.639 | 1.746 | 1.695| 1.647

Densidad Maxima Seca: 1.746 gr/cm3

Contenido Humedad Optima: 10.2%

Fuente laboratorio.
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Grafico N°10. Relacion Humedad - Densidad seca M1 + 15%.
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Fuente laboratorio

Tabla N°25. Maxima densidad seca M-1 + 20% CBC.

Volumen Molde: 1102 cm3 }
METODO "A"
Peso Molde: 3771 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso suelo + Molde ar. 5,598 | 5,740 |5,783| 5,753
Peso suelo humedo gr. 11,827 1,969 |2,012| 1,982
Compactado
A B C D

Recipiente numero

Peso suelo humedo + Tara ar. 564.9| 547.2 |606.8| 613.4

Peso suelo seco + Tara ar. 531.8| 504.8 [{549.1| 547.6
Peso de la tara ar.

Peso del suelo seco ar. 532 | 505 | 549 | 548
Contenido de agua % 6.2 | 84 | 105 | 12
Densidad seca grlcm3 [1.561| 1.648 |1.652| 1.606

Densidad Maxima Seca: 1.661 gr/cm3 Contenido Humedad Optima: 9.8%

Fuente laboratorio

55



Grafico N°11. Relacion Humedad - Densidad seca M1 + 20%.
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Fuente laboratorio

Imagen 21. Toma de especimenes.

Al\l'ﬂ‘lfem‘m‘u vares Hans Jhonior |
‘ Tasio:“Adicidn de ceniza do bogaxo de,
Cara en la estabilidad de o
Svbrasanilte, en las Viag yrba
¢ Cavabayllo, Lima 2023 7|

f.r ¢ Ubic: Av.Jose 5«0%, G"b‘yllo(/

Fuente propia




Imagen 23. Ensayo de Proctor 25 golpes por capa.

urkoa,
o, Dn s
Zos C.-.\,‘y,b

Fuente propia

Imagen 24. Optimo contenido de humedad.
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Fuente propia
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indice del CBR

Ensayo de acuerdo MTC E-132 y referencia normativa ASTM D 1883y la a NTP
339.141 Determinar la resistencia de los suelos y determinar el valor relacién de
soporte que es ya conocido como CBR, esta prueba se realiza a los suelos de
caracter de humedad mas critica y consistencia y las muestras inalteradas de los
terrenos con este método podemos decir que la resistencia de la subrasante,

material de base y subbase.

Para este ensayo se empled 3 patrones para una compactacion de 12 golpes, de
25y 56 golpes por cada revestimiento seguidamente se derivo al armado del molde
y posteriormente se colocaron discos de sobre carga que simulan 10 |df (5.54kg)
en el cual se inici6 mediciones de lectura a las 0 horas y se realiz6 expansiones
cada 24 horas por 4 dias en las cuales las muestras fueron sumergidas en un
recipiente con agua por 4 dias, al cuarto dia se procedi6 a sacar las muestras para
el curado y drenar el agua e iniciar la prueba de carga cabe resaltar que para dicho
estudio se realizaron 3 espécimenes con adicion de CBC con un resultado de 12

muestras para la investigacion del CBR.

Imagen 26. Toma de los especimenes CBR.

s Ternandez

\ > Do de Ceniza de bagazo de
Conaen\a estobilided de \q

£ deraconte, en 1as Vias urbams
e Cavddayllo Lima 2023

| Uoic. Ny, Fose Sato Reps i’q,..\,‘y“g -

2> CBR (5%

Fuente propia
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Imagen 27. Curado de los especimenes.

a
\

bagazo de,
jth J

B 1

Fuente propia

Tabla N°26. indice de CBR M-1 + 10% CBC.

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

Molde N2 C 10 L
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 12

NO NO NO
Condicién de la muestra SATURADO | SATURADO | SATURADO | SATURADO | SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 11,680 12,201 11,256
Peso molde (gr.) 7,489 8,336 7,562
Peso suelo compactado (gr.) 4,191 3,865 3,694
Volumen del molde (cm3) 2,191 2,135 2,204
Densidad himeda (gr./cm3) 1.913 1.810 1.676
Humedad (%) 9.0 9.2 9.5
Densidad Seca (gr./cm3) 1.755 1.658 1.531

CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara + suelo humedo (gr.) 387.2 393.1 388.3
Tara + suelo seco (gr.) 362.3 368.8 364.1
Peso de agua (gr.) 24.9 24.3 24.2
Peso de tara (gr.) 85.0 104.1 109.0
Peso de suelo seco (gr.) 277.3 264.7 255.1
Humedad (%) 9.0 9.2 9.5
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial Expansién Dial Expansion Dial Expansién
Hr mm % mm % mm %
/
/
/

Fuente laboratorio
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Tabla N°27. Toma de especimenes M1+10 CBC.

PENETRACION
Molde N°10
Penetracion
Carga L. iy iy
Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
Standard
(kg./cm?2)
(pulg.) kg. | kg./cm? | kg./cm? CBR kg. | kg./cm? | kg./cm? CBR kg. | kg./cm? | kg./cm? CBR
% % %
0.025 39 1.9 29 15 18 0.9
0.050 105 5.2 78 3.9 47 2.3
0.075 179 8.9 134 6.7 81 4.0
0.100 70.307 234 | 11.6 11.0 |15.6|176 8.7 8.2 11.7 | 105 5.2 4.9 7.0
0.150 310 | 154 233 | 116 140 6.9
0.200 105.460 349 | 17.3 17.8 |16.9|262| 13.0 13.3 | 12.6 | 157 7.8 8.0 7.6
0.300 431 | 21.4 323 | 16.0 194 9.6
0.400 504 | 25.0 378 | 18.7 227 | 11.2
0.500 573 | 284 430 | 21.3 258 | 12.8

Fuente laboratorio

Grafico N°12. indice CBR 10% CBC.
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Fuente laboratorio

60




Tabla N°28. indice de CBR M-1 + 15% CBC.

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N2 F M
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 11,818 11,618 11,052
Peso molde (gr.) 7,656 7,853 7,603
Peso suelo compactado (gr.) 4,162 3,765 3,449
Volumen del molde (cm3) 2,198 2,118 2,194
Densidad himeda (gr./cm3) 1.894 1.778 1.572
Humedad (%) 9.2 9.2 9.3
Densidad Seca (gr./cm3) 1.733 1.628 1.438
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara + suelo humedo (gr.) 451.1 510.6 423.2
Tara + suelo seco (gr.) 419.8 475.5 394.3
Peso de agua (gr.) 313 35.1 28.9
Peso de tara (gr.) 81.0 93.5 84.0
Peso de suelo seco (gr.) 338.8 382.0 310.3
Humedad (%) 9.2 9.2 9.3
EXPANSION
Tiempo . Expansion . Expansion . Expansién
Fecha Hora Dial Dial Dial
Hr mm % mm % mm | %
//
Fuente laboratorio
Tabla N°29. Toma de especimenes M1+15 CBC.
PENETRACION
F M
Penetracion Carga
Standard Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(kg./cm?) kg./cm | kg./cm | CBR kg./cm | kg./cm | CBR kg./cm | kg./cm | CBR
(pulg.) kg. ) ) % kg. 5 5 % kg. 5 5 %
0.025 58 2.9 43 2.2 26 1.3
0.050 133 6.6 100 5.0 60 3.0
0.075 214 | 10.6 160 7.9 96 4.8
0.100 70.307 | 271 | 135 129 |18.3 (204 | 10.1 9.8 13.9 | 122 6.1 5.9 8.4
0.150 354 17.6 265 13.2 159 7.9
0.200 105.460 | 412 20.4 20.9 19.8 | 309 15.3 15.7 14.9 | 185 9.2 9.5 9.0
0.300 514 25.5 385 19.1 231 11.5
0.400 596 29.6 447 22.2 268 13.3
0.500 681 33.8 511 25.3 306 15.2

Fuente laboratorio
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Grafico N°13. indice CBR 15% CBC.
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Fuente laboratorio

Tabla N°30. indice de CBR M-1 + 20% CBC.

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

Molde H |
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 12
NO NO
Condicion de la muestra SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | SATURADO | SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 11,596 11,352 10,905
Peso molde (gr.) 7,665 7,606 7,621
Peso suelo compactado (gr.) 3,931 3,746 3,284
Volumen del molde (cm3) 2,194 2,223 2,194
Densidad humeda (gr./cm?3) 1.792 1.685 1.497
Humedad (%) 8.9 9.0 9.0
Densidad Seca (gr./cm3) 1.645 1.546 1.373
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara + suelo humedo (gr.) 393.3 436.8 473.4
Tara + suelo seco (gr.) 368.1 408.0 441.9
Peso de agua (gr.) 25.2 28.8 31.5
Peso de tara (gr.) 86.0 88.3 93.4
Peso de suelo seco (gr.) 282.1 319.7 348.5
Humedad (%) 8.9 9.0 9.0
EXPANSION
Tiempo . Expansion . Expansidn . Expansion
Fecha Hora Dial Dial Dial
Hr mm | % mm | % mm | %
/
/

Fuente laboratorio
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Tabla N°31. Toma de especimenes M1+20 CBC.

PENETRACION
| J
Penetracion
Carga Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccién
Standard & & &
(kg./cm?)
(pulg.) kg. | kg./cm? | kg./cm? CsR kg. | kg./cm? | kg./cm? CsR kg. | kg./cm? | kg./cm? CsR
(] (] (]
0.025 20 1.0 15 0.7 6 0.3
0.050 75 3.7 56 2.8 22 1.1
0.075 120 5.9 90 4.4 36 1.8
0.100 70.307 | 150 7.4 6.9 9.8 | 112 5.6 5.2 7.4 | 45 2.2 2.0 2.8
0.150 183 9.1 137 6.8 55 2.7
0.200 105.460 | 212 10.5 10.9 10.3 | 159 7.9 8.2 7.8 | 64 3.2 3.3 3.1
0.300 258 12.8 193 9.6 77 3.8
0.400 299 14.8 224 11.1 90 4.5
0.500 346 17.2 260 12.9 104 5.2

Fuente laboratorio.

Grafico N°14. indice CBR 20% CBC.
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Imagen 28. Ensayo de los especimenes.

Fuente propia

Imagen 29. Pruebas de los especimenes.

Al Hermandez Suores Hans Funior
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Fuente propia
Imagen 30. Ensayo de los especimenes.

Fuente prpia

64



1] RESULTADOS
Indicador 1: indice de plasticidad.

Tabla N°32

Indicador del indice de Plasticidad.

Dosificacién Limite liquido Limite plastico indice de plasticidad.
0% 24 21 3
10% NP NP NP
15% NP NP NP
20% NP NP NP

Fuente: elaboracion propia

Gréafico N°15. indice de plasticidad.
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Fuente elaboracion propia.

Interpretacion. Segun los resultados mostrados en la tabla N°30 y el grafico N°15,
el indice de plasticidad del suelo patrén es de 3, segun la clasificacion USCS
(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos) lo define como un suelo limo
arenoso (ML) y con las distintas dosificaciones de CBC (Ceniza de Bagazo de
Cania) el indice de plasticidad se pierde esto evidencia que es malo ya que contiene
arcilla y el suelo guarda contenido de agua mayor que el limite liquido se debe a
gue al adicionarlo la ceniza lo hace perder la plasticidad. Porque es un suelo
arcilloso y la ceniza hace aumentar su volumen haciendo perder su plasticidad del

suelo.
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Indicador 2: Maxima densidad seca.

Tabla N°33

Anédlisis de la méxima densidad seca.

Dosificacion Méxima densidad seca (gr/cm3)
0 % 1.994
10% 1.779
15% 1.746
20% 1.661

Fuente: elaboracion propia

Grafico N°16. Maxima densidad seca.
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Fuente elaboracién propia

Interpretacion. Segun los resultados obtenidos de la tabla N°31 y el grafico N°16
para las dosificaciones de la CBC se ha tenido en cuenta las maximas densidades
secas, como podemos observar cuando se le agrega la CBC en las distintas
dosificaciones esto hace variar entre 0.1 y 0.3 gr/cm3 en referencia al suelo patrén.
Porque la ceniza tiene menor porcentaje de humedad y tiene una maxima densidad
seca, de acuerdo a la norma técnica peruana (NTP) 339.141 para la compactacién
de los suelos.
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Indicador 3: Optimo contenido de humedad.

Tabla N°34

Contenido 6ptimo de humedad.

Dosificacion Contenido 6ptimo de humedad (%)
0% 114

10% 10.4

15% 10.2

20% 9.8

Fuente elaboracion propia

Gréafico 17. Optimo contenido de humedad.

I

Fuente elaboracion propria
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X
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w
2 10%
2
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Dosificacion Contenido
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humedad (%)

Interpretacion. Segun los resultados obtenidos de la tabla N°31 y el grafico N°17
para las dosificaciones de la CBC se ha tenido en cuenta el contenido de humedad,
como podemos observar cuando se le agrega la CBC el porcentaje de contenido
de humedad disminuye entre 1.5y 3.5 % es decir el suelo patron presenta superior
al porcentaje de contenido de humedad a diferencia de los demas tratamientos.
Porque la ceniza tiene un minimo porcentaje de humedad conforme a la norma

técnica peruana (NTP) 339.141 para la compactacion de los suelos.
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Indicador 4: Relacion de Soporte de California CBR.

Tabla N°35

Determinacion del CBR al 95% para la subrasante.

Dosificacion Penetracion (Pulg) CBR (95%)
(kg/cm?2)
0% 0.100 8.70
10% 0.100 12.90
15% 0.100 15.01
20% 0.100 8.20

Fuente elaboracion propia.

Grafico N°18. indice CBR.

CBR

Fuente elaboracion propia

Interpretacion. De acuerdo a los resultados obtenidos de dichos ensayos
realizados del CBR se puedo determinar de acuerdo a la tabla N°32 y el grafico
N°18 que la adicion de 15% de la CBC se obtuvo una mejor capacidad de soporte
(CBR) a comparacién del suelo patrén y se logré una mejor compactacion. Porque
de acuerdo a la clasificacion del CBR para tener una calidad de subrasante segun
la Clasificacion AASHTO esta debe ser mayor 15% de los resultados obtenidos

para nuestra investigacion el CBR es muy bueno.
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\Y; DISCUSION.

Indicador I: indice de plasticidad:

Segun los resultados indicados de la tabla N°30 en el presente trabajo de
investigacion, se pudo estipular que el suelo patron alcanza el méximo valor de IP
de 3, de acuerdo a la clasificacion del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(USCS) lo denomina un tipo de suelo limo arcilloso (ML) y con las distintas
dosificaciones de CBC se pierde el indice de plasticidad alcanzando valores nulos.
Segun Cafar E. (2017) en sus resultados sefiala que el indice de plasticidad del
suelo patrén limo arenoso conserva un IP de 4, y que realizo mezclas con 20%,
23% y 25% de ceniza de bagazo de cafia y tubo como resultado que para todas las
dosificaciones se elimino6 el indice de plasticidad. Estos resultados son similares
porque con la adicion del CBC se pierde la plasticidad, esto se debe a que la ceniza

incrementa su volumen haciendo deteriorar su plasticidad.
Indicador II: Maxima densidad seca.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la tabla N°31 el suelo patrén tiene un
mayor numero de maxima densidad seca a diferencia de las dosificaciones es decir
que si se le agrega CBC esto disminuye, la maxima densidad seca conforme a la
norma técnica peruana (NTP) 339.141 para compactacion de suelos. El suelo
natural tiene una densidad seca de 1.994 gr/cm3 para suelos limo arenoso. Segun
Diaz F. (2018), en sus resultados indica que utilizo distintas dosificaciones de CBC
en 10%; 15%; 20% para modificar la maxima densidad seca y como resultado se
obtuvo que varia de 0 a 0.3 gr/cm3 para un suelo arenoso. Estos analisis de los
resultados son parecidos ya que al agregarle la ceniza disminuye su densidad seca,
porque la CBC tiene un alto porcentaje de aire y disminuye su maxima densidad

seca.
Indicador Ill: Contenido éptimo de humedad.

Conforme los resultados obtenidos de la tabla N°32 la muestra tiene un
considerable contenido de humedad que con la adicién esto reduce, el contenido
de humedad de acuerdo al ASTM D 2216 que determina la cantidad de agua de un
suelo. Segun Gonzalez, A. (2014) en sus ensayos constan de tres dosificaciones

que incluye de 5% de 10% y 15% de ceniza de cafa para transformar el contenido
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de humedad y como respuesta obtuvo tiene una variacion de 1.5% estos resultados
son parecidos ya que al afiadirle la CBC tiene una modificacién de reducir del 2%
para un tipo de suelo ML esto se debe porque la ceniza tiene aire y hace reducir el
contenido de humedad.

Indicador IV: Relacion de Soporte de California CBR:

Se pudo determinar con las dosificaciones del 0% para suelo patron se tuvo un
CBR de 8.70 Kg/cm2 y con la adicion 15% se obtuvo un CBR de 15.10 kg/cm2 y
esto quiere decir que con dosificacidon del 15% de la CBC mejora el CBR del suelo
de acuerdo a la tabla N°33 de los resultados obtenidos se determin6 que es un CBR
muy bueno, segun Espinoza, A. y Velasquez, J. (2018) en sus resultados consiguio
gue la anexion de ceniza de cafa con los siguientes porcentajes 10%; 20% y 30%,
Como consecuencia se consiguio que la anexién de ceniza de cafia al 20% se logré
el éxito de un CBR al 95% y una excelente capacidad de humedad de 9.567% y
disminuyendo el indice de flexibilidad de un 16.11% al 9.73%, estos resultados son
similares ya que en nuestra investigacion alcanza un mejor CBR a la dosificaciéon
del 15%, porque mejora el perfeccionamiento de las caracteristicas fisicas y una

mejor compactacion del suelo.
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CONCLUSIONES.

De acuerdo a la evaluacion de los resultados de la investigacion, se
determind que la adicion de CBC influye negativamente en el indice de
plasticidad de la subrasante dado que para todas las dosificaciones se pierde
el indice de plasticidad, disminuyendo notablemente respecto al suelo patrén
clasificado como suelo limo arenoso con indice de plasticidad de 3, como se
indica en la tabla N°30 Esto ocurre porque al agregarle CBC al suelo limo
arenoso de acuerdo a la clasificacion del Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos (USCS) Segun la norma técnica peruana NTP 339.129 de acuerdo

a la tabla N°3 el indice de plasticidad para un suelo debe ser mayor al 30%.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puedo apreciar que la adicién de
CBC influye positivamente en la maxima densidad seca recudiendo en 0.1
gr/cm3 siendo la dosificacion del 20% de CBC segun la tabla N°31 esto
indica que la ceniza ayudar a tener un mejor comportamiento del suelo ML.
De acuerdo a la norma técnica peruana (NTP) 339.141 para compactacion

de suelos.

Segun los valores adquiridos, se puedo determinar que la adicion de CBC
impacta positivamente en el contenido de humedad siendo la adicion del
20% de ceniza que hace reducir en el 2% de contenido de humedad del
suelo ML segun la tabla N°32 esto hace referencia para que el suelo tenga
mejor comportamiento en sus caracteristicas de acuerdo a la norma técnica

peruana (NTP) 339.141 para compactacion de suelos.

Se puedo determinar que la adicion de CBC influye significativamente en la
estabilidad de la subrasante siendo el 15% de ceniza que logra un mejor
CBR del suelo con 15.01 kg/cm2 de acuerdo a la tabla N°33. Segun la
clasificacion del CBR para tener una buena calidad de subrasante se hace
referencia a la Clasificacion AASHTO de la tabla N°2 esto indica que debe
ser mayor a 15% para tener un CBR de calidad para la subrasante.

La adicion de CBC influye positivamente en la estabilizacion de la
subrasante; dado que el indice de plasticidad disminuye sustancialmente

con la adicién de CBC, para la maxima densidad seca y el éptimo contenido
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de humedad influye positivamente la adicion del 20% de CBC para la
compactacion de los suelos y para la capacidad de soporte del suelo (CBR)
la adicion del 15% de CBC logra un mejor CBR de 15.01 kg/cm2 segun la
tabla N°33. De acuerdo a los valor optenidos la mejor dosificacion que
presenta mejores resutados es las del 15% de CBC de los diferentes
indicadores quiere decir que la ceniza de cafa influye positivamente en la

estabilidad de la subrasante.
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Vi RECOMEDACIONES.

Referente al tipo de suelo limo arenoso, se recomienda implementar otro tipo de
adiciones ya que la CBC hacer perder su plasticidad por ello se sugiere agregar un
producto que ayude a mejorar el IP es muy recomendable a las futuras
investigaciones utilicen otro tipo de material como puede ser la cal o aditivo que

mejore el indice de plasticidad del suelo ML.

Para mejorar la maxima densidad seca es recomendable que se utilicen otras
dosificaciones a mas del 20% de CBC ya que esto ayuda a reducir en un 0.2 gr/cm3
en cada proporcion del 5%, es aconsejable que se realicen mas investigaciones
con mas dosificaciones o anexion de aditivos para que mejore los indicadores del

Proctor Modificado.

Para el contenido de humedad es conveniente que se empleen distintas
dosificaciones a mas del 20% de CBC ya que esto ayuda a reducir el 6ptimo
contenido de humedad disminuya en 1% en cada anexion del 5% de proporcion,
ademas es muy recomendable que se realicen investigaciones con adicion de

ceniza para que mejore la compactacion de los suelos.

Es aconsejable utilizar la ceniza de bagazo de cafia en la estabilizacion de suelos
limo arenoso, ya que se logra una mejor dosificacion del 15% de CBC se logra un
maximo CBR de 15.01 kg/cm2 para ello es recomendable para las futuras
indagaciones de utilice otro material con distintas dosificaciones muy aparte del que
se utilizé para la presente investigacion o aditivos a fin de mejorar la subrasante de

un suelo ML.
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ANEXOS

Anexo N°1. Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

DESCRIPCION

ENSAYO

¢De qué manera la
adicion de ceniza de

Determinar de qué
manera la adicién de

La adicién de ceniza de

INDEPENDIENTE

Caracteristicas de la

Cantidad de ceniza

oxido de silicio,
potasio, fosforoy

en porcentajes de

i Ao i ceniza de gabazo S regulares
bagazo de cafa, influye ceniza (_Jeﬂbagazolde bagalzo d%cana, |nglu?/e aluminio
en la estabilidad de la cana, Infuye en 1a en la subrasante de ici6 i 0
subrasante. en las vias estabilidad de la pavimento, en las vias le at()ilmon dde ceniza 0%
' subrasante, en las vias urbanas de Carabayllo, € bagazo de cana e 10% o C0s 704 GO .
urbana_s de Carabayllo, urbanas de Carabayllo, Lima 2023 Dosificacion 15% 0%, 5%, 7%, 9%. Tamizado
Lima 2023? .
Lima 2023 20%
P. Especifico 0. Especifico H. Especifico DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES DESCRIPCION ENSAYO
¢, Cuanto influye la Evaluar en qué manerala | La adicién de ceniza de
adicién de ceniza de adicién de ceniza de bagazo de cafia, influye
_ bagazo de cafia, el bagazo de caiia, influye el en el Indice de i ara caracterizar
Indice de Plasticidad | Indice de Plasticidad en Plasticidad en la Indice de MTC E 107 - 2016 P

en la estabilidad de la

subrasante, en las vias

urbanas de Carabayllo,
¢Lima 202372

la estabilidad de la
subrasante, en las vias
urbanas de Carabayllo
Lima 2023

estabilidad de la
subrasante, en las vias
urbanas de Carabayllo,
Lima 2023

¢ Coémo influye la
adicién de ceniza de
bagazo de cafia, en la
maxima densidad
seca de la estabilidad
de la subrasante, en las
vias urbanas de
Carabayllo, Lima 2023?

Analizar cuanto influye la
adicién de ceniza de
bagazo de cafia, en la
maxima densidad seca
de la estabilidad de la
subrasante, en las vias
urbanas de Carabayllo
Lima 2023

La adicién de ceniza de
bagazo de cafia, influye
en la maxima densidad
seca de la estabilidad de
la subrasante, en las vias
urbanas de Carabayllo,
Lima 2023

¢,De qué manera influye
la adicién de ceniza de
bagazo de cafia, en el
6ptimo contenido de
humedad de la
estabilidad de la
subrasante, en las vias
urbanas de Carabayllo,
Lima 2023?

Identificar cuanto influye la
adicion de ceniza de
bagazo de cafia, en el
6ptimo contenido de
humedad de la
estabilidad de la
subrasante, en las vias
urbanas de Carabayllo
Lima 2023

La adicién de ceniza de
bagazo de cafia, influye
en el 6ptimo contenido
de humedad de la
estabilidad de la
subrasante, en las vias
urbanas de Carabayllo,
Lima 2023

¢, Qué efecto tiene la
adicién de ceniza de
bagazo de cafia, en la
capacidad de soporte
de la estabilidad de la
subrasante, en las vias
urbanas de Carabayllo,
Lima 2023?

Calcular cuanto influye la
adicién de ceniza de
bagazo de cafia, en la
capacidad de soporte de
la estabilidad de la
subrasante, en las vias
urbanas de Carabayllo
Lima 2023

La adicién de ceniza de
bagazo de cafia, influye
en la capacidad de
soporte de la estabilidad
de la subrasante, en las
vias urbanas de
Carabayllo, Lima 2023

V.D Estabilidad de la
subrasante

Propiedades Fisicas

plasticidad %

ASTM D 422

el comportamiento
del suelo

Propiedades
Mecéanicas

Maxima densidad
seca

MTC E 115 - 2016
ASTM D 1557

Estabilidad de flujo

Optimo contenido
de Humedad

MTC E 115 - 2016
ASTM D 1557

Estabilidad de flujo

Capacidad de
Soporte

MTC E 132 - 2016
ASTM D 1883

determinacion del
indice de los
agregados
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacion de variables.

Titulo: " VI. Adicién de ceniza de gabazo de cafia en V2 estabilidad de la subrasante, en las vias urbanas de Carabayllo, Lima 2023."

Autor: Hernandez Suéarez Hans Jhunior

(CBR)

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES El\/?é:I'DA}IEZAI\ODNE
Lépez (2012) respalda que la ceniza de oxido de silicio,
cafia es una inversion de fuentes organicas potasio, fosforo y
ricas en el area de estudio de residuos Nufez (2007), define a la variable como Caracteristicas de la aluminio.
V1: Adicion de finales de cafia de azucar de azlcar y debe | caracteristicas o propiedades que contienen ceniza de gabazo
ceniia de 0abazo procesarse y ho gquemarse en campo diferentes valores, considerandolo un Intervalo
de ca?ﬁa abierto, lo que puede resultar en posibles | elemento constitutivo para la estructura de la 0%
dafios ambientales a la naturaleza y la vida hipétesis, conteniendo relacion con la
humana, he aqui por qué reciclar recursos hipétesis. Dosificacion 10%
para reducir su impacto en el medio 15%
ambiente.
20%
indice de Razén
Plasticidad
Yepes (2014) Estima que la estabilidad de
la subrasante se logra mediante diferentes . .
. . . Reguant y Martinez (2014) mencionan que, la 4
métodos que intentan aumentar la densidad . L - Ay : Razon
del suelo y aumentar su resistencia al operacionalizacion se define como un Maxima densidad
i i6 seca
V/2: Estabilidad de estrés reduciendo la permeabilidad. Para proceso donde se realiza la desagregacpr_] de
la subrasante confirmarlo se necesitan pruebas de cada elemento abstracto o concepto teérico Ensayos
laboratorio y de campo parg evaluarlo y para conocer la realidad y se indiquen los Razon
. bservan, recogen y Optim ntenid
obtener apoyo para todas las tecnologias conceptos que se obsen pumo contenido
que reduzcan la erosion, el hielo y los sefalando sus indicadores. de humedad
factores climaticos de infraestructura vial. Capacidad de
soporte del suelo Razoén

79




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 3 . G R
Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento de la tesis titulada
“Adicién de ceniza de bagazo de caiia en la estabilidad de la subrasante, en las vias
urbanas de Carabayllo, Lima 2023.”. La evaluacién del instrumento es de gran relevancia
para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados

eficientemente; aportando al que hacer ingenieril. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez:
K()sen E VQSQU&'% r:}TCYmOc\e‘z

Grado profesional: Maestria ( ) Doctor () Licenciatura (<)

DNI: | J0383464

CIPN: | 20015

Area de experiencia profesional:

€0 soele 3 Qummc(\\()

Tiempo de experiencia profesional | 234af0s ( X )
eneldrea| |Mas de 5 afios ( )

2. Propésito de la evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

1. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA EL INDICE DE PLASTCIDAD (MTC E
111 - 2016 - ASTM D-422 — NTP 339.129).

2. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA MAXIMA DENSIDAD SECA (MTC
E 115 —-2016 — ASTM D-1557 — NTP 339.141).

3. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA EL OPTIMO CONTENIDO DE
HUMEDAD (MTC E 115 — ASTM D-1557 - NTP 339.141).

4. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA CAPACIDAD DE SOPORTE (MTC E
132 - 2016 — ASTM D-1883 — NTP 339.145).
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3. Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)

Nombre de la Prueba:

(F°1) Indice de Plasticidad.
(F°2) Maxima densidad seca.
(F°3) Optimo Contenido de Humedad

(F°4) Capacidad de Soporte (CBR)

Autor:

Hernandez Suarez hans Jhunior.

Procedencia:

Lima, Carabayllo.

Administracion:

Hernandez Suarez hans Jhunior.

Tiempo de aplicacion:

2 meses.

Ambito de aplicacion:

Mezclas bituminosas en caliente

Significacion:

La presente escala estd compuesta por los siguientes
indicadores (1) Indice de Plasticidad, (2) Maxima densidad
seca, (3) Optimo Contenido de Humedad, (4) Capacidad de
Soporte. El objetivo de estos indicadores es poder
determinar el beneficio de las mezclas bituminosas en la
estabilidad de la Subrasante.

4. Soporte tedrico

(describir en funcién al modelo tedrico)

Escala/AREA Subescala Definicién
(dimensiones)

Estabilidad de la

subrasante Subrasante

La Subrasante es la capa en la que se apoya
la estructura del pavimento y la caracteristica
especial que define la propiedad de los
materiales que componen la sub rasante,
también se le conoce como Modulo de
Resiliencia
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5. Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacién, se le presenta el cuestionario de evaluacion de los instrumentos de la tesis
titulada: “Adiciéon de ceniza de bagazo de cafna en la estabilidad de la subrasante, en
las vias urbanas de Carabayllo, Lima 2023.” elaborado por Hernandez Suarez, Hans
Jhunior en el afio 2023. De acuerdo con lossiguientes indicadores califique cada uno de los

items segun corresponda.

Categoria Calificacion Indicador

1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD e
El itemse 2. Bajo Nivel : odebinnd ; yg it ;
comprende pada ras ¢ edacuer o con su significado o por la
faciimente, esdecir, QIISRACION 4a RS,
su sintacticay ; - ;
semantica son 3. Moderado nivel :le ﬁgg'g;elggi ér:g;xg?g??t;"; yraspeckion ae
adecuadas. 9 .

. El item es claro, tiene semaéntica y sintaxisi
4. Alto nivel adecunds,
1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacion légica con la dimension.
COHERENCIA cumple con el criterio)
2. Desacuerdo (bajo nivel El item tiene una relacién tangencial /lejana con
El item tiene deacuerdo) la dimension.

relacion loégica con
la dimension o
indicador que esta

3. Acuerdo (moderado nivel)

El item tiene una relacion moderada con la
dimension que se esta midiendo.

midiendo.
4. Totalmente de Acuerdo (alto El item se encuentra relacionado con la
nivel) dimension que esta midiendo.
- El item puede ser eliminado sin que se vea
1. Nasumpie con 8 crtent afectada la medicion de la dimension.
RELEVANCIA

El item es esencial
o importante, es
decir debe ser
incluido.

2. Bajo Nivel

El item tiene alguna relevancia, pero otro item
puede estar incluyendo lo que mide éste.

3. Moderado nivel

El item es relativamente importante.

4. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

6. Dimensiones del instrumento:

° Primera dimension: Subrasante

. Objetivos de la Dimension: Determinar de qué manera la adicion de

ceniza de bagazo de cana, influye en la estabilidad de la subrasante, en

las vias urbanas de Carabayllo
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: i Observaciones/
Indicadores item Claridad Coherencia | Relevancia Eiprearamdados oc
Indice de o X )
Plasticidad (%) | © ' 2 al 3
Maéxima
Densidad F°2 )
Seca (gr/cm3) q ’\{ L’
Optimo
Contenido de |F°3 2
Humedad (%) 3 L‘ L/
Capacidad de
Soporte | F°4 lf l{ Y
(kg/cm2)
A continuacion, califique la totalidad de los instrumentos evaluados:
1 2 3 4 5 .
Totalmente en En desacuerdo indiferente De acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo
INDICADORES CRITERIOS VALORIZACION.
CLARIDAD Este fgrmato se en encuentra en un lenguaje adecuado y X
especifico
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X
ESTRUCTURA Tiene orden ldgico el contenido. X
Comprende los aspectos necesarios de cantidad y calidad en la
EFIGIENCIA toma o registro de datos. X
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos estratégicos planteados. 57
Basados en aspectos tedricos - cientificos para identificar y
CONSISTENCIA determinar lo requerido por la investigacion. X
El instrumento en juicio relaciona la variable de estudio con sus
COHERENGIA respectivos indicadores, unidades e incidencias. X
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la evaluacién in situ. A
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
PERTINENCIA inatnameito. X
El instrumento refleja vigencia acorde con el conocimiento X
ACTUALIDAD cientifico. Tecnoldgico, innovacion y legal e inherente a la
variable estabilidad de la subrasante
VALORIAZACION TOTAL | A2 |

La validacion se realiza en funcion a la valorizacion total obtenida.

VALORIZACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXELENTE
RANGO DE
VALORIZACION 0-20 21-35 36 - 45 46 - 50

La valorizacién obtenida fue de A y estd dentro del rango de valorizacion 36:45. y su

valorizacion fue ... BO.ENQ..

N° DNI: 30382
N° CIP; xo@lﬁq‘
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Anexo 4. Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento de la tesis titulada

“Adicién de ceniza de bagazo de caiia en la estabilidad de la subrasante, en las vias

urbanas de Carabayllo, Lima 2023.”. La evaluacién del instrumento es de gran relevancia

para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados

eficientemente; aportando al que hacer ingenieril. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez:

inz A&Le‘n\ }\mem.'o GA\\CA

Grado profesional: Maestria ( ) Doctor () Licenciatura (X )
ONE | Jpo9a 103
CIPN°: | 76000

Area de experiencia profesional:

ﬁa,pcmg\& on & Sueleo Y \r%.u'h nen xg

Tiempo de experiencia profesional
en el area

2a4anos ( )
Masde 5afos ( X )

2. Propésito de la evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

1. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA EL INDICE DE PLASTCIDAD (MTC E
111 - 2016 - ASTM D-422 — NTP 339.129).

2. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA MAXIMA DENSIDAD SECA (MTC
E 115 —-2016 — ASTM D-1557 — NTP 339.141).

3. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA EL OPTIMO CONTENIDO DE
HUMEDAD (MTC E 115 — ASTM D-1557 - NTP 339.141).

4. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA CAPACIDAD DE SOPORTE (MTC E
132 - 2016 — ASTM D-1883 — NTP 339.145).
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3. Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)

(F°1) indice de Plasticidad.

(F°2) Maxima densidad seca.
Nombre de la Prueba:
(F°3) Optimo Contenido de Humedad

(F°4) Capacidad de Soporte (CBR)

Autor: | Hernandez Suarez hans Jhunior.

Procedencia: | Lima, Carabayllo.

Administracion: | Hernandez Suarez hans Jhunior.

Tiempo de aplicacion: | 2 meses.

Ambito de aplicacién: | Mezclas bituminosas en caliente

La presente escala estd compuesta por los siguientes
indicadores (1) Indice de Plasticidad, (2) Maxima densidad
seca, (3) Optimo Contenido de Humedad, (4) Capacidad de
Soporte. El objetivo de estos indicadores es poder
determinar el beneficio de las mezclas bituminosas en la
estabilidad de la Subrasante.

Significacion:

4. Soporte tedrico

(describir en funcién al modelo tedrico)

Escala/AREA Subescala Definicién
(dimensiones)

La Subrasante es la capa en la que se apoya
la estructura del pavimento y la caracteristica
Estabilidad de la especial que define la propiedad de los
subrasante Subrasante materiales que componen la sub rasante,
también se le conoce como Mdodulo de
Resiliencia
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5. Presentacién de instrucciones para el juez:

A continuacion, se le presenta el cuestionario de evaluacién de los instrumentos de la tesis
titulada: “Adicién de ceniza de bagazo de cafia en la estabilidad de la subrasante, en
las vias urbanas de Carabayllo, Lima 2023.” elaborado por Hernandez Suarez, Hans
Jhunior en el afio 2023. De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los

items segun corresponda.

Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD El item requiere bastantes modificaciones o
. R unamodificacion muy grande en el uso de las
El itemse 2. Bajo Nivel o
comprende palabras de acuerdo con su significado o por la
facimente, esdecir, ordenacion de estas.
B siaationy Se requiere una modificacién muy especifica de
semantica son 3. Moderado nivel : .
aducuniing. algunos de los términos del item.
z El item es claro, tiene semantica y sintaxi
4. Alto nivel adacuedi:
1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacion légica con la dimension.
COHERENCIA cumple con el criterio)
2. Desacuerdo (bajo nivel El item tiene una relacién tangencial /lejana con
El item tiene deacuerdo) la dimensién.

relacion légica con
la dimensién o
indicador que esta

3. Acuerdo (moderado nivel)

El item tiene una relacion moderada con lal
dimension que se esta midiendo.

midiendo.
4. Totaimente de Acuerdo (alto El item se encuentra relacionado con la
nivel) dimension que esta midiendo.
6 El item puede ser eliminado sin que se vea
1 Noisumple o alcoteio afectada la medicion de la dimension.
RELEVANCIA

El item es esencial
o importante, es
decir debe ser
incluido.

2. Bajo Nivel

El item tiene alguna relevancia, pero otro item
puede estar incluyendo lo que mide éste.

3. Moderado nivel

El item es relativamente importante.

4, Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

6. Dimensiones del instrumento:

° Primera dimension: Subrasante

o Objetivos de la Dimension: Determinar de qué manera la adicion de

ceniza de bagazo de caria, influye en la estabilidad de la subrasante, en

las vias urbanas de Carabayllo

86
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. £ 2 Observaciones/
Indicadores | item Claridad Coherencia | Relevancia fincnaiiiincionos
Indice de -
Plasticidad (%) | 7' H " M
Maxima
Densidad F°2
Seca (gr/cm3) 5 3 Lt
Optimo
Contenido de |F°3 )_\ \’3 LJ]
Humedad (%)
Capacidad de %\
Soporte F°4 L{
(kg/cm2) L{
A continuacion, califique la totalidad de los instrumentos evaluados:
1 2 3 4 5
Totalmente en En desacuerdo indiferente De acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo
INDICADORES CRITERIOS VALORZCON.
CLARIDAD Este fc_)rmato se en encuentra en un lenguaje adecuado y
especifico
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X
ESTRUCTURA Tiene orden ldgico el contenido. X
Comprende los aspectos necesarios de cantidad y calidad en la _
EFIGIENGI toma o registro de datos. bl
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos estratégicos planteados. X
Basados en aspectos tedricos - cientificos para identificar y
CONSISTENCIA determinar lo requerido por la investigacion. X
El instrumento en juicio relaciona la variable de estudio con sus )
COHERENCIA respectivos indicadores, unidades e incidencias. X
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la evaluacion in situ. X
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
PERTINENCIA instiimento. X
El instrumento refleja vigencia acorde con el conocimiento »
ACTUALIDAD cientifico. Tecnoldgico, innovacion y legal e inherente a la X
variable estabilidad de la subrasante
| VALORIAZACION TOTAL | 4s |

La validacion se realiza en funcién a la valorizacion total obtenida.

VALORIZACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXELENTE
RANGO DE
VALORIZACION 0-20 21-35 36 -45 46 - 50

La valorizacién obtenida fue de ..M%... y estd dentro del rango de valorizacion .3.6=42 y su

valorizacion fue ... BUGNG,

N°¢ CIP:_3€9e0
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ANexo S. Evaluacién por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento de la tesis titulada
“Adiciéon de ceniza de bagazo de cafia en la estabilidad de la subrasante, en las vias
urbanas de Carabayllo, Lima 2023.”. La evaluacién del instrumento es de gran relevancia
para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados
eficientemente; aportando al que hacer ingenieril. Agradecemos su valiosa colaboracién.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez: | 1 Jtcne Artocime. Oleratel

Grado profesional: Maestria ( ) Doctor ()
Licenciatura ( %)
DNI: 3051266 R
CIP N°: 2968 » 7
Area de experiencia profesional:

P P Ing . C? 4y -
Tiempo de experiencia profesional | 2 34af0s ( >~ )
eneldrea| Masde5afios ()

2. Propésito de la evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

1. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA EL CONTENIDO OPTIMO DE
HUMEDAD EMPLEANDO EL ENSAYO LIMITE DE ATTERBERG (MTC E 108 -
2016 - ASTM D-2216).

2. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA RESISTENCIA A LA COMPRESION
EMPLEANDO EL METODO ASSHT0-93 (MTC E 132 — 2016 — ASTM D-3744).

3. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA EL INDICE DE DURABILIDAD
EMPLEANDO EL METODO ASSHTO-93 (MTC E 132 — 2016 — ASTM D-3744).
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3. Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)

Nombre de la Prueba: (F°1) Para el Contenido éptimo de Humedad.

(F°2) Para la Resistencia a compresion.
(F°3) Para Indice de Durabilidad.

Autor:

Hernandez Suarez hans Jhunior.

Procedencia:

Lima, Carabayllo.

Administracion:

Hernandez Suarez hans Jhunior.

Tiempo de aplicacién:

2 meses.

Ambito de aplicacién:

Mezclas bituminosas en caliente

Significacién: | La presente escala estd compuesta por los siguientes

indicadores (1) contenido optimo de humedad, (2)
Resistencia a la compresion, (3) indice de durabilidad. El
objetivo de estos indicadores es poder determinar el
beneficio de las mezclas bituminosas en la estabilidad de la
Subrasante.

4. Soporte teérico

(describir en funcién al modelo teérico)

Escala/AREA

Subescala Definicion
(dimensiones)

Estabilidad de la
subrasante

La Subrasante es la capa en la que se apoya
la estructura del pavimento y la caracteristica
especial que define la propiedad de los
materiales que componen la sub rasante,
también se le conoce como Moédulo de
Resiliencia

Subrasante
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5. Presentacién de instrucciones para el juez:

A continuacioén, se le presenta el cuestionario de evaluacién de los instrumentos de la tesis
titulada: “Adicién de ceniza de bagazo de cafia en la estabilidad de la subrasante, en
las vias urbanas de Carabayllo, Lima 2023.” elaborado por Hernandez Suarez, Hans

Jhunior en el aflo 2023. De acuerdo con lossiguientes indicadores califique cada uno de los
items segln corresponda.

Categoria Calificacién Indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD El ftem requiere bastantes modificaciones o
El itemse Bajo Nivel unamodificacién muy grande en el uso de las
comprende ) palabras de acuerdo con su significado o por la
facilmente. esdecir ordenacion de estas.
su sintacti : . :
seméméigtalo:gn Moderado fivel Se requiere una modificacién muy especifica de
adecuadas. ' algunos de los términos del item.
; El item es claro, tiene semantica y sintaxis
. Alto nivel acecuads.
. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacion légica con la dimension.
COHERENCIA cumple con el criterio)
. Desacuerdo (bajo nivel El item tiene una relacién tangencial /lejana con
El item tiene deacuerdo) la dimensién.
relacién légica con
la dimensién o ; El ftem tiene una relacion moderada con la
indicador que esté | Acuerdo (moderado nivel) dimensioén que se esta midiendo.
midiendo.
. Totalmente de Acuerdo (alto El item se encuentra esta relacionado con la
nivel) dimensién que esta midiendo.
N | { criterio El item puede ser eliminado sin que se vea
«INQ LIPS Eoe afectada la medicién de la dimension.
RELEVANCIA
Baio Nivel El item tiene alguna relevancia, pero otro item
El item es esencial | < P20 Ve puede estar incluyendo lo que mide éste.
o importante, es
decir debe ser . Moderado nivel El item es relativamente importante.
incluido.
. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.

6. Dimensiones del instrumento:

i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Indicadores Item | Clarldad | Coherencla | Relevancia Observaciones/
Recomendaclones
Contenido éptimo de [F°1
humedad (%) Y 2 o
Reslistencla a la y
compresién (kg/cm2) [F°2 Y Y
Indice de durabilidad |F°3 3
(%) 3 X}
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Anexo 6. Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento de la tesis titulada
“Adicion de ceniza de bagazo de cafa en la estabilidad de la subrasante, en las vias
urbanas de Carabayllo, Lima 2023.”. La evaluacién del instrumento es de gran relevancia
para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados
eficientemente; aportando al que hacer ingenieril. Agradecemos su valiosa colaboracién.

1. Datos generales del juez

! : C i
Nombre del juez: Q\M\' & ﬁ‘ ;‘\r\? B Cpalienap
Grado profesional: Maestria ( ) Doctor ()

Licenciatura (X )

DNI: | F¢pRR545

CIPN: | 264126

Area “0 experienCia prOfGSional: 1 l'\(\(j\ ‘,“-.i‘if\'g (B\.\ (JI?V.YI\S\\\V d s (., 0&,\.3( ‘Sn}\

Tiempo de experiencia profesional | 2a4amos ( x )
enelarea | \as de 5 afios ( )

2. Propésito de la evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

1. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA EL CONTENIDO OPTIMO DE
HUMEDAD EMPLEANDO EL ENSAYO LIMITE DE ATTERBERG (MTC E 108 -
2016 - ASTM D-2216).

2. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA RESISTENCIA A LA COMPRESION
EMPLEANDO EL METODO ASSHTO0-93 (MTC E 132 — 2016 — ASTM D-3744).

3. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA EL INDICE DE DURABILIDAD
EMPLEANDO EL METODO ASSHTO-93 (MTC E 132 — 2016 — ASTM D-3744).
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3. Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)

Nombre de la Prueba: (F°1) Para el Contenido éptimo de Humedad.

(F°2) Para la Resistencia a compresion.
(F°3) Para Indice de Durabilidad.

Autor:

Hernandez Suarez hans Jhunior.

Procedencia:

Lima, Carabayllo.

Administracion:

Hernandez Suarez hans Jhunior.

Tiempo de aplicacién:

2 meses.

Ambito de aplicacién:

Mezclas bituminosas en caliente

Significacién: | La presente escala estd compuesta por los siguientes

indicadores (1) contenido optimo de humedad, (2)
Resistencia a la compresion, (3) indice de durabilidad. El
objetivo de estos indicadores es poder determinar el
beneficio de las mezclas bituminosas en la estabilidad de la
Subrasante.

4. Soporte tedrico

(describir en funcion al modelo teérico)

Escala/AREA

Subescala Definicion
(dimensiones)

Estabilidad de la
subrasante

La Subrasante es la capa en la que se apoya
la estructura del pavimento y la caracteristica
especial que define la propiedad de los
materiales que componen la sub rasante,
también se le conoce como Moédulo de
Resiliencia

Subrasante
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5. Presentacién de instrucciones para el juez:

A continuacién, se le presenta el cuestionario de evaluacién de los instrumentos de la tesis
titulada: “Adicién de ceniza de bagazo de cafia en la estabilidad de la subrasante, en
las vias urbanas de Carabayllo, Lima 2023.” elaborado por Hernandez Suarez, Hans

Jhunior en el afio 2023. De acuerdo con lossiguientes indicadores califique cada uno de los
items segun corresponda.

Categoria Calificacién Indicador
1. No cumple con el criterio El ftem no es claro.
CLARIDAD El ftem requiere bastantes modificaciones o
El ftemse 2. Bajo Nivel unamaodificacién muy grande en el uso de las
comprende palabras de acuerdo con su significado o por la
facilmente. esdecir ordenacién de estas.
su sintacticay A . .
seméantica son 3. Moderado nivel Se requiere una modificacién muy especifica de
adecuadas. ' algunos de los términos del item.
4. Alio-pivel El item es claro, tiene seméntica y sintaxis
' adecuada.
1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacién légica con la dimension.
COHERENCIA cumple con el criterio)
2. Desacuerdo (bajo nivel El item tiene una relacién tangencial /lejana con
El item tiene deacuerdo) la dimensién.
relacién légica con
la dimensién o ; El ftem tiene una relacién moderada con la
indicador que esta 3. Acuerdo (moderado nivel) dimensién que se esta midiendo.
midiendo.
4. Totalmente de Acuerdo (alto El item se encuentra esta relacionado con la
nivel) dimensién que estad midiendo.
- El item puede ser eliminado sin que se vea
1. No cumple con el criterio afectada la medicién de la dimensién.
RELEVANCIA
2 Baio Nivel El item tiene alguna relevancia, pero otro item
El item es esencial | < P& puede estar incluyendo lo que mide éste.
o importante, es
decir debe ser 3. Moderado nivel El item es relativamente importante.
incluido.
4. Alto nivel El iftem es muy relevante y debe ser incluido.

6. Dimensiones del instrumento:

° Primera dimensién: Subrasante

° Objetivos de la Dimensién: Determinar de qué manera la adicién de

ceniza de bagazo de cafia, influye en la estabilidad de la subrasante, en

las vias urbanas de Carabayllo
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Indicadores item | Claridad | Coherencla | Relevancia Observaclones/
Recomendaciones
Contenido éptimo de |F°1
humedad (%) _ ., ! “
Resistencia a la
compresion (kg/cm2) [F°2 L', L‘I Vi
Indice de durabilidad [F°3
(%) g L4 o
A continuacién, califique la totalidad de los Iinstrumentos evaluados:
1 2 3 4 5
Totalmente en En desacuerdo indiferente De acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo
INDICADORES CRITERIOS howmesiiisCei,
11213]415
Este formato se en encuentra en un lenguaje adecuado y
CLARIDAD especifico X
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X
ESTRUCTURA Tiene orden légico el contenido. %
Comprende los aspectos necesarios de cantidad y calidad en la
ERCIENGIA toma o registro de datos. )<
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos estratégicos planteados. X
CONSISTENCIA Basados en aspectos tedricos - cientificos para identificar y )(
determinar lo requerido por la investigacion.
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la variable de estudio con sus >(
respectivos indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la evaluacién in situ. X
La redaccién de los Items concuerda con la escala valorativa del
PERTINENCIA st irnents: Y
El instrumento refleja vigencia acorde con el conocimiento 7(
ACTUALIDAD cientifico. Tecnolégico, innovacién y legal e inherente a la
variable estabilidad de la subrasante
| VALORIAZACION TOTAL | %
La validacion se realiza en funcién a la valorizacién total obtenida.
VALORIZACION DEFICIENTE | REGULAR BUENO | EXELENTE
RANGO DE
VALORIZACION 0-20 21-35 36 - 45 46 - 50

valorizacién fue ...BYENS.,..

La valorizacién obtenida fue de ..1.%... y esté}wt

.................

RENATOAN ;
gxpeTto
N° DNI: 20022545
N° CIP.___ 204126

{ rango de valorizacion .30 513y su




JCGEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jc-geotecnia.com

Cédigo FOR-LSR-MS-001
LABORATORIO DE INFORME DE ENSAYO Revisién 3
ENSAYO DE
robado AM-JC
MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS A
Fecha 1/01/2024
SOLICITANTE : HERNANDEZ SUAREZ HANS JHUNIOR
TESIS : ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA ESTABILIDAD DE LA SUBRASANTE, EN LAS VIAS URBANAS DE CARABAYLLO, LIMA 2023
UBICACION : AV. JOSE SACO ROJAS - CARABAYLLO - LIMA
Calicata :C-1
Muestra M1
Profundidad  :0.30-1.50m Fecha de ensayo: 1/05/2024
AASHTO T-27
TAMIZ PORCENTAJE ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
3" 76.200 100.00 e _
21/2" 63.500 100.00 / 5
— t % 57
o =550 106,00 = 7//7 Contenido Humedad (%)
11/2" 38.100 100.00 . P4 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
1 25.400 100.00 . —/ Limite Liquido (LL) 24
3/4" 19.050 100.00 o L” Limite Plastico (LP) 21
112" 12.700 100.00 - i/ Indice Plastico (IP) 3
3/8" 9.530 100.00 / ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N° 4 4750 99.86 o Grava (%) [ Arena (%) Finos (%)
N° 10 2,000 99.30 / 0.1 | 472 527
N° 20 0.850 97.63 £ CLASIFICACION DE SUELOS
N° 40 0.430 94.35 7ﬂ(’ Clasificacion SUCS (ASTM D2487) ML
N° 60 0.250 87.30 // Clasificacion AASHTO (ASTM D3282) A-4 (0)
N°® 100 0.150 68.37 y - Nombre del Grupo
N° 200 0.075 52.70 / Limo arenoso
DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA: ML Limo arenoso
ASTM 2488
INDICACIONES DE LOS PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO:
1) El métodq de ensayo para contenido de humedad es el B y para el secado de la muestra se empleé Homo a 110 £5 °C.
2) pi de ob ion de para el analisis granulométrico fue Secada al horno a 110 + 5°C.Se realizo un tamizado Manual. Ademas se identificé un
tipo de suelo Inorganico.
3) El método de ensayo empleado para el Limite Liquido es el Unip El método de p es el ha que el método de secado es a horno a 110+/-
CURVA GRANULOMETRICA
[ Finos a |

8

Porcentaje que pasa (%)

c28885883883

28100 -

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.

0150 -----,---l.....‘..........

0075 -

(D

* En la excavacion se observo restos de bloques de
*_Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin

Elaborado por:

y bolsa:

s pl

Ia autorizacion escrita del drea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO.
Revisado por:

Aprobado por:

—A_Z

ABEL MARCELD PA
INGENIERO CIVIL- CIP N* 221456
JC GEQTECNIALABORATORIO SAC.

Controf de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO

Ingeniero de Suelos y Pavimentos




JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jc-geotecnia.com

LABORATORIO DE
ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
CONTENIDO DE HUMEDAD

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ASTM D2216, NTP 339.127

REFERENCIA  : Ensayo en laboratorio
SOLICITANTE : HERNANDEZ SUAREZ HANS JHUNIOR

PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA ESTABILIDAD DE LA SUBRASANTE, EN LAS VIAS URBANAS DE CARABAYLLO, LIMA 2023
UBICACION : AV. JOSE SACO ROJAS - CARABAYLLO - LIMA Fecha de ensayo: 01/05/2024
CALICATA c1
MUESTRA M-1
MATERIAL SUELO
CALCULOS DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216/ NTP 339.127
Tara N° A B
Peso de tara 89.0 93.2
Tara + m. himeda 154.0 156.8
Tara + m. seca 150.4 153.4
Peso de agua 36 33
Peso de m. seca 614 60.2
Contenido de Humedad (%) 58 55
Promedio (%) 57
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

JC GEQTEGKTA LABORATORIO S 4 C.

JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

de Suelos y Pavil Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

www.jc-geotecnia.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Cédigo FOR-LAB-MS-006
CERTIFICADO DE METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA |Revision 4
ENSL:f:DRgL‘:\?gR?fLES DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICOE [ e e
iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
Fecha 2/01/2024

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D4318 /MTC E- 110/ MTC E - 111

REFERENCIA  : Resultados de Laboratorio
SOLICITANTE  : HERNANDEZ SUAREZ HANS JHUNIOR

PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA ESTABILIDAD DE LA SUBRASANTE, EN LAS VIAS URBANAS DE CARABAYLLO,

LIMA 2023
UBICACION : AV. JOSE SACO ROJAS - CARABAYLLO - LIMA
Calicata :C-1
Muestra M1
Profundidad :0.30-1.50m Fecha de ensayo: ~ 02/05/2024
Material Pasante del Tamiz - N° 40
DESCRIPCION | UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente [ 1] 2] 3 1 2 | 1
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 37.90| 38.763 34.56 2243 2175‘\' [
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 35.66| 36.56| 32.47 | 21.37 2045/
Peso de Recipiente (C) g 2690, 27.58] 2362 ‘ 1 16.41E 14.34]
Peso del Agua (A-B) | g 224/ 220, 209 [ [ 1.06 1.30 I }
St i i A - i | o =ML L o | (| I B | -
Peso del Suelo Seco (B-C) g 8.76/ 898 885 4.96 611 |
Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100] % 2553 24.45 2361 21432134 | i
N°  De Golpes 15 | 22 | 28 N |
LIMITES DE CONSISTENCIA INDICE PLASTIC
RESULTADOS OBTENIDOS LiQuipo PLASTICO e
24 21 3
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
I 260 — S— — - ]
o
§ R*=0.9966
=
2
x {
* ' |
1
1 |
L]
1
1}
ek — — oo = |
10
Nimero Golpes =
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de calidad.
Elaborado PO Revisado por: Aprobado por:

: CONTRO
IVIL - CIEN® 221456 CALIDA
IC GEOTECNIA LABORATORIO S AC. | “C GEOTEC LAsonAromosg.c.

de Suelos y P: Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com ) )
< ; ; www.jc-geotecnia.com
informes@jc-geotecnia.com
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC | Asociacién Vila Gloria Mz D Lt 2
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  [aprobado cc
Fecha 2/01/2024

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1557 / MTC E - 115

REFERENCIA : Datos de laboratorio

SOLICITANTE . HERNANDEZ SUAREZ HANS JHUNIOR

PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA ESTABILIDAD DE LA SUBRASANTE, EN LAS VIAS URBANAS DE
CARABAYLLO, LIMA 2023

UBICACION 2 AV. JOSE SACO ROJAS - CARABAYLLO - LIMA
CALICATA tC-1 Fecha de ensayo: 03/05/2024
MUESTRA M1
PROFUNDIDAD ~ :0.30-1.50 m
Volumen Molde 1102 cm® METODO :"A"
Peso Molde 3771 gr.
&JMERO DE ENSAYOS 1 | 2 - | 3 . 4
Peso Suelo + Molde ar. 6,025 6,188 6220 6,168
Peso Suelo Humedo Compactado gr. | 2,254 2,417 2449 ) 2,397
Peso Volumetrico Humedo i o gr](;m3 2.045 N 2 193 2222 - 2175
Recipiente N Nunlgrio” - | A B 1 [ b
Peso Suelo Humedo + Tara - | gr. | 4521 6016 | §45,2 468.9
Peso Suelo Seco + Tara - ar. | 475 544.9 485.5 4110
Peso de la Tara - g ’ I
Pesodelagua - ar. 346 56.7 | 59.7 57.9
Peso del suelo seco B o | 418 545 | 486 [ an
Contenido de agua - % | 8.3 10.4 [ 123 ] 14.1
Densidad Seca grlem3 | 1.889 1987 1.979 ‘ 1.907
Densidad Méaxima Seca: 1.994  grem®. Ci ido Hi dad Optima: 11.4 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2030
1,990
=
L
&
<
O 1850
&
Q
3
H
& 1910
1870
70 80 9.0 10.0 1.0 120 130 140 15.0 16.0
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de calidad.
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CONTROJDE CALIDAD
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de Suelos y Pavil Control de Cal#d JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

www.jc-geotecnia.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado cc
Fecha 2/01/2024

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D1883/MTC E - 132

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : HERNANDEZ SUAREZ HANS JHUNIOR
: ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA ESTABILIDAD DE LA SUBRASANTE, EN LAS VIAS URBANAS DE

PROYECTO CARABAYLLO, LIMA 2023
UBICACION I AV. JOSE SACO ROJAS - CARABAYLLO - LIMA
CALICATA :C1 Fecha de ensayo : 4/05/2024
MUESTRA i M-1
PROFUNDIDAD :0.30-1.50m
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
Molde N° — . D - e o o J B
Numero de capas o 5 o 5 o >
Numerodegolpes o 56 o 25 oy (e 12
Condici6n de la muestra = NO SATURADO |  SATURADO | NOSATURADO | SATURADO NO SATURADO | SATURADO
Pesosuelo+ molde (gr) 12358 | 12242 o 11,840 -
Peso molde (gr.) P 71562 J o 7822 | — 7.621 Ap——
Peso suelo compactado (gr) | 479 e 4,620 1] /- 4219 7‘ e
Volumen del molde (cm®) - 2191 2201 o 2194 \T o
|Densidad humeda (gr/cm®) 1 2189 — 2.099 | o 1823 2 | ——
Humedad (%) - 100 | et 01 ] 104 |
Densidad Seca (gr./cm’) 1.990 1.807 1.742
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suelo hdmedo (gr) 3441 | o 2782 | o 285.9 o
Tara+suelo seco (gr.) _ 3202 | - 2623 | i 267.0 | -
[Pesode agua (gr) i 239 e | 15.9 = | 18.9 b L
Peso de tara (gr.) _— 806 | | 1041 = = 855 | |
Peso de suelo seco (gr.) — - 2396 il N 1582 | — 1815 o .
Humedad (%) 10.0 10.1 | 104
EXPANSION
Fecha ‘ Hora ‘ Nempo; Dial 1’ EXPB"S'E Dial | 7Exps[nsibin Dial | Expansion o
Hr | mm % mm % mm %
. T
— £ i A% B | .
! i
PENETRACION
Penetracién Carga Standard | = D,i. —_— — A o o 7:1 - 7
(kg fern?) s _(iz_;raa 1 ﬁqrrgmén  Carga ,,; Canccith ] 703213 Ccﬂeccidn
(pulg.) kg. kg/cm’ | kg/em® | CBR % kg. [ kg/em® | kg/em® | CBR % kg. kg./em® | kg./em® | cBR%
R 48 | 24 ; 28 14 ‘
0,050 e 8 | 43 ] [ 49 | 24 | A
& 0075 TS | 115 | 57 | [ 62 | 31 -
C0100 | rea0r 1% | 66 | ea | 81 | 78 | 38 | a8 | &z
0.150 A 15 | 82 | | 109 | 54 | | i
I 0200 105.460 22 | 105 | 102 | s7 | 130 | s } 64 | 64
0300 B B 243 | 121 | | st | 75 | B
| 0400 . 250 | 124 | | © | 80 | |
0.500 2 | 135 | [ [ [ es |
4 (S M PR S|
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de calidad.

Elaborado

Aprobado por:
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de Suelos y Pavi Control de (#ldad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Carabayllo - Lima

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado cc
Fecha 2/01/2024

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D1883/MTCE - 132

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : HERNANDEZ SUAREZ HANS JHUNIOR
PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA ESTABILIDAD DE LA SUBRASANTE, EN LAS VIAS URBANAS DE
CARABAYLLO, LIMA 2023
UBICACION : AV. JOSE SACO ROJAS - CARABAYLLO - LIMA
CALICATA :C-1 Fecha de ensayo : 4/05/2024
MUESTRA IM-1
PROFUNDIDAD :0.30-1.50m
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 1.994 gr./em’ Optimo Contenido de Humedad 114 %
Maxima Densidad Seca al 95% 1.894 gr/cm® N B
wo OB Gomm B w0 CHRSpobo) — ; oo CER G N
| |
| i
t }
|
; - iR 3 ‘ ¥ ‘
o A : B : 1
100 100 ¢ Ta3] | 100 i ‘
o L ° e S—— 1
| Y o : | ¢ B 5 £ - ) 3 = ° & i |
(g | | o o ? 3o
00 & — @ - . . - — ‘ 0o é - ° - o i un.—n o & .
o0 o1 02 03 us 05 ‘ 00 o1 02 03 0% os | o0 ar 02 o3
Penerscin (ke B ) Paxtracon g ) Penctracion (pulg. )
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 121 % C.B.R.(0.1") 25 GOLPES : 91 % C.BR.(0.1") 12 GOLPES : 55 %
B _DETERMINACION DE C.BR. o
INDICE CBR. \
2050 — e - ) |
| |
i a 2000 | r
e I
; 1950 {
& o0 | SR [ | CBR.(100%MDS)0.1" 123 %
| 3 | i [ C.B.R.( 95% M.D.S.) 0.1"; 8.7 %
| 3 15204 r CBR.(100% MDS)02" 130 %
F o ‘ CBR.(95%MDS)02% 93 %
= 1750 ] o J
I 1700 4 — — — - I e 2O - J
; El 6 8 0 12 14
\ C.BR (%)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de calidad,

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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INGENI 1456 CONTROLUE CALIDAD
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Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Carabayllo - Lima

Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

Cadigo FOR-LSR-MS-001
LABORATORIO DE INFORME DE ENSAYO Revision 3
ENSAYO DE <
Aprobado AM-JC
MATERIAL £ CLASIFICACION DE SUELOS p
Fecha 1/01/2024
SOLICITANTE : HERNANDEZ SUAREZ HANS JHUNIOR
TESIS : ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA ESTABILIDAD DE LA SUBRASANTE, EN LAS VIAS URBANAS DE CARABAYLLO, LIMA 2023
UBICACION - AV. JOSE SACO ROJAS - CARABAYLLO - LIMA
Calicata :C-2
Muestra M-1
Profundidad  :0.30- 1.50m Fecha de ensayo: 1/05/2024
AASHTO T-27
PORCENTAJE
TAMIZ QUE PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm)
3’ 76.200 100.00 /
" = — /
249 b L I g Contenido Humedad (%) 5.2
25 50.800 100.00 -
11/2" 38.100 100.00 o LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
43 25.400 100.00 Limite Liquido (LL) 23
3/4" 19.050 100.00 Limite Plastico (LP) 20
12" 12.700 100.00 o Indice Plastico (IP) 3
3/8" 9.530 100.00 / ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N° 4 4.750 99.81 ] Grava (%) [ Arena (%) [ Finos (%)
N° 10 2.000 98.98 7 0.2 | 492 50.6
N° 20 0.850 97.05 ) . B CLASIFICACION DE SUELOS
N° 40 0.430 93.31 /; - Clasificacion SUCS (ASTM D2487) ML
N° 60 0.250 85.20 /' ~|Clasificacién AASHTO (ASTM D3282) | A-4 (0)
N° 100 0.150 66.27 4 Nombre del Grupo
N° 200 0.075 50.60 / Limo arenoso
DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA: ML Limo arenoso
ASTM 2488
INDICACIONES DE LOS PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO:
1) El método de ensayo para contenido de humedad es el B y para el secado de la muestra se empleé Homo a 110 £ 5 °C.
2) Elp imi de ion de para el andlisis granulométrico fue Secada al horno a 110 + 5°C.Se realizo un tamizado Manual. Ademas se identifico un
tipo de suelo Inorganico.
3) El método de ensayo empleado para el Limite Liquido es el Unipunto.El método de p p on es el hamed i que el método de secado es a horno a 110+/-
CURVA GRANULOMETRICA

; — = = = = = —— =
| Bolones [ Arenas Finos |
| Gruesa Gruesa | Media | Limos y arcillas |
A 12 1 & 10 16 E “
v 1 —T= r - 100
! i IHi S + e | PO S o
' | | i |
T —H—t = 5 —1=- = et — o
| £
=1 : f i | F 5 | T n I o
AT 5 s I | 1= =&
R INHHFT B SiEi | [N T 1®
AR it E ——= 2
| i ~{« ‘r : f T—#—--r— — A —t — © g
1 g i | IS o e || ] L s |
0 T e 1T ) | = 0 8
IS QS | i ies 0 O Il : =1 g |
¢ | S HEEN - ”"'%l ] | I L
g g g 8 g : ‘ ‘
= o~ - - ~ g
SR AT TR
| SR S ~—_ Diametrode las Particulas (mm) . — J
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* En la excavacion se observo restos de bloques de y bolsas pl (D

Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO.

Elaborado por: Revisado por:

Aprobado por:
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jc-geotecnia.com

LABORATORIO DE
ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
CONTENIDO DE HUMEDAD

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ASTM D2216, NTP 339.127

REFERENCIA  : Ensayo en laboratorio
SOLICITANTE  : HERNANDEZ SUAREZ HANS JHUNIOR

PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA ESTABILIDAD DE LA SUBRASANTE, EN LAS VIAS URBANAS DE CARABAYLLO, LIMA 2023
UBICACION . AV. JOSE SACO ROJAS - CARABAYLLO - LIMA Fecha de ensayo: 01/05/2024
CALICATA c-2
MUESTRA M-1
MATERIAL SUELO
CALCULOS DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216/ NTP 339.127
Tara N° A B
Peso de tara 78.5 804
Tara + m. himeda 133.1 136.3
Tara + m. seca 130.4 133.5
Peso de agua 26 28
Peso de m. seca 51.9 53.1
Contenido de Humedad (%) 54 53
Promedio (%) 5.2
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

INGENIERO CIVIL/CIP N“221456

IC GEQTECNIA LABORATORIO SA.C. JC GEQTECMA LABORATORIO SAC.

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

www.jc-geotecnia.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Cédigo FOR-LAB-MS-006
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA Revisién 4
DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E
ENSAYO DE MATERIALES " ’ Aprobado cc-Jc
iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS 5
Fecha 2/01/2024
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D4318 /MTC E - 110/ MTC E - 111
REFERENCIA  : Resultados de Laboratonio
SOLICITANTE  : HERNANDEZ SUAREZ HANS JHUNIOR
: ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA ESTABILIDAD DE LA SUBRASANTE, EN LAS VIAS URBANAS DE CARABAYLLO,
PROYECTO |\~
UBICACION _ : AV. JOSE SACO ROJAS - CARABAYLLO - LIMA
Calicata :c-2
Muestra M-1
Profundidad  :0.30 - 1.50 m Fecha de ensayo:  02/05/2024
Material Pasante del Tamiz - N° 40
DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente 7 1123 T T 1 |2 [ ]
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 37.80| 38.66| 34.47 2238/ 2167| ‘
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 3566 36.56| 3247 21.37 2045/
Peso de Recipiente (C) a 26.90| 27.58| 2362 1641 14.34) '
Peso del Agua (A-B) g 214 210 200 1.01] 122 |
Peso del Suelo Seco (B-C) ‘ g 876 898 885 | 498! 611 B =
Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100] | % 24.47| 23.44] 22,63 2040 1990 | ’ ’ a
N° De Golpes 15 | 2 | 28 | | I ] [T
LIMITES DE CONSISTENCIA i -
RESULTADOS OBTENIDOS LiQuiDo PLASTICO WOICE PLASTICO
23 20 3

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
242 f
Q
<
2 R® = 0.9962
i |
22324 [
*® e L >
!
22 ] —_ — e = = — |
10
Namero Golpes 1%
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de calidad.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Ceesna
CALIDAD
ORATORIOSAC.
ingeniero de Suelos y P Control de Calldad JC GEOTECNIA LABORATORIO




JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@)jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jc-geotecnia.com

Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Aprobado cc
Fecha 2/01/2024

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D1557 /MTC E - 115

REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE ~ : HERNANDEZ SUAREZ HANS JHUNIOR
BROVEGTD : ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA ESTABILIDAD DE LA SUBRASANTE, EN LAS VIAS URBANAS DE
CARABAYLLO, LIMA 2023
UBICACION : AV. JOSE SACO ROJAS - CARABAYLLO - LIMA
CALICATA :C-2 Fecha de ensayo: 03/05/2024
MUESTRA :M-2
PROFUNDIDAD :0.30-1.50m
Volumen Molde 1102 cm® METODO :"A"
Peso Molde 3771 qr.

NUMERO DE ENSAYOS 1 1 B 2 3
Peso Suelo + Molde ) ar. 6,001 6,178 6,218
Peso Suelo Humedo Con Compactado ar. | 2,230 | 2,407 %447
Peso Volumetrico Humedo gr/(;ma 2.024 2184 2221 |
Reapuen;e Numero B 1 A o B [ C
Peso Suelo Humedo + Tara | e | 5123 486.2 1 593.4
Peso Suelo Seco + Tara o | 408 | 436 521.9
Peso de la Tara - gr.
Peso del agua - ar. 414 466 65.5
Peso del suelo seco - | 471 440 528
Contenido de e agua - | % - 88 106 12.4
Densidad Seca griem3 | 1.860 1.975 1.976

Densidad Maxima Seca: 1.990  griem®. Ci ido Hi dad Optii 11.6 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2000

=2 1.960

§

o

<

o

'ﬂ 1.820

Q i

: |

1%]

&

Q  4es0

1.840
70 80 9.0 100 11.0 120 13.0 140 150 16.0
% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de calidad.

A 0 por:

INGENIER& CIVIL - ZlP N°221456
JC GEOTECNIALABORATORIO SAC.

CONTRQ DE CALIDAD
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jc-geotecnia.com

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado cc
Fecha 2/01/2024
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTC E - 132
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE :HERNANDEZ SUAREZ HANS JHUNIOR
PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA ESTABILIDAD DE LA SUBRASANTE, EN LAS VIAS URBANAS DE
CARABAYLLO, LIMA 2023
UBICACION . AV. JOSE SACO ROJAS - CARABAYLLO - LIMA
CALICATA :c2 Fecha de ensayo : 4/05/2024
MUESTRA ‘M2
PROFUNDIDAD :0.30-1.50m
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° i 13 o - K (] 15
Namero de capas i _5 - 5 — 3
Namero de golpes - 56 —— = 25— 12 -
Condicion de la muestra . NO SATURADO |  SATURADO NOSATURADO |  SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) e 13275 12,876 gL | 42352 (i
Peso molde (gr.) e 8607 S 8449 S 8.129 S
Peso suelo compactado (gr.) 4,668 o 4427 | . 4023 | o
Volumen del molde (cm®) - i | _ 2129 | - 2,141 | -
Densidad himeda (gr./cm’) | 2184 | 2.079 1879 =
Humedad (%) - 102 e 103 104 | . ]
Densidad Seca (gr./cm”) 1.982 1.885 1.702
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suelo humedo (gr.) ! 5689 T 5246 - 581.3 —
Tara+suelo seco (gr.) o - 526.6 — 4908 R 541.1 =
Peso de agua (gr.) o 423 o 338 . 40.2 —
Peso de tara (gr.) — 1126 1634 o | 1542 -
Peso de suelo seco (gr.) B 414.0 L 3274 | . 386.9 B .
Humedad (%) 10.2 103 104 B
EXPANSION
Fecha Hora | TemPo. Dial _Expesion: | Dial Bxpansicn Dial | Expansion
mm %
PENETRACION
Penetracién Carga Standard MokleN™13, i Molde N° 14 B — MoldeN" 15 ]
(kg./cm?) Carga Correccién Carga |  Cormeccién | Caga |  Correccién
(pulg.) kg. kg./em® | kg/ecm® | CBR % kg. [ kg./em® | kgJem® | cBR%
38 0025 N 15 0.7 9 | o4
Esdnioose Nl 85 | 27 | s [ 6 | |
"~ oors 104 52 & | 3% | |
0.100 70307 143 | 71 | 64 | 91 | e 43 | a8 | sa4
| 0150 18 | 4 | | 13 | se | } .
o0 105450 20 | 114 | 115 | 109 | 138 | es | o8 6.4
0300 ) 0 | 18 | | | 10 89 ’ B
oo o ¥ %2 | 180 | 27 ’ 108 | |
0.500 a7 | 202 | . 256 | 127 | -
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida Ja reproduccién parcial o total de este documento sin Ja autorizacién escrita del area de calidad.
Elaborado Revisado por: Aprobado por:

JC GEQFECNIALABORATORIO SAC.
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Cel.: 916 333 983 / 997 946 756

www.jc-geotecnia.com

J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com
Jc GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion V|I_Ia GloriaMz D Lt 2
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado cc
Fecha 2/01/2024

ASTM D1883/MTC E - 132

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

|
1

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : HERNANDEZ SUAREZ HANS JHUNIOR
PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA ES TABILIDAD DE LA SUBRASANTE, EN LAS VIAS URBANAS DE
CARABAYLLO, LIMA 2023
UBICACION . AV. JOSE SACO ROJAS - CARABAYLLO - LIMA
CALICATA C-2 Fecha de ensayo : 4/05/2024
MUESTRA M2
PROFUNDIDAD :0.30-1.50m
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1.990 gr/cm® Optimo Contenido de Humedad 11.6 %
Maxima Densidad Seca al 95% ~1.891 gr/em® o
I @i CBR (%6 gobes) i o ' ) o _ CBR (Sgobe) . o C “,”7““’ - o |
| |
i - = [
| ‘ {
0 | %0 By
£
| |
[ o i ]
8 200 o ‘ g 200 4 ; § 0 ¢ :
2 s ! # ‘ |
T > ’r,‘:j o —_—m 71‘
100 ; " { | o] e di | d o i
| A= | e J t Tl
S | P < | = W ET
we® o — nul 2 — S . - | 00 68 - . - —
on ol 02 3 04 bs oo a1 02 03 o4 s | ar oz 0 “
) - Pt (s il S - ) Paveraciie ()
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 124 % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : 9.1 % C.B.R. (0.1") 12 GOLPES : 54 %
- . DETERMINACIONDE CBR.
INDICE CBR B
2040 7 B — ~ -
. 2000 |
g 1.960 [148] '
g 1920 1 i
2 Leso | | C.B.R.(100% M.D.S.) 0.1": 128 %
:.;. o0 | C.B.R.( 95% M.D.S)) 0.1 93 %
é <] C.B.R.(100% M.D.S)) 0.2": 1438 %
F 1.800 1 | | CBR.(95%MDS)02% 111 %
i 1760 1 |
= 1720 |
1.680 + 1| N ’
4 16
\ CBR (%)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de calidad.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

JCGEQTECNIA LABORATORIO SAC.
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Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
J jecgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
ENSAYO DE MATERIALES CONTENIDO DE HUMEDAD

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ASTM D2216, NTP 339.127

REFERENCIA  : Ensayo en laboratorio
SOLICITANTE  : HERNANDEZ SUAREZ HANS JHUNIOR

PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA ESTABILIDAD DE LA SUBRASANTE, EN LAS VIAS URBANAS DE CARABAYLLO, LIMA 2023
UBICACION . AV. JOSE SACO ROJAS - CARABAYLLO - LIMA Fecha de ensayo:  07/05/2024
CALICATA c-1
M-1 + 10% CENIZA DE BAGAZO
MUESTRA DE CANA
MATERIAL SUELO
CALCULOS DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216/ NTP 339.127
Tara N° A B
Peso de tara 89.0 93.2
Tara + m. himeda 167.1 175.1
Tara + m. seca 163.5 171.4
Peso de agua 36 3.7
Peso de m. seca 74.5 78.2
Contenido de Humedad (%) 49 4.7
Promedio (%) 4.8

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jc-geotecnia.com

Cédigo FOR-LAB-MS-006
LABORATORIODE | CERTIFICADO DE METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA [Revision 4
DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E

ENSAYO DE MATERIALES iNDI CE DE PLASTICIDAD DE SUELOS Aprobado Cc-JC

Fecha 2/01/2024
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D4318/ MTC E- 110/ MTC E - 111
REFERENCIA : Resultados de Laboratorio

SOLICITANTE : HERNANDEZ SUAREZ HANS JHUNIOR
: ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA ESTABILIDAD DE LA SUBRASANTE, EN LAS VIAS URBANAS DE CARABAYLLO,
PROYECTO LIMA 2023
UBICACION : AV. JOSE SACO ROJAS - CARABAYLLO - LIMA
Calicata :C-1
Muestra :M-1+10% CENIZA DE BAGAZO DE CANA
Profundidad - 0.30-1.50 m Fecha de ensayo: ~ 08/05/2024
Material Pasante del Tamiz - N° 40
DESCRIPCION | UNIDAD

LIMITE LIQUIDO

7 B ] LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente 1 | ‘ ] | \ ]

T 4 4 ! - L

sy N N
Peso Recipiente + Suelo Himedo (A) ! |
fioe |
Ny
|

[

| |

Peso Recﬁenle + Suelo Seco W(B)
Peso de Recipiente (C) o
Peso dei Agua (A-B) [
Peso del Suelo Seco (B;,a

Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100]
N° De Golpes

a?ic @ ra‘x: @

LIMITES DE CONSISTENCIA P
RESULTADOS OBTENIDOS LiQuipo PLASTICO NDICE PLASTICO
N.P N.P N.P
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
I~ %0 e —————————— e — T
250 -
o
3
g
2
T 240
£
i
Hat=cllr iR B e, k! -
10 25 N ==
Namero Golpes =
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Elindice de plasticidad se reporta como NP (no plastico).
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de calidad.

Elaborado por: - Revisado por: Aprobado por:
€7 ) A / o
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s @ ABEL MARCELO PASQUEL |  --n-..
5 INGENIERO CIVIL - CIP N° 221456 CONTROL DE CALIDAD
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Jel ntori; de Suelos y Pavi Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

www.jc-geotecnia.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Aprobado cc
Fecha 2/01/2024

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D1557 /MTC E - 115

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : HERNANDEZ SUAREZ HANS JHUNIOR
: ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA ESTABILIDAD DE LA SUBRASANTE, EN LAS VIAS URBANAS DE

PROYECTO 0 ARABAYLLO, LIMA 2023

UBICACION  : AV. JOSE SACO ROJAS - CARABAYLLO - LIMA

CALICATA sC1 Fecha de ensayo: 09/05/2024
MUESTRA :M-1+ 10% CENIZA DE BAGAZO DE CANA

PROFUNDIDAD  :0.30-1.50m

Volumen Molde 1102 cm® METODO :"A" T
Peso Molde 3771 gr.
NUMERO DE ENSAYOS [ 1 2
Peso Suelo + Molde [ e ] 5682 | 5914
Peso Suelo Humedo Compactado - ar. !; 1,911 1 2,143
Peso Volumetrico Humedo grlcm3 1.734 1.945
Recipiente Numero | | A | B
Peso Suelo Humedo + Tara [ o | 6896 | 499.4 ™
Peso Suelo Seco + Tara o | on | e408 |  as52 |
Peso de la Tara o 1T e | 1 [
Peso del agua - [ o 488 | 42
Peso del suelo seco o ar. 641 | 455
Contenido de agua o [ % | 76 | 9.7
|Densidad Seca | gem3s | 1611 | 1773
Densidad Maxima Seca: 1.779  griem’. Ci ido Humedad Optima: 104 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1.780

1.740 |
2D
§
8
< 1o
S
&
Q
§ e |
£
Q

1.620

1580

6.0 70 80 90 10.0 11.0 120 130 140 150 16.0
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de calidad.

| Revisado por: Aprobado por:

CONTROWDE CALIDAD
JC GEQFECNIALABORATORIOSAC. | JCGEOTECN)KLABORATORIO S A G,

de Suelos y Pavi Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 /

997 946 756

jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

Asociacion Villa GI
Carabayllo - Lima

oriaMzD Lt 2

www.jc-geotecnia.com

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado cc
Fecha 2/01/2024
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTC E - 132
REFERENCIA . Datos de laboratorio
SOLICITANTE : HERNANDEZ SUAREZ HANS JHUNIOR
PRO o : ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA ESTABILIDAD DE LA SUBRASANTE, EN LAS VIAS URBANAS DE
RGYECT CARABAYLLO, LIMA 2023
UBICACION 2 AV. JOSE SACO ROJAS - CARABAYLLO - LIMA
CALICATA ;1 Fecha de ensayo : 13/05/2024
MUESTRA : M-1+ 10% CENIZA DE BAGAZO DE CANA
PROFUNDIDAD :0.30-1.50m
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
Molde N° | (o3 R 10 s S L o
de capas e 5 o o B
lumero de golpes = — k.. . 25 —de . 12
Condicion de la muestra | NOSATURADO |  SATURADO NO SATURADO |  SATURADO | NOSATURADO | SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 11,680 . 12,201 o 11256 —
Peso molde (gr.) 7,489 | 8,336 7,562
Peso suelo compactado (gr.) L a191 e e 3,865 3,694 .
|Volumen del molde (cm®) 2,191 L 2435 | 2,204 o
Densidad hameda (gr./cm®) 1913 1810 | o 1.676 B
Humedad (%) | 9.0 o 92 N o 95 )
Densidad Seca (gr./cm®) 1.755 1.658 1.531
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suelo hamedo (gr.) . 387.2 N 3931 3883 o
Tara+suelo seco (gr.) 1  se23 7L 3688 — 3641 o
Peso de agua (gr.) — 24.9 N 243 —_— 242 o
Peso de tara (gr.) . 850 | o - 104.1 = 1090 o B
Peso de suelo seco (gr.) - 2773 N ) 264.7 = 2551 N B
Humedad (%) 9.0 9.2 9.5 r
EXPANSION
Fecha Hora | Tempo Dial - pamion Dial Figinsion Dial _Expansion;
| mm % mm %
; \ i - [
PENETRACION
Penetracién Carga Standard — - 7C —_— —y Moide N> 10 — S o '; o)
(kg.Jem?) ___ Camga | Correccion | Carga Correccién Carga [ Conmiasn
(pulg.) kg. | kg/em’ | kg/cm® | CBR % kg. | kg/em® | kg/em® | CBR % kg | kg./om? | kg/cm® | CBR %
i S 002555 71 =Ttk iee S L3S, 19 I 2 | 15 | 18 | 09
SO0 O g sy 105Nl | | 39 | 7 | 23 | |
| oors e 179 | oIS}, 1% | 67 8 | a0 ||
0.100 70.307 2% | 116 | 110 | 156 176 87 82 | 117 | 105 52 | 49 | 70
— 1 __  le]| %] 2 | s | w | es | |
0200 105460 | 349 173 | 262 | 130 | 133 1256 157 | 78 8.0 4 76
0:300 — 431 | 214 | %23 | 160 19 | 96 | |
b, 040 — S04 | 250 1 om [ [ | N I I
0.500 573 | 284 | 1 40 | 213 [ 8 | 128 | =
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de calidad.

Elaborado

Revisado por:

Aprobado por:

JC GEOTECNIA LABORATORIO SA.C.
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Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com

www.jc-geotecnia.com

informes@jc-geotecnia.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
JCGEOTECNIA LABORATORIO SAC .
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado cc

Fecha 20112024

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D1883/MTC E - 132

REFERENCIA : Datos de laboratorio

SOLICITANTE ! HERNANDEZ SUAREZ HANS JHUNIOR

PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA ESTABILIDAD DE LA SUBRASANTE, EN LAS VIAS URBANAS DE
CARABAYLLO, LIMA 2023

UBICACION :AV. JOSE SACO ROJAS - CARABAYLLO - LIMA

CALICATA :C-1 Fecha de ensayo : 13/05/2024

MUESTRA :M-1+ 10% CENIZA DE BAGAZO DE CANA

PROFUNDIDAD :0.30-1.50m

Datos de muestra

Méaxima Densidad Seca ~1.779 gr/em® Optimo Contenido de Humedad 104 %
Maxima Densidad Seca al 95% ~1.690 gr/em®
= CBR (36 gopes) - { 00— _CBR CSsbw) « CER (12 s0ipen) o B
5 1 i
00 | [ 204 | 0o | [
| | & |
| i |
| - o~ — |
£ ¥ I - + ¥ e \
z 3 o 2 |
1 = 8 | | |
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B 'mﬂﬁ> / \ Panermon (jadg 1 Permtoncite (ulg §
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 156 % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : 1.7 % C.B.R. (0.1") 12 GOLPES : 7.0 %

DETERMINACION DE C.BR.
INDICE CB.R

.
Z

B

: CBR.(100%MDS)0.1" 167 %
3 ‘ CBR.( 95% M.D.S)0 128 %
Z ‘ CBR.(100% M.DS)02" 180 %
2 | CBR.(95%MDS)02" 140 %
B

g i

—
C.BR.(%)

OBSERVACIONES:

-

Muestra provista e identificada por el solicitante.
Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de calidad.

Revisado por: Aprobado por:

CONTRQ CALIDAD
JC GEQTEGNA LABORATORIO SAC.

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control dé Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
ENSAYO DE MATERIALES CONTENIDO DE HUMEDAD

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ASTM D2216, NTP 339.127

REFERENCIA  : Ensayo en laboratorio
SOLICITANTE  : HERNANDEZ SUAREZ HANS JHUNIOR

PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA ESTABILIDAD DE LA SUBRASANTE, EN LAS VIAS URBANAS DE CARABA YLLO, LIMA 2023
UBICACION : AV. JOSE SACO ROJAS - CARABAYLLO - LIMA Fecha de ensayo:  07/05/2024
CALICATA C1
M-1 + 15% CENIZA DE BAGAZO
MUESTRA DE CARA
MATERIAL SUELO
CALCULOS DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216/ NTP 339.127
Tara N° A B
Peso de tara 84.2 816
Tara + m. himeda 148.4 154.9
Tara + m. seca 146.3 152.4
Peso de agua 21 25
Peso de m. seca 62.1 70.8
Contenido de Humedad (%) 33 35
Promedio (%) 3.4

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

‘5 IC GEOTECNIALABORATORIO S A C. Y GEOTEMLABORATORO SALC.

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO

&

3
1M




JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Cddigo FOR-LAB-MS-006
LABORATORIODE | CERTIFICADO DE METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA |Revision 4
DETERMINAR EL LiMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E
- 2 b ccC-JC
ENSAYO.PEMATEBALES iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS Apronate 3
Fecha 2/01/2024

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D4318 /MTC E- 110/ MTC E - 111

REFERENCIA  : Resultados de Laboratorio
SOLICITANTE  : HERNANDEZ SUAREZ HANS JHUNIOR

: ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CARNA EN LA ESTABILIDAD DE LA SUBRASANTE, EN LAS VIAS URBANAS DE CARABAYLLO,
PROYECTO LIMA 2023

UBICACION : AV. JOSE SACO ROJAS - CARABAYLLO - LIMA

Calicata :C-1
Muestra : M-1 + 15% CENIZA DE BAGAZO DE CANA
Profundidad ~ :0.30-1.50m Fecha de ensayo: ~ 08/05/2024
Material Pasante del Tamiz - N° 40
DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

] I ] |

== o ke 4 f — +

Nro. de Re&ipiente
Peso Recipiente + Suelo Himedo (A) g
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g

g

e N R T
Peso del Agua (A8 73 5 i —+- L :

www.jc-geotecnia.com

g
Peso del Suelo Seco (B-C) g f
Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100] % I ‘ ' — T
N° De Golpes = T 1 17 1 T T
LIMITES DE CONSISTENCIA ;
RESULTADOS OBTENIDOS LiQUIDO PLASTICO INDICE PLASTICO
N.P N.P NP

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

260 - — - — = — — -
25.0 |
o
NP
=
=2
I 240 |
® |
|
S et il L S N el - o A e ==
10 2 - 0
Ndmero Golpes L
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Elindice de plasticidad se reporta como NP (no plastico).
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de calidad.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

DE CALIDAD
JC GEGTECNIALABORATORIO SAC. JC GEOTECNIALABORATORIO SAC.

[ i de Suelos y Pavi Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
jcgeotecnialaboratorio@gmail.com

informes@jc-geotecnia.co

Asociacion Villa Gloria Mz
Carabayllo - Lima
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www.jc-geotecnia.com

Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  [Aprobado cc
Fecha 2/01/2024

ASTM D1557 / MTC E - 115

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : HERNANDEZ SUAREZ HANS JHUNIOR

PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA ESTABILIDAD DE LA SUBRASANTE, EN LAS VIAS URBANAS DE

CARABAYLLO, LIMA 2023

UBICACION . AV. JOSE SACO ROJAS - CARABAYLLO - LIMA

CALICATA 1C-1 Fecha de ensayo: 09/03/2024
MUESTRA : M-1+ 15% CENIZA DE BAGAZO DE CANA

PROFUNDIDAD ~ :0.30-1.50 m
L Volumen Molde 1102 cm® METODO :"A"

Peso Molde 3771 ar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 } 2

Peso Suelo + Molde R 5725 | 5889

Peso Suelo Humedo Compactado T an 1954 | 2118

Peso Volumetrico Humedo grem3 | 1.773 1922

Recipiente Numero o T A B

Peso Suelo Humedo + Tara o 4904 4687

Peso Suelo Seco + Tara I an 4532 4257

PesodelaTara o ar. - o

Peso del agua o o 372 430

Peso del suelo seco - [ ar } 453 426

Contenido de agua % 82 10.1

Densidad Seca o grlem3 | 1.639 1.746

Densidad Maxima Seca: 1.746  griem’. C fo Humedad Optii 10.2 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.760
1720
-
k]
&
S e
4 ‘
Q i
g
=
8 1610
1.600
70 8.0 9.0 100 1.0 120 130 140 150
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de calidad.

Elaborado pot
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JC GEQTECNIALABORATORIO SA.C.
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CONTROL DE CALIDAD
IALABORATORIO SAC.

de Suelos y P:

Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado ¢
Fecha 2/01/2024

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D1883/MTC E - 132

REFERENCIA : Datos de laboratorio

SOLICITANTE : HERNANDEZ SUAREZ HANS JHUNIOR

PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA ESTABILIDAD DE LA SUBRASANTE, EN LAS VIAS URBANAS DE CA
UBICACION ! AV. JOSE SACO ROJAS - CARABAYLLO - LIMA

CALICATA :C-1 Fecha de ensayo : 13/03/2024
MUESTRA : M-1+ 15% CENIZA DE BAGAZO DE CANA

PROFUNDIDAD :0.30-1.50m

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

Molde N° o o _F i o M o G .
Niimero de capas o =B I 5 - o 5
Numero de golpes o 56 e . . 25 — 12 S
Condicién de la muestra o NOSATURADO |  SATURADO | NOSATURADO | SATURADO NO SATURADO |  SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) | 11818 1 o 11618 ‘ o 11,052
Pesomoide(gr) | 7656 | 7853 | ) 7.603 I
| Peso suelo compactado (gr) 4162 | | 3765 | - 34490 | o
Volumen del molde (cm?) 2108 | |l 2118 | 2194 -
Densidad htimeda (gr./om’) o 1894 | 1778 | 1572 | o
Humedad (%) | e2 [ 92 1 o 93 | |
Densidad Seca (gr/cm?) 1733 1628 i 1.438
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suelo humedo (gr.) = - 451d | o ] 5106 1 - 4232 2 | o
Tara+suelo seco (gr.) S 4198 | 4755 1 - i) 18 394.3 |- —
Pesodeagua(gr) SR 313 e 351 | 289 |
Peso de tara (gr.) B . 810 | — 935 - S 84.0 ,i =
Peso de suelo seco (gr.) o 3388 —_ = 3820 . o 3103 = —
Humedad (%) 92 92 93
EXPANSION
Fecha } Hora Tiomeo Dial ExparnsiOn — Dial — Expansibr{i ~ Dial Expajlskﬁn —]
| Hr mm % mm [ % | mm %
T T
[ [
T Al e / o — == { .
PENETRACION
Penetracion Carga Standard  |—— —F - -— i — — G —
(kg.Jem?) Carga | Cforre_cclén 7cayga | Ci[rgcaan 7icarga | 7Coneccién i
(pulg.) kg. | kg/em® | kgsem® | CBR% | kg. | kg/em’ kg/cm’ | CBR% | kg | kg/em’ | kgtem? | CBR %
0.025 ! 58 29 | 43 | 22 26 | 13 |
P . 133 | 88 | | o | so | | e | a0 | [
0075 | 28 | 0 10 | 79 9% 48 | [
B 010 S[SEaTnsere 7 | 135 E.; | 83 | 200 | 101 | 98 | 138 | 2 | o1 | 535 | 84
0180 | | ase | 7 | %5 | 132 | 159 | 79 | =
0200 105.460 412 | 204 | 208 | 198 | 300 | 153 | 157 | 15 | 185 | sz | ss | 0
0z0 | - 514 | 255 [ | |3 | e | | 21 | 115 | } N
a0 | SECWETN I N N i —
0.500 681 338 | | 511 | 253 | 306 152
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial ¢ total de este documento sin la autorizacion escrita del area de calidad.
Elaborado Revisado por: Aprobado por:
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) CONTROLZE CALIDAD
3 /A JC GEOTECNJALABORATORIO S A.C.
Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de can)lan JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
jcgeotecnialaboratorio@gmail.com

informes@jc-geotecnia.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

JCGEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Carabayllo - Lima

LABORATORIO DE
ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
CONTENIDO DE HUMEDAD

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ASTM D2216, NTP 339.127

REFERENCIA  : Ensayo en laboratorio
SOLICITANTE  : HERNANDEZ SUAREZ HANS JHUNIOR
PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA ESTABILIDAD DE LA SUBRASANTE, EN LAS VIAS URBANAS DE CARABAYLLO, LIMA 2023
UBICACION - AV. JOSE SACO ROJAS - CARABAYLLO - LIMA Fecha de ensayo: 07/05/2024
CALICATA C1
M-1 + 20% CENIZA DE BAGAZO
MUESTRA DE CARA
MATERIAL SUELO
CALCULOS DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216/ NTP 339.127
Tara N° A B
Peso de tara 84.2 85.2
Tara + m. himeda 164.3 185.5
Tara + m. seca 162.4 183.4
Peso de agua 1.9 21
Peso de m. seca 782 98.2
Contenido de Humedad (%) 24 24
Promedio (%) 23
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

JC GEOTECNIA LABORATORIO SA.C.

CONTROLZE CALIDAD
JC GEOTECNIKLABORATORIO SAC.

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com

www.jc-geotecnia.com

informes@)jc-geotecnia.com
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Cédigo FOR-LAB-MS-006
CERTIFICADO DE METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA Revisién 4
LABORATORIO DE p : :
DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E
ENSAYO DE MATERIALES {NDICE DE PLASTICIDAD DESUELOS Aprobado cc-Jc
Fecha 2/01/2024

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D4318 / MTC E - 110/ MTC E - 111

REFERENCIA  : Resultados de Laboratorio
SOLICITANTE  : HERNANDEZ SUAREZ HANS JHUNIOR

PROYECTO LIMA 2023

UBICACION : AV. JOSE SACO ROJAS - CARABAYLLO - LIMA

: ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA ESTABILIDAD DE LA SUBRASANTE, EN LAS VIAS URBANAS DE CARABAYLLO,

Calicata C-1
K:estra :M-1 +20% CENIZA DE BAGAZO DE CANA

Profundidad :0.30-1.50m Fecha de ensayo:

08/05/2024

Material Pasante del Tamiz - N° 40

DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LiQuIDO
Nro. de Recipiente R [ [ [ ]
PesoﬂReCIpiente + Suelo Himedo (A) |
Peso Reclp:eﬁié + Suelo Seco (B) o |
Peso de Recipiente (C) 1
Peso del Agua (A-B)
Peso del Suelo Seco (B-C)
Contenido Humedad [W=(A-B)(B-C)*100] | 9
N° De Golpes | . ] 1 i [ —

I L |

LIMITE PLASTICO

NP we

LIMITES DE CONSISTENCIA
RESULTADOS OBTENIDOS LiQuipo PLASTICO

INDICE PLASTICO

N.P N.P

N.P

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

260 - S — — e —

NP

N
bl
=1

% HUMEDAD
¥
o

B —_— — —

Ndmero Golpes

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.

* Elindice de plasticidad se reporta como NP (no plastico).

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de calidad.

100

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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JC GEQTECNIA LABORATORIO S A.C

CONTROKDE CALIDAD
JC GEOTECHA LABORATORIO SAC.
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Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Aprobado cc
Fecha 2/01/2024

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D1557 / MTC E - 115

REFERENCIA : Datos de laboratorio

SOLICITANTE - HERNANDEZ SUAREZ HANS JHUNIOR

prROYECTO . ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA EN LA ESTABILIDAD DE LA SUBRASANTE, EN LAS VIAS URBANAS DE
R CARABAYLLO, LIMA 2023

UBICACION :AV. JOSE SACO ROJAS - CARABAYLLO - LIMA
CALICATA sC1 Fecha de ensayo: 09/03/2024
MUESTRA :M-1+20% CENIZA DE BAGAZO DE CANA

PROFUNDIDAD ~ :0.30-1.50 m

L Volumen Moide 1102 o METODO : "A"
Peso Moide 3771 ar.

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde 2 | g | 5508 5740 | 5783 | 5753
Peso Suelo Humedo Compactado e | s 19 | 2012 1982
Peso Volumetrico Humedo | grem3 | 1658 1787 1826 | 1.799
Recipiente Numero o i A | B | c [ @
Peso Suelo Humedo + Tara 1 gr. | seag | sa72 [ 6068 | 6134
Peso Suelo Seco + Tara | o | s8] 5048 5491 | 5476
PesodelaTara o [ or | | I [
Peso delagua | e | 331 | 424 | 57 | ess
Peso del suelo seco o o | s32 | 508 | 549 548
Contenido de agua’ o % 62 | 84 | 105 120
Densidad Seca o | grfem3 | 1561 | 1.648 | 1652 | 1.606

Densidad Maxima Seca: 1.661  gricm®. Ci ido Hi dad Optima: 9.8 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1.880
P
S 1eo
§
Q
3
a
5 1.580 '
Q

1540

4.0 5.0 80 7.0 80 9.0 10.0 1.0 120 130 140
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de calidad.

Elaborado pog RAZS: | Revisado por: A
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Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jc-geotecnia.com

JCGEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado cc
Fecha 2/01/2024
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTC E - 132
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE . HERNANDEZ SUAREZ HANS JHUNIOR
PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA ESTABILIDAD DE LA SUBRASANTE, EN LAS VIAS URBANAS DE
CARABAYLLO, LIMA 2023
UBICACION . AV. JOSE SACO ROJAS - CARABAYLLO - LIMA
CALICATA :C1 Fecha de ensayo : 13/03/2024
MUESTRA : M-1+20% CENIZA DE BAGAZO DE CANA
PROFUNDIDAD £0.30-1.50m
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N© o H | oy S o J o
Numero de capas B —— o - o 5 — 5 B o
Nimero de golpes e — o 56 - ___ 25 e o 12 .
Condicion de la muestra o NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO = SATURADO | NO SATURADO |  SATURADO
Pesosuelo+molde (gr) 11506 | 11,352 . o 10005 | |
Peso molde (gr.) S 7665 . 7608 o 7621 o
Peso suelo compactado (gr.) 3931 o 3746 R 3284 o
Volumen del molde (cm?) | 2,194 - 2223 . - 2,194
Densidad humeda (gr./cm®) o 172 ~1.685 | o 1497 .
Humedad (%) o 89 o 0 | 90 o
Densidad Seca (gr./cm") 1.645 1.546 1373
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suelo himedo (gr.) - 3933 V - | 438 4134 | -
Tara+suelo seco (gr.) — 1 388.1 = 408.0 o 4419 | =
Peso de agua (gr.) —— 252 . o 288 . 315 —
Peso de tara (gr.) — 86.0 - B L 88.3 = —= | 934
Peso de suelo seco (gr.) — 2821 . - 3197 — I 73467.5 B | j
Humedad (%) 8.9 9.0 9.0 B
EXPANSION
Fecha Hora |1emPo Dial _Erparatn” Dial | Expansién Dial _Epansdn
| mm %
— < | .
2 ‘ \
PENETRACION
H 1 J
Penetiity Car(gk;j:n:gam cﬁrga - k* Coirre?cclénii (;aTgL L [ ,,,Ciee_d?" L Carg; - C;ecdén
(pulg.) kg. | kg/om’ | kg/cm® | CBR % kg, | kg/em® | kg/cm? | CBR % kg. | kg./om® | kgJcm? | CBR %
S R T e 20 |10 [ . 15 07 | 6 03 |
ia °:°5°, S St 75 AL 37 Iﬂ_« 56 | 28 B = 2 | 11 |
w0015 PR | 120 ' | as | % | 18 | B
0100 | 0307 | s | 56 | sa2 74 | a5 | 22 | 20 | 28
0150 183 68 | | | s [z [
0.200 105480 | 212 79 | 82 | 78 | e 32 | 33 | a1
0300 B 258 96 | |7 | s | N
0400 I [ 111 | o0 [ as [
0500 346 | 129 e s |
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de calidad.

Elaborado por: - Revisad r: Aprobado por:
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SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
jcgeotecnialaboratorio@gmail.com

informes@jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

Carabayllo - Lima

www.jc-geotecnia.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA

Cédigo FOR-LAB-MS-015
Revision 1
Aprobado cc

Fecha 2/01/2024

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D1883/MTC E - 132

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : HERNANDEZ SUAREZ HANS JHUNIOR
PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA ESTABILIDAD DE LA SUBRASANTE, EN LAS VIAS URBANAS DE
CARABAYLLO, LIMA 2023
UBICACION : AV. JOSE SACO ROJAS - CARABAYLLO - LIMA
CALICATA :C-1 Fecha de ensayo : 13/03/2024
MUESTRA : M-1 +20% CENIZA DE BAGAZO DE CANA
PROFUNDIDAD :0.30-1.50m
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 1.661 gr./cm3 Optimo Contenido de Humedad 98 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1578 gr/fem® B
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C.B.R. (0.1") 56 GOLPES 9.8 % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : 74 % CB.R. (0 1") 12 GOLPES : 28 %
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OBSERVACIONES:

C.BR. (%)

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de calidad.
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Informacion de la revista cientifica donde se postulara el articulo proveniente de

los resultados de la presente indagacion.

Tabla N°026
Titulo tentativo del articulo Estabilidad de mezclas asfalticas en caliente con la
cientifico adicién de escorias de acero

Nombre de la revista a
postular

Infraestructura Vial.

URL de la revista

http://dx.doi.org/10.15517/iv.v24i43.48421

Base de datos de indagacion Scielo
Cuartil N°04
Idioma Castellano
ISSN 2215-3705
h-index Infraestructura Vial vol.24

Elaboracion propia
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