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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar como influye la
adicion de cenizas de habas y maiz en el comportamiento fisico- mecanico de la
subrasante, Carabayllo 2024. El tipo de investigacion fue aplicada, el nivel
explicativo, el disefio experimental y sub disefio cuasiexperimental, la poblacién fue
la av. Carabayllo, la muestra conformada por 1 km, 3 calicatas de estudio y 36
especimenes, el muestreo fue no probabilistico. Los principales resultados para las
propiedades fisicas fueron; respecto para el indice de plasticidad su menor valor es
de 7.01%, producto de la dosificacion de 25% de ceniza de Habas + 15 de Ceniza
de Maiz. Para la capacidad de soporte el maximo valor de CBR fue de 11.32% al
95 de la MDS con una dosificacion de 25% CH + 15% CM, para el grado de
compactacion el mayor aumento se obtuvo la combinacion de 25% de CH+ 15%
CM con un valor de 1.99 g/cm3 siendo la maxima densidad que puede alcanzar la
muestra al ser compactada. Finalmente, la estabilizacién con cenizas de habas y
maiz con la dosificacion de 25% C. C. habas - 15% C. C. maiz, influye positivamente
en las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante Carabayllo.

Palabras clave: Cenizas habas y maiz, estabilizacién, comportamiento fisico y

propiedades mecanicas.



Abstract

The objective of this research work was to evaluate how the addition of bean and
corn ash influences the physical-mechanical behavior of the subgrade, Carabayllo
2024. The type of research was applied, the explanatory level, the experimental
design and quasi-experimental sub-design, the population was av. Carabayllo, the
sample consisted of 1 km, 3 study pits and 36 specimens, the sampling was non-
probabilistic the main results for the physical properties were; Regarding the
Plasticity Index, its lowest value is 7.01%, product of the dosage of 25% Bean Ash
+ 15 Corn Ash. For the support capacity, the maximum CBR value was 11.32% at
95% of the MDS with a dosage of 25% CH + 15% CM, for the degree of compaction
the greatest increase was obtained with the combination of 25% CH + 15% CM with
a value of 1.99 g/cm3, being the maximum density that the sample can reach when
compacted. Finally, stabilization with bean and corn ash with a dosage of 25% C.
C. beans - 15% C. C. corn, positively influences the physical and mechanical

properties of the Carabayllo subgrade.

Keywords: Bean and corn ash, stabilization, physical behavior and mechanical
properties



I. INTRODUCCION

Actualmente, la infraestructura de carreteras desempefia un papel decisivo en el
progreso social y se ha convertido en un componente significativo de la vida cotidiana
de aquellos que conforman la poblacion. El tipo de transporte utilizado por las
personas en una explicita area pende en gran disposicion de su lugar de origen. Esto
se debe a que, en algunas zonas provinciales la infraestructura vial puede estar en

un estado inadecuado para la circulacion, lo que dificulta el trafico de vehiculos.

A nivel internacional, Jerez et al (2018, p.5) sefiala que la red de carreteras rescata
un papel primordial en el avance de las comunidades. Si se administra de manera
integral, teniendo en cuenta tanto su impacto ambiental como su influencia en la
sociedad, puede contribuir positivamente a la economia y favorecer el desarrollo
formal y comercializar sus productos. Respecto a esto, la preservacion del medio
ecologico es de aumento categdrico, para garantizar el bienestar de la sociedad y de
generaciones futuras. Dominguez (2022, p.11) opina que el crecimiento significativo
en el uso de sustancias contaminantes se vuelve mas preocupante cuando tomamos
en cuenta que muchas de ellas se convierten en contaminantes persistentes, ya sea
debido a la prolongada exposicion, la cantidad utilizada, o la naturaleza de las
moléculas liberadas al entorno. Por este motivo, es necesario innovar en los
materiales que permitan mejorar la calidad de los suelos a partir de productos

naturales aptos que no sean nocivos para el ambiente.

A nivel nacional, los materiales alternativos mas recomendados son lo de origen
organico porque no contienen componentes artificiales por ende no provocarian un
impacto ambiental. Hay muchas opciones que se pueden considerar ya que el Peru
tiene diferentes tipos de suelos por regiones, por lo que producen recursos naturales
variados como frutas, verduras, tubérculos, etc. Es asi que, los estabilizadores deben
ser eficientes y sostenibles para permitir la reutilizacion del suelo natural con
cualidades propias. Segun, Armas, et al (2022, p.14) los suelos arcillosos
generalmente poseen una gran resistencia, lo que seconvierte en un desafio dado
gue tienden a hincharse en la presencia de agua. Actualmente, existen

estabilizadores convencionales como el cemento y cal, junto con estabilizadores no



conservadores como ceniza volante, los polimeros y la combinacion de ambos.
Considerando esto, el Peru cuenta con regiones diferentes que contemplan suelos
y producciones caracteristicos que deben examinarse minuciosamente al momento

de realizar el disefio de pavimentacion.

A nivel local, el estudio vial debe considerar las cualidades propias de la zona como
el caso de Lima que cuenta con terrenos con alto contenido de humedad por su
proximidad al mar o el paso de los rios. En este caso, el distrito de Carabayllo cuenta
con secciones que bordean el Rio Chillébn por lo cual fue necesario verificar las
condiciones en las cuales se encontraba el suelo de estudio. Este andlisis debe
sustentar si dicho suelo es apto para la pavimentaciéno afirmado, igualmente si se

requerira de un mejoramiento previo de las condiciones del suelo.

Es asi, que es necesario mejorar las propiedades fisico - mecénicas de la subrasante
adicionando productos naturales, como las cenizas de habas y maiz. Ya que, estos
productos naturales abundan en la regién costera, tanto en campos de cultivo como
a nivel nacional, porque estas cascaras son desechos de la materia prima, por lo
cual el correcto manejo de desperdicios puede evitar que su proceso de eliminacion
cause mas contaminacion si se hace de manera adecuada aprovechando los
beneficios que aportan a los suelos con baja capacidad de soporte. Por este motivo,
se plantea el problema general ¢(Como influye la adiciébn de cenizas de habas y
maiz en el comportamiento fisico- mecanico de la subrasante, Carabayllo 20247;
Problemas especificos: ¢ Como influye la adiciébn de cenizas de habas y maiz en el
indice de plasticidad de la subrasante, Carabayllo, 20247?; ¢ Como influye la adicién
de cenizas de habas y maiz en el grado de compactacién de la subrasante,
Carabayllo, 20247?; ¢Como influye la adicion de cenizas de habas y maiz en la
capacidad de soporte de la subrasante, Carabayllo, 20247?; ; Como influye la adiciéon
de cenizas de habas y maiz en la compresion no confinada de la subrasante,
Carabayllo, 2024~.

De esta manera, las justificaciones que sedeterminaron respecto al proyecto de
investigacion son la justificacion tedrica en la que se propuso el mejoramiento de

la subrasante con cenizas de habas y maiz por ser considerados aditivos naturales,



ademas sus cascaras contienen altos porcentajes de silice junto con propiedades
puzolanicas importantes para suelos aptos, pero que al ser desechos organicos son
beneficiosos para el medioambiente, y la justificacién préctica, se focalizé en el
estudio de suelos ya quese identificd las propiedades importantes como indicadores
medibles en la aplicacion de las cenizas de habas y maiz, los ensayos que se
implementaron fueron la granulometria, capacidad de soporte del suelo (CBR), los
limites de Atterberg y ensayo de compactacion de Proctor modificado, para registrar
datoscuantificables medibles de cada muestra propuesta que permitieron evaluar la

mejora de la subrasante junto con un porcentaje 6ptimo del material planteado.

Para esta investigacion se planted el objetivo general: Evaluar cémo influye la adicion
de cenizas de habas y maiz en el comportamiento fisico - mecénico de la subrasante,
Carabayllo, 2024. Asimismo, como objetivos especificos, en relacion con la variable
dependiente_ Evaluar la influencia de las cenizas de habas y maiz en el indice de
plasticidad de la subrasante, Carabayllo 2024.Evaluar la influencia de las cenizas de
habas y maiz en el grado de compactacion en la subrasante, Carabayllo 2024.
Evaluar la influencia de las cenizas de habas y maiz en la capacidad de soporte de
la subrasante, Carabayllo 2024. Evaluar la influencia de las cenizas de habas y maiz

en la compresion no confinada de la subrasante, Carabayllo 2024.

En consideracién al proyecto de investigacion, se plante6 como hipétesis general, la
adicion de cenizas de habas y maiz influye en el comportamiento fisico - mecanico
de la subrasante, Carabayllo 2024. Distinguiendo como las hipétesis especificas, La
adiciéon de cenizas habas y maiz influye positivamente en el indice de plasticidad la
subrasante, Carabayllo 2024. La adicion de cenizas habas y maiz influye
positivamente en el grado de compactacion en la subrasante, Carabayllo 2024. La
adicién de cenizas habas y maiz influye positivamente en la capacidad de soporte
de la subrasante, Carabayllo 2024 y asi como, La adicién de cenizas habas y maiz

influye positivamente en la compresion no confinada subrasante, Carabayllo 2024.

Argandofia y Palomino (2019) tuvieron como objetivo principal analizar las
caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo extraido de la Apv. Kari Grande,

ubicado en la via Rumi Wasi en Cusco. Este suelo sera tratado con combinaciones



de ceniza de cascara de arroz y cal en proporciones del 7%-5%, 12%-5% y 15%-
5% para su estabilizacion a nivel de subrasante. Fue un estudio con enfoque
cuantitativo, como instrumentos se llevaron a cabo pruebas de limite liquido, limite
plastico, ensayo Proctor modificado y determinacion de la relacion de soporte de
California CBR en muestras de mezclas de suelo con diferentes proporciones de
ceniza de céscara de arroz (CCA) y cal. Estas proporciones incluyen 7% de CCA
+ 5% de CAL, 12% de CCA + 5% de CAL y 15% de CCA + 5% de CAL. Resultando
que, La combinacion de ceniza de cascara de arroz y cal aumenté el indice de
soporte California CBR del suelo arcilloso de su estado natural, elevandolo del
4.45% al 28.09% lo cual representd segun la categoria de subrasante muy buena
sustentado en el alto porcentaje de silice dentro de la ceniza de cascara de arroz
de 86.80% confirmando su potencial como agente estabilizador para suelos
arcillosos. Por lo que se concluy6, que observaron aumentos minimos en relacion
al limite plastico, limite liquido e indice de plasticidad, y también se registré una
disminucién poco notable en la densidad maxima del suelo, pero su maxima

diferencia fue en el mejoramiento del porcentaje de CBR.

Cadillo (2021) su obijetivo principal fue investigar cémo la adicion de ceniza de tuna
afecta las propiedades de la subrasante en la carretera Tinco — Ataquero en el afio
2021. Este estudio se llevé a cabo como un experimento de naturaleza aplicada.
Su poblaciéon fueron 2 kilbmetros de subrasante de la carretera mencionada
conformado por 01 calicata de muestra y muestreo no probabilistico por
conveniencia. Como principales hallazgos el suelo, originalmente una arcilla limosa
inorganica, presentaba una maxima densidad seca de 1.85 gr/cm3, contenido
Optimo de humedad del 7.61%, y un CBR de 5.51%. Al incorporar ceniza de tuna
en tres dosificaciones propuestas (4%, 6% y 8%), se observd el mejor resultado
con una adicion del 6%, logrando una maxima densidad seca de 1.92 gr/cm3 y un
CBR de 8.62%. Esto indica que la ceniza de tuna es un agente estabilizador efectivo
gue mejora tanto las propiedades fisicas como mecéanicas del suelo arcilloso
limoso, permitiéndolo ser utilizado como una subrasante estabilizada del suelo

arcilloso limoso, permitiéndolo ser utilizado como una subrasante estabilizada.



Vargas et al (2020) tuvieron como objetivo general examinar las caracteristicas de
un suelo no tratado, combinarlo con ceniza obtenida de la cascarilla de café (CCC),
y someterlo a pruebas de laboratorio con el fin de determinar un método de
estabilizacion. Este estudio se llevd a cabo con dichos propésitos con disefio
experimental y enfoque cuantitativo, como instrumentos ejecutaron los ensayos de
granulometria, Proctor y CBR. Aplicaron dosificaciones de 0%,4%, 8% y 14% de
ceniza de cascarilla. Resultando con mayor densidad seca maxima de 2.05 gr/cm3
y CBR de 14%. en la adicion de 14% de cenizas. Concluyendo que la opcion mas
adecuada para incorporar la cascarilla de café (CCC) resulté ser del 14% porque
se obtuvieron os resultados mas destacados en relacién a las fuerzas ejercidas,
resultando econdmico, sustentable y amigable con el medio ambiente, por el
aumento en las particularidades fisicas y mecéanicas de la tierra en el contexto de

una estructura de pavimento afirmado.

Karami et al (2021) sostuvieron como objetivo general evaluar la rutina de
agregados suplentes en la estabilidad de tierras a pie de cenizas volantes para
subrasantes blandas. Esta investigacion fue de tipo aplicada experimental, como
muestra se recolectd material de un sitio de excavacion terrestre en la region de
Melbourne a 2 metros de profundidad. Se obtuvieron como resultados la
clasificacion SUCS de suelo de grano fino, con un limite liquido inferior a 50 y
clasificado CL. La mezcla de suelo y cenizas volantes se mezcl6 en 3
dosificaciones, 0%, 7.5% y 15%. Con resultados maximos de 6ptimo contenido de
humedad del 19% y densidad méaxima seca de 1,76 g/cm3. CBR de 6.6% para el
suelo sin tratar y un promedio de 10.7% para cenizas volantes de 15%.
Concluyendo que, a medida que el contenido de cenizas volantes aumenta del

7.5% al 15%, este comportamiento mecénico se vuelve mas prominente.

Adnan et al (2023) en su proyecto de investigacion tuvieron como principal objetivo,
estabilizar la subrasante con cal y cenizas de bagazo, para lo cual se usaron
dosificaciones de 10%, 15%, 20% y 25%. Los resultados demostraron que las
mejoras en las propiedades mecanicas del suelo aumentaron drasticamente,

aungue ya se conocia que la cal es un buen estabilizante, las cenizas también



aportaron aumentos positivos. Por lo tanto, los hallazgos encontrados apuntan no
solo a los aspectos técnicos sino también a los econdémicos, ya que, al usar cenizas
de residuos de desperdicio, el estabilizante natural es una buena opcién para
reducir costos y ademas estoy ayudando a preservar mejor el medio ambiente al

ser un producto ecologico.

Abdullah (2020) su objetivo principal fue la evaluacion de la resistencia, rigidez y
comportamiento de arcillas marinas depositadas en Chipre estabilizadas con ceniza
de madera. se reemplaz6 con cenizas de madera al 5% y 10% con dos densidades
secas diferentes (1400 y 1600 kg/m3) y tres periodos de curado distintos (7, 28 y
60 dias). La poblacién fue el suelo arcilloso del Sur de Chipre, la muestra fue arcilla
marina de la cordillera de Kyrenia y el muestreo fue no probabilistico. Los resultados
revelaron que la sustitucion del cemento por un 5% de ceniza de madera produjo
un rendimiento superior, igualmente las caracteristicas de porosidad, resistencia a
la compresién y resistencia a la traccidon de la rotura aumentaron. Concluyeron que
el 5% de reposicion de cenizas de madera parece ser el porcentaje de reposicién
Optimo para mejorar las propiedades de la matriz y la sustitucién del cemento por
un 5% de ceniza de madera mejora la cohesion, y por encima de este nivel de

sustitucién al 10% se produce una reduccién de la cohesion.

Para lo siguiente se presenta teorias y conceptos que seran relacionados con las
variables independientes y dependiente, bajo reglamentos para la comprensién de
esta investigacion. Las habas es una planta que ha sido considerado como
leguminosas con mayor cosecha a nivel mundial por su alto componente nutricional,
este producto sera esencial y primordial para la presente investigacion, ya que sus
cascaras seran usadas como cenizas. Sus origenes son de la Sierra alta del Perq,
en la actualidad son encontrados en diversos paises, este vegetal ha sido estudiado
con el fin de evaluar su estructura como recurso que permita el desarrollo de
herramientas biotecnologicas innovadoras para promover su aplicacion en

actividades de investigacion (Pratap y Gupta, 2020, p.22).



Figura 1. Cosecha de habas.

Tabla 1. Composiciones quimicas, 6xidos mas predominantes de las cenizas de

cascaras de habas.

C. Cascaras de habas Composicién (%)
Ox. De Potasio 81.34
Ox. Magnesio 10.56
Ox. Calcio 3.45

La planta de maiz es originaria de México, fue el primer pais que cultivo las semillas,
en la actualidad los cultivos agricolas de maiz son en el Peru por su tipo de suelo,
en las sierras altas son expertos agronomos en cultivo de maiz, por lo cual este
producto sera necesario para esta investigacion como variable, porque tendra un
efecto positivo como ceniza al suelo por su composicion, ya que resaltan la
importancia del maiz como materia prima para la produccion de bioetanol
combustible y subproductos como fitoquimicos o compuestos asociados en las
ramas ingenieriles, sin embargo sus propiedades inherentes junto con una
dosificacion regulada provocan alteraciones considerables en las propiedades del

material evaluado (Serna, 2018, p. 20).



Figura 2. Planta de maiz.

Tabla 2. Composiciones quimicas, Oxidos mas resaltante de las cenizas de

cascaras de maiz.

C. Céascaras de habas Composicion (%)
Ox., K20 81.34
Ox., MgO 10.56
Ox., CaO 3.45

Una alternativa para disminuir la contaminacion en la industria de la construccion
es la aplicacion de agentes aglutinantes alternativos. De esta manera, se emplean
desechos industriales y agricolas que son abundantes en silice, como las cenizas
volantes y la silice amorfa junto a las cenizas de materias organicas, como
sustitutos del cemento en la elaboracion de concreto alterado (Krithika y Ramesh,
2020, p. 908).

Esta opcion es mas amigable con el medio ambiente, ya que permite reducir la
generacion de problemas ambientales al eliminar grandes voliumenes de desechos
que de otro modo serian enviados a vertederos, ademas de aprovechar las
propiedades de estos productos organicos, en ese caso algunos investigadores han
incorporado material cementante alternativo mediante la sustitucién parcial del

cemento por ceniza de bagazo de cafia en proporciones de 5%, 15% y 25% en la



fabricacion de concreto modificado, se observo que la resistencia a la compresion,
a la traccion y a la flexion fue mas elevada con un reemplazo del 5% (Srinivasan y
Sathiya, 2010, p.63). Debido a la ausencia de un protocolo estandarizado con el
proposito de estabilizarsuelos utilizando materiales de origen organico alternativos,
se propuso elaborar combinaciones adicionando distintos porcentajes a la mezcla
de suelo natural conel propdsito de determinar el rendimiento o tendencia 6ptimos
en relacion con el comportamiento del material estabilizado, esto a través de la
evaluacion de ciertas propiedades fisicas y mecanicas. Actualmente, la
estabilizacion de suelos inapropiados se logra a través de la utilizacion de elementos
tales como cal, arena, fibra de coco, escoria granulada de alto horno y cenizas
volantes. Estos materialesson capaces de mejorar las propiedades mecanicas del
suelo, que se pueden medir mediante el ensayo de CBR con los resultados del

contenido 6ptimo de humedad, densidad y CBR (Dhar y Hussain, 2019, p.3).

En relacidbn con la aplicacion de estas opciones, la investigacion sobre la
estabilizacion de suelos blandos con la adicion de cenizas de carbén fue favorable
para las caracteristicas mecanicas del terreno natural, ya que la adicién al 10% del
material aumentd la resistencia al corte, ademas del nivel ideal de humedad yla
densidad (Rajakuma et al, 2020, p.236). Lo que resulta en una mejoria de sus
propiedades mecanicas. Por lo que se infiere que, mejorar el conjunto de estas
caracteristicas conlleva a reducir el grosor de las capas que conformaran la

estructura del pavimento planteado.

A continuacion, la variable dependiente tendra un rol importante, de los cuales
conoceremos conceptos tedricos sobre la subrasante y los ensayos importantes
para esta investigacion segun el manual de ensayos de materiales (MTC, 2016).
Andlisis granulométrico (MTC E 106), es un método de ensayo para identificar las
constantes del suelo, para realizarse sera necesario obtener la muestra un peso
aproximado de 120 g, ya que pasaran por varios tamafios de tamices de cuales son
3/8”,3/14” 17, 1. V2", 27, 3",N°4, N°10, N°20, N°60,N°140 y fondo N°200 con aberturas
en milimetros dependera del tipo de suelo y el rango en finos y gruesos, los equipos

utilizados sera la balanza, los tamices que estén certificados con la NTP 350.001 y



el cuarteo bajo la norma técnica del MTC 105.

— 4 /) —
- . W\ ; ey ) |
LA S, \ LR g J
‘5 e J £ 3 » J
AL S N\t SESEE

=l SRS NS

MEZCLADO LEVANTANDO LA FORMAR CONO DESPUES DE CUARTEAR DESPUES DE
LONA LAMEZCIA APLANADO EL CONO

/

i, | Y
(‘.'C;, ? ety A{ & s

J

MUESTRA DIVIDA EN CONCERVAR LOS CUARTOS OPUESTOS
CUARTOS DESECHAR LOS DTROS DOS CUARTOS

Figura 3.Procedimiento del muestreo para el analisis granulométrico.



. METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion, de acuerdo con, Cabero (2018, p.152) la
investigacion aplicada se sustenta en la busqueda de nuevas formas de abordar
problemas especificos aplicando los hallazgos de la investigacion en la practica
basica y el conocimiento existente. Su objetivo es encontrar aplicaciones practicas
y alcanzar objetivos especificos dentro del campo de estudio. Por esta razén, se
optd por llevar a cabo una investigacion de tipo aplicada, con el propésito de
determinar el impacto de la incorporacion de cenizas de habas y maiz en la
subrasante Carabayllo, 2024, utilizando enfoques metodol6gicos, conocimiento
cientifico, estudios previos y tecnologias conectadas directamente al proyecto de

investigacion.

Enfoque de la investigacion, Lieser et al (2018, p.4) en la investigacion suelen
aplicarse dos enfoques: cuantitativo y cualitativo. El enfoque cuantitativo implica la
recopilacion de datos con el fin de verificar o desacreditar hipotesis basadas en la
evaluacion numérica y el andlisis estadistico. En cambio, el enfoque cualitativo
utiliza la recopilacion de referencias para revelar nuevas preguntas adicionales al
tema principal. En este proyecto se utilizé el enfoque cuantitativo, ya que los
indicadores investigados fueron cuantificados a través de ensayos de laboratorio
para identificar si estas caracteristicas eran favorables para las hipotesis

propuestas.

Disefio de investigacion, es la estrategia de investigacion, puede ser experimental
0 no experimental esla técnica utilizada para obtener los datos necesarios en el
contexto del tipo de investigacion puede clasificarse como experimental o no
experimental, dependiendo del nivel de control sobre las variables involucradas por
parte delinvestigador. Segun, Stanley et al (2015, p. 112), el disefio experimental
modifica intencionalmente la variable independiente y posteriormente, examinasus
consecuencias en condiciones reguladas, con la supervision del investigador en
todo el proceso de experimentacion. Esta investigacion se basé en el disefio

experimental ya que, la muestra del terreno natural fue alterada mediante variadas
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dosificaciones con el objetivo de analizar como afectarian estas variaciones a las

caracteristicas fisicas y mecénicas de la subrasante.

Variables, la organizacion para la Economia Cooperacién y Desarrollo (2015, p. 5)
sefalaque las variables representan las distintas cualidades o aspectos que los
objetos bajo analisis pueden adoptar, y pueden estar interconectadas,
contribuyendo asi a la formulacién de la hipétesis de investigacion. En este estudio
en particular, se evaluaron los impactos derivados de las relaciones entre las
variables sugeridas, descomponiéndolas de la siguiente forma: Variable 1 (VI):
Cenizas de habas y maiz.., variable 2 (VD): Comportamiento fisico — mecanico de la

subrasante.

Poblacién, Arias (2012, p.133) en la investigacion se refiere al grupo de individuos
o elementos que se busca comprender o estudiar. Este conjunto abarca una amplia
gama de posibilidades, como personas, animales, registros médicos, datos de
natalidad, resultados de encuestas, entre otros ejemplos. Criterios de inclusion: son
los atributos especificos que un individuo o elemento de analisis debe poseer para
formar parte de la investigacion. Por lo que, se seleccioné el tramo que cuenta con
las caracteristicas propias de un suelo Limo Arcilloso este caso, la poblacion sera
8 kilbmetro de longitud de la carretera Carabayllo, considerando el tramo

perteneciente al distrito de Lima.

Muestra, Ventura (2017, p.2) sostiene que la muestra representa una porcion
restringida de la poblacion. Se determino como criterio de inclusion 1 km de la
carretera Torre blanca, Carabayllo del tramo 23 + 000 al 24 + 000 km, ya que es el
tramo que presenta desgaste parcial casi total de la capa asfaltica, ademas se
determind segun la de cuadro de exploracion del (MTC, 2014) utilizar como un
minimo de 3 calicatas por kilbmetro, por centrarse en las caracteristicas propias
que el investigador escogio de manera independiente 36 especimenes para esta

investigacion.

Muestreo, Otzen y Manterola (2017, p. 198) afirman que el muestreo se divide en

dos principales enfoques: el muestreo probabilistico y no probabilistico, en el primer
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enfoque, todos los individuos de la poblacién tienen una probabilidad igual de ser
elegidos al azar, mientras que, en el segundo, la seleccion es deliberada y se basa
en consideraciones relacionadas con la investigacion. Por esto, para la
investigacion se aplic6 un muestreo no probabilistico intencional, porque la
seleccion de la muestra fue intencional de acuerdo con las condiciones que el

investigador consider6 medibles para los indicadores propuestos.

Técnicas de recolecciéon de datos, Las técnicas de investigacion se emplean para
investigar un fendmeno especifico y analizar, obtener y presentar informacion
pertinente relacionada con el mismo. Pueden ser encuestas, analisis documental,
observacion experimental y entrevistas. Pérez (2018, p.6) definio que la
observacion experimental requiere la formulacion anticipada de una o mas hipotesis
gue se expresan en declaraciones afirmativas, las cuales se confirmaran o refutaran
segun los resultados obtenidos. De estas técnicas para la investigacion, se utilizé
la metodologia de la observacion experimental para recopilar datos a travées de las
fichas de investigacion que, a través del analisis estadistico descriptivo, posibilité la
evaluacion de patrones evidentes en la informacion obtenida de los experimentos

de laboratorio, con el propésito de validar la hipétesis general de la investigacion.

Instrumentos de recolecciéon de datos, Alegre (2022, p.97) en la investigacion
cuantitativa, el instrumento se refiere a la herramienta que el investigador emplea
para registrar datos y evaluar los indicadores que se han definido. Estos
instrumentos deben cumplir con tres criterios fundamentales, como la confiabilidad,

la validez y la objetividad.

Validez, Posso y Lorenzo (2020, p.244) la validez se verifica a través de la opinion
de expertos utilizando el método de la verificacién de conocimientos. Este rumbo
involucra un estudio cualitativo de cada seccion, en el que se valoran las
combinaciones para valorar indicadores. Para esta investigacion, es efectuada por
tres especialistas en la rama de la ingenieria civil orientada a mecénica de suelos,
con sus rangos y magnitudes de validacion. Adicionalmente, se comprueba con las
estampillas y firmas convenientes de los técnicos escogidos (Anexo 3 validacion de

certificados de los 36 especimenes).
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Confiabilidad de los instrumentos, Para Manterola (2017, p. 230) se refiere a la
caracteristica psicométrica que se relaciona con la falta de error en la medicién o
con el nivel de coherencia y estabilidad de las puntuaciones obtenidas en
mediciones repetidas con el mismo procedimiento. Por esto, el estudio demostrara
la confiabilidad en base a los instrumentos utilizados, y los equipos que han sido
calibrados de manera apropiada, presentando los certificados de calibracion que
aseguran la precision de los resultados de los ensayos (Anexos 2 certificados de

los ensayos).

Procedimientos, Para desarrollar la investigacién, fue necesario realizar el andlisis
del suelo de estudio correspondiente, esto mediante la extracciéon del material
natural. Para luego, los elementos de estas perforaciones ser sometidos a pruebas
de laboratorio. Por este motivo, se puede fraccionar el medio en periodos: Los
periodos del medio fueron agrupadas de arreglo con el ambiente en que se iran
desarrollando las acciones de la exploracion junto con las insuficiencias especificas
de cada etapa. Fasel: Trabajo de campo, En esta fase fue imprescindible
reconocer el area de investigacion en el distrito de Carabayllo e identificar el tramo

de carretera se delimité como muestra.

Figura 4. Lugar de investigaciéon Av. Carabayllo.

Fase 2: se realizo las calicatas de manera alternada al tramo de la via a investigar,
con dimensiones 0.50 m de ancho, con 1.20 m de largo y de fondo mayor a 1.50 m,

para después extraer las muestras testigo aproximadamente 15 kg para realizar el
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ensayo de granulometria y los limites de Atterberg. Ubicacion de las calicatas:

m6 LSOEL T BOS\E\0R

Figura 5. Calicata N° 1, para extraccién de la muestra.

Figura 6. Calicata N°2 extraccion de la muestra.
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Figura 7. Calicata N°3, extraccion de la muestra.

Fase 3: Asimismo, se llevaron a ensayar las muestras de suelos dela C1, C2y C3,

para identificar los porcentajes de materiales y composicion.

Figura 8. Procedimiento al ensayo granulométrico C1-C2 y C3.
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Tabla 3. Cantidad de porcentaje de materiales del suelo patron de cada calicata.

NUMERO DE EXCAVACIONES GRAVA ARENA LIMOS Y ARCILLAS
Calicata N° 1 2.03% 12.89 % 85.08 %
Calicata N° 2 212 % 13.03 % 84.85 %
Calicata N° 3 2.08 % 12.56 % 85.36 %

Tabla 4. Limites y clasificacion segun AASTHO — SUCS:
EXCAVACION | AASTHO SUCS L. LIQUIDO L. PLASTICO | PLASTICIDAD
Calicata N° 1 A-7-6 ML 38.533 28.987 9.546
Calicata N° 2 A-7-6 ML 38.023 28.345 9.678
Calicata N° 3 A-7-6 ML 38.222 28.675 9.547

Fase 4: Para esta fase se hizo la recoleccién de hojas de habas y de maiz, ya que

estos productos en la gran mayoria son desechos naturales y no tienen otro tipo de

uso, es por ello que son arrojados y en algunos casos quemados, se eligi6 el

mercado mas cercano al lugar de estudio (Carabayllo) para poder recolectar dichos

productos. El siguiente paso fue limpiar los productos de impurezas que puede

perjudicar el proceso de investigacion, para luego ser acopiado y secado.

Figura 9. Recoleccion de cascaras habas.
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Figura 10. Cascaras de maiz.

Fase 5: Finalmente se hizo un previo secado de las Cascaras de habas y de maiz,
aproximadamente de 1 dia, para luego tener un resultado homogéneo. Sera
trasladado al laboratorio donde se realizara el guemado a temperatura de 500°C
para la conversion a ceniza de ambos productos y asi afiadir a las muestras para

Sus ensayos convenientes.

Figura 14. Cenizas de Cascaras de habas y maiz.

Asimismo, se realizara la composicion quimica de cada producto en cenizas para

identificar sus 6xidos.
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Tabla 5. Resultados del ensayo de Proctor modificado de la M. P.

Muestra patron O.C.H. (%) |M.D.S.(grlcm3)|CBR (95%) (fé)%oR/o)
Calicata 1 7.2 1.87 6.43 867
Calicata 2 7.4 1.87 6.34 852
Calicata 3 7.3 1.88 5.86 6.32

Tabla 5. Evaluacion para la calicata critica C-3, se han realizado 12 especimenes

a la muestra patron:

ENSAYOS

Analisis Granulométrico (MTC E-107/ASTM D422)

limites de consistencia (MTC E-111/ASTM D4318)

Proctor modificado (MTC E-115 /ASTM D-1557)

CBR (MTC E-107/ASTM D1883)

Compresion no confinada ASTM D-2166

I I ] s

I I ] s

N S Y Y S e

Tabla 6. Evaluacion de la calicata critica C-3 y dosificaciones, 36 especimenes.

Ensayos

Limites de

consistencia

Proctor

modificado

CBR

Compresion

no confinada

15% CCH - 5% CCM

15% CCH - 10% CCM

15% CCH - 15% CCM

20% CCH - 5% CCM

20% CCH - 10% CCM

20% CCH - 15% CCM

25% CCH - 5% CCM

25% CCH - 10% CCM

25% CCH - 15% CCM

e I e Y e R S e B e

S R I I e
I e I

N N I e I

19




II. RESULTADOS

Descripciéon de la zona de estudio

El presente estudio se hizo en la carretera del Carabayllo en el tramo Torre blanca
en la provincia y departamento Lima.

Nombre del proyecto

Adicion de cenizas de habas y maiz para mejorar su comportamiento fisico-

mecénicoen la subrasante, Carabayllo, 2024

Ubicacién politica
Distrito: Carabayllo
Provincia: Lima

Departamento: Lima.

; LIMA
PERU |

CARABAYLLO

32

Lima v Callao

Figura 11. Ubicacién del lugar de estudio en lima departamento de Lima y distrito

de Carabayllo.
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Objetivo especifico 1: Evaluar la influencia de las cenizas de habas y maiz en el

indice de plasticidad de la subrasante, Carabayllo, 2024.

Figura 16. Ensayo de limites de consistencia.

Tabla 6. Resultados de limites de consistencia de la M. P. + la adicién de cenizas

de cascaras de habas — maiz.

Muestra Dosificacion Lim,ite_s de consisten,cie_l indigg de | Disminucion
L. liquido L. plastico |plasticidad del IP.
C-3 M.P. 38.22 % 28.68 % 9.55% 0.00%
15% CCH - 5% CCM 37.22 % 28.58 % 8.64% 9.50%
15% CCH - 10% CCM 37.55 % 29.10 % 8.45% 11.49%
15% CCH - 15% CCM 38.40 % 30.02 % 8.38% 12.22%
20% CCH - 5% CCM 37.23 % 28.92 % 8.31% 12.96%
€3 " 200 ccH - 10% CcCM 37.60 % 29.30 % 8.30% 13.06%
20% CCH - 15% CCM 38.30 % 30.01 % 8.29% 13.17%
25% CCH - 5% CCM 36.43 % 28.25 % 8.18% 14.32%
25% CCH - 10% CCM 36.52 % 29.30 % 7.22% 24.37%
25% CCH - 15% CCM 37.02 % 30.01% 7.01% 26.57%
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RESULTADOS C-3
45.00%
40.00%
35.00%
30.00%

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%
A
0.00%

C-3 M.P. 15% CCH -15% CCH -15% CCH -20% CCH -20% CCH -20% CCH -25% CCH -25% CCH -25% CCH -
5% CCM 10% CCM 15% CCM 5% CCM 10% CCM 15% CCM 5% CCM 10% CCM 15% CCM

L. liquido  ML.plastico M indice de plasticidad

Figura 17. Diagrama de resultados de limites de consistencia (C-3).

Interpretacion:

De acuerdo a la tabla N°6 y al diagrama N° 17, se puede visualizar que al
incorporarse C.C. habas y C.C. maiz, el indice de plasticidad para todas las
dosificaciones disminuye con una variacion progresiva, alcanzando su menor indice
de plasticidad de 7.01% con una disminucion del 26.56% con respecto a la muestra
patrén, habiéndose usado la combinacion de 25% C. C. habas - 15% C. C. maiz.
Segun el Manual de suelos (MTC, 2014, p. 50), el indice de plasticidad para suelos
clasificados como arcilloso limosos (ML) se deben manejar en un rango minimo de
6% y un maximo de 11%, para lo cual podemos observar que los valores de IP de

la tabla N°6 se encuentran dentro de ese rango.
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Objetivo 2: Evaluar como influye la adicion de cenizas de habas y maiz en la

compactacion de la subrasante, Carabayllo, 2024.

Figura 18. Ensayo de Proctor modificad

Tabla 7. Resultados del ensayo de Proctor modificado de la M. P. + la adicion de

cenizas de cascaras de habas — maiz.

Muestra Dosificacion 0. C. H. (%) (I\g/lr/I(Z:)mSS)
15% CCH - 5% CCM 9.34 1.90
15% CCH - 10% CCM 9.76 1.91
15% CCH - 15% CCM 10.65 1.92
20% CCH - 5% CCM 9.10 1.94
C-3 20% CCH - 10% CCM 9.05 1.95
20% CCH - 15% CCM 8.67 1.95
25% CCH - 5% CCM 8.55 1.96
25% CCH - 10% CCM 8.34 1.97
25% CCH - 15% CCM 8.93 1.99
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Proctor modificado (C-3)
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Figura 19. Diagrama de resultados del Proctor modificado (C-3).

Interpretacion:

En la tabla N°7 y en el diagrama de barras N° 19, se puede observar que la adicion

de cenizas de habas y maiz causan una disminucion no progresiva en el éptimo

contenido de humedad, alcanzando su menor porcentaje con el 8.23 %

correspondiente a la combinacion de 25% C. C. habas - 15% C. C. maiz, por otro

lado, en el cuadro y grafico ya mencionados se puede visualizar que los valores de

la MDS varian progresivamente alcanzado su mayor valor de 1.99 gr/cm3,

usandose también la dosificacion 25% C. C. habas - 15% C. C. maiz. Entonces

existen una relacién entre la disminucion de OCH y el aumento de la MDS

provocada por la adicion de C.C. habas y maiz.

24



Objetivo 3: Evaluar como influye la adicion de cenizas de habas y maiz en la

capacidad de soporte en la subrasante, Carabayllo, 2024.

Figura 20. Ensayo de CBR

Tabla 8. Resultados del ensayo de CBR de la M. P. + la adicion de cenizas de

cascaras de habas - maiz

Muestra Dosificacion 95% (M. D. S.) 100% (M. D. S.)
15% CCH - 5% CCM 5.86 6.32
15% CCH - 10% CCM 6.54 8.38
15% CCH - 15% CCM 7.18 9.10
20% CCH - 5% CCM 8.43 10.63
c-3 20% CCH - 10% CCM 8.23 10.33
20% CCH - 15% CCM 8.25 11.75
25% CCH - 5% CCM 9.45 13.45
25% CCH - 10% CCM 9.40 13.30
25% CCH - 15% CCM 11.09 16.29
15% CCH - 5% CCM 11.32 17.22
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Figura 21. Diagrama de resultados del CBR (C-3).

Interpretacion:

En la tabla N°8 y la figura de barras N° 21, se visualiza que la incorporacién C.C

habas y C.C. maiz genera una variacion de aumento constante en el indice de la

capacidad de soporte (CBR), teniendo su mayor valor de 11.32% al 95% y de
17.22% al 100% de la MDS, con la combinacién de 25% C. C. habas - 15% C. C.

maiz. Se puede observar que la adicién es constante con respecto al valor del CBR

de la muestra patrén. Estos nuevos valores de CBR cumplen con el cuadro de

clasificacion de subrasante del Manual de suelos y pavimentos (MTC,2014, p.36),

donde nos indica que el CBR de una subrasante que va a soportar a una estructura

vial debe tener 6% de CBR como minimo.
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Objetivo especifica 4: Evaluar la influencia de las cenizas de habas y maiz en la

comprension no confinada en la subrasante, Carabayllo 2024.

Tabla 9. Cuadro de resultados de la calicata 3 + las combinaciones de CCH y

CCM.
RESIS. .
: it COMPRESION RESISTENCIA AL DEFORMACION
CElllEEE ErTes INCOFINADA qu CORTE (Kg/cm2) MAX. (%)
(Kg/cm2)
C-3 3.298 1.648 50.941
15% CCH - 5% CCM 3.981 1.981 51.154
15% CCH - 10% CCM 4.203 2.104 51.751
15% CCH - 15% CCM 4.852 2.425 51.805
20% CCH - 5% CCM 5.505 2.752 51.756
20% CCH - 10% CCM 5.954 2.974 51.897
20% CCH - 15% CCM 5.964 1.645 51.943
25% CCH - 5% CCM 6.526 1.981 51.256
25% CCH - 10% CCM 6.725 2.974 51.978
25% CCH - 15% CCM 7.254 2.981 51. 996

60
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40

30

20

10

C-3

COMPRESION NO CONFINADA

15% C.C. 15%C.C. 15%C.C. 20%C.C. 20%C.C. 20%C.C. 25%C.C. 25%C.C. 25%C.C.
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habas- habas- habas-5%

habas-  habas- habas-5%

habas-  habas -

10% C.C. 15%C.C. 15% C.C. C.C. maiz 10% C.C. 15%C.C. C.C. maiz 10%C.C. 15%C.C.

maiz

maiz maiz

maiz

RESIS. COMPRESION INCOFINADA qu (Kg/cm2

RESISTENCIA AL CORTE (Kg/cm2)

DEFORMACION MAX. (%)

maiz maiz

Figura 22. Diagrama de barras representando los resultados del ensayo compres.

No confinada.
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De acuerdo a los resultados representados en la tabla N°9 y la figura N° 22,

observamos como influyen las CCH Y CCM en la muestra patrén, obteniéndose su

mayor resistencia a la comprensiéon con la combinacion de 25% C. C. habas - 15%

C. C. maiz, dandonos un valor de 7.21 kg/cm2, con una deformacion maxima

51.996 % y una resistencia al corte de 2.981 kg/cm2, como se puede observar en

los cuadros y figuras ya mencionados, el comportamiento de la resistencia a la

comprension, va aumentado proporcionalmente a la adicion de cenizas, sin

embargo los valores de deformacién no son significativos con respecto a las 9

dosificaciones.

Tabla 10. Cuadro de resumen de los resultados de la C-3 mas la incorporacion de

CCHy CCM.
Dosificacion Indicede | O.C. |M.D.S.| CBR
plasticidad | H. (%) | (gr/cm3) | 95% | RESISTENCIA
(M. D. AL CORTE
S) (Kg/cm2)
C-3 MP 9.55% 5.86 1.648
15% CCH - 5% CCM | 8.64% 9.34 1.90 6.54 1.981
15% CCH - 10% CCM | 8.45% 9.76 1.91 7.18 2.104
15% CCH - 15% CCM | 8.38% 10.65 1.92 8.43 2.425
20% CCH - 5% CCM | 8.31% 9.10 1.94 8.23 2.752
20% CCH - 10% CCM | 8.30% 9.05 1.95 8.25 2.974
20% CCH - 15% CCM | 8.29% 8.67 1.95 9.45 1.645
25% CCH - 5% CCM | 8.18% 8.55 1.96 9.40 1.981
25% CCH - 10% CCM | 7.22% 8.34 1.97 11.09 2.974
25% CCH - 15% CCM | 7.01% 8.23 1.99 11.32 2.981

Resumen de resultados (Anexo 2).
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IV. DISCUSION

Discusion 1. La dosificacion 25% C. C. habas - 15% C. C. maiz es la que logra
alcanzar el menor indice de plasticidad 7.01% respecto a 9.55% de la muestra
patron de la presente investigacion. Cadillo (2021), en su trabajo de investigacion,
la dosificacion de 20% de cenizas de habas le dio el menor I.P. de 7.42 %, teniendo
también una disminucion progresiva del IP con respecto al aumento de las cenizas
de habas. Estos resultados son similares porque el indice de plasticidad tiende a
bajar cada vez que se aumenta la dosificacion, pero estos valores a pesar de su
disminucién se encuentran dentro del rango del tipo de suelo de estudio que es de
6% a 11% de IP para suelos arcillosos limosos.

Discusién 2: La dosificacion 25% C. C. habas - 15% C. C. maiz es la que obtiene
el mayor valor para la maxima densidad seca con 1.99 gr/cm3 con respecto a 1.88
gr/cm3 de la muestra patrén, en la que su optimo contenido de humedad fue de
8.23%, siendo este el menor valor de OCH de las nueve dosificaciones planteadas.
Vargas et al (2020), en su trabajo de investigacion, obtuvo su méaxima densidad
seca utilizando la dosificacion de 15% de habas y 10% de café con un valor de 1.95
gr/cm3 con OCH de 7.32%, estos valores muy superiores a la muestra patrén de
1.65 g/cm3 de la MDS. Estos resultados concuerdan con el criterio de a mayor
adicién de cenizas mayores son los valores de la maxima densidad seca, sin
embargo, el OCH cae en su porcentaje, ya que la ceniza es un producto que no

tiene propiedades de plasticidad.

Discusion 3: Capacidad de soporte La combinacion de 25% C. C. habas - 15% C.
C. maiz, nos da el CBR mas optimo con un valor de 11.32 al 95% y 17.22 al 100%
de la maxima densidad seca, con respecto al 5.86 % del CBR patron. Karami et al
(2021), en su proyecto de investigacion, planteo una dosificacién de 30% de
cenizas de cascaras de maiz - habas, alcanzando un CBR de 15% al 95% de la
MDS y 17% al 100% de la maxima densidad seca. Estos resultados también
coinciden con el criterio de una relacidn progresiva de que a mayor sea la
incorporacion de cenizas, mayor sera la capacidad de soporte de la muestra en

estudio.

29



Discusioén 4: Esfuerzo a la compresion. La dosificacion de 25% CCH y 15% CCM
es la que tiene el mayor impacto positivo en la resistencia a la compresion con un
valor de 7.254 kg/cm2, con respecto a los 3.298 kg/cm2 de la muestra patron.
(Terrones, 2019) en su tesis de pregrado sostuvo que la dosificacion de 20% CCH
le dio el valor mas alto de resistencia a la compresion de 6.823 kg/cm2 con respecto
a su muestra patron de 2.785 kg/cm2. Estas dos investigaciones son similares
porque se concuerda que las propiedades de las cenizas de habas influyen

positivamente a la resistencia de compresion de la subrasante.
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V. CONCLUSIONES

conclusioén 1. Se evalu6 que la combinacidn de cenizas de habas y maiz, influyen
negativamente en las propiedades fisicas de la subrasante, donde podemos
observar en los resultados que, a mayor porcentaje de adicion de cenizas, menor
es el indice de plasticidad, ya que el IP est4 relaciono directamente al contenido de
arcillas que este tenga, donde el indice de plasticidad con menor valor es la
combinacion de 15% C. C. habas - 5% C. C. maiz, con un resultado de 8.64%, con
respecto a la muestra patron de 9.55%, esto nos da una disminucion significativa
del 11% del indice de plasticidad como se puede observar en la tabla N° 6 y la
figura N°17.

Conclusion 2: Se determind que las cenizas de habas y maiz influyen
positivamente en el OCH y en la maxima densidad seca. En esta investigacion se
puede observar que la combinacién de 25% de CCH y 5% de CCM, es la
dosificacion adecuada como se puede observar en la tabla N° 7 y figura N° 19,
porque se incrementod la MDS de la muestra patron de 1.88g/cm3 a 1.99 g/cm3, y
el OCH de 7.3% a 8.23%, estos valores son 6ptimo para un buen grado de
comparacion segun la norma de estabilizaciones mecéanicas por compactacion del
MTC 2014.

Conclusion 3: Se Evaludé que la adicién de cenizas de habas y maiz influyen
directamente en las propiedades mecanicas del suelo, a mayor adicion mayor es el
CBR y por ello la capacidad de soporte termina siendo mayor a 6% que es lo que
pide la norma como minimo en el manual, ademas la combinacion de estos 2
productos, tiene un mejor resultado cuando se usa el 25% de habas y el 15% de
maiz con un resultado de 11.32%, segun la tabla N°8 y figura N° 21, donde la
capacidad de soporte (CBR) mas representativo al 95% es agregando 25% C. C.
habas - 15% C. C. maiz superando a la C-3 M.P que fue de 5.86% de CBR

Conclusion 4: La adicion de cenizas de CCH y CCM, tienen un impacto positivo
en la resistencia del esfuerzo a la compresion, obteniendo la mayor resistencia al
usar la combinacion de 25% de CCH y 15% de CCM con un valor de 7.254 kg/cm?2,
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muy superior a los 3.298 kg/cm2 de la muestra patrén como se puede observar en
la tabla N°9 y figura N°21, por lo consiguiente se reafirma la influencia positiva de

las cenizas en la resistencia a la compresion no confinada.

Conclusion General: La evaluaciéon de los resultados de cada ensayo de las 9
dosificaciones planteadas, nos indican que la combinacion de 25% de CCH y 15%
de CCM, influye significativamente en las propiedades fisicas de la subrasante,
como por ejemplo disminuir su indice de plasticidad de 9.55% a 7.01%; y también
influyen positivamente en sus propiedades mecénicas, aumentado la capacidad de
soporte de 5.86% a 11.32% con una MDS de 1.99 gr/cm3 y una resistencia al corte
de 2.981 kg/cm2. Como se puede observar entonces, la adicion de cenizas y habas
y maiz influyen negativamente en las propiedades fisicas y positivamente en las

propiedades mecanicas de la subrasante Carabayllo 2024.
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VI. RECOMENDACIONES

Recomendaciéon 1: Se recomienda a los futuros tesistas, que eviten propuestas
sobre dosificaciones mayores al 25% de cenizas porque la influencia sobre el indice
de plasticidad puede ser negativo, a tal punto de verse afectado ciertas propiedades
mecanicas de la subrasante como la compresion y corte, sin embargo, este es solo

un indicador de calidad lo que no define si una muestra es critica.

Recomendacién 2: Como se puede observar en los resultados del proyecto, la
maxima densidad seca corresponde a una dosificacion determinada, lo que quiere
decir que habra una mejor compactacion si es que se aplica el éptimo contenido de
humedad de dicha dosificacion, se recomienda también hacer uso de ensayos insitu
como la densidad de campo, para evaluar el comportamiento del grado de

compactacion.

Recomendacion 3: Se recomienda que la calicata critica sea la que presente el
menor CBR, ademas que sea menor al 6% segun la norma, para que la
estabilizacion sea justificada, también se debe tener en cuenta que el mayor CBR
no necesariamente corresponde a la mayor dosificacion, para ello se debe plantea
un minimo de 5 dosificaciones para evaluar mejor el comportamiento de las

cenizas.

Recomendacidn 4. las cenizas al tener propiedades cementantes y puzolanicas,
se recomienda usar mas de 6 probetas en la prensa de compresion, para promediar
el fallo de estas, ya que a veces las muestras no tienen una humedad homogénea

y los resultados no podria reflejar la resistencia real de la muestra.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia
Titulo: Adicién de cenizas de habas y maiz para mejorar su comportamiento fisico-mecanico en la subrasante, Carabayllo, 2023.

Autor: Gargate Garcia, Einer Arcéangel

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Problema General:

Objetivos General:

Hipotesis General:

¢,Coémo influye la adicién de
cenizas de habas y maiz en el

Evaluar cémo influye la adicién
de cenizas de habas y maiz enel

La adicion de cenizas de habasy
maiz influye para mejorar el

Variable
independiente

15CCH-5CCM

15CCH-10CCM

15 CCH-15CCM

Ficha de recoleccion de
datos de la balanzaDigital

de medicion

comportamiento fisico- comportamiento fisico- mecénico | comportamiento fisico-mecénico ) Dosificacion 20CCH-5CCM

mecanico de la subrasante, de la subrasante, Carabayllo, de la subrasante, Carabayllo, Cenizas de 20 CCH-10CCM

Carabayllo, 20247 2024. 2024. habas y maiz 20 CCH - 15 CCM
25 CCH-5CCM
25 CCH-10CCM
25 CCH-15CCM

Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificas

¢Coémo influye la adicion de Evaluar la influencia de la adicién |La adicién de cenizas de habas y Variable Pfolgigiggges indice de plasticidad

cenizas de habas y maiz en el
indice de plasticidad de la
subrasante, Carabayllo, 2024?

cenizas de habas y maiz en el
indice de plasticidad de la
subrasante, Carabayllo, 2024.

maiz influye positivamente en el
indice de plasticidad la
subrasante Carabayllo, 2024.

¢,Como influye la adicion de
cenizas de habas y maiz en el
grado de compactacion de la
subrasante, Carabayllo, 2024?

Evaluar la influencia de la adicion
de cenizas de habas y maiz en el
grado de compactacion en la
subrasante, Carabayllo 2024.

La adicion de cenizas de habas y
maiz influye positivamente en el
grado de compactacion en la
subrasante, Carabayllo 2024.

¢, Como influye la adicion de
cenizas de habas y maiz en la
capacidad de soporte de la
subrasante, Carabayllo, 2024?

Evaluar la influencia de la adicion
de cenizas de habas y maiz en la
capacidad de soporte de la
subrasante, Carabayllo 2024.

La adicion de cenizas de habas y
maiz influye positivamente en la
capacidad de soporte de la
subrasante, Carabayllo 2024.

¢, Como influye la adicion de

cenizas de habas y maiz en la
compresion no confinada de la
subrasante, Carabayllo, 2024?

Evaluar la influencia de la adicion
de cenizas de habas y maiz en la
compresion no confinada
subrasante, Carabayllo 2024.

La adicion de cenizas de habas y
maiz influye positivamente en la
compresion no confinada
subrasante, Carabayllo 2024.

dependiente

Comportamie
nto fisico-
mecanico de
lasubrasante

Ficha de recoleccién de
datos del ensayo de
consistencia ASTM D-4318,
MTC E 111

Propiedades
Mecanicas

Grado de
Compactacién

Ficha de recoleccién de
datos del ensayo de
Proctor modificado MTC
E115, ASTM D-1557

Capacidad de soporte

Ficha de recoleccion de
datos del ensayo de CBR
MTC E132

Resistencia a la
compresion no confinada

COMPRENSION INCONFINADA
(USC) ASTM D-2166




Matriz de Operacionalizacion de Variables
Titulo: Adicién de cenizas de habas y maiz para mejorar su comportamiento fisico-mecanico en la subrasante, Carabayllo, 2023.

Autor: Gargate Garcia, Einer Arcangel

VARIABLES DEESTUDIO ESCALA DE
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
Este recurso se genera en grandes En el experimento se realizaron 15 CCH — 5 CCM b .
e razon
) cantidades debido a la produccion diferentes dosificaciones en la 15 CCH — 10 CCM
Variable 1(VI): _ . )
comercial de dicho producto y se muestra patron de suelo natural, 15 CCH — 15 CCM
; - De razén
Cenizas dehabasy | considera sostenible debido a su origen | utilizando  tres  porcentajes 20 CCH — 5 CCM
maiz natural y su falta de impacto negativo en | distintos. Estos porcentajes | Dosificacion | 20 CCH - 10 CCM
el medio ambiente. Ademas, cuenta con | fueron incrementados para 20 CCH-15CCM De razon
propiedades destacadas para estabilizar | evaluar cémo afectaban a las 25CCH-5CCM
suelos gracias a su alto contenido de propiedades de cada proporcion. 25 CCH — 10 CCM
o Derazén
silice. (Reza et al, 2022, p.3). 25CCH - 15 CCM €razo
Es el nivel de la superficie del suelo que | Se analizaron las propiedades .
_ _ - . ) Propiedades | . .
sostiene la estructura del pavimento y | fisicas y mecanicas ideales de fisi -INDICE DE De razon
isicas
puede resistir las demandas de las | las diferentes dosificaciones PLASTICIDAD(%)
Variable 2(VD): cargas diarias del trafico, lacaracteristica | estudiadas, con el objetivo de
Comportamiento fundamental a tener en cuenta al | obtener una  subrasante - OPTIMO
fisico-mecanico de la | disenar este material es sucapacidad | resistente que pueda soportar | Propiedades | CONTENIDO DE b i
e razon

subrasante

de soporte. (Ministerio de transportes y
comunicaciones, 2014, p.
32).

las capas del pavimento

afirmado.

mecanicas

HUMEDAD (%)

- CBR (%)
- COMPRENSION NO
CONFINADA (USC)




ensayos).

Anexo 2. Instrumentos de recoleccién de datos (certificados de

ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

)
ORION

Calibracidn, Ensayos de Luboratario Suelos, Concreto y Asfalio

ORION LABORATORIOS E..RL. FORMATO DE ENSAYO
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO F-ESL001
ANALISIS GRANULOMETRICO POR
TAMIZADO VA o coa sarons
[NORMA AASTHO T-27, ASTM D422) TR wes
N'468 CERTIFICADO ESL-GRCL-

101020232
INFORMACION DE CLIENTE Y MUESTRA

SOUCITANTE Gargate Garcia Einer Arcingel
PROYECTO Adicion de cenizas de habas y maiz para mejorar su comportamiento fisico-mecanico en la
subrasante, Carabayllo, 2024
UBICACION LIMA - SURCO
TECNICO PAVEL BORQUEZ MANCILLA Peso inicial 300000 g
FECHA ENSAYO Jueves, 20 mayo de 2023 seco
FECHA EMISION Jueves, 20 mayo de 2023
PROGRESIVA
MUESTRA CALICATA 03
TAMEZ | AASHTO PESO | PORCENTAJE | RETENIDO | PORCENTAJE
(plg) | T27{mm) | RETENIDO | RETENIDD | ACUMULADO | QUEMSA e L
3v 76.2
2% | 63 38.222
2 50. 28.675
1% 38. st
1" 254 .
547
3/a” 19.05 2
ML
L 12.7 100
38" | 955 | 2105 | 07 078 | 99.22 : s
N°a 4,76 374 139 217 97.83
N'10 2 61.15 .27 444 95.56
N'20 . i A > e
0.84 6102 231 6.75 9325 % de grava 2.08%
N'a0 | 0426 | 501 1.86 861 9139 o i arene 12.56 %
N'e0 | 025 | 327 | 121 982 a0.17 % de limo y arcilla 85.36.%
N*100 | 0.149 413 153 1136 8864
N200 | 0.074 110.1 4.0 1544 84.55
Oi0N LABORATORION E_, - s
«N'200 0 | 2277.85| 8455 | 10000 | 000 P I o
iy LUF, TU&W

PNy
Los Huertos de Huachipa Mz, E Lt. 15 - Lurigancho | Telf. 371 0477| Entel: 971 707 204?';3 6.03 894 - 945101989

laboratorio@orionre.com | areatecnica@orionre.com| ventas@orionre.com | www.orionre,com




@ ORION LABORATORIOS E.L.LR.L.
D R I O N Calibracidn, Ensayos de Luboratario Suclos, Concreto y Asfalto

GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON LA MALLA ESTANDAR

(111 —fhd

H
- H

% QUE PASA EN PESO
e

0 : : : i L OTNON LABQRATONIS ECRL

100 10 1 ro o ‘;;, 0.0

[DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELD (misy Lw

[7)
=

Los Huertos de Huachipa Mz E Lt. 15 ~ Lurigancho | Telf. 371 0477 Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 989

laboratorio@orionre.com | areatecnica@orionre.com| ventas@orionre.com | www.orionre.com




ORION LABORATORIOS E.ILR.L.

D Q I D N Calibracidm, Ensayos de Lauboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

ORION LABORATORIOS E.|R.L. FORMATO DE ENSAYO
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO F-ESL-005
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASTHO T-89, T-90, ASTM D 4318) NEVISION 08/09/2023
FICHA D) CHEA orfon/uea
MATERAL OB
N'7S9CERTIFICADO ESL-LCMS-
101020234
DATOS DEL CLIENTE Y MUESTRA
SOLICITANTE | Gargate Garcia Einer Arcingel
PROYECTO : Adicion de cenizas de habas y maiz para mejorar su comportamiento fisico-mecanico en la
subrasante, Carabayllo, 2024,
UBICACION © LIMA - SURCO
TECNICO : PAVEL BORQUEZ MANCILLA
FECHA ENSAYO 1 Jueves, 20 mayo de 2023
FECHA EMISION  ©  Jueves, 20 mayo de 2023
PROGRESIVA
MUESTRA ;3
N* DE GOLPES 26 32
PESO TARRO + SUELO HUMEDO 24,185 19225
PESO TARRO + SUELO SECO 17.345
PESO DE AGUA 12182
PESO DEL TARRO 1.88
PESO DEL SUELO SEG
HUMEDAD 36.413
N* DE TARRO 4
LIMITE PLASTICO
N* TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (2) 16.415 16.251 16,325
PESO TARRO + SUELO SECO (g) 15.109 15.283 15,495
PESO DE AGUA () 10.984 11.375 12.825
PESO DEL TARRO (g) 1.306 0.968 0.83
PESO DEL SUELO SECO (g) 4,125 3.5908 2,67
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 31.661 24.770 31,086
OIUION LABORATORIOS £ LY )

,.,"Lu-gfﬁim
s | SABORA

Los Huertos de Huachipa Mz, E Lt. 15 - Lurigancho | Telf. 371 0477 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 989

|laboratorio@orionre.com | areatecnica@orionre.com| ventas@orionre.com | www.orionre.com




' ORION LABORATORIOS E.LR.L.
O ﬁo N Calibracidn, Ensayos de Labaratorio Suclos, Concreto y Asfalto

CURVA DE FLUIDEZ

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 38222
UMITE PLASTICO 28.675
INDICE DE PLASTICIDAD 9.547

R S A o A S RGeS s SRS S e eSS 516601894 945101989
|laboratorio@orionre.com | areatecnica@orionre.com| ventas@orionre.com | www.orlonre.com




ORION LABORATORIOS E.ILR.L.

D Q I D N Calibracidm, Ensayos de Lauboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

ORION LABORATORIOS E.|R.L. FORMATO DE ENSAYO
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO F-ESL-005
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASTHO T-89, T-90, ASTM D 4318) NEVISION 08/09/2023
FICHA D) CHEA orfon/uea
MATERAL OB
N'7S9CERTIFICADO ESL-LCMS-
101020234
DATOS DEL CLIENTE Y MUESTRA
SOLICITANTE | Gargate Garcia Einer Arcingel
PROYECTO : Adicion de cenizas de habas y maiz para mejorar su comportamiento fisico-mecanico en la
subrasante, Carabayilo, 2024
UBICACION © LIMA - SURCO
TECNICO : PAVEL BORQUEZ MANCILLA
FECHA ENSAYO 1 Jueves, 20 mayo de 2023
FECHA EMISION  ©  Jueves, 20 mayo de 2023
PROGRESIVA
MUESTRA 1 ENSAYO €3
N* DE GOLPES 26 32
PESO TARRO + SUELO HUMEDO 24,185 19225
PESO TARRO + SUELO SECO 17.345
PESO DE AGUA 12182
PESO DEL TARRO 1.88
PESO DEL SUELO SEG
HUMEDAD 36.413
N* DE TARRO 4
LIMITE PLASTICO
N* TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (2 16.415 16.251 16,325
PESO TARRO + SUELO SECO (g) 15.109 15.283 15,495
PESO DE AGUA () 10.984 11.375 12.825
PESO DEL TARRO (g) 1.306 0.968 0.83
PESO DEL SUELO SECO (g) 4,125 3.5908 2,67
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 31.661 24.770 31,086
OIUION LABORATORIOS £ LY )

,.,"Lu-gfﬁim
s | SABORA

Los Huertos de Huachipa Mz, E Lt. 15 - Lurigancho | Telf. 371 0477 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 989

|laboratorio@orionre.com | areatecnica@orionre.com| ventas@orionre.com | www.orionre.com




' ORION LABORATORIOS E.LR.L.
O ﬁo N Calibracidn, Ensayos de Labaratorio Suclos, Concreto y Asfalto

CURVA DE FLUIDEZ

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LMITE LIQUIDO 37.22
UMITE PLASTICO 28.58
INDICE DE PLASTICIDAD 8.64

R S A o A S RGeS s SRS S e eSS 516601894 945101989
|laboratorio@orionre.com | areatecnica@orionre.com| ventas@orionre.com | www.orlonre.com




Calibracion, Ensavos de Laboratorio Suelos Concreto v Asfalto

@ ORION LABORATORIOS E.LR.L
ORION

PROCTOR MODIFICADO
(NORMA ASTM D 1557 - MTCE 115) NEVYSAON

FTOMA DE CHEA.

N°783 CERTIFICADO ESL-LCMS5-10202311

SOUCITANTE - Gargate Garcia Einer Arcingel

PROYECTO ©  Adicion de cenizas de habas y malz para mejorar su comportaméento fisico-mecanico en Iz
subrasante, Carabayilo, 2024,

UBICACION o UMA - SURCO

TECNICO o PAVEL BORQUEZ MANCILLA

FECHA ENSAYO o Jueves, 20 mayo de 2023

FECHA EMISION - Jueves, 20 mayo de 2023

PROGRESIVA N

MUESTRA ENSAYO C3

Determinacion del Contenido de Humedad:

Wsuelo 1747.00 1823.00 1867.00 1847.00 1862.00
Peso Vol. Humedo 1.87 1.95 2.00 1.97 1,99
Peso Vol. So(og/mﬂ) 1.81 1.85 1.87 1.81 1.79
BHION CRUURNTURTOY £ LAL.

Los Huertos de Huachipa Mz, E Lt, 15~ Lurigancho | Telf. 371 0477 Entel; 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 989
laboratorio@orlonrep.com | areatecnica@orlonrep.com| ventas@orlonrep.com | www.orlonrep.com




@ ORION LABORATORIOS E.LR.L
ORION

Calibracion, Ensavos de Luboratorin Suclos Concreto v Asfalio

RELACION HUMEDAD - DENSIDAAD
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Los Huertos de Huachipa Mz, E LL 15 —Lurigancho | Telf. 371 0477| Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945101 989
laboratorio@orlonrep,com | areatecnica@orlonrep.com| ventas@orionrep,.com | www.orlonrep.com




ORION LABORATORIOS E.LLR.L

OR@DN

Calibracion, Ensavos de Laboratorio Suclos Concreto v Asfalio

ORION LABORATORIOS E|R.L. FORMATO DE ENSAYO
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO F-ESL-00%
ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE
DE CALIFORNIA - CBR Y  arsaiy
(NORMA ASTM D 1883- MTC E 132) MATINA WELS
N’ CERTIFICADO ESL-RSCBR- 1010202556
DATOS DEL CLIENTE Y MUESTRA
SOUCITANTE Gargate Garca Einer Arciangel
PROYECTO Adicion de cenizas de habas y maiz para mejorar su comportamiento fisico-mecanico en la
subrasante, Carabayilo, 2024,
UBICACION LIMA - SURCO
TECNICO PAVEL BORQUEZ MANCILLA
FECHA ENSAYO Jueves, 20 mayo de 2023
FECHA EMISION Jueves, 20 mayo de 2023
PROGRESIVA
MUESTRA ENSAYO 3 PROFUNDIDAD 1.50m
MOLDE 1 2 3
CAPAS a 5 5
GOLPES POR CAPA :
CONDICION DE LA
MUESTRA NGIADA
PESD MOLDE + SURLD
HUMEDO 12021.00
PESO MOLDE : 7879.00
SUELO HUMEDO (g) 414200
VOLUMEN DEL MOLDE  (cm3) 210400 2104.00 2104.00
PESO VOL HUMEDO {g/ecc) 1.99 2.00 194 1.98 1.89 1.97
% DE HUMEDAD {%) 7.58 10.21 7.58 11.62 7.58 14.59
PESO VOL SECO (g/cc) 1.85 181 1.80 1.77 1.76 1.72
N* TARRO 1 2 3 4 5 6
TARRO « SUELOHUMEDD  {g) 104.45 102.35 104.45 95.42 104.45 97.63
TARRO + SUELOSECO  (g) 100.32 96.84 100.32 90.45 100,32 91.40
PESO DE AGUA g 413 551 413 4.97 413 6.23
PESO DEL TARRO (3] 45.84 4285 45.84 47.68 45.84 48.69
PESO DEL SUELO SECO (g} 54.48 53.99 54.48 42.77 54.48 42.71
% DE HUMEDAD {%) 7.58 10.21 7.58 11.62 7.58 14.59
oo L‘“:UM,DKM L
O i . P
lnir‘[g“"' =
LT

Los Huertos de Huachipa Mz, E Lt 15— Lurigancho | Telf. 371 0477 Entel: 971 707 204 - 536 601 894 - 945 101 989

laboratorio@orionrep.com | areatecnica@orionrep.com| ventas@orionrep.com | www.orionrep.com




ORION LABORATORIOS E.LLR.L
O R O N Calibracion, Ensavos de Laboratorio Suclos Concreto v Asfalin

PENETRACION C.B.R.
PENETRA | CARGA MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3

CION | TIPO | CARGAENSAYO CARGA ENSAYO CARGA ENSAYO

PULG) | (kevenar | (kG) | kerema) | o [ikg) [ eozema) | OR® [Tixg) [ puaromz) | CoR)
0.025 3500 | 181 3000 | 155 2250 | 116

0.050 67.50 | 349 ss00 | 284 4000 | 2.07

0.075 8250 | 426 7250 | 375 5000 | 2.58

0100 | 7030 [10500| 543 | 772 | 9250 | 478 | 680 | 7500 | 388 | 551
0200 | 10545 |16250| 840 | 796 | 14250 | 736 | 698 |12000| 620 | 588

Fiekies MOLDE 3
FECHA EXPANSION
(HRS)
: MM %
SET-23 0.00 0.000 | 0.000
SET-23 2400 . 0 L 0.410 Q270
SET-23 4800 . 3 B 0.439 0.290
SET-23 7200 A 4 : ' 8 i 0.488 0322
SET-23 96.00 K A ] - 6 v | 0.546 0.360

Los Huertos de Hua?:'ﬁipa 2, E Lt 15— Lurigancho | Telf, 371 0477| Entel: 871 707 204 - 536 601 854 - 545 101 589
laboratorlo@orionrep.com | areatecnica@orionrep.com| ventas@orionrep.com | www.orlonrep.com




ORION LABORATORIOS E.LLR.L
O R O N Calibracion, Ensavos de Laboratorio Suclos Concreto v Asfalin

DENSIDAD SECA (g/cc) vs. CBR
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Los Huertos de Huachipa Mz, E Lt. 15 = Lurigancho | Telf, 371 0477] Entel: 971 707 204 - 936 601 8§94 - 945101 989
laboratorlo@orionrep,com | areatecnica@orionrep.com| ventas@orionrep.com | www.orlonrep.com




Anexo 3. Fichas de validacion de instrumentos para la recoleccion de datos.

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento MTC E-107/ASTM D422
Nombres y apellidos del Juan Pavel Mancilla Bohorquez
experto
Documento de identidad
10701367
Anos de experiencia laboral
10 anos
Maximo grado académico
Magister
Nacionalidad
Lima
Institucion laboral
MTC

Labor que desempeiia
Superviso de presupuesto

Numero telefonico

Correo electrénico Mancilla.pavel@gmailicom

Firma

Firma del evaluador
DNI: 10701367

Fecha 26/06/2024




FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

MTC E-107/ASTM D422

Nombres y apellidos del experto

Heberth Garcia Valderrama

Documento de identidad

71485149
Afos de experiencia laboral
3 anos
Maximo grado académico
Ingeniero Civil
Nacionalidad
Lima
Institucién laboral
Calidadd S.a.c

Labor que desempefia

Superviso de calidad

NUmero telefénico

Correo electrénico

Hebeth.G_V@gmailicom

Firma

Firma del evaluador
DNI: 71485149

Fecha

26/06/2024




FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

MTC E-132-ASTM D 1883

Nombres y apellidos del

Fiorella Milagros del Pilar Torres

experto Rueda
Documento de identidad
72851032
ARos de experiencia
laboral 4 afos
Maximo grado académico
Ingeniera Civil
Nacionalidad
Lima

Institucion laboral

Labor que desempefia

Supervisora de campo

NUmero telefénico

Correo electrénico

Fio_TorrezP1@gmailicom

Firma

Fecha

26/06/2024




( )\ CERTIFICADO DE CALIBRACION
\/ N* LMA-232-2023

Arsou Group

Pagina 1 de 1

Laboratorio de Metrologia
Este  rertificade  de  calibracitn
d i a a
Fecha de emision 2023/10/11 patrones 00000M2S o
internacionsdes, gue realizan las
Solicitante N&Z CIA. INGENIERA GEOTECNICA EIRL wniddades de medida de acuerdo con
ol Sistems  Inemsconal o
\Unidades (51)
Diraceién P 3 de octubrs Mz Ul LLS calle Hudskar

Instrumaento do medicién  BALANZA
Idontiticacion NO INDICA
Intervado de indicacion 1200 g

Division de escals Olg
Resolucion

Division de verificacian 0,1 g

(&)

Tipo de indicacion Digital

Marca / Fabricante HENKEL

Modelo NO INDICA

N* de setie 1910265512

Procedencia CHINA
Ublcacion Lzboratorio de suelos
Lugar de calibracion P 3 de octubre Mz UL LL.6 calle Hudskar
Fecha de callbracién 2023/10/11

Mévodo/Procedimiento de calibracidn

"Procedimiento para ka Calitracion de Balanzas de Funclonamiento no
Automatico Clase 11y 11" (PC-001) del SNM-INDECOP), 3era ediclon Enero
2009 y la Norma Metoldgics Peruana “Instiumentos de Pesale de
Funcionamiento No Automatico (NMP 003:2009)

Lor resultados son vilidos en of
momente de I calibrocion, M
sobcitante le corresgonde disponer
en A: momente recalirne sus
ingtrumaentos 3 interyalas regulaeg
los cusles deben ser estabiecidos
whre & base de i caracteristcas
progias  del  instrumentn, AU
condiciones de us, L
mantenimsnto realizade ¥
conservackin del mstrumento de
mediciin o de  wstuerdo &
reglamentaciones vigentes.

ARSOU  GROUF SAC no e
rospontabiliza de los perjuicins que
puinia ecaslonar el ush madetiado
deo esto ingtrumento despudy de su
ralibracion, sl de una Incorrecta

™ 1an de loz Itados de
In cwlibracén declaradas en este
documanto.

Este ceruficado no  podrd  ser
repeoducido ] ditundido
partigimente, exzopto con
AENZacon previa por: escrita. de
ARSOU GROUP SAC




(D))

Pagina 2 de 3

\ i) CERTIFICADO DE CALIBRACION
\\\Z/// N* LMA-232-2023
Arsou Group
Laboratario de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utitizado Certificado de Calibracién
PESATEC PERU SA.C luago de Pesas de 1mg a 1kg 1045-MPES-C-2023
PESATEC PERUSAC Juego de Pesas de 183 1kg 1044-MPES-L-2023
PESATEC PERU SA L Paga Parmn s Skg 1045-MPES-C-2023

PESATEC PERUS.AC

Pesa Patron de 10 kg

1047-MPES-C-2023

PESATEC PERU S.AL Pesa Patrdn de 20kg 1048-MPES-C-2023

Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 20 *C Flnal: 20 &C
Humedad Relativa Inicial: 79 %hr Fimal: 79 %hr
Resultadaos

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Madicion | Carga L1= 600 Cargal1= 1200 g
acfg | gl | alg | Elg)

1200.0
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Método/ Procedimminndo de calibrodan
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referenca la nprma NTP 339,134, ASTM D2AES, ASTM DA22D
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Arsou Group
taboratorio de Metrokogia

Fatrones ¢ Instrumentos auxiBares
Trazobiidad Patron Utiisado Cortificado de Calibracion

Pie do Rwy digitsl

D51 PERU AUTTMATION Filll e 300 mm & .08 mm

L0063-2021

ARSOUGHNOUP S AL Bilatzy LhaA-23T7-2022

Condiclones ambientaies durante ia colibracion

Tomperatura Ambisntal inacial: 1A BC Final: 15 %
Humedod Reativa Incial; 78 Whe Final: 78 Nhr
Wesuttado

VARILLAS UE PERFORACION

| tongirud wondaje em) | | 1200 ]
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| Dtk {em | | | 100.04 |
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VNS P arsaugroup com

WW A0S OUR.COm




=
A\

) CERTWILADO D€ CALIBRALION
N LasaR9.200)

Arsou Group

Lanaratain de Minioge
o setftimts Wb JeMbtarYn
s N Esaeiiel 4

Fviha g anison P PATATORR] petrmey v e »
L e I T T ™

Sadcitane NAZOA. INGENENA GEOTICHECA FINL prstarier By e o g

PN e prtutie W UL LS calle Muddae

01w pctatew Mo UL LS catle Moat

Arwadin
Intrunnndo e medodn  COPA CASAGRANDL
0N BOLYON
Vit s METROTESY
Vodvo MO MEICA
bers NO MDA
Mt MAnuaL
LTLTVRE MTALCD
Socaiber e ey
Abieunr Lalir vt b e it
R
Frahe BN LaNY RO I
LT L S L L DR N T

L e r e NI PO S O (1 et BRI Coon ) TUTWIeOCR Wl
peotedimipsss FCATEE e fa | "Procedineenio 3¢ Cathiscon oe Me te Tey',
el Instrutn Werssnied de ba Coledaal  IMACAL y b Nerpres okl MITE 120,

ARSOL CRIAR LAL

A W Len Tawes 2 e Cings AW C Lne O, Ser Wlar ity s Sorre, e, e

Tt Al L L
Ve e c—
i — g e

Cod oAZOIN L0 D00/ Cnd a0 Tl

#f s Lt U LT
"

ls mmflagas mm il o &
aztmie o I cstusudel N
WA w mwssirde st
A ety mME W
L R e I S B
el
YT B A0 1 W L

PP W SRR W
udoom &~ o .
e L T RO ITH .
el I I steree
PeRsis & M deem 8
L L T O TRL

MRS Dur SAL e e

Pt Al b B W LA e
LIRS T g e T
v 9P ISR BRGRE EF Y
PR, N A e
PRI e A e e
Noaeidd femeams b oM
LTI

ew coreste e permh et

" 1
A rTTene oo e
NEOMANAN prwus por eeTAh A
AL GRS S A2
i
—_—

Figies 1dn

ANSUU GROUF BAC
.

Py o

= Spwae Catvd

sl fRULDEIN




Anexo 9. Otras evidencias

MBSO Er ASOSVEA0S

Figura 13. Excavacion para la Figura 12. Excavacion para la
calicata namero 1. calicata 2.



Figura 15. Excavacién para la

calicata niumero 3.
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Figura 16. Procedimiento del ensayo
de limites de consistencia.

Figura 14. Analisis granulométrico a las

muestras para cada calicata.

Figura 17. Ensayo Proctor

modificado para evaluar el grado de

compactacion.



Figura 18. Ensayo de CBR para identificar Figura 19. Ensayo para

del grado de soporte de las muestras mas identificar el suelo segun ASSTHO-SUCS

la incorporacion de aditivos.





