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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general Evaluar como influye la
adicién de cenizas de hojas de olivo-guayaba en el espesor de estabilizacion y
mejoramiento de las propiedades de la subrasante en la calle 12, Moquegua-
2023, para tal estudio se empled una metodologia de tipo aplicada con enfoque
cuantitativo cuasiexperimental, como variable independiente la adicion de la
ceniza de hoja de olivo y guayaba, como variable dependiente se tiene el Disefio
de espesor de estabilizacibn y mejoramiento de subrasante. La poblacién es la
calle 12, Moquegua -2023 con un tramo aproximado de 512 metros lineales. Se
tuvo como resultados para la clasificacion segun SUCS al grupo SP y segun
AASHTO es de A-2-4, para los limites de Atterberg el IP para C-1,C-2,C-3 patrén
dio valores de IP= (4.94%,3.08%,4.50%) al adicionar las dosificaciones dio
resultados de IP=( 6.05%, 6.28%, 5.99),( 9.37,4.33%, 5.04%), para OCH dio
valores patrones de(4.74%,4.74% 4.82%), al adicionar las dosificaciones dio como
resultado para C-1 = (4.97%,5%, 4.97%) para C-2=( 4.95%, 4.94%, 4.93%) para
MDS dio valores patrones de ( 2.116gr/cm3, 2.105gr/cm3, 2.108 gr/cm3) al
adicionar CHO y CHG dio como resultado para C-1 = (2.107 gr/cm3%,2.108
gr/cm3, 2.104gr/cm3) para C-2=( 2.108gr/cm3, 2.106gr/cm3, 2.109gr/cm3) y CBR
95% ( 29%,23%,25% ) y al adicionar las dosificaciones dieron resultados de : (
36%, 43%, 39%). Los valores del CBR obtenidos por los ensayos aumentaron en
(24.14%, 48.27%, 34.48%), (39.13%, 56.21%, 65.22%). En conclusién, el % la
dosificacion més favorable es 4.5% dando un CBR muy bueno.

Palabras clave: Estabilizacion, subrasante, limites de atterberg, CBR, ceniza.
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ABSTRACT

The general objective of this research was to evaluate how the addition of olive-
guava leaf ash influences the stabilization thickness and improvement of
the properties of the subgrade on 12th Street, Moquegua-2023. For this
study, a methodology of type applied with a quasi-experimental quantitative
approach, as an independent variable the addition of olive and guava leaf ash,
as a dependent variable is the Design of stabilization thickness and subgrade
improvement. The town is Calle 12, Moquegua -2023 with an approximate
stretch of 512 linear meters. The results for the classification according to
SUCS were the SP group and according to AASHTO it is A-2-4, for the
Atterberg limits the IP for C-1,C-2,C-3 pattern gave values of IP = (4.94 %
3.08%,4.50%) adding 3.5% 4.5% 5.5% gave results of 1P=(6.05%, 6.28%,
5.99),(9.37,4.33%, 5.04%), for OCH it gave standard values of (4.74% ,4.74%
4.82%), adding the dosages gave the result for C-1 = (4.97%, 5%, 4.97%)
for C-2 = (4.95%, 4.94%, 4.93%) for MDS gave standard values of (2.116gr/
cm3, 2.105gr/cm3, 2.108 gr/cm3) when adding CHO and CHG gave the result
for C-1 = (2.107 gr/cm3%,2.108 gr/cm3, 2.104gr/cm3) for C-2 =(2.108gr/cm3,
2.106gr/cm3, 2.109gr/cm3) and CBR 95% (29%,23%,25%) and when adding
the dosages they gave results of: (36%, 43%, 39%) . The CBR values
obtained by the tests increased by (24.14%, 48.27%, 34.48%), (39.13%,
56.21%, 65.22%). In conclusion, the most favorable % dosage is 4.5% giving a

very good CBR.

Keywords: Soil stabilization, atterberg limits, CBR, ash.
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INTRODUCCION

A nivel internacional, “la infraestructura de una carretera o red vial es un factor
critico que influye significativamente en la economia nacional de una pais o nacién
lo que en consecuencia genera grandes beneficios por ejemplo beneficios sociales,
asi mismo, segun los estudios realizados se llego a la conclusion que el transporte
para carreteras representa un total del 3% y 5% por ciento del producto interno
bruto de un Pais.” (PIARC, 2014, pag. 1) . “El pais de Colombia presenta grandes
problemas de intransibilidad que presentan los suelos por varios factores como la
escasa capacidad portante del suelo es por eso que actualmente se realizo el
estudio implementando, adicionando diferentes aditivos por ejemplo cal ,con
cemento o con asfalto, pero lamentablemente al utilizar tales productos traen
consigo costos elevados tanto por la demanda de adquirir el material como el
transportarlo lo que casi en todos los casos llevan a un mismo resultado el cual no
continuar con los proyectos de construccion y mantenimiento”. (CAICEDO, y otros,
2022 pag. 1), en la peor de las situaciones no se adiciona la cantidad correcta del
material lo cual conlleva a que tengamos carreteras en mal estado o no alcancen el
tiempo de vida supuestamente estimado, ademas de ocasionar posibles incidentes
0 accidentes. En un ambito global la poblacién cada vez aumenta y por tal motivo
se necesitara realizar a nivel internacional o nacional la implementacién de nuevas
carreteras para la correcta integracion entre regiones calles, avenidas, y es ahi
donde podremos lograr que las propiedades del suelo mejoren y para lograr eso
realizaremos pruebas mas especificas para comprender todas las propiedades del
suelo aunque eso tenga un costo mas elevado con el fin de evitar posibles
hundimientos deformaciones en infraestructura vial por ejemplo, uno de ellos esta
relacionado con los diferentes suelos existentes. “La estabilizacion del suelo se
debe mucho a uso de agentes estabilizadores en suelos débiles para asi poder

mejorar sus propiedades ,dichos componentes pueden ser los mismo

minerales del suelo y agentes estabilizadores aglutinantes como por ejemplo
los materiales cementosos” (MAKUSKA, 2013, pag. 3) “En este sentido, la
estabilizacién quimica se propuso como alternativa para mejorar propiedades
fisico-mecanicas especificamente el indice de plasticidad , mejorar las
resistencias mecanicas , mejorar las resistencias fisicas, disminuir el

asentamiento , evitar las deformaciones, mejorar la estabilidad, mejorar la



durabilidad del terreno asi estén sometidos a condiciones que no sean
favorables para el terreno debido a la erosién que se produce y el desgaste del
mismo. (NICHOLSON, 2015, pag. 2)

A nivel nacional, el Peru es una pais el cual es propenso a sufrir grandes cambios
climaticos lluvias huaycos( las avalanchas son producto de una mezcla de varios
posibles factores naturales los cuales pueden ser como las pendientes
pronunciadas , una posible falta de flora es decir la vegetacion, y por supuesto las
fuertes lluvias), las cuales provocan inundaciones que a corto plazo dafian la
infraestructura vial, segun INDECI carreteras destruidas 4.793 km y dafiadas
12.064 km, caminos rurales destruidos 6.081 km y dafados 38.327 km , puentes
433 destruidos y 759 dafiados (PORTABELES, y otros, 2017, pag. 3). Segun
informacion recopilada a nivel nacional nuestro sistema vial presenta la siguiente
estructura, conformado por la Red vial nacional (27,109km) por MTC, a nivel
departamental encontramos una estructura vial (27,505 km) a nivel vecinal una
estructura vial (113,857 km); segun cifras del Ministerio Transporte Yy
Comunicaciones revelo mediante estudios realizados que la estructura vial
presenta que la estructura vial pavimentada sufrié un cambio del 59.9% en 2012 al
79.1% afio 2018. Por otro lado a nivel de red o carretera departamental contamos
aproximado la cifra de 3,623 kildbmetros del cual se alcanzo solo un

13.2% de vias-carreteras pavimentado al afio 2018. (Infraestructura vial: Gobierno
Subnacionales Estancados, 2020 pag. 3).Otro factor es la falta de inversion por las
autoridades en la infraestructura vial actualmente el estado de las carreteras en el
Peru es lamentable por falta de mantenimiento en las vias en consecuencia
ocasiono el deterioro de las carreteras afectando la seguridad vial la eficiencia y
economia. Actualmente en el Peri encontramos caminos vecinales un total de
69.2% , encontramos deformaciones en las carreteras ya sea por erosion,
deformacion, baches, encala minado mayormente ocasionadas por el clima y el
drenaje del agua y se puede mejorar estas situaciones realizando los
mantenimientos o agregando capaz de material adicional (MC-08-14, 2014, pags.
74-81) sin embargo la ejecucion de esas nuevas generaria un alto costo , costo
gue las autoridades no estan dispuestos a invertir es por eso que se busca
minimizar los costos aplicando aditivos los cuales mejorarian la estabilidad y

propiedades fisico-mecanicas del suelo, en consecuencia, se reduce los costos,



sino que también se obtiene sostenibilidad ademas de reducir la contaminacion

ambiental al no aplicar productos quimicos.

A nivel regional, llo tiene un clima himedo en consecuencia afecta la integridad
estructural de los taludes , ya sean de corte o terraplén, actualmente en llo se
cuenta mayormente con carreteras en la zona del puerto , pero en su mayoria
estan deterioradas y en mal estado , lo cual puede ocasionar incidentes o
accidentes, la mayoria de las carreteras del puerto de Ilo se no logran cumplir
toda su vida util por sufrir imperfecciones al paso del tiempo , sin embargo hay
otro sector en la localidad de llo denominado sector pampa inalambrica zona
gue esta en constante crecimiento poblacional y por consecuencia necesita
carreteras pavimentadas para la buena comunicacién y distribucién en todo el
sector, es por ello que esta investigacion va dirigido a uno de los sectores de la
pampa inalambrica, este proyecto de investigacion tiene como principal objetivo
el buscar mejorar en si todas las caracteristicas fisicas y mecanicas de la
subrasante con aditivos naturales y lograr un resultado optimo el cual ayude al
pavimento a cumplir su vida util deseada, asi mismo la zona de la pampa
inalambrica un gran sector aun no cuenta con infraestructura vial y es alli donde
probaremos como mejorar las propiedades del suelo para obtener suelos con
mayor estabilidad y mejores propiedades aplicando las cenizas de hojas de

olivo y hojas de guayaba en determinada zona.

Por todo lo expuesto, se expone como problema general: ¢(Como influye la
adicion de cenizas de hojas de olivo y guayaba en el espesor de estabilizacién
y mejoramiento de las propiedades de la subrasante en la calle 12, Moquegua-
20237? Por otro lado, se formulan los problemas especificos ¢Cémo influye la
adicion de cenizas de hojas de olivo y guayaba en las propiedades fisicas de la
subrasante en la calle-12, Moquegua 2023?, ¢Como influye la aplicacion de
cenizas de hojas de olivo y guayaba en las propiedades mecanicas de la
subrasante en la calle 12, Moquegua 20237?, ¢Como influye la adicién de
cenizas de hojas de olivo y guayaba en el CBR ponderado de la subrasante en
la calle 12, Moquegua 20237

Como justificacion teorica, hallar el mejor porcentaje de dosificacion adecuado
de las muestras, para lograr el aumento del CBR en subrasante y determinar el

espesor de estabilizacién adecuado para la subrasante aplicando cenizas de



hojas de olivo y guayaba, obteniendo como resultado positivo un aporte importante
para las posteriores investigaciones de estudio y asi en cada investigacion que se
realice tenga un impacto positivo teniendo como referencia la presente tesis
realizada. Se tiene una justificacion metodoldgica con el propésito de cumplir con
los propuesto debemos aplicarlo utilizando herramientas por ejemplo las famosas
fichas de recoleccion de datos o programas realizados por personas competentes
y conocimiento en el tema , también realizaremos varios ensayos en el centro de
laboratorio guiados por normas vigentes , y asi obtener las propiedades fisicas y
mecanicas de la nuestra variable dependiente adicionandole las cenizas de hoja
de olivo y cenizas de hoja de guayaba , siendo asi una investigacion cuantitativa,
siguiendo con la normativa ASTM, de los datos obtenidos se comprobara la
negacion o verificacion de la hipotesis y por ultimo punto esto ayudara como una
guia referencia para los futuros investigadores respecto al tema del estudio
realizado, ademéas se beneficiaran con informacién no solo en el ambito de la
dosificacion correcta de las cenizas de hojas de olivo y guayaba, si no también se
propondra un mejor disefio de espesor de estabilizacion. Justificacion técnica;
segun estudios realizados viene investigando aditivos naturales los cuales ayudan
favoreceran a mejorar el suelo terrestre , y en esto sucede porgue a nivel mundial
existe demasiado problemas con respecto a la estructura vial y esto da como
consecuencia que no se cumpla su vida util pronosticada afectando gravemente a
la poblacién en diferentes aspectos econdémicos y demas es por ello que se tiene
una urgente necesidad de implementar aditivos los cuales se espera influyan
positivamente en todas las caracteristicas de la subrasante y con ello se logre
obtener una infraestructura vial que cumpla su vida Util pronosticada para beneficio
de la comunidad. Este proyecto presenta justificacion social, el cual favorecera a la
poblacion de sector pampa inaldmbrica para tener carreteras mejor disefiadas y
gue no afecten la vida uatil del pavimento por motivos de hundimiento etc. El
estudio e investigacion de cenizas de hojas naturales que favorezcan el
incremento del CBR del suelo, no solo beneficiara a la poblacion en un aumento
en la calidad de vida, ya que como sabemos el no tener carreteras o
infraestructura vial es un gran riesgo de problemas de salud por la gran cantidad
de polvo el cual es inalado por las personas que habitan dichos sectores sin
pavimentacion, sino que también van directamenteal rubro de

la



construccion al obtener una opcion de estabilizar el suelo, también apoyamos y
colaboramos con el medio ambiente, al no usar productos quimicos sino al
contrario usaremos productos naturales los cuales no perjudicaran el medio
ambiente el cual en estos tiempos es prioridad cuidarlo En la Justificacion
economica tenemos la disminucidén de costos de mantenimiento, ya que al afadir
ceniza de hojas natural a la subrasante puede mejorarla y en consecuencia
ayudara al pavimento, reduciendo asi el riesgo de posibles hundimientos
deformacion y fallas prematuras, rajaduras en la infraestructura vial lo cual puede
reducir la necesidad de reparaciones y mantenimiento, lo que resulta en un ahorro
de costos a largo tiempo, en consecuencia puede disminuir la cantidad de
materiales que se necesite para la construccion del pavimento, lo que da como
resultado en una disminucion de costos de construccion, ademas la ceniza de
hojas natural es un material renovable y sostenible que puede ser menos costoso
gue los materiales sintéticos y quimicos, también sabemos que nosotros
buscamos disminuir costos sin la necesidad de bajar la calidad del trabajo a
realizar y que manera mas optima de hacerlo que el usar productos naturales
renovables en vez de realizar grandes gastos con materiales costosos y dificiles
de adquirir en el mercado, ademas de que se sabe segun estudios que el usar
cenizas de hojas y demas ayudan significativamente a las caracteristicas del
suelo, y esto a largo plazo significa que al incrementar sus propiedades se hara un
suelo menos propenso a que tenga deformaciones o requiera mantenimientos a
corto plazo y eso es lo que se quiere , no tener la necesidad de realizar
mantenimiento o reemplazos a vias las cuales no cumplen su ciclo correcto de
vida pero con esta opcién tendremos menos gastos pero con mejores resultados.
finalmente cuenta con una justificacibn ambiental, en estos tiempos el cuidar el
medio ambiente es uno de los puntos mas importantes en toda investigacion o
proyecto es por eso que al utilizar las cenizas de hoja de olivo y guayaba y mejorar
la subrasante puede reducirse en gran parte la necesidad de adicionar materiales
guimicos los cuales emiten gran cantidad de gases contaminantes los cuales
perjudican de gran manera el medio ambiente, en comparacion a la ceniza natural
es un material renovable el cual no afecta gravemente al medio ambiente es por
ello que esta opcion de mejora con aditivos naturales es una opcién que nos traera
grandes beneficios pero sobre todo mayor cuidado y conciencia con el medio

ambiente.



A manera de objetivo general: Evaluar como influye la adicion de cenizas de
hojas de olivo y guayaba en el espesor de estabilizacién y mejoramiento de las
propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante en la calle 12, llo-Moquegua
2023. Teniéndose como objetivos especificos: Determinar cémo influye la
adicion de cenizas de hojas de olivo y guayaba en el mejoramiento de
propiedades fisicas de la subrasante en la calle 12, Moquegua 2023.
Determinar como influye la aplicacion de cenizas de hojas de olivo y guayaba
en el mejoramiento de propiedades mecanicas de la subrasante en la calle 12,
Moquegua-2023. Determinar como influye la adicion de cenizas de hojas de
olivo y guayaba en el CBR ponderado de la subrasante en la calle 12,

Moquegua-2023.

La hipotesis general: La adicion de cenizas de hojas de olivo y guayaba influye
positivamente en el espesor de estabilizacion y mejoramiento de las

propiedades de la subrasante en la calle 12, Moguegua 2023.



MARCO TEORICO

A nivel Internacional (Ezema, y otros, 2023) Segun el presente estudio el objetivo
es determinar qué tan viable es el uso de la ceniza de bagazo cafia y la ceniza de
hojas de platano en un suelo arcilloso para mejorar su estabilizacion de Efab
Estate en el estado de Anambra. El método fue aplicada de disefio cuasi
experimental. El suelo arcilloso tuvo como resultado A-7-6 (AASHTO). Al iniciar la
prueba de rayo x se obtuvo un contenido puzolanico de 61,97% y 28,27%. Al
agregar 3%BA:7%PLA al limite plastico se obtuvo una disminucion en los valores
del 47%, 32%, y 15% a 36%, 26% y10% para LL, LP, PI. , ademas al adicionar las
cenizas de hojas de platano solas se reduce notoriamente los valores de Atterberg,
Como resultado se obtuvo para compactacion que al adicionar 3%BA y 7% PLA se
registré un valor MDD minimo de 18,44kn/m3 y un valor maximo de 19.42 kn/m3
afadiendo 0%BA 10%PLA 10%BA se registré valores en el CBR empapado de
57.8% y 62.1% mientras que 7% BA:3% PLA tuvieron resultados con valor del
CBR empapado del 51.3%.Se concluye que tanto la ceniza de bagazo y la ceniza
de hojas de platano influyen positivamente como estabilizador ecolégicos y pueden
utilizarse asi como material para la subbase en la estabilizacion de suelos

arcillosos.

(W, y otros, 2020) Segun los investigadores los suelos en indonesia son tipo
arcilloso es por ende que explica que normalmente se aplica el cemento para el
mejoramiento de los suelos, sin embargo, optaron por otro producto que es el
bambu, pero especificamente se utilizd las cenizas de hojas de bambu para
aumentar la estabilizacion del CBR ya que las hojas de ceniza de bambu
contienen un gran porcentaje de silice y en consecuencia puede mejorar el suelo.
Objetivo adicionar las cenizas de hojas de bambu en los suelos arcilloso para
mejorar el CBR. La metodologia de trabajo fue experimental. La poblacién de
estudio es el suelo arcilloso de indonesia. Al realizar los ensayos se obtuvo que el
un 12 % es el material estabilizador (cemento) entonces se sustituyo el cemento
en porcentajes de 0% 25% 50% 75% 100% como material estabilizador para la
mejora del CBR. Como resultados se obtuvo que con sustituir un 25% en vez del
cemento por las cenizas de hojas de bambu se logré una mejora en el CBR en dos
condiciones tanto en condiciones secas como en condiciones criticas ademas de

eso se logro que el porcentaje de hinchamiento disminuyera.



Conclusién se obtuvo una mejoria superior en el CBR a la del cemento aplicando
un porcentaje del 25% de ceniza de hoja de bambu lo que en consecuencia

también se obtuvo resultados en la disminucidon del porcentaje de hinchamiento.

(U, y otros, 2023) El objetivo de su investigacion fue estabilizar el suelo rojo
ademés de determinar la idoneidad para su uso como pasaje, material de
subrasante y terraplén. Se us6 porcentajes para lograr este objetivo 5% 15% 25%
de ceniza de hoja de platano al suelo rojo. La metodologia fue experimental para
esto se tuvo que quemar las hojas hasta que posteriormente se conviertan en
cenizas y luego se acomodaron en bolsas para protegerlas de la humedad. Las
cenizas de hojas se sometieron al tamizaje IS de 90 um ademas se tom6 muestras
del suelo a una profundidad de 4metros para realizar el experimento para asi
mejorar la calidad del suelo, el suelo se secd y se pulverizo para pasar por un
tamizaje de IS 425 um para secarlo en un horno a una temperatura de 110°C.se
utilizo pruebas de limite de Atterberg, Contenido de humedad y pruebas de
ingenieria especifica como la prueba de compactado y la prueba UCS. Al adicionar
los porcentajes 5% 15% y 25% se compar6 el suelo sin ningun aditivo con el suelo
implementado con ceniza de hojas de platano y se tuvo como resultados que al
adicionar el suelo con ceniza de hojas de platano si mejoraba sus propiedades
notoriamente el CBR del suelo que era del 12.6% tuvo un aumento de 28.20%
afiadiendo el 15% de ceniza de hoja de platano, la resistencia a la compresion
aumento de 0.705kg/cm2 a 3.16kg/cm2. Como conclusion se tiene que la muestra
con mejores resultados fue el afiadir el 15% de ceniza de hoja de platano por lo
tanto se puede afirmar que es un aditivo que funciona para mejorar la estabilidad

del suelo CBR y su resistencia.

Como antecedentes nacionales (CASTILLLO, 2022) la investigacion se plante6
como objetivo investigar si al adicionar cenizas de cascara de frijol y hojas de palta
mejoraria las propiedades de la subrasante en la calle San Carlos, en distrito de
Sullana. ElI método a usar tipo aplicada, tuvo enfoque cuantitativo, y un disefio
experimental, como poblacién tenemos la calle San Carlos tiene una distancia de
500 metros lineales y en ese tramo se tuvo que realizar 3 calicatas como muestra.
Por lo tanto se procedio a adicionar las cenizas de (CCFrijol) y las cenizas de hoja
de palta en proporciones de 1.8%, 2.2%,2.6% y 3.0%, en C-01, C-02 y C-03, el (IP)

no se vio afectado ya que su clasificacién arrojo un suelo



tipo arenoso ademas el OCHumedad bajo : (3.37%,14.04%,7.30% y 3.37%) y
(7.82%,13.41%,9.50% y 4.19%) y (7.22%,13.33%,10.0% y 4.72%), asi mismo ;
Como resultados arrojo que la MDSeca en C-01 descendio en: 0.06% y 1.66%,
para los siguientes porcentajes de 1.8% y 2.2%, elevo en 0.36% y 0.30% para
2.6% y 3.0%; y para C-02 y C-03, aumento en: (0.11%, 0.18%, 0.59% y 0.77%)
y (0.12%, 0.18%,0.71% y 0.83%),en consecuencia, CBR al 95% de MDS en C-
01, C-02 y C-03 aumento en: (3.08%,4.85%,98.24% y 135.24%) vy
(3.42%,5.01%,100.0% y 140.09%) y (1.47%,4.62%,93.70% y 128.99%).Como
conclusion se obtuvo que efectivamente al adicionar estos dos materiales
cascara de frijol echa ceniza y las hojas de palta echas cenizas al suelo si
influye satisfactoriamente en las diferentes propiedades de la subrasante.

(FLORES, 2021) Planteo como objetivo mejorar la estabilizacion de suelo a
nivel de subrasante aplicando las variables de cenizas de hojas de mango y
palta en una determinada trocha de San Rafael. El uso de la metodologia es
Aplicativo de disefio Experimental —Cuasi Experimental. Los componentes de
estos aditivos estan compuestos por quimicos como el Calcio, magnesio,
potasio, nitrégeno, componentes que ayudan satisfactoriamente segun estudias
a nuestra variable dependiente. Segun su composicion inicial de nuestra
variable dependiente arrojo resultados de OCH de 10.31% y una MDS de 2.61
gr/cm3, CBR del 10.31 incorporando los porcentajes al 5% combinado entre
ambos aditivos el OCH aumento 89.56% MDS 4.12 gr/cm3 y un CBR del
12.2%, incorporando un 10% de combinado entre los aditivos, OCH es 88.02%
MDS 3.32 gr/lcm3 y CBR 14.5% e incorporando un 15% el OCH es 85.16% un
MDS 4.31 y CBR 16.0% respectivamente, se tiene como conclusién que el
mejor porcentaje a afiadir es del 15% para incrementar las propiedades de la

Subrasante.

(CONTRERAS, 2022) Tiene principalmente como objetivo evaluar como influye
el adicionar las cenizas de cafia de azucar y hojas de platano con respecto a
las propiedades de subrasante. Para realizar la investigacion se utilizé una
metodologia Aplicativa que contiene un disefio experimental desarrollado en un
area de influencia denominada Calle 1 en el sector de Francisco Bolognesi en
la cual se tuvo que realizar 3 excavaciones como muestras. Segun los ensayos

realizados se tuvo como resultados patron de la variable dependiente un OCH



de 15% ademas una maxima densidad seca de 1.716 gr/cm3 asi mismo un CBR
de 5.94% posteriormente se realizd a realizar la incorporacion de las variables
independientes en las siguientes dosificaciones al 3%=(3% de CCCA+1%CHP) del
cual el 6ptimo contenido de humedad bajo a 11.4% la maxima densidad seca
aumento 1.756 gr/cm3 y el CBR aumento a 17.7 % , con la adicion del 4.5%=(3.2
CCCA+1.3% CHP) del cual el contenido 6ptimo de humedad bajo al 11.1% la
méxima densidad seca aumento a 1.749 gr/cm3 y CBR aumento al 19%, con una
adicion al 5%=( 3.5% CCCA+1.5 CHP) del cual el contenido 6ptimo de humedad
bajo 12.1 la méaxima densidad seca aumento a 1.754 gr/cm3 y el CBR aumento a
21.4% .Por tal motivo y en consecuencia se concluye que el adicionar las dos
variables independientes a la subrasante si mejora satisfactoriamente sus

propiedades y la mejor dosificacion para esto es adicionar al 5%.

(ANDAVAN, y otros, 2020) This study explains that the properties of the soil are a
basic study for any project to be carried out, that is, improving the properties of the
soil or terrain is a basic and fundamental process in any construction process, it
was demonstrated according to studies that by adding substances to the soll, its
mechanical and physical properties and stabilization can be improved. According to
the researcher, using lime and fly dust will positively influence the properties of the
soil. Lime is mostly used to bind the soils tightly and it was also demonstrated that
fly dust is used to bind floors which are not as strong. To reach these conclusions,
compaction tests, humidity tests, and CBR proctor tests had to be carried out, in
which the result was that adding lime and mozca powder, being similar in

characteristics, did contribute positively to the soil.

(SRAVAN, y otros, 2023) The objective of the project is to evaluate what effects we
will have by adding percentages of 5%, 15% and 25% of banana leaves and
adding ashes to the red soil, in order to achieve stabilization and also determine
how that soil can be used. Experimental methodology, the The procedure to obtain
ash from banana leaves was to dry all the collected leaves and then burn them and
protect them in bags from humidity and environmental contamination, subsequently
screening Us 90 um was developed. The results tests were carried out which
showed that adding 5% 15%25% as percentages to the weight of the soil, the

results showed that adding banana leaves does help to improve the
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resistance of the soil. Conclusion adding banana leaf ash to red soil does

positively help in improving its properties..

(KOUROSH, y otros, 2021) The objective lay soil has high plasticity and is normally
a very difficult soil to treat for transportation infrastructure. The objective was to
evaluate the resistant characteristics of clay soils when added with industrial
products. Experimental Methodology. The additives used were furnace slag and fly
ash and diatomine. The dosages were 10% 20% 30% as stabilizing agents by
weight of dry soil, additionally there was compaction of optimal moisture content,
compaction and compression resistance were carried out. The results showed that
implementing 10% furnace slag had the greatest effect on improving the UCS to
3.92 times compared to a soil without the addition of additives, in addition to the
samples that were added to 35% fly ash and 35 % diatomine increased from 0.9 to
1.03 MPA increased 49% to 80% in UCS. Conclusion adding kiln slag does

contribute to improving the plasticity of the soil.

Entre algunos articulos cientificos encontramos a (BARRIGA, 2022) tuvo como
objetivo realizar un andlisis comparativo de la estabilizacion de suelos finos en
Madre de Dios empleando cal y cemento. La metodologia fue de tipo aplicada
con un enfoque cuantitativo de nivel cuasi experimental y disefio experimental,
como variable independiente para la investigacion se tuvo la cal y cemento, y
variable dependiente la estabilizacién de suelos. Se tuvo como resultados de
los ensayos de limites de atterberg dio como muestra patrén un IP: 15.43%
adicionando (2% 4% y 6% cal ) a la muestra patrén el indice de plasticidad
disminuia obteniendo resultados de (8.8% 7.8%, 7.1%) y adicionando el 2% 4%
6% cemento se obtuvo valores de( 7.4%, 7.0, 6.7% ) . La maxima densidad
seca patron fue de (1.81 g/cm3) y al adicionar cal aumento a valores de (1.98,
2.07, 2.08) g/cm3 y al adicionar cemento aumento también en valores de (2.07,
2.09,2.10) gr/cm3, para el CBR como muestra patron dio 7.72% y adicionando cal
aumento dando valores de( 21.19 % ,41.26%, 51.22%) y al adicionar cemento
aumento en valores de ( 54.52%, 66.20%, 83.42%) asi mismo se disefid el espesor
adecuado de estabilizacion con el cual se obtuvo que la mezcla mas favorable es
afiadiendo el 4% de cemento la cual nos da las mejores propiedades fisicas
resultando tener un CBR Ponderado de 10.4% con un espesor estabilizado del

suelo de 40 cm . Se concluye que el CBR aumenta al afiadir cal
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y cemento sin embargo la dosificacion mas favorable es a la del 4% de
cemento y con el cual obtuvimos al realizar nuestro correcto disefio de espesor

un cbr ponderado de 10.4%.

Por otro lado (JULCA, 2020) tuvo como objetivo analizar el suelo arcilloso
adicionando hojas de maiz echas ceniza y con carbdén molido para la subrasante
en el camino vecinal de Ancash donde se aplico una metodologia aplicada , disefio
de estudio experimental y descriptiva a través de ensayos del CBR para determinar
la resistencia del suelo tratado teniendo como componentes principales la ceniza
de hoja de maiz y carbén molido (CHM & CM) , para obtener los resultados
previamente se utilizd la fichas recoleccibn de datos in situ instrumentacion
adecuada para este tipo de estudio, obteniendo resultados de los ensayos lo
siguiente: el estado natural del suelo segun los métodos SUCS — AASHTO
pertenece al A-1-b , Limite Liquido= 29% , limite plastico = 21% , indice
plasticidad= 8% C.B.R al 100% = 17.5% , pero al implementar hoja de maiz echa
ceniza y carbén molido en proporciones 6%,11%,16% , se obtuvo como resultado
se determind en el C.B.R de 100% obtuvo un incremento de 40.2%, 51%, 59.2%
respectivamente lo cual significa que supera el C.B.R del suelo natural sin
adicionar ningun elemento. Por lo tanto, se concluye que el C.B.R. se increment6
alcanzando los estandares escritos en el manual de carreteras, en consecuencia,
esto tendria una influencia directa en el desempefio de las vias tendiéndose asi
una mayor capacidad de soporte lo cual con el tiempo disminuird los dafios que
puedan ocasionarse por la constante presencia de aguas pluviales en la zona de

Ancash.

(EZPINOZA, y otros, 2022)Planteo como objetivo evaluar la influencia de adicionar
dos variables independientes que son la ceniza de hojas de humari-caimito en las
propiedades de la subrasante. Para realizar la siguiente investigacion se tuvo que
utilizar una metodologia denomina aplicada, con un disefio experimental de
enfoque cuantitativo, el presente proyecto tiene como area de influencia una zona
de 400 metros de denominacion Los Rosales en la cual se tuvo que hacer 3
calicatas como muestras base para la investigacion en la cual se realiz6 4
dosificaciones de las cuales como resultados se obtuvo que al adicionar el 1% El
indice de plasticidad bajo IP=4.49%, 4.21%, 9.78%, el OCH disminuyo = 1.36%,
9.09%5% la MDS aumento =0.37% 0.92% 0.22% y aumento
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de igual manera el CBR= 4.17% 5% 60% secuencialmente. Lo mismo sucedi6
con los porcentajes del 2% 3% y 4% su IP = 43.82% 29.12% 31.44%, el OCH
Disminuyo= 8.16% 16.96% 12.10%, la MSD aumento= 1.84% 2.43% 1.44% de
igual manera el CBR= 80.56% 53.75% 144.00% por tal motivo y en base a los
resultados obtenidos se concluye que al implementar la adicion de nuestras
dos variables independientes que son la CHH y CHC si afectan
satisfactoriamente a la subrasante especificando que la dosificaciéon adecuada

para una mayor mejora de la variable dependiente es de 4%.

Con respecto a las Bases Tedricas relacionadas a nuestra variable

independiente: cenizas de hoja de olivo y guayaba.

Las cenizas podriamos decir que la ceniza es el producto de una combustion y
es por lo general que parte de las cenizas quedan como polvo mientras que el
resto del producto queda en humo, dicha ceniza esta compuesta por 6xidos

metalicos, silice y otras sustancias. (PEREZ, y otros, 2023, pag. 1).

Requisitos minimos para la ceniza para esto se consider6 3 aspectos
fundamentales que deben contener las cenizas nos referimos a las
propiedades quimicas propiedades minerales y propiedades fisicas , en un
analisis técnico debemos considerar que un 75 % o mas debe estar constituido
por (SiO2 + Al203 + Fe2 O3z) el contenido del SO3 no es constante y presenta
variacion dependiendo mucho de la composiciéon del carbono inicial pero su
valor es inferior al 5% mulita(M) hematita(H) Calcita C y Quarzo (Q) ,entre otros
como el aluminato de calcio , ademas de que el tamafio de las particulas es
muy variable y en consecuencia influyen en el grado de pulverizacion del
carbén primario , proceso térmico ( contenido no quemado y temperatura

alcanzada) y el tipo de colecto del polvo en la planta. (C-618, 2020, pag. 1)

Tabla 1. Composicion quimica de la Ceniza

COMPONENTE CLASE F CLASE C

SiO2 + Al203 + Fe2 O3 % min. 70 50
SO3 % max. 5 5
Contend de humedad % max. 3 3
Perdida de fuego % max. 12 6
MgO % max. 5 5
Alcalis como Na20 % max. 1.5 1.5

Fuente: (C-618, 2020, pag. 1)
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El olivo o &rbol de olivo: es ornamental y frutal, posee una excelente calidad de
madera ademas de su resistencia a las condiciones ambientales adversas y su
gran adaptabilidad a la diversidad del suelo y de exposiciones el olivo prospera
mejorablemente en suelos pobre de PH, se adapta bien a las tierras neutras y

ligeramente acidas. (EMIL, 1963, pags. 1-11).

Figura 1. Arbol de hoja de Olivo

Fuente: (BARRANCO, y otros, 2017, pag. 131)

Hojas de olivo contienen compuesto: “de nutrientes carbohidratos, fibra cruda,
proteinas y lipidos. Cabe destacar que uno de los compuestos principales es el
calcio.” (IBRAHIM, y otros, 2016, pag. 7)

Figura 2. Hojas de Olivo
Fuente: (BARRANCO, y otros, 2017, pag. 130)
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Tabla 2. Composicion mineral de la hoja de olivo

Nutrientes Val. max Val Min.
Sodio % 0.18x10 0.1495x10
Fosforo % 13.2x10-2 0.0090x10
Potasio % 94.5x10-2 0.0494x10
Calcio % 0.2919x10 0.1247x10
Magnesio % 0.0204x10 0.0121x10
Manganeso ppm 6.739x10 3.727x10
Cobre ppm 8.154x10 1.3462x10
Zinc ppm 1.423x10 1.210x10
Boro ppm 3.128x10 1.763x10

Fuente: (GARCIA, y otros, 2017, pag. 2)

Industria Olivicola en llo: Una de las actividades agroindustriales son las
aceitunas y consigo el aceite de oliva, Lugar donde se realiza esta actividad
agricola es en el valle del Algarrobal de la provincia de llo, en ese sentido se
entiende que el cultivo de olivo ocupa el 88.8% de toda el area de sembrado de
dicha zona. Se sabe que desde el afio 2000 al afilo 2017 hubo un incremento
notorio de recoleccion de olivo de 6 426 hectareas a 14 759 hectareas en toda
la regibn Moquegua. (GARCIA, 2021, pag. 2)

Beneficios de la Hoja de Olivo: Las hojas de olivo ayudan de gran manera a la
vida humana como, por ejemplo, Mantiene la sangre con glucosa, reduce en
porcentaje las inflamaciones, ayuda a nuestra salud cardiovascular, tiene

diferentes propiedades anti fungicas, antioxidante. (GARCIA, 2021, pag. 2)

La guayaba: en un fruto rico en proteina grasa fibra y sobre todo en vitamina C.
Su composicion quimica estd compuesta por energia 51kcal, humedad 86.10%,
proteinas 0.8gr, grasa 0.6 gr, Cenizas 11.8 gr, Carbohidratos 11.69 gr, Fibra
5.6gr, Calcio 20 mg, Hierro 0.3 mg, Fosforo 25 mg, Retinol 32 mg, Acido
Ascorbico 183mg, Niacina 1.2 mg, Tiamina 0.1mg, Riboflavina 0.1mg todo por
una porcion de 100 g de guayaba. (FARMUPIBI, 2015, pag. 1).

15



Figura 3. Arbol de Hojas de Guayaba
Fuente: (PEREZ, 2011, pag. 8)

Las hojas de guayaba tienen los siguientes valores nutricionales

Tabla 3.Valores nutricionales de la hoja de Guayaba

NUTRIENTES Valores
Caloria 45-46 kcal
Fibra 37¢g
Hidratos de

Carbono 6.7h
Magnesio 16 m,g
Potasio 290mg
Provitamina A 72.5mg
Vitamina C 273 mg
Niacina 1.1 mg

Fuente: (PEREZ, 2011, pag. 8)

Variables dependientes; Suelos Se dice que el suelo no esta consolidado que
estd compuesto por diferentes factores, los cuales son compuestos solidos
(organicos mineral) liquidos y también por gases, el suelo se caracteriza por
sufrir transformaciones a lo largo del tiempo su espesor es variable, puede
medirse desde la superficie terrestre hasta varios metros de profundidad. El
suelo es un recurso natural y de mucha importancia ya que desempefia
unciones en la superficie como por ejemplo de reactor natural y habitad de
diferentes organismos, es considerado un factor importante y posee en Ssi

componentes no renovables (VOLKE, y otros, 2005, pag. 11)
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Descripcion de los Suelos: “Clasificamos los suelos mediante el método
AASHTO Y SUCS obligatoriamente a su vez nos ayudaran a clasificarlos para

asi poder realizar la construccion de vias adecuadamente.” (MTC, 2014, pag. 7)

Contenido de Humedad: debemos considerar que un importante factor es el
contenido de humedad natural ya que con esto podemos hallar que tan
resistente es la subrasante principalmente en el caso de los finos ya que ellos
estan asociados principalmente al contenido de humedad y densidad. Podemos
identificar con el ensayo MTC E108 el contenido optima de humedad necesario
para obtener el CBR del terreno. Se debe entender que si la humedad
encontrada es menor a la 6ptima entonces se tendra que realizar un
compactado del terreno y un adecuado porcentaje de agua por el contrario si la
humedad encontrada es mayor a la Optima se tiene que aumentar el
compactado del suelo. (MTC, 2014, pag. 33)

Granulometria: se entiende por granulometria a la distribucion de las diferentes
medidas de los tamafios del agregado haciendo la prueba de tamizaje todo
esto segun las especificaciones Técnicas (Ensayo MTC E107). La finalidad de
un andlisis granulométrico es clasificar el suelo segun su funcién de tamario.
(MTC, 2014, pag. 33)

Limites de Atterberg: es todos aquellos indices que nos va a determinar la
consistente es un determinado suelo en proporcién al contenido de humedad
gue lleva, Para esto solo hay dos limites los cuales son Limite Plastico y Limite
Liquido (MUNOZ, y otros, 2022, pag. 27)

Solido Semisolido Plastico Ligudo

Figura 4. Limites de Atterberg
Fuente: (BRAJA, 2001, pag. 28)

17



Plasticidad: se conoce como la capacidad de deformar un suelo, es decir la
plasticidad en los suelos es poder formar una masa la cual se puede moldear
hasta lograr la forma deseada, logrando mantenerla después de retirar la fuerza
deformante e incluso cuando el agua ha sido removida. La plasticidad constituida

de particulas muy finas clasificadas en limos y arcillas (DUQUE, 2002, pag. 74).

Limite Liquido: es el Porcentaje Himedo del terreno es por el que se pasa de
ser estado liquido a plastico. Para determinar el limite liquido de un suelo se
tiene que insertar humedad variable en las muestras de suelo dentro de un
recipiente cualquiera usando una manivela que se deja caer y se levanta. Antes
de cada ensayo se realiza una ranura con dimensiones especificas con una
espatula de goma y contamos cuantos golpes se requiere para que la abertura
de cierre sea de '2". El suelo arcilloso-arenoso tienen valores bajos en limite
liquido aproximadamente un 20 % y concluimos que este ensayo no resulto
importante en la determinacién portante del suelo, caso opuesto con los suelos
limos y arcillas los cuales si evidencias aproximadamente un 80% al 100%
(PLATA, y otros, 2012, pag. 7)

o

Manivels

10 20 ,, 30 40 50 0
Nomero de golpes

i ) H - |

a)l

Mesa de sadera dura

Figura 5. Instrumento de manivela y representacion de golpes
Fuente: (PLATA, y otros, 2012, pag. 8)
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Figura 6. Medidas de Ranura de Copa Casagrande
Fuente: (PLATA, y otros, 2012, pag. 8)

Formula para poder determinar el L. Liquido de cada muestra que se tenga

para su determinado contenido humedo.

N 0.121
LE= —
w" ( 25 )
N= cantidad de golpes necesarios con el cual poder cerrar la brecha para el
contenido humedo.
W = contenido de humedad

K= factor dado en la tabla A

Tabla 4. Factor para Ny para K

Numero de Golpes N Factor para limite liquido K
20 0.974
21 0.979
22 0.985
23 0.990
24 0.995
25 1.000
26 1.005
27 1.009
28 1.014
29 1.018
30 1.022

Fuente: (BRAJA, 2001, pag. 28)
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LIMITE PLASTICO: es el contenido humedo con el que pasamos de ser plastico a
semisolido, cuando se trata de un suelo en estado plastico es practicamente
moldeable, aso contrario a un suelo semisdlido que se si se deforma, pero se
agrieta. El limite plastico con su contenido de humedad queda definido cuando no
se resquebrajan al amasarlo manualmente en bastoncillos cilindricos de 0.3cm. Se
entiende que cuando un suelo contiene un limite plastico lo conforma arcilla limosa
o0 por ardua y el contenido de humedad puesto en ellos hallara el valor de
capacidad portante de la cual se sabe que a medida que el agua disminuye la

capacidad portante aumenta. (PLATA, y otros, 2012, pag. 8)

' :

A

Figura 7. Prueba limite Pldstico

Fuente: (BRAJA, 2001, pag. 30)

INDICE DE PLASTICIDAD: es la variable con el cual se relaciona con facilidad
el manejo del suelo, otra parte en contenido de arcilla y su tipo presente en el
suelo, ademas se puede obtener la resta entre el L. Liquido y el L. Plastico
(PLATA, y otros, 2012, pag. 8)

IP= LL-LP >10 plastico
IP= LL-LP<10 no plastico

Con esto se entiende que los valores que son menores a 10 son de baja
plasticidad y los valores cercanos a 20 son suelos muy plasticos.
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Tabla 5. Suelos clasificados segun indice Plastico

indice Platico Plasticidad Definicion
IP>20 Elevada Son Sue. demasiado Arcillosos
7<IP<20 Promedio Son Sue. Arcillosos
IP<7 Pobre Son Sue. Pocos arcillosos
IP=0 No contiene plasticidad |Son Sue. sin arcilla

Fuente: (MTC, 2014, pag. 32)

Sistema por Clasificacion AASHTO: El sistema mencionado utiliza el método

basandose en clasificarlos en dos diferentes tipos de suelo, primeramente,

suelos aptos para subrasante en grupos de categoria A 1-2-3, el segundo es

basicamente es separar los suelos finos y agruparlos en subsecciones

verificando-guiandose del LL-LP y su categoria es A 5-6-7 (BRAJA, 2015, pag.

78)
Tabla 6. Clasificacion de los Suelos por método AASHTO
Simbologia Clasificacién Simbologia Clasificacién
S a-l-a [LTTITIT] AV

=== A-1l-b 2 Z A-VI

R ] A-llI A-VII-V

fEiti{d] A-lI-1IV A-VII

(FTFFTET] A-llI-V Materia organica
== A-lI-VI Roca Sana
E——— A-11-VII b Roca desintegrada

Fuente: (MTC, 2014, pag. 29)

Tabla 7. Sistema Categoria por AASHTO

Clasificacion

general Materiales Granulares
Clasificacion del grupo Al Al
A-l-a | A-l-b | A-llI All-IV | All-V [ AlI-VI [ All-VI
Analisis por cribado
50
N°10 max.
30 50
N°40 max max. |51 min.
15 25 10 35 35 35 35
N°200 Max max. | max. max. | max. |[max. [max.
Cualidades de friccion
que pasa por Malla N°
40
Limite liquido
Indice de Plasticidad 6 40ma | 42min [40ma |[41min
max. X. X.
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Tipos de 10ma | 10ma |[11min |[11min
materiales NP X. X.
Fragmentos
Tasa General de los de piedra [ Arena
sobrantes grava arena | fina Grava y arena limosa arcillosa
Tasa General de los
sobrantes De excelente a bueno

Fuente: (BRAJA, 2001, pag. 36)

Tabla 8. Clasificacion AASHTO (Limos y Arcillas)

Materiales Granulares
Mas del 35% de la muestra que pasa por malla
Classification general N°200
A-VII
Clasificacion del grupo A-VII-V
A-IV A-V A-VI A-VII-VI
Andlisis por cribado
N°10
N°40
N°200 36min. 36min. 36min. 36min.
Cualidades de friccion que
pasa por Malla N° 40
Limite liquido
Indice de Plasticidad 6
max. 40max 41min. 40max. 41min.
Tipos de materiales | [ 10max. 10max. 11min. | 11min.
Tipos usuales de
materiales Suelo Limosos Suelos Arcillosos
Tasa General de los
sobrantes de mediano a pobre
Para A-7-5 Pl<=LL-30 | | |
Para A-7-6 PI>LL -30

Fuente: (BRAJA, 2001, pag. 36)

Suelos Granulares: Suelos que tiene como porcentaje mayor a la malla N°200
es menor o igual al 35% de toda la muestra tratada. El grupo al que pertenece
es A-1, A-2, A-3 (DUQUE, 2002, pag. 51); Suelos Limo-arcilla o material Fino:
En este caso el porcentaje que pasé en la malla N°200 tiene que ser mayor al
35%. El grupo al que pertenece es A-4, A-5, A-6, A-7. (DUQUE, 2002, pag. 52);
Suelos Organicos: Este tipo de suelo estad construido por materia organica

principalmente. El grupo al que pertenece es A-8. (DUQUE, 2002, pag. 52)
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Tabla 9. Clasificacion de suelos segun tamafio de particulas

Tipo de Material

Tamano de las particulas

Grava 75 mm- 4.75mm
Arena Gruesa 4.75mm-2.00 mm
Arena Arena media 2.0 milimetros- 0.42 milimetros
Arena fina 0.425 milimetros-0.075 milimetros
limo |0.075 -0.005 milimetros
Material Fino arcilla |Menos de 0.005 milimetros

Fuente: (MTC, 2014, pag. 31)

Clasificacion de Suelos Segun SUCS: los suelos estan clasificados de varias 2

tipos primer tipo arena grava-arenosa con un porcentaje menos al 50% pasando la

malla N°200 y por otro lado esté el tipo de suelo de agregado fino que pasa con un
porcentaje mayor 50% por la malla N°200 (QUESADA, 2010, pag. 4)

Tabla 10. Clasificacion de suelos segin SUCS

Suelo Identificacion Nomenclatura Clasificacion Grupos Nomenclatura
S. Gravoso G Ex. Gradada w
S. Arenoso S Pes. Gradada P
S. Limo M Limoso M
S. Arcilla C Arcilloso C
S. Orgénico O Bajo Plasticidad LL<50 L
S. Turba Lodos Pt Alto en Plasticidad LL>50 H
Fuente: (BRAJA, 2015, pag. 82)
Tabla 11 . Clasificacion SUCS
Criterio para la asignacion de simbolos de grupo Grupo.
Gravas *Gravas/Limpia me- de | Cu>=4y 1<=Cc<=3 | GW
Mayor 50%)| 5%Finos Cu<4y/o1>Cc>3 GP
Suelos detenida #4 | *Grava cf/fino | PI<4 GM
Grueso +12%Fino PI>7 GC
0
+gg:’ tarrl::(z) Arenas *Arena Limpia-5%Fino | Cu>=6y1<=Cc<=3 SW
200 mayor50% *ArenaC/Fino Cu<6y/01>Cc>3 SP
pasa #4 +12%Fino Pi<4 SM
PI>7 SC
Limos y| *Inorganico PI>7 CL
Arcillas Pl<4 ML
Suelos  Fino| LL <50 *Organico LLSecado <0.75| oL
50%-+ paso el zona OL
tamiz 200 LLNosecado
Limos y| *Inorganico Graf. Pl por encima | CH
Arcillas de A MH
LL 50 A+ *QOrganico Graf. Pl debajo de A | OH
LLSecado ~ <0.75
zona OH

23




LLNosecado

Son Suelos Extremadamente Organicos = De color Oscuro y organico

Gravas 5 al2% de medida fina se requiere dobles GW-GM-GW-GC-GM-GP-GC
Arena 5 a 12% de medida fina Se requiere nhomenclatura SW-SM-SW-SC-SP-SM-SP-SC

Fuente: (BRAJA, 2015, pag. 83)

Sub rasante: Es el plano superior de todo movimiento de tierras, ha sido
conformado para contrarrestar los factores ambientales y todas las solicitaciones
gue genera el transito vial a nivel mundial, Sobre la subrasante es donde se

implementa la construccion de redes viales asfaltadas. (MTC, 2014, pag. 26)

PAVIMENTO FLEXIBLE (ASFALTO)
RASANTE

PAVIMENTO ASF

BASE GRANULAR CHANCADA

SUBBASE GRANULAR

UBRASANTE

Figura 8. Ubicacion de Subrasante

Fuente: Internet

Tabla 12. Caracteristicas del material usado en la subrasante

Caracteristica Valor
Tamafio maximo: mm 76
Limite liquido % maximo 40
indice plastico % maximo 12
Valor Soporte de California
CBR % minimo 20
Expansion masiva % 2
Grado de compactacion 100+-2

Fuente: (TUPIA, 2021, pag. 23)

Tabla 13. Subrasante Segun IG clasificacion

IG Suelo Subrasante
Indice grupo >9 Muy Pobre
indice de grupo 4<>9 Pobre
indice de grupo 2<>4 Regular
indice de grupo 1<>2 Bueno
indice de grupo 0<>1 Muy Bueno

Fuente: (MTC, 2014, pag. 33)
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CBR: Es un método fundamental con el cual nos permite determinar la calidad
del suelo a estudiar y averiguar que tanto se puede mejorar, con este método
podremos verificar si la muestra puede ser usado para subrasante, este
meétodo aplica una carga sobre una superficie desarrollando dos resistencias un
corte contorno y otra compactacion. Con el CBR podemos identificar que tan
resistente es el suelo respecto al corte sometido a baja humedad y una
densidad dominada (WILIAM, 2014, pag. 3)

Figura 9. Prueba CBR
Fuente: (BRAJA, 2001, pag. 99)

CBR y su relacion con las propiedades de compactacion:El que un suelo tenga un
buen grado de compactacion es una propiedad sumamente importante ya que con
esto podemos relacionarlo con la resistencia su capacidad a la deformacion, asi
como también su estabilidad. Para los casos de pavimentacion el terreno deberia
estar lo mas asentado que sea posible, de esa manera prevenir alteraciones en la
rasante y un alabeo en la capa de la rodadura durante todo el uso de la via
pavimentada. Asi como la compactacion juega un papel importante también lo es
la humedad, porque mientras un suelo es seco se necesita que se compacte
varias veces para lograr vencer los diferentes rozamientos internos un suelo
hamedo no necesitara tanto grado de compactacion y sucede esto porque el agua
es un material que reaccionara como lubricante para asi de esa manera disminuir
la friccion. (NAVARRO, 2014, pag. 12)
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CBR Méxima densidad Seca (MDD): Es determinar el valor médximo densidad
de compactacién sobre un material el cual fue sometido a varios contenidos de
porcentaje de humedad, cabe mencionar que mientras mas el suelo sea mas
denso habra mas friccion lo cual generaria un mayor porcentaje lo cual hace
gue el terreno se mas resistente consecuencia se tendrd un valor mayor en el
CBR (NAVARRO, 2014, pag. 14)

CBR Contenido de Humedad Optimo: OMC se refiere al porcentaje contenido
hamedo con el cual podemos obtener la densidad seca maxima para poder asi
tener una determinada energia de compactacion Su influencia con el CBR es
que al tener un grado saturado esto afectara la resistencia del Suelo
produciéndose asi valores distintos en el CBR para determinado terreno. Se
sabe que un suelo seco tiene mucho mayor resistencia comparado con un
suelo que tenga un contenido de humedad y si nos basamos en la Norma
ASTM D 1883 07 el ensayo realizado por inmersién de deber retirar el objeto
del agua y dejarlo reposar por al menos 15 minutos para proceder con el
ensayo. (NAVARRO, 2014, péag. 15)

Zero air-voids line

. ‘
\ 7 (100% degree of saturation)
£ 08 AN

S e B ONY
00 A
£ : \
3 \
g
0

OMC Water content'

Figura 10. Optimo Contenido Humedad,
Densidad Seca Maxima

Fuente: (NAVARRO, 2014, pag. 15)

CBR Materiales y Equipos: equipo similar al para determinar la compresion del
concreto en este caso es usado para ejercer una penetracion sobre un

espécimen. La velocidad deber ser constante 1.27mm por minuto y la carga
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ejercida es de 44.5KN y su precisidon minima debe ser de 44N .Adicional a esto
tenemos un cuerpo cilindrico como molde con un collar metalico de 50.8 mm de
altura las perforaciones en el molde deber ser constante y cubrir toda la
circunferencia interior también incluirda un disco espaciador de material metal
circular el cual cumplira la funcion de falso fondo en el molde de forma
cilindrica durante todo el proceso de compactacién, instrumento de medidor
compuesto también pesas, Pistones de penetracion Diales de recorrido un

tanque , una estufa , balanzas tamices, Miscelaneos (MEM, 2014, pag. 249)

Base perforada

Seccitn
Sobracarga Sobrecarga
anular

Planta Planta Planta
1 {b)

Placa con vastago

=

— 14—

1 {C) Seccién

Figura 11. Medidas, y dimensiones de Equipo
CBR

Fuente: (MEM, 2014, pag. 249)

CBR Muestra: la muestra deber estar preparada siguiendo la norma NTP
339.141 realizar la compactacion para una forma con medidas 152.4mm 6” en

caso de toda la muestra pase por el tamiz 19mm %.” debe prepararse toda la
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muestra sin modificacién en caso exista material que no paso la malla de 19mm
deber ser sustraido y posteriormente reemplazado por una cantidad en mismas

proporciones que logre pasar por el tamiz 19mm (MEM, 2014, pag. 250)

CBR: Procedimiento como primer paso tenemos que Vverificar que los
especimenes tenga las mismas proporciones tanto en porcentaje de agua y
pesadez unitario, luego procedemos con la preparacion del ejemplar,
elaboracion de los ejemplares consiste en pesar la forma con su base colocarlo
en el collar y el disco espaciador y encima de este un disco de papel de filtro
grueso que tiene que ser del mismo diametro , seguido de la inmersion
colocamos una capa taladrada con vastago invertida y encima los anillos
requeridos para producir una sobrecarga la cual producira una presion
equivalente a la originada por las capas , aproximado 2.27kg lo cual
corresponde a una pesa no puede ser la sobrecarga total menor a 4kg , y
finalmente la penetracion aqui aplicamos la sobrecarga la cual tiene que ser
suficiente para elaborar una intensidad proporcional a la carga del pavimento la
cual es 2.27kg no menor de 4.54 kg. (MEM, 2014, pag. 251)

Tabla 14. Penetracion/ Definicién de curva

milimetros | Pulgadas
63x10-2 25x10-3
127x10-2 50x10-3
190x10-2 75x10-3
254x10-2 100x10-3
317x10-2 125x10-3
381x10-2 150x10-3
508x10-2 200x10-3
762x10-2 300x10-3

1016x10-2 | 400x10-3

Fuente: (MEM, 2014, pag. 254)
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Figura 13. Curva para Calculo de indice del CBR

Fuente: (MEM, 2014, pag. 256)

Tabla 15. CBR/Clasificacion de subrasante

Clasificacion CBR
Subrasante EXc. CBR mayor a 17%
Subrasante Buena Entre 10% y 16%
Subrasante Regular Entre 6% vy 9%
Subrasante Pobre Mayor igual a 3%

Fuente: (MTC, 2014, pag. 35)
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Disefio de espesor de Estabilizacion: Es la capacidad de mejorar los
componentes de un determinado suelo (propiedades Fisica), y para lograr esto
se realiza la incorporaciéon de aditivos, componentes naturales, geo sintéticos,
todo esto normalmente es adicionado para los suelos que tienen una
subrasante realmente pobre donde notoriamente si requiere mejoras con
respecto al mismo, este proceso basicamente es dotar al suelo de resistencia
mecénica y que esa misma resistencia permanezca a lo largo del tiempo.
Actualmente segun los estudios realizados podemos lograr esto a través de
diferentes métodos como la unién de dos diferentes tipos de suelo,
incorporacion de aditivos, adicionando cal, geosistenticos, quimicos, pero
basicamente todo esto tiene que ir seguido de un proceso de compactacion.
(MTC, 2014, pag. 91)

Aspectos para establecer la estabilizacion de suelos segun geotecnia: Tenemos
gue tener en cuenta que aquella subrasante que contenga un CBR>6% es
candidato apto en el caso contrario que sea menor al porcentaje mencionado el
materiales de estudio deberd someterse a una realizacion de estudios de
laboratorio para poder verificar si podra ser material de uso para la
estabilizacibn como concepto tenemos que saber que la la superficie de la
Subrasante debe quedar encima del nivel de la capa freatica aproximado como
minimo 0.60metros.Cuando tenemos una subrasante de nivel 6ptimo es decir
muy bueno se considera que la altura minima sea 0.80metros, cuando
tengamos una que sea en promedio regular tenemos que utilizar una altura de
1.00 y por ultimo cuando tengamos una que es realmente pobre tenemos que
usar una altura de 1.20metros minimo. Factores a considerar al momento de
realizar el procedimiento adecuado para la estabilizacién del mismo son los
siguientes. Clasificacidén del Suelo, el uso que se le dara, el tipo de componente
estabilizador, el tiempo de experiencia del aditivo, equipo adecuado,

presupuestos, aditivo disponible. (MTC, 2014, pag. 93)

Proceso para determinar el Espesor en funcion al valor soporte: el espesor a
reemplazar solo se aplica en suelo con subrasante que son pobres entre el 3%
y 6% con valores de soporte. EI SN se calculara para un promedio de 20 afios
el objeto a emplear tendra un CBR mayor a 10% con un indice de plasticidad
menor 10. (MTC, 2014, pag. 96)
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Formula para la diferencia algebraica de nimero estructurales

ASN= SNe-SNm
E=ASN
aix mi
e=Espesor a reemplazar en medidas centimetros
ai=Coef.Estr. Del material de colocacion/cm

mi=Coef.Dren. Del material de colocacién

Tabla 16. Recomendacion de Espesor a estabilizar

TRAFICO Espesor areemplazar segin CBR<10% CM

0 25000 25
25001 75000 30
75001 15000 30
150001 30000 35
300001 500000 40
750001 750000 40
1000001 1000000 40
1500001 1500000 45
3000001 5000000 55
5000001 7500000 55
7500001 10000000 60
10000001 12500000 60
12000001 15000000 65
15000001 20000000 70
20000001 25000000 75
25000001 30000000 75

Fuente: (MTC, 2014, pag. 100)

Método Boussinesq: para determinar el Disefio de espesor de estabilizacion,
este método es el que determina el esfuerzo o incremento de determinados
esfuerzos como resultado de la aplicacién de una carga puntual en una seccion
determinada. Puede ser calculado para secciones con semi espacio infinito
grande, y que significa esto que el suelo a determinar esta limitado en una de

sus lados para este tipo de casos lo mas comun es que sea la superficie del
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suelo es decir la base horizontal. Esto puede ser utilizado para hallar los
incrementos de esfuerzos en materiales homogéneos esto significa que
determinado material tiene las misma secciones o medidas en ambas
direcciones x / y, materiales isotropicos este material se refiere a que sus
modulos elasticos , cortante y coeficientes de poisson son los mismos en todas
las direcciones que presenta y también materiales con limitantes elasticos lo
cual significa el cada esfuerzo o incremento del mismo sea consecuencia de
unas deformaciones . (RICALDONI, 2008, pag. 15)

- Anho = B - .
Arts Bl rple ' '
{ )

Espesor

Figura 14. METODO BOUSSINESQ

Fuente: (QUISPE, 2023, pag. 50)

cBrp= 13( 1)+ =223

Férmula para halfar el CBR PONDERADO

CBRp= CBR Ponderado.

Ds1= Espesor de la subrasante.

Ds2= Espesor de la calicata de terreno natural.
CBR1= CBR de la subrasante.

CBR2= CBR de la calicata del terreno natural
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de Investigacion basica: Es aquel tipo de investigacion que
busca la aplicacién de diferentes conocimientos adquiridos que
fueron recaudados después de una investigacion, entonces a la
investigacion aplicada es aquella investigacion que explota teorias
cientificas veridicas o validadas para proponer soluciones a

problemas practicos segun (VARGAS, 2009, pég. 5)

La presente investigacion detalla en su contenido conocimientos
preestablecidos en diferentes manuales reglamentos investigacion es
afios anteriores los cuales plantean procesos para la estabilizacién del

suelo y mejoramiento de la subrasante en calles urbanas.

3.1.2 Disefio de investigacion: Experimental se le define asi porque en
esta investigacion se aplicard mas de una variable independiente
para poder estudiar los causa y efectos asi mismo conocemos un
tipo de investigacion cuasi experimental la cual al menos tiene una
variable independiente para el estudio a realizar segin (MUNOZ, y
otros, 2022, pag. 34)

Por lo tanto, podemos decir que esta investigacion es experimental-
Cuasi Experimental porque trabajamos con 2 variables dependientes
mediante 2 variables independientes las cuales son las cenizas de

hojas de olivo y las cenizas de hoja de guayaba.

Nivel de Investigacion Explicativo Nos referimos a nivel explicativo
porque se busca una explicacién y también una determinacién de los
resultados obtenidos causa -efecto segun lo indicado en (RAMOS,
2020, pag. 3) Asimismo podemos explicar porque razones ocurre esto ,
porque relacionamos estas variables con otras , porque no da estos
resultados y si es conforme o no , de donde nos basamos para dar
conforme o no los resultados de acuerdo a todo esto podemos decir
gue es una investigacion explicativa concordante con lo que dice
(MUNOZ, y otros, 2022, pag. 34)

En este estudio realizamos investigacion explicativa porque

relacionaremos que causas y efectos tendra la ceniza de hoja de olivo
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y ceniza de hoja de guayaba en la estabilizacién del suelo y el

mejoramiento de la subrasante

Enfoque de investigacion es cuantitativo: Es porque nosotros
trabajamos con datos resultados es decir datos numéricos para
poder realizar comparaciones entre los ensayos realizados
(MUNOZ, y otros, 2022, pag. 35)

3.2. Variables y operacionalizacion: Variable de Estudio: “Ceniza de olivo y
guayaba y su influencia en la estabilizacion de subrasante en la calle 12,
Moquegua,2023”

. Definicion Conceptual: el olivo es ornamental y frutal, posee una
excelente calidad de madera ademas de su resistencia a las
condiciones ambientales adversas y su gran adaptabilidad a la
diversidad del suelo y de exposiciones el olivo prospera
mejorablemente en suelos pobre de PH, se adapta bien a las tierras
neutras y ligeramente acidas (EMIL, 1963, pag. 1 y 11). Las hojas de
olivo ayudan de gran manera a la vida humana como, por ejemplo,
conserva la glucosa, baja las hinchazones o lesiones, tiene
caracteristicas anti fungicas, antioxidante. Las hojas de guayaba rico
en proteina grasa fibra y sobre todo en vitamina C. Su composicion
quimica estd compuesta por energia 51kcal, humedad 86.10%,
proteinas 0.8gr, grasa 0.6 gr, Cenizas 11.8 gr, Carbohidratos 11.69
gr, Fibra 5.6gr, Calcio 20 mg, Hierro 0.3 mg, Fosforo 25 mg, Retinol
32 mg, Acido Ascérbico 183mg, Niacina 1.2 mg, Tiamina 0.1mg,
Riboflavina 0.1mg todo por una porcion de 100 g de guayaba.
(FARMUPIBI, 2015, pag. 1)

. Definicion operacional Tanto las cenizas de hojas de olivo y guayaba
contienen propiedades quimicas las cuales segun estudios y
antecedentes aportan a mejorar las propiedades mecanicas y fisicas
del suelo , todo esto sera realizando 3 calicatas in situ para luego ser
llevadas al laboratorio y posteriormente ser evaluada mediante
ensayos , las muestras sometidas a los ensayos tendran
adicionadas una dosificacion con los aditivos de ceniza de hoja de

olivo y guayaba para obtener los resultados esperados.
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. Dimension Dosificacion

. Indicadores 0.00%= (0% ceniza hoja guayaba +0 % ceniza de hoja
de olivo) 3.5%= (1.7% ceniza de hoja de olivo + 1.8% ceniza de hoja
guayaba) 4.5%= (2.1% ceniza de hoja de olivo + 2.4% ceniza de
hoja de guayaba), 5.5%= (2.7% ceniza de hoja de olivo + 2.8%
ceniza hoja de guayaba)

. Escala de medicion: De razén
3.3. Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacion: Puede decir a poblacion como el conjunto de seres vivos,
elemento del cual se realizard un estudio, este puede estar formado
por personas calles lugares muestras de laboratorio entre otros
(LOPEZ, 2004, pag. 1)

Para este proyecto se consider6 como poblacién la calle 12, de la
provincia llo, departamento de Moquegua aproximadamente un

tramo que son aproximadamente 510 metros lineales

. Criterio de inclusién: Se entiende por el perimetro de la
poblacion considerando varios factores los cuales son las
caracteristicas aspectos propiedades los cuales seran de
estudio. (FIDIAS, 2012, pag. 81)

Para este estudio se tomara la muestra de la Calle 12 de llo-

Moquegua

. Criterios de exclusion: Se entiende por el perimetro de la
poblacion sin considerar varios factores los cuales son las
caracteristicas aspectos propiedades que seran de estudio.
(FIDIAS, 2012, pag. 81)

En la presente investigacion solo se usaran las cenizas de las hojas

de olivo y las cenizas de las hojas de guayaba

3.3.2 Muestra: Se entiende como el subconjunto o una pequefia parte de la
poblacion para llevar a cabo la investigacion es decir la muestra es en

si una muestra de la poblacion de estudio (LOPEZ, 2004, pag. 2)
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En este estudio tendremos como muestra las 3 calicatas que
realizaremos dentro del tramo de la calle-12 llo-Moquegua calicatas
que estardn a H de 1.50m siguiendo la norma técnica de Pavimentos
Urbanos CEO010.

3.3.3 Muestreo: Se entiende como un método para seleccionar los
elementos del espécimen total de la poblacion de estudio, consiste
ademas de seguir un conjunto de reglas, criterios y también pautas
los cuales nos ayudaran a seleccionar un conjunto de varios
elementos que determinaran lo que sucede en la poblacién de
estudio. (LOPEZ, 2004, pag. 2)

Para esta investigacion usaremos el método no probabilistico
realizaremos la calicata en el suelo mas desfavorable para asi poder
realizar una estabilizacién teniendo como nivel base el punto més

desfavorable y desde ese punto buscar mejores resultados.
3.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccidon de datos

Técnica de investigacion Es el proceso tipico validado por las practicas
orientado a la recoleccion util para la resolucién de conflicto en el campo de
disciplinas cientificas (ROJAS, 2011, pag. 2)

Observacion directa en este caso no necesitamos de cuestionarios ni
entrevistadores solo tomamos directamente los datos de la poblacion de
estudio (ZUNIGA, 2019 pég. 35)

Instrumentos de recoleccién de datos Son los medios que utilizaremos para
poder indagar escribir o colocar informacién que tienen relacion con

nuestras variables (MUNOZ, y otros, 2022, pag. 37)

En este estudio tendremos como instrumentos las fichas formatos de
llenado, herramientas del laboratorio, seguiremos las normas técnicas, y

por ultimo un software para el procedimiento de todos nuestros datos

Validez considera el grado de exactitud con el cual el instrumento esta
midiendo la variable de estudio suele ser como unificador que abarca todos

los aspectos de una variable y su relacion con otras variables. (Validacion
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del instrumento de compromiso organizacional en México: evidencias de

validez de constructo, criterio y confiabilidad, 2019, pag. 2)

Para verificar la validez de estos instrumentos tiene que estar firmado y
validado por 3 expertos es decir 3 ingeniero civiles con experiencia en
mecanica de suelos y asi demostrar la validez de los resultados y de la
investigacion

Confiabilidad el termino significa que con exactitud un instrumento o conjunto

de instrumentos mide lo que tendrian que medir (CORRAL, 2009 pag. 238)

Este estudio tendra la confiabilidad de que todos los equipos que fueron
utilizados en las pruebas ensayos estén correctamente calibrados y

certificados.

3.5 Procedimiento

e

(" N - N\ ~
Adquisicion de Muestras del Combinaciénde [ Ensayos de Resultados
CHO + CHG suelo CHO+CHG Laboratorio
\. J \_ J Y,
a N N N ) .
Recoleccién de Verificacion de Preparacion de Granulometria Indice de
hojas de los poblacién la muestra del plasticidad
arboles Suelo ~ ~
VARG J/
( e N ( ., ) Método Resultados
Lavado y Identificacion Preparacién de e, .,
. q | clasificacién relacion
posteriormente e F)untos as CHO y CHG suelo Densidad
secado calicatas U, seca maxima
- N\ N [ N optimo
Incinerar las Excavacion de Adicién de CHO Contenido de contenido
CHOy CHG calicatas h 1.5m +CHG Humedad humedad
S/ L S \_ Y, ~ \ )
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. . Limites de e ~\
Obtencion Obtencidn de la .
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-~/
Proctor
Modificado Disefio de
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CBR ponderado
) Metodo
~ BOUSSINESQ

Fuente: Elaboracion Propia
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Paso 1: Como primer procedimiento tenemos que conseguir las hojas de
olivo, y las hojas de guayaba las cuales encontramos en abundancia el
valle del algarrobal del distrito de llo, Departamento de Moquegua

aproximado a unos 20 minutos de mi punto de estudio.

Paso 2: Los materiales seran recogidos del suelo ya que al momento que
realizan la cosecha recolecciéon de frutos ya listos para la comercializacion
siempre quedan restos en el suelo, esos restos seran recolectados por mi
persona, especificamente hablando se recolectara las Hojas de nuestras

dos variables independientes

Figura 15. Recoleccion de Hojas de olivo en Valle Algar
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 16. Recoleccion de Hojas de
Guayaba

Fuente: Elaboracion Propia
Paso 3: Ya conseguido la cantidad de hojas necesarias para mis dos
variables independientes se hace el traslado de lo recolectado cerca a
nuestra area de estudio para préximamente proceder a realizar el acopio
de lo recolectado, asi mismo, se realiza el lavado y secado a temperatura

ambiente
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Figura 17. Acopio de Hojas de Olivo y Guayaba
Fuente: Elaboracion Propia

Paso 4: Se realiza la incineracion de las hojas de olivo y de las hojas de
guayaba por separado, en otro recipiente con el fin de poder dosificar

correctamente y obtener 6ptimos resultados en nuestros ensayos

Figura 18. Cenizas de Hojas de Olivo

Fuente: (MONTALICO, 2022, pag. 26)

Figura 19. Cenizas de Hojas de Guayaba

Fuente: Internet
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Paso 5: ldentificamos en nuestra poblacién denominada Calle 12 de la
zona 24 de octubre distrito de llo, Provincia de llo, nuestros puntos donde
realizaremos nuestras 3 calicatas de altura 1.5 metros de las cuales
sacaremos nuestras 3 muestras bases a las cuales le adicionaremos las

variables independientes.

Figura 20. Identificacion de Puntos de Calicata

Fuente: (EZPINOZA, y otros, 2022 pag. 36)

Figura 21. Medicion Altura de calicatas H= 1.5m

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 22. Toma de Muestras extraidas de
Calicatas

Fuente: Internet
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Paso 6: Ambas muestras la trasladaremos a nuestro laboratorio en el cual
realizaremos los diferentes ensayos para mejora las propiedades de
nuestra variable dependiente, las muestras que trasladaremos deberan

llevarse con suma precaucion.

Figura 23. Muestras llevadas al laboratorio

Fuente: (MONTALICO, 2022, pag. 37)
Paso 7: Tenemos que realizar la granulometria con respecto a las cenizas de
hojas de olivo y guayaba con el propdésito de separar las cenizas de los
escombros y dejar una muestra adecuada con la cual se podra trabajar esta
muestra debe pasar por la malla nimero 50 para lograr el objetivo ya que con

la cantidad que logre pasar con esa cantidad haremos las dosificaciones.

L)

Figura 24. Ensayo de Granulometria de la
muestra con la Adicion de CHO Y CHG

Fuente: (MONTALICO, 2022, pag. 37)

Paso 7: Realizamos las correctas dosificaciones de nuestras variables
independientes 0.00%= (0% ceniza hoja guayaba +0 % ceniza de hoja de
olivo) 5%= (3% ceniza de hoja de olivo + 2% ceniza de hoja guayaba) 8%=
(5% ceniza de hoja de olivo + 3% ceniza de hoja de guayaba), 11%= (7%
ceniza de hoja de olivo + 4% ceniza hoja de guayaba)
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Paso 8: Adicionamos nuestras dos variables independientes con las
dosificaciones correspondientes por cada muestra sacada al momento de
realizar las calicatas son 3 muestras base, a la cual afnadiremos nuestras

dosificaciones correspondientes.

Paso 9: Ensayos a utilizar Ensayo de granulometria ASTM D-422- NTP
339.128/MTC E 107, Contenido de humedad ASTM D-2216 NTP

399.127/MTC E-108, indice de plasticidad ASTM D4318 NTP339.129 MTC
E 110,111, Clasificacion de los Suelos ASTM D-2487 Compactacion de
suelos ASTM D1557 MTC E 115, CBR de suelos ASTM D 1883 MTC E 132

Paso010: Finalmente se obtendra los resultados de los ensayos los cuales
nos ayudaran a tener conclusiones y asi mismo servird como antecedente

para futuras investigaciones.
3.6 Método de Analisis de Datos

Para este proceso utilizaremos el programa Microsoft Excel para interpretar los
datos obtenidos a través de herramientas como cuadros comparativos,
gréficos representativos, ademas de eso usaremos los software de AutoCAD

, AutoCAD civil 3D, Google Earth para el trazado de los planos , como
ultimo procedimiento usaremos la Herramienta-Programa IBM con el

objetivo de desarrollar la prueba de Normalidad .
3.7 Aspectos Eticos

Este proyecto de investigacion sera presentado teniendo una estructura de
calidad cmo transparencia a nivel de contenido, veracidad a nivel de
pruebas recoleccion de datos y ensayos realizados sin alteracion de sus
resultados, tiene el compromiso de presentar las pruebas necesarias para
el proyecto, todo esto sumado a que tendra que cumplirse con lo que dice
todas las normas requeridas para la resolucion del proyecto. Ademas,
contamos con antecedentes que vienen desde tesis, articulos cientificos
veridicos publicados en revistas, los cuales estan correctamente citados
segun los parametros que nos da la Universidad Cesar Vallejo para el
correcto citado de antecedentes, lo cual todo esto sera verificado mediante

el Software anti plagio implementado denominado TURNITIN
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IV.RESULTADOS
1) UBICACION DEL PROYECTO
Nombre del proyecto
El siguiente proyecto de investigacion tiene como titulo denominado “Disefio de
espesor de estabilizacion y mejoramiento de subrasante con ceniza de olivo y
guayaba en la Calle 12, Moquegua-2023”

Ubicacion de la zona de Estudio:

Este proyecto de investigacion tendra como zona de desarrollo en el distrito de
llo, Provincia de llo, Departamento de Moquegua que conecta especificamente
en 24 de octubre con la Avenida 4 del AA. HH Alto Chiribaya , como punto de
inicio tenemos en coordenadas xy inicial, y x y final la cual cuenta con una
longitud en metros lineales de 504 m

El area de Influencia se ubica se ubica en

Departamento: Moquegua

Distrito: Ilo

Provincia: llo

Ubicacién Geografico de llo:

La Provincia de llo se encuentra ubicada estratégicamente a nuestro sur del pais
asi mismo ubicado a una altura de 13 m.s.n.m, sus delimitaciones por el lado norte
hace conexién con Mariscal, por el lado este hace conexién estratégica con la
ciudad de Tacna y por el lado sur este con nuestro océano Pacifico, por ultimo, con
el Oeste hacemos una conexion con el departamento de Arequipa.

Su superficie territorial es de 294 km2; el territorio abarca zonas de la costa que
varian desde los 0 metros hasta doscientos metros m.s.n.m.

El Puerto de llo, especificamente esta ubicado en la provincia de llo, se es
conocido por tener un gran punto estratégico en todo el litoral sur de nuestro

querido pais.

Clima
La mayor parte del puerto de nuestra provincia es conocida por tener clima
desértico soleado y de poca garua, los meses donde mas concentracion de calor

son lo primero meses del afio estos pueden especificarse y describirse de enero
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a marzo, de ahi en adelante viene una época de invierno la cual también dura
un periodo especificamente hablando de duracién entre meses de julio y
agosto , asi mismo el clima de llo es un lugar humedo por estar ubicado en la
costa del Pera(mar).

Tenemos diferentes estados de temperatura desde el mas minimo al mas alto
como se muestra en la tabla N°17 la cual detalla nuestras temperaturas
frecuentes de nuestra localidad.

Tabla 17. Temperatura Promedio Provincia llo

Temperatura promedio | MAXIMA MEDIA MINIMA
°C 21.2 18.9 16.6

Fuente: Elaboracion Propia

Vias de Acceso

* El eje Norte-Sur Interior, tenemos una conexion con el departamento de
Arequipa ciudad blanca y la capital lima.

» El eje Norte-Sur litoral encontramos la carretera denominada la costanera
la cual no da un acceso con la maravillosa ciudad de Tacna.

* El eje Este-Oeste tenemos a nuestro alcance y las que no da conexion
con la paz la carretera denominada binacional asi mismo también

encontramos la carretera interoceanica

1= 79° T

'
iy
\S

14

-\& - T n,—:

Figura 25. Ubicacion del Departamento
de la Zona de Estudio en Mapa peruano
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Fuente: Elaboracion Propia
Macro localizacion del proyecto

Departamento de Moquegua, llo, llo, sector pampa Inalambrica
especificadamente en la zona de 24 de octubre en la calle 12.

Figura 26. Macro localizacion de llo-Moquegua
Fuente: Elaboracién Propia

Plano de Ubicacién de la zona de Estudio
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Figura 27. Plano de Ubicacién de la zona de Estudio

: Elaboracién Propia
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2) RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
Actividades en el campo
Para determinar las caracteristicas fisicas, y mecanicas de la subrasante, se
procedio a realizar las tres calicatas correspondientes segun la norma CE.010
de pavimentos urbanos calculado segun el tramo donde estaré desarrollando
mi proyecto.
Localizacion de perforacion Numero 01
Esta calicata fue ubicada a 0.00+60 de la calle 12 del AA. HH 24 de
octubre respetando cada reglamento establecido para la realizacion de los
ensayos Yy asi obtener los resultados correctos.
Dimensiones de la calicata segun lo establecido en el reglamento y asi los
resultados sean veridicos

Tabla 18. Ubicacion de la Calicata N°01

Calicata Progresiva Dimensiones | Profundidad Coordenadas
E=253869.110217
C-01 0.00+60 1mx1m 1.5m N=8047458.008974

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 28. Excavacion Calicata N°01'-E
Fuente: Elaboracion Propia

Localizacion de perforacion Namero 02

Se ejecuto una 2da excavacion, ubicada en la escalonada 0 +210 de la calle 12

de 24 de octubre, respetando todos los patrones y estandares para asi de esa

manera todos nuestros ensayos sean 6ptimos y veridicos.
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Tabla 19. Ubicacién de la Calicata N°02

Calicata Progresiva| Dimensiones Profundidad Coordenadas
E=253975.176235
C-01 0.00+210 Imx1m 1.5m N=8047564.074921

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 29.Excavacion Calicata N° 02

Fuente: Elaboracién Propia

Localizacion de perforacion N°03

Se ejecuto una 2da excavacion, ubicada en la escalonada 0 +400 de la calle 12

de 24 de octubre, respetando todos los patrones y estandares para asi de esa

manera todos nuestros ensayos sean Optimos y veridicos.
Tabla 20. Ubicacion de la Calicata N°03

Calicata Progresiva Dimensiones | Profundidad Coordenadas
E=254103.3888698
C-01 0.00+400 Imx1m 15m N=8047704.294691

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 30. Excavacién de Calicata N°03

Fuente: Elaboracion propia
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Trabajos a realizar en el laboratorio

En el presente estudio se realizd los ensayos de Analisis granulométrico,
Ensayos de Contenido de Humedad, Ensayo Limite Liquido, Ensayo Limite
plastico, Clasificacion de suelos, Ensayo de Proctor Modificado, Ensayo de
CBR y el disefio de espesor de estabilizacion denominado CBR Ponderado a
través del método BOUSSINESQ. Estos ensayos fueron realizados en el
laboratorio denominado GEOTECNICA CONSULTORES S.R.L. (Laboratorio de
Geotecnia Suelos y Concreto) donde todas las muestras que se utilizé fueron
tratados con extremo cuidado a fin de no contaminar las muestras, de esta

manera se han obtenido resultados 6ptimos y veridicos.

Objetivol: Determinar cémo influye la adicion de cenizas de hojas de olivo y
guayaba en el mejoramiento de propiedades fisicas de la subrasante en la calle
12, Moquegua-2023.

Ensayo de Analisis Granulométrico. ASTM 422 — MTC E 107

Se realiz6 como primer paso el ensayo de analisis granulométrico siguiendo la
norma ASTM 422- MTC E 107, NTP 339.128, este ensayo nos permite
determinar el porcentaje de Gravas, arenas y limos que contiene nuestro suelo
es por ello que empezamos Trabajando con muestras Patron para
posteriormente trabajar con las adiciones

Calicata N° 1 A continuacion se presenta los resultados del ensayo de analisis

granulométrico
) \jT

Figura 31. Ensayo de Andlisis Granulométrico de C1, C-2, C-3 con sus
respectivas adiciones de CHO y CHG

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 21. Analisis Granulométrico C-1, adicionando CHO y CHG

Muestra Patron IV!u'estra Patron N!u.estra Patrdn
Muestra Patrén C-1 [adicionando 1.7% adicionando 4.5% | adicionando 5.5%
Tamiz | Abertura CHO+1.8% CHG (2.1% CHO+2.4% | (2.7% CHO+2.8%
plg mm CHG) CHG)
Peso % Peso % Peso % Peso %
Gr Que pasa Gr | Que pasa Gr Que pasa Gr Que pasa
3” 75 100.00% 100% 100% 100%
2" 50 0.00 100.00% 0 100% 0 100% 0 100%
11/2" 37.5 0.00 100.00% 0 100% 600 90.02% 498 91.77%
1" 25 128.00 97.62% 554 89.76% 556 80.78% 724 79.8%
3/4" 19 180.00 94.28% 196 86.13% 194 77.56% 326 74.41%
3/8" 9.5 396.00 86.92% 834 70.7% 834 63.69% 670 63.34%
N° 4 4.75 884.00 70.49% 624 59.17% 624 53.32% 620 53.09%
N° 10 2 940.00 53.02% 660 46.97% 662 42.31% 588 43.37%
N° 20 0.84 822.00 37.74% 494 37.83% 494 34.1% 486 35.34%
N° 40 0.425 482.00 28.79% 404 30.36% 404 27.38% 454 27.83%
N° 60 0.25 380.00 21.72% 502 21.08% 502 19.04% 468 20.1%
N° 100 0.15 480.00 12.80% 712 7.91% 712 7.2% 764 7.47%
N° 200 0.075 344.00 6.41% 336 1.7% 338 1.58% 358 1.55%
Fondo | 345.00 92 95 94
TOTAL 5381 5408 6015 6050

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Como se muestra en la tabla N° 23 al realizar el ensayo de
analisis granulométrico segun norma ASTM D-422 aplicado para la muestra
patron C-1, C-1+3.5% CHO+CHG, C-1+4.5% CHO+CHG, C-1+5.5%
CHO+CHG en el que se puede observar que para tanto la muestra patrén y sus
respectivas adiciones al 3.5%, 4.5%, 5.5% el porcentaje pasante por la malla
#200 < 50% en consecuencia es considerado un suelo Grueso , asi mismo
para determinar si el material dominante es Grava o0 Arena se tiene que
considerar segun NTP 339.134 199 si el porcentaje pasante #4 > 50% es
considerado un suelo arenoso por lo tanto la clasificacion para estos suelos es
Arenoso pobremente graduados(SP) ya que el porcentaje de arena para todas

las muestras c-1y sus respectivas adiciones supera el 50%.
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Tabla 22. Analisis Granulométrico C-2, adicionando CHO y CHG

Muestra Patron C- [Muestra Patron C- |Muestra Patrén C-
Muestra Patron C-2 2 adicionando 2 adicionando 2 adicionando
Tamiz | Abertura 3.5% (1.7% 4.5% (2.1% 5.5% (2.7%
plg mm CHO+1.8% CHG) | CHO+2.4% CHG) | CHO+2.8% CHG)
Peso % Peso % Peso % Peso %
Gr Que pasa Gr Que pasa Gr Que pasa Gr Que pasa
3” 75 100% 100% 100%
2" 50 0 100% 0 100% 0 100% 0 100%
11/2" 37.5 0 100% 65 98.81% 0 100% 0 100%
1" 25 460 91.77% 425 91.00% 206 96.56% 130 97.84%
3/4" 19 764 78.11% 296 85.56% 140 94.23% 118 95.88%
3/8" 9.5 968 60.79% 834 70.23% 388 87.76% 636 85.3%
N° 4 4.75 854 45.52% 624 58.77% 768 74.95% 744 72.93%
N° 10 2 511 36.38% 660 46.64% 1140 | 55.94% 1038 | 55.66%
N° 20 0.84 405 29.14% 494 37.56% 830 42.09% 808 42.23%
N° 40 0.425 395 22.07% 402 30.17% 644 31.35% 586 32.48%
N° 60 0.25 408 14.77% 502 29.95% 658 20.38% 518 23.86%
N° 100 0.15 415 7.35% 712 7.86% 870 5.87% 884 9.16%
N°200| 0.075 348 1.13% 336 1.69% 292 1% 432 1.98%
Fondo 63 92 60 119
TOTAL 5591 5442 5996 6013

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Como se muestra en la tabla N° 24 al realizar el ensayo de
andlisis granulométrico segun norma ASTM D-422 aplicado para la muestra
patrén C-2+3.5% CHO+CHG, C-2+4.5% CHO+CHG, C-2+5.5% CHO+CHG en
el que se puede observar que para tanto la muestra patron y sus respectivas
adiciones , el porcentaje pasante por la malla #200 < 50% en consecuencia es
considerado un suelo Grueso , asi mismo para determinar el material
dominante es Grava o Arena se tiene que considerar segin NTP 339.134 199
si el porcentaje pasante #4 > 50% (58.77%, 74.95%, 72.93%)es considerado
un suelo arenoso Yy si el porcentaje retenido en la malla #4 >50%(45.52%) , es
considerado suelo Gravoso, por lo tanto siguiendo esos parametros se
concluye segun SUCS, para C-2 patron es GP, para C-2 +3.5% CHO+CHG es
(SP), para C2+4.5% CHO+CHG es (SP), para C2+5.5% CHO+CHG es (SP)
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Tabla 23. Andlisis Granulométrico C-3 adicionando CHO y CHG

Muestra Patron C- | Muestra Patrén C- [Muestra Patrén C-
Muestra Patrén C-3 3 adicionando 3 adicionando 3 adicionando
Tamiz | Abertura 3.5% (1.7% 4.5% (2.1% 5.5% (2.7%
plg mm CHO+1.8% CHG) | CHO+2.4% CHG) | CHO+2.8% CHG)
Peso % Peso % Peso % Peso %
Gr Que pasa Gr [ Que pasa Gr Que pasa Gr Que pasa
3” 75 100 100 100 100
2" 50 0 100 0 100 100 100
11/2" 37.5 250 96.24 0 100 100 100
1" 25 130 94.28 554 89.78 52 99.23 @2 99.42
3/4" 19 1130 74.71 196 86.16 100 97.75 |166 97.15
3/8" 9.5 980 59.95 834 70.77 584 89.09 |04 91.61
N° 4 4.75 1000 44.90 624 59.25 458 82.31 [506 84.67
N° 10 2 769 33.32 660 47.08 608 73.3 [788 73.87
N° 20 0.84 490 25.94 494 37.96 798 61.48 40 62.35
N° 40 0.425 360 20.52 404 30.5 644 51.93 R16 51.16
N° 60 0.25 298 16.03 504 31.2 758 40.7 [1050 |[36.76
N° 100 0.15 520 8.21 715 8.01 2.05 10.33 2050 |8.65
N°200| 0.075 230 4.74 336 1.81 608 132 516 1.58
Fondo 315 98 89 115
TOTAL 6642 5410 6749 7293

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién: Como se muestra en la tabla N° 24 al realizar el ensayo de analisis

granulométrico seguin norma ASTM D-422 aplicado para la muestra patrén C-3,C-
3+3.5% CHO+CHG, C-3+4.5% CHO+CHG, C-3+5.5% CHO+CHG en el que se

puede observar que para tanto la muestra patron y sus respectivas adiciones , el

porcentaje pasante por la malla #200 < 50% en consecuencia es considerado un

suelo Grueso , asi mismo para determinar el material dominante es Grava o Arena

se tiene que considerar segun NTP 339.134 199 si el porcentaje pasante #4 >

50%(59.25%, 82.31%, 84.67%) es considerado un suelo arenoso y si el porcentaje

retenido acumulado en la malla #4 >50% (55.10) es considerado suelo Gravoso,

por lo tanto siguiendo esos parametros se concluye segun SUCS, para C-3 patrén
es GP, para C-3 +3.5% CHO+CHG es (SP) , para C3+4.5% CHO+CHG es (SP),

para C3+5.5% CHO+CHG es (SP)
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Tabla 24. Resumen Composicion Granulométrica C-1 C-2 C-3 y adicionando CHO y CHG

CONTENIDO DE MATERIAL

Mezvlas Gravas Arenas Finos
Suelo patrén 29.511% 64.08% 6.41%
c1 3.5% (1.7%CHO+ 1.8% CHG) 40.828% 57.470 % 1.70%
3.5% (1.7%CHO+ 1.8% CHG) 46.683% 51.737 % 1.58 %
3.5% (1.7%CHO+ 1.8% CHG) 46.609% 51.537 % 1.55%
Suelo patrén 54.48% 44.39 % 1.13%
) 3.5% (1.7% CHO+ 1.8% CHG) 41.235% 57.075 % 1.69 %
4.5% (2.1% CHO+ 2.4% CHG) 25.050% 73.949 % 1.00 %
5.5% (2.7% CHO+ 2.8% CHG) 27.075% 70.946 % 1.98%
Suelo patrén 55.10%% 40.16% 4.74%
c3 3.5% (1.7%CHO+ 1.8% CHG) 40.746% 57.446% 1.81%
4.5% (2.1%CHO+ 2.4% CHG) 17.692% 80.990 % 1.32%
5.5% (2.7%CHO+ 2.8% CHG) 15.330% 83.093 % 1.58 %

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién: Como se muestra en la tabla N° 24 al realizar el ensayo de analisis
granulométrico segun norma ASTM D-422 aplicado para la muestra patrén y sus
respectivas adiciones se tiene como resultados. Las gravas se encuentran con
resultados de (29.511%, 40.828%, 46.683%, 46.609%, 54.48%, 41.235%,
25.050%, 27.075%, 55.10%, 40.746%, 17.692% 15.330%) para las Arenas que es
el material dominante tenemos(64.08%, 57.470%,51.737%, 51.537%, 44.39%,
57.075%, 73.949%, 70.946%, 40.16%, 57.446%, 80.990%,

83.093% ) y para los finos tenemos ( 6.41%, 1.70%, 1.58%, 1.55%, 1.13%,
1.69% 1.00%, 1.98%, 4.74%, 1.81%, 1.32%, 1.58%) en consecuencia se
observa a base de resultados que el material dominante es arena por lo tanto

es un suelo arenoso .
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Figura 32. Curva granulométrica C-1 patrén

Fuente: Elaboracién propia

Figura 31. Curva granulomeétrica C-2 Patron

Fuente: Elaboracién propia

Figura 32. Curva Granulométrica C-3 Patron

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 33. Curva granulométrica C-1 adicionando al 3.5 % (1.7% CHO + 1.8%CHG)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 34. Curva granulométrica C-1 adicionando al 4.5%, (2.1% CHO + 2.4CHG)

Fuente: Elaboracién propia

Figura 35. Curva granulométrica C-1 adicionando al 5.5%, (2.7% CHO +2.8CHG)

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 36. Curva granulométrica C-2 adicionando al 3.5 % (1.7% CHO +
1.8%CHG)

Fuente: Elaboracién propia

Figura 37. Curva granulométrica C-2 adicionando al 4.5 % (2.1% CHO +
2.4%CHG)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 40. Curva granulométrica C-2 adicionando al 5.5% (2.7%CHO+2.8%CHG)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 38. Curva granulométrica C-3 Adicionando al 3.5%(1.7%CHO+1.8%CHG)

Fuente: Elaboracién propia

Figura 39.Curva granulométrica C-3 adicionando al 4.5 % (2.1% CHO +2.4%CHG)

Fuente: Elaboracién propia

Figura 40. Curva granulométrica C-3 adicionando al 5.5 % (2.7% CHO +2.8%CHG)

Fuente: Elaboracion propia
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Contenido Humedad ASTM D-2216 NTP 339.127 MTC E-108

Como segundo ensayo se realizé el ensayo de contenido de Humedad la cual
siguiendo el reglamento establecido (ASTM D-2216 NTP 339.127 MTC E-108)
con el cual se pudo obtener el porcentaje de agua de cada una de las muestras

patron tanto en la Calicata 1, Calicata 2, Calicata 3.

Figura 41. Ensayo de Contenido humedad para C-1 C-2 C-3 Patron
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 25. Resultados Obtenidos del Ensayo Contenido de Humedad C-1 C-2, C-3

Resultados Obtenidos
ENSAYO Cc-1 Cc-2 c-3
Contenido de Humedad % 1.82% 1.89% 1.64%

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion: En la tabla N° 27 se muestra el % de contenido de agua que
presenta cada muestra patron tanto en la C-1 C-2 C-3 se realiz6 este ensayo
siguiendo la NTP. 339.127 dando como resultados para C-1 un 1.82%, para C-
2 1.89% y para C-3 1.64%, es fundamental tener en cuenta la cantidad de agua
gue presenta nuestro suelo y asi buscar una mejor compactacion de acuerdo al
OCH, en nuestro caso quien presenta un porcentaje mayor de contenido
Humedad es la C-3 con 1.64%

CLASIFICACION DE SUELOS ASTM D-2487
El sistema AASHTO mencionado utiliza el método basandose en clasificarlos en
dos diferentes tipos de suelo, primeramente, suelos aptos para subrasante en

grupos de categoria A 1-2-3, el segundo es basicamente es separar los suelos
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finos y agruparlos en subsecciones verificando-guiandose del LL-LP y su
categoria es A 5-6-7 SUCS los suelos estan clasificados de varias 2 tipos
primer tipo arena grava-arenosa con un porcentaje menos al 50% pasando la
malla N°200 y por otro lado esta el tipo de suelo de agregado fino que pasa con

un porcentaje mayor 50% por la malla N°200

Tabla 26. Clasificacion de Suelos segin SUCS y AASHTO de C-1 C-2 C-3 y adiciones
Fuente: Elaboracion Propia

CLASIFICACION DE SUELOS
Mezvlas Gravas Arenas Finos [Claslf.SUCS | Clasif. AASHTO
Suelo patrén 29.511% | 64.077% | 6.41% [SP-SM A-2-4
c1 B.5% (1.7%CHO+ 1.8% CHG) 40.828% | 57.470% | 1.70 % |SP A-2-4
4.5% (2.1%CHO+ 2.4% CHG) 46.683% | 51.737 % | 1.58% |SP A-2-4
5.5% (2.7%CHO+ 2.8% CHG) 46.609% | 51.537 % | 1.55% |SP A-2-4
Suelo patrén 54.480% | 44.393% | 1.13% |SP A-2-4
- 3.5% (1.7% CHO+ 1.8% CHG) 41.235% | 57.075% | 1.69 % (SP A-1-b
4.5% (2.1% CHO+ 2.4% CHG) 25.050% | 73.949 % | 1.00% |SP A-2-4
5.5% (2.7% CHO+ 2.8% CHG) 27.075% | 70.946 % | 1.98% |SP A-1-b
Suelo patrén 55.104% | 40.154% | 4.74% |GP A-2-4
c3 P-5% (1.7%CHO+ 1.8% CHG) 40.746% | 57.446% | 1.81% [SP A-1-b
4.5% (2.1%CHO+ 2.4% CHG) 17.692% | 80.990 % | 1.32% |SP A-2-4
5.5% (2.7%CHO+ 2.8% CHG) 15.330% | 83.093 % | 1.58 % |SP A-2-4

Interpretacion Segun la tabla N°28 la cual nos indica el porcentaje de Gravas ,
Arenas y finos que contiene nuestras diferentes muestras de estudio, como
resultados al realizar los ensayos se obtuvo que para C-1 C-2 C-3 y sus
respectivas adiciones se obtuvo que el porcentaje pasante #200 < 50% por lo
tanto se considera segun SUCS suelos grueso, asi mismo ahora se debe
determinar si el materiales dominante es arena o grava y para ello se tiene que
observar el porcentaje pasante por la malla #4 >50% es un suelo arenoso y en
caso el porcentaje de finos es <5% se trabaja con el Cu y Cc entonces de
acuerdo a esos parametros establecidos en la NTP 339.134 SUCS se concluye
C-1, para C-2 ,para C-3 con sus respectivas adiciones son suelos arenosos
pobremente graduados SP a excepcion de C-2 patron y C-3 patron que son

Suelos Gravosos pobremente graduados.
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Limites de Atterberg ASTM D4318

Se realiz6 los ensayos para los limites de Atterberg ASTM D 4318, los cuales
consiste en determinar el Limite Liquido, Limite Plastico y con ello podremos
obtener el indice de Plasticidad de cada una de nuestras muestras patrones de

las calicatas C-1 C-2 C-3 con sus respectivas adiciones

Figura 42. Ensayo de Limites de Limites de Atterberg de C1, C-2, C-3 con
sus respectivas adiciones de CHO y CHG

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 27. Resultados de ensayo limites de atterberg para C-1, C-2, C-3 y adiciones

LIMITES DE CONSISTENCIA
Mezvlas Limite Liquido Limite Plastico indice Plasticidad

Suelo patrén 27.33% 22.39% 4.94%

c-1 3.5% (1.7%CHO+ 1.8% CHG) 25.96% 19.90 % 6.05 %
4.5% (2.1%CHO+ 2.4% CHG) 26.33% 20.05 % 6.28 %
5.5% (2.7%CHO+ 2.8% CHG) 25.89% 19.90 % 5.99 %
Suelo patrén 24.84% 21.76% 3.08%

) 3.5% (1.7% CHO+ 1.8% CHG) 26.65% 17.19% 9.37%
4.5% (2.1% CHO+ 2.4% CHG) 24.52% 20.19% 433 %
5.5% (2.7% CHO+ 2.8% CHG) 24.84% 19.80 % 5.04 %
Suelo patrén 25.85 % 21.35% 4.50%

c3 3.5% (1.7%CHO+ 1.8% CHG) 25.86 % 20.56 % 5.30%
4.5% (2.1%CHO+ 2.4% CHG) 26.23 % 19.33 % 6.90 %

I 5.5% (2.7%CHO+ 2.8% CHG) 25.87 % 19.36% 6.50 %

Fuente: Elaboracion Propia
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INDICE DE PLASTICIDAD DE C-1Y SUS ADICIONES

6,992 7159
6 0,
C- C-

8.00%

6.00% 4947
4.00%
200% 7

0.00%

C-N1 PATRON Cc-
N1+(1.7%CHO+ = N1+(2.1%CHO+ = N1+(2.7%CHO+
1.8%CHG) 2.4%CHG) 2.8%CHG)
mIP 4.94% 6.11% 6.99% 7.15%

Gréfico 1. Resultados de indice de Plasticidad para C-1 Patron y sus adiciones

Interpretacion En el grafico 1. se muestran resultados de nuestro ensayo para
determinar el indice de plasticidad de la C-1 patrén teniendo como resultados
para C-1 patron un IP de: (4.94%,) y al adicionar el 3.5%, 4.5%, 5.5%
CHO+CHG dio resultados de IP de : (6.11%, 6.99%, 7.15%) del cual se tuvo
como incremento con respecto a la muestra patron en ( 23.68% , 41.49%,
44.73%)respectivamente , y segun el manual de carreteras R.D. N°10-2014 -

MTC /14 estamos hablando de un suelo poco arcilloso de baja plasticidad.

INDICE DE PLASTICIDAD DE C-2 Y SUS ADICIONES

0

7.00% . ° 5,809
6.00% 2
5.00% '
4.00%
3.00%
2.00% “
1.00%

C- C-

mIP

0.00% -

C-N2 PATRON c-
N2+(1.7%CHO+ | N2+(2.1%CHO+ = N2+(2.7%CHO+
1.8%CHG) 2.4%CHG) 2.8%CHG)
mIP 3.08% 5.30% 6.13% 5.80%

Grafico 2.Resultados de indice de Plasticidad para C-2 Patrén y sus adiciones

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion En el grafico 2. se muestran resultados de nuestro ensayo para
determinar el Indice de plasticidad de la C-2 patrén teniendo como resultados
para C-2 patron un IP de: (3.08%,) y al adicionar el 3.5%, 4.5%, 5.5%
CHO+CHG dio resultados de IP de : (5.30%, 6.13%, 5.80%) del cual se tuvo
como incremento con respecto a la muestra patrén en ( 72.07% , 99.02%,
88.31%) respectivamente , y segun el manual de carreteras R.D. N°10-2014 -

MTC /14 estamos hablando de un suelo poco arcilloso de baja plasticidad.

INDICE DE PLASTICIDAD DE C-3 Y SUS ADICIONES

5.89%

5.60% 5.66%
6.00%
’ 4.50%
5.00%
4.00%
3.00%
mP
2.00%
1.00%
0.00% -
C-N3 PATRON c- c- c-
N3+(1.7%CHO+ = N3+(2.1%CHO+  N3+(2.7%CHO+
1.8%CHG) 2.4%CHG) 2.8%CHG)
mIP 4.50% 5.60% 5.66% 5.89%

Gréfico 3.Resultados de indice de Plasticidad para C-3 Patron y sus adiciones
Fuente: Elaboracién Propia
Interpretacion En el grafico 3. se muestran resultados de nuestro ensayo para
determinar el indice de plasticidad de la C-2 patrén teniendo como resultados
para C-2 patrén un IP de: (4.50%,) y al adicionar el 3.5%, 4.5%, 5.5%
CHO+CHG dio resultados de IP de : (5.60%, 5.66%, 5.89%) del cual se tuvo
como incremento con respecto a la muestra patrén en ( 24.44% , 25.77%,
30.88%) respectivamente , y segun el manual de carreteras R.D. N°10-2014 -

MTC /14 estamos hablando de un suelo poco arcilloso de baja plasticidad.
OBJETIVO 2 Determinar como influye la adicién de ceniza de hojas de olivo y

guayaba en el mejoramiento de propiedades mecanicas de la subrasante en la

calle 12, Moquegua-2023
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Proctor Modificado ASTM D1557

Se realizo como siguientes ensayos el del Proctor Modificado siguiendo la
norma ASTMD 1557 NTP 339.141/ MTC E 115 con este ensayo podremos
obtener cuanto es el valor de la Densidad Seca Maxima (TN/M3) asimismo el

Optimo contenido Humedad (%) todo esto de nuestras muestras Patron tanto

para la calicata C-1 C-2 C-3.

Figura 43. Ensayo Proctor Modificado para C1, C-2, C-3 con sus respectivas
adiciones de

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 28. Resultados del Ensayo de Proctor Modificado ASTM D1557

PROCTOR MODIFICADO

Optimo contenido de

Densidad Maxima Seca

LS Humedad % (gr/cm3)
Suelo patrén 4.74% 2.116 gr/cm3
C.1 | SP +3.5% (1.7%CHO+ 1.8% CHG) 4.97% 2.107 gr/cm3
SP +3.5% (1.7%CHO+ 1.8% CHG) 5.00% 2.108 gr/cm3
SP +3.5% (1.7%CHO+ 1.8% CHG) 4.97% 2.104 gr/cm3
Suelo patrén 4.74% 2.105 gr/cm3
2 SP +3.5% (1.7% CHO+ 1.8% CHG) 4.95% 2.108 gr/cm3
SP +4.5% (2.1% CHO+ 2.4% CHG) 4.94% 2.106 gr/cm3
SP +5.5% (2.7% CHO+ 2.8% CHG) 4.93% 2.109 gr/cm3
Suelo patrén 4.82% 2.108 gr/cm3
c3 SP +3.5% (1.7%CHO+ 1.8% CHG) 4.97% 2.108 gr/cm3
SP +4.5% (2.1%CHO+ 2.4% CHG) 4.94% 2.107 gr/cm3
SP +5.5% (2.7%CHO+ 2.8% CHG) 5.02% 2.106 gr/cm3

Fuente: Elaboracion Propia




5.00%
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4.90%
4.85%
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4.75%

4.70%
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4.60%

m OCH

Interpretacion

determinar el

OCH DE C-1 Patron + ADICIONES
5%

+:97% 4.97%
4.74%
C-N1 PATRON c- c- c-
N1+(1.7%CHO+1. = N1+(2.1%CHO+2. =N1+(2.7%CHO+2.
8%CHG) 4%CHG) 8%CHG)
CN-1
4.74% 4.97% 5% 4.97%

Grafico 4.Resultados de Optimo Contenido de Humedad de C-1
patrén y sus adiciones

Fuente: Elaboracién Propia

En el grafico 4. se muestran resultados de nuestro ensayo para

Optimo Contenido de Humedad para C-1 patron teniendo como

resultados para C-1 patron un OCH de: (4.74%,) y al adicionar el 3.5%, 4.5%,
5.5% CHO+CHG dio resultados de OCH de : (4.97%, 5.0%, 4.97%) del cual se
tuvo como incremento con respecto a la muestra patron en ( 4.8% , 5.4%,

4.8%) respectivamente.

4.95%
4.90%
4.85%
4.80%
4.75%
4.70%
4.65%
4.60%

m OCH

OCH de C-2 patron + adiciones
4:95% 4:94% 4.93%

l l ' -
C C C

4.74%
C-N2 PATRON - - -
N2+(1.7%CHO+1. | N2+(2.1%CHO+2. = N2+(2.7%CHO+2.
8%CHG) 4%CHG) 8%CHG)
CN-2
4.74% 4.95% 4.94% 4.93%

Gréfico 5.Resultados de Optimo Contenido de Humedad de C-2
patron y sus adiciones

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion En el grafico 5. se muestran resultados de nuestro ensayo para
determinar el Optimo Contenido de Humedad para C-2 patrén teniendo como
resultados para C-2 patron un OCH de: (4.74%,) y al adicionar el 3.5%, 4.5%,
5.5% CHO+CHG dio resultados de OCH de : (4.95%, 4.94%, 4.93%) del cual
se tuvo como incremento con respecto a la muestra patron en ( 4.43% , 4.21%,

4.008%) respectivamente.

OCH de C-3 patron + adiciones

5.02%

5.05% 4.97%
5 00% 4.94%

. (]
4.95%
4.90% 4.82%
4.85%
4.80% = OcH
4.75%
4.70%

C-N3 PATRON c- C C
N3+(1.7%CHO+1 = N3+(2.1%CHO+2 = N3+(2.7%CHO+2
.8%CHG) 4%CHG) 8%CHG)
CN-3
m OCH 4.82% 4.97% 4.94% 5.02%

Grafico 6.Resultados de Optimo Contenido de Humedad de C-3
patron y sus adiciones

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion En el grafico 6. se muestran resultados de nuestro ensayo para
determinar el Optimo Contenido de Humedad para C-3 patron teniendo como
resultados para C-3 patron un OCH de: (4.82%,) y al adicionar el 3.5%, 4.5%,
5.5% CHO+CHG dio resultados de OCH de : (4.97%, 4.94%, 5.02%) del cual
se tuvo como incremento con respecto a la muestra patron en ( 3.11% , 2.48%,

4.14%) respectivamente.
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MDS

MDS C-1 patron + adiciones

2.116
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O+1.8%CHG) | O+2.4%CHG) | 0+2.8%CHG)
CN-1
m MDS 2.116 2.107 2.108 2.104

Grafico 7.Resultados de Maxima Densidad Seca para C-1 patrén y sus adiciones

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion En el grafico 7. Se muestran resultados de nuestro ensayo para
determinar la Méaxima densidad Seca para C-1 patron teniendo como
resultados para C-1 patrén un MDS de: (2.116 gr/cm3) y al adicionar el 3.5%,
4.5%, 5.5% CHO+CHG dio resultados de OCH de : (2.107 gr/cm3, 2.108
gr/cm3, 2.104 gr/cm3 ) del cual se tuvo una disminucion con respecto a la

muestra patron en ( 0.43% , 0.37%, 0.56%) respectivamente.

MDS de C-2 patron + Adiciones

2.109
211 2.108
2.108 2.106
2.105

2.106
2.104 = MDS
2.102

C-N2 PATRON c- c- C-

N2+(1.7%CHO N2+(2.1%CHO  N2+(2.7%CHO
+1.8%CHG) +2.4%CHG) +2.8%CHG)
CN-2

= MDS 2105 2.108 2.106 2.109

Gréfico 8.Resultados de Maxima Densidad Seca para C-2 patrén y sus adiciones

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion En el grafico 8. Se muestran resultados de nuestro ensayo para
determinar la Maxima densidad Seca para C-2 patron teniendo como
resultados para C-1 patrén un MDS de: (2.105 gr/cm3) y al adicionar el 3.5%,
4.5%, 5.5% CHO+CHG dio resultados de OCH de : (2.108 gr/cm3, 2.106
gr/cm3, 2.109 gr/cm3 ) del cual se tuvo un aumento con respecto a la muestra
patrén en (0.14% , 0.047%, 0.19%) respectivamente.

MDS de C-3 patron + adiciones

2.108 2.108
2.108
2.107
2.107
2.106
2.105
C-N3 PATRON [ Cc- Cc
N3+(1.7%CHO N3+(2.1%CHO N3+(2.7%CHO
+1.8%CHG) +2.4%CHG) +2.8%CHG)
CN-3
m MDS 2.108 2.108 2.107 2.106

Gréfico 9.Resultados de Maxima Densidad Seca para C-3 patrén y sus adiciones
Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion En el grafico 9. Se muestran resultados de nuestro ensayo para
determinar la Méaxima densidad Seca para C-3 patron teniendo como
resultados para C-1 patrén un MDS de: (2.108 gr/cm3) y al adicionar el 3.5%,
4.5%, 5.5% CHO+CHG dio resultados de OCH de : (2.108 gr/cm3, 2.107
gr/cm3, 2.106 gr/cm3 ) del cual se tuvo una disminucién con respecto a la
muestra patrén en ( 0.0% , 0.0047%, 0.00094%) respectivamente.

California Bearing Ratio (CBR) ASTM D-1883 /NTP 339-145/ MTC E 132

Este ensayo se realizé en cada una de nuestras muestras patron C-1 C-2 C-3y
adicionando las dosificaciones al 3.5% 4.5% y 5.5% (CHO+CHG) este ensayo
es uno de los mas importantes ya que con este ensayo podremos saber la

capacidad de resistencia que posee la subrasante que hemos analizado.
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Figura 44. Ensayo CBR para C-1 C-2 C-3 con sus respectivas adiciones de CHO
+ CHG

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 29. Resultados del Ensayo CBR al 95% en C-1, C-2, C-3 y adicionando 3.5%
4.5% y 5.5% (CHO y CHG)

ENSAYO CBR
Mezclas CBR 95%

Suelo patrén 29%

c1 SP+3.5% (1.7%CHO+ 1.8% CHG) 36%
SP+3.5% (1.7%CHO+ 1.8% CHG) 43%
SP+3.5% (1.7%CHO+ 1.8% CHG) 39%

Suelo patrén 23%

o) SP+3.5% (1.7% CHO+ 1.8% CHG) 32%
SP+4.5% (2.1% CHO+ 2.4% CHG) 36%
SP+5.5% (2.7% CHO+ 2.8% CHG) 38%

Suelo patrén 25%

G SP+3.5% (1.7%CHO+ 1.8% CHG) 31%
SP+3.5% (1.7%CHO+ 1.8% CHG) 35%

| SP+3.5% (1.7%CHO+ 1.8% CHG) 36%

Fuente: Elaboracion Propia
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CBR AL 95% de C-1 + Adiciones
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Grafico 10. CBR muestra patron de C-1 AL 95% y con adicion de 3.5%,
4.5%, 5.5% (CHO+CHG)
Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: Como se muestra en el grafico 10 los resultados obtenido del
ensayo de CBR al 95% DE MDS y al 0.2” de penetracion para el terreno natural
se obtuvo resultado de C-1 patron = 29% y al adicionar 3.5, 4.5%,5.5% CHO Y
CHG se obtuvo resultados de ( 36% 43% 39%) , con el cual se obtuvo un
incremento en (24.13% , 48.27%, 34.48%) con respecto a nuestra muestra
patron respectivamente, lo cual segun la Manual de carreteras tenemos una

subrasante excelente al darnos como resultados CBR mayor a 30%

CBR AL 95% de C-2 + adiciones

36% 38%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5% W CBR AL 95%
0%

32%

NlZPATRON N2+(1.7%CH N2+(2.1%CH N2+(2.7%CH
0+1.8%CHG = 0+2.4%CHG 0O+2.8%CHG
) ) )
CN-2
B CBRAL95% 23% 32% 36% 38%

\\\\\\\\

Gréfico 11. CBR muestra patron de C-2 AL 95% y con adicion de 3.5%,
4.5%, 5.5% (CHO+CHG)

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion: Como se muestra en el grafico 11 los resultados obtenido del
ensayo de CBR al 95% DE MDS y al 0.2” de penetracién para el terreno natural
se obtuvo resultado de C-1 patron = 23% vy al adicionar 3.5, 4.5%,5.5% CHO Y
CHG se obtuvo resultados de ( 32% 36% 38%) , con el cual se obtuvo un
incremento en (39.13% , 56.52%, 65.21%) con respecto a nuestra muestra
patron respectivamente lo cual segun la Manual de carreteras tenemos una

subrasante excelente al darnos como resultados CBR mayor a 30%

CBR AL 95% de C-3 + adiciones

319 35% 36%
40% @bl 25% °
35%
30%
25%
20%
15%
10%
o% CBR AL 95%
0% = ’
C-N3 c- C C

PATRON | N3+(1.7%C = N3+(2.1%C = N3+(2.7%C
HO+1.8%CH HO+2.4%CH = HO+2.8%CH
G) G) G)
CN-3
B CBRAL95%  25% 31% 35% 36%

Gréfico 12.CBR muestra patrén de C-3 AL 95% y con adicion de 3.5%,
4.5%, 5.5% (CHO+CHG)

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Como se muestra en el grafico N°12 los resultados obtenido del
ensayo de CBR al 95% DE MDS y al 0.2” de penetracion para el terreno natural
se obtuvo resultado de C-3 patron = 23% vy al adicionar 3.5, 4.5%,5.5% CHO Y
CHG se obtuvo resultados de ( 32% 36% 38%) , con el cual se obtuvo un
incremento en (24% , 40%, 44%) con respecto a nuestra muestra patron
respectivamente, lo cual segun la Manual de carreteras tenemos una

subrasante excelente al darnos como resultados CBR mayor a 30%.
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Al haber realizado todos los ensayos correspondientes en las muestras patrones
obtenidas de las calicatas C-1 C-2 C-3 conocemos las propiedades fisicas y

mecanicas de nuestra subrasante la cual se detalla en el siguiente cuadro:

Tabla 30. Resumen de Resultados de Ensayos en muestras Patrén C-1, C-2, C-3

| riopledadesFisias | Propledades mecdnicas |

MUESTRA Clasificacion de Suelos | Limites de Atteerberg |Proctor Modificado | CBR
sucs AASHTO LL LP IP OCH MDS 95%
(%) | (grs/cm3)
Suelo patrén SP-SM A-2-4 27.33% | 22.39% | 4.94% | 4.74% 2.116 29%
0, ()
3Zf (1'7GTCHO+ SP A-2-4 25.96% [19.90 % | 6.05% | 4.97% 2.107 36%
1.8% CH
C-1(4.5% (2.1%CHO+
2.4% CHG) SP A-2-4 26.33% [20.05 % | 6.28 % | 5.00% 2.108 43%
. ()
0, ()
EZf (2'7GTCHO+ SP A-2-4 25.89% [19.90% | 5.99% | 4.97% 2.104 o
.8% CH 39%
Suelo patrdén SP A-2-4 24.84% | 21.76% | 3.08% | 4.74% 2.105 23%
5% (1.79 +
5 Z; E:l 7Gf CHO SP A-1-b 26.65% (17.19% |1 9.37 % | 4.95% 2.108 399%
1.8% CH o
C2 |4.5% (2.1% CHO+
2.4% CHG) SP A-2-4 24.52% | 20.19% |4.33 % | 4.94% 2.106 36%
. () (o]
5% (2.79 +
z :; EZZHZE? CHO SP A-1-b 24.84% (19.80 % | 5.04 % | 4.93% 2.109 38%
. () (o]
Suelo patrén GP A-2-4 25.85% [ 21.35% | 4.50% | 4.82% 2.108 25%
0, 0,
- (1'7TCHO+ SP A-1-b 25.86 % [20.56 % | 5.30 % | 4.97% 2.108 o
1.8% CHG 31%
C3 [4.5% (2.1%CHO+
. | SP A-2-4 26.23 % [19.33 % | 6.90 % | 4.94% 2.107 y
2.4% CHG 35%
5% (2.79 +
PR30 (arficl O SP A-2-4 25.87 % | 19.36% | 6.50 % | 5.02% 2.106
2.8% CHG) 36%

Fuente: Elaboracion Propia
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Objetivo 3: Determinar como influye la adiciébn de cenizas de hojas de olivo y

guayaba en el CBR ponderado de la subrasante en la calle 12, Moquegua-2023

Disefio de espesor de estabilizacion adecuado empleando CHO y CHG a
través de método BOUSSINESQ

CBR PONDERADO:

Para poder obtener el CBR ponderado el cual se define como el disefio de
espesor de estabilizacion adecuado primeramente seleccionamos cual de
muestras patrones tuvo mejor beneficio con respecto a sus propiedades fisicas
y mecanicas con la adicion de nuestras variables independientes luego de eso
se trabajé con los valor CBR obtenidos en los ensayos que realizamos a los
largo de este proyecto de investigacion al adicionar al Terreno natural
(muestras patrén) dosificaciones de 3.5% ( 1.7%CHO +1.8%CHG) , 4.5% (
2.1%CHO +2.4%CHG) , 5.5% ( 2.7%CHO + 2.8%CHG)

C-1

Muestra patron + 3.5% (1.7%CHO +1.8%CHG) = 36%
Muestra patron + 4.5% (2.1%CHO +2.4%CHG) = 43%
Muestra patron + 5.5% (2.7%CHO + 2.8%CHG) = 39%
Muestra Patron =29%

=131 +232

(1)3+( 2)3

C-2

Muestra patron + 3.5% (1.7%CHO +1.8%CHG) = 32%
Muestra patron + 4.5% (2.1%CHO +2.4%CHG) = 36%
Muestra patron + 5.5% (2.7%CHO + 2.8%CHG) = 38%

Muestra Patrén =23%
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C-3

Muestra patron + 3.5% (1.7%CHO +1.8%CHG) = 31%

Muestra patron + 4.5% (2.1%CHO +2.4%CHG) = 35%

Muestra patron + 5.5% (2.7%CHO + 2.8%CHG) = 36%

Muestra Patron =25%

PARA C-1
Como primer paso es cuestion de reemplazar valores de acuerdo a la formula

general ya antes mencionada la cual empezaremos considerando un disefio de
espesor de 0.05 m adicionado 3.5% (3% CHO + 2%CHG)

CBR p(1.7%CHO+1.8%CHG) =0.05® x 36 + 1.45() (29)

0.05® + 1.45()
CBR p(.7%cHo+1.8%cHG) = 29.0002%

Disefio de espesor de estabilizacion de 0.05m con una mezcla de muestra
patrén al adicionar 4.5% (2.1% CHO+2.4% CHG)

CBR p.1vcHo+2.4%cHe) =0.05(3) x (43) + 1.45) (29)

0.05®) + 1.45(3)
CBR p(2.1%cHo+2.4%cHG) = 29.0005%

Disefio de espesor de estabilizacion de 0.05 con una mezcla de muestra patron
al adicionar 5.5% (2.7% CHO+2.8% CHG)

CBR p(2.79%cHo+2.8%cHa) =0.05) x (39) + 1.45() (29)

0.05@ + 1.450)
CBR prwcHo+4%cHG) = 29.0004%

PARA C-2

Disefio de espesor de estabilizacion de 0.05m con una mezcla de muestra
patrén al adicionar 3.5% (1.7% CHO+1.8% CHG)

CBR p(w.79cHo+1Ls%cHe) =0.05() x 32 + 1.45(3) (23)

0.05® + 1.450)
CBR p(1.7%cHo+1.8%cHG) = 23.0003%
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Disefio de espesor de estabilizacion de 0.05m con una mezcla de muestra
patron al adicionar 4.5% (2.1% CHO+2.4% CHG)

CBR p(z2.1%cHo+2.4%cHc) =0.05() x (36) + 1.45() (23)

0.05®) + 1.45(3)
CBR p(2.1%cHo+2.4%cHc) = 23.0005%

Disefio de espesor de estabilizacion de 0.05 con una mezcla de muestra patron
al adicionar 5.5% (2.7% CHO+2.8% CHG)

CBR p(2.7%CHO+2.8%CHG) =0.05() x (39) + 1.4503) (23)

0.05@) + 1.453)
CBR p7wcHo+4wcHe) = 23.0006%

PARA C-3

Disefio de espesor de estabilizacion de 0.05m con una mezcla de muestra
patron al adicionar 3.5% (1.7% CHO+1.8% CHG)

CBR p(1.7%CHO+1.8%CHG) =0.05® x 31 + 1.450) (25)

0.05@ + 1.45(3)
CBR p(1.7%cHo+1.8%cHG) = 25.0002%

Disefio de espesor de estabilizacion de 0.05m con una mezcla de muestra
patrén al adicionar 4.5% (2.1% CHO+2.4% CHG)

CBR p.1vcHo+2.4%cHe) =0.05(3) x (35) + 1.45) (25)

0.05@ + 1.45(3)
CBR p(2.1%cHo+2.4%cHG) = 25.0004%

Disefio de espesor de estabilizacion de 0.05 con una mezcla de muestra patron
al adicionar 5.5% (2.7% CHO+2.8% CHG)

CBR p(2.79%cHo+2.8%cHa) =0.05() x (36) + 1.45() (25)

0.053) + 1.453)
CBR prwcHo+4%cHe) = 25.0005%
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Por otro lado, procedimos a realizar el disefio de espesor de estabilizacion
considerando en este caso 0.10m como espesor al adicionar a la muestra
patrén 3.5% (1.7% CHO + 1.8%CHG)

PARA C-1

CBR p(.79%cHo+1s%chHa) =0.1063) x (36) + 1.400) (29)

0.10® + 1.40®)
CBR p(1.7%cHo+1.8%cHG) = 29.003%

Disefio de espesor de estabilizaciéon de 0.10m con una mezcla de muestra
patron al adicionar 4.5% (2.1% CHO+2.4% CHG)

CBR p(2.1%CHO+2.4%CHG) =0.100) x (43) + 1.400) (29)

0.10®) + 1.40)
CBR p2.1%cHo+2.4%cHG) = 29.005%

Disefio de espesor de estabilizacién de 0.10 con una mezcla de muestra patron
al adicionar 5.5% (2.7% CHO+2.8% CHG)

CBR p(2.7%CHO+2.8%CHG) =0.10®) x (39) + 1.40®) (29)

0.10® + 1.40®
CBR p.7%cHo+2.8%cHG) = 29.003%

PARA C-2
Disefio de espesor de estabilizacién de 0.10m con una mezcla de muestra
patrén al adicionar 3.5% (1.7% CHO+1.8% CHG)

CBR p(1.7%CHO+1.8%CHG) =0.10®) x (32) + 1.400) (23)

0.10®) + 1.40®)
CBR p@.7%cHo+1.8%cHG) = 23.003%

Disefio de espesor de estabilizacion de 0.10m con una mezcla de muestra
patrén al adicionar 4.5% (2.1% CHO+2.4% CHG)

CBR p(2.1%CHO+2.4%CHG) =0.10®) x (36) + 1.400) (23)

0.10® + 1.400
CBR p(2.1%cHo+2.4%cHG) = 23.004%
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Disefio de espesor de estabilizacion de 0.70 con una mezcla de muestra patron
al adicionar 5.5% (2.7% CHO+2.8% CHG)

CBR p(2.7%CHO+2.8%CHG) =0.100) x (38) + 1.400) (23)

0.10® + 1.406)
CBR p2.7%cHo+2.8%cHG) = 23.005%

PARA C-3

Disefio de espesor de estabilizacion de 0.10m con una mezcla de muestra
patron al adicionar 3.5% (1.7% CHO+1.8% CHG)

CBR p(.79%cHo+1s%cHa) =0.103) x (31) + 1.400) (25)

0.10®) + 1.40)
CBR p(1.7%cHo+1.8%cHG) = 25.0021%

Disefio de espesor de estabilizacion de 0.10m con una mezcla de muestra
patrén al adicionar 4.5% (2.1% CHO+2.4% CHG)

CBR p(2.1%CHO+2.4%CHG) =0.100) x (35) + 1.400) (25)

0.10® + 1.40®)
CBR p2.1%cHo+2.4%cHc) = 25.0036%

Disefio de espesor de estabilizacion de 0.70 con una mezcla de muestra patrén
al adicionar 5.5% (2.7% CHO+2.8% CHG)

CBR p(2.7%CHO+2.8%CHG) =0.10®) x (36) + 1.400) (25)

0.10® + 1.400)
CBR p.7%cHo+2.8%cHG) = 25.004%
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Espesor Estabilizado a 0.05m

35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%

C- C- C-
CBR PATRON N+(1.7%CHO+1.8%  N+(2.1%CHO+2.4% N+(2.7%CHO+2.8%
CHG) CHG) CHG)
—— C-1 PatronCBR 29% 29.0002% 29.0005% 29.0004%
—— C-2 Patron CBR 23% 23.0003% 23.0005% 23.0006%
C-3 Patron CBR 25% 25.0002% 25.0004% 25.0005%
——— C-1 PatronCBR ——— C-2 Patron CBR C-3 Patron CBR

Gréfico 13. CBR Ponderado a un suelo estabilizado a 0.05m para C-1
C-2 C-3 con sus adiciones

Fuente: elaboracién Propia

Interpretacion: Como se muestra en el grafico N°13 el estrato estabilizado a 5

cm del cual los resultados obtenidos segun la formula tenemos que para TN C-
1, C-2 y C-3 al afadir 3.5%(CHO+CHG) dio valor de CBRp ( 29.0002%,
23.0003%, 25.0002%) , al afiadir 4.5%( CHO+CHG) dio valor de CBRp(

29.0005%, 23.0005%, 25.0004%) , al anadir 5.5% (CHO+CHG) dio valor de
(29.0004%. 23.0006%, 23.0005) estos resultados terminando cumpliendo con
lo descrito en el Manual de carreteras MTC suelos y pavimentos, siendo los

resultados = 6% CBR, asi mismo con la Norma AASHTO.

Espesor estabilizado a 0.10m

35.000%
30.000%
25.000%
20.000%
15.000%
10.000%
5.000%
0.000%
C- C- C-
CBR PATRON N+(1.7%CHO+1.8 N+(2.1%CHO+2.4 N+(2.7%CHO+2.8
%CHG) %CHG) %CHG)

—— C-1 PatronCBR 29.000% 29.003% 29.005% 29.003%

——— C-2 Patron CBR 23.000% 23.003% 23.004% 23.005%

C-3 Patron CBR 25.000% 25.002% 25.003% 25.004%

—— C-1 PatronCBR ——— C-2 Patron CBR C-3 Patron CBR

Gréfico 14.CBR Ponderado a un suelo estabilizado a 0.10m para C-1
C-2 C-3 con sus adiciones

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion: Como se muestra en el grafico N°13 el estrato estabilizado a 10
cm del cual los resultados obtenidos segun la formula tenemos que para TN C-
1,C-2y C-3 al afiadir 3.5%(CHO+CHG) dio valor de CBRp ( 29.003%, 23.003%,
25.002%) , al afiadir 4.5%( CHO+CHG) dio valor de CBRp( 29.005%, 23.004%,
25.003%) , al afadir 5.5% (CHO+CHG) dio valor de (29.003%, 23.005%,
25.004%) estos resultados terminando cumpliendo con lo descrito en el Manual
de carreteras MTC suelos y pavimentos, siendo los resultados = 6% CBR , lo
cual se considera un suelo con una subrasante buena la cual puede ser usada

incluso como subbase , asi mismo con la Norma AASHTO.

ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADO SPSS

Hipotesis especifica 1: “La adicion de cenizas de hojas de olivo y guayaba
influyen significativamente en el mejoramiento de propiedades fisicas de

subrasante en la calle 13, Moquegua-2023”.

Prueba de normalidad
kolmogorov - Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl | Sig Estadistico gl Sig
DOSIFICACION 0271 4 0.906 0.462
INDICE DE PLASTICIDAD 0.365| 4 0.812 4| 0.125
a) Correccion de significacion de lilliefors
Correlaciones
DOSIFICACION | INDICE DE PLASTICIDAD
DOSIFICACION Correlacién de Pearson 1 0.905
Sig.(Bilateral) 0.095
N 4 4
INDICE DE PLASTICIDAD Correlacién de Pearson 0.905 1
Sig.(Bilateral) 0.095
N 4 4

Por lo tanto, es aceptada la hipotesis alterna, por lo tanto, podemos decir que
existe evidencia estadistica para concluir que la variable indice de plasticidad
esta relacionada de manera directa y satisfactoria al adicionar las CHO y CHG
con un (r=0.905)

Hipotesis Especifica 2: La adicion de cenizas de hojas de olivo y guayaba
influyen significativamente en el mejoramiento de propiedades mecanicas de

subrasante en la calle 13, Moquegua-2023.
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OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

Prueba de normalidad

kolmogorov - Smirnov

Shapiro-Wilk

Estadistico | gl | Sig Estadistico gl Sig.
DOSIFICACION 0.271| 4 0.906 410.462
CONTENIDO_HUMEDAD 041| 4 0.729 4(0.024

a) Correccion de significacion de lilliefors

Correlaciones

DOSIFICACION | CONTENIDO_HUMEDAD
DOSIFICACION Correlacion de Pearson 1 0.934
Sig.(Bilateral) 0.066
N 4 4
CONTENIDO_HUMEDAD Correlacion de Pearson 0.934 1
Sig.(Bilateral) 0.066
N 4 4

El valor de P = 0.066 en consecuencia 0.066 > 0.005 por lo tanto es aceptada
la hipotesis alterna, por lo tanto, podemos decir que existe evidencia estadistica
para concluir que la variable Optimo Contenido de Humedad esté relacionada

de manera directa y satisfactoria al adicionar las CHO y CHG con un (r= 0.934)

MAXIMA DENSIDAD SECA

Prueba de normalidad

kolmogorov - Smirnov Shapiro-Wilk

Estadistico | gl | Sig Estadistico gl Sig
DOSIFICACION 0.271| 4 0.906 410.462
MAXIMA_DENSIDAD_SECA 0.308 | 4 0.899 410.426

a) Correccidn de significacion de lilliefors

Correlaciones

DOSIFICACION | CONTENIDO_HUMEDAD
DOSIFICACION Correlacidn de Pearson 1 0.968
Sig. (Bilateral) 0.032
N 4 4
MAXIMA_DENSIDAD_SECA | Correlacion de Pearson -0.968 1
Sig. (Bilateral) 0.032
N 4 4

El valor de P = 0.032 en consecuencia 0.032 > 0.005 por lo tanto es aceptada
la hipotesis alterna, por lo tanto, podemos decir que existe evidencia estadistica
para concluir que la variable Maxima Densidad Seca estd relacionada de

manera directa y satisfactoria al adicionar las CHO y CHG con un (r= -.968)
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CBR

Prueba de normalidad

kolmogorov - Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico | gl| Sig Estadistico gl Sig
DOSIFICACION 0.271| 4 0.906 4| 0.462
CBR 02| 4 0.978 4| 0.889

a) Correccion de significacion de lilliefors

Correlaciones

DOSIFICACION | CONTENIDO_HUMEDAD
DOSIFICACION | Correlacion de Pearson 1 0.893
Sig. (Bilateral) 0.107
N 4 4
CBR Correlacién de Pearson 0.893 1
Sig. (Bilateral) 0.107
N 4 4

El valor de P = 0.107 en consecuencia 0.107 > 0.005 por lo tanto es aceptada

la hipotesis alterna,

Hipotesis General: La adicién de cenizas de hojas de olivo y guayaba influye
positivamente en el espesor de estabilizacion y mejoramiento de las

propiedades de la subrasante en la calle 13, Moquegua-2023.

Las correlaciones obtenidas del Optimo Contenido de Humedad, la Maxima
Densidad Seca y el CBR dieron como valor p > 0.005 por lo tanto se acepto la
Hipotesis alterna (H1) entonces podemos concluir que existe evidencia
estadistica significativa para decir que el adicionar CHO Y CHG afecta de
manera directa y positiva en las propiedades de subrasante y en el disefio de

espesor de estabilizacion.
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V.DISCUSION

Objetivol: Determinar como influye la adicion de cenizas de hojas de olivo y
guayaba en el mejoramiento de propiedades fisicas de la subrasante en la calle
12, Moquegua-2023.

Limites de Atterberg

Para Flores, Victor y Lock, Klisman 2021, en su proyecto de investigacion al
realizar los ensayos correspondientes para poder hallar los valores de limite
liquido, limite plastico e indice de plasticidad dio como resultados que el suelo
con el cual estaban trabajando era un suelo NP por tener un IP=0 segun el

manual de carreteras

INDICE DE PLASTICIDAD

20%
0%
C-N1 PATRON C-N2 PATRON C-N3 PATRON

CN-1 CN-2 CN-3
° 0% 0o

Gréafico 15. indice plasticidad para C-1 C-2 C-3 Patron

Fuente Elaboracion Propia

En este proyecto de investigacion los resultados para el indice de plasticidad al
realizar los ensayos dieron valores para C-1 con IP= 4.94% , al adicionar 3.5%
4.5% 5.5% dio resultados de IP=( 6.05%, 6.28%, 5.99) tuvo como incremento con
respecto a la muestra patron en( 1.11% , 1.34%, 1.05%) para C2 patron IP= 3.08
al adicionar las dosificaciones dio resultados IP=( 9.37,4.33%, 5.04%) tuvo
incremento de ( 6.29%, 1.25%, 1.96%) para C-3 dio resultado patron IP= 4.50% al

adicionar sus dosificaciones dio resultados IP=( 5.30%, 6.90%, 6.50%) tuvo
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un incremento con respecto al patron de ( 1.20%, 2.4% , 2%) y segun el
manual de carreteras R.D. N°10-2014 -MTC /14 estamos hablando de un suelo

poco arcilloso de baja plasticidad .

INDICE DE PLASTICIDAD

10.00%

13% 5.89%
4.94% 6.11% 6.9886 7 s 5.30% 2 3% 5 80% 5.60%5.66%
4:50%
- l [ l l l '
0.00%
N1 C | ¢ | C N2 G C-N3
PATR N1+( N1+( N1+ PATR N2+( N2+( N2+( PATR N3+( N3+( N3+(
ON |1.7% 2.1% 2.7% ON | 1.7% 2.1% 2.7% ON |1.7% 2.1%  2.7%
CHO+ CHO+ CHO+ CHO+/CHO+ CHO+ CHO+ CHO+ CHO+
1.8% 2.4% 2.8% 1.8% 2.4% 2.8% 1.8% 2.4% 2.8%
CHG) CHG) CHG) CHG) | CHG) CHG) CHG) CHG) CHG)
CN-1 CN-2 C-N3

m P 4.949%6.11%6.99%7.15% 3.08%5.30%6.13%5.80% 4.50%5.60%5.66%5.89%

Gréfico 16. Valores de indice de plasticidad para C-1 C-2 C-3 con sus
respectivas adiciones

Fuente: Elaboracion Propia

Por lo tanto segun Flores, Victor y Lock, Klisman (2021) al realizar sus ensayos
para determinar Los limite de Atterberg dio como resultado un suelo NP=No
plastico por lo contrario en esta investigacion realizando los ensayos se obtuvo
los resultados que para C-1 con IP= 4.94% , al adicionar 3.5% 4.5% 5.5% dio
resultados de IP=( 6.05%, 6.28%, 5.99) tuvo como incremento con respecto a
la muestra patron en( 1.11% , 1.34%, 1.05%) para C2 patrén IP= 3.08 al
adicionar las dosificaciones dio resultados IP=( 9.37,4.33%, 5.04%) tuvo
incremento de ( 6.29%, 1.25%, 1.96%) para C-3 dio resultado patrén IP= 4.50%
al adicionar sus dosificaciones dio resultados IP=( 5.30%, 6.90%, 6.50%) tuvo
un incremento con respecto al patron de ( 1.20%, 2.4% , 2%) y segun el
manual de carreteras R.D. N°10-2014 -MTC /14 estamos hablando de un suelo
poco arcilloso de baja plasticidad entonces se puede determinar que hay

discrepancia con los resultados de Flores, Victor y Lock, Klisman (2021).
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OBJETIVO 2. Determinar como influye la adicién de ceniza de hojas de olivo y
guayaba en el mejoramiento de propiedades mecénicas de la subrasante en la
calle 12, Moquegua-2023

Optimo contenido de Humedad

Para Espinoza, Clayre y Falcon Carlos(2023) , el Optimo contenido de humedad
del Suelo patrén C-1,C-2,C-3 tuvieron valores de: (14.7%, 16.5%, 15.7%) y al
adicionar CHH y CHC al 1%, 2%, 3%, 4% se redujo en C-1: (14.5%, 14.3, 14%,
13.5%) en C-2 (15.0%, 14.8%, 14.2%, 13.7%) y en C-3: ( 14.9%, 14.6%, 14.5%,
13.8%).

OCH C-01, C-02 Y C-03

20

10

0
c-01 02 C-03
B MUESTRA PATRON 14.7 16.5 15.7
1%+(0.8%CHH+0.20%CHC) 14.5 15 14.9
2%+(1.5%CHH+ 0.50% CHC) 14.3 14.8 14.6
3%+(2.2% CHH + 0.80%CHC) 14 14.2 14.5
B 4%+(3.0% CHO + 1.0%CHG) 13.5 13.7 13.8

W MUESTRA PATRON 1%+(0.8%CHH+0.20%CHC) m2%+(1.5%CHH+ 0.50% CHC)

3%+(2.2% CHH + 0.80%CHC) m 4%+(3.0% CHO + 1.0%CHG)

Gréfico 17. Valores de indice de OCH para C-1 C-2 C-3 con sus respectivas
adiciones

Fuente: Elaboracion Propia

En esta presente investigacion la muestra patrén de terreno natural para C-1, C-

2, C-3 patrén dieron como resultados de: (4.74%,4.74%,4.82%) y adicionado el
3.5% ,4.5%, 5.5% de CHO+CHG dieron resultados para C-1: (4.97%, 5%,
4.97%) teniendo un incremento con respecto a la muestra patron de (4.8%, 5.5%,
4.8%) para C-2: (4.95%, 4.94%, 4.93%) teniendo un incremento con respecto a
la muestra patron de: (4.4%, 4.2%, 4.0%) y para C-3 : (4.97%, 4.94%, 5.02%)
teniendo un incremento con respecto a la muestra patron de: ( 3.1%,2.5%,

4.1%) respectivamente.
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OCH DE C-1 C-2 C-3 Y ADICIONES

5.05%

5.00% o

4.95% L
4.90% |
4.85%

4.80%

4.75%

4.70%

4.65%

4.60%

CN-1 CN-2 CN-3

B MUESTRA PATRON 4.74% 4.74% 4.82%

MP+(1.7%CHO+1.8%CHG) 4.97% 4.95% 4.97%

MP+(2.1%CHO+ 2.4% CHG) 5% 4.94% 4.94%

MP+(2.7% CHO + 2.8%CHG) 4.97% 4.93% 5.02%
B MUESTRA PATRON MP+(1.7%CHO+1.8%CHG)

MP+(2.1%CHO+ 2.4% CHG) m MP+(2.7% CHO + 2.8%CHG)

Grdfico 18.Valores de indice de OCH para C-1 C-2 C-3 con sus respectivas adiciones

Fuente: Elaboracion Propia

Por lo tanto para Espinoza, Clayre y Falcon Carlos (2023) el Optimo Contenido
de Humedad al adicionar 1% 2% 3% 4% CHH+ CHC tuvo una disminucion con
respecto a la muestra patron dando como resultados para C-1: (14.5%, 14.3,
14%, 13.5%) en C-2 (15.0%, 14.8%, 14.2%, 13.7%) y en C-3: ( 14.9%, 14.6%,
14.5%, 13.8%) y en esta presente investigacion al adicionar 3.5% 4.5% 5.5%
CHO+CHG tuvo un incremento con respecto a la muestra patron tanto para C-1
C-2 C-3 dando los resultados para C-1 ( (4.97%, 5%, 4.97%) para C-2 (4.95%,
4.94%, 4.93%) y para C-3 : (4.97%, 4.94%, 5.02%) con lo que se puede
deducir que existe una discrepancia con lo que obtenido por Espinoza, Clayre y
Falcon Carlos (2023)

Maxima densidad Seca

Para Espinoza, Clayre y Falcon Carlos(2023), los resultados de su ensayo
dieron valores de MDS de la muestra patron para C-1, C-2, C-3 dieron valores
de: (1,901,1,854, 1,800) y adicionando CHH+CHC al 1%, 2%, 3%, 4% dieron
valores para C-1 de : (/1 1.908, 1.915, 1.922, 1.936) para C:2 de: ( 1.871, 1.887,
1.891, 1.899) y para C-3: (1.804, 1.816, 1.819, 1.826)
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MDS ( gr/cm3) C-01, C-02 Y C-03

2
1.9
1'8 "

1.7
C-01 C-02 C-03
B MUESTRA PATRON 1.901 1.854 1.800
M 1%+(0.8%CHH+0.20%CHC) 1.908 1.871 1.804
H 2%+(1.5%CHH+ 0.50% CHC) 1.915 1.887 1.816
3%+(2.2% CHH + 0.80%CHC) 1.922 1.891 1.819
M 4%+(3.0% CHO + 1.0%CHG) 1.936 1.899 1.826

Gréfico 19.Valores de MDS para C-1 C-2 C-3 con sus respectivas adiciones

Fuente: Elaboracion Propia

En esta investigacion , la MDS de nuestras muestras patron tanto para C-1, C-
2, C-3 dieron como resultados: ( 2.116 gr/cm3, 2.105 gr/cm3, 2.108 gr/cm3) y al
adicionar CHO+CHG al 3.5%, 4.5% y 5.5% los valores que se obtuvieron
fueron para C-1: (2.107 gr/cm3, 2.108 gr/cm3, 2.104 gr/cm3) para C-2: ( 2.108
gr/cm3,2.106 gr/cm3, 2.109 gr/cm3) y para C-3: (2.108 gr/cm3, 2.107 gr/cm3,
2.106 gr/icm3)

MDS (gr/cm3) C-1 C-2 C-3 Y ADICIONES

2.12
2.115
2.11
2.105
2.1
2.095
CN-1 CN-2 CN-3
B MUESTRA PATRON 2.116 2.105 2.108
B MP+(1.7%CHO+1.8%CHG) 2.107 2.108 2.108
B MP+(2.1%CHO+ 2.4% CHG) = 2.108 2.106 2.107
MP+(2.7% CHO + 2.8%CHG)  2.104 2.109 2.106
B MUESTRA PATRON B MP+(1.7%CHO+1.8%CHG)

B MP+(2.1%CHO+ 2.4% CHG) = MP+(2.7% CHO + 2.8%CHG)

Gréfico 20. Valores de MDS para C-1 C-2 C-3 con sus respectivas adiciones

Fuente: Elaboracion Propia
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Por lo tanto para Espinoza, Clayre y Falcon Carlos(2023), la MDS aumento al
adicionar 1%, 2%, 3% ,4% de CHH+CHC tanto en C-1,C-2,C3 en:
(0.37,0.74,1.10, 1.84)gr/cm3, ( 0.92, 1.78, 1.99, 2.43)gr/cm3 y (0.22, 0.89, 1.06,
1.44) gr/cm3 en cambio en nuestra investigacion hubo una disminucion con
respecto a MDS al adicionar 3.5%, 4.5%, 5.5% de CHO+CHG para C-1,C-3 en
( 0.09, 0.08, 0.012) gr/cm3 ,( 0.00, 0.01, 0.02)gr/cm3y para C-2 hubo un
aumento de : ( 0.03, 0.01, 0.04)gr/lcm3 respectivamente , por lo tanto
visualizando los resultados obtenidos se determina que existe una similitud con

lo obtenido con Espinoza, Clayre y Falcon Carlos (2023).

CBR

Para Espinoza, Clayre y Falcon Carlos (2023), el CBR al 95% de MDS de
muestra patron tanto en C-1 C-2 C-3 dieron valores de: (7.2%, 4.0%, 2.5%) y al
adicionar el 1%, 2%, 3%, 4% de CHH+CHC los resultados del ensayo CBR
para C-1: (7.5%, 7.8%, 7.9%, 13.0%) para C-2 : (4.2%, 4.8%, 6.3%, 6.3%) y
para C-3 (4%, 4.9%, 5.6%, 6.1%) respectivamente. E| CBR aumento en
(4.17%, 8.33% , 9.72%, 80.56%), ( 5.00%, 20.00%, 53.75%, 53.75%),
(60.00%,96.00%,124.00%, 144.00%) respectivamente.

CBR C-01, C-02 Y C-03 AL 95%

14
12
10

(0]

6 | -
4
3 I
0
c-01 C-02 c-03
B MUESTRA PATRON 7.2 4 2.500
1%+(0.8%CHH-+0.20%CHC) 7.5 4.2 2.5
2%+(1.5%CHH+ 0.50% CHC) 7.8 4.8 4.9
3%+(2.2% CHH + 0.80%CHC) 7.9 6.3 5.6
B 4%+(3.0% CHO + 1.0%CHG) 13 6.3 6.1

Graéfico 21. Valores de CBR para C-1 C-2 C-3 con sus respectivas adiciones

Fuente: Elaboracion Propia
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En esta investigacion, al realizar el ensayo de CBR al 95% MDS al suelo natural se
obtuvo resultados para C-1, C-2, C-3 de: ( 29%,23%,25% ) y al adicionar
CHO+CHG al 3.5%, 4.5% y 5.5% los valores que se obtuvieron fueron para C-1 C-
2, C-3 fueron de: ( 36%, 43%, 39%), (32%, 36%, 38%), (31%, 35%, 36%) . Los
valores del CBR obtenidos por los ensayos aumentaron en (24.14%, 48.27%,

34.48%), (39.13%, 56.21%, 65.22%), (24%, 40%, 44%) respectivamente.

CBR 95% C-1 C-2 C-3 Y ADICIONES

50%

40% ° o -

30% -
20%

10%

0%

CN-1 CN-2 CN-3

B MUESTRA PATRON 29% 23% 25%

MP+(1.7%CHO+1.8%CHG) 36% 32% 31%

MP+(2.1%CHO+ 2.4% CHG) 43% 36% 35%

MP+(2.7% CHO + 2.8%CHG) 39% 38% 36%
m MUESTRA PATRON MP+(1.7%CHO+1.8%CHG)

MP+(2.1%CHO+ 2.4% CHG) & MP+(2.7% CHO + 2.8%CHG)
Grafico 22.Valores de CBR 95% para C-1 C-2 C-3 con sus respectivas adiciones

Gréfico 22. Valores de CBR para C-1 C-2 C-3 con sus respectivas adiciones

Fuente: Elaboracion Propia

Por lo tanto segun los resultados se dice que para Espinoza, Clayre y Falcon
Carlos (2023) el CBR aumento en (4.17%, 8.33%, 9.72%, 80.56%), ( 5.00%,
20.00%, 53.75%, 53.75%), (60.00%, 96.00%, 124.00%, 144.00%),
respectivamente y en nuestra tesis también aumento en (24.14%, 48.27%,
34.48%), (39.13%, 56.21%, 65.22%), (24%, 40%, 44%) con lo cual se puede
deducir en base a resultados que existe una coincidencia con Espinoza, Clayre

y Falcon Carlos (2023).
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Objetivo 3: Determinar como influye la adicién de cenizas de hojas de olivo y

guayaba en el CBR ponderado de la subrasante en la calle 12, Moquegua-2023

CBR PONDERADO METODO BOUSSINESQ

Para Barriga, Fidel (2022) realizando el método Boussinesq determino un
adecuado espesor de suelo estabilizado, esto quiere decir que segun su
investigacion el disefiar un espesor de suelo de 40cm arrojo un porcentaje de
CBR ponderado de 9.26% para la estabilizacion con cal y un 10.4% para la
estabilizacion con cemento, lo cual al visualizar los resultados obtenidos
cumple con el MTC y a su vez con la condicion segun AASHTO el CBR del

suelo estabilizado debe ser =2 6%

ESPESOR ESTABILIZADO 0.40m

12.000% 10.400%

9.870%
10.000%

7.7M 9.260%
8.000% -

8.340%

6.000%
4.000%
2.000%

0.000%
0 2% 4%

e CAL CEMENTO

Gréfico 23. Valores de CBR ponderado para un disefio espesor
estabilizacion de 40 cm

Fuente: Elaboracion Propia

En nuestra investigacién se determind el adecuado espesor de estabilizaciéon
para una subrasante aplicando también el método Boussinesq el cual al tener
un disefio de espesor de 0.05 m nos arrojé un porcentaje de CBR ponderado al
adicionar 3.5%,4.5%, 5.5% CHO+CHG para C-1 ( 29.0002%, 29.0005%,
29.0004%) para C-2 (23.0003%, 23.0004%, 23.0006%) y para C-3 (25.0002,

25.0004, 25.0005) lo cual al visualizar los resultados obtenidos cumple con el
MTC y a su vez con la condicién segun AASHTO el CBR del suelo estabilizado
debe ser = 6% , en consecuencia se puede decir que hay una coincidencia con

lo que explica en su investigacion Barriga, Fidel(2022)
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Espesor Estabilizado a 0.05m

CBR PATRON N+(1.7%EHO+1.8% N+(2.1%2HO+2.4% N+(2.7%EHO+2.8%
CHG) CHG) CHG)
—— C-1 PatronCBR 29% 29.0002% 29.0005% 29.0004%
C-2 Patron CBR 23% 23.0003% 23.0005% 23.0006%
C-3 Patron CBR 25% 25.0002% 25.0004% 25.0005%
——— C-1 PatronCBR C-2 Patron CBR C-3 Patron CBR

Grafico 24. Valores de CBR ponderado para un disefio espesor
estabilizacién de 5 cm

Fuente: Elaboracion Propia

Por lo tanto, segun Barriga, Fidel (2022) su investigacion el disefiar un espesor de
suelo de 40cm arrojo un porcentaje de CBR ponderado de 9.26% para la
estabilizacion con cal y un 10.4% para la estabilizacion con cemento cumpliendo
con el manual MTC el cual indica que el CBR de la subrasante debe ser mayor a
6% y en el caso de esta investigacion se hizo el disefio de espesor de
estabilizacion a una profundidad de 0.05 m nos arrojé6 un porcentaje de CBR
ponderado al adicionar 3.5%,4.5%, 5.5% CHO+CHG para C-1 ( 29.0002%,
29.0005%, 29.0004%) para C-2 (23.0003%, 23.0004%, 23.0006%) y para C-3
(25.0002, 25.0004, 25.0005) lo cual al visualizar los resultados obtenidos cumple
con el MTC y a su vez con la condicion segun AASHTO el CBR del suelo
estabilizado debe ser = 6% , en consecuencia se puede decir que hay una

coincidencia con lo que explica en su investigacion Barriga, Fidel(2022)
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VI.

CONCLUSIONES

Objetivo 1. En esta investigacion al adicionar las CHO+CHG se busc6 mejorar
las propiedades fisicas de la subrasante , en consecuencia al adicionar en
3.5% 4.5% 5.5% CHO+CHG a las muestras patron de C-1, C-2, C-3
incremento el indice de plasticidad de tener un valor de IP para C-1 de (
4.94%,) a ( 6.11%, 6.99%, 7.15%) para C-2 patron IP= 3.08 aumento a IP=(
9.37,4.33%, 5.04%) para C-3 dio resultado patrén IP= 4.50% aumento a (
5.30%, 6.90%, 6.50%) lo que indica que al adicionar mas cantidad de
CHO+CHG aumenta la plasticidad del suelo.

Objetivo 2. Con respecto a mejorar las propiedades mecanicas de la
subrasante para el OCH se concluye al adicionar 3.5%, 4.5% , 5.5%
CHO+CHG Aumento con respecto a la muestra patron de ( 4.74%) a ( 4.94%,
5.00%, 4.97%) respectivamente , en el caso del MDS como resultado de la
muestra patron de obtuvo un valor de (2.116 gr/cm3) e incremento a ( 2.107
gr/cm3, 2.108 gr/cm3, 2.104 gr/cm3) y para el CBR como muestra patrén se
obtuvo valor de ( 29%) y tuvo un incremento al adicionar CHO+CHO en 3.5% ,
4.5% , 5.5% de ( 36%, 43%, 39%) de lo cual se puede concluir basandonos en

el Manual de carreteras que se obtuvo una subrasante muy buena.

Objetivo 3. Al disefiar el espesor adecuado para la estabilizacion del suelo , se
determind que de las 3 dosificaciones 3.5% 4.5% y 5.5% de CHO+CHG la que
obtuvo mejores resultados al adicionar a la muestra patron C-1 fue la de 4.5%
CHO+CHG, resultando tener un CBR ponderado de 29.0005% con un espesor
estabilizado de 5 cm cumpliéndose asi en la norma segun el manual de
carreteras para un suelo estabilizado a nivel de subrasante descrito asi como la

condicion AASHTO el cual indica que el CBR tiene que mayor a 6%.

89



VIl. RECOMENDACIONES

1. OBJETIVO 1: Determinar como influye la adicion de cenizas de hojas de
olivo y guayaba en el mejoramiento de propiedades fisicas de la subrasante en
la calle 12, Moquegua-2023. El utilizar mayor porcentaje de ceniza de olivo y
guayaba incrementa la plasticidad del suelo por lo cual se recomienda no

utilizar mayor cantidad de ceniza de olivo y guayaba,

2. OBJETIVO 2. Determinar como influye la adicibn de ceniza de hojas de
olivo y guayaba en el mejoramiento de propiedades mecanicas de la subrasante
en la calle 12, Moquegua-2023, se recomienda utilizar el porcentaje de
dosificacion 4.5% teniendo en cuenta que el adicionar esas cantidades se tiene
un incremento en la MDS y aumenta el CBR lo cual significa que el utilizar
productos naturales como la ceniza de guayaba y olivo mejora las propiedades
mecanicas de nuestra subrasante.

3. OBJETIVO 3: Determinar como influye la adiciébn de cenizas de hojas de
olivo y guayaba en el CBR ponderado de la subrasante en la calle 12,
Moquegua-2023, utilizar las cenizas de nuestras variables independientes
mejora el cbr ponderado de la subrasante ya que no es necesario tener una
mayor profundidad de excavacion para mejorar el suelo ya que con un espesor
minimo de 5 cm se obtuvo un suelo con un alto CBR lo cual significa que se

tiene una subrasante muy buena lo cual para el disefio de carreteras es lo ideal.
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ANEXOS

ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADO SPSS

Hipoétesis especifica 1: “La adicion de cenizas de hojas de olivo y guayaba
influyen significativamente en el mejoramiento de propiedades fisicas de

subrasante en la calle 13, Moquegua-2023”.

1. Planteamiento de normalidad
Ho: “La adicibn de cenizas de hojas de olivo y guayaba no influyen
significativamente en el mejoramiento de propiedades fisicas de subrasante en

la calle 13, Moquegua-2023”.

H1: “La adicion de cenizas de hojas de olivo y guayaba influyen
significativamente en el mejoramiento de propiedades fisicas de subrasante en

la calle 13, Moquegua-2023”.

2. Nivel de Significancia

El nivel de significancia sera a = 0.05
3. Toma de decision

P-valor < a (se rechaza la hipotesis Nula Ho)

P-valor > a (se acepta la hipotesis nula Ho)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
? Estadistico gl Sig Estadistico al Sig
DOSIFICACION 211 4 ; 906 4 462
INDICE_PLASTICIDAD 365 4 . 812 4 125
a. Correccion de significacion de Lilliefors
4. Reemplazamos el dato obtenido del P-valor, podemos decir que:
p-valor > a
0.125 > 0.005
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Entonces; teniendo ya los datos obtenidos se puede observar que el valor
obtenido en el Sig.; en ambas variables son mayores al 0.005, es decir, existe
normalidad, por lo tanto, se acepta la Hipotesis Nula (Ho), y por ende

aplicamos la correlacion de Pearson.

5. Grado de asociacion por coeficiente de correlacién “r” de Pearson Para

ello se negara la hipotesis nula Ho y se aceptara la hipotesis alterna H1

Ho: Datos de la variable x no estan relacionados (“La adiciéon de cenizas de
hojas de olivo y guayaba no influyen significativamente en el mejoramiento de
propiedades fisicas de subrasante en la calle 13, Moquegua-2023”.)

H1: Datos de la variable x estan relacionados (“La adicién de cenizas de hojas
de olivo y guayaba influyen significativamente en el mejoramiento de

propiedades fisicas de subrasante en la calle 13, Moquegua-2023”)

Correlaciones

DOSIFICACIO INDICE_PLA
N STICIDAD

DOSIFICACION Correlacion de Pearson 1 905

Sig. (bilateral) .095

N 4 4

INDICE_PLASTICIDAD  Correlacion de Pearson 905 1
Sig. (bilateral) 095

N 4 4

Entonces Si p < 0.005 se rechaza la hipotesis nula

El valor de P = 0.905 en consecuencia 0.095 > 0.005 por lo tanto es aceptada
la hipotesis alterna, por lo tanto, podemos decir que existe evidencia estadistica
para concluir que la variable indice de plasticidad esta relacionada de manera

directa y satisfactoria al adicionar las CHO y CHG con un (r= 0.905)

Hipotesis Especifica 2: La adicion de cenizas de hojas de olivo y guayaba
influyen significativamente en el mejoramiento de propiedades mecéanicas de
subrasante en la calle 13, Moquegua-2023.
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OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

1. Planteamiento de Normalidad

Ho: La adicion de cenizas de hojas de olivo y guayaba no influyen
significativamente en el mejoramiento de propiedades mecénicas de
subrasante en la calle 13, Moquegua-2023.

H1l: La adicion de cenizas de hojas de olivo y guayaba influyen
significativamente en el mejoramiento de propiedades mecéanicas de

subrasante en la calle 13, Moquegua-2023.

2. Nivel de Significancia
El nivel de significancia sera a = 0.05

3. Toma de decision
P-valor < a (se rechaza la hipotesis Nula Ho)

P-valor > a (se acepta la hipotesis nula Ho)

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig
DOSIFICACION .27 4 i .806 4 462
CONTENIDO_HUMEDAD 410 4 y 729 4 024
a. Correccion de significacion de Lilliefors

4. Reemplazamos el dato obtenido del P-valor, podemos decir que:
p-valor > a
0.024 > 0.005
Entonces; teniendo ya los datos obtenidos se puede observar que el valor
obtenido en el Sig.; en ambas variables son mayores al 0.005, es decir, existe
normalidad, por lo tanto, se acepta la Hipotesis Nula (Ho), y por ende

aplicamos la correlacion de Pearson.

5. Grado de asociacién por coeficiente de correlacion “r’ de Pearson

Para ello se negara la hipotesis nula Ho y se aceptara la hipotesis alterna H1
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Ho: Datos de la variable x no estan relacionados (“La adicion de cenizas de
hojas de olivo y guayaba no influyen significativamente en el mejoramiento de

propiedades fisicas de subrasante en la calle 13, Moquegua-2023”.)

H1: Datos de la variable x estan relacionados (“La adicion de cenizas de hojas
de olivo y guayaba influyen significativamente en el mejoramiento de

propiedades fisicas de subrasante en la calle 13, Moquegua-2023”)

Correlaciones

DOSIFICACIO  CONTENIDO

N _HUMEDAD

DOSIFICACION Correlacion de Pearson 1 934

Sig. (bilateral) .066

N 4 4

CONTENIDO_HUMEDAD Correlacion de Pearson 934 1
Sig. (bilateral) .066

N 4 4

Entonces Si p < 0.005 se rechaza la hipotesis nula
El valor de P = 0.066 en consecuencia 0.066 > 0.005 por lo tanto es aceptada
la hipotesis alterna, por lo tanto, podemos decir que existe evidencia estadistica

para concluir que la variable Optimo Contenido de Humedad esté relacionada

de manera directa y satisfactoria al adicionar las CHO y CHG con un (r= 0.934)

MAXIMA DENSIDAD SECA

1. Planteamiento de Normalidad

Ho: La adicibn de cenizas de hojas de olivo y guayaba no influyen
significativamente en el mejoramiento de propiedades mecéanicas de

subrasante en la calle 13, Moquegua-2023.
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H1l: La adicion de cenizas de hojas de olivo y guayaba influyen
significativamente en el mejoramiento de propiedades mecéanicas de

subrasante en la calle 13, Moquegua-2023.

2. Nivel de Significancia

El nivel de significancia sera a = 0.05

3. Toma de decision
P-valor < a (se rechaza la hipotesis Nula Ho)

P-valor > a (se acepta la hipotesis nula Ho)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico ] Sig Estadistico ql Sig

DOSIFICACION 271 4 3 906 4 462

MAXIMA_DENSIDAD_SE .308 - . 899
CA

N
=
N
(=]

a. Correccion de significacion de Lilliefors

4. Reemplazamos el dato obtenido del P-valor, podemos decir que:
p-valor > a
0.024 > 0.005
Entonces; teniendo ya los datos obtenidos se puede observar que el valor
obtenido en el Sig.; en ambas variables son mayores al 0.005, es decir,
existe normalidad, por lo tanto, se acepta la Hipotesis Nula (Ho), y por ende

aplicamos la correlacion de Pearson

6. Grado de asociacion por coeficiente de correlacion “r’ de Pearson

Para ello se negara la hipotesis nula Ho y se aceptara la hipotesis alterna H1

Ho: Datos de la variable x no estan relacionados (“La adicion de cenizas de
hojas de olivo y guayaba no influyen significativamente en el mejoramiento de

propiedades fisicas de subrasante en la calle 13, Moquegua-2023”.)
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H1: Datos de la variable x estan relacionados (“La adicion de cenizas de hojas

de olivo y guayaba influyen significativamente en el mejoramiento de

propiedades fisicas de subrasante en la calle 13, Moquegua-2023”)

Correlaciones
Correlaciones

DOSIFICACIO ~ MAXIMA_DEN
N SIDAD_SECA
DOSIFICACION Correlacion de Pearson 1 -.968
Sig. (bilateral) .032
- N 4 4
MAXIMA_DENSIDAD_SE Correlacion de Pearson -.968 1

o Sig. (bilateral) 032
N 4 4

* Lacorrelacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Entonces Si p < 0.005 se rechaza la hipotesis nula

El valor de P = 0.032 en consecuencia 0.032 > 0.005 por lo tanto es aceptada

la hipotesis alterna, por lo tanto, podemos decir que existe evidencia estadistica

para concluir que la variable Maxima Densidad Seca esta relacionada de

manera directa y satisfactoria al adicionar las CHO y CHG con un (r= -.968)

CBR

1. Planteamiento de Normalidad

Ho: La adicion de cenizas de hojas de olivo y guayaba no influyen

significativamente en el

mejoramiento de propiedades mecanicas de

subrasante en la calle 13, Moquegua-2023.

H1l: La adicion de cenizas de hojas de olivo y guayaba

significativamente en el

influyen

mejoramiento de propiedades mecanicas de

subrasante en la calle 13, Moquegua-2023.
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2. Nivel de Significancia

El nivel de significancia serd a = 0.05

3. Toma de decision
P-valor < a (se rechaza la hipotesis Nula Ho)

P-valor > a (se acepta la hipotesis nula Ho)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
> Estadistico gl Sig Estadistico al Sig
DOSIFICACION 271 4 : 906 4 462
CBR .200 4 : 978 4 .889

a. Correccion de significacion de Lilliefors

4. Reemplazamos el dato obtenido del P-valor, podemos decir que:
p-valor > a
0.024 > 0.005

Entonces; teniendo ya los datos obtenidos se puede observar que el valor

obtenido en el Sig.; en ambas variables son mayores al 0.005, es decir, existe

normalidad, por lo tanto, se acepta la Hipotesis Nula (Ho), y por ende

aplicamos la correlacion de Pearson

Correlaciones
Correlaciones
DOSIFICACIO
N CBR

DOSIFICACION Correlacion de Pearson 1 .893
i Sig. (bilateral) 107
N 4 4
CBR Correlacion de Pearson .893 1

Sig. (bilateral) 107
N 4 4
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Entonces Si p < 0.005 se rechaza la hipotesis nula

El valor de P = 0.107 en consecuencia 0.107 > 0.005 por lo tanto es aceptada
la hipotesis alterna, por lo tanto, podemos decir que existe evidencia estadistica
para concluir que la variable CBR esta relacionada de manera directa y
satisfactoria al adicionar las CHO y CHG con un (r=.893)

Hipotesis General: La adicién de cenizas de hojas de olivo y guayaba influye
positivamente en el espesor de estabilizacibn y mejoramiento de las

propiedades de la subrasante en la calle 13, Moquegua-2023.

Las correlaciones obtenidas del Optimo Contenido de Humedad, la Maxima
Densidad Seca y el CBR dieron como valor p > 0.005 por lo tanto se acepto la
Hipotesis alterna (H1) entonces podemos concluir que existe evidencia
estadistica significativa para decir que el adicionar CHO Y CHG afecta de
manera directa y positiva en las propiedades de subrasante y en el disefio de

espesor de estabilizacion.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA:

TEMA: “ Disefio de espesor de estabilizacion y mejoramiento de subrasante con cenizas de olivo y guayaba en la calle 12, Moquegua-2023

AUTOR:
MATRIZ DE CONSISTENCIA
PROBLEMAS OBJETIVOS r HIPOTESIS & VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL Z
2
w
¢Cémo influye la adicion de cenizas La adicién de cenizas de hojas de E
de hojas de olivo y guayaba en el Bvaluar cémo influye la adicion de olivo y guayaba influye = ?e”'zas ,de OS +0'000% CHO C':G . »
o cenizas de hojas de olivo-guayaba en el - hojas de olivo y Dosificacion S+3.5%(1.7% CHO+1.8% CHG) | Ficha de recoleccion de datos de la
espesor de estabilizacion y s bilizacio o positivamente en el espesor de guayaba(CHO - S+4.5% (2.1% CHO+2.4%CHG) balanza digital de medicion.
mejoramiento de las propiedades de |°=PES°" %€ estabilizacion y mejoramiento | - - hilizacion y mejoramiento de (CHG) $+5.5% (2.7% CHO+2.8%CHG)
la subrasante en la calle 12, de las propiedades de la subrasante en las propiedades de la subrasante
" o la calle 12,Moguegua-2023? , e aeaa .
Vioyueyud=2ZUZ37 Cra Ldiic LZViogQueyua=zZUZz o7
Ficha de recoleccion de datos del
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS Andlisis granulométrico (%). ensayo segun Norma ASTM D-422,
NTP 339.128/ MTC E-107.
La adicién de cenizas de hojas de . Ficha de r(?coleccién de datos del
. - i Determinar cémo influye adicion de . . Contenido de humedad (%). ensayo seglin Norma ASTM D-2216,
¢, Como influye la adicion de cenizas olivo y guayaba influyen NTP 339.127 /MTC E-108.
. . cenizas de hojas de olivo y guayaba en L
de hojas de olivo y guayaba en las significativamente en el
. - el mejoramiento de propiedades fisicas X . . : T ; .
propiedades fisicas de la subrasante ! prop! mejoramiento de propiedades Propiedades Clasificacion de suelos SUCS y Ficha de recoleccion de datos del
en la calle 12, Moquegua-2023? de la subrasante en a calle 12, fisicas de subrasante en la calle fisicas AASHTO. ensayo seglin Norma ASTM D-2487.
Moquegua-2023.
12, Moquegua-2023. . .
Mejoramiento
dela Limite Liquido (%).
e - ) ) P - La adicion de cenizas de hojas de w subrasante Ficha de recoleccién de datos del
¢,Cémo influye la adicion de cenizas | Determinar cémo influye la adicién de > o L i
) ) . ) ) olivo y guayaba influyen w Limite Plastico (%) ensayo segun Norma ASTM D 4318,
de hojas de olivo y guayaba en las | cenizas de hojas de olivo y guayaba en % NTP 339.129/ MTC E 110,111.
iedad P del | mei iento d iedad significativamente en el i 3
propiedades mecanicas de la el mejoramiento de propiedades T eioramiento de oroniedades e indice de Plasticidad (IP) (%).
subrasante en la calle 12, Moquegua- | mecéanicas de la subrasante en la calle ! prop e
mecénicas de subrasante en la
2023? 12, Mogquegua-2023. calle 12, Moguegua-2023. Densidad Seca Maxima (Tn/m3). Ficha de recoleccién de datos del
L ido d dad ensayo seglin Norma ASTM D 1557 -
Propiedades | OPtimo Contenido de Humeda NTP 339.141 / MTC E 115.
mecanicas (%).
CBR (%). ensayo seglin Norma ASTM D 1883 -
L . . NTP 339.145/ MTC E 132.
A L . P — La adicién de cenizas de hojas de
¢Coémo influye la adicion de cenizas | Determinar como influye la adicién de
de hojas de olivo y guayaba en el | cenizas de hojas de olivo y guayaba en olivo y guayaba influyen
CBR ponderado de la subrasante en | el CBR ponderado de la subrasante en significativamente en el CBR
la calle 12, Moquegua-2023? la calle 12, Moquegua-2023 pon%gmdgzc'ie;v:gqsl?ebéﬁg?znsgaen la
Disefio de
Ficha d leccién de datos d
espesor CBR Ponderado CBR Ponderado de CHO+CHG cha de recoleccion de catos ¢e

estabilizacion

método Bossinesq




ANEXO 2. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

TEMA: “ Disefio de espesor de estabilizacion y mejoramiento de subrasante con cenizas de olivo y guayaba en la calle 12, Moquegua-2023

AUTOR:

VARIABLES DE

INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL

El olivo o arbol de olivo es ornamental y frutal, posse una excelente
calidad de madera ademas de su resistencia a las condiciones
ambientales adversas y su gran adaptabilidad a la diversidad del
suelo y de exposiciones el olivo prospera mejorablemente en suelos
de pobre PH(Emil, 1963 pags 1-11) Hojas de olivo contienen un
compuesto de nutrientes carbohidratos , fibra cruda , proteinas y
lipidos.Cabe destacar que uno de los compuestos principales es el

calcio( IBRAHIM y otros, 2016, pag 7)
La guayaba es un fruto rico en proteina grasa fibra y sobre todo en

vitamina C. Su composicion quimica esta compuesta por energia
51KCAL. humedad 86.10% , proteinas 0.8gr, grasa 0.6 gr, cenizas

Variable
Independiente

cenizas de hojas de
olivo-(CHO) y
guayaba-(CHG)

11.8gr , carbohidratos 11.69, fibra 5.6gr, calcilo20 mg, Hierro 0.3 mg,
Fosfoto 25mg, retinol 32 mg,Acido ascorbico 183 mg, nacima 1.2
mg, tiamina0.1mg, Riboflavina 0.1 mg, todo por una porcion de 100 g
guayaba. (FARMUPIBI2015, pagl)

Variable “Es el uso de materiales alternativos para proveer constructibilidad y

Dependiente acceso sobre los suelos con el fin de mejorarlos. Su uso nos ofrece

Mejoramiento de la una base no alterable, esto quiere decir bien compactada, que brinda
subrasante una capacidad de carga homogénea”. (MTC, 2014, pag. 35)

Variable
Dependiente
Disefio de Espesor
de estabilizacion

“Consiste en encontrar una altura adecuada para poder llegar a la
difusién de esfuerzos con la aplicacién del método de Boussinesq.
Es decir, hallar la altura adecuada de mejoramiento y asi poder hallar
profundidad de difusién del esfuerzo “z" ”. (Barriga, 2021, pag. 31)

DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES

Las cenizas de hojas de olivo y
guayaba tienen propiedades
fisicas y mecénicas, las cuales

seran determinadas mediante
pruebas y luego se incorporan

mediante dosificaciones a la
subrasante para determinar si

actGan positivamente.

Para la realizacion de las muestras
de estudio se haran in-situ 3
calicatas, posteriormente se llevara
a laboratorio para conocer el tipo
de suelo con el que estamos
tratando, luego se realizaran
ensayos, las muestras se dividiran
en 1 muestra del suelo natural y 2
muestras con adicién del material
en investigacion.

Para disefiar el espesor adecuado
de estabilizacién con cenizas de
hojas de olivo y guayaba,
evaluamos los espesores de
terreno estabilizado con ambas
cenizas en conjunto aplicando la
formula de Boussinesq para hallar
el valor ponderado del CBR, que
sobrepase los limites inferiores
recomendados por el MTC donde
el CBR debe ser = 6%.

INDICADORES

S +0.00% CHO CHG
S$+3.5%(1.7% CHO+1.8% CHG)
S+4.5% (2.1% CHO+2.4%CHG)
S$+5.5% (2.7% CHO+2.8%CHG)

Dosificacion

Analisis granulométrico (%).

Contenido de humedad (%).

Clasificacion de suelos SUCS y

Propiedades AASHTO.

fisicas
Limite Liquido (%).

Limite Plastico (%).
indice de Plasticidad (IP) (%).

Densidad Seca Maxima (Tn/m3).

) Optimo Contenido de Humedad (%)
Propiedades

mecénicas

CBR (%).
Disefio de
Espesor de CBR Ponderado

estabilizacion

ESCALA DE
MEDICION

De razén

De razén

CBR
Ponderado
de CHO+
CHG

METODOLOGIA

Tipo de Investigacion:
Aplicada.
Nivel de Investigacion:

Explicativo.
Disefio de Investigacion:

Experimental-CuasiExperimental.

Enfoque:

Cuantitativo.
Poblacion:

500m de la calle 12, llo-Moquegua 2023

Muestra:

3 calicatas en la calle 12 llo-Moquegua
Muestreo:

No Probabilistico

Técnica:

Observacion directa.

Instrumento de recoleccién de datos:

Fichas de recoleccion de datos

Equipos y herramientas de laboratorio.

Normas - Software de andlisis de datos
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ANEXO 3 FICHAS RECOLECCION DE DATOS

.

m&.i-

EBytudo 3% suelos Cononitt praha - Teabaws enliovmants de Tremag - Lib Los dngeles R28) L2.17
Sae T 0 DE ssreson DE ESTABIL1ZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZA DE OLIVO Y
|GUAYABA EN LA CALLE 13, MOQUEGUA-2023"
UBICACION * Calle 13, Distrito de lio, Provincia de llo, Departamento de Moquegua
SOLICITANTE : Ing. Bachiller PIERO ALDAIR ANTHONY BARRETTO CALIZAYA
PROPIETARIO : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CANTERA : Material Propio Sub Base |FochaMuestreo: |
FECHA martes, 17 de Octubre de 2023 |Focha-Ensay: |
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422, AASHTO T388
s T e e e S
Peso Reten. #4
Peso Past. #4
Limite de consistencia
3 75.000 LL.
ra 50,000 0.00 L.P.
112" 37.500 0.00 IP.
1" 25,000 1,456.00 100 100 Clasificacion
34" 18.000 1,080.00 AASHTO
38" 9,500 600.00 30 65 [sucs
N°4 4,750 800.00 25 55 Humedad
N*10 2.000 560.00 15 40 D10
N° 20 0.840 458.00 D30
N° 40 0425 400.00 8 20 D60
N80 0.250 241,00 Cc
N° 100 0.150 305.00 ICu
N° 200 0.075 271.00 2 8 % de Grava
Fondo 275.00 % de Arena
TOTAL 6444.00 % de Finos _
CURVA  GRANULOMETRICA VISTA FOTOGRAFICO
|
| |
.\\
\\ ! ‘ ‘
N
\\\j ‘
| ‘\\ | | |
i 7 7 (| 1
| ‘ - - 3 -
‘ ’ -
s
[ —~

G, CF 0w NEWDR VENDOZA 0

202802 - CIVIL
AEALIZADO POR: REVISADO POR. APROBADO POR
Ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA
TECNICO DE LABORATORIO MEC, DE SUELOS-CONCRETO JEFE DE LABORATORIO, DE SUELOS
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Estude da sins tonceet - Topraaha  Teabees snvmends de Tamys Wb Los Argeies M2 23 L7

: " DISENO DE ESPESOR DE ESTABIL1ZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON
CENIZA DE OLIVO Y GUAYABA EN LA CALLE 13, MOQUEGUA-2023"

UBICACION : Calle 13, Distrito de llo, Provincia de o, Dep de

SOLICITANTE  : Ing. Bachiller PIERO ALDAIR ANTHONY BARRETTO CALIZAYA

PROPIETARIO  : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CANTERA + Material Propio Sub Base [ FECHA MUESTRED|

|
FECHA 17/10/2023 | FECHA DE ENSAYO] |

ENSAYO N° 01 02 03
Recipiente N°
Peso Reciplente+Suelo Himedo
| Peso Recipiente+Suelo Seco
[Pesodeagua
Peso Reéipieme
| Pesa de Suelo Seco
% de Humedad
Limite Plastico (%)
|Determinacién del Limite Liquido ASTM D-4318, AASHTO T-89
ENSAYO N° o 02 03 04
Recipiente N
Numero de Golpes -
Peso Recipiente+Suelo Himedo
Peso Recipiente+Suelo Seco
Peso de agua

Peso Recipiente
Peso de Suelo Seco
% de Humedad

Limite Liquido (%)
|findice de Plasticidad (%)

-~

Humedad w(%)

|
T E R .

O Numero de Golpes =N

[ REALZADO POR. REVISADO POR: 7 FPROVAB FOR:
Ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA .
TECNICD DE LABORATORIO MEC. DE SUELOS-CONCRETO JEFE DF LABORATORIO DE SUELOS / /

A%
.
@Ew(yu‘kur{ {ores Febres W 0 2 202902” A CNE KCIZ o
INGERERO VI .
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1) GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.

: “ DISENO DE ESPESOR DE ESTABIL1ZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZA DE OLIVO Y GUAYABA

EN LA CALLE 13, MOQUEGUA-2023"

+ Calle 13, Distrito de llo, Provintia de Yo, Departamento de Moquegua
SOLICITANTE  : Ing. Bachiller PIERO ALDAIR ANTHONY BARRETTO CALIZAYA
UNIVERISDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CANTERA :  :Material Proplo Sub Base

FECHA MUESTREO |

171102023 FECHA DE ENSAYO |
MODELOCN<5 01 Mélodo de compac o —
212514 cc N° de capas .05
5808 N* de golpes por capa : 66
Determinacion N -
[Peso del moide y Muestra ar. B
|Peso del molde ar. 1 —
Peso de la muestra compactada ar. B - T ) )
Densidad humeda arlcc B
Densidad seca - gricc
nienico gua
amo N°
Peso del Tamo gr.
Peso del Taro + Suelo humedo ar.
Peso del Tarro + Suelo seco ar. - I
Peso del agua ar.
Peso del suelo seco gr. -
(Contenido de humedad % L - -
Promedio I —
DENSIOADMAXWMA: ____ g's/orlCONTENIDO DEHUMEDAY:

T30
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o g

»

3 ¥ <
0 S

178
{
T

178

e
174
s 7 Al
- % DE HUNEDAD ¢
" REALIZADO POR: REALIZADO POR: FPROBAGOPOR: ]
Ing. (Bach.] GERMAN PARI NINA I
TECNICO DE LABORATORIO MEC. DE SUELOS JEFE DE LABORATORIO. DE SUELOS

Dbl

ING. P XIOMARA ALEJANORA MENDOZA LAO
Registrd 202902 - CVIL

!
@ Evelyn Mﬁ‘ﬂfm Febres




1) GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.#=——2 &,

- - Laboratorio de Geotecnia Suelos v Concrets .gf
Eymtio d¢ susks contret - Topogrdl - Trabijos sldovimianto de Tieras < Wb Los Angeles Mz83 L1 1
[PROYECTO: " DISENO DE ESPESOR DE ESTABIL1ZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZA DE OLIVO Y GUAYABA EN LA CALLE 13,
MOQUEGUA-2023"
BICACION: : Calle 13, Distrito de lio, Provincia de lio, Departamento de Moquegua

ICITANTE : Ing. Bachiller PIERO ALDAIR ANTHONY BARRETTO CALIZAYA
NIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
UESTRA : Material Propio
: martes, 17 de Octubre de 2023

GRAFICO PENETRACION DE CBR

10
|

I =J=12 GOLPES =25 GOLPES =O=56 GOLPES ] /

9 /¢

&
§><
A

0.0 01 0.2 03
PENETRACION EN PULGADAS

IOBSERVACIONES:
EL ENSAYO DE PENETRACION SE EFECTUO SOBRE MUESTRA COMPACTADA A HUMEDAD OPTIMA Y SATURADA POR 96 HORAS. ’7
I
tht
NG, XOMARA ALEJANORA MENGOZA (A0
@ T o o7 /i Regisys 202902 - CVIL
Evelyn Ma |
lyI"N(JENI ROCIVIL
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‘ / » / / /I‘.'.--
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Eveyn MareyPore s

CIP 127354 /
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GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.1

sty o suwkos, sonset - Topogrsha  Tratans en ki uments #a Teftag - 0 Los Arge

=
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PROYECTO: * DISENO DE ESPESOR DE ESTABIL1ZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZA DE OLIVO Y GUAYABA EN LA
CALLE 13, MOQUEGUA-2023"
UBICACION:  : Calle 13, Distrito de llo, Provincia de lio, Departamento de Moguegua
ICITANTE : Ing. Bachiller PIERO ALDAIR ANTHONY BARRETTO CALIZAYA
E:\fensmn : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESTRA : Material Propio

FECHA: martes, 17 de Octubre de 2023

Volde N°

Altura del Molde imm)

IN® de Golpes por Capa

Condicion de la muestra
Peso de molde + Suelo himedo 19)

Peso de molde (g)

[Peso del suelo himedo (g)

\Volumen del molde (cm3)

Densidad humeda (gicm3)

Contenido de humedad (%)

Densidad seca (g/cm3)

Tara (N°)

Peso suelo himedo + tara (g)
50 suelo seco * tara (g)

de agua (g)

Peso de tara ()

Peso de suelo seco (g)
Contenido de humedad (%)
Promedio de humedad

e — —

TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION

FECHA HORA HRS DIAL DIAL DIAL

mm % mm % mm %

= | Sk e———
Molde N° | 4 Molde N° | 9 Molde N° [ 12
Panrmcid Lectura Valores Lectura Valores | Lectura Valores
KN

Nro. mm. pulg. KN Kg Kgfem2 KN Kg Kalem2 Kg Kglem2

OBSERVACIONES:

@ . AR ! - 'iw;‘!":nm....ﬁﬁé...
o o i
Bl o ,
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ANEXO 4: Certificado de validacién del instrumento de recoleccién de datos
|. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del experto: fﬁn&ﬂﬂ LOJO XFDH orgy [NEJQ (:Cl I

Institucién donde labora:

EPS IO S.A.

Especialidad: ’.l:nqeniuo Civs f

N

Instrumento de evaluacién: Contenide de humedad, Analisis granulométrico por tamizado, Limites de Atterberg, Ensayo
Proctor Modificado y Ensayo CBR.

Autor del instrumento:

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

- 3 = —F

) 2 i

14

CLARIDAD

Los items estin redactados con Ieﬁguajé a-propia)do.y libre de
ambigiliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los ltems del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variable: disefio de estabilizacion y
mejoramiento de propiedades de subrasante en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuesira vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacion y legal inherente a la variable: disefio
de estabilizacién y mejoramiento de propledades de subrasante.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la definicion
operacional y conceptual respecto a la variable, disefio de
estabilizacién y mejoramiento de propiedades de subrasante de
manera que permiten hacer inferencias en funcion a las hipdtesis,
problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde
con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacién y
respanden a los objetivos, hipotesis y variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del instrumento
permitird analizar, describir y explicar la realidad, motive de la
investigacion,

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada
dimensién de la variable: disefio de estabilizacién y mejoramiento de
propiedades de subrasante.

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos responden al
propésito de la investigacién, desarrollo tecnolégico e innovacion,

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento.

»
£
A
f
"

 PUNTAJETOTAL ; AT

i

Y9

{Nota: Tener en cuenta que el instrumento as valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; si-r; embargo, un pi

al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable).

ll. OPINIGN DE APLICABILIDAD

unitaje menor

’Ejda CE:\!CE fauid

PROMEDIO DE VALORAGION:

49 o A3 e

WG, O AR ALEIORK VERGOTA LI

Regisire 202902 - CIVIL

OLM-\:
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ANEXO 4: Certificado de validacion del instrumento de recoleccion de datos

I. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del experto:
Institucion donde labora: ¢ /S

Especialidad:  TA0C A4 1644

Floges Teples  Etciya fTAGLEY

Lo SA.

AL

Instrumento de evaluacién: Contenido de humedad, Andlisis granulométrico por tamizado, Limites de Atterberg, Ensayo
Proctor Modificado y Ensayo CER.

Autor del instrumento:

Il. ASPEGTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

CLARIDAD

Los items estdn redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

informacion objetiva sobre la variable: disefio de estabilizacién y
mejoramiento de propiedades de sub te en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacion y legal inherente a la variable: disefio
de estabilizacién y mejoramiento de propiedades de subrasante.

ORGANIZACION

estabilizacion y mejor to de propiedades de subrasante de
manera que permiten hacer inferencias en funcién a las hipétesis,
problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento refiejan organicidad l6gica entre la definicion |
operacional y conceptual respecto a la variable, disefio del

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad v calidad acorde
con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
responden a los objetivos, hipotesis y variable de estudio.

CONSISTENCIA

COHERENCIA

La informacion que se recoja a fravés de los items del instrumenta
permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.

dimension de [a variable: disefio de estabilizacién y mejoramiento de

propiedades de subrasante,

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden al [

propésito de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento.

PUNTAJE TOTAL

49

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje menor
al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable).

Iil. OPINION DE APLICABILIDAD

100

("auFOiZH(;

PROMEDIO DE VALORACION:

l{c] o

@.wayn Mar

iNGEN’&é YCIV
st

et Febres
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AWEXD &: Cortificada d valdachin o esinemamo S8 receloccibn do dalos

L. BATOS GENERALES
Ao y Momibos dal peperic Fﬁﬂ“‘-ﬂ M"E‘i"ﬂ}-._.l'.f.l!-?ﬂ w“’"
matsts dede b =P S Ilo TR
Fmpacisbad: I XL ST i) Chpl !|_ o o

Incilsrhils o6 evalosciin. Coneids de hemedad, Andisis granglomiivicn por lamando, Limkss ds Afletarg. Ensayo
Procior Mod fizada y Ensayo CRE,

Autor ded Insinameama;

L ABPECTOB DE VALIDACKSM
MLY DEFICIENTE (1) DEFIGIEMTE [f] ACEFTABLE (¥] BUEMA (4} EXCELENTE (5]

ECTUALIDAD shaniifin, enoidgies, Fnovicde § ligsl mhesnts 3 I vrsble diesta
o eeainbeiEme e i P am lenta di gropedeten de sobriasnds,
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| MEN Gi pareehen hooe EfafercEs e futddn 8 b hipdean. .F
Eodema y objeFens do la nvastigesste. |

| Lo dmnrs del iestrumanio s0m sulchinias an cardend § calcad aoole | | | |

con 1 variabie. CiTe"skngs & Moot | | *

B insremamo ONTMESER wgEOOE G000 00N 4 COPDoRmEno |
|

" oot fleme 2o’ inetrumenic son cobhermcles con ! Hpo e ineesbgackin § |
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- La Pfmacdst oo BB NecOi B Farale o 06 Ao oel EaThuitenln
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inunlggi, W
Lo P Chy IR D BTN SRR oo B Faiadsn. de cede
COmERERTIA dranadr < by aariphia: dissfio ds smishilizacion y majorasisnino de
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Y —— Ln relacken evire [0 mhonkca y @ ol proponion g al i
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Popsic de I vestigacin, Jesanmi Bonokiion @ g ecdn,

ITLE e =
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Anexo 4 Procedimiento de aplicacion para el proyecto de investigacion.

[ Procedimiento ]

e

Muestras del Comblnacmn de ] [ Resultados

Ensayos de

CHO + CHG suelo CHO+CHG Laboratorio

Sm—
—

—

Adquisicion de ]

SR
—
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ANEXO 5: NORMAS EMPLEADAS PARA REALIZAR EL PROYECTO

NORMA TECNICA NTP 400012
PERUANA 2001
Lommsnm v Poylammmmn | o s ) | i b (N2 00N

Cole A Lo Pownn |0, S Poie (1o 1) Agwrino 140 Lims Nre

AGREGADOS, Andlisis granulométrico del agregado
fino, grueso y global

MABLGATES Sndend boat snitasd b sarve sdysin ol fow, v and ol sggmgon

mrasn
T Edics
B0 ONTNCCPLERT Puaands b 20011 i |1 Poes 10 Ve 1§ pagenen
LA » e EATASORNA TS ORI S DAY

Iwsgwmin Apegeds agtrgad. prae aprigad e wiv ginte vo swes od loomial seten
7 ohe v
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NORMA TECNICA NTP 339.129

PERUANA 1999 {revisada el 201%9)
Dircccfon e Normadiemcin - OACAL
Calle L Curselize BIT, San lides ol 37) L, B

SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite
liguido, limite plastico e indice de plastcidad de suelos

SOHLE. T mcthunl b deeymine the hguil oo, plaste il aml sl plosia-ny imkex

21 Y- LA

1* Fdicia

R W7 22 B TN AT ALTIN, Pabicals of 20101624 Frecis Incdal o 27 piginas
| AT T ERTA SR S uﬁmﬁ'lf_ﬂTIﬁEI'F

Descripiarass: Simbedy, umlal, wrmimidosta, dolimciin

F AT AL 2080
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NORMA TECNICA NTP 339.135

PERUANA 1999
Comisitn de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOPL
Calle De ka Prosa 118, San Boria (Lima 41) Apardo 145 Lima-Perd

SUELOS. Método para la clasificacién de suelos para uso
en vias de transporte

Sonls. Classification of Sols wed Sol-Aggicgaie Mivwic fun Higlway Cosstruction Puspuscs

1999-04-29

I* Edicién

RN24-99/INDECOPI-CRT. Publicada el 99-05-14 Precio basado en 15 plginas
LCS.: 93,020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descripiores: clasificacion AASHTO

118



NORMA TECNICA NTP 339.135

PERUANA 1999
Coenigadn de Replamanbos Tocneos ¥ Comercinles - INDECGPE
Calic De i Proa 138, San Boega (Lima 415 Apsrads 145 Lima-Pem

SUELOS. Método para la clasificacién de suelos para uso
en vias de transporie

Suils, Chussificadon of Sodls and Sob-Aggregsee Mixcones for Highwiy ComiruCion Pamposes

19050, 4. 30
1* Edicion
B IR B OECOPLORT, Pobdicsds el FL05-74 Prucio basailio sm 15 pdpina:
LCS- 93,020 ESTA MORMA ES RECOMENDABLE

Dt ior g idaries: glatilicncdin AASHTD
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NORMA TECNICA NTP 339,127

PERUANA 1998 (revisada el 2019)
Dreocadn de Momalizaciin - INGCAL
Calle Lo Corretlias 317, San Bamlbne (Larss 27 L Perd

SUELOS. Método de ensavo para determinar el contenido
de humedad de un suelo

SOMLE. Tesr imethed 1o deterine e mniven: contesl of &6 sl

B000- 100
1# Ediciin
B MO0 IMAC ALMIN, Publicals g1 2009-F0-24 Tresiss hamsaln o L puipgines
LC S 9% 000 ESTA MORMA ES RECOMENDARLE

Degerigtuies: Baehs, oontennd & Mimedal, hisiadil

B INAOAL 2009
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NORMA TECNICA NTP 339-141

PERUANA 1999
Comisita de Reglamentos Técnicos v Comersiales-INDECOF
Calle D la Prosa V58, San Borja {Lima 41) Apariadn 145 Lima, Pend

SUELOS. Método de ensayo para la compactacidn del
suelo en laboratorio utilizando una energia modificada
(2,700 kN-m/m’ (56,000 pie-Ibf/pie’))

SOILS, Teal Method for Labarstory Compaction Charscteriziies of Soil Using Modified Effoe (56,000
=P 2, P00 kM -enen’ )

1900-12-29

1° Edicidn

R. (0B6-05 TNDECOPICRT. Piblicada =l 2000-0]-26 Precio basada &n 30 Pliginas
LS. 93020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descripgones: Suelas, metodos de ensayo, compactacidn dal suelo, energla modificada
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NORMA TECNICA | NTP 339.145
PERUANA 1999

Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI

Calle De 1a Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartada 145 Lima, Perii
: 5
N Rbooba
¥

i . R -
r B'gﬁ;?mmi."uf b -.»\A

. CESEL inGENIEROS

SUELOS. Métodos de ensayo de CBR (Relacién de Soporte
de California) de suelos compactados en el laboratorio

SOILS. Standard Test Method for CBR (California Bearing Ratio) of Laboratiry-Compacied Soils

1999.12-29

1" Edicidn

R, 0086-99/INDECOPI-CRT. Publicada el 2000-01-26 Precio bagado en 1§ pdginas
1€5:93.020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descripiores: Relacion de Soporte de California. Subrasante, Sub-base, Base. Resistencia
d'F] suelu, Disefio de Pavimento, Ensayos de aceptacion. capacidad de soporie, evaluacion de maieriales,
Valor Relativo de Soporte, Curva
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MANUAL DE CARRETERAS

SUELOS GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS

SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS

R.D. N° 10 - 2014 - MTC/14

Lima, Abril de 2014
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ANEXO 6 CERTIFICADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO

C-1 patrén Analisis Granulométrico y limites de consistencia

GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L. &5—8

Laboratorio de Geotecnia Suelos y Concreto

Estudio de suelos, concreto - Topografia - Trabajos enMovimiento de Tierras - Urb. Los Angeles M283, L1-17

"DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE CON
CENIZA DE OLIVO Y GUAYABA EN LA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"

OBRA
UBICACION : Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de llo Departamento de Mquegua
SOLICITANTE Bachiller PIERO BARRETTO CALIZAYA
PROPIETARIO ZUNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CALICATA - Material Propio de la Sub rasante [FecHamuesTrReo | 3012024
FECHA viernes, 26 de Enero de 2024 |FecHaDEENSAYD | 4012004
> ra
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422, AASHTO T 88
Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido % Especificacion D
ASTM mm.  [Retenido (gn| Parcial | Acumuiado | quepasa ASTM M-147 Descion dafa Mussia
Peso Reten. #4 1588.00 gr
Peso Past. #4 3793.00 gr.
Limite de consistencia
3 75.000 100,00 LL z 2138 %
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LP. : 239 %
1102 37.500 000 0.00 0.00 100.00 1P 494 %
1" 25.000 128.00 238 238 97.62 100 100 |Clasificacion
314" 19.000 180.00 335 572 94.28 AASHTO
38" 9500 396.00 7.3 1308 86.92 60 100 |sucs GP-GM
N4 4750 884.00 16.43 2951 70.49 50 85 |Humedad : 116 %
N°10 2.000 940.00 17.47 46.98 5302 40 70 [o1o 012
N 20 0.840 822.00 1528 6226 3774 D30 4 048
e 40 0425 482.00 8.9 7121 28.79 25 45  |o60 2 310
N° 60 0250 380.00 7.06 7828 2172 Cc : 064
N° 100 0.150 480.00 8.9 87.20 12.80 Cu 2646
N°200 0.075 34400 6.39 9359 6.41 5 20 % de Grava 2511 %
Fondo 19 345.00 6.41 100.00 % de Arena 64077 %
TOTAL 5381.00 100.00 % de Finos 3 641 %
CURVA GRANULOMETRICA

REVISADO POR

Ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA

TECNICO DE LABORATORIO MEC. DE SUELOS-CONCRETO

JEFE DE LABORATORIO. DE SUELOS
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GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L &

Estuio de sueios, concreto - Topografia - Trabajos enMovimiento de Tierras - Urb. Los Angeles Ma83, L1-17
"DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE
SUBRASANTE CON CENIZA DE OLIVO Y GUAYABA EN LA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"
UBICACION Cale 12 pampa indambrica, Distrito, Provincia de llo Departamento de Mquegua
SOLICITANTE Bachiller PIERO BARRETTO CALIZAYA
PROPIETARIO  : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

OBRA

CANTERA * Material Propio de la Sub rasante [ FECHA | sovs |
FECHA 26/01/2024 | secHaDEEnsaro] 4012024 |
inacion del Limite Plastico ASTM D-4318, AASHTO T-90
ENSAYO N° 01 02 03
Recipiente N 15 16 17
Peso Recipiente+Suelo Himedo 2951 29.11 2091
Peso Recipiente+Suelo Seco 2911 205 2048
Peso de agua 040 006 043
Peso Recipi 28.10 2170 2760
Peso de Suelo Seco 1.01 135 188
% de Humedad 39.60 444 23.13
ILimite Plastico (%) 2239
ion del Limite Liquido ASTM D-4318, AASHTO T-89
ENSAYO N° 0 02 03 04
Recipiente N° 10 16 14 12
Numero de Golpes 24 19 36 28
Peso Recipiente+Suelo Himedo 4015 4598 4155 46 41
Peso Recipiente+Suelo Seco 3749 4200 38.80 4260
Peso de agua 266 398 275 381
Peso Recipif 2780 2820 2780 2820
Peso de Suelo Seco 9.69 13.80 11.00 14 40
% de Humedad 2745 28.84 25.00 2646
Limite Liquido (%) 2733
indice de Plasticidad (%) 494
Limite Liquido
N |
ol el vl
b
T
1 e
1 ]
4
L}
I

REALZADO POR REVISADO POR ! APROVADO POR:
Ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA
TECNICO DE LABORATORIO MEC. DE SUELOS-CONCRETO JEFE DE LABORATORIO DE SUELOS
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C-2 patrén Analisis Granulométrico y limites de consistencia

e/

GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.
[ Letntarin dv Gustmonia st s Conoere |

Cabe 1) prpa nmantrca, Dures Provincis 3¢ 4 Owpatarenda oe Moguegcs
SBACHLLER PIERO DARRETTO CALIZAYA
LUNVERSIOAD G5 SAR vALLELO
Shakenyd Propio ow @ 4 reurde

mrran. X ce Croede JAM

oo 04 1Y
P Pac 04 Ny
)
P N o o w L NN
r -« 00 0% A ) Cr3 - w ar mN
e A " e <o oo e » A}
[ a0 | saw [E = (5 ] .
' "o 24400 1308 2, ] Bano
n- ) Ha00 173 %2 w0 « AR 02 w
) 1 aw 1531 B 5 X W Bmadas (LY
0 20m (IR " LS " » o (L]
W 140 A0 3 . % | te
we ] W . 71k Jra < ®»  joe e
e LB 4080 rs L) un h LA
[ [0 am Ta T [ | an
[ 1o 24800 ] 5 19 [ o NG SN s
f— r ap (K0 o % " e =
TN, [ 0w N Pree 1%
- A

126



Estudio de suelos. concreto - Topografia - Trabajos enMovimiento de Tierras - Urb. Los Angeles Mz83, Lt-17
"DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE
SUBRASANTE CON CENIZA DE OLIVO Y GUAYABA EN LA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"
UBICACION - Cdlle 12 pampa indlambrica. Distrito, Provindia de llo Departamento de Moguegua
SOLICITANTE :BACHILLER PIERO BARRETTO CALIZAYA
PROPIETARIO  : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CANTERA * Material Propio de la Sub rasante [ FECH. | 30172024 |

FECHA 26/01/2024 FECHA DE ENSAYO) 470172024 |

inacion del Limite Plastico ASTM D-4318, AASHTO T-90
ENSAYO N° 01 02 03
Recipiente N 1 12 13
Peso Recipiente+Suelo Himedo 2951 2911 29.95
Peso Recipiente+Suelo Seco 2934 2905 221
Peso de agua 017 006 074
Peso Recipi 2820 2769 2760
Peso de Suelo Seco 114 1.36 161
% de Humedad 14.91 441 45.96
[Limite Plastico (%) 2176
ion del Limite Liquido ASTM D-4318, AASHTO T-89
ENSAYO N° o1 02 03 04
Recipiente N 5 8 7 8
Numero de Golpes 19 13 25 19
Peso Recipiente+Suelo Himedo 40.18 4594 4155 4641
Peso Recipiente+Suelo Seco 37.59 42.00 38.80 4260
Peso de agua 259 394 275 381
Peso Recipiente 27.80 2820 27.80 2820
Peso de Suelo Seco 9.79 13.80 11.00 14 .40
% de Humedad 26.46 28.55 25.00 2646
Limite Liquido (%) 2484
ndice de Plasticidad (%) 3.08
Limite Liquido
a
N
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REALZADO POR REVEADO POR: APROVADO POR:
Ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA
TECNICO DE LABORATORIO MEC. DE SUELOS-CONCRETO JEFE DE LABORATORIO DE SUELOS
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C-3 patrén Analisis Granulométrico y limites de consistencia

GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L. &2 _g,
boratorio de Geotecnia Suelos v Conc — -

Estudio de suelos, concreto - Topogralia - Trabajos enMovimiento de Tierras - Urb. Los Angeles M283, L1-17

e ,muumon Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE CON
CENIZA DE OLIVO Y GUAYABA EN LA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"
UBICACION : Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de llo Departamento de Mquegua
SOLICITANTE Bachiller PIERO BARRETTO CALIZAYA
PROPIETARIO :UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CALICATA : Material Propio de la Sub rasante [FecHamuesTrReo | 3012024
FECHA viernes, 26 de Enero de 2024 [FECHADEENSaYO | 4017202
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422, AASHTO T 88
e e b R S ——
Peso Reten. #4 3 1588.00 gr.
Peso Past. #4 3793.00 gr.
Limite de consistencia
3" 75,000 100.00 LL 3 218 %
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LP. 3 239 %
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LP. 494 %
" 25.000 128.00 2.38 238 9762 100 100 Clasificacion
34" 19.000 180.00 3.35 572 9428 AASHTO
38" 9.500 396.00 7.36 13.08 86.92 60 100 sucs GP-GM
N4 4750 884.00 1643 2951 7049 50 85 Humedad 116 %
N°10 2.000 940.00 1747 4598 53.02 40 70 |p1o : 0.12
N 20 0.840 822.00 1528 62.26 3774 D30 : 048
N° 40 0425 482.00 8.96 21 28.79 25 45 D60 2 3.10
N° 60 0250 380.00 7.06 78.28 2172 Cc : 064
N°100 0.150 480.00 8.92 8720 12.80 Cu : 2646
N°200 0.075 34400 6.39 9359 6.41 5 20 % de Grava 251 %
Fondo 19 345.00 6.41 100.00 % de Arena 64.077 %
TOTAL 5381.00 100.00 % de Finos 3 641 %
CURVA GRANULOMETRICA

REVISADO POR:

Ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA
TECNICO DE LABORATORIO MEC. DE SUELOS-CONCRETO JEFE DE LABORATORIO. DE SUELOS
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GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L &2 E
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Estudio de suelos. concreto - Topografia - Trabajos endMovimiento de Tiemas - Urb. Los Angeles Ma83, L1117
"DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE
SUBRASANTE CON CENIZA DE OLIVO Y GUAYABA EN LA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"
UBICACION Calle 12 pampa indambrica, Distrito, Provincia de llo Departamento de Mquegua
SOLICITANTE Bachiller PIERO BARRETTO CALIZAYA
PROPIETARIO  : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CANTERA - Material Propio de la Sub rasante [ FECH. [ 3012024 |

FECHA 26/01/2024 FECHA DE ENSAYO) 470172024 |

inacion del Limite Plastico ASTM D-4318, AASHTO T-90
ENSAYO N° 01 02 03
Recipiente N 15 16 17
Peso Recipiente+Suelo Himedo 2951 2911 2091
Peso Recipiente+Suelo Seco 2911 2905 2048
Peso de agua 040 006 043
Peso Recipi 2810 2170 2760
Peso de Suelo Seco 1.01 1.35 188
% de Humedad 39.60 444 23.13
Limite Plastico (%) 2239
ion del Limite Liquido ASTM D-4318, AASHTO T-89
ENSAYO N° o1 02 03 04
Recipiente N° 10 16 14 12
Numero de Golpes 24 19 36 28
Peso Recipiente+Suelo Himedo 4015 45.98 4155 4641
Peso Recipiente+Suelo Seco 3749 42.00 38.80 4260
Peso de agua 266 398 275 381
Peso Recipiente 27.80 2820 27.80 2820
Peso de Suelo Seco 9.69 13.80 11.00 14 .40
% de Humedad 2745 28.84 25.00 2646
Limite Liquido (%) 2733
ndice de Plasticidad (%) 4.94
Limite Liquido
N
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REALZADO POR REVEADO POR: APROVADO POR:
Ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA
TECNICO DE LABORATORIO MEC. DE SUELOS-CONCRETO JEFE DE LABORATORIO DE SUELOS
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C-1 Patron OCH, MDS, CBR

- Calle 12 panpa inalambrica, Distrito, Provincia de Ilo Departamento de Moguegua

(UBICACION
ISOLICITA - Bacliller PIERO BARRETTO CALIZAYA
UNIVERSIDAD - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
\UESTRA - Material Propio de la Sub rasante
viernes, 26 de Enero de 2024 FECHADEENSATO 9012024
P 107000 110500 11050 104715
7 63742 63742 63742 63742
P 43258 47058 46758 40973
o 21239 21239 21239 21239
i 2037 2216 2202 1929
1 2 3 4 5 6 7 s
SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR
B 37940 | 36040 | sseo0 | 30610 | 47200 | 352 | 31330 | 44650
> 36600 | 34760 | 53300 | 20370 | 45160 | 33710 | 20700 | 42250
2 2060 | 2670 | 2740 | 26%0 2710 | 260 | 2670 | 2700
v 1360 | 1280 | 2390 240 | 2130 | 1560 | 1630 | 2400
s 39.510
% 607

\Densidad Maxima Seca
\Hiimedad Optima

2116 griems3.
474 %
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Laboratorio de Geol:

ia Suelos vy Canc

Estugi de sueks, concres - Tapografia

Tratajos enborimiento de Temas - Uib, Los Angeles Mz43, Li-17

FPROYECTO * "DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE CON CENIZA DE OLIVO Y GUAYABA
ENLA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023”
UBICACION  : Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de Ho Departamenta de Moguegua
SOLICITA & Bachiller PIEROQ BARRETTO CALIZAYA
UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO COMPACTACION
MUESTRA : Material Propio de la Sub rasante FECHA
MUESTRA o1 02 03
N°DE GOLPES 36 25 10
CONDICION SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
Peso del moide + suelo humedo 3 122519 12347.1 120291 12143 4 117821 12017.3
Peso del molde 3 7310.9 7310.9 7148.5 71485 7140.1 7140.1
Paso del suelo humedo 3 4941 30362 4880 6 49049 4642 48772
Volumen dei suelo o3 21239 21239 21239 21239 21239 21239
Densidad Iumeda griee 2326 2371 2208 2352 2186 2206
Humedad % 5.00 oIr 677
Densidad seca grice 2216 2.106 2047
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 5 ] 7 & 2 10 11 12
Peso tara + suelo humedo e 4628 | 5727 6060 | 4395 4568 | 5522
Peso tara + suelo seco ra 4476 | 5398 5482 | 4587 4285 | 5188
Peso de la tara & 268 268 270 270 265 2465
Peso del agua P 1520 | 3250 5730 | 3050 2730 | 3330
Peso de los solidos ra 42050 | 51310 2120 | 43170 40300 | 4940
humedad % 361 639 1108 | 713 577 676
Promedio de humedad K] 5.00 9.11 677
EXPANSION
LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
FHEA HOR4, | TIEMPQ DIAL TN, % DLAL HLNL % DIAL L. %
901204 _|9-10am tad 0 0 9
1001204 _[9:20am bl 0 0 9
10120 [0:50 am z 0 0 0
PENETRACION
PENETRACTENT MUESTRA N° 01 MUESTRA N° 02 MUESTRAN° 03
EN PULGADAs | LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Libras Lb/Pulg.2. DIL Libras Lb/Pulg.2. DL Libras Lb/Puig 2.
[ a a a a 1] 0 [ a a /) a
0.008 19 79.0 263 50 4 ils 105 350 3 23.7 79 200
0.023 43 EELE 1133 135 20 229.2 764 1050 15 1186 39.5 60.0
0.040 76 600.7 200.2 225 38 4584 1528 1800 35 276.6 922 1100
0.064 120 948 4 3161 340 98 7745 258.2 2020 60 4742 1581 175.0
0.100 188 14859 495.3 320 141 11144 3715 4000 80 6323 2108 2350
0.158 276 21814 727.1 750 109 15728 3243 3500 110 8694 280.8 3100
0.228 37 2040.1 930.9 1000 263 2078.6 692.9 7200 131 10354 3451 3700
0.291 448 3540.8 11803 1200 300 23711 7804 8200 148 11697 3809 4100
0.378 308 4015.0 1338.3 1380 340 2687.2 803.7 9200 162 12804 4268 43500
0.500 358 4410.2 1470.1 1400 3635 28848 9616 200 180 14226 474.2 S00.0
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Estudio de sueles, concreto - Topoosafia - Trabajos enhovimiento de Tienmas -Urb. Los Angeles Mz53. L-17

PROYECTO "DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE CON CENIZ4 DE OLIVO Y GUATABA
ENLA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"
TBICACION  : Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de Il Departamento de Moguegua
SOLICITA : Bachiller PIERO BARRETTO CALIZAYA
UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO COMPACTACION  : TIPOC
CANTERA : Marterial Propio de la Sub rasante FECHA : 9012024
s B
224
222

o
I
17
Tt

Densidad gr/cm3.
"
g 8

208 J
20
202
10 20 30 40 50 60 70 80

CBR %

7~
\.

o 1400 "
% ]
ig /
3 1200 /;7'
1000
—
a0 {/ /?-
]
400 =
200
o[t
[ 01 02 03 04 05
PENETRACION EN PULGADAS
=0=56 GOLPES ¢ =rr=25 GOLPES ¢ ==10 GOLPES ¢
\
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES CBR DE DISENO
DENSIDAD SECA= 212 gr/emi. |DEMSIDAD SEC4= 211 gr/om3. [DENSIDADSECA= 205 gr/em3. |CBR ol 100% DE DENSIDAD SECA MAY= 340 %
CBRa01"= % CBRaOI = 291 % CBRa0I™= 175 % CBR al 95% DE DENSIDAD SECA MAY = 290 %
7 % 367 % CBRa0.2 207 %
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C-2 Patron OCH, MDS, CBR

@ GEOTECNIA CONSULTORES § uﬁ@
vt s aes S

(CALICATA 5 USANDO RESIDUOS DE CONCRETO- MOQUEGUA 2023"
\UBICACION - Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de Ilo Departamento de Moguegua
\SOLICITA - Bachiller PIERO BARRETTO CALIZAYA
\UNIVERSIDAD - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
(CALICATA - Material Propio de la Sub rasante
_ viernes, 26 de Enero de 2024 FECHA DE ENSAYO 9012024
=
P 108500 110450 11015 106115
7 63742 63742 63742 63742
3 44758 46708 4640.8 42373
) 21249 21249 21249 2149
Fuiz) 2106 2198 2184 1994
1 2 3 4 S 6 7 8

SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR
2 37.990 36.090 55.530_‘ 30.660 47.200 35310 31380 44.700
P 36 600 34760 33.300 29370 45160 33710 29.700 42250
7 2.660 2670 2740 2690 2710 2680 2670 2740
14

g

1390 1330 2230 1.290 2040 1.600 1650 24350
33940 32090 30.560 26680 42450 31030 27.030 39510
B L S e
410 414 441 484 481 316 6.22 620
621
1877

\Densidad Maxima Seca : 2105 griem3.
\Humedad Optima 474 %
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Estudio de susios, concreto - Topogralia - Trabaios enMovimiento de Tierras

Urb, Los Angeles Mz83. L1-17

FPROYECTO * "DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE CON CENIZA DE OLIVO Y GUAYABA
ENL4 CALLE 12, MOQUEGLHA - 2023"
UBICACION  : Calle 12 pampa inalambrica, Distrita, Provincia de Ilo Departamenta de Mogquegna
SOLICITA o Bachiller PIERO BARRETTO CALIZAYA
UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO COMPACTACION : TIPOC
CALICATA > Material Propio de la Sub rasante FECHA 9012024
MUESTRA o1 o2 03
N°DE GOLPES 56 25 10
CONDICION SINSUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
Peso del molde + suelo humedo 3 12254.8 12350 120282 121425 117817 120169
Peso del molde 3 7310.5 7310.5 7148 7148 7139.9 7139.9
Peso del suelo humedo 3 4944 3 30395 4880 2 49945 46418 4877
Volumen del suelo am. 21239 21239 21239 21239 21239 21239
Densidad Iumeda griee 2328 2373 2208 23352 2 186 2206
Humedad % Jd LN E) 7.06
Densidad seca grice 2216 2.105 2.041
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 5 ] 7 & 9 10 11 12
Peso tara + swelo humedo 4625 6043 | 4910 4570 | 5550
Peso tara + suelo seco 4475 5481 | 4586 4296 | s1e0
Paso de la tara 268 268 278 278 266 266
Peso del agua 1530 | 3ioo 5620 240 2740 | 3600
Peso de los solidos 2070 | 51270 2110 | 431w 40300 | 49240
humedad 364 644 10.78 751 550 731
Promedio de himedad % 5.04 915 7.06
EXPANSION
LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
FHCHA HOR4. | TIEMPO DIAL L. % DIAL HLBL % DI4AL L. %
801004 _|10:05am ad 0 0 1
oo120¥ |10-25am| ¥ 0 ! 1
1001204 1040 am. z 0 ! 1
PENETRMACION
—— MUESTRA N° 01 MUESTRA N° 02 MUESTRAN° 03
s [Eem CORRECCION TECTURA CORRECCION TECTURA CORRECCION.
DIL Libras Lb/Pulg2. DL Libras Lb/Pulg.2. DL Libras Lb/Puig 2.
[ a 0 a a 0 0 [ 0 [ [ 2 a
0.008 6 474 158 40 5 395 132 300 4 316 105 250
0.023 40 3161 105.4 123 28 221.3 738 900 135 1186 39.5 60.0
0.040 64 5058 1686 200 30 3952 1317 1450 30 2371 70.0 100.0
0.064 94 7429 247.6 283 73 3928 1976 2300 50 3052 1317 145.0
0.100 156 1233.0 4110 450 120 9484 3161 3sog 73 377.0 1923 2100
01358 220 17388 5706 610 170 13436 4479 4800 100 7004 263.5 2800
0.228 275 21735 7245 780 235 17783 3928 6200 128 10117 337.2 3500
0.291 320 25201 843.0 880 263 2078.6 692.9 7150 148 11697 3ge9 400.0
0.378 360 28453 048 4 900 300 23711 7004 8200 170 13436 447.9 460.0
0.500 413 3280.0 10933 1140 355 28038 0353 960 0 200 1580.7 35209 340.0
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Estudio de susios. concreto - Topoaralia - Trabaios enbovimiento de Tierras - Urb. Los Anpeles Ma83, Lt-17

PROYECTO * "DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE CON CENIZA DE OLIVO ¥ GUATABA
ENLA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"
UBICACION  : Calle 12 pampa inalambrica, Distrita, Provincia de Ils Departamento de Moguegua
SOLICITA : Bachiller PIERO BARRETTO CALIZAYA
UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO COMPACTACION  : TIPOC
CALICATA laterial Propio de la Sub rasante FECHA 9/01/2024
e w
224
222 f
220
218 Il
216
E 214 I
S 2 l
: P
3 20
i
208
Q
206 /
204
202
o 10 20 30 40 50
\ CBR% )
o~ 1400
)
£
s
3 npw
1000 A£
//‘;F
/? /
3"“ /Dr‘ = i
/ e %
500 . ,4.‘/
|
o _.._._.-—-""
/ ° =CF-——_
e el =]
200
o! -
] 01 02 03 04 05
PENETRACION EN PULGADAS
=CO=56 GOLPES ¢ =25 GOLPES ¢ ==10 GOLPES ¢
\ S
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES CBR DE DISENO
DENSIDADSECA= 222 griom3. |DENSIDADSECA= 211 griom3. |DENSIDADSECA= 104 griem3. |CBRal 100% DE DENSIDAD SECA MAY= 55 %
CBRaOI" = 5% CBRa0I"= 210 % CBRa0I" = I45 % CBR dl 9% DE DENSIDAD SECA MAY = 230 %
CBRa02 = ST % cBRo02'= 0% cBRa0r= 187 %
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C- 3 Patron OCH, MDS, CBR

@ GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.
| Laboratorio de Geotecnia Sulos v Concreto___|

\Densidad Maxima Seca
\Humedad Optima

2108 gricms3.
482 %

lCALICATA : OLIVO Y GUAYABA EN LA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"
UBICACION - Canvetera Ilo, Agarvobal del Distrito de el Algarrobal, Provincia de Ilo Depar tamento de Moguegna
ISOLICITA - Bachiller PIERO BARRETTO CALIZAYA
UNIVERSIDAD - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
NUESTRA - Material propio de la subrasante
_ viernes, 26 de Enero de 2024 FECHA DE ENSAYO 9012024
St
g 108900 110671 110168 106714
5 63742 63742 63742 63742
A 45158 46929 46426 42972
o 21239 21239 239 2239
i 2126 2210 2156 203
1 2 3 4 5 [] 7 s
SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR
A 37.990 36.090 55.730 30.660 47.340 35.320 3138 44.700
o | 600 | 34760 | 53300 | 20370 | 4si60 | 33710 | 20700 | 42250
z | 20660 | 2670 | 2740 | 2600 | 2700 | 20680 | 2670 | 2740
I 1390 1330 2430 1.290 2180 1610 1.650 2450
g | 33940 | 32090 | 50560 | 26650 | 42450 | 3r030 | 2700 | 39510
P 410 414 431 484 514 519 622 6.20
482 516 621
2108 2079 1905
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Estudio de suelos, condrelo - Topogratia - Trabajos enMovimiento de Tieas - Urb. Los Angeles Mz 43, L1-17

PROYECTO

UBICACION

ENILA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"

Carretera Ilo, Agarrobal del Distrito de ¢l Algarrobal, Provincia de Ilo Departamento de Mogquegua
SOLICITA & Bachiller PIERO BARRETTO CALIZAYA

* "DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE CON CENIZA DE OLIVO Y GUAYABA

UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO COMPACTACION : TIPOC
MUESTRA : Material propie de la subrasante FECHA 9012024
MUESTRA o1 02 03
N°DE GOLPES 36 25 10
CONDICION SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
Peso del moide + suelo humedo 3 12254.7 123499 120282 12142 5 117817 120169
Peso del molde 3 7310.5 7310.5 7148 7148 71399 7139.9
Paso del suelo humedo 3 40442 30394 4880 2 4904 5 46418 4877
Volumen dei suelo o3 21239 21239 21239 21239 21239 21239
Densidad Iumeda griee 2328 2373 2208 2352 2186 2206
Humedad % Jlo 916 683
Densidad seca grice 2214 2,105 2046
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 5 ] 7 & 2 10 11 12
Peso tara + swelo humedo e 4641 | 5727 6035 | 4915 4573 | 55w
Peso tara + suelo seco o 4476 | sige 5482 | 4585 4295 | 5189
Peso de la tara e 268 268 270 279 265 2465
Peso del agua e 1650 250 5560 | 3400 2750 | 3330
Peso de los solidos ra 42080 | 51310 52120 | 43150 40300 | 4940
humedad % 392 639 1067 | 765 590 676
Promedio de himedad % 516 916 653
EXPANSION
LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
FHEA HOR4, | TIEMPQ DIAL TN, % DLAL HLHL % DIAL L. %
801004 |10-55am tad 0 ] 1
901208 |1110am bl 0 ! 1
1001204 |11:30am. z 1 ! 2
PENETRACION
FENETRACTIR? MUESTRAN° 01 MUESTRA N° 02 MUESTRAN° 03
EN PULGADAS | LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Libras Lb/Pulg.2. DIL Libras Lb/Pulg.2. DL Libras Lb/Puig 2.
[ a a a a 1] 0 [ 0 a a /) a
0.008 3 3035 132 50 6 474 158 400 11 369 29.0 410
0.023 335 276.6 92.2 123 27 2134 711 1000 28 221.3 738 8.0
0.040 38 4584 1528 195 30 3952 1317 160.0 41 340 1080 1200
0.064 100 790 4 263.5 330 85 671.8 223.9 2500 57 4505 150.2 165.0
0.100 I65 1304.1 4347 480 142 11223 3741 4000 86 6797 226.6 240.0
0.158 269 21261 708.7 760 210 16507 3332 3800 117 924 7 3082 3200
0.228 366 2802.7 9642 1000 275 21735 7245 7500 144 11381 3704 3000
0.291 430 33985 11328 1180 312 24659 822.0 8500 159 1236.7 418.9 4300
0.378 4958 3035.0 1312.0 1350 352 27820 927.3 2600 178 13910 463.7 475.0
0.500 534 4378.6 14505 13500 4035 32000 1067.0 11000 102 15175 3058 5200
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Estudio de suelos, concreto - Topoaraia - Trabajos entdovimiento de Tierras - Urb. Los Angeles M233, L1-17

PROVECTO * "DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE CON CENIZA DE OLIVO ¥ GUAYABA
ENLA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"
L"RICAC’&.V 2 Carvetera llo , Agarrobal del Diswrito de el Alg Provincia de Ila de M.
SOLICITA : Bachiller PIERO BARRETTO CALIZAYA
UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO COMPACTACION  : TIPOC
CANTERA Material propio de la subrasante FECHA s 912024
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DENSIDAD SECA = 221 gr'em3. |DENSIDAD SECA = 2.10 griom3. |DENSIDAD SEC4 = 205 gr/em3. |CBRal 100% DE DENSIDAD SECA MAX= 330 %
CBRa0I" = % CBRa 01" = CERa0I"= 165 % CBR af 95% DE DENSIDAD SECA MAY = 250 %
CBRa 02" = 23 % CBRa 02" = CBRa (02" = 2.3 %
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Laboratorio de Geotecnia Suelos y Con

Estudio de suslos. concreto - Topografia - Trabisios enMovimiento de Tierras - Urb. Los Angeles Ma483, L1-17

"DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE CON
CENIZA DE OLIVO Y GUAYABA EN LA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"

OBRA
UBICACION - Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provindia de llo Departamento de Moquegua
SOLICITANTE Bachiller PIERO ALDAIR ANTHONY BARRETTO CALIZAYA
PROPIETARIO - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CANTERA * Material propio de la sub rasante de C-n1, mas Adicion Ceniza de Olivo 1.7% y Guayaba 1.8% [FecHa mesmeo [ 3n1202¢
FECHA sabado, 10 de Febrero de 2024 |FECHA DE Ensavo | 9012024
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422, AASHTO TS$8
Tamices | Abertura Peso %Retenido | % Retenido % Especificacion D =
ASTM mm  |Retenido (gy|  Parcial Acumulado | que pasa ASTM M-147 e
Fsdmcncmcm 1.70% 9194 gr. Peso Reten. #4 - 2208.00 gr.
Adicion de Ceniza de Olivo 1.80% 97.34 gr. Peso Past #4 320000 gr
Limite de consistencia
3 75.000 100.00 LL b 2596 %
2 50.000 000 0.00 000 10000 LP i 1985 %
112 37500 000 000 000 10000 IP. : 6.11%
1 25.000 554.00 10.24 1024 8976 100 100 | Clasificacion
g 19.000 19.00 362 1387 86.13 AASHTO : A24(0)
K 9.500 834.00 15.42 2929 7071 60 100 |sucs : SP
N4 4.750 624.00 11.54 4083 59.17 50 85  |Humedad : 116 %
Ne10 2.000 660.00 12.20 5303 4697 40 70 |p1o 017
W20 0.840 494.00 913 6217 3783 DX 042
N 40 0.425 404.00 747 6964 30.36 25 45 D60 509
N°60 0.250 502.00 928 7892 2108 Cc 02t
N° 100 0.150 712.00 13.17 9209 79N Cu 30.70
N° 200 0.075 336.00 621 98.30 170 5 20 % de Gva 40.828 %
Fondo 9200 170 100,00 % e Arena : 57,470 %
TOTAL 5408.00 100,00 % de Fnos : 170 %
CURVA  GRANULOMETRICA

REALZADO POR: REVISADO POR “APROBADO POR:

Ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA
TECNICO DE LABORAT ORIO MEC. DE SUE LOS-CONCRETO JEFE DE LABORATORIO. DE SUELOS
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GEOTECNIA CONSULTORES S.R

Estudio de suekos. conareto - Topogratia - Trabaios enMovimiento de Tienas - Ub. Los Angeles Ma83. L1-17

"DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE
SUBRASANTE CON CENIZA DE OLIVO Y GUAYABA EN LA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"

OBRA

UBICACION

SOLICITANTE Bachiller PIERO BARRETTO CALIZAYA
PROPIETARIO  : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CANTERA

FECHA sdbado, 10 de Febrero de 2024

- Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de llo Departamento de Moguegua

* Material proplo de la sub rasante de C-n1, mas Adicion Ceniza de Olivo 1.7% y

18%

| FECHA MUESTREO| 30112024 |

| FECHA DE ENSAVOI 901/2024 I

| |

W

ENSAYO N° 01 02 03
Recipiente N 10 11 12
Peso Recipiente+Suelo Himedo 277 29.20 20.89
Peso Recipiente+Suelo Seco 2939 28.96 29.41
Peso de agua 0.38 0.24 048
Peso Recipiente 2745 27.49 27.40
Peso de Suelo Seco 1.94 147 201
% de Humedad 19.34 16.33 2388
Limite Plastico (%) 19.85

\[Determinacion del Limite Liquido ASTM D-4318, AASHTO T-89

ENSAYO N° 01 02 03 04
Recipiente N° 10 16 14 12
Numero de Golpes 17 14 28 2
Peso Recipiente+Suelo Himedo 4017 46.00 41.55 46.39
Peso Recipiente+Suelo Seco 3749 42.00 38.80 4260
Peso de agua 268 4.00 275 379
Peso Recipiente 279 2830 27.90 2840
Peso de Suelo Seco 9.59 13.70 10.80 14.20
% de Humedad 27.95 29.18 2523 26.69
Limite Liquido (%) 25.96
Indice de Plasticidad (%) 6.11

REVISAD0 PO

APROVADO PO

Ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA
TECNICO DE LABORATORIC MEC. DE SUELOS-CONCRETO

JEFE DE LABORAT ORIO DE SUELOS
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GEOTECNIA CONSULTORES S.R

Laboratorio de Geotecnia Suelo

Concreto

Estudio de suelos, concreto - Topografia - Trabajos endovimiento de Tiemas - Urb. Los Angeles Ma83, Lt-17
"DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE CON

OBRA CENIZA DE OLIVO Y GUAYABA EN LA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"
UBICACION : Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de lio Departamento de Moquegua
SOLICITANTE : Bachiller PIERO ALDAIR ANTHONY BARRETTO CALIZAYA
PROPIETARIO :UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CANTERA : Material propio de la sub rasante C-n1.mas Adicion Ceniza de Olivo 2.1% y Guayaba 2.4% [ Fecramuestreo | aitiz02¢
FECHA sabado, 10 de Febrero de 2024 FECHA DE ENSAYO 91012024
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 42& AASHTO T 88
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Reftenido % Especificacion D D 16 Muest
ASTM mm.  [Retenido (gr)|  Parcial Acumulado que pasa ASTM M-147 el
Immac.mom 210% 12632 gr. Peso Reten. #4 2808.00 gr.
Adicion de Ceniza de Olivo 240% 14436 gr. Peso Past #4 3207.00 gr.
Limite de consistencia
k3 75.000 100.00 LL 3 2612%
z 50.000 000 0.00 0.00 100.00 LP. : 19.13 %
112" 37.500 600.00 9.98 998 90.02 1P : 6.99 %
" 25.000 556.00 924 19.22 80.78 100 100 | Clasificacion
34" 19.000 194.00 323 2244 77.56 AASHTO A-24(0)
38" 9.500 834.00 13.87 36.31 63.69 60 100 SUCS : SP
N% 4.750 624.00 1037 46.68 53.32 50 85 Humedad 1.16 %
N“10 2000 662.00 11.01 57.69 42.31 40 70 010 017
N 20 0840 494.00 821 65.90 34.10 D30 059
N° 40 0425 404.00 6.72 72.62 27.38 2 45 D60 : 781
N° 60 0250 502.00 8.35 80.96 19.04 Ce 025
N¢ 100 0.150 71200 1184 92.80 7.20 Cu 4497
N* 200 0075 338.00 562 98.42 158 5 20 % de Grava : 46683 %
Fondo 95.00 158 100.00 % de Arena 51.737 %
TOTAL 6015.00 100.00 % de Finos : 1.58 %
CURVA  GRANULOMETRICA
M !
N ;
LN | |
| |
AN

Ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA
TECNICO DE LABORATORIO MEC. DE SUELOSCONCRETO

JEFE DE LABORATORIO. DE SURLOS
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GEOTECNIA CONSULTORES S.R.

Estudio de suekos, concreto - Topografia - Trabajos enMovimiento de Tierras - Urb. Los Angeles Ma83, Lt1-17

"DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE
SUBRASANTE CON CENIZA DE OLIVO Y GUAYABA EN LA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"
UBICACION - Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de llo Departamento de Moguegua
SOLICITANTE : Bachiller PIERO BARRETTO CALIZAYA
PROPIETARIO  : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

OBRA

CANTERA * Material proplo de la sub rasante C-n1,mas Adicion Ceniza de Olivo 21% y yaba 2.4% | FECHA MUESTREO| 01/2024 |
FECHA sdbado, 10 de Febrero de 2024 | FECHA DE thAvoI 90112024 |

|
[ s

Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318, AASHTO T-90

ENSAYO N° 01 02 03
Recipiente N’ 10 11 12
Peso Recipiente+Suelo Himedo 2077 2020 209
Peso Recipiente* Suelo Seco 2943 28.95 2045
Peso de agua 0.34 025 047
Peso Recipiente 2745 27.49 27.40
Peso de Suelo Seco 198 146 205
% de Humedad 1747 17.12 2281
Limite Plastico (%) 1913

\[Determinacion del Limite Liquido ASTM D-4318, AASHTO T-89

ENSAYO N° 01 02 03 04
Recipiente N° 10 16 14 12
Numero de Gopes 19 14 2 2%
Peso Recpiente+Suelo Humedo 40,16 46.00 4150 46.39
Peso Recipiente+Suelo Seco 37.49 4200 38.80 4260
Peso de agua 267 400 279 379
Peso Recipiente 27.90 28.30 27.90 28.40
Peso de Suelo Seco 959 1370 10.90 14.20
% de Humedad 27 84 218 25 60 26.69
Limite Liquido (%) 2612
indice de Plasticidad (%)

FEALZADO POR: REVISAD0 PO APROVADO PO
Ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA|
TECNICO DE LABORATORIC MEC. DE SUELOS-CONCRETO JEFE DE LABORAT ORIO DE SUELOS
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GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.
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Estudio de suelos. concreto - Topografia - Trabajos enfovimiento de Tierras - Urt. Los Angeles M283, L1-17

ooma Fﬁm
CENIZA DE OLIVO Y GUAYABA EN LA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"
UBICACION : Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de llo Departamento de Moquegua
SOLICITANTE Bachiller PIERO ALDAIR ANTHONY BARRETTO CALIZAYA
PROPIETARIO : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CANTERA : Material propio de la sub rasante C-n2, mas Adicion Ceniza de Olivo 1.7% y Guayaba 1.8% II'ECNA MUESTREQ l 301/202¢
FECHA sabado, 10 de Febrero de 2024 | FecHAa DE EnsAYO | 0172024
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422, AASHTO TS88
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido % Especificacion D
ASTM mm.  |Retenido (gr}  Parcial Acumulado | que pasa ASTM M-147 Dicripocn Se e s
Adicion de Ceniza Olivo 1.70% 9251 gr. Peso Reten. #4 z 2244.00 gr.
Adicion de Ceniza de Olivo 1.80% 97.96 gr. Peso Past. # 4 2 3198.00 gr.
Limite de consistencia
3" 75.000 100.00 LL : 2549 %
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LP. . 2019 %
112 37.500 65.00 1.19 1.19 98.81 Lt 2 5.30 %
1" 25.000 425.00 7.81 9.00 91.00 100 100 | Clasificacion
34" 19.000 296.00 5.44 14.44 85.56 AASHTO H A-1-b (0)
38" 9.500 834.00 15.33 29.77 70.23 80 100 sucs SP
N4 4.750 624.00 11.47 4123 58.77 50 85 | Humedad 1.16%
N10 2000 660.00 1213 53.36 46.64 40 70 D10 : 017
N° 20 0.840 494.00 9.08 62.44 37.56 D30 : 042
N 40 0425 402.00 7.39 69.83 30.17 25 45 D60 . 526
N¢ 60 0250 502.00 9.22 79.05 20.95 Ce : 020
N*100 0.150 712.00 13.08 92.14 7.86 Cu : 31.63
N° 200 0.075 336.00 6.17 98.31 1.69 5 20 % de Grava . 41.235 %
Fondo 92.00 1.69 100.00 % de Arena : 57.075 %
TOTAL 5442.00 100.00 % de Finos - 1.69 %
CURVA  GRANULOMETRICA

REALZADO POR.

REVISACO POR:

Ing. (Bach,) GERMAN PARI NINA

TECNICO D LABORATORIOMEC. DE SUELOS-CONCRETO

JEFE DE LABORATORIO. DE SUELOS
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GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L. &
[ Laboratorio de Geotecnia Suelosy Conereto___§ |

Estudio de susios. concrets - Topograa - Taabajos enbovimiento de Tierras - Urb. Los Angeles Ma&), L1-17

"DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE

OBRA

SUBRASANTE CON CENIZA DE OLIVO Y GU

Distrito, Pro:

UBICACION <Calle 12 pampa

ia de lo D

SOLICITANTE  Bachiller PIERO BARRETTO CALIZAYA

PROPIETARIO  :UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CANTERA : Material propio de la sub rasante C-n2, mas Adicion Ceniza de Olivo 1.7% y
FECHA sabado, 10 de Febrero de 2024

1.8%

AYABA EN LA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"
de

FECHA MUESTRED]

3012024 |

FECHA DE ENSA)

910172024

del Limite Plastico ASTM D-4318, AASHTO T-90
ENSAYO N® 01 02 03
N 1 2 3
Peso Recipiente+Suelo Himedo 2977 2920 29.89
Peso Recipiente+Suelo Seco 29.38 28.96 29.41
Peso de agua 0.39 0.24 048
Peso Recipiente 27.45 27.49 27.40
Peso de Suelo Seco 193 1.47 201 \
% de Humedad 20.21 16.49 23.88 )
ILimite Plastico (%) 20.19
D del Limite Liquido ASTM D-4318, AASHTO T-89
ENSAYO N¢ 01 02 03 04 [
piente N 5 6 7 8
Numero de Golpes 16 13 26 21
Peso Recipiente+Suelo Himedo 40.17 46.00 41.55 46.39
Peso Recipiente+Suelo Seco 37.49 42.00 38.80 42.60
Peso de agua 268 4.00 2.75 3.79
Peso Recipiente 27.90 28.30 27.90 28.40
Peso de Suelo Seco 9.59 13.70 10.90 14.20
% de Humedad 27.95 29.18 25.23 26.69
Limite Liquido (%) 25.49
Indice de Plasticidad (%) 5.30

Ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA
TECNICO DE LABORATORIO MEC. DE SUELOS CONCRETO

JEFE DE LABORAT ORIO DE SUELOS
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Estudio de suelos. concreto - Topografia - Trabajos enbMovimiento de Tierras - Urb. Los Angeles M283, Lt-17

"DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE CON
CENIZA DE OLIVO Y GUAYABA EN LA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"

OBRA
UBICACION : Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de lio Departamento de Moquegua
SOLICITANTE Bachiller PIERO ALDAIR ANTHONY BARRETTO CALIZAYA
PROPIETARIO : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CANTERA : Material propio de la sub rasante C-n2, mas Adicion Ceniza de Olivo 2.1% y Guayaba 2.4% IFECHA MUESTREO ] 3012024
FECHA sabado, 10 de Febrero de 2024 [recHaDE ENsaYO | 0172024
ASTM D 422, AASHTO TS88
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido % Especificacion D "
ASTM mm. |Retenido (gr)]  Parcial Acumulado que pasa ASTM M-147 Descripcion de la
Adicion de Ceniza Olivo 21% 12592 gr. Peso Reten. #4 1502.00 gr.
Adicion de Ceniza de Olivo 24% 14390 gr. Peso Past. # 4 4 4494.00 gr.
Limite de consistencia
3 76.000 100.00 LL 25.80 %
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LP. 3 19.68 %
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LP. 3 6.13 %
1" 25.000 206.00 3.44 3.44 96.56 100 100 Clasificacion
34" 19.000 140.00 233 5.77 94.23 AASHTO H A-2-4(0)
38" 9.500 388.00 647 12.24 87.76 80 100 sucs SP
N°4 4.750 768.00 1281 25.05 74.95 50 85 Humedad 1.16 %
N10 2000 1,140.00 19.01 44.06 55.94 40 70 D10 : 0.8
N¢ 20 0.840 830.00 13.84 57.91 42.09 D30 : 0.40
N¢ 40 0425 644.00 10.74 68.65 31.35 25 45 D60 . 259
N¢ 60 0250 658.00 10.97 79.62 20.38 Ce : 035
N*100 0.150 870.00 14.51 94.13 5.87 Cu 3 14.50
N° 200 0.075 292.00 4.87 99.00 1.00 5 20 % de Grava . 25.050 %
Fondo 60.00 1.00 100.00 % de Arena 2 73.948 %
TOTAL 5996.00 100.00 % de Finos 1.00 %
CURVA  GRANULOMETRICA

REALZADD POR:

REVISADO POR.

Ing. (Bach,) GERMAN PARI NINA

TECNICO DE LABORATORIO MEC. DE SUELOS-CONCRETO

JEFE DE LABORATORIO. DE SUELOS
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GEOTECNIA CONSULTORES S.R

Estudio de suekos. conareto - Topogratia - Trabaios enMovimiento de Tienas - Ub. Los Angeles Ma83. L1-17
"DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE
SUBRASANTE CON CENIZA DE OLIVO Y GUAYABA EN LA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"
UBICACION - Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de llo Departamento de Moquegua
SOLICITANTE Bachiller PIERO ALDAIR ANTHONY BARRETTO CALIZAYA
PROPIETARIO  : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

OBRA

CANTERA - Material proplo de la sub rasante C-n2, mas Adicion Ceniza de Olivo 2.1% y 24% | FECHA MUESTREO| 01/2024 |
FECHA sdbado, 10 de Febrero de 2024 | FECHA DE thAvoI 90112024 |

|
[ RS ]
W
ENSAYO N° 01 02 03
Recipiente N 10 11 12
Peso Recipiente+Suelo Himedo 2976 220 2089
Peso Recipiente+Suelo Seco 2939 28.96 29.41
Peso de agua 0.37 0.24 048
Peso Recipiente 2745 27.49 27.40
Peso de Suelo Seco 1.94 147 201
% de Humedad 18.83 16.33 2388
Limite Plastico (%) 19.68
\[Determinacion del Limite Liquido ASTM D-4318, AASHTO T-89
ENSAYO N° 01 02 03 04
Recipiente N° 10 16 14 12
Numero de Golpes 18 14 26 23
Peso Recipiente+Suelo Himedo 4017 46.00 4158 46.35
Peso Recipiente+Suelo Seco 3749 42.00 38.80 4260
Peso de agua 268 4.00 278 375
Peso Recipiente 279 2830 27.90 2840
Peso de Suelo Seco 9.59 13.70 10.80 14.20
% de Humedad 27.95 29.18 25.50 26.41
Limite Liquido (%)
Indice de Plasticidad (%)

REVISAD0 PO APROVADO PO

Ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA|
TECNICO DE LABORATORIC MEC. DE SUELOS-CONCRETO JEFE DE LABORAT ORIO DE SUELOS

148



Estudio de suelos. concreto - Topografia - Trabajos enfovimiento de Tierras - Urt. Los Angeles M283, L1-17

"DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE CON
CENIZA DE OLIVO Y GUAYABA EN LA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"

OBRA
UBICACION : Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de llo Departamento de Moquegua
SOLICITANTE Bachiller PIERO ALDAIR ANTHONY BARRETTO CALIZAYA
PROPIETARIO : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CANTERA : Material propio de la sub rasante C-n2, mas Adicion Ceniza de Olivo 2.7% y Guayaba 2.8% II'ECNA MUESTREQ l
FECHA sabado, 10 de Febrero de 2024 | FecHa o Ensavo |
ASTM D 422, AASHTO TS88
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido % Especificacion D Descripcid M
ASTM mm.  |Retenido (gr}  Parclal Acumulado | que pasa ASTM M-147 deir
Adicion de Ceniza Olivo 2.70% 162.35 gr. Peso Reten. #4 z 1628.00 gr.
Adicion de Ceniza de Olivo 2.80% 168.36 gr. Peso Past. # 4 2 4385.00 gr.
Limite de consistencia
3" 75.000 100.00 LL : 25.60 %
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LP. B 19.80 %
112 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Lt 2 5.80 %
1" 25.000 130.00 2.16 2.16 97.84 100 100 | Clasificacion
34" 19.000 118.00 1.96 412 95.88 AASHTO H A-1-b (0)
38" 9.500 636.00 10.58 1470 85.30 80 100 sucs SP
N4 4750 744.00 12.37 27.07 72.93 50 85 | Humedad 1.16%
N10 2000 1,038.00 17.26 4434 55.66 40 70 D10 : 0.16
N° 20 0.840 808.00 13.44 57.77 42.23 D30 : 037
N 40 0425 586.00 9.75 67.52 3248 25 45 D60 . 269
N* 60 0250 518.00 8.61 76.14 23.86 Ce : 033
N 100 0.150 884.00 14.70 90.84 9.18 Cu 5 17.28
N° 200 0.075 432.00 7.18 98.02 1.98 5 20 % de Grava . 27.075 %
Fondo 119.00 1.98 100.00 % de Arena : 70.946 %
TOTAL 6013.00 100.00 % de Finos - 1.98 %

REALZADO POR.

REVISACO POR:

Ing. (Bach,) GERMAN PARI NINA
TECNICO D LABORATORIOMEC. DE SUELOS-CONCRETO

JEFE DE LABORATORIO. DE SUELOS
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GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.
[~ Laboratorio de Geotecnia Suelos y Concreto |

Estudio de suelos, concreto - Topogratia - Trabaios enMovimiento de Tieras - Urb. Los Angeies M283. L1-17
"DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE
SUBRASANTE CON CENIZA DE OLIVO Y GUAYABA EN LA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"
UBICACION - Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de llo Departamento de Mogquegua
SOLICITANTE Bachiller PIERO BARRETTO CALIZAYA
PROPIETARIO  : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CANTERA * Material propio de |a sub rasante C-n2, mas Adicion Ceniza de Olivo 2.7% y Guayaba 2.8% [ FECHA MUESTREO| 30172024 |
FECHA sabado, 10 de Febrero de 2024 | FECHA DE ENsAYO| 9011204 |
I

Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318, AASHTO T-90

ENSAYO N° 01 02 03
Recipiente N 5 6 7
Peso Recipiente+Suelo Himedo 277 2020 2989
Peso Recipiente+Suelo Seco 2944 28.95 29.38
Peso de agua 0.33 0.25 0.51
Peso Recipiente 2745 27.48 27.40
Peso de Suelo Seco 1.99 1.46 1.98
% de Humedad 16.52 17.12 25.76
Limite Plastico (%) 19.80

|IDeterminacion del Limite Liquido ASTM D-4318, AASHTO T-89

ENSAYO N° 01 02 03 04
Recipiente N° 10 16 14 12
Numero de Golpes 16 14 27 20
Peso Recipiente+Suelo Himedo 4017 46.00 4155 46.39
Peso Recipiente+Suelo Seco 3749 4200 38.80 4260
Peso de agua 268 4.00 275 379
Peso Recipiente 2790 28.30 2790 2840
Peso de Suelo Seco 9.59 13.70 10.80 14.20
% de Humedad 27.95 29.18 2523 26.69
Limite Liquido (%)
Iindice de Plasticidad (%)

FEALZADO POR; REVISADO POR APROVADO POR
Ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA
TECNICO DE LABORATORIO MEC. DESUELOS-CONCRETO JEFE DE LABORATORIO DE SUELOS
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Estudio de suelos. concreto - Topografia - Trabajos enfovimiento de Tierras - Urt. Los Angeles M283, L1-17

ooma Fﬁm
CENIZA DE OLIVO Y GUAYABA EN LA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"
UBICACION : Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de llo Departamento de Moquegua
SOLICITANTE Bachiller PIERO ALDAIR ANTHONY BARRETTO CALIZAYA
PROPIETARIO : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CANTERA : Material propio de la sub rasante de C- n3 mas Adicion Cenizade Olivo 1.7% y Guayaba 1.8% II'ECNA MUESTREQ l 301/202¢
FECHA sabado, 10 de Febrero de 2024 | FecHAa DE EnsAYO | 0172024
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422, AASHTO TS88
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido % Especificacion D
ASTM mm.  |Retenido (gr}  Parcial Acumulado | que pasa ASTM M-147 Dicripocn Se e s
Adicion de Ceniza Olivo 1.70% 9212 gr. Peso Reten. #4 z 2208.00 gr.
Adicion de Ceniza de Olivo 1.80% 97.54 gr. Peso Past. # 4 2 3211.00 gr.
Limite de consistencia
3" 75.000 100.00 LL : 24.98 %
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LP. B 19.38 %
112 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Lt 2 5.60 %
1" 25.000 554.00 10.22 10.22 89.78 100 100 | Clasificacion
34" 19.000 196.00 3.62 13.84 86.16 AASHTO H A-1-b (0)
38" 9.500 834.00 15.39 29.23 7077 80 100 sucs SP
N4 4750 624.00 11.52 40,75 59.25 50 85 | Humedad 1.16%
N10 2000 660.00 12.18 52.92 47.08 40 70 D10 : 017
N° 20 0.840 494.00 9.12 62.04 37.96 D30 : 042
N 40 0425 404.00 746 69.50 30.50 25 45 D60 . 5.06
N* 60 0250 504.00 9.30 78.80 21.20 Ce : 021
N 100 0.150 715.00 13.19 91.99 8.01 Cu 3 30.63
N° 200 0.075 336.00 6.20 98.19 1.81 5 20 % de Grava . 40.746 %
Fondo 98.00 1.81 100.00 % de Arena : 57.446 %
TOTAL 5419.00 100.00 % de Finos - 1.81 %

REALZADO POR.

REVISACO POR:

Ing. (Bach,) GERMAN PARI NINA

TECNICO D LABORATORIOMEC. DE SUELOS-CONCRETO

JEFE DE LABORATORIO. DE SUELOS
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GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.
[~ Laboratorio de Geotecnia Suios v Concreto |

Estudio de sueios. concreto - Topograia - Trabajos enMovimiento de Tierras - Urb. Los Angeles M283. L1-17
"DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE
CON CENIZA DE OLIVO Y GUAYABA EN LA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"
UBICACION - Calle 12 pampa nadambrica, Distrito, Provincia de llo Departamento de Moquegua
SOLICITANTE Bachiller PIERO BARRETTO CALIZAYA
PROPIETARIO  : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

OBRA

CANTERA : Matenial propio de la sub rasante de C- n3 mas Adicion Ceniza de Olivo 1.7% y Guayaba 1.8% | FECHA MU ESTREO| 3012024 |
FECHA sabado, 10 de Febrero de 2024 | FECHA DE z»sAvoI 91012024
erminacion del Limite Plastico ASTM D4318, AASHTOT-90 ‘
ENSAYON® o1 02 03
Recipiente N° 7 8 9
Peso Recipiente+Suelo Himedo 2977 2915 2989
Peso Recipiente+Suelo Seco 29.35 28.97 2941
Peso de agua 042 0.18 0.48
Peso Recipi 2745 2749 2740
Peso de Suelo Seco 190 148 20
% de Humedad 21 12.16 2388
ILimite Plastico (%) 19.38
I} del Limite Liquido ASTM D-4318, AASHTO T-89
ENSAYON® 0 02 03 04 ]
Recipiente N° 15 16 17 18
Numero de Golpes 17 12 2% 21
Peso Recipiente+Suelo Himedo 4012 4593 4154 46.29
Peso Recipiente+Suelo Seco 3753 4200 3880 4260
Peso de agua 259 393 274 369
Peso Recipiente 27.90 28.30 2790 2840
Peso de Suelo Seco 963 1370 1090 14.20
% de Humedad 26.90 28.69 2514 25.99
Limite Liquido (%)
lindice de Plasticidad (%)

REALZADOPOR. REVISAD0 PO ZPA0VD0POR
Ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA|
TECNICO DE LABORATORIO MEC. DE SUELOS-CONCRETO JEFE DE LABORAT ORIO DE SUELOS
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GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L

Laboratoric e > E Concreto

Estudio de suelos. concreto - Topogratia - Trabajos enhovimiento de Tiemas - Urt: Los Angeles Ma83, L1-17

OBRA "DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE CON
CENIZA DE OLIVO Y GUAYABA EN LA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"

UBICACION : Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de lio Departamento de Moquegua
SOLICITANTE Bachiller PIERO ALDAIR ANTHONY BARRETTO CALIZAYA

PROPIETARIO : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CANTERA : Material propio de la sub rasante C-n3, mas Adicion Ceniza de Olivo 2.1% y Guayaba 2.4%
FECHA sabado, 10 de Febrero de 2024

| Fecha muesTreo |

| FecHa DE ENsavo |

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422, AASHTO TS88

frell Rersiogll Mo Remmungl B ssconrll IS prlipppls Dbsciipcion e Missin
iAdicion de Ceniza Olivo 2.10% 14173 gr. Peso Reten. #4 119400 gr.
Adicion de Ceniza de Olivo 2.40% 161.98 gr. Peso Past. # 4 5§555.00 gr.
Limite de consistencia
3 75.000 100.00 LL 2572%
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LP. 20.06 %
112 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 1P. 5.66 %
1" 25.000 52.00 0.77 0.77 99.23 100 100 |Clasificacion
34" 19.000 100.00 1.48 225 97.75 AASHTO A-2:4(0)
38" 9500 584.00 8.65 10.91 89.09 80 100 |sucs SP
N4 4750 45800 679 17.69 82.31 50 85  |Humedad 1.16 %
N*10 2.000 608.00 9.01 26.70 73.30 40 70 |p1o 0.15
N°20 0.840 798.00 11.82 38.52 61.48 D30 021
N¢40 0425 644.00 9.54 48.07 51.93 25 45 |00 078
N¢ 60 0.250 758.00 11.23 59.30 40.70 Ce 0.40
N* 100 0.150 2,050.00 3037 89.67 10.33 Cu 527
N* 200 0.075 608.00 9.01 96.68 1.32 5 20 |%de Grava 17.692 %
Fondo 89.00 1.32 100.00 % de Arena 80.990 %
TOTAL 6749.00 100.00 % de Fincs 1.32%
CURVA  GRANULOMETRICA

REALZADO POR REVISADO POR: APROBADO POR:

Ing. (Bach,) GERMAN PARI NINA
TECNICO DE LABORATORIO MEC. DE SUFLOS-CONCRETO JEFE DF LABORATORIO. DE SUELOS
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GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.
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Estudio de suskos, concreto - Topogratia - Trabaios endiovimiento de Tierras - Urb. Los Angeles Ma83, L-17

"DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE CON
CENIZA DE OLIVO Y GUAYABA EN LA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023

OBRA
UBICACION : Calie 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de lio Departamento de Moquegua
SOLICITANTE Bachiller PIERO ALDAIR ANTHONY BARRETTO CALIZAYA
PROPIETARIO : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CANTERA : Material propio de la sub rasante C-n3, mas Adicion Ceniza de Olivo 2.7% y Guayaba 2.8% Irzcou MUESTREO ]
FECHA sdbado, 10 de Febrero de 2024 | FecHa o Ensavo |
ASTM D 422, AASHTO TS88
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido % Especificacion D Descripcid "
ASTM mm.  |Retenido (gr}  Parcial Acumulado que pasa ASTM M-147 L
Adicion de Ceniza Olivo 2.70% 196.91 gr. Peso Reten. #4 1118.00 gr.
Adicion de Ceniza de Olivo 2.80% 20420 gr. Peso Past # 4 6175.00 gr.
Limite de consistencia
3 75.000 100.00 LL 25.11%
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LP. 18.22%
112 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LP. 5.89 %
1" 25.000 42.00 0.58 0.58 99.42 100 100 | Clasificacion
34" 19.000 166.00 228 285 97.15 AASHTO A-24(0)
38" 9500 404.00 554 839 91.61 80 100 sucs SP
N°4 4.750 506,00 6.94 15.33 84.67 50 85 Humedad 1.16 %
N°10 2000 788.00 10.80 26.13 73.87 40 70 D10 0.5
N¢ 20 0.840 840.00 11.52 37.85 62.35 D30 023
N 40 0425 816.00 11.19 48.84 51.16 25 45 D60 0.75
N¢ 60 0.250 1,050.00 14.40 63.24 36.76 Ce 044
N'100 0.150 2,050.00 28.11 91.35 8.65 Cu 486
N° 200 0.075 516.00 7.08 98.42 1.58 5 20 % de Grava 15.330 %
Fondo 115.00 1.58 100.00 % de Arena 83.093 %
TOTAL 7293.00 100.00 % de Finos 1.58 %
CURVA  GRANULOMETRICA

REALZADO POR:

REVISADO POR:

Ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA
TECNICO DF LABORATORIO MEC. DF SUFLOS-CONCRETO

JEFE DE LABORATORIO. DF SUELOS
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GEOTECNIA CONSULTORES S.R.

Estudio de suekos, concreto - Topografia - Trabajos enMovimiento de Tierras - Urb. Los Angeles Ma83, Lt1-17

"DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE
SUBRASANTE CON CENIZA DE OLIVO Y GUAYABA EN LA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"
UBICACION - Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de llo Departamento de Moguegua
SOLICITANTE Bachiller PIERO BARRETTO CALIZAYA
PROPIETARIO  : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

OBRA

CANTERA * Material propio de la sub rasante C-n3, mas Adicion Ceniza de Olivo 2.7% y 28% | FECHA MUESTREO| 01/2024 |
FECHA sdbado, 10 de Febrero de 2024 | FECHA DE thAvoI 90112024 |

|
[ RS ]

Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318, AASHTO T-90

ENSAYO N° 01 02 03
Recipiente N° 7 8 9
Peso Recipiente+Suelo Himedo 277 2918 2989
Peso Recipiente+Suelo Seco 2941 28.91 2947
Peso de agua 0.36 0.27 042
Peso Recipiente 2745 27.49 27.40
Peso de Suelo Seco 1.96 1.42 207
% de Humedad 18.37 19.01 20.29
Limite Plastico (%) 19.22

|IDeterminacion del Limite Liquido ASTM D-4318, AASHTO T-89

ENSAYO N° 01 02 03 04
Recipiente N° 10 16 14 12
Numero de Golpes 17 13 25 21
Peso Recipiente+Suelo Himedo 4011 4592 41.55 46.37
Peso Recipiente+Suelo Seco 37.49 4200 38.80 4265
Peso de agua 262 392 275 372
Peso Recipiente 2190 28.30 27.90 2840
Peso de Suelo Seco 9.59 13.70 10.80 14.25
% de Humedad 27.32 28.61 2523 26.11
Limite Liquido (%) 2511
Indice de Plasticidad (%) 5.89

FEALZADO POR: REVISAD0 POR- APROVADO PO
Ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA|
TECNICO DE LABORATORIC MEC. DE SUELOS-CONCRETO JEFE DE LABORAT ORIO DE SUELOS
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Estudo de sueios. conaretd - Topograta - Tratmos en Movimenio de Tiermas - Urb. Los Angeies M2 43 L1117

FPROYECTO * "DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE CON CENIZA DE OLIVO Y GUAYABA
ENLA4 CALLE 12, MOQUEGLUHA - 2023”
UBICACION  : Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de Ho Departamenta de Moquegua
SOLICITA & Bachiller PIERO BARRETTO CALIZAYA
UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO COMPACTACION  : TIPOC
MUESTRA : Material Propia de la Sub rasante de C-nl, mds adicion Ceniza de Olive 1.7% y Guayaba 1.8% FECHA 14/01/2024
MUESTRA o1 o2 03
N°DE GOLPES 56 25 10

CONDICION SINSUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
Peso del moide + suelo humedo 3 122514 12346.6 120293 12143.6 117822 120174
Peso del molde 3 7310.9 7310.9 7148.5 7148.5 7140.1 7140.1
Peso del suelo humedo 3 49405 30357 43808 49951 46421 48773
Volumen del suelo am. 21239 21239 21239 21239 21239 21239
Densidad Iumeda griee 2326 2371 2208 23352 2 186 2206
Humedad % 4.98 906 679
Densidad seca grice 2216 2.107 2.047
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 5 ] 7 & 9 10 11 12
Peso tara + suelo humedo ra 4623 | 5727 6065 | 4384 4566 | 5523
Peso tara + suelo seco & 4474 | 5398 482 | 4585 4294 | 5187
Peso de la tara & 268 268 270 27 265 265
Peso del agua ra 1490 | 3290 5830 | 2990 2720 | 3360
Peso de los solidos I 42060 | 51300 2020 | 43150 40.290 | 49220
humedad x 354 641 1115 | 693 575 633
Promedio de humedad K] 4958 9.06 679

EXPANSION

LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO | 3y . % DIaL [ % DIAL o, %
991204 9.0am had 0 0 0
100120 | 9200 m b 0 0 9
1101204 9:50a m 2 0 0 0

PENETRACION
—— MUESTRA N° 01 MUESTRA N° 02 MUESTRA N 03
s [TEcTm CORRECCION TECTURA CORRECCION. TECTURA CORRECCION
DIL Libras Lb/Pulg2. DL Libras Lb/Pulg.2. DL Libras Lb/Puig 2.
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 ]
0.008 10 79.0 263 70 7 353 184 60.0 5 395 13.2 300
0.023 43 3399 1133 150 45 3557 1186 1600 22 1739 380 500
0.040 76 600.7 2002 250 78 61635 205.5 2500 45 3557 1186 140.0
0.064 125 957.0 3293 400 120 9484 3161 3600 64 505.8 1686 1900
0.100 190 15017 | 5006 560 164 12062 | 4321 4700 87 657.6 2202 2500
0138 284 22446 | 7482 sl 215 16993 | 3664 6100 110 869 4 2808 3100
0.228 379 20054 908 5 1050 263 20786 692.9 7300 133 10512 3504 3700
0.291 442 39934 | 11645 1200 205 23315 | w72 8100 148 11697 | 3809 4100
0378 503 30755 | 13252 | 1360 335 26477 | 8826 9100 168 13278 | 4425 460.0
0.500 355 4386.5 1462.2 1490 360 28453 045 4 200 183 14463 4821 3000
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) GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.

Lab rio de Ge

=3 .

PROYECTO :

Estudio de suelos, concreto - Topografia - Trabajos enMovimiento de Tienas - Urb. Los Angeles M283, Lt-17

"DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION ¥ MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE CON CENIZ4 DE OLIVO ¥ GUAYABA
ENLA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"

UBICACION  : Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia e Ilo Departamenta de Moguegua
SOLICITA : Bachiller PIERQ BARRETTOQ CALIZAYA
UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEFO COMPACTACION  : TIPOC
CANTERA : Marterial Propio de la Sub rasante de C-ul, mis adicion Ceniza de Olive 1.7% y Guayaba 1.! FECHA s 1440172024
' ~
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PENETRACION EN PULGADAS
=0=56 GOLPES ¢ =25 GOLPES ¢ ==10 GOLPES ¢
\ J
36 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES CBR DE DISENO
\DENSIDAD SECA = 222 gr/cm3. |DENSIDAD SECA = 211 gricm3. |DENSIDAD SECA = 205 gr/em3. |CBR af 100% DE DENSIDAD SECA MAY= 400 %
CBRaOI™= % CBR4OI = 360 % CERa0I™= 190 % |CBR al 95% DE DENSIDAD SECA MAT = 360 %
207 % 407 % CBRa0. 20.7 %
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GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.
| Laboratorio de Geotecnia Suelos v Concreto |

Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de Ilo Departamento de Moguegna
- Bacluller PIERO BARRETTO CALIZAYA
- UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Matenal Propio de la Sub rasante de C-n1, mis adicion Ceniza de Olivo 2.1% y Guayaba 2.4%

sdbado, 10de Febrero de 2024 FECHA DE ENSAYO  14/01/)2024
g 107000 110630 11050 104715
7 03742 63742 63742 63742
s 43258 46558 46758 40973
d 21239 21239 N9 B9
e 2037 2208 2202 1929
1 2 3 4 5 3 7 8
SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR
2. 37.940 36.040 53.699 30.780 47.290 3527 31330 44650
7 36 600 34760 53300 29350 45160 33710 29.700 42250
z 2660 2670 2740 2.690 2710 2630 2670 2740
2 1340 1280 2399 1400 2130 1560 1630 2400
F2 33.940 32090 50.560 26,690 42450 31030 27.0%0 39.510
" 395 39 474 .25 502 3.03 6.03 607

605

Densidad Mixima Seca
Humedad Optima

2.108 griem3.
5.00 %

1819
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Estudo de sueios. conaretd - Topograta - Tratmos en Movimenio de Tiermas - Urb. Los Angeies M2 43 L1117

FPROYECTO  : «pjSERO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE CON CENIZA DE OLIVO ¥ GUAYABA
ENLA CALLE 12, MOQUEGUA - 20237

UBICACION  : Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de Ho Departamenta de Moquegua
SOLICITA : Bachiller PIERO BARRETTO CALIZAYA
UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO COMPACTACION  : TIPOC
MUESTRA : Material Propio de la Sub rasante de C-nl, mis adicién Ceniza de Olivo 2.1% y Guayaba 2. FECHA 14/0172024
MUESTRA o1 o2 03
N°DE GOLPES 56 25 10
CONDICION SINSUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
Peso del molde + suelo humedo e 12254.2 123494 12033 12147.3 117833 12018.5
Peso del molde ) 7310.9 7310.9 7148.5 7148.5 7140.1 7140.1
Peso del suelo humedo o 4943 3 3038.5 4884 5 4995.8 4643.2 48754
Volumen del suelo ani. 21239 21239 21239 21239 21239 2123.9
Densidad humeda gree 2327 2372 2300 2354 2186 2297
Humedad % 5.05 911 677
Densidad seca griee 2.216 2.108 2.047
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 3 3 7 3 9 io 11 12
Peso tara + suelo humedo ra 4628 | 5728 6064 | 43388 4566 | 5524
Peso tara + suelo seco & 4475 | sier 482 | 4584 4293 | 5188
Peso de la tara & 268 268 276 27 265 265
Peso del agua ra 1530 | 3310 5820 | 3.040 2710 | 3360
Peso de los solidos I 42070 | 51200 52020 | 43140 40300 | 49230
humedad x 364 645 1117 | 705 672 633
Promedio de humedad K] 505 911 677
EXPANSION
LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO |~y p o, % DIAL . % DIAL o, %
991204 9.0am had 0 0 0
100120 | 9200 m b 0 0 9
1101204 9:50a m 2 0 0 0
PENETRACION
[E—— MUESTRA N° 01 MUESTRA N° 02 MUESTRAN° 03
EN PULGADaAs | LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIL Libras Lb/Pulg2. DL Libras Lb/Pulg.2. DL Libras Lb/Puig 2.
[ [ 0 [ [ 0 0 0 0 0 0 [ 0
0.008 20 1381 327 60 13 1186 395 400 10 79.0 263 400
0.023 63 5137 1712 185 48 3794 1263 1600 40 3161 1054 1200
0.040 20 7113 2371 205 96 758.7 2529 285.0 52 490.0 1633 1750
0064 145 1146.0 3320 460 145 1146.0 3820 4280 80 6323 2108 2300
0.100 220 17388 | 3706 630 1908 15649 5216 3650 100 7904 2633 280.0
0138 205 23313 777.2 340 255 20154 671.8 698.0 123 0721 324.0 340.0
0.228 370 20243 974.8 1045 288 2276.2 7587 7980 143 11302 376.7 3000
0.201 433 34380 | 11460 1200 316 24975 8325 8700 156 1233.0 411.0 4250
0.378 498 30360 | 13120 1363 343 27267 008.9 9350 170 13436 | 4479 460.0
0.500 343 4291.6 14305 1480 3635 2884.8 9616 950 186 14701 490.0 3000
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) GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L. &5 =

PROYECTO :

Estudio de suelos, concreto - Topografia - Trabajos enMovimiento de Tienas - Urb. Los Angeles M283, Lt-17

ENLA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"

"DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION ¥ MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE CON CENIZ4 DE OLIVO ¥ GUAYABA

UBICACION  : Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia e Ilo Departamenta de Moguegua
SOLICITA : Bachiller PIERQ BARRETTOQ CALIZAYA
UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEFO COMPACTACION  : TIPOC
CANTERA : Material Propio de la Sub rasante de C-nl, mis adicion Ceniza de Olive 2.1% y Guayaba 2.« FECHA s 1440172024
I N
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= 1200 o
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PENETRACION EN PULGADAS
=0=56 GOLPES ¢ =25 GOLPES ¢ ==10 GOLPES ¢
\ J
36 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES CBR DE DISENO
\DENSIDAD SECA = 222 gr/cm3. |DENSIDAD SECA = 211 gricm3. |DENSIDAD SECA = 205 gr/em3. |CBR af 100% DE DENSIDAD SECA MAY= 460 %
CBRaOI™= 2% CBR4OI = 428 % CERa0I™= 230 % |CBR al 95% DE DENSIDAD SECA MAT = 43.0 %
227 % 465 % CBRa0.2"= 22.7 %
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GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.
| Laboratorio de Geotecnia Suelos v Concreto |

Estto de sueios. concredy - Topogeatia - Tradaios enbowimwntn de Therras - Urb. Los Angeles Madl Lt-17

Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de Ilo Departamento de Moguegna
- Bacluller PIERO BARRETTO CALIZAYA
- UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Matenal Propio de la Sub rasante de C-n1, mis adicion Ceniza de Olivo 2.7% y Guayaba 2.8%

sdbado, 10de Febrero de 2024 FECHA DE ENSAYO  14/01/)2024
s 107000 110800 11050 104715
7 03742 63742 63742 63742
e 43258 47058 46758 40973
d 21239 21239 N9 B9
e 2037 2216 2202 1929
1 2 3 4 5 3 7 8
SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR

2. 37.940 36.040 55940 30610 47.290 3527 31330 44650

7 36 600 34760 33270 29370 45160 33710 29.700 42250

z 2660 2670 2740 2.690 2710 2630 2670 2740

2 1340 1280 2670 1240 2130 1560 1630 2400

F2 33.940 32090 $50.530 26,680 42450 31030 27.0%0 39.510

" 395 39 528 465 502 3.03 6.03 607

497

605

Densidad Mixima Seca
Humedad Optima

2.104 griem3.
497 %

1819
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Estudo de sueios. conaretd - Topograta - Tratmos en Movimenio de Tiermas - Urb. Los Angeies M2 43 L1117

PROVECTO * "DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE CON CENIZA DE OLIVO ¥ GUAYABA
ENLA4 CALLE 12, MOQUEGLUHA - 2023”
UBICACION  : Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de Ho Departamenta de Moquegua
SOLICITA : Bachiller PIERO BARRETTO CALIZAYA
UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO COMPACTACION  : TIPOC
MUESTRA : Material Propio de la Sub rasante de C-nl, mdis adicién Ceniza de Ofivo 2. 7% y Guayaba 2.8% FECHA 14/0172024
MUESTRA o1 o2 03
N°DE GOLPES 56 25 10
CONDICION SINSUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
Peso del molde + suelo humedo e 122515 123467 120296 12143.9 117821 12017.3
Peso del molde ) 7310.9 7310.9 7148.5 7148.5 7140.1 7140.1
Peso del suelo humedo o 4940.6 30358 4881.1 4995 4 4642 4877.2
Volumen del suelo ani. 21239 21239 21239 21239 21239 2123.9
Densidad humeda gree 2326 2371 2298 2352 2186 2296
Humedad % 4.97 917 678
Densidad seca griee 2.216 2.105 2.047
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 3 3 7 3 9 io 11 12
Peso tara + suelo humedo ra 624 | 5725 6064 | 4385 4568 | 5522
Peso tara + suelo seco & 4476 | sisq 483 | 4573 4293 | 5188
Peso de la tara & 268 268 276 27 265 265
Peso del agua ra 1430 290 5810_| 3100 2730 | 3344
Peso de los solidos I 42030 | 51280 2030 | 43050 40300 | 49230
humedad x 352 642 1115 | 720 577 679
Promedio de humedad K] 497 917 678
EXPANSION
LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO |~y p o, % DIAL . % DIAL o, %
991204 9.0am had 0 0 0
100120 | 9200 m b 0 0 9
1101204 9:50a m 2 0 0 0
PENETRACION
[E—— MUESTRA N° 01 MUESTRA N° 02 MUESTRAN° 03
EN PULGADaAs | LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIL Libras Lb/Pulg2. DL Libras Lb/Pulg.2. DL Libras Lb/Puig 2.
[ [ 0 [ [ 0 0 0 0 0 0 [ 0
0.008 3 3035 13.2 30 4 316 105 400 7 35.3 184 300
0.023 30 3952 1317 185 43 355.7 1186 1550 27 2134 711 850
0.040 95 750.8 2503 205 38 695.5 2318 265.0 50 3052 131.7 145.0
0.064 150 1185.5 395.2 450 I35 10670 355.7 3900 72 369.1 180.7 2000
0.100 213 16993 | 5664 615 185 14622 4874 5200 2 7271 2424 2550
0138 205 23313 777.2 830 237 1873.1 624.4 660.0 117 9247 3082 3200
0.228 380 3003.3 1001.1 1050 280 22130 7377 775.0 136 10749 3583 3700
0.201 440 34776 | 11592 1200 310 24501 816.7 8450 152 12013 4004 4100
0.378 300 30518 | 13173 1360 340 26872 895.7 9250 167 13199 440.0 450.0
4331.1 1443.7 1400 368 29085 969.5 950 182 14354 4705 490.0

0.500 548
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rio de Ge

) GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L. &5 =

PROYECTO :

UBICACTION
SOLICITA

Estudio de suelos, concreto - Topografia - Trabajos enMovimiento de Tienas - Urb. Los Angeles M283, Lt-17

UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

ENLA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"

: Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de Ils Departamento de Moguegua
: Bachiller PIERQ BARRETTOQ CALIZAYA

COMPACTACION

Ceniza de Olive 2.7% y Guayaba 2. FECHA H

"DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION ¥ MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE CON CENIZ4 DE OLIVO ¥ GUAYABA

: TIPOC
14/01/2024

CANTERA : Material Propia de la Sub rasante de C-ul, mds adici
e \
224
222
220 ?
218 '
218 1’

Densidad gr/cm3.
"
g 8

7
206 (/
204 |
202
10 20 30 40 50 60 80
L CBR %
o 1400
=
S
S
]
S 1200
1000
800
500 -
4_1':]
400 s |
o]
] 01 02 03 04 05
PENETRACION EN PULGADAS
=0=56 GOLPES ¢ =rr=25 GOLPES ¢ =10 GOLPES ¢
\ J
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES CBR DE DISENO
DENSIDAD SECA= 212 gr/emi. |DEMSIDAD SEC4= 21 gr/om3. [DENSIDADSECA= 205 gr/em3. |CBR ol 100% DE DENSIDAD SECA MAY= 450 %
CBRa01"= % CBRaOI" = 390 % CBRa01™= 200 % CBR al 95% DE DENSIDAD SECA MAY = 390 %
3% 440 % CBRa0.2 23 %
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Calle 12 panga inalambrica, Distrito, Provincia de Ilo Departamento de Moguegna
- Bachiller PIERO BARRETTO CALIZAYA
. UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Matenial Propio de la Sub rasante de C-n2, ms adicion Ceniza de Olivo 1.7% y Guayaba 1.8%

sdbado, 10de Febrero de 2024 FECHA DE ENSAYO  14/01/2024
s 107000 110800 11050 104715
7 03742 63742 63742 63742
e 43258 47058 46758 40973
d 21239 21239 N9 B9
e 2037 2216 2202 1929
1 2 3 4 5 3 7 8
SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR
2. 37.940 36.040 55810 30641 47.290 3527 31330 44650
7 36 600 34760 33240 29360 45160 33710 29.700 42250
z 2660 2670 2740 2.690 2710 2630 2670 2740
2 1340 1280 2570 1281 2130 1560 1630 2400
F2 33.940 32090 50.500 26670 42450 31030 27.0%0 39.510
" 395 39 509 430 502 3.03 6.03 607

495

605

Densidad Mixima Seca
Humedad Optima

2.108 griem3.
495 %

1819
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J Laborator

_| \GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L

e G ia Suelos v

Estugio de sueks. conarei - Tapografia - Trabaios enbiovimiento de Tremas - U Los Angeles Ma83 Lt-17

PROYECTO: * "DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTG DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE CON CENIZA DE GLIVO ¥ GUAYABA
ENLA CALLE 12, MOQUEGUA - 20237
UBICACION Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de Ho Departamenio de Moguegia
SOLICITA : Bachiler PIERO BARRETTO CALIZAYA
UMIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO COMPACTACION  : TIPOC
MUESTRA : Material Propio de la Sub rasante de C-n2, més adicién Ceniza de Olivo 1. 7% y Guayaba FECHA 14/01/2024
MUESTRA 01 02 03
N°DE GOLPES 36 25 10
CONDICION SINSUMERGIR | SUMERGIDO | SIVSUMERGIR | SUMERGIDO | SINSUMERGIR | SUMERGIDO
Peso del molde + suelo humedo & 122516 123468 120201 12143.4 11782.1 120173
Peso del molde ra 7310.6 7310.6 7148.5 71485 7140.1 7140.1
Peso del suelo humedo ra 4041 50362 4330.6 49940 4642 4877.2
Volumen del suelo a3 21239 21239 21239 21239 21239 21239
Densidad umeda grice 2326 2.371 2208 2352 2186 2206
Humedad % 4.95 003 687
Densidad seca e 2217 2.108 2.045
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 3 3 7 g 9 10 11 12
Peso tara + suelo humedo & 4624 5T 6063 4884 4569 5526
Peso tara + suelo seco & 4475 | 338 5487 | 4581 4203 | 5187
Peso de la tara & 268 26§ 270 270 265 2465
Peso del agua & 1490 260 5760 | 3030 2760 | 3390
Peso de los solidos I 42070 | 51300 52070 | 4310 40280 | 49.220
humedad % i34 | s3s 1104 | 703 635 | 688
Promedio de himedad % 495 903 657
EXPANSION
LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
FECHA HORA. | THEMPO DIAL m.an. % DI4L nLHL % DIAL m.m. %
oplogy _[1oeien pad 0 0 0
100120y [1923e bl 0 0 g
1120y 19494 = 2 0 0 0
PENETRACION
[ — MUESTRA N° 01 MUESTRA N° 02 MUESTRAN° 03
EN PULGADAS | DECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DAL Libras Ih/Pulg 2. DL Libias Lb/Pulg 2 DIl Libras Lb/Puig 2
0 0 0 ] 0 0 0 0 [ 0 0 ] ]
0.008 8 632 211 30 7 353 184 400 6 474 158 oo
0023 35 276.6 022 140 34 2687 306 1250 30 2371 70.0 9.0
0.040 68 5374 179.1 230 68 5374 1791 2150 48 3794 1265 1400
0.064 115 905.9 3050 3sg 110 869.4 2898 3200 67 5295 1765 1950
0.100 183 14463 482.1 330 150 11855 395.2 4300 59 7034 2345 250.0
0158 273 20577 | 7102 760 210 16507 | 5532 5850 116 916.8 3056 3200
0228 363 28690 | 9563 1000 260 20549 | 6850 7200 140 11065 | 3688 380.0
0.20] 432 3414.3 1138.1 1180 301 23790 793.0 §25.0 155 12250 4083 4200
0378 402 38885 | 12062 1340 338 26714 | 8003 9250 170 13436 | 4470 450.0
0.500 554 43786 | 14595 1500 362 28611 | 8537 2900 185 14622 | 4874 500.0
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Estudio de sueles, concreto - Topogsafia - Trabajos enbovimiento de Tienas -Urb. Los Angeles Mz53, L-17

PROYECTD "DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE CON CENIZA DE OLIVO Y GUATABA
ENLA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"
TUBICACION Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de Ilo Departamento de Moguegua
SOLICITA Bachiller PIERO BARRETTO CALIZAFA
UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIQ COMPACTACION  : TIPOC
CANTERA : Material Propio de Ia Sub rasante de 2, mds adicion Ceniza de Olive 1.7% y Guayaba 1.! FECHA : 140172024
s B
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'e 214
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400 %
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PENETRACION EN PULGADAS
=56 GOLPES ¢ =w=25 GOLPES ¢ ==10 GOLPES ¢
\_ J
25 GOLPES 10 GOLPES CBR DE DISENO
[ DENSIDAD SECA = 2 gr-‘tml | DENSIDAD SECA = 205 g::’cmj, (CBR al 100% DE DENSIDAD SECA MAX = 350 %
CBRa0I"= 320 % CBRa0 195 % (CBR ol 95% DE DENSIDAD SECA MAX = 320 %
CBRa0 = 390 % CBRa0= 113 %
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@Gmﬂcm CONSULTORES S.R.L.
[~ Lsboratorio de Geotecnia Suslos v Concreto |

Estudo 08 sueks. concretd - Topooraka - Tiabajos enbovements de Tierras - Urb Los Angeles Ma8d. L1-17

3 IRAMIE!
OLIVO ¥ GUAYABA ENLA CALLE 1.

O DE PROPIEDADF

2 MOQUEGTA - 923"

DI

Densidad Maxima Seca
Humedad Optima

2106 gr/cm3.
494 %

(CALICATA &
UBICACION : Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de Lo Departamento de Moguegua
[SOLICITA : Bachiller PIERO BARRETTO CALIZAYA
{UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
DUESTRA : Material Propio de la Sub rasante de C-n2, mds adicion Cemza de Oltvo 2.1% y Guayaba 24%
(FECHA - sabado, 10de Febrero de 2024 FECHA DE ENSAYO 1401204
IPESO MUESTRA HUMEDA ~ MOLDE .3 10700.0 110800 11050 104715
o 63742 63742 63742 63742
P 43258 4705.8 46758 40973
L) 20239 2239 239 21239
s ) 2.037 2216 2202 19%
1 2 3 4 J [ 7 8
SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR
& 37940 36 040 35820 30675 47.2900 35270 31330 44.650
b 36600 34760 33200 20420 45160 33710 29700 42230
e 2660 2670 2740 2690 2710 2650 2670 2.740
i 1340 1280 2620 1255 2130 1560 1630 2400
& 33940 32090 30460 2730 42430 31030 27.030 39510
b 395 399 519 470 302 503 603 607
397 605
1819
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Laborator

Estugio de sueks. conarei - Tapografia - Trabaios enbiovimiento de Tremas - U Los Angeles Ma83 Lt-17

* "DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE CON CENIZA DE OLIVO Y GUAYABA
ENLA CALLE 12, MOQUEGUA - 20237

UBICACION  : Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de o Departamento de Moguegia
SOLICITA : Bachiler PIERO BARRETTO CALIZAYA
UMIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO COMPACTACION  : TIPOC
MUESTRA : Material Propie de la Sub rasante de €-n2, mds adicién Ceniza de Olivo 1.1% y Guayaba 2.4% FECHA 14/01/2024
MUESTRA 01 02 03
N°DE GOLPES 36 25 10
CONDICION SINSUMERGIR | SUMERGIDO | SIVSUMERGIR | SUMERGIDO | SINSUMERGIR | SUMERGIDO
Peso del molde + suelo hunedo o 122518 12347 120201 12143.4 11782.1 120173
Peso del molde ra 7310.9 73109 7148.5 71485 7140.1 7140.1
Peso del suelo humedo ra 49409 50361 4330.6 49949 4642 4877.2
Volumen del suelo a3 21239 21239 21239 21239 21239 21239
Densidad lumeda e 2326 2.371 2208 2352 2186 2.206
Humedad % 4.94 010 677
Densidad seca e 2217 2.106 2.047
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 3 3 7 g 9 10 11 12
Peso tara + suelo humedo & 4623 5727 60,65 4882 4568 3522
Peso tara + suelo seco & 4476 | 5399 5482 | 4580 4295 | s1s9
Peso de la tara & 268 26§ 270 270 265 2485
Peso del agua & 1470 | 3280 5830 | 3020 2730 | 3330
Peso de los solidos I 42080 | 51310 52120 | 4300 40300 | 4940
humedad % 349 | 639 119 | 701 677 | 678
Promedio de himedad % 494 910 677
EXPANSION
LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
FECHA HORA. | THEMPO DIAL m.an. % DI4L nLHL % DIAL m.m. %
oplogy _[1oeien pad 0 0 0
100120 _|1933e = 0 0 g
1120y 19494 = 2 0 0 0
PENETRACION
[ — MUESTRA N° 01 MUESTRA N° 02 MUESTRAN° 03
EN PULGADAS | DECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DAL Libras Ih/Pulg 2. DL Libias Lb/Pulg 2 DIl Libras Lb/Puig 2
0 0 0 ] 0 0 0 0 [ 0 0 [ ]
0.008 3 3¢5 132 70 10 700 263 60.0 13 1186 3¢5 300
0023 45 3557 1186 165 42 3310 1106 1500 35 2766 92.2 100.0
0.040 335 6718 2250 270 82 6481 2160 2500 30 3052 1317 1550
0.064 132 10433 | 3478 395 125 9879 3203 3600 70 5532 1844 2100
0.100 192 1517.5 5058 560 166 13120 4373 4750 92 727.1 2424 265.0
22604 | 7535 300 220 17388 | 5706 6150 118 9326 3109 3200
20243 | 9748 1040 270 21340 | 72113 400 138 10907 | 3636 3750
3461.7 11539 1200 302 23869 7956 8300 153 12002 403.1 415.0
30281 | 13004 1360 340 26872 | se57 9300 168 13278 | 4426 4550
43469 | 14490 1500 364 28769 | 9590 2900 185 14622 | 4874 500.0
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Estudio de sueles, concreto - Topogsafia - Trabajos enbovimiento de Tienas -Urb. Los Angeles Mz53, L-17

PROYECTD "DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE CON CENIZA DE OLIVO Y GUATABA
ENLA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"
TUBICACION Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de Ilo Departamento de Moguegua
SOLICITA Bachiller PIERO BARRETTO CALIZAFA
UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIQ COMPACTACION  : TIPOC
CANTERA : Material Propio de Ia Sub rasante de 2, mds adicion Ceniza de Oliva 2.1% y Guayaba 2.« FECHA : 140172024
s B
224 J
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216
'e 214
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B 1200 —
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PENETRACION EN PULGADAS
=56 GOLPES ¢ ='w=25 GOLPES ¢ ==10 GOLPES ¢
\_ J
25 GOLPES 10 GOLPES CBR DE DISENO
[ DENSIDAD SECA = 2 gr-‘tml | DENSIDAD SECA = 205 g::’cmj, (CBR al 100% DE DENSIDAD SECA MAX = 395 %
CBRaOI"= 360 % CBRa0J 210 % CBR ai 95% DE DENSIDAD SECA MAX = 360 %
CBRa02 = 410 % CBRa0= 113 %
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@ GEOTECNIA CONSULTORES § mﬁ&
B i i sk sy e |

 Matenal

E 5880 g surios. concretd - Topografia - Trabaios enMovimrsd de Tierras - Urb Los Angeles Ma83. Li-17

Al )

: OLIVO ¥ GUAYABA EN L4 CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"

- Calle 12 pawpa inalambrica, Distrto, Provincia de Ilo Departamento de Moguegua

- Bachiller PIERO BARRETTO CALIZAYA
AD CESAR VALLEJO

Propio de la Sub rasante de C-n2, ms adicion Ceniza de Oivo 2.7% y Guavaba 2.8%

sabado, 10de Febrero de 2024 FECHADEENSAYO ~ M/012024

g 107000 110800 11050 104715
7 63742 63742 83742 63742
P 43258 47058 46755 40973

o 2239 21239 B9 239

et 2037 2216 2202 1929

1 2 3 4 5 3 7 8
SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR
e 37.940 36.040 53.760 30645 47.290 35270 31330 44650
7 36 600 34760 53.200 29370 45 160 33710 29700 42250
A 2660 2670 2740 2.690 2710 2680 2670 2740
2 1340 1280 2560 1275 2130 1560 1630 2400
7 33940 3209 50460 26.650 42450 31030 27.030 39.510
3 395 399 507 478 302 3.03 6.03 607
397

\Densidad Mixima Seca
Humedad Optima

2,109 griem3.
493 %
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{f‘fﬂ GEOTECNIA CONSULTORES S.R
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Estucio de suelos. concreto - Topogratia - Trabams enMovimiento de Tieras - Urb. Los Angeles Mz 83, L1117
PROYECTO: * "DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE CON CENIZ4 DE GLIVO Y GUAYABA
ENLA CALLE 12, MOQUEGUA - 20237
URBICACION ~ : Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de Ho Departamento de Moguegua
SOLICITA : Bachiller PIERO BARRETTO CALIZA¥A
UMNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO COMPACTACION  : TIPOC
MUESTRA : Material Propie de I Sub rasante de €-n2, mds adicién Ceniza de Olivo 1. 7% y Guayaba 2.8% FECHA 14/01/2024
MUESTRA 01 02 03
N°DE GOLPES 36 25 10
CONDICION SINSUMERGIR | SUMERGIDO | SIVSUMERGIR | SUMERGIDO | SINSUMERGIR | SUMERGIDO
Peso del molde + suelo humedo g, 122519 123471 12031 121453 117821 120173
Peso del molde o 7310.9 7310.9 7148.5 71485 7140.1 7140.1
Peso del suelo humeda & 4941 50362 43825 4995 8 4642 4877.2
Volumen del suelo ans 21239 21239 21239 21239 21239 21239
Densidad lumeda gric 2326 2371 2209 2353 2186 2206
Humedad o 493 001 678
Densidad seca e 2217 2109 2047
IDENTIFICACION DE TARA 1 3 4 3 ¢ 7 8 9 10 11 12
Peso tara + suelo humedo & 4623 60,64 4883 4566 554
Peso tara + suelo seco & 4476 5481 | 4388 4294 | 5150
Peso de la tara & 268 26§ 270 270 265 2465
Peso del agua & 1470 | 3270 5830 | 2950 2720 | 3352
Peso de los solidos I 42050 | 51300 210 | 43150 40290 | 49238
humedad % 349 | 637 119 | 683 675 | 681
Promedio de himedad % 493 901 678
EXPANSION
LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
FECHA HORA. | THEMPO DIAL m.am. % DI4L nLHL % DIAL m.m. %
oplgy [1oeien pad 0 0 0
100120y [1923e 0 0 g
1120y 19494 = 2 0 0 0
PENETRACION
[ET— MUESTRA N° 01 MUESTRA N° 02 MUESTRAN° 03
EN PULGADAS | DECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DAL Libras Ih/Pulg 2. DL Libias Lb/Pulg 2 DIl Libras Lb/Puig 2
0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 [ ]
0.008 3 3¢5 132 30 10 700 263 400 13 1186 3¢5 300
0023 43 3300 1133 150 38 3003 1001 1400 40 3161 1054 1200
0.040 30 6323 2108 260 s9 | 0323 2108 2500 50 4742 1581 1750
0.064 140 1065 | 3688 430 128 10117 | 3372 3820 84 6639 2213 2350
0.100 205 16202 340.1 600 172 13504 4331 4950 105 82090 276.6 290.0
0158 200 22020 | 7640 320 228 18020 | 6007 5320 132 10433 | 3478 360.0
0228 378 20717 | 99006 1040 272 21498 | 7166 7500 153 12002 | 4034 4150
24106 803.5 8300 13120 437.3 450.0
26714 | 8003 9200 14543 | 4848 4050
28611 | 8537 2900 16123 | 5374 550.0
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Eshudio de sueios, concreto - Topogralia - Trabaios enMovimiento de Tieras - Urb. Los Anaeles Ma83, L1-17

PROYECTD "DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE CON CENIZA DE OLIVO Y GUAYABA
ENLA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"
TUBICACION  pampa inalambrica, Distrito, Provincia de Ilo Departamento de Moguegua
SOLICITA Bachiller PIERO BARRETTO CALIZAFA
UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIQ COMPACTACION  : TIPOC
CANTERA Material Propio de Ia Sub rasante de 2, mds adicion Ceniza de Oliva 2.7% y Guayaba 2.! FECHA = 140172024
s B
224
222 T
220 1
218 ,
216
ﬂé 214
<
S 2 ‘
3 0 /
E 208
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10 w0 s e w0 80
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\ J /
o 1400
g / ‘
=
S 1200 /
-]
1000 /
e \
/ et
800 & .
/ /'a(
600
—
e
400
‘ /
200
0
0 01 02 03 04 05
PENETRACION EN PULGADAS
=56 GOLPES ¢ =w=25 GOLPES ¢ ==10 GOLPES ¢
J
25 GOLPES 10 GOLPES CBR DE DISENO
DENSIDAD SECA= 211 gricm3 |DENSIDADSECA= 205 griem3 |CBR af 10% DE DENSIDAD SECA MAX = 430 %
CBRaOI"= 382 % CBRa0] 225 % (CBR ol 95% DE DENSIDAD SECA MAX = 380 %
CBRa02 = 421 % CBRa0= M0 %
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|CALICATA 3 OLIVO Y GUAYABA EN LA CALLE 12, MOQUEGU4 - 203"
(UBICACION - Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de Ilo Departamento de Moguegua
ISoLICITA  Bacliller PIERO BARRETTO CALIZAYA
INIVERSIDAD - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
HUESTRA - Matenal Propio de la Sub rasante de C-n3, mds adicion Ceniza de Olivo 1.7% y Guayaba 1.8%
sabado, 10 de Febrerode 2024 FECHADEENSAYO ~ M/01202

g 107000 110500 11050 104715

2 63742 63742 83742 63742

2 43258 47058 46755 40973

o 21239 21239 U89 2589

gred 2037 2216 2.2 1929

1 2 3 4 3 [] 7 8
SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR

e 37.940 36.040 55.890 30655 47.290 35270 31330 44 650
7 36600 34760 53 300 29370 45160 33710 29700 42250
A 2660 2670 2740 2.690 2710 2680 2670 2740
P2 1340 1280 2590 1285 2130 13560 1630 2400
s 33940 32090 30560 26.650 42450 31030 27.030 39.510
n 395 399 312 482 302 3.03 6.03 607
- 397 497 502 605

gred 1959 2108 2.096 1319

Maxima Seca i 2108 griem3.
\Humedad Optima i 497 %
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Estucio de suelos. concreto - Topogratia - Trabams enMovimiento de Tieras - Urb. Los Angeles Mz 83, L1117
PROYECTO: * "DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE CON CENIZ4 DE GLIVO Y GUAYABA
ENLA CALLE 12, MOQUEGUA - 20237
URBICACION ~ : Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de Ho Departamento de Moguegua
SOLICITA : Bachiller PIERO BARRETTO CALIZA¥A
UMNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO COMPACTACION  : TIPOC
MUESTRA : Material Propio de I Sub rasante de €-n3, mds adicién Ceniza de Olivo 1.7% y Guayaba 1.8% FECHA 14/01/2024
MUESTRA 01 02 03
N°DE GOLPES 36 25 10
CONDICION SINSUMERGIR | SUMERGIDO | SIVSUMERGIR | SUMERGIDO | SINSUMERGIR | SUMERGIDO
Peso del molde + suelo humedo g, 12251.2 123464 12035 121493 117825 12017.7
Peso del molde o 7310.9 7310.9 7149 7149 7140.1 7140.1
Peso del suelo humeda & 49403 50355 4585 50003 46424 4577.6
Volumen del suelo ans 21239 21239 21239 21239 21239 21239
Densidad lumeda gric 2326 2371 2300 2354 2186 2207
Humedad o 4.97 013 651
Densidad seca e 2216 2,108 2046
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 3 ¢ 7 8 9 10 11 12
Peso tara + suelo humedo & 4624 57.26 6060 | 4590 4568 5523
Peso tara + suelo seco & 4475 | 338 5483 | 4380 4204 | 5187
Peso de la tara & 268 26§ 270 270 265 2465
Peso del agua & 1490 | 3280 5770 | 3100 2740 | 3360
Peso de los solidos I 42070 | 51300 52130 | 43 40290 | 49220
humedad % 334 | 639 107 | 719 650 | 683
Promedio de himedad % 497 913 6581
EXPANSION
LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
FECHA HORA. | THEMPO DIAL m.am. % DI4L nLHL % DIAL m.m. %
oplgy _[1esTen pad 0 0 0
100120y 1170 = 0 0 g
P01 2 nkhued 2 0 0 0
PENETRACION
[ET— MUESTRA N° 01 MUESTRA N° 02 MUESTRAN° 03
EN PULGADAS | DECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DAL Libras Ih/Pulg 2. DL Libias Lb/Pulg 2 DIl Libras Lb/Puig 2
0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 [ ]
0.008 3 3¢5 132 30 4 il6 105 35.0 E) 237 78 200
0023 30 2371 700 135 32 2520 343 1200 20 1581 52.7 550
0.040 65 5137 1712 225 52 2900 1633 2000 36 2845 94.8 1100
0.064 110 8694 289.8 360 105 8299 2766 3120 35 437 1449 160.0
0.100 178 1406.8 468.9 520 149 11776 392.5 435.0 78 6165 2055 220.0
0158 262 20707 | s902 740 207 16360 | 5453 5300 102 8062 268.7 280.0
0228 355 28058 | 9353 990 262 20707 | 6902 7200 126 995 8 iile 3450
0.20] 420 3319.5 1106.5 1150 208 2335.3 785.1 5200 144 11381 3704 390.0
26714 | 8003 9200 162 12804 | 4268 4400
28769 | @500 %980 186 14701 | 4900 500.0
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Eshudio de sueios, concreto - Topogralia - Trabaios enMovimiento de Tieras - Urb. Los Anaeles Ma83, L1-17

PROYECTO  : pyspio DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE CON CENIZA DE OLIVO Y GUAYABA
ENLA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"
UBICACION  : Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de Ile Departamenta de Moguegua
SOLICITA : Bachiller PIERO BARRETTO CALIZAYA
UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIQ COMPACTACION  : TIPOC
CANTERA : Material Propio de la Sub rasante de C-u3, mis adicion Ceniza de Olive 1.7% y Guayaba 1.! FECHA = 140172024
s B
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- = d /“2
o 1400 e
% /
_{ o
= /
B 1200 -
/-cf
1000 e
fl
pe —
800 / /‘ ry
/ o - /;(
600
st
#-
400 e 2
/ Ty
200 g
oLt
0 01 02 03 04 05
PENETRACION EN PULGADAS
=56 GOLPES ¢ =w=25 GOLPES ¢ ==10 GOLPES ¢
\_
25 GOLPES 10 GOLPES CBR DE DISENO
[ DENSIDAD SECA = 2 gr-‘tml | DENSIDAD SECA = 205 g::’cmj, (CBR al 100% DE DENSIDAD SECA MAY 360 %
CBRaOI"= 31 % CBRa0I"= 160 % CBR ai 95% DE DENSIDAD SECA MAX = 30 %
CBRa0 = 387 % CBRa0 = 187 %
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Al
OLIVO Y GUAYABA EN LA CALLE 12, MOQUEGU4 - 203"

lCALICATA :
LBICACION - Calle 12 pawpa inalambrica, Distrto, Provincia de Ilo Departamento de Moguegua
SOLICITA - Bachiller PIERO BARRETTO CALIZAYA
INIVERSIDAD . UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
WUESTRA - Matenial Propio de la Sub rasante de C-n3, més adicion Ceniza de Oiivo 2 1% y Guayaba 2.4%
sbado, 10 de Febrero de 2024 FECHADEENSATO  M/0L2024
P 107000 110800 11050 104715
2 63742 63742 63742 63742
P 43258 47058 46755 40973
o 21239 21239 B9 259
ot 2037 2216 2201 1929
1 2 3 ] 5 3 7 §
SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR
2 37940 36.040 55930 30630 47290 35270 3] 330 44 650
s | 36600 | 34760 | 53320 | 29370 | 45160 | 33700 | 29700 | 42250
o | 2660 | 2670 | 2740 | 2690 | 2710 | 2es0 | 2670 | 274
v 1300 | 1250 | 2610 | 1260 | 2130 | 1360 | rss0 | 24w
s | 33940 | 32090 | 50350 | 26680 | 42450 | 31030 | 2700 | 39510
N 395 399 3l6 472 302 303 603 607
" 3907 494 07 605
et 1959 2107 2096 1819

\Densidad Maxima Seca i 2107 griem3.
\Humedad Optima P 494 %
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Estudio de suelos, condrelo - Tapogratia - Trabajos enMovimiento de Tienas - Urb. Los Angeles Mz43, L117

PROYECTO: * "DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTG DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE CON CENIZA DE GLIVO ¥ GUAYABA
ENLA CALLE 12, MOQUEGUA - 20237
UBICACION ¢ Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de llo Departamento de Moguegiia
SOLICITA : Bachiler PIERO BARRETTO CALIZAYA
UMIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO COMPACTACION  : TIPOC
MUESTRA : Material Propie de I Sub rasante de €-n3, mds adicién Ceniza de Oliv 1.1% y Guayaba 2.4% FECHA 14/01/2024
MUESTRA 01 02 03
N°DE GOLPES 36 25 10
CONDICION SINSUMERGIR | SUMERGIDO | SIVSUMERGIR | SUMERGIDO | SINSUMERGIR | SUMERGIDO
Peso del molde + suelo hunedo o 122518 12347 120201 12143.4 11782.1 120173
Peso del molde ra 73115 73115 7148.5 71485 7140.1 7140.1
Peso del suelo humedo ra 4940 3 30355 4380.6 49949 4642 4877.2
Volumen del suelo a3 21239 21239 21239 21239 21239 21239
Densidad lumeda e 2326 2.371 2208 2352 2186 2.206
Humedad % 94 008 674
Densidad seca e 2216 2.107 2048
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 3 3 7 g 9 10 11 12
Peso tara + suelo humedo & 4623 5727 60,65 4882 45.66 3522
Peso tara + suelo seco & 4476 | 5399 5480 | 4583 4295 | s1s9
Peso de la tara & 268 26§ 270 270 265 2485
Peso del agua & 1470 280 5850 | 2990 2710 | 3330
Peso de los solidos I a2050 | 51310 52100 | 43130 40300 | 4940
humedad % 349 | 639 123 | 683 672 | 676
Promedio de himedad % 494 908 674
EXPANSION
LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
FECHA HORA. | THEMPO DIAL m.am. % DI4L nLHL % DIAL m.m. %
oplgy _[1esTen pad 0 0 0
100120 |10 = 0 0 g
P01 2 nkhued 2 0 0 0
PENETRACION
[ — MUESTRA N° 01 MUESTRA N° 02 MUESTRAN° 03
EN PULGADAS | DECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DAL Libras Ih/Pulg 2. DL Libias Lb/Pulg 2 DIl Libras Lb/Puig 2
0 0 0 ] 0 0 0 0 [ 0 0 [ ]
0.008 10 7.0 263 60 4 il6 105 400 237 78 200
0023 48 3704 26.3 130 35 2766 922 1300 17 1344 4.8 50.0
0.040 92 727.4 2424 300 76 6007 2002 2400 34 268.7 59.6 1050
0.064 148 11697 | 3800 40 120 9484 3161 is00 36 4426 1475 1050
0.100 213 1683.5 J61.2 6l0 162 12804 426.8 465.0 81 6402 2134 230.0
0138 204 23236 | 7745 340 215 16003 | s564 5000 100 8615 2872 3000
0228 379 29954 | 9985 1050 263 20786 | 6920 7300 130 10275 | 3425 360.0
0.20] 438 3461.7 11539 1200 300 23711 7004 5200 147 11618 387.3 400.0
0.378 498 3036.0 | 13120 1360 336 26556 | 8852 9200 165 13041 | 4347 4500
28690 | 9563 990.0 14543 | 4848 500.0
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PROYECTO :

Eshudio de sueios, concreto - Topogralia - Trabaios enMovimiento de Tieras - Urb. Los Anaeles Ma83, L1-17

"DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION ¥ MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE CON CENIZ4 DE OLIVO ¥ GUAYABA
ENLA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"

UBICACION  : Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de Ile Departamenta de Moguegua
SOLICITA : Bachiller PIERQ BARRETTOQ CALIZA¥A
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO COMPACTACION  : TIPOC
CANTERA : Material Propio de la Sub rasante de C-u3, ms adicion Ceniza de Olive 2.1% y Guayaba 2.« FECHA = 140172024
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PENETRACION EN PULGADAS
=Cm=56 GOLPES ¢ =25 GOLPES ¢ ==10 GOLPES ¢
\. J
36 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES CBR DE DISENO
(DENSIDAD SECA= 222 gr/em3. |DENSIDAD SECA= 211 gr/em3. |DENSIDADSECA= 205 gv/em3. |CBRal 109% DE DENSIDAD SECA MAY 440 %
(BRal1"= 20 % CBRaO.l"= 350 % CBRa0l"= 165 % CBR al 95%2 DE DENSIDAD SECA MAX = 35.0 %
200 % CBRa0.2" = 400 % CBRa0.2™= 200 %
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" ) R Al )
lCALICATA : OLIVO ¥ GUAYABA EN L4 CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"
LBICACION - Calle 12 pawpa inalambrica, Distrto, Provincia de Ilo Departamento de Moguegua
ISOLICITA - Bacliller PIERO BARRETTO CALIZATA
INIVERSIDAD . UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
lhEsTRA - Material Propio de la Sub rasanie de C-n3, mas adicion Ceniza de Olivo 2.7% y Guayaba 2.8%
sbado, 10 de Febrero de 2024 FECHADEENSAYO  M/0L2024
P 107000 110800 11050 104715
2 63742 63742 63742 63742
P 43258 47058 46755 409773
o 21239 21239 B9 259
ot 2037 2216 2201 1929
1 2 3 ] 5 3 7 §

SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR
37.940 36.040 55.880 306435 47.290 35270 31330 44 650

J 4
s | 36600 | 34760 | 53260 | 29350 | 45160 | 33700 | 29700 | 42250
o | 2660 | 2670 | 2740 | 2690 | 2710 | 2es0 | 2670 | 274
v 1340 | 1260 | 2620 | 1205 | 2130 | 1560 | 1630 | 2400
s | 33940 | 32090 | 50520 | 26660 | 42450 | 31030 | 2700 | 39510
N 395 399 319 456 302 303 603 607
" 3907 502 S0 605
et 1959 2105 2096 1819

\Densidad Maxima Seca : 2106 griem3.
\Humedad Optima i 502 %
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Estucio de suelos. concreto - Topogratia - Trabams enMovimiento de Tieras - Urb. Los Angeles Mz 83, L1117
PROYECTO: * "DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE CON CENIZ4 DE GLIVO Y GUAYABA
ENLA CALLE 12, MOQUEGUA - 20237
URBICACION ~ : Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de Ho Departamento de Moguegua
SOLICITA : Bachiller PIERO BARRETTO CALIZA¥A
UMNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO COMPACTACION  : TIPOC
MUESTRA : Material Propio de I Sub rasante de €-n3, mds adicién Ceniza de Olivo 1. 7% y Guayaba 2.8% FECHA 14/01/2024
MUESTRA 01 02 03
N°DE GOLPES 36 25 10
CONDICION SINSUMERGIR | SUMERGIDO | SIVSUMERGIR | SUMERGIDO | SINSUMERGIR | SUMERGIDO
Peso del molde + suelo humedo g, 122518 12347 120292 121435 117528 12018
Peso del molde o 7310.9 7310.9 7148.5 71485 7140.1 7140.1
Peso del suelo humeda & 49400 50361 4330.7 4005 4642.7 4877.9
Volumen del suelo ans 21239 21239 21239 21239 21239 21239
Densidad lumeda gric 2326 2371 2208 2352 2186 2207
Humedad o 502 014 677
Densidad seca e 2215 2,106 2047
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 3 ¢ 7 8 9 10 11 12
Peso tara + suelo humedo & 4625 5728 8075 4884 4567 354
Peso tara + suelo seco & | 3397 si81 | 4387 420 | 5158
Peso de la tara & 268 26§ 270 270 265 2465
Peso del agua & 1510 | 3310 5940 | 2970 2710 | 3360
Peso de los solidos I 42060 | 51200 21 | 43 40310 | 49230
humedad % 3359 | 645 1140 | 683 572 | 683
Promedio de himedad % 502 914 677
EXPANSION
LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
FECHA HORA. | THEMPO DIAL m.am. % DI4L nLHL % DIAL m.m. %
oplgy _[1esTen pad 0 0 0
100120y 1170 = 0 0 g
P01 2 nkhued 2 0 0 0
PENETRACION
[ET— MUESTRA N° 01 MUESTRA N° 02 MUESTRAN° 03
EN PULGADAS | DECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DAL Libras Ih/Pulg 2. DL Libias Lb/Pulg 2 DIl Libras Lb/Puig 2
0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 [ ]
7 353 184 300 E) 237 78 200
42 3310 1106 1450 27 2134 711 850
78 6163 2055 2400 52 4110 137.0 150.0
124 9300 3267 3600 75 5928 1976 2100
172 13504 4331 4800 93 735.0 2450 262.0
220 17388 | 5706 5200 117 9247 3082 3200
270 21340 | 7113 7450 137 10828 | 3609 3700
300 23711 7004 5200 152 12013 4004 410.0
340 26872 | se57 9200 167 13190 | 4400 4500
366 28627 | o642 2900 186 14701 | 4900 500.0
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Eshudio de sueios, concreto - Topogralia - Trabaios enMovimiento de Tieras - Urb. Los Anaeles Ma83, L1-17

PROYECTD "DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE CON CENIZA DE OLIVO Y GUAYABA
ENLA CALLE 12, MOQUEGUA - 2023"
UBICACION  : Calle 12 pampa inalambrica, Distrito, Provincia de Ile Departamenta de Moguegua
SOLICITA : Bachiller PIERO BARRETTO CALIZAYA
UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIQ COMPACTACION  : TIPOC
CANTERA : Material Propio de la Sub rasante de C-u3, mis adicion Ceniza de Oliva 2.7% y Guayaba 2.! FECHA = 140172024
s B
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PENETRACION EN PULGADAS
=56 GOLPES ¢ =w=25 GOLPES ¢ ==10 GOLPES ¢
\_ J
25 GOLPES 10 GOLPES CBR DE DISENO
[ DENSIDAD SECA = 2 gl'-ij, | DENSIDAD SECA = 205 g::’cmj, (CBR al 100% DE DENSIDAD SECA MAY 420 %
CBRaOI"= 360 % CBRa0I"= 210 % (CBR ol 95% DE DENSIDAD SECA MAX = 360 %
CBRa0 = 413 % CBRa0= 113 %
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ANEXO 7 CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS

UTTETIT™  CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-139-2022
Laboratorio de Masa Pig. 1 de 3
Expediente 20393
Solicitante GEOTECNIA CONSULTORES SOCIEDAD
COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA
Direccién MZA. 83 LOTE. 17 PMV V LOS ANGELES MOQUEGUA
-ILO-ILO
Instrumento de Medicion ~ BALANZA NO AUTOMATICA
Este certificado de calibracién
Marca (o Fabricante) T-SCALE documenta la trazabilidad a los
patrones . nacionales o
Modelo QHW-30 internacionales, que realizan las
" unidades de la medicién de acuerdo
Nimero de Serie 0110011001 con el Sistema Internacional de
Procedencia CHINA Uhidatles (51)
Los resultados son validos en el
Tes ELECIROMICO momento de la calibracion. Al
Identificacién NO INDICA solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
Alcance de Indicacién 0 g a 30000 g recalibracién.
Division de escala (d) 1 g Este certificado de calibracién no
podra ser reproducado parcialmente
o resolucién sin la aprobacién por escrito del
DIV: vertfe. dé la(e) 10 laboratorio emisor.
2 Los certificados de calibracién sin
Capacidad Minima 20 firma y sello no son vélidos.
Clase de exactitud 1
Ubic. Del Instrumento LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Lugar de Calibracién AA.HH.LOS ANGELES MZ 83 LOTE 17
Fecha de Calibraciéon 2022-07-06
Método de Calibracién

La calibracién se realizd segin el método descrito en el PC-001, "Procedimiento de calibracion de Balanzas de
Funcionamiento no Automatico Clase Ill y Clase 111" del SNM-INDECOPI. Edicién tercera- Enero 2009.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (Sl).

Patrones utilizados:

LM-C-156-2022; 1AM-0209-2022; 1AM-0210-2022; 1AM-0211-2022; M-0922-2021; T-3787-2021.

Sello

Fecha de emisién

2022-07-09

Jefe del laboratorio de calibracién

CEM INDUSTRIAI.

QUINTOC.™

JE} E DE LABORATORIO

Centro Especializado en Metrologia Industrial

Mz R1 Lote 14, Urb. Los Jazmines de Naranjal (Cdra. 18 de Av. Alisos) - SM.P. - Lima

« ventas@cemind.com

*Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777
« jesus.quinto@cemind.com

* www.cemind.com
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LINDUSTRIAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION | M-139-2022

Laboratorio de Masa Pig. 2 de 3
Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE 1
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION ITIENE
SISTEMA DE TRABA  |NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
| Temperatura I Inicial 17,5 °C| Final 17,6 °C
. Cargall= l 15000 g Carga L2 = 20000 g
N2 1(g) AL(g) E(g) 1(g) AL(g) E(g)
1 15000 0,5 45 19959 0,4 3,6
2 14999 0,8 32 19999 0,2 38
3 15000 0,7 43 20000 ‘ 0,5 4,5
4 14999 0,4 3,6 20000 0,6 4,4
5 15000 0,6 4,4 20000 0,6 4,4
6 15000 0,7 43 20000 0,7 43
7 15000 0,7 43 20001 08 52
8 15000 0,5 45 20000 0,7 43
9 14999 0,3 3,7 20000 0,8 4,2
10 14999 0,4 3,6 20000 0,5 4,5
Carga (g) Emax-Emin (g ) e.m.p (g)
15000 1,3 20
20000 1,6 30 -~
. <A "’9
2 N 5 Posicion ENSAYO DE EXCENTRICIDAD § g
3 4 de las 5 g
Cargas [remperatura | mnical 17,6 °c| Final 17,6 'c}\"cnm”p ¥

':u: 8 Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec em.p

g™l g |aue [eoce| P | we) | aute) | Ee) | Ecte)

g | g ) L(g) tg
1 10 0,7 4,3 9998 0,2 2,8 -1,5 20
2 10 0,5 4,5 9999 . 07 33 -1,2 20
3 10 10 05 45 10000 9999 07 3,3 12 | 20
4 10 0,4 46 10000 09 4,1 -0,5 20
5 10 0,5 4,5 10000 0,8 4,2 -0,3 20

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz R1 Lote 14, Urb. Los Jazmines de Naranjal [Cdra. 18 de Av. Alisos) - SMP. - Lima

«Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777
« ventas@cemind.com « jesus.guinto@cemind.com  « www.cemind.com
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INDUSTRIAL | CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-139-2022

Laboratorio de Masa Pag. 3 de 3
ENSAYO DE PESAJE ,
ITemperatura | Inicial 17,6 °C| Final - 17,6 ‘CJ
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p
L(s) ig) | aug) | E(g) | Ecte) | 1(e) [ aue) | E(e) | Ecle)
Fo| 10 10 0,6 a4 tg
20 20 05 | a5 01 20 0,9 41 | 03 | 10
500 500 0,6 44 0,0 499 04 36 | 08 | 10
1000 1000 0,7 4,3 0,1 - 999 0,7 3,3 -1,1 10
2000 2000 0,7 4,3 0,1 1998 0,6 2,4 -2,0 10
5000 4999 04 3,6 -0,8 4997 0,4 1,6 -2,8 10
10000 9999 08 32 1,2 9997 05 15 29 | 20
15000 14999 09 3,1 -1,3 14998 0,6 2,4 -2,0 20
20000 19999 09 | 31 | 3 19999 09 31 | 13 | 2
25000 24999 09 31 -1,3 24999 0,8 3,2 -1,2 30
30000 29999 09 31 -1,3 29999 0,9 3,1 -1,3 30
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. E: Error encontrado
I: Indicacion de la balanza. E,: Error en cero.
AL: Carga odicional. E,: Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicion U = 2x V 0,38572 +  0,00000000135994 R®
Lectura corregida R conenica = R + 0,0000683668 R

Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"

- La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

. Se obtuvo un peso inicial de 19996 g para una pesa patrén de 20000 g.

Fin del documento.

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz R1 Lote 14, Urb. Los Jazmines de Naranjal (Cdra. 18 de Av. Alisos) - SM.P. - Lima

«Telf.: 6717346 - CEL: 958009776 / 858009777
= ventas@cemind.com  « jesus.quinto@cemind.com  « www.cemind.com
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ELTTESTIE™  CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-140-2022
Laboratorio de Masa Pig. 1 de 3
Expediente 20393
GEOTECNIA CONSULTORES SOCIEDAD
Solicitante COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA
Direccién MZA. 83 LOTE. 17 PMV V LOS ANGELES MOQUEGUA
-ILO-ILO
Instrumento de Medicién BALANZA NO AUTOMATICA Este certificado de calibracién
Marca (o Fabricante) OHAUS documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
Modelo YA501 internacionales, que realizan las
unidades de |la medicion de acuerdo
Nimero de Serie NO INDICA con el Sistema Internacional de
P encia CHINA Unidades (S1).
Los resultados son validos en el
Tipo ELECTRONICO momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
Identificacién NO INDICA en su momento la ejecucién de una
Alcance de Indicacién 0 g a 500 g facalibeacin. .
escal Este certificado de calibracién no
Bbvisin de fa(d) 01 & podré ser reproducido parcialmente
o resolucion sin la aprobacién por escrito del

Div. verifc. de escala ( e) 0,1 4

Capacidad Minima
Clase de exactitud
Ubic. Del Instrumento
Lugar de Calibracién

Fecha de Calibracién
Método de Calibracién

2 [
1

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
AA.HH.LOS ANGELES MZ 83 LOTE 17

2022-07-06

laboratorio emisor.

Los certificados de calibracién sin
firma y sello no son validos.

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001, "Procedimiento de calibracion de Balanzas de
Funcionamiento no Automético Clase Iil y Clase IllI" del SNM-INDECOPI. Edicion tercera, Enero 2009.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrones utilizados: LM-C-156-2022; T-3787-2021.

Sello

Fecha de emision

2022-07-09

Jefe del laboratorio de calibracién

CEM INDUSTRIAL

SUS QUIN
JEFE DE LABORATORIO

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz R1 Lote 14, Urb. Los Jazmines de Naranjal [Cdra. 18 de Av. Alisos) - S.M.P. - Lima
+Telf.: 6717346 « CEL; 958009776 / 958009777

+ ventas@cemind.com

+ jesus.quinto@cemind.com

« www.cemind.com
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LIUEIGIETS  CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-140-2022
Laboratorio de Masa Pag. 2 de 3
Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION NO TIENE
ISISTEMA DE TRABA INO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
| Temperatura | Inicial 17,4 'C’ Final 17,3 °C
aadioida Cargall= l 250,00 g Carga L2 = 500,00 g
Ne I(g) AL(g) E(g) I(g) Al(g) E(g)
1 250,0 0,04 0,01 500,0 0,05 0,00
2 250,0 0,04 0,01 501,0 0,06 0,99
3 250,0 0,04 0,01 502,0 0,06 1,99
4 250,0 0,04 0,01 503,0 0,06 2,99
5 250,0 0,04 0,01 504,0 0,06 3,99
6 250,0 0,04 0,01 505,0 0,06 4,99
7 250,0 0,04 0,01 506,0 0,05 6,00
8 250,0 0,04 0,01 507,0 0,05 7,00
9 250,0 0,04 0,01 508,0 0,05 8,00
10 250,0 0,04 0,01 509,0 0,05 9,00
Carga (g) Emax-Emin (g ) e.m.p (g)
250 0,00 0,2
500 9,00 0,2 7700 M e
4
: s Posicién ENSAYO DE EXCENTRICIDAD g [H ;
3 4 de las \o e oS
Cargas ’T emperatura J Inicial 17,3 'Cl Final 17,3 'Cl LIS

§ 8 Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec «m.p

S3®™ | e | aue e | ©® | e | e | Ee) | Ecs)

a (g ) L(g) ig
1 1,0 0,02 0,03 150,0 0,04 001 | 002 |02
2 1,0 0,03 0,02 150,0 0,04 001 | -001 |02
3 1 1,0 0,03 0,02 150 150,0 0,05 000 | -002 |02
4 1,0 0,03 0,02 150,0 0,04 001 | -001 |02
5 1,0 0,02 0,03 150,0 0,05 000 | 003 |02

Mz R1 Lote 14, Urb. Los Jazmines de Naranjal [Cdra. 18 de Av. Alisas) - S.M.P. - Lima

Centro Especializado en Metrologia Industrial

= Telf.: 6717346 « CEL: 858008776 / 958009777
* jesus.quinto@cemind.com  « www.cemind.com

« ventas@cemind.com
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VITIEETT™S  CERTIFICADO DE CALIBRACION  LM-140-2022

Laboratorio de Masa Pag. 3 de 3
ENSAYO DE PESAJE .
I'I'empemtura I Inicial 17,3 'C[ Final - 17,4 'Cl
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p
L(g) I{g) alg) | E(g) | Ec(8) 1(g) aug) | E(g) [ Ec(e)
[£o 1 1,0 003 | 002 ig
2 2,0 0,03 0,02 0,00 2,0 0,03 0,02 0,00 0,1
10 10,0 004 | 001 | -001 10,0 004 | 001 | 001 | g1
20 20,0 004 | 001 | 001 | . 200 004 | 001 | 001 | g1
50 50,0 005 | 000 | -002 50,0 005 | 000 | 002 |2
100 100,0 005 | 000 | -002 100,0 005 | 000 | 002 |02
150 150,0 006 | 001 | 0,03 150,0 005 | 000 | 002 | g2
200 200,0 0,04 0,01 -0,01 200,1 0,04 0,11 0,09 0,2
300 300,0 003 | 002 | 000 300,1 004 | 011 | 009 | g2
400 400,0 004 | 001 | -001 400,1 004 | 011 | 009 | g2
{ 500 500,0 0,04 0,01 -0,01 500,0 0,04 ! 0,01 -0,01 02
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. E: Error encontrado
I: Indicacidn de la balanza. E, Error en cero.
AL: Carga adicional. E_: Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicion U = 2x V 9,18570 + 0,00000000042240 R*
Lectura corregida P = R + 0,0000388711 R
Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"

el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.
Se obtuvo un peso inicial de 499,7 g para una pesa patrén de 500 g.

Fin del documento.

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz R1 Lote 14, Urb. Los Jazmines de Naranjal [Cdra. 18 de Av. Alisos) - SM.P. - Lima

+Telf.: 6717346 « CEL: 858008776 / 958009777
« ventas@cemind.com + jesus.quinto@cemind.com  « www.cemind.com
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CEM

_INDUS]
CE

RTIFICADO DE CALIBRACION

LT-172-2022

Expediente 20460 Pagina: 1de5

Solicitante GEOTECNIA CONSULTORES SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

Direccion

MZA. 83 LOTE. 17 PMV V LOS ANGELES MOQUEGUA - ILO-ILO

Laboratorio de temperatura

Este certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de

Equipo

Marca / Fabricante

HORNO ELECTRICO
APOLO INSTRUMENTS

acuerdo con el Sistema Internacional de Modelo KH-45A
Unidades (SI) Serie 20200728005
Los resultados del presente certificado . -
son validos solo para el instrumento identificacion NO INDICA
calibrado y se refieren al momento y P denci
condiciones en que se realizaron las rocedencia CHRA
mediciones. Instrumento de TERMOMETRO CON
dicié
Al solicitante le corresponde disponer medicion INDICACION DIGITAL
en su momento la ejecucion de una Marca / Fabricante APOLO INSTRUMENTS
recalibracion.
Modelo NO INDICA
Este certificado de calibracién no podra »
ser reproducido parciaimente sin la Alcance / Resolucion 200 °C
aprobacion por escrito de Cem . o
Industrial. Resolucion 0.1°C
Certificados sin firma y sello carecen de dentificacidn NOINDICA
validez. Selector DIGITAL
Cem Industrial no se responsabiliza de Marca / Fabricante APOLO INSTRUMENTS
los perjuicios del uso inadecuado de
este instrumento, ni de la incorrecta Modelo PCD-E6000
interpretacion de los resultados aqui
presentados. Alcance 200 °C
Resolucion 0.1°C

Ubicacion del equipo
Lugar de calibracion

Fecha de calibracion

INSTALACIONES DEL SOLICITANTE
LABORATORIO DE TEMPERATURA DE CEM INDUSTRIAL
2022-12-27

Sello

www. cemindustrial.com

Jefe del laboratorio de calibracion

GEM I!III F?'I'II‘III.

Fecha de emision

2022-12-27

JEFE DE LABORATORIO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
jesus.quinto@cemind.com  venias@cemind.com

Telef.: 958009776 [/ 958009777
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GCEM

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente 20460

LT-172-2022

Pagina:

Método de calibracion

Se determina la temperatura de distintos puntos internos del Medio Isotermo siguiendo el
“Procedimiento para la calibracion o caracterizacion de Medios Isotermos con aire como medio

termostatico” INDECOPI-SNM PC-018

Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
TEMPERATURA 243°C 243°C
HUMEDAD RELATIVA 66 % 66 %
Patrones usados
INSTRUMENTO PATRON CERTIFICADO DE
IRACAREIDAD UTILIZADO CALIBRACION

INACAL Termémetro digital LT-304-2021
INACAL Termémetro digital LT-305-2021
METROIL Termohigréometro T-3787-2021

Puntos de calibracion

Los termopares 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivas parillas.

Los termopares del 1 al 5 estan ubicados a 2 cm por encima de la parilla superior.
Los termopares del 6 al 10 estan ubicados a 2 cm por debajo de la parrilla inferior.
Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 7 cm de las paredes 7 cm
del frente y fondo del horno respectivamente.

Los escalones indican las posiciones de las parrillas.

fi 45¢cm —

10 cm

Nivel superior - _5 H b T

y 4

25cm

(o 10 O |- T
- 9 10I cm

Nivel inferior
~35¢cm

CENTRQO ESPECIALIZADO EN MEFROL‘OGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.

www. cemindustrial.com

jesus.quinto@cemind.com

Telef.: 958009776 / 958009777

ventas@cemind.com
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INDUSTRIAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

20460

Expedie

nte

LT-172-2022

Pagina: 3de5

Resultados de Medicion

Periodo = 2 minutos

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C:

. TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)
Tlempo (‘:m NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR T. prom. DT“‘!.:.I:.
{min) o estufa) T (c) c)
Sensor 1|Sensor 2|Sensor 3| Sensor 4| Sensor 5| Sensor & | Sensor 7 | Sensor 8| Sensor 9 10
0 110 111.2| 113.1| 110.9| 109.2| 112.9| 109.6| 1124 111.0f 1096/ 110.0/ 111.0 | 3.8
2 110 111.1) 112.6) 111.1] 109.1| 1127 1084 1124| 110.8) 109.5 109.9| 1108 | 4.3
4 110 111.2| 113.0f 111.2| 109.0f 112.9| 108.5| 1127 110.0/ 1095 1101|1108 | 4.5
6 110 111.1) 112.8| 111.1| 109.1| 1127| 1084, 1126/ 1100, 109.7 110.0f 1108 | 44
8 110 111.0/ 112.8| 110.7| 109.1| 112.7| 108.3| 112.5| 1109 1096, 110.0/ 110.8 | 4.5
10 110 111.3) 113.1] 111.3| 109.1| 113.0| 108.7| 112.8] 111.1] 109.7| 110.2) 111.0 | 4.4
12 110 111.2| 112.8| 111.2| 109.0| 112.8| 108.6| 112.7| 111.1] 1096 110.1| 110.9 | 4.2
14 110 111.0| 112.7] 111.0/ 109.0, 112.6| 108.2| 1124| 110.7| 109.5| 109.8| 110.7 | 4.5
16 110 1111 112.8) 111.1| 108.9| 112.7| 108.4| 1126, 1109 1096, 109.9| 110.8 | 4.4
18 110 111.1| 113.0{ 110.9| 109.1| 112.9| 108.4| 1127 1109 1096/ 110.1| 1108 | 4.6
20 110 111.0| 112.6| 111.0) 109.0, 1126| 108.2| 1125 110.8] 1095 109.8| 110.7 | 4.4
22 110 111.1| 112.9| 111.1| 109.0] 112.8| 108.3| 112.6| 110.9) 109.5 110.0| 110.8 | 4.6
24 110 111.1| 112.8| 111.1] 108.9| 1127| 1084 1125 110.8| 1094 109.8| 110.8 | 44
26 110 110.9| 112.6| 110.9| 109.0| 112.6| 108.2| 112.4| 110.6| 109.3| 109.7| 110.6 | 4.4
28 110 110.9| 112.6| 110.9| 109.2| 112.5| 108.0| 112.2| 110.6| 109.2] 109.7| 1106 | 4.6
30 110 111.0) 112.7| 110.8| 109.1| 112.6| 108.3| 1125 110.8) 1095 1099 110.7 | 44
32 110 111.3| 112.7| 111.3| 109.2| 113.0| 108.7| 113.0, 111.2| 109.7) 110.3| 111.0 | 4.3
34 110 1113 113.1] 111.3| 109.3| 113.0| 108.6| 112.7| 111.1] 109.8) 110.1| 111.0 | 4.5
36 110 111.2] 113.00 111.2] 109.2| 112.9| 108.4| 112.7] 111.1] 109.7) 110.0| 1109 | 46
38 110 111.1) 112.8| 111.1] 109.2| 112.7| 108.3| 112.5| 110.8) 1094  109.9| 110.8 | 4.5
40 110 111.1] 112.9] 111.1] 109.0[ 112.8| 108.4| 112.7| 111.9] 109.5 109.9| 110.9 | 4.5
42 110 111.2) 113.0] 110.9| 109.1| 112.9| 108.6| 112.7| 111.1] 109.6/ 110.1| 1109 | 4.4
44 110 111.0) 112.8| 111.0f 109.0] 112.6| 108.2| 112.5| 110.8)/ 1095 109.8| 110.7 | 4.6
46 110 111.3| 112.8| 111.3| 109.4| 113.1| 108.7| 112.8| 111.1| 1097 110.2| 111.0 | 44
48 110 1111 1129 1111 109.1| 112.8| 108.4| 1126/ 1109 1096, 110.1| 1108 | 45
50 110 1109, 112.6| 110.9| 108.7| 112.5| 108.1| 112.3| 1106/ 109.2] 109.7| 1106 | 4.5
52 110 1109| 112.7| 110.9| 108.8| 112.6| 108.0| 112.2| 110.6] 109.3] 109.6| 110.6 | 4.7
54 110 111.2| 112.7| 110.7| 109.0| 112.7| 108.5| 1126 111.0{ 109.5 110.1| 110.8 | 4.2
56 110 1111 112.9] 111.1) 109.3| 112.8| 108.4| 1126 1109 1095 110.0/ 1108 | 4.5
58 110 111.0] 112.8| 111.0/ 109.1| 112.7| 108.3| 112.5] 110.9| 109.6/ 110.0/ 110.8 | 4.5
60 110 111.3| 112.8| 111.3| 109.2| 113.1| 108.6| 1127 111.1] 109.7, 1101 111.0 | 45
T.PROM| 110.0 | 111.1 | 112.8 | 111.0 | 109.1 | 112.8 | 108.4 | 112.6 | 110.9 | 109.5 | 110.0 | 110.8 | 4.4
T.MAX 110.0 1113 | 113.1 | 111.3 | 109.4 | 113.1 | 109.6 | 113.0 | 111.9 | 109.8 | 110.3
T.MIN | 110.0 | 1109 | 112.6 | 110.7 | 108.7 | 112.5 | 108.0 | 112.2 | 110.0 | 109.2 | 109.6
DTT 110.0 0.4 0.5 0.6 0.7 0.6 1.6 0.8 1.9 0.6 0.7

www.cemindustrial.com

CENTRQO ESPECIALIZADO EN MEI'ROITOGEA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.

Telef.: 958009776

jesus.quinto@cemind.com  venias@cemind.com

1 958009777
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-172-2022

Expediente 20460 Pagina: 4de5

Resultados de Medicion

PARAMETROS V‘?.L‘gR ';‘,‘(’E:,]‘D?gﬂ ?.zf
Maxima temperatura medida 1131 03
Minima temperatura medida 108 0.6
Desviacion de temperatura en el tempo 19 0.1
Desviacion de temperatura en el espacio 44 03
Estabilidad medida () 0.95 0.04
Uniformidad medida 47 03

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicioén de medicién durante el tiempo de calibracién.
T.prom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX: Temperatura maxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de Temperatura en el tiempo.

Para cada posicién de medicion su “desviacion de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicién su “desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la
diferencia entre los promedio de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La estabilidad es considerada igual a + ¥2 max. DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo cumple
con los limites especificados de temperatura.

Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

- Laincertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicén
por el factor de cobertura k=2, para una distribucién normal de aproximadamente 95%.

- Los resultados obtenidos corresponde al promedio de 31 lecturas por punto de medicién, luego del
tiempo de estabilizacion

- La calibracion se efectud después de un precalentamiento de noventa minutos y treinta minutos de
estabilizacion del medio isotermo.

CENTRQ ESPECIALIZADO EN MEFROkOGiA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com  venias@cemind.com
Telef.: 958009776 [/ 958009777
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Fotografia mostrando la ubicacion de los sensores de temperatura en el medio isotermo.

Fin del documento.

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLQG]A INDUSTRIAL.
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ANEXO 8 Mapas y planos

Titulo del Proyecto de Investigacion

“Ceniza de olivo y guayaba y su influencia en la estabilizacion de
subrasante en la calle 12, Moquegua,2023”

Ubicacion geografica nacional

El presente proyecto se ubica en el Departamento de Moquegua, Provincia de
llo, Distrito de llo como se detalla en la siguiente imagen

VIAS DE ACCESO

» El eje Norte-Sur Interior, por la carretera panamericana, que permite la

conexion con Arequipa y Lima.

* El eje Norte-Sur litoral por la carretera la costanera Sur, conectando ILO
con Tacna, y la costanera norte, que debe conectar llo con la provincia de
Islay (Arequipa)

* El eje Este-Oeste que une los dos anteriores en el espacio provincial. Este
eje discurre por la carretera llo-Moquegua, sobre la que confluye la
carretera Binacional (llo-La Paz) y la proyectada carretera interoceanica.

e

1° 79° 73° ne 69°

N

LA N

% ;%ij
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Macro localizacion del proyecto

Departamento de Moquegua, Provincia llo, Distrito llo, sector pampa

Inalambrica especificadamente en la zona de 24 de Octubre en la calle 12.

Plano de Ubicacion de la zona de Estudio

FORMATO N° 1

£e288000 250000 Eazes70C0 E-2858000

MAPA DISTRITAL

cezsiom ce2s3000 ez50000 e2sc00 e25600 l

1/10000 (== |
PLANO DE UBICACION GEORREFERENCIADO DEL PROYECTO
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ANEXO 9 PANEL FOTOGRAFICO

Figura 1. Excavacion de calicata N@
02 en la zona de 24 de octubre calle
12.

Figura 2. Excavacion de calicata N@
03 en lazona de 24 de octubre calle
12.

Figura 3. Excavacion de calicata N@
01l en lazonade 24 de octubre calle
12.

Figura 4. Cuarteo de Muestras en
laboratorio GEOTECNICA
CONSULTORES E.ILR. L

Figura 5. Anédlisis
de muestra patron y adiciones al
3.5% ,4.5%,5.5%

Figura 6. Analisis granulométrico
de muestra patron y adiciones al
3.5% ,4.5%,5.5%
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Figura 7. Ensayo de limite liquido
de muestra patron y adiciones al
3.5% ,4.5%,5.5% CHO+CHG

Figura 8. Ensayo de compactacion
CBR para muestra patron vy
adiciones al 3.5% ,4.5%,5.5%

o
L i -&:’f"_ - SRl A fﬁd

Figura 8. Mezcla de Suelo patron
adcionado el 3.5% 4.5% 5.5%
CHO+CHG

Figura 8. Reposo de muestra
compactada a 56 golpes en cilindro
por periodo de 72 horas

Figura 10. Ensayo de CBR Patrén
de la calicata C-1 C-2 C-3

Figura 11. Ensayo de CBR
adicionando el 3.5%, 4.5% ,5.5%
CHO+CHG
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