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RESUMEN

El desarrollo de un pais depende principalmente de la infraestructura vial, ya que a
través de ellas se pueden interconectar poblaciones lejanas con rapidez y a
diversas partes, asimismo se puede promover actividades tales como el comercio,
turismo y dar oportunidades a nuevos mercados en crecimiento, es por eso que las
carreteras deben de ser de calidad y perdurar con el paso del tiempo. No obstante,
uno de los problemas por el cual estas poblaciones no cuentan con una carretera
de calidad es que no todos los suelos de fundacién tienen la adecuada resistencia
debido a la alta presencia de arcilla y/o limos. Es por eso que en la actualidad se
estan aplicando muchas técnicas o métodos para aumentar la resistencia como la
cal, cemento, aditivos, entre otros, y que se usan de acuerdo a las caracteristicas

del suelo.

En el Peru de acuerdo al informe del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC) el 89.9% de la red vial departamental o regional no se encuentran asfaltadas,
asimismo el 89% de la red vial vecinal o rural no se encuentra pavimentada o se
encuentran en mal estado debido a que los suelos de estas zonas que presentan
alta inestabilidad, tal es el caso de la red vial vecinal Andrés Avelino Caceres, este
tipo de suelo presenta alta cantidad de arcillay sera mejorado empleando el método
de estabilizacién de suelos por el método de adicién de productos organicos, la

gue consiste en usar cenizas de madera y fibra de coco.

Estos materiales de por si actualmente son considerados como residuos o
desperdicios, pero recientes estudios revelan que estas cenizas contienen
propiedades quimicas similares a las del cemento y pueden usarse como material

estabilizante o como conglomerante en la construccion.

Palabras clave: Cenizas de coco y madera, subrasante, estabilizacion.



ABSTRACT

The development of a country depends mainly on the road infrastructure, since
through them distant populations can be interconnected quickly and in various parts,
it can also promote activities such as trade, tourism and give opportunities to new
growth markets. For this reason, the roads must be of quality and last over time.
However, one of the problems why these towns do not have a quality road is that
not all foundation soils have adequate resistance due to the high presence of clay
and / or silt. That is why many techniques or methods are currently being applied to
increase resistance such as lime, cement, additives, among others, and that they
are used according to the characteristics of the soil.

In Peru, according to the report of the Ministry of Transport and Communications
(MTC), 89.9% of the departmental or regional road network is not paved, likewise
99% of the neighborhood or rural road network is not paved or is in poor condition
due to the fact that the soils in these areas are highly unstable. Such is the case of
the Andrés Avelino Caceres neighborhood road network; this type of soil has a high
amount of clay and must be improved with the previously mentioned method or by
the stabilization method proposed in this research. The one that consists of using
wood ash and coconut fibers in soil stabilization.

These materials by themselves are currently considered as waste or waste, but
recent studies reveal that these ashes contain chemical properties similar to those

of cement and can be used as stabilizing material or as a binder in construction.

Keywords: Coconut and wood ash, subgrade, stabilization.
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INTRODUCCION

En los principales lugares del mundo, el desarrollo de cada pais depende de su
infraestructura vial, mediante el cual se le concede empalmar una via terrestre al
pais para el transporte de gente y de carga, relacionando tareas productivas, de
turismo y servicio; para ello es necesario que las estructuras que conforman un
pavimento que cumplan los requisitos primordiales. Es conformado y reconocido
que, la colectividad de redes viales en el mundo presenta problemas por el tipo de
suelo que presenta la subrasante, las limitaciones en gran parte de la red vial dejan
mucho que desear. La condicion de los pavimentos es regular o malo, con una
preferencia que observa un dafio acelerado. Una pequeia parte de las condiciones
esta en estado regular en los pavimentos. Algunos paises en el mundo tratan de
salir de estos escases llamada pavimento, por ello; cada vez vemos mejora y
nuevos meétodos, pero esto no quiere decir que esta arreglado el problema
definitivamente. El origen principal es la humedad que origina mayormente las
lluvias, y los suelos blandos, por lo cual se ido mejorando con productos quimicos,
naturales que al incluirlo o mezclarlo cambia su comportamiento mecanico.

En Colombia-Bogota la red vial no se encuentra en ¢ptimas condiciones, esto
genera que se encuentre fallas como el bacheo y los hundimientos que se define
como un movimiento en forma vertical por las variaciones del nivel freatico, causan
grandes o largas depresiones en el mismo. Puede generar problemas grandes de
inseguridad a los vehiculos y a la poblacion, especialmente cuando contienen un
nivel freatico alto, esto ocurre por el malo estudio o conformacién del suelo o
subrasante. Por cuestiones climatica y estudio de geologia, ya que, por ser el pais
con mayor precipitacion en el mundo 3.240 mm por afio. Para que exista un buen
proyecto vial de calidad se tiene que tener en cuenta los tipos de suelo donde esta
se va adecuar, de lo contrario esta via no tendra un éptimo funcionamiento ya que
los suelos inestables es el principal problema en las estructuras que conforman los
pavimentos.

En nuestro pais, la comunicacién es el desarrollo principal, por ello se
interrelacionan con distritos, provincias y departamentos, para asi se pueda llevar
relaciones econdmicas culturales y turisticas. La infraestructura vial en gran

mayoria es afecta por nivel freatico que se presenta en la subrasante y mucho



influye también la climatizacion y geologia. En el departamento de Huancavelica, la
subrasante presenta poca capacidad portante CBR< 3, por lo cual, emplearemos
cenizas de fibras de coco y de madera a fin de comparar cual de ellas tiene un
mejor comportamiento que ayudara a mejorar la resistencia de la subrasante, por
ello se mejorara con obtener una baja plasticidad.

En la Regién Huancavelica los accesos de las principales vias se encuentran
desatendidas, es por ello; algunas avenidas buscan lograr mejorar el
comportamiento de las propiedades mecénicas y por ende la estructura del
pavimento para beneficio de los residentes, vecinos y visitantes. Mediante este
escenario emprendo el desarrollo de esta investigacion que se realizara en esta
zona con el proposito de contribuir y aportar a la sociedad, y sobre todo empleando
productos que actualmente son considerados como residuos y no estan siendo
reutilizados afectando el Medio Ambiente.

Es por ello que en la actual investigacion se ha planteado el siguiente problema
general: ¢ Como influye la incorporacion de cenizas de madera y fibra de coco en
las propiedades de la sub rasante en la Av. Andrés Avelino Céceres, Huancavelica
20217

Problemas especificos: ¢Cémo influye las cenizas de madera y de fibra de coco
en la plasticidad de la subrasante en la Av. Andrés Avelino Caceres, Huancavelica
20217 ¢ Como influye las cenizas de maderay fibra de coco en la compactacién de
la subrasante en la Av. Andrés Avelino Caceres, Huancavelica 2021? ¢Como
influye las cenizas de madera y fibra de coco en la resistencia de la subrasante en
la Av. Andrés Avelino Caceres, Huancavelica 2021? ¢ Como influye la dosificacion
de las cenizas de madera y fibra de coco en las propiedades de la sub rasante en
la Av. Andrés Avelino Caceres, Huancavelica 2021?

Justificacién de la investigacion

Justificacién tedrica Generard nuevos conocimientos y un precedente para
mejorar la estructura mediante el uso de cenizas de madera y fibra de coco
reemplazando a otros productos que son utilizados comUnmente y son
econdmicamente muy caros. La presente investigacion tiene su importancia en lo

tedrico, ya que aportara teorias relacionadas al tema y comparaciones de autores



sobre el mejoramiento de la subrasante con la incorporacion de los productos antes

mencionados.

Justificacién metodologica: El presente tiene su importancia en la metodologia
ya que se aplicard instrumentos como la guia de la observacion, asi mismo se
llevard a cabo diferentes ensayos de mecénicas de suelos, los cuales permitiran la
obtencion de datos y desarrollo confiable del proyecto, con la finalidad de conocer
el comportamiento de la subrasante mejorado con cenizas de madera y fibra de
COCo.

Justificacidén Técnica, esta investigacion lograra contribuir con la diversa gama de
refuerzos que existen en estudios realizados, la incorporacion de estas cenizas de
madera y cenizas de fibra de coco reemplazando a otros materiales comunmente
empleados y que econOmicamente son no muy rentables para las obras de
infraestructura, para tal fin los ensayos nos daran datos mas precisos de la
ductilidad, aumento de sus propiedades mecénicas, asi como de su capacidad
estructural.

Justificacién social: Proponemos mejorar la subrasante con la incorporacion de
cenizas de madera y fibra de coco es directamente proporcional al beneficio de la
poblacion ya que ayudara a que los ciudadanos gocen de carreteras en buenas
condiciones de transito y no se vean perjudicados por el estado de las vias. La
propuesta es viable en comparacion a otras propuestas, que tienen un elevado
costo, en cambio las cenizas de madera y fibras de coco, se pueden realizar de
manera artesanal y son muy resistentes. La presente investigacién tiene su
importancia en el conocimiento del problema de la zona en estudio en la busqueda
de alternativas de solucion en la aplicacion de estabilizantes econémicos por ello
se elabor6 un cuadro comparativo de precios de los estabilizadores empleados en
obra tomando como referencia el cemento, cal, emulsiones, geo sintéticos entre los
principales y mas utilizados, concluyendo que las cenizas de madera y fibras de
coco resultan ser la alternativa mas economica que se puede emplear con el fin de

mejorar el comportamiento de la subrasante en cuanto a su resistencia.



Hipotesis:

Hipotesis general: Las cenizas de madera y fibra de coco influyen en las
propiedades de la subrasante en la Av. Andrés Avelino Céaceres, Huancavelica
2021

Hipotesis especificas: Las cenizas de madera y fibra de coco influyen en la
plasticidad de la subrasante en la Av. Andrés Avelino Caceres, Huancavelica 2021
Las cenizas de madera y fibra de coco influyen en la compactacion de la subrasante
en la Av. Andrés Avelino Caceres, Huancavelica 2021.Las cenizas de madera y
fibra de coco influyen en la resistencia de la subrasante en la Av. Andrés Avelino
Céceres, Huancavelica 202.La dosificacion de cenizas de madera y fibra de coco
influyen en las propiedades de la subrasante en la Av. Andrés Avelino Caceres,
Huancavelica 2021.

Objetivos:

Objetivo general: Determinar como influye las cenizas de madera y fibra de coco
en las propiedades de la subrasante en la Av. Andrés Avelino Céceres,
Huancavelica 2021

Objetivos especificos: Determinar la influencia de las cenizas de madera y fibra
de coco en la plasticidad de la subrasante en la Av. Andrés Avelino Céceres,
Huancavelica 2021.Determinar la influencia de las cenizas de madera y fibra de
coco en la compactacién de la subrasante en la Av. Andrés Avelino Caceres,
Huancavelica 2021.Determinar la influencia de las cenizas de madera y fibra de
coco en la resistencia de la subrasante en la Av. Andrés Avelino Caceres,
Huancavelica 2021.Determinar la influencia de la dosificacion de las cenizas de
madera y fibra de coco en las propiedades de la sub rasante en la Av. Andrés

Avelino Céaceres, Huancavelica 2021.
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Como antecedentes internacionales se tiene a Cafar (2017), cuyo objetivo es
Evaluar los Resultados de Resistencia al Corte entre los suelos arenosos finos y
arcillosos, y el comportamiento mecanico de las estabilizaciones de los suelos
arenosos finos y arcillosos con cenizas de carbdn, con el fin de determinar las
mejores condiciones para su uso. La metodologia es de tipo exploratorio,
descriptivo y explicativo y disefio experimental, los resultados fueron, la muestra
patrén a suelo natural CH presentd, un CBR de 9.30%, ademas presentdé un OCH
de 26.60% y MDS de 1.30 g/cm3. Se empled cenizas de carbén (CC) y tras su
incorporacion en diferentes porcentajes de 20, 23 y 25% se obtuvo los siguientes
resultados. Con la incorporacion del 20% de CC se obtuvo: CBR de 9.30 a 10.20%;
MDS de 1.30 a 1.31 g/cm3; OCH de 26.60 a 29.10%. La incorporacion del 23% de
CC: CBR de 9.30 a 10.20%; MDS de 1.30 a 1.32 g/cm3; OCH de 26.60 a 29.60%.
La incorporacion del 25% de la CC: CBR de 9.30 a 11.20%; MDS de 1.30 a 1.32
g/cm3; OCH de 26.60 a 30.40%. Se concluyo6 que es recomendable emplear 25%
de CC para estabilizar un suelo CH, ya que aumenta su CBR y OCH; y a la vez casi
mantiene su MDS.

Cobos, Ortegdn y Peralta (2019), cuyo objetivo es Evaluar el comportamiento
geotécnico de suelos de origen volcanico estabilizados con ceniza proveniente
cascara de coco y cisco de café. La metodologia es experimental. Los resultados
fueron, la muestra patrén a suelo natural SM presentd, un CBR de 76.67%, ademas
presentd un OCH de 39.27% y MDS de 1.07 g/cm3. Se empled cenizas de cascara
de coco (CCO) y tras su incorporacion en diferentes porcentajes de 5, 10y 15% se
obtuvo los siguientes resultados. Con la incorporacion del 5% de CCO se obtuvo:
CBR de 76.67 a 70.22%; MDS de 1.07 a 1.03 g/cm3; OCH de 39.27 a 38.14%. La
incorporacion del 10% de CCO: CBR de 76.67 a 85.32%; MDS de 1.07 a 0.99
g/cm3; OCH de 39.27 a 51.17%. La incorporacion del 15% de la CCO: CBR de
76.67 a 101.55%; MDS de 1.07 a 0.99 g/cm3; OCH de 39.27 a 42.10%. Se
concluyé que es recomendable emplear 15% de CCO para estabilizar un suelo
SM, ya que aumenta su CBR y OCH,; y ligeramente disminuye su MDS.

Claveria, Triana y Varon (2018) cuyo objetivo es Caracterizar el comportamiento
geotécnico de suelos de origen volcanico estabilizados con ceniza de cascarilla de
arroz y bagazo de cafia como material de sub rasante. La metodologia es
RANCODES, los resultados fueron, la muestra patrén a suelo natural SM presento,



un CBR de 76.67%, ademas present6 un OCH de 39.27% y MDS de 1.15 g/cm3.
Se empled cenizas de bagazo de cafa de azucar (CBCA) y tras su incorporacion
en diferentes porcentajes de 5, 10 y 15% se obtuvo los siguientes resultados. Con
la incorporacion del 5% de CBCA se obtuvo: CBR de 76.67 a 62.28%; MDS de 1.15
a 1.11 g/cm3; OCH de 39.27 a 38.69%. La incorporacion del 10% de CBCA: CBR
de 76.67 a 83.00%; MDS de 1.15 a 0.98 g/cm3; OCH de 39.27 a 54.00%. La
incorporacion del 15% de la CBCA: CBR de 76.67 a 99.13%; MDS de 1.15 a 0.96
g/cm3; OCH de 39.27 a 47.61%. Se concluy6 que es recomendable emplear 15%
de CBCO para estabilizar un suelo SM, ya que aumenta su CBR y OCH; y a la vez
casi mantiene su MDS.

Como antecedentes nacionales se tiene a Gofas (2019) cuyo objetivo es la
estabilizacion de suelos con ceniza de carbén proveniente de la industria ladrillera,
localizada en el distrito de Chachapoyas, con el fin de mejorar las caracteristicas
de soporte que ofrecen estos suelos a nivel de subrasante en el anexo 16 de
Octubre; a la ceniza utilizada se denomina “CC” (Ceniza de Carbdn) y los
porcentajes (tratamientos) de CC empleadas en esta investigacion fueron del 15,
20 y 25%. La metodologia es de disefio experimental, los resultados fueron, la
muestra patron a suelo natural CH presentd, un IP de 24%, CBR de 2.10%, ademas
presentd un OCH de 18.20% y MDS de 1.449 g/cm3. Se empled cenizas de carbdén
(CQC) y tras su incorporacion en diferentes porcentajes de 15, 20 y 25% se obtuvo
los siguientes resultados. Con la incorporacién del 15% de CC se obtuvo: IP de 24
a 21%, CBR de 2.10 a 2.30%; MDS de 1.449 a 1.457 g/cm3; OCH de 18.20 a
19.10%. La incorporaciéon del 20% de CC: IP de 24 a 19%, CBR de 2.10 a 2.90%;
MDS de 1.449 a 1.487 g/cm3; OCH de 18.20 a 21.50%. La incorporacion del 25%
de la CC: de IP de 24 a 16%, CBR de 2.10 a 3.50%; MDS de 1.449 a 1.494 g/cm3;
OCH de 18.20 a 24.70%. Se concluy6 que es recomendable emplear 25% de CC
para estabilizar un suelo CH, ya que aumenta su CBR, MDS y OCH; y disminuye
su IP.

Médina (2020), cuyo objetivo es determinar cuél es el efecto de la adicion de
aserrin y la ceniza de carb6n en las propiedades mecéanicas de suelos de
subrasante, Carabayllo, Lima 2019. La metodologia es de tipo aplicada y disefio
experimental. Los resultados fueron, la muestra patron a suelo natural SC
presentd, un CBR de 18.10%, ademas presenté un OCH de 9.10% y MDS de 1.908



g/cm3. Se empled cenizas de carbén (CC) y tras su incorporacion en diferentes
porcentajes de 20, 25 y 30% se obtuvo los siguientes resultados. Con la
incorporacion del 20% de CC se obtuvo: CBR de 18.10 a 24.10%; MDS de 1.908 a
1.981 g/cm3; OCH de 9.10 a 10.20%. La incorporaciéon del 25% de CC: CBR de
18.10 a 26.60%; MDS de 1.908 a 2.004 g/cm3; OCH de 9.10 a 12.80%. La
incorporacion del 30% de la CC: CBR de 18.10 a 29.20%; MDS de 1.908 a 1.962
g/cm3; OCH de 9.10 a 14.00%. Se concluyé que es recomendable emplear 30%
de CC para estabilizar un suelo SC, ya que aumenta su CBR, MDS y OCH.

Rimachi y Sanchez (2019, cuyo objetivo es determinar la factibilidad de la
estabilizacion de suelos con adicion de ceniza de cascara de coco al 0.5,1.5, 3,5
y 8% a nivel de la subrasante en el sector de Lampanin Distrito de Caceres del Peru
provincia del Santa, Ancash — 2019. La metodologia es de método cuasi
experimental y disefio transversal. Los resultados fueron, la muestra patréon a
suelo natural A-2-4(0) presentd, un CBR de 5.69%, ademas presenté un OCH de
5.30% y MDS de 1.56 g/cm3. Se emple6 cenizas de carbén (CCO) y tras su
incorporacion en diferentes porcentajes de 0.5, 1.5, 3, 5 y 8% se obtuvo los
siguientes resultados. Con la incorporacion del 0.5% de CCO se obtuvo: CBR de
5.69 a 11.25%; MDS de 1.56 a 1.78 g/cm3; OCH de 5.30 a 9.10%. La incorporacion
del 1.5% de CCO: CBR de 5.69 a 11.71%; MDS de 1.56 a 1.86 g/cm3; OCH de
5.30 a 9.40%. La incorporacion del 3% de la CCO: CBR de 5.69 a 16.54%; MDS de
1.56 a 1.95 g/cm3; OCH de 5.30 a 6.70%. La incorporacion del 5% de CCO: CBR
de 5.69 a 18.26%; MDS de 1.56 a 1.78 g/cm3; OCH de 5.30 a 9.10%. La
incorporacion del 8% de la CCO: CBR de 5.69 a 15.80%; MDS de 1.56 a 1.88
g/cm3; OCH de 5.30 a 8.50%. Se concluy6 que es recomendable emplear 5% de

CCO para estabilizar un suelo A-2-4 (0), ya que aumenta su CBR, MDS y OCH.

Como antecedentes en otros idiomas se tiene a Hailu, (2016), had as a general
objective, In this study chemical stabilizer are considered. Chemical stabilizers can
generally be categorized in to two broad categories: conventional and
unconventional stabilizers. Conventional stabilizers such as cement lime, fly ash,
and bituminous products have been intensely researched, and their fundamental
stabilization mechanisms have been identified. Unconventional soil stabilizers are

additives consist of a variety of chemical agents that are diverse in their composition



and in the way they interact with the soil. In this research ANSS (Anyway Natural
Soil Stabilizer) which is categorized as unconventional chemical stabilizers used to
analyze the effect of stabilizer on engineering properties of expansive soils. A case
study has been made on Addis Ababa City roads which are constructed on
expansive  soils are taken, its methodology 5 experimental,
| finally conclude, In the laboratory, the native soil was combined with different
dosages of the stabilizer 2%, 4%, 6% and 8% to find out the optimum dosage of
stabilizer. From the laboratory test results it is confirmed that 6% is an optimum
dosage of stabilizer for the typical expansive soil in the study area. Using this
optimum dosage of chemical stabilizer cost and time comparison have been made
with the conventional way of construction xv. As it has been observed from the
analysis, treated expansive soil with 6% of the chemical stabilizer improves the
bearing capacity and Plasticity of the soil to a required level and it saves around
30% of the cost and 42% of the time of road construction in a the city which is
constructed in a conventional way, however the performance duration of the
stabilizer shall be studied further in the future, as the road which have been done
with same technology shall be evaluated after some service years.

Rasul, (2016), had as a general objective, the objective of this research is to see the
results of pavement design, developing an analytical methodology that therefore in
effect of seasonal variations will be considered in underground and stabilized soils
its methodology is experimental, | finally conclude, the road pavement design in
Kurdistan is based on ASSHTO 1993. Therefore, it was carried out that this method
is not satisfactory since the local soils and stabilized soils are not the desired ones,
in order to improve this development, the environmental development and design
applied in materials was improved. For this reason, a finite element model was
carried out that made three types of underground soil moisture content, UCS,
resilience module, with this we determine the deformation behavior. 2%, 4% cement
and a combination of 6% cement and 3% lime have been taken. Laboratory results
were obtained to specify the modulus of soil resilience and types of stabilizers, this
determines the finite element procedures such as deformations in underground soils
to improve the desired design.

Guo (2015), having as a general objective: Design a method of soil stabilization by

incorporating biopolymers. This research is experimental design and finally
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concludes the following points: a) The stiffness of the samples generally decreased
with increasing biopolymers content, and the stress-strain conduct initially showed
a slight reduction in ductility at 1 and 6 hours, but eventually showed an increase in
ductility after a curing time of 30 days. b) The unconfined compressive energy
extended with curing time for all specimens. For a 7-day curing time, the unconfined
compressive electricity of the untreated specimens extended greater unexpectedly
than for the biopolymers-amended specimens. For curing instances longer than 7
days, the unconfined compressive electricity of stabilized loess soil improved

quicker than that of untreated loess soil.

Como articulos cientificos estan considerados a Lozano, Ruiz y Alfonso, (2015),
cuyo objetivo: la mejora de materiales para la subrasante, la investigacion de tipo
aplicada, concluye que, En Colombia los escases de carreteras en buen estado
estan cada vez en decadencia, ya por la falta de economia y por malos uso de
financiamientos. Tomaremos la maleza de cafia como estabilizador para la via
terciaria y asi mejorar con poco presupuesto el suelo; en la actualidad vemos como
hay métodos diferentes para poder mejorar un suelo, ya sea con material reciclado
o algun quimico a bajo costo, por ello la maleza de cafa producird un impacto
socioeconOmico y renovable; es por esta razon, que analizaremos la resistencia
gue puede dar este aditivo organico y asi mejorar la subrasante. En los ensayos de
laboratorio determinaremos la condicion del suelo y asi poder agregar el aditivo
organico para estabilizar el suelo, asi sacaremos muchos conclusiones y
recomendaciones para su uso adecuado al ponerlo en préctica.

Souto y Losada (2016), tiene como objetivo principal: Explicarnos que hay varios
métodos de refuerzo de terreno y evaluar cual es la opcién mas factible analizando
el tiempo y costo que este refuerzo requiera. Asimismo, explicarnos que el refuerzo
de terreno se puede clasificar en sustitucion, reduccion de humedad, refuerzo del
suelo, adicién de cemento o cal, térmicos e instalacion de geo sintéticos. El tipo de
investigaciéon empleado es aplicado con disefio experimental, Para ellos concluyo
lo siguiente: a) En caso de que el tipo de terreno sea demasiado inestable, se podria
combinar técnicas de mejora y asi obtener los resultados deseables. b) Es
necesario contar con una Asistencia Geotécnica en los proyectos y su necesaria
prolongacion durante la fase de ejecucidn para realizar un andlisis critico de las

soluciones adoptadas.
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Huaquisto (2015), tiene como objetivo principal: Evaluar la influencia que tiene el
hidrocarburo residual en el mejoramiento fisico — mecéanico del suelo fino. El tipo de
investigacion es de alcance correlacional con disefio experimental, Para ello
concluyo lo siguiente: a) El aceite residual favorece aumentando la densidad seca
maxima en el rango de 2% al 4%. Reduciéndose esta, cuando aumenta el contenido
de aceite a mas del 4%. b) La resistencia a compresion simple y cohesiéon se
reducen con el incremento del aceite residual. ¢) Los factores fisicos del suelo como
el limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad y contenido de humedad optimo
son reducidos con el aumento de aceite residual desde el 0% al 10% en 20.48%,
8.23%, 12.25%, 0.19g/cm3, 4.8% y 1.1x10 cm/s respectivamente.

Fibras Naturales

Segun Escudero Y Aristizabal sostienen:
Las fibras naturales generalmente provienen de 3 ramas: plantas,
animales y minerales. Las de origen de plantas como semillas, frutos y
madera son principales valores en la industria de materia productiva y
reutilizable. Las fibras principales son considerables unas de las mas
utilizadas en el mundo, ya que desarrolla un factor importante en la
industria de la ingenieria. Las fibras naturales estan conformadas por
linaza, cafiamo, kenaf, yute, henequén, coco, maiz, cafia de azlcar y
hierbas, todas de una misma familia de las fibras duras y con
componentes y caracteristicas similares, pero siempre con algunas

diferencias que los identifica (2017, p.18).
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Figura 1: Fibras Naturales

Fuente: Escudero Y Aristizabal

Fibra de coco

Para definir el coco Escudero y Aristizabal sostiene:

Es una fruta que se cultiva a nivel mundial como nacional que proviene
de la palmera de cocotero llamado coco. Es una de las frutas mas duras
a nivel europeo como sudamericano. Tiene varias capas como epicarpio,
mesocarpio y endocarpio. La mayoria de este fruto miden entre 20 a 30
cm u su peso es de 2,6 kg varian dependiendo la madures del fruto. El
coco también maneja su composicibn como 35% cascara con fibra,
carne (comida) 28%, agua 25% y casco de comida 12%. (2017, p.20).

El coco es un fruto, no solo que se come o se toma. Al pelarlo se obtiene
una fibra que posee muchos beneficios para la construccién de
pavimentos o construcciones. Que ayudaran a la sociedad en el impacto

ambiental, ademas es sostenible como ecoldgica
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Figura 2: Corte longitudinal del coco y sus partes

Fuente: Escudero Y Aristizabal

Para definir la fibra de coco Novoa sostiene:

La fibra de coco viene de una rama como de una familia de unas de las
tantas fibras en el mundo que son unas de las mas duras como
henequén. Esta fibra posee baja conductividad al calor, compuesta por
celulosa, resistencia a la humedad como al agua y resistencia al impacto.
Esto lo un material muy adecuado en la construccién como en otros usos
de ingenieria muy adecuado, también se puede usar como material de
aislamiento acustico y aislamiento térmico. La fibra de coco también
tiene formas como redondos, delgadas y cilindricas. Tiene un aroma tal
cual a sunombre, al momento de secarse se compone de un color medio
mostaza-café, ademas la fibra posee una longitud promedio variante
entre 15y 25 cm. (2005, p.27-28).

Principalmente, la fibra de coco se obtiene del fruto del coco cuyo objetivo es
mejorar la subrasante con sus componentes de resistencia a la humedad y
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durabilidad; con junto con el suelo, que se quiere mejorar la capacidad portante

(CBR).

Figura 3. Fibra de coco

Fuente: deagronomia.com

Para definir las cenizas de fibra de coco Terrones sostiene:

“La ceniza de Cafia de Bagazo segun ASTM C — 618 la encontramos en clase
C y estas tienen propiedades puzolanicas y cementicias. La ceniza esta
compuesta mayormente por 6xido de: potasio, hierro, silicio y aluminio “(2018,

p.133).

Figura 4. Cenizas de bagazo de azUcar

Fuente: Revista Ingenieria de construccion
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Segun Hernandez nos dice:

La ceniza del bagazo de cafia de azUcar y cenizas de fibra de coco es

un subproducto de los desechos del fruto y de su consumo. Como

cementante puede ser usado como un material puzolanico mejorando

las propiedades de los productos con los que se reemplaza o combina

(2011, p.102).

La temperatura adecuada es entre 500°C y 700°, lo que subio el grado

de puzolanidad como también de la resistencia a la comprension de las

probetas que se usaron en los ensayos. Si la temperatura se sobrepasa

los niveles de puzolanicas y otros elementos se pierden (Terrones, 2018,

p, 80).

Corte de la cana de azGcar Extraccién del jugo

DESECHOS

= =AN
Quema en caldera

Vapor de Agua

DESECHOS

TRATAMIENTO QUIMICO
|:> ALCALINO PARA
ACTIVAR LA CENIZA

Ceniza de Bagazo de
Cana de Azacar

Energia Eléctrica

Produccion de AziGcar

PRODUCTOS

de cemento con
ion de ceniza

Figura 5: Procedimiento de las cenizas
Fuente: Sol6rzano Sanchez
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Tabla 1. Composicion quimica de la ceniza de bagazo de cafa

Ceniza Siy AbO; (a0 M0 Feo KO Na0  Py0s 50
Pindecsia 0471 421 IBTT 62 137 687 100 02 001
By 018 350 760 3% 895 35 2 1 003

Fuente: Analisis de los cambios en las propiedades mecanicas de

materiales de subrasante por la adicién de fibras reciclados.

Las cenizas de bagazo de cafia de azUcar y las cenizas de coco tienen un mayor

porcentaje de contenido de Silice convirtiéndolo en un buen material puzolanico.

Porcentaje de Dosificacidon respecto al suelo

Segun Sanchez opina al respecto:
Para obtener el porcentaje minimo del material se tendra que tomar en
cuenta las exigencias que se sometera el material como puede ser para
terraplenes, formacion de explanadas, conformacion de bases y sub
bases para pavimentos, entre otras. Tener en cuenta cual es el efecto
gue se quiere conseguir en el suelo, ya sea el secado de los suelos que
presenten un contenido de humedad excesivo, una modificacion
inmediata del suelo, una estabilizacién de la capa a largo plazo, o
mejorar la subrasante (2014, p.253).

Para nuestro trabajo de investigacion se tomé en cuenta la dosificacién de cenizas

de fibra de coco en 10%, 15% y 20% un promedio de igualdad a la que menciona

en la investigacion realizada por terrones de la Universidad privada del norte, el

cual su resultado con esa dosificacion es excelente.

Segun Escudero Y Aristizabal nos dice:
El porcentaje de dosificacion de un material como es la fibra de coco es
una exigencia de desarrolla hacia lo querido como en construccion como

en pavimentos, por ello, se desea conseguir un secado teniendo en
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cuento el contenido de humedad para su respectiva modificacion que se

debera tomar en cuenta (2017, p.30).

Segun Novoa sostiene:
La dosificacion es una medida para evaluar el material requerido hacia
la superficie del pavimento como de la subrasante por ello se desea que
la fibra de coco se un material de bajo presupuesto para poder aplicarlo
en la creacion de un pavimento con largos afios utilizacion sea cual sea
la via tomada (2011, p.41).

Aplicaciones De Las cenizas de Fibra De Coco

Para Terrones define:
El desarrollo de aplicar cenizas de bagazo de cafa depende mucho de
lo gran reutilizable que puede ser en la construccion como en la
ingenieria por su bajo costo econdémico como a futuro tener un impacto
en el mundo como a nivel nacional, por ello la finalidad es ayudar a
mejorar el impacto ambiental de los residuos no utilizados como el caso

el bagazo de cafa. (2018, p.58).

El pais necesita mucho como infraestructura vial y al aplicarle las cenizas de fibra
de coco como un aditivo que ayude a mejorar la calidad de la subrasante y sobre
todo a bajo costo y todavia que se puede reutilizar ya que lo utilizado es el
desperdicio del fruto.
Para Pelaez, Velasquez y Giraldo define:
Al ser necesario aplicar el productor o material necesario por lo que el
impacto a obtener una comercializacion en la rama de la construccion
para que sea una alternativa a la baja economia que posee este producto
ya que en este caso el caucho granular, por ello son productos
reutilizables para una causa como mejorar un pavimento, ya que genera
un impacto ambiental hacia la sociedad y ayudar a disminuir la

contaminacion (2017, parr. 9).
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Para Escudero y Aristizabal sostiene:

Al aplicar un productor que es reutilizable como beneficioso para la sociedad y
sobre todo que reduzca el impacto ambiental genera que el comercio de este
producto tenga mas demanda para la era de la construccién, genera que este
producto de fibra natural como es el coco sea un desarrollo sostenible para el

mundo entero (2017, p40).

Ceniza de Madera
Petermann y Saeed (2012) indica que las ceniza de madera(carbdn) son residuos
de la combustién de carbdn pulverizado en centrales térmicas, que se subdividen

en cenizas de fondo, cenizas volantes (norma ASTM) y combinados; (p.30)

ceniza
mpuesta

CALDERA DE TT 171 seca
LECHO FLYIDO : Fpfd

1

ceniza
L= ceniza volanie -__W  Compuesta
Eﬁilz FA.d ...':E'“' gk idratada
ceniza de
fondo BA.d

Figura 06: Esquema del proceso de obtencion de cenizas

Fuente: Gonzales Mufioz

Ensayo de Difraccion de Rayos X

Pastor (2017) explica lo siguiente: El analisis mediante difraccion de rayos X (DRX)
esta destinado a determinar los componentes minerales presentes en la muestra,
a partir de la identificacién de fases cristalinas, si bien este andlisis cristalografico

no proporciona informacién acerca de las fases amorfas o vitreas. (p. 116)
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Segun Weininger y Stermitz (1998) nos dice que para la determinacién de la
estructura de una molécula desconocida se utiliza el estudio de difracciéon de rayos
X puesto que con este ensayo obtenemos un mapa de las densidades electronicas,

similar a un mapa de curvas de nivel geograficas. (p. 8)

Figura 07: Equipo de Laboratorio para Difraccion de Rayos X

Fuente: Servicio Geoldgico Mexicano

Uso de las cenizas de madera

Tomando en cuenta la disposicion de las cenizas y la probabilidad de aprovechar
sus propiedades puzolanicas, se realizaron varias investigaciones en la industria
de la construccion y en especial en la fabricacion de concreto.

Las aplicaciones principales son: Adicién de cenizas al hormigén, manufactura de
cemento portland, agregados livianos, estabilizacion de suelos, terraplenes y

rellenos, mezclas asfélticas y otros.
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Ventajas de usar Cenizas de madera

Las cenizas de madera tienen muchas ventajas en el rubro de la construccién ya
gue este contiene componentes cementantes como son el 6xido de calcio (Cao) y
el oxido de Silice (SiO2).

Utilizar las cenizas como material de relleno tiene una enorme transcendencia
gracias a los grandes volimenes que involucran las obras de tierra y asimismo
reduciriamos los vertederos de cenizas con la finalidad de mejorar el medio

ambiente.

La ventaja mas notoria que podemos percibir al utilizar las cenizas de madera como
material estabilizante es referente a costos ya que estabilizando con cenizas nos

reduce el costo de transporte al traer material de cantera y sustituir la subrasante.

La utilizacion de cenizas en la fabricacion de cementos y hormigones representa
de igual forma un valor afiadido ambiental ya que preserva el consumo de recursos

naturales y materias primas.
Desventajas de usar Cenizas de madera

CEDEX (2011) nos dice que como desventaja podemos decir que este material
tiene como variabilidad de sus propiedades, lo que lo hace bastante dificil de
considerarlos material homogéneo. Cominmente para una misma obra se debe
disponer de varias partidas de cenizas cuyas caracteristicas de compactacion,
referente a humedad optima y densidad seca, acostumbran ser de forma notable
diferentes. Cada ceniza tendra que compactarse en estos casos con una humedad

proxima al 6ptimo correspondiente. (p. 26)

Ademas, las areas de este material compactado tienen la posibilidad de erosionarse
con el agua y con el viento. El viento causa inconvenientes no solo en las cenizas
ya puestas en obra, sino, ademas, durante los procesos de transporte, acopio,
extendido y compactacion. El tamafio de las particulas y la ausencia de cohesion
real son las razones de la susceptibilidad a la erosion de este material.

Procedimiento de aplicacion

Antes de estabilizar con métodos quimicos (ceniza de madera) el profesional

responsable tendré que sustentar anteriormente un estudio técnico, que el suelo
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alcanzara estabilidad volumétrica, adecuada resistencia, permeabilidad,

compresibilidad y durabilidad.

Para que el profesional responsable pueda sustentar su estudio técnico tendra que

realizar los siguientes ensayos de laboratorios quimicos, fisicos y mecéanicos.

La ceniza debera distribuirse de manera homogénea esta puede realizarse
mecanicamente, aunque para llegar a la homogeneidad es haciéndolo

manualmente.

Para realizar una mezcla homogénea tiene que pasar varias veces el escarificador
hasta la profundidad requerida, usara también discos rotatorios de arado para llegar

a la mezcla total. Este tipo de mezcla se puede realizar en seco o humedo.

El agua es un elemento esencial para posibilitar la compactacion y al juntarse con

la ceniza en poco tiempo se producira una reaccion quimica.

A continuacién, empieza la consolidacion de la capa formada hasta lograr una
densidad igual cuando menos a la Proctor. La compactacion se hace desde los
bordes hacia el centro excepto en las curvas con peralte. En la compactacion tiene
gue mantenerse el contenido de agua en los limites. Como casi siempre los suelos

gue se estabilizan son finos, el compactador adecuado es la pata de cabra.

Completada la compactacion se perfila la superficie dejando la pendiente
transversal o bombeo requerida, a continuacion, se pasa un rodillo liso de 3 a 12

tons., dependiendo del tipo de suelo.

Figura 08: Rodillo compactador

Fuente: Cat.com
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Por otro lado, se tiene como variable dependiente el mejoramiento de la
subrasante, el cual mejora las caracteristicas naturales del terreno con

estabilizantes, seguido de una compactacion.

Sistema de Clasificacion AASHTO

El Sistema de Clasificacion AASHTO se clasifica en siete grupos mayores: A-l al A-
7. Los suelos clasificados en los grupos A-l, A-2 y A-3 son materiales granulares,
donde 35% o menos de las particulas pasan por la criba No. 200. Los suelos de los
gue mas del 35% pasan por la criba No. 200 son clasificados en los grupos AA, A-
5, A-6 Y A-7. La mayoria estan formados por materiales tipo limo y arcilla. El sistema
de clasificacion se basa en los siguientes criterios: Tamafo del grano, plasticidad y

cantos rodados y boleos(Das, 1985,p.35)

Tabla 2. Sistema de Clasificacion del suelo segiin AASHTO

Clasificadidn Plaberial gramnul
gerveral (25% o meoenos de la muestra gue pasa la malla MNo. Z200)

A-d A-2

Clasificacidn
de Erapso A=l A= A-F A-Z-a A-Z-5 e Lt A=2-7
Somiilisis por criboddo
{porcentaje que posa las mallos)

Moo 10 S0 max.

D 40 30 mAx. S0 max. 51 min.

o 200 15 mitx. 25 max. LD amaix 35 max. 35 max. 35 max. 35 max.

Caractersticas de Lla

freccrin gque pasa la

malla ™o, S0
Limuite liguwido 40 mEx. 41 rmin. A0 A 41 min.
indice de plasticidnd 6 max. ™ L refAx. 10k A, 11 i 11 mdine

Tipos usnales de

materiales
COmpeeIenios Fragmenios do picedra Arena
significativios ITAVA Y arcna fina Girawa w arcna limoesa o arcillosa

Tasn genaral
de los subrasantes Dre excelente a bueno

MMateriales limo-arcilla

Clazificacidn general (rmas del 35296 de la muestra gque pasa la malla Ma. 200)
A-7
A-F-F
Clasificacidn de gruagso At A-F A= A= TFera’
Aunalisi= por cobado {porcentaje gque pasa por las mallas)
P, 10
g O D
Mas, 200 26 mmin. Sdr min. 36 min. 36 mvin.

Caracteristicas do la fraccidon guoe
pa=a por Lo malla Nao, S0

Limite lEguido b s <41 1mim. 40 max 41 min-
Indice de plasticidad 10 mibx. 10 mdbx. 11 mim. 11 mmim.
Tipos wswales de materialaes
componentes significativos Suelos IMmosos Suclos arcillosos
Tasa general de laos sobrantes De mediono a pobre

“Pans A=F=5, &F = LL ik
TPara A-7-6_ PI = f4& — 5

Fuente: Braja M. das (1985)
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En la tabla 02, la clasificacion del suelo segun la norma AASTHO la clasificaciéon
general es segun los grupos, segun los materiales granulares del 35% o menos que
pasan por el tamiz N° 200 y los materiales arcillosos y limosos que mas del 35%
pasen la malla N° 200.

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, este sistema de clasificacion fue
propuesto por Casagrande en 1942 para usarse en la construccion de aeropuertos
emprendida por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército durante la Segunda Guerra

Mundial. Este sistema los suelos en dos amplias categorias:

Tabla 3. Clasificacion segun (SUCS), para suelos tipo grava.

Simbolo de grupo Criterios
GwW Menos de 5% pasa la malla No, 200; C, = D, /D, mayor que o igual que 4;
Co=(Dy /Dy % Dygdentre 1y 3
GP Menos de 3% pasa la malla No, 200; no cumple ambos criterios para GW o
GM Mis de 12% pasa la malla No. 200: los limites de Atterberg se grafican debajo de la linea 4

{figura 2.12) o el indice de plasticidad menor que 4

GC Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atlerberg se gralican debajo de la linea A
(figura 2.12); indice de plasticidad mayor que 7

GC-GM  Mis de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg caen en el drea sombreada
marcada CL-ML en la figura 2.12

GW-GM  El porcentaje que pasa la malla Mo, 200 estd entre 5 y 12; cumple los criterios para GW y GM

GW-GC Ll poreentaje que pasa la malla Mo, 200 ¢std entre 5 y 12; cumple los eriterios para GW y GC

GP-GM El porcentaje que pasa la malla No, 200 esta entre 5 v 12; cumple los criterios para GP y GM

— e =

GP-GC El poreentaje que pasa la malla No. 200 estd entre 5 v 12; cumple los criterios para GP v GC

Fuente: Braja M. das (1985)

Segun la Tabla 3, es de tipo grava y arenosa con menos del 50% pasando por la
malla N°. 200. Los simbolos de grupo comienzan con un prefijo G 0 S. G significa
grava o suelo gravoso y S significa arena o suelo arenoso.

Segun Tabla 5, los suelos de grano fino con 50% o mas pasando por la malla No.

200. Los simbolos de grupo comienzan con un prefijo M, que significa limo
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inorganico, C para arcilla inorganica u O para limos y arcillas organicos. El simbolo

Pt se usa para turbas, lodos y otros suelos altamente organicos.

Tabla 4. Clasificacion segun (SUCS), para suelos arenosos

Simbolo de
grupo Criterios
SW Menos de 5% pasa la malla No. 200; C, = Dy, /D, mayor que o igual a 6;
Co=(Dy Dy = Dy entre 1y 3
SP Menos de 3% pasa la malla No. 200; no cumple ambos criterios para SW
SM Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg se grafican debajo de la

linea A (figura 2.123; o indice de plasticidad menor que 4

sC Mias de 12% pasa la malla Na. 200; los limites de Atterberg se grafican arriba de la
linea A (figura 2.12); indice de plasticidad mayor que 7

SC-8M Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg caen en el drea sombreada
marcada CL-ML en la figura 2.12

SW-5M Porcentaje que pasa la malla No. 200 estd entre 5 y [2; cumple los criterios para SW y SM

SW-5C Porcentaje que pasa la malla No. 200 estd entre 5 v 12; cumple los criterios para SW y 8C

SP-5SM Porcentaje que pasa la malla No. 200 estd entre 5 v 12; cumple los criterios para SP y SM

SP-5C Porcentaje que pasa la malla No. 200 estd entre 5 v 12; cumple los criterios para 3Py SC

Fuente: Braja M. das (1985)

Tabla 5. Clasificacién segun (SUCS), para suelos limosos y arcillosos

Simbolo de
grupo Criterios

CL Inorganico; LD < 50; PF = 7: se grafica sobre o arriba de la linea 4 {véase zona CL en
la figura 2.12)

M Inorginico: LL < 50; PF = 4; o se grafica debajo de la linea A (véase la zona ML en

la figura 2.12}%
OL COrganico; L4 — seco en horno) / {(LL — sin secar) ; = 0.75; LI = 50 (véase zona QL en

la figura 2.12)
CH Inorganico; LL = 50; PF se grafica sobre o arriba de la linea 4 (véase la zona CH en la figura 2.12)
NMH Inorganico; L4 = 50; P se grafica debajo de la linea A (vease la zona MH en la figura 2.12)
OH Organico; LL — seco en homo) / {(LL — sin secar) ; <= 0.75; LL = 50 (véase zona OH en la

figura Z.12)

CL-ML Inorgdnico; se grafica en la zona sombreada en la figura 2,12

Pt Turba, lodos ¥ otros suelos altamente organicos

Fuente: Braja M. das (1985)
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Tabla 6. Simbolos del suelo segin (SUCS)

Tipo de suelo Simbolo Sub grupo Simbolo
Grava o0 suelo gravoso G Bien gradada W
Arena o suelo arenoso S Mal gradada P
Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C

Baja plasticidad (limite L
Arcillas organicas ©) liquido menor < 50)
Alta plasticidad (limite H
Turba, lodos Pt liquido mayor > 50)
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 7. Caracteristicas y usos del suelo (SUCS)
Grupo VALORACION ATRIBUTOS APTITUDES SEGUN USOS
GW PR i vae | 4ai Mantos de presaséaz::splm. erosion de
GP ++ +++ b b Mantos de presas y erosion de canales,
GM + + - 4ot + + o+ Cimentaciones con flujo de aqua,
GC + + . + ++ | Nudeos de presas, revestimientos de canales,
SwW + o + + + + o Terraplenes y cimentacion con poco flujo.
SP m 4t + o+ ++ Diques y terraplenes de suave talud.
| SM m - + + + Cimentacion con flujo, presas homogéneas,
SC ++ . + + Revestimiento de canales, capas de
pavimento
ML m - M m Inaceptable en pavimentos, licuable.
CL + - M m Revestimiento de canales, pero es erodable.
oL m . m No recomendable, maximo si hay aqua.
MH -- - - - Inaceptable en cimentaciones o bases
(hinchable)
CH - -~ o Inaceptable en cdmentacion (hinchable)
OH - -- -- Inaceptable en dmentaciones o terraplenes.
8 g g g k) Sobresaliente| +++
< : Muy alto e
& $5 § ® g Ato|  +
§ g 8 Moderado| m
g % z g Deficiente .
g| &5 g Bajo| -
z & Muy bajo

Fuente: Geomecanica Terzaghi
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Tabla 8. Diferencias entre gravas y arenas

DIFERENCIAS ENTRE GRAVAS Y ARENAS

Gravas (>2 mm)Arenas (entre 0,006 y 2 mm)

Los granos no se apelmazan aunque estén Los granos se apelmazan si estan himedos, debido
humedos, debido ala pequefiez de las tensiones a la importancia de las tensiones capilares.
capilares.

No se suele producir en ellas flujo turbulento
Cuando el gradiente hidraulico es mayor que 1, se aunque el gradiente hidraulico sea mayor que 1.
produce en ellas flujo turbulento.

Fuente: terzaghi y peck

Tabla 9. Diferencias entre arenas y limos

DIFERENCIA ENTRE ARENAS Y LIMDS
Arenas (entre 0,08 y 2 mm) Limes (entre 0,002 y 0,08 mm)
Particulas visibles. Particulas invisibles.
En general no plisticas. En general, algo plisticos.
Los terroncs secos tenen una ligera cohesion, pero Los terrenos secos llenen una coheslbn apreciable,
g reducen a polvo facilments entra los didos. pero g& pueden reducic & palvo con los dedos.
Facilmente srcaionadas por ol viento, Dificilmants sroslonados por el v lento
Facilmente arenadas medianie bombeo. Casi imposible de drenar mediants bombao.
Los asientos de las construcciones realizadas sobre Los asientos suslen continuar dospués do acabada la
ollas suelon estar terminados ol acabar la construceidn,

constreccidn,

Fuente: Terzaghi y Peck
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Tabla 10. Diferencias entre limos y arcillas

DIFERENCIA ENTRE LIMOS Y ARCILLAS

Limaos {entre 0,002 y 0,06 mm)

Arcillas (< 0,002 mm)

No suelen tener propiedades coloidales.

A partir de 0,002 mm, y a medida que aumenta el
tamafio de las particulas, se va haciendo cada vez
mayor la proparcion de minerales no arcillosos.

Tacto dspero.

Se secan con relativa rapidez y no se pegan a los

Suelen tener propledades cololdales,

Consisten en su mayor parte en minerales arcillosos.

Tacto suave.

Se secan lentamente y se pegan a los dedos.

dedos.
Los terrones $ecos s¢ pueden parti, péro no reducir
Los terrones secos tienen una cohesidn apreciable, a polvo con los dedos.

pero se pueden reducir a polvo con los dedos.

Fuente: Terzaghi y Peck

La sub rasante o también conocido como terreno de fundacion es la capa o la base
donde se apoya las estructuras de pavimentacion. Para que un suelo sea llamado
como sub rasante debe cumplir con un estandar minimo de CBR mayor al 6%, Si
un suelo tiene una baja capacidad portante es necesario que se estabilice o se
cambien de material por otro que si este dentro de las normas establecidas por el
MTC. Segun la norma AASHTO:
Es el soporte principal y natural compactado y preparado en lo que se debe
construir una estructura de pavimento. La funcién principal de un terreno de
fundacién es dar un soporte razonable y sin cambios agresivos en el valor
de soporte es decir la sub rasante debe tener un alto capacidad portante
para que soporte todas las cargas que son trasmitidas sobre ella (AASHTO
93, Cap. 1, p. 4).
La sub rasante es la parte principal que sirve de soporte o0 base a una estructura de
cualquier tipo de pavimento. Para saber si la sub rasante es admisible o no se tienen
gue realizar ensayos como la granulometria, plasticidad del suelo, la resistencia al

corte del terreno, el drenaje, etc
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Tabla 11. Categorias y CBR de la sub rasante

Categorias de Subrasante CBR

S0 - Subrasante Inadecuada CBR < 3%

DeCBR = 3%
ACBR < 8%

De CBR = 6%

5S4 . Subrasanke Pobre

Sz ! Subrasantke Regular A CER < 105
. De CBR = 10%
Sz ¢ Subrasanie Buana A CER < 209%,

De CBR = 20%

Se @ Subrasante Muy Busena A CBR < 30%

Ss - Subrasanke Excelents CBR = 30%

Fuente: Ministerio de trasportes y carreteras (2013)

La capacidad portante del suelo debe tener la capacidad de resistir todas las
cargas de las distintas estructuras que van a ser transmitidas sobre ella, es decir el
suelo debe resistir la carga sin ceder para ello se hacen los estudios y/o ensayos
para ver la resistencia del suelo y asegurar que el suelo tenga una buena capacidad
de soporte para luego no tener problemas con el tema de deslizamiento o
asentamiento de la sub rasante. Como la revista cientifica de Albafileria manifiesta:
“La capacidad portante de la sub rasante o del suelo son bases que indudablemente
debe soportar todas las cargas trasmitidas sobre ella ya sea de las estructuras

viales, hidraulicas o edificios, este debe cargar todo el peso sin ceder” (2017, p.2).

En general es conocido como capacidad de soporte o portante al suelo que este en
las condiciones que puede soportar las distintas cargas que pueden ser
transmitidas sobre el terreno. Es decir, la capacidad de soporte o portante entre el
suelo y la cimentacién debe haber una maxima presion esto con la finalidad de que

no se produzcan fallas de ningun tipo ni que haya asentamientos.
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Figura 09. Capacidad portante del suelo
Fuente: Revista cientifica de albafileria

La estabilizacion del suelo, es cuando mejoramos las propiedades mecanicas y
fisicas de un suelo mediante procedimientos mecénicos e incorporacion de
productos quimicos ya sean naturales o sintéticos como las estabilizaciones,
mayormente se realizan en los suelos de subrasante inadecuado o pobre, que son
conocidas como estabilizacion suelo cemento, suelo cal, suelo asfalto y otros.
Cuando se estabiliza una subbase granular o base granular, para obtener un
material de mejor calidad se denomina como subase o base granular tratada (con

cemento o con cal o con asfalto, etc).

Los ensayos para la estabilizacion del suelo, Para hacer la estabilizacién del
suelo se necesita hacer varios estudios y ensayos que se requeriran para dar
buenos y confiables resultados en este proyecto por lo que se realizaran los
ensayos lo cual seran mencionados a continuacion: granulometria para hacer la
clasificacion de los suelos, limites de Atterberg en la cual esta incluido el limite
liquido y el limite plastico, Proctor modificado en la cual se hallara el 6ptimo

contenido de humead versus la méxima densidad seca y el CBR para determinar

la calidad del suelo.

El contenido de humedad, también conocido como el contenido de agua del suelo,

es la relacién que existe entre la cantidad o el peso de gua que existe en la muestra
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en estado normal o natural y el peso de esa misma muestra después de ser retirado

del horno que esto se encuentra a una temperatura de 105° - 110 °C.

Segun Ministerio de Transportes y Comunicacién (MTC) (2013) la delimitacién de
humedad accedera a contrastar con el humedecimiento optimo logrado en los
pruebas de Proctor para adquirir el CBR del terreno, aunque la infiltracion surge
equivalente o menor, el experto manifiesta la condensacion usual del terreno y la
contribucién de la suma provechosa de humedad. Si la saturacion normal es mejor
a la humedad ideal y conforme a la impregnacion de la tierra, se planteara
acrecentar la potencia de compactacion, oxigenar la superficie o sustituir el

componente repleto. (p 30).

El analisis granulométrico, es la determinacion de la cantidad de las particulas
de diversos tamafios de un suelo, expresados en porcentajes. Para el conocimiento
de la composicion granulométrica de un determinado suelo existen diferentes
procedimientos. Para clasificar por tamafios las particulas gruesas se realiza el
tamizado al aumentar la finura de los granos el tamizado se hace cada vez mas

dificil entonces se realiza por sedimentacion. (Villalaz, 1980,p.46)

Es la distribucién segun tamafio de las muestras que pasan por los distintos tamices
segun las especificaciones técnicas segun. Cafiar Tiviano (2017) definio:

Tabla 12. Seleccion del tamafio de muestra de prueba

Miximo tamaiio nominal (mm.) | Minimo de masa a utilizar (g)
4.75 300
9.5 1000
19.0 2500
37.5 5000

Fuente: Universidad Centroamericana (Laboratorio de materiales de

construccion)
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Tabla 13. Tamafno de mallas estandar

A e Teavras

MMalla No. S22t 22

4

-3 FSa
2 = S
St
2 88
i P =0
o

'
/

Fuente: M. Braja Das

La gréfica granulométrica, al realizar el ensayo de granulometria para la

clasificacion de los suelos con las cantidades que quedan retenidos en cada tamiz
se realiza una gréfica semi logaritmica.

La curva o grafica granulométrica es una representacion de resultados del
ensayo practicado de granulometria. Lo cual se representa en un papel
llamado Log-normal por tener una escala logaritmica en lo horizontal y una
escala natural en lo vertical. (Canar Tiviano, 2017,p.14)
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Figura 10. Grafica granulométrica

Fuente: Universidad Centroamericana (Laboratorio de materiales de construccion)

Los tamices son las herramientas fundamentales para llevar a cabo el ensayo. Lo
cual es un objeto que esta formado por un marco rigido con las mallas muy bien
sujetadas en ella y estas mallas son de distintas medidas para que pasen y se
puedan distinguir los materiales de grava, arena, arcilla y limo. Existen una gran
cantidad de normas de tamices, aunque la mas utilizada es la UNE 7050 espafiola
y la ASTM D-2487/69 americana. Para saber el tipo de suelo se debe ver las
cantidades retenidas en los distintos tamices y construyendo una grafica semi

logaritmica.
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Tabla 14. Clasificacién de suelos segun tamafio de particulas

Tipo de Material Tamarno de particulas

Grava 75mm -4.75mm

"Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm

Arena Arena media: 2.00 mm - 0425 mm

Arena fina: 0.425 mm - 0.075 mm

Limo 0.075 mm - 0.005 mm
Arcilla Menor a 0.005 mm

Matenial Fino

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones
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Figura 11. Curva granulométrica de suelos
Fuente: Bafon Blazquez, 2000

El peso especifico es un tipo de ensayo tiene como objetivo determinar la
gravedad especifica de los distintos tipos de suelos que pasan por los distintos
tamices. El peso especifico es la fase solida de un suelo y que se encuentra a una
temperatura determinada segun:

Ministerio de Transportes y Comunicacion MTC ( 2013) manifiesta que: “El analisis
del peso especifico de los suelos finos se determina generalmente con picnémetro
es decir mediante la medicién de la masa de agua desalojada por la muestra del

suelo”.
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Figura 12. Estructura del suelo segun su peso especifico

Fuente: Terzaghi y Peck
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Figura 13. Formulas del suelo para hallar su peso especifico

Fuente: Terzaghiy Peck

Los limites de Atterberg también llamado limites de contenido de humedad que

caracteriza los 4 estados de consistencia los cuales son: el estado solido,

semisodlido, plastico, liquido y semiliquido. Los limites entre cada estado tienen un

nombre. Limite de retraccion entre semisélido y plastico, limite liquido entre el
estado plastico y semiliquido. Segun la Universidad Nacional Autbnoma de México:
“los limites de Atterberg son netamente para determinar el limite liquido, el limite
plastico y el indice de plasticidad” (Gémez, 2009,p.19)
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El limite liquido, esto se determina mediante un ensayo y la cuchara de
Casagrande debe estar estandarizado. Con este ensayo se mide el contenido de
agua de la muestra en un surco la cual logra cerrarse de una distancia aproximada
de 13 mm y esto se cierra tras dejar caer la cuchara de Casagrande con 25 golpes
desde una altura de 1 cm el famoso surco o ranura se realiza con un canalizador
estandarizado. La muestra suficiente para empezar con el ensayo es de
aproximadamente 100 gr que han logrado pasar por el malla o tamiz N° 40 de la
norma ASTM o 0.40 UNE y se combina con agua destilada. Segun Serrano
Guzman et al., (2013).

Para hacer el procedimiento del limite liquido se tiene que mezclar las
muestras asegurando que el contenido de agua sea lo necesario para poder
hacer el ensayo de entre 25 a 35 golpes de la cazuela hasta cerrarse la

ranura se hizo con el canalizador (p. 7)

_~CAZUELA

_ANANIVELA

Figura 14. Cuchara de Casagrande

Fuente: Manual de procedimientos de ensayos de suelos Botia (2015)

El limite plastico este limite se determina realizando pequefios cilindros con las
palmas de la mano de aproximado de 3 mm de didmetro y con una longitud

aproximado de 25 — 30 mm en cuanto estos cilindros llegan a los 6mm estos han
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alcanzado la humedad del limite plastico similar al limite liquido para realizar este
ensayo la muestra debo haber pasado por el tamiz N° 40 del ASTM o 0.40 UNE.
Segun Bowles: “El limite plastico es determinado en un laboratorio con las muestras
que pasan por el tamiz N° 40 haciendo cilindros con las manos y en un lugar liza”.
(Bowles, 1981, p.16)

E stado Liguido

Limite Liguido LL

E stado P lastico

Porcentaje De Limite P lastico LP
Humedad

E stado Semiliguido

Limite De
Contraccién LC

E stado Sc¢lido

Figura 15. Estados del suelo, limites de plasticidad
Fuente: Manual de procedimientos de ensayos de suelos Botia (2015)

Figura 16. Cilindros de muestra

Fuente: Bowles J. E
El indice de plasticidad, Ya que se determiné los dos ensayos anteriores como el
WI y Wp entonces el indice de plasticidad se determina mediante la resta de los
entre los valores de limite liquido y limite plastico.
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IP=LL—LP
Esto se representa en un intervalo de humedad desde el estado semisdlido y

semiliquido y esto es utilizado con mucha frecuencia para los suelos cohesivos.

El Proctor modificado con este ensayo se realiza el procedimiento de
compactacion que se usa en los laboratorios para asi determinar o conocer la
relacion que existe entre el 6ptimo contenido de humedad y el peso unitario seco

de la muestra o del suelo a esto se le llama la curvatura de compactacion.

Comprar el suelo hace que esto incremente la densidad del material para obtener
los beneficios de suma importancia como la reduccién de la compresibilidad, la
incrementacién de la resistencia a corte y por ultimo la disminucion de la
permeabilidad. La compactacion de los suelos es un método mas efectivo y mas
utilizado para optimizar las propiedades de la sub rasante. Segun los ensayos de
ingenieria civil manifiesta que:
el Proctor modificado es la mas utilizada para hacer basandose en las
normas del ASTM D1557-00 el Proctor modificado es similar al Proctor
normal o estandar en la que se determina el peso especifico seco maximo y
contenido 6ptimo de humedad para realizar este ensayo se utiliza los moldes
con un volumen de 943.3 cm3 se pone a compactar un suelo en 5 capas y
se golpea con un piso que pesa 4.54 kg de una caida mas o menos 457.2
mm, el pison que golpea tiene un diametro de 50.8 mm y los golpes que se
dan por cada capa que tengan los mismos espesores son de 25 golpes por
ende el pisén debe estar muy bien equipado con un tubo que debe dejar

moverse o desliarse adecuadamente. (Gomez, 2009, p.3)
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Figura 17. Curvatura de compactacion, se obtiene el 6ptimo contenido de
humedad y la masa especifica

Fuente: Ensayos de ingenieria civil

El ensayo Proctor modificado es un procedimiento muy importante en el estudio
para ver la calidad y control de la compactacion del suelo.

Fig. 18. Equipo de compactacién de Proctor modificado

Fuente; Ensayos de Ingenieria Civil
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El CBR (California Bearing Ratio: Relacién de Soporte de California), es un
método geotécnico. El método de ensayo C.B.R. se ha generalizado y es una forma
tanto de clasificar un suelo para ser utilizado como sub-rasante o material de base
en la construccién de carreteras, mide la resistencia al corte de un suelo bajo
condiciones de humedad y densidad controladas, permitiendo obtener un (%) de la
relacion de soporte.

El (%) C.B.R., es la fuerza requerida para que un pistébn normalizado penetre a una
profundidad determinada, determinada en porcentaje de fuerza necesaria para que
el pistdn penetre a esa misma profundidad y con igual velocidad, en una probeta
normalizada constituida por una muestra patron de material triturado. (Osorio
Martinez & Casas Gerena, 2011,p.16)

Desde ese entonces en los distintos continentes como América y Europa este
ensayo se ha generalizado ya que este método clasifica el suelo de acuerdo a la
resistencia para ser o no usado como un terreno de fundacién o como materias de

base o sub base en la construccion de un carretero. Segun Sanchez et al., (2002):

El ensayo Desalacion de Soporte California es un método para verificar la
calidad del suelo lo cual esto se determina tomando en cuenta la resistencia
de la muestra. Las siglas CBR significan en ingles California Bearing Ratio.
Sin embargo, en otros paises como por ejemplo en México tienen otras siglas

VRS que significa Valor Relativo de Soporte (p.34).

Este ensayo se realiza para verificar la capacidad de soporte o portante de los
suelos que estan compactados de capas firmes. Este ensayo consiste en hacer una
compactacion al terreno n moldes que estén normalizados, afiadir agua y luego

hacer el pinzamiento sobre la superficie.
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Definicion del CBR

Piedra picada

1500
oS
o
r~
= suelo
G
ESFUERZO(SUELO)
CBR = ——— —— = = = 100
ESFUERZO (PIEDRA PICADA)
P 0.2™
FPenetracion (in)

Fig. 19. Definicidn gréafica del CBR de laboratorio
Fuente: Sanchez, 2012

Fig. 20. Materiales para el ensayo CBR

Fuente: Instituto Nacional de Vias. 2007
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Propiedades mecanicas del concreto para un pavimento rigido, en este punto se
dara a conocer acerca de los conceptos de la segunda variable dependiente por lo
que a continuacion se hablara acerca del pavimento rigido y algo del pavimento

flexible como una comparacion entre el pavimento rigido y flexible.

¢ Qué es un pavimento? El pavimento en general es la base o la capa de una
construccion. El pavimento puede revestirse con distintos materiales como, por

ejemplo: piedras, concreto, asfalto, madera, etc. Segun: Giordani & Leone ( 2010)

El pavimento es una estructura para las vias de comunicacion terrestre
formadas distintas capas de materiales sobre un suelo o el terreno que ya
esta adecuado para soportar todas las caras que se pueden transmitir sobre

ella que tiene como funcion principal el transito vehicular (p. 2)

Fig. 21. Pavimento
Fuente; Google
Los tipos de pavimento al hablar acerca de los tipos de pavimentos se hablan de
dos pavimentos especificamente sobre el pavimento rigido y pavimento flexible o

asfaltico.
El pavimento Flexible, Por lo general el pavimento asfaltico es el mas econémico

y tiene una vida util de aproximadamente entre 10 a 15 afios. Este tipo de pavimento
posee una desventaja debido a que la transferencia de la carga es puntual requiere
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un mantenimiento consecutiva y constante para cumplir con el objetivo y vida util

de disefio. Segun Lopez Ortiz (2015) define que:

El pavimento flexible es aquellas en la que sus capas tienen una resistencia
baja a la flexo-traccién, absorbiendo todas las solicitaciones a partir de su
resistencia al esfuerzo de corte dependiendo de la calidad y el espesor de
las capas que distribuye las cargas superficiales hacia el terreno de
fundacién o terreno natural. Por lo general la calidad de resistencia de las
capas aumenta o disminuye de acuerdo a su distancia de la rasante (Revista

cientifica de ingenieria, 1988, p. 2).

Riego de Sello Riego de Impregnacion

1 5-10cm
| 10-30cm
10-30cm

20-50cm

Fig. 22. Estructura del pavimento flexible

Fuente: Congreso internacional de la universidad Tecnoldgica nacional.

El pavimento rigido, Es un tipo de pavimento que estd construido por la sub
rasante, base y losa de concreto hidraulico y requiere del refuerzo del acero, este
tipo de pavimento tiene un costo muy elevado al principio y su periodo de vida util
esta entre un aproximado ya que esto depende del disefio de 20 a 40 primaveras
la ventaja de este tipo de pavimento es que requiere de un mantenimiento minimo,
generalmente la zona afectada son las juntas de losas. Pattillo (1988) explico:

El pavimento rigido es de vital importancia debido a que estan compuesto

por la losa de hormigbn de cemento hidraulico que tiene un espesor
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apropiado para absorber las cargas que transmiten los transitos a la sub

rasante y la base. La participacion de la losa es uniforme. (p.10)

Riego de Impregnacion

_:10-18 cm

1 10-16cm
st FRTTTPMR RIS S -.","_'.‘,'.l FTOTPINLT
YT MR TGN Y AT A
B i e e A t 2 ‘v}:c.:;-: :,5-‘-7‘.-::: 20 - 50 cm

TR

Fig. 23. Estructura del pavimento rigido
Fuente: Congreso internacional de la universidad Tecnoldgica nacional
Las diferencias que existente entre pavimento rigido y asfaltico la principal
diferencia entre estos dos pavimentos es la manera de como transmiten las cargas
en el terreno de fundacion. El pavimento de concreto o comunmente llamado
pavimento rigido permanece como una placa debido a la alta rigidez del concreto y
por ende esto hace que transfiera carga a la sub rasante en mayor cantidad de area

y de esta forma transmite cargas o presiones muy bajas en las capas inferiores.

El pavimento asfaltico o flexible se construye con materiales literalmente débiles y
por ende tiene una menor rigidez. El pavimento flexible es mas deformable y
trasmiten cargas al terreno de fundacidbn muy concentrada y esto hace que las
cargas transmitidas abarquen menos cantidad de area. Por lo tanto, se determina
gue el pavimento asfaltico requiere mayor cantidad de capas y de por si de
espesores mayores para que pueda resistir las cargas que son transmitidas al

terreno de fundacion.
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PAVIMENTO RIGIDO

@

PAVIMENTO FLEXIBLE

Fig. 24. Diferencias de transmision de carga de un pavimento flexible y rigido
Fuente: Método AASHTO 93

Los tipos de pavimentos rigidos, existen diferentes tipos de pavimento de
concreto las cuales estan clasificados de acuerdo al orden de menor a mayor como

se observa a continuacion. Segun (Deshmukh, Rabbani y Dhapekar (2017) definié

que:

The fundamental difference between rigid and flexible pavements is given by
the way of distribution of the loads in the subbase or subgrade. In the case
of rigid pavements, due to the conditions of the material used, such as: rigidity
and high modulus of elasticity, it is possible to distribute the loads over a
larger area of the subgrade, so that a greater part of these The concrete slab

absorbs them. (p. 3)

El pavimento de concreto simple o también conocido como pavimento de
concreto hidraulico tiene un espaciamiento mayor entre juntas (6.10 y 36.60 metros
0 20 a 120 pies) y este tipo de pavimento requiere o llevan obligatoriamente

armadura distribuida en la carpeta de rodadura o losa para mantener cerrado las

fisuras de contraccion.

45




VT A .
AR T A

L
2wl
0 rrmna -
TR TNTNC -

Fig. 25. Estructura del pavimento de concreto simple

Fuente; Invias, 2006
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Fig. 26. Estructura del pavimento de concreto simple vista en perfil

Fuente; Invias, 2006

El pavimento de concreto simple sin pasador, son aquellos que no requieren o
no llevan aceros ni otro elemento similar al acero para que esto salga perfecto es

necesario poner juntas con un espaciamiento pequefio. Segun el AASHTO 93.

El pavimento rigido simple sin pasador esta formado por capas o losas
relativamente de tamafos menores en general de 6 m de largo por 3.50 de
ancho, los espesores en este tipo de pavimento varian de acuerdo para que
se ha disefiado o qué uso se va dar. En las zonas residenciales estas
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medidas varian entre 10 y 15 cmy en las denominas colectoras estas varian
de entre 15 y 17 cm, también los espesores varian de acuerdo al tipo de
estructura en carreteras es de 16 cm y en autopistas esta entre 20 0 mas cm
(2012, cap.1 p. 2).

I . .. - - §__-' - .- - - -1
S SR FRERA S S r_
PR Sl T i A S 10 a 25 cm.
e e e e ® —~4—
Junta transversal Junta longitudinal
g

—a I /’ T f3a4m

|4a7.5m.

2 o

Fig. 27. Pavimento de concreto simple sin pasador
Fuente: AASHTO 93
EL pavimento de concreto simple con pasadores, se colocan barras o también
llamados dowels, estos son materiales de acero lisos y se colocan en las juntas de
contracciéon. Segun el AASHTO 93:

Los pavimentos de concreto simple con pasadores tienen una funcién muy
importante que es transmitir las cargas de la capa a la capa continua y de
esta forma mejora las condiciones y formar juntas y evitan las dislocaciones

verticales (2012, cap.1 p. 2).

—
1Scm a 35cm

1

hasta 9 m

Corte AA _—Junta transversal

—L --——Barra de transferencia

Fig. 28. Pavimento de concreto simple con pasador
Fuente: AASHTO 93
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EL Pavimento de concreto reforzado con junta, este tipo de pavimento hidraulico
tiene un espaciamiento mayor entre juntas (6.10 y 36.60 metros o 20 a 120 pies) y
este tipo de pavimento requiere o llevan obligatoriamente armadura distribuida en
la carpeta de rodadura o losa para mantener cerrado las fisuras de contraccion.

(S —- S e T S A e S e R S = e T e B |

Fig. 29. Estructura del pavimento reforzado con junta

Fuente; Invias, 2006
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Fig. 30. Estructura del pavimento reforzado con junta vista en perfil
Fuente: Invias, 2006

Los pavoneos rigidos reforzados con juntas tienen refuerzos y ademas de ello

tienen pasadores para soportar las transferencias de cargas en la junta de
contraccion. Segun el AASTO 93:

48



El concreto rigido reforzado con juntas se forma con mallas de acero o
también con aceros electrosoldados. El principal objetivo o funcion de las
armaduras es evitar que las grietas lleguen a formarse y forma unida y de
esta manera forma una buena transferencia de carga y asi lograr que el
pavimento cumpa con su funcibn de comportarse como una unidad

estructural (2012, cap.1 p. 2).

Al A A 2 0 4 A _0As
Armadura distribuida
con funcion estructural

max. 20cm

Fig. 31. Pavimento de concreto reforzado con junta
Fuente: AASHTO 93

El pavimento de concreto reforzado continuo, este tipo de pavimento tiene una
armadura continua longitudinalmente pero no llevan juntas de manera transversal,
sin embargo, si tiene juntas de contraccion. En este tipo de pavimento la armadura

transversal es opcional. En este tipo de pavimento cuentan con mas armaduras que

las juntas.
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Fig. 32. Estructura del pavimento de concreto reforzado continuo

Fuente: Invias, 2006

El pavimento rigido reforzado continuo es muy distinto al pavimento rigido reforzado
con juntas debido a que este tipo de pavimento se construye sin juntas de
contracciéon debido a que los refuerzos que se ponen en este pavimento asumen
todas las responsabilidades segun el AASHTO 93:
En el pavimento de concreto hidrulico reforzado de manera continuo lo cual
su refuerzo vital es el fierro longitudinal lo cual va colocado a lo largo del

pavimento sin embargo el acero o refuerzo transversal es opcional en este

tipo de pavimento (2012, cap.1 p. 2).

25cm

Armadura distribuida continua
(max. 1% de seccion transversal)

Junta de construccion Junta longitudinal

Fig. 33. Pavimento de concreto reforzado de forma continua
Fuente: AASHTO 93
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Desarrollo natural de fisuras

1. Fisuracion inicial (transversal)
2. Fisuracion intermedia {transversal).

3. Fisuracion longitudinal.

Fig. 34. Tipos de fisuras en un pavimento rigido
Fuente: Congreso internacional de la universidad Tecnoldgica nacional

Componentes principales del sistema

Junta Longitudinal . Espesor

Junta Transversal

Cordon Cuneta

Calzada de Hormigon

Pasadores
Barras de Union

Subrasante Subbase o base

Fig. 35. Componentes principales del pavimento rigido

Fuente: Congreso internacional de la universidad Tecnoldgica nacional.

Las juntas son las que determinan las medidas o las dimensiones de la capa o
losa de un pavimento y por ende controlan e impiden que se forman las fisuras. Las
funciones de una junta son: determinar las medidas y el tamafio de la capa o losa,
dar transferencia de carga, permitir el desplazamiento y dividir la obra o
construccion. Este material es usado para las jutas de expansion. Los materiales
para el sellado de junta deben cumplir o estar dentro de las especificaciones del
MTOP.

Juntas de dilatacion (separaciéon y expansidn), son construidas principalmente

para permitir los movimientos adyacentes e interacciones de las estructuras de
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drenaje mayormente estos tipos de juntas se colocan en estructuras fijas. Segun el

Instituto Bolivariano del cemento y el HormigonHormigdn (2015) definieron que:

Existen tipo de juntas de dilatacién y esto depende de la necesidad de
empleo el primero es la junta con barras lisas que son para la transferencia
de carga y esto hace que las barras se trasladen liboremente por dilatacion
debido a que estas juntas tienen una separacion medida de dos 2 cm y el
tipo es de dilatacion que no tiene un dispositivo de transferir cargas y los
espesores de este tipo se aumenta en un 25% asi de esta manera reducir

los esfuerzo en las juntas (p.12)
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Fig. 36. Junta de dilatacion tipo |

Fuente: Instituto Bolivariano del cemento y el hormigén
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Fig. 37. Junta de dilatacion tipo Il

Fuente: Instituto Bolivariano del cemento y el hormigén

Las juntas transversales o de contraccion son aquellas que son construidas de

forma transversal al eje central de la carretera y con un espaciamiento moderada
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para controlar las fisuras de la losa transversal segun el Instituto Bolivariano del

cemento y el HormigonHormigon (2015) argumento que:

se han llevado a cabo muchos estudios que han demostrado que los
espesores del pavimento, la rigidez de la base y por ultimo el clima afecta la
maxima separacion entre las juntas transversales por otro lado también se

dice que hay relacién entre la longitud y el radio de rigidez de la losa (2015,
p. 8).

Las juntas de construccion son aquellas que son centradas al final del trabajo si
se produce un trabajo de mayor tiempo se requise hasta de una hora en clima calido
y de hora y media en clima fria. Si estas juntas son muy importantes en una obra
esta se debe construir midiendo con las juntas de contraccion, y en el peor de los
casos de que se dificulte esto debera ser medido en el tercio medio de la junta
longitudinal y esto debe ir siempre de forma trasversal a la linea central. Segun el
Instituto Bolivariano del cemento y el HormigénHormigon (2015) “Estas juntas
obligatoriamente requieren de pasa juntas similares que las transversales de

contraccion” (p.10).

Lajuntalongitudinal este tipo de junta que son paralelas al eje central y controlan
la fisuracién por lo que en la mayoria de los casos estos tipos de juntas definen las
lineas del trafico segun el Instituto Bolivariano del cemento y el HormigénHormigén
(2015). “En las juntas longitudinales se realizan el voceado en una sola pasada en
este caso las transferencias de carga generalmente se producen en los agregados

que se inician en las juntas después del corte” (p.10).
Los pasadores son barras de lisas que son colocadas en las juntas de forma
transversal que permite transferir carga sin obstruir los movimientos horizontales

de la losa.

Las barras al hablar acerca de las barras hay tres tipos barras de unién, de amarre

y de pasa juntas que a continuacion se dara a conocer.
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Las barras de unién son colocadas en las juntas de forma longitudinal para
permanecer ancladas, que garantiza de esta forma que estas formen o den

transferencia de carga.

Las barras de amarre se ponen con un propoésito especial que evite el
desplazamiento o movimiento en sentido perpendicular de las capas o losas, las
barras de amarre son de acero corrugado. Son elementos cilindricos de longitud
larga que forman el refuerzo en las obras que se construyen de hormigén armado.

En este caso es denominado varilla o barra, pero tienen el mismo significado.

Las barras para juntas, son de forma transversal de contraccion en las obras
estas barras son juntas de emergencia yaqué esto garantiza la transferencia de
carga efectiva.

Propiedades mecéanicas del concreto, El concreto tiene distintas propiedades
mecénicas como la dureza, resistencia, tenacidad y la adherencia que a

continuacion se dara a conocer un poco de cada uno de ellas.

La dureza es una propiedad mecéanica depende directamente de la estructura,
constitucién mineraldgica y el origen de los agregados que se van a usar por lo que
esta propiedad se determina realizando el ensayo dinamico por razonamiento, este
ensayo consiste en que la dureza del concreto es medida mediante el grado de
opcion por lo que se debe rayar con una pieza de diamante que tiene la forma de

una piramide y posee un angulo de 90° en el vértice.

Laresistencia es una propiedad del concreto principalmente de la resistencia que
poseen los agregados es por ello que es necesario que los agregados al momento
de su explotacion y al momento de ser triturado se realicen adecuadamente.

Latenacidad depende principalmente de la roca de origen.

La adherencia esta propiedad mecanica del concreto es muy importante debido a

la interaccion que existe entre la pasta y el agregado, por lo que esto es producido
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por las fuerzas fisico-quimico, lo cual esto ayuda a la resistencia del concreto
porque si hay mayor adherencia habra mayor resistencia por lo que se puede decir
gue la adherencia y la resistencia son directamente proporcional.

Los ensayos para medir laresistencia del concreto para un pavimento rigido,
para conocer la resistencia a compresion de un pavimento rigido se hablara hacer
del ensayo de resistencia a la compresion del concreto en este caso sera de

concreto para un pavimento rigido.

La resistencia a la compresion lo cual depende de la calidad de la mezcla y del
tiempo de curado y esta resistencia puede ser hasta f'c = 560 a 700 kg/cm2. Pero

las méas usadas son de fc = 210 kg/cm2.

Las mezclas d concreto pueden ser disefiados con tal de que obtengan una gran
cantidad de propiedades mecanicas y de gran durabilidad que cumplan con lo
requerido por el disefio de la estructura a ejecutar. La resistencia a la compresion
es la més usada por los ingenieros civiles para que puedan disefiar algun tipo d

estructura de concreto.

Fig. 38. Resistencia a la compresion

Fuente: Laboratorio de arquitectura moderna
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El ensayo de resistencia a la compresion este es un tipo de ensayo que se
realiza minimo con 12 probetas con las dimensiones de 53x15 cm y estos ensayos
se deben retirar después de 7, 14 y 28 dias del colocado del concreto después de
la extraccion se hace el curado durante 48 horas. Segun la revista de pavimento de
concreto:
El ensayo a la compresién debe cumplir con las exigencias que mandan las
normas en especial la norma NTC 673. La extraccion del famoso testigo sirve
también para ver la homogeneidad de la colocacion del concreto para
observar si hay presencia de hormigueos del mismo observar la calidad del
concreto (2013, p. 3).

Esta actividad o este ensayo se ejecutan con el objetivo de que se pueda comprobar
que la mezcla del concreto o la muestra cumpla con la resistencia planificada o

especificada en el expediente técnico o en el RNE.

Fig. 39. Ensayo de la compresion del concreto

Fuente: revista de pavimento de concreto, (2013)

La resistencia a la flexién, al realizar este ensayo es una forma de medir la
resistencia a flexién o tracciéon de la muestra o del concreto también es una forma
de mediar las fallas que se presentan en una viga. La resistencia se mide afiadiendo

cargas en las vigas de medidas de 6 pulgadas por 6 pulgadas.
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Tabla 15. Método para hallar la resistencia a la flexién utilizado la resistencia a

compresion
METODO PARA HALLAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION
UTILIZANDO LA RESISTENCIA A COMPRESION DE TESTIGOS
Lote 1 Lote 2 Lote 3
? Ix 5.8 +304) ST Wa
MHO + 01

Fuente: Revista de pavimento de concreto, (2013)

El ensayo de resistencia a la flexion, este es un tipo de ensayo que se realiza
para la medicion de la resistencia de la falla del momento de una losa o viga de
concreto sin reforzar, este ensayo se realiza mediante la aplicacién de una carga
de un aproximado de 150x150 mm de concreto y las dimensiones de la viga debe
ser segun el reglamento la medida de la luz debe ser tres veces el espesor. Esta
resistencia se mide en MPa — kg/cm2 y los estudios o el ensayo se realiza bajo las
condiciones de la norma NTC 2871. Segun la Revista de pavimentos de concreto

Este ensayo generalmente se utiliza una viga sin embargo este tipo de
ensayo presentan varias complicaciones en el momento de la ejecucion por
ende la mayoria de las obras que requieren d este ensayo optan por la
correlacion entre flexion y compresion que mayormente se usa para ver la

calidad de un pavimento (2013, p. 2).
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Fig. 40. Ensayo a flexion ASTM C890
Fuente: Revista de pavimentos de concreto (2013)

El médulo de elasticidad este es un ensayo se realiza mediante el médulo de
Young y lo mas importante la razén de poisson de cilindros que son moldeados
delicadamente en los laboratorios a medida que se aplica el esfuerzo en la
compresion longitudinal. EI médulo elasticidad tiene la capacidad de medir la

pendiente de dos puntos unidos

o Curva Esfuerzo-Deformacion.
300
25,00
< 2000

Mpa)

Esfuerzo
=

10,00

3

4

0 0,02 0,04 0,06 0,08 01
Deformacion

Fig. 41. Curva esfuerzo — deformacion
Fuente: Universidad Tecnoldgica de Bolivar
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El ensayo de modulo de elasticidad, este tipo de ensayo brinda la relacion entre
el esfuerzo y la imperfeccion o deformacion del concreto y del mismo modo la
relacion entre longitudinal y lateral de una muestra de concreto endurecido. El
modulo de elasticidad y la relacion poisson son aplicables en los esfuerzos de los
trabajos que mide desde 0 hasta un 40% la resistencia ultima del concreto segun
la norma ASTM C 469:
Los resultados que se obtienen del ensayo del médulo de elasticidad son
usados para determinar el dimensionamiento de concreto sin reforzar y
reforzado del mismo modo para comprobar los esfuerzos por medio de las
deformaciones vistas. Para este tipo de ensayo los especimenes son de
forma cilindrica segun lo especifica la norma ASTM C 192 o ASTM C 31 o
también segun las normas ASTM C 42 si solo si estos cumplen con las
medidas establecidas (2012, p. 2).
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II. METODOLOGIA
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METODOLOGIA

3.1

Tipo y disefio de investigacion:
Al respecto Vargas (2009) sostiene que la investigacién aplicada “requiere

un marco, es decir, seleccionar teorias en cual exponen definiciones
centrales y sus rasgos contextuales de acuerdo a la problematica
identificada” (p. 7).

La investigacion sera de tipo aplicada debido a que parte de los

antecedentes que se realizaron en otras investigaciones.

Segun Nifio (2011) sostiene que “un disefio experimental implanta relaciones
de causa y efecto, asi mismo descubre, comprueba, niega o confirma
teorias” (p. 34). El proyecto esta basado en un disefio experimental ya se
estd manipulando una de las variables, en esta investigacion se asignan
porcentajes de incorporacion de cenizas de madera y fibra de coco a las

futuras muestras de la variable independiente.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) sefalan que “los disefios
cuasiexperimentales consisten en manipular una variable independiente con
el fin de observar el efecto que representa sobre las variables dependientes”
(p. 184).

Ademas, consta de un disefio cuasiexperimental, que es derivado del
disefio experimental, ya que el investigador definira el lugar de donde se

extraera la muestra a evaluar.

Al respecto Nifio (2011) sefala que “implica averiguar las causas de las
cosas y hechos de la realidad, respondiendo preguntas fundamentales con
la finalidad de conocer el porqué de los sucesos” (p. 35).

La investigacion es de nivel explicativo debido a que va a determinar a
través de resultados el mejoramiento de la subrasante tras la incorporacién
del caucho en polvo, y se explicaran detalladamente los procedimientos

empleados.

Por otro lado, Nifio (2011) mencionan que “esta relacionado con la cantidad

y utiliza principalmente las mediciones y calculos” (p. 31).

61



3.2

3.3

La investigacion es de enfoque cuantitativo ya que parte de una hipétesis
cuyo resultado sera representado numéricamente, es decir, en cuanto

mejorara la plasticidad, compactacion y resistencia de la subrasante.

Variables y operacionalizacion:

Variable independiente:

Cenizas de madera y fibra de coco

Variable dependiente:

Estabilizacion de la subrasante

Poblacion, muestray muestreo

Poblacion:

Segun Nifio (2011) sostienen que "la poblacion se constituye por una
totalidad de elementos que conforman el ambito de la investigacion” (p. 56).
La poblacion del proyecto de investigacion esta conformada por el distrito de

Huancavelica, Region de Huancavelica.

Muestra:

Al respecto Nifio (2011) sostiene “la muestra es una representacion de la
poblacién, que es seleccionada con la finalidad de estudiar las
caracteristicas de una poblacion total” (p. 56).

La muestra esta conformada por toda la subrasante de la Av. Andrés Avelino
Céceres cuadra 1. En la avenida en estudio, se ejecutaran dos calicatas de
1.50 m de profundidad a cada 50m, y una vez obtenida la muestra, se

procederd a realizar los ensayos descritos anteriormente.

Muestreo:

Segun Nifo (2011) sefala que “el muestreo se define como la técnica
mediante el cual se calcula la muestra de la poblacion” (p. 57).

El muestreo serd de tipo no probabilistico debido a que la muestra esta
delimitada por el investigador, es decir, no se escogi6 al azar. Se escogio la

zona mas afectada para la obtencién de las muestras.
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3.4 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.
Técnica. Nifio (2011) sostiene que “se entiende como la actividad que

implica la investigacion, son llamados también métodos o como el
instrumento que se aplicara a la investigacion” (p. 30).

Segun Nino (2011) sefiala que “la observacion nos permite tener
conocimiento del mundo cotidiano y evadir sus peligros y solventar sus
necesidades” (p. 62).

La técnica aplicada en el proyecto de investigacién sera la observacion,

debido a que es el método mas confiable que acerca a la verdad.

Instrumento de recoleccion de datos. Segun Baena (2017) sefala que “los
instrumentos son considerado como apoyo de la técnica con la finalidad de
que cumpla con su proposito” (p.83). En cada variable se aplicaran diversos
instrumentos, como ensayos efectuados en laboratorio con el fin de obtener
resultados confiables en cuanto a los diferentes ensayos mencionados
anteriormente para poder determinar el comportamiento de la ceniza de
madera y fibra de coco en la estabilizacion de subrasante de la Av. Andrés

Avelino Caceres cuadra 1.

Validez. Segun Hernandez et al. (2014) mencionan que “la validez esta
relacionada con el grado en que un instrumento mide realmente la variable
que pretende medir” (p. 233).

El proyecto de investigacion sera validado por el juicio de especialistas en el
campo de la Ingenieria Civil, que consistira en validar los instrumentos que
se aplicaran en el desarrollo de los ensayos de laboratorio, y a través de la
obtencion las firmas de tres especialistas en el tema se dara mayor

consistencia a los instrumentos propuestos.

Confiabilidad. Al respecto Hernandez et al. (2014) sostienen que ‘la
confiabilidad se define como el grado en que un instrumento produce
resultados consistentes y coherentes” (p. 233).

En el proyecto de investigacion, esté relacionado con la calibracion de los
equipos empleados en los ensayos de laboratorio, con el fin de garantizar de
gue los resultados obtenidos en los ensayos son los mas exactos posibles y

a la vez son confiables.
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3.5

3.6

Procedimientos
Para el terreno en estado natural, se tomara una muestra por cada calicata

gue se va a ejecutar en el proyecto, con el fin de determinar el contenido de
humedad de la muestra, andlisis granulométrico por tamizado, limites de
Atterberg y posterior a ello se procedera a clasificar el suelo por los métodos
SUCS y AASHTO. Seguidamente se realizara la compactacion del suelo con
una energia modificada (Proctor Modificado) para determinar los valores de
la Maxima Densidad Seca y el Optimo Contenido de Humedad y finalmente
se realizara el ensayo del CBR para determinar el porcentaje del indice de
resistencia del suelo en estado natural. Por otro lado se tendr& el terreno
tratado, que consistir4 en la incorporacion de la cenizas de maderay fibra de
coco por separado a cada una de las muestras, se comenzara realizando los
limites de Atterberg para determinar de qué manera afectara la plasticidad
del suelo, seguidamente se realizara la compactacion del suelo con una
energia modificada (Proctor Modificado) con la incorporacion de las
diferentes dosificaciones de ceniza de madera y fibra de coco (8%, 13% y
17%) con el fin de calcular los nuevos valores de la Maxima Densidad Seca
y el Optimo Contenido de Humedad. Finalmente, se calculara el CBR del
terreno tratado con la incorporacion de las diferentes dosificaciones de
cenizas de madera y fibra de coco por separado en forma independiente
(8%, 13% y 17%) para determinar el indice de resistencia del terreno tratado.
Método de analisis de datos

Segun Baena (2017) indica que “las investigaciones requieren
procesamientos de informaciones claras, comprensibles y efectivos con el
fin de poder interpretar la realidad que se esta investigando y poder obtener
resultados idéneos”

En la presente investigacion se realizaran los ensayos de contenido de
humedad de un suelo, analisis granulométrico de suelos por tamizado, limite
liquido de los suelos (LL), limite plastico de los suelos (LP) e indice de
plasticidad (IP), Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una
energia modificada (Proctor Modificado) y finalmente el ensayo de CBR de
los suelos (laboratorio). A continuacion, se detallara como se llevara a cabo

cada ensayo y la manera sintetizada siguiendo rigurosamente el Manual de
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Ensayos de Materiales 2016 establecido por el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.

3.7 Aspectos éticos
El proyecto esta realizado con mucha transparencia, compromiso,
responsabilidad y sobre todo respeto por los antecedentes, citandose de
manera adecuada ya que sirvieron como principal fuente de informacién. Por
otro lado, el presente proyecto se elabor6 guiandome del Manual de Ensayos
de Materiales 2016 establecidos por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones con el fin de obtener resultados confiables durante el

desarrollo de los diferentes ensayos propuestos.
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IV. RESULTADOS
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Ubicacion Geografica

Nombre del proyecto:

La presente tesis tiene por titulo “Estabilizacion de la subrasante incorporando

cenizas de madera y fibra en la Av. Andrés Avelino Céceres, Huancavelica - 2021”.
Ubicacién de la Zona de estudio:

La presente tesis se realiz6 en el distrito de Huancavelica ubicada especificamente
en la Av. Andrés Avelino Caceres, cuya coordenada es -12.782219 con -74.993089
con una elevacion de 3680 msnm ubicado exactamente entre las progresivas

00+00 hasta la progresiva 00+91 Km.

El objetivo de la presente tesis es Determinar la influencia de la adicion de ceniza
de madera y fibra de coco en porcentajes de 8%, 13% y 17%, en el mejoramiento
de la estabilidad del suelo arcilloso para su uso como sub rasante en las vias de

acceso de la Av. Andrés Avelino Caceres, Huancavelica — 2021.

El area de influencia de la presente tesis, se encuentra ubicada en:

Region : Huancavelica.
Departamento ; Huancavelica
Provincia : Huancavelica
Regién Geografica : Sierra.

Distrito : Huancavelica

El Distrito de Huancavelica posee un total de 159, 740 habitantes con una densidad
de 79,4 hab/km2 es uno de los distritos mas extensos de la provincia de
Huancavelica la poblacion va en crecimiento con respecto a afios anteriores, el
distrito de Huancavelica limita por el sur con el distrito de Castrovirreyna y Huaytara
por el norte con el distrito de Tayacaja por el oeste con el distrito de Juniny Lima 'y

por el este con el distrito Acobamba, Churcampa y Angaraes.

67



Fig. 42. Localizacion geografica del Proyecto

Figura 43. Ubicacion del distrito de Huancavelica en el mapa de Huancavelica
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Figura 44. Ubicacion del distrito de Huancavelica en el mapa del Peru

Accesibilidad a la Zona de Estudio:

Para llegar al area de intervencion, partiendo desde la plaza principal de
Huancavelica con rumbo oeste, se toma el Jr. Virrey con direccion al oeste,
llegando al Jr. Garcia Los Godos; hasta llegar al cruce con el Jr. Jorge Chavez
llegamos al inicio de la Av. Mariscal Andrés Caceres hacemos recorrido toda la Av.
Mariscal Andrés Avelino Caceres, a partir del grifo Petro Peru a la altura del arco

del barrio de Yananaco se inicia el area de estudio de la presente tesis.

Estado actual de la zona del proyecto:

La via en estudio tiene las mismas caracteristicas a lo largo del kilometro y es la
via de salida a la carretera los libertadores, por lo que, a continuacion para un mejor
andlisis se describe el trafico actual que generalmente esta compuesto por el trafico
de carga pesada que es el que existe actualmente, tiene un crecimiento vegetativo,

el trafico que actualmente existe en la zona es el que deriva de los vehiculos de
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carga pesada que circulan permanentemente acareando material de construccion

de las canteras que existen en el margen del anexo de Callqui Chico.
Trabajo de Campo
Ubicacion de las calicatas

Se realizaron 02 calicatas dentro del kilbmetro y medio que comprende el estudio
de la presente tesis, a cada uno de las calicatas se le asigné un codigo para
reconocer objetivamente cada una de ellas, C-01 y C-02.

Fig.46. Excavacion de calicata N°02
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Cada uno de las calicatas se realiz6 a cada 60 m. una tras otra tal como lo indica
el manual de carreteras y pavimentos del MTC, la calicata C-01 se encuentra
ubicada en la progresiva 00 +180 y la segunda calicata C-02 se encuentra ubicada
en la progresiva 0o + 240, las cuales se desarrollaron respetando los procesos,
procedimientos, normas y reglamento que estan vinculadas a los ensayos de

materiales, de modo que se realice los ensayos con objetividad.

rtura cla=r

pisfruta La Cobe

Fig.48. Calicata N° 02
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Se determiné realizar los ensayos de laboratorio con la muestra obtenida en la
calicata C-01, esto debido a que se encuentra ubicada favorablemente en nuestra
zona de estudio y cumple las mismas condiciones, caracteristicas y propiedades
fisicas que las dos proximas calicatas C-02.

Tabla 16: Ubicacion y descripcion técnica de las calicatas

Calicata | Calicata | Progresiva | Profundidad Lado Cordenada
c-o1 c-o1 00 + 180 15 DERECHO | "12782406°

' -74.993062°

-12.779919°

C-02 C-02 00 + 240 15 IZQUIERDO -74.994794°

T——,
% |7 “,’m‘x

Fig. 49. Recoleccion de muestras de calicata 01

Trabajo de Laboratorio

Se realiz6 01 ensayos de granulometria (NTP 339.132, 2014) de la muestra de
suelo de la calicata con codigo C-01 para determinar su clasificaciéon granulométrico
de las particulas de la que esta compuesta la muestra, se realizo la clasificacion de
suelos mediante el sistema AASTHO (NTP 339.135, 2014) y SUCS (NTP 339.134,
2014), asi mismo se realiz6 01 ensayo de limites de Atterberg para determinar el
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indice de plasticidad de la muestra de suelo en estado natural de la calicata C — 01,
dentro de este ensayo se realiz6 el analisis y estudio de limite liquido (MTC E-110,
2016) y limite plastico (MTC E-111, 2016) de las cuales se obtuvo el indice de
plasticidad, asi mismo se realizdé el ensayo para determinar el peso especifico
relativo de las particulas soélidas de del suelo (MTC E-113, 2016), seguidamente se
realizé el ensayo para determinar el material que pasa por el tamiz N°200 por el
método “A” (NTP 339.132, 2014), de del mismo modo se realizé 07 ensayos de
Proctor Modificado (MTC E-115, 2000) para determinar su maxima densidad seca
y su humedad natural, se ensayara a la muestra: 01 ensayo de la muestra en estado
natural, 02 ensayos de la muestra de suelo con adicion del 7% de cenizas de
madera y cenizas de fibra de coco, 02 ensayos de la muestra de suelo con adicién
del 13% de cenizas de madera y cenizas de fibra de coco y 02 ensayos de la
muestra de suelo con adicion del 18% de cenizas de madera y fibra de coco , del
mismo modo se realizara 07 ensayos de CBR (MTC E-132, 2000) para determinar
su capacidad de resistencia del suelo se ensayara a la muestra: 01 ensayo de la
muestra en estado natural, 02 ensayo de la muestra de suelo con adicién del 7%
de cenizas de madera y cenizas de fibra de coco, 02 ensayos de la muestra de
suelo con adicion del 13% de cenizas de madera y fibra de coco y 02 ensayos de
la muestra de suelo con adicidén del 18% de cenizas de madera y cenizas de fibra

de coco, los ensayos se realizaron en el laboratorio CONSULTEC.

La muestra de suelo C-01 fue empleado para el desarrollo de la presente tesis fue
tratada con mucho cuidado al momento de su manipulacion de modo que esta no
altere los resultados, el estudio se realizé respetando los parametros establecidos
dentro de las normas y los reglamento que definen los procedimientos
estandarizados, cuyo resultado obtenido ha logrado analizar detalladamente cada
uno de las caracteristicas y propiedades de la muestra de suelo obtenidas de la
calicata con codigo C-01.
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Fig. 51. Ceniza de fibra de coco
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Granulometria ASTM 422 - MTC E 107

En primer orden se llevé a cabo el ensayo de analisis granulométrico por tamizado
(ASTM-422, MTC E 107, NTP 339.134-2014), este ensayo determino
cuantitativamente las caracteristicas fisicas de las particulas que compone la
muestra de suelo C-01 en estado natural, clasificandolo y separandolo de acuerdo
a su tamarfo, se emplearon mallas de diferentes dimensiones de modo que estas

determinaron el tamafio de las particulas.

Tabla 17: Granulometria de la muestra de la calicata C-01 en estado natural.

% %
TAMICES | ABERTURA PESO RETENIDO RETENIDO | % QUE |ESPECI Tamafio Maximo 2"
ASTM m.m. RETENIDO ACUMULA| PASA |FICACI
PARCIAL bo ONES
3" 76.200 Descripcidn de la Muestra
21/2" 63.300
2" 50.800 Peso Inicial = 4300.00 grs
11/2" 38.100 Caras Fract. = REEX 0f
1" 25.400 709.8 16.5 16.5 83.5 Peso Especifico *¥*_*¥* or/cc
3/4" 19.050 134.3 3.1 19.6 80.4 Limite Liquido= 30.00 %
1/2" 12.700 314.6 7.3 26.9 73.1 Limite Plastico= 27.47 %
3/8" 9.525 186.2 4.3 31.2 68.8 indice Plastico= 2.53 %
1/4" 6.35 301.0 7.0 38.2 61.8
N° 4 4.760 205.2 4.8 43.0 57.0 Clasif. SUCS : GC-CL
N° 8 2.38 568.5 13.2 56.2 43.8 Clasif. AASHTO: A-2-4
N° 10 2.000 165.0 3.8 60.0 40.0 Observaciones:  ---------
N° 16 1.19 528.0 12.3 72.3 27.7
N° 20 0.840 287.4 6.7 79.0 21.0 No Contiene Mat. Organica *-*
N° 30 0.59 259.3 6.0 85.0 15.0 Part. Chatas y Alargadas *ok
N° 40 0.420 217.3 5.1 90.1 9.9
N° 50 0.297 160.4 3.7 93.8 6.2
N° 80 0.177 167.0 3.9 97.7 2.3 Peso Fino: 2,448.90 grs.
N° 100 0.149 58.0 1.4 99.1 0.9 Peso Grava: 1,851.00 grs.
N° 200 0.074 35.0 0.8 99.9 0.1 Peso Fraccién: HRr_Hk ors,
PAN 3.0 0.1 100.00 Hok_ Ak
TOTAL 4300.00

En latabla 17 que comprende al andlisis granulométrico por tamizado de la muestra
de suelo de la calicata C-01, donde se puede observar que el porcentaje de las
particulas que pasa por el tamiz N°200 es del 00.00 %, la cual indica que la muestra
de suelo de la calicata C-01, cumple con los requerimientos estandarizados en la
norma ASTM 422 — MTC 107 y norma NTP 339.132 - 2014, que indica que al pasar
menos del 35 % de material de la muestra por el tamiz N°200 se considera como

grueso segun su clasificacion.
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Figura 52: Curva de la granulometria de la muestra de la calicata C-01 en estado
natural.

De la muestra de suelo C — 01 ensayada en laboratorio se determiné la clasificacion
de suelo mediante el sistema SUCS (NTP 339.134-2014) y AASHTO (NTP
339.135-2014) la cual como resultado establecio como signo convencional GC-CL
en el sistema de clasificaciéon de SUCS y como resultado establecié como signo
convencional A-2-4 en el sistema AASHTO, de ese mismo modo se pudo calcular
el contenido de humedad de la muestra C-01 en estado natural, tal como podemos

observar en la tabla 18.

Tabla 18: Resultado de clasificacion SUCS, AASHTO y contenido de humedad de
la C-01.

Muestra Progresiva Clasificacion Clasificacion Contenido
g SUCS AASHTO de humedad
Cc-01 25+ 000 GC-CL A-2-4 14.6 %

Limite de Atterberg ASTM 4318
Se realizé a la muestra de suelo C-01 los ensayos de Limites de ATTERBERG

(ASTM D4318, MTC E 1090 - 2000), para poder determinar el Limite Liquido, Limite
Plastico e indice de plasticidad, estos resultados obtenidos en el ensayo es de gran
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importancia para poder determinar la clasificacion del suelo en estudio, de modo
gue, se pueda determinar y conocer sus caracteristicas fisicas y mecanicas para
poderlas mejorar, en la tabla 19 se observa los resultados de los ensayos de limites
de Atterberg, el resultado de la muestra ensayada determino que el limite liquido
de la muestra C-01 es de 30%, el limite plastico es del 27.47% de modo que la
diferencia de ambas nos dio como resultado que el indice de plasticidad es del
2.53% por lo que corresponde segun la clasificacion de suelos poco arcillosos que
estden elrango de IP <20 a IP > 7 determinado con una plasticidad baja. Asimismo,
se presentan los resultados con adicién de cenizas de madera y fibra de coco del
7 %, 13 % y 18 %, de modo que se pudo conocer objetivamente el indice de
plasticidad.

Fig. 54. Ensayos de limites de ATTERBERG Limite Liquido
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Diagrama de Fluidez
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Figura 55: Diagrama de fluidez del suelo natural.

En la estratigrafia 55 se observa la curva de contenido de humedad optimo en
relacion al nimero de golpes de la muestra de suelo C-01 en estado natural sin
adicion de ningun aditivo se observa que el limite liquido es 30% y el limite plastico
27.47% siendo el indice de plasticidad 2.53%, donde se determina suelo de baja

plasticidad.

Diagrama de Fluidez

31.50%

31.00% X\

30.50%

30.00%
29.50%

29.00% \
28.50% T

10 100

Numero de Golpes

Contenido de Humedad

Figura 56: Diagrama de fluidez de la muestra C-01 + 7 % de cenizas de madera.
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En la estratigrafia 56 se observa la curva de contenido de humedad optimo en
relacion al nimero de golpes de la muestra de suelo C-01 + 7 % de cenizas de
madera, se observa que el limite liquido es 45.25% y el limite plastico 42.62%

siendo el indice de plasticidad 2.63%, donde se determina suelo de baja plasticidad.
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Figura 57: Diagrama de fluidez de la muestra C-01 + 7 % de cenizas de coco.
En la estratigrafia 57 se observa la curva de contenido de humedad optimo en
relaciéon al nimero de golpes de la muestra de suelo C-01 + 7 % de cenizas de
coco, se observa que el limite liquido es 31.85% y el limite plastico 29.49% siendo

el indice de plasticidad 2.36%, donde se determina suelo de baja plasticidad.
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Figura 58: Diagrama de fluidez de la muestra C-01 + 13 % de cenizas de madera.
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En la estratigrafia 58 se observa la curva de contenido de humedad optimo en
relacion al numero de golpes de la muestra de suelo C-01 + 13 % de cenizas de
madera, se observa que el limite liquido es 55.24% y el limite plastico NP siendo el

indice de plasticidad NP, donde se determina suelo no plastico.

Diagrama de Fluidez

31.50%

31.00% )(\

30.50%

30.00%

29.50%

29.00% ¥
28.50%
10 100
Numero de Golpes

Contenido de Humedad

Figura 59: Diagrama de fluidez de la muestra C-01 + 13 % de cenizas de coco.
En la estratigrafia 59 se observa la curva de contenido de humedad optimo en
relacién al numero de golpes de la muestra de suelo C-01 + 13 % de cenizas de
coco, se observa que el limite liquido es 36.20% y el limite plastico 33.67% siendo

el indice de plasticidad 2.53, donde se determina suelo no plastico.

Diagrama de Fluidez

31.50%

31.00% R~

30.50%

30.00%
29.50%

29.00% *
28.50%
10 100
Numero de Golpes

Contenido de Humedad

Figura 60: Diagrama de fluidez de la muestra C-01 + 18 % de cenizas de madera.
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En la estratigrafia 60 se observa la curva de contenido de humedad optimo en
relacion al nimero de golpes de la muestra de suelo C-01 + 18 % de cenizas de
madera, se observa que el limite liquido es 58.96% vy el limite plastico NP siendo el

indice de plasticidad NP, donde se determina suelo no plastico.
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Figura 61: Diagrama de fluidez de la muestra C-01 + 18 % de cenizas de coco.

En la estratigrafia 61 se observa la curva de contenido de humedad optimo en
relacion al numero de golpes de la muestra de suelo C-01 + 18 % de cenizas de
coco, se observa que el limite liquido es 27.65% y el limite plastico 24.67% siendo
el indice de plasticidad 2.98, donde se determina suelo no pléstico.
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Tabla 19: Resultado de limite liquido, limite plastico y indice de plasticidad de C-

01. al suelo natural y 7%, 13% y 18% de cenizas de madera.

Limite Liquido Limite Plastico Indice de
Muestra Identificacion (LL-;) (LP-%) Plasticidad
(1P)
c-01 Estado natural 30 27.47 2.53
5 —
c-01 7 % de adicion de 45.25 42.62 2.63

cenizas de madera

5 —
c-01 13 A) de adicion de 55.24 NP NP
cenizas de madera

18 % de adicion de

€-01 cenizas de madera

58.96 NP NP

En la tabla 19 se observa los resultados de limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad de la muestra C-01. al suelo natural y al adicionar 7%, 13% y 18% de cenizas
de madera, el comportamiento vario favorablemente de acuerdo a las
combinaciones en porcentajes de 13% y 18 %, mientras que al 7% no hay mejora

en la plasticidad de suelo.

Tabla 20: Resultado de limite liquido, limite plastico y indice de plasticidad de C-

01. al suelo natural y 7%, 13% y 18% de cenizas de fibra coco

Limite Liquido Limite Plastico Indice de
M t | tificacio Plastici
uestra dentificacion (LL-%) (LP-%) asticidad
(IP)
C-01 Estado natural 30 27.47 2.53
3 —
c-01 7% de adicion de 31.85 29.49 2.36

fibra de coco

: 0C0
c-01 13 % de adicion 36.20 33.67 2.53
fibra de coco

18 % de adicion de

¢-01 fibra de coco

27.65 24.67 2.98

En la tabla 20 se observa los resultados de limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad de la muestra C-01. al suelo natural y al adicionar 7%, 13% y 18% de cenizas
de fibra de coco, el comportamiento vario favorablemente de acuerdo a las
combinaciones en porcentajes de 7% y 13 %, mientras que al 18% no hay mejora

en la plasticidad de suelo.
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Proctor modificado ASTM D 1557

Para realizar el ensayo de Proctor Modificado se tuvo como referencia emplear el
método “A”, a través del método mencionado se determind el contenido de
humedad con relacion a su densidad seca donde se pudo determinar la curva de
compactacion, para tener en cuenta como primer paso es importante conocer el
peso especifico de la muestra C-01 en estado natural, con adicién de cenizas de
madera Yy fibra de coco del 7 % 13 % y 18 %, de modo que se pudo conocer

objetivamente el contenido de humedad 6ptimo y la densidad maxima seca.
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Figura 62: Diagrama relacion optimo contenido de humedad — densidad méaxima

del suelo natural.

En la estratigrafia 62 se observa la curva de contenido de humedad optimo en
relaciéon a su maxima densidad seca de la muestra de suelo C-01 en estado natural
sin adicién de ningun aditivo donde se observa que el contenido de humedad

optima es de 14.6% y la maxima densidad seca es de 1.900 grs/cm3.
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Proctor Modificado
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Figura 63: Diagrama relacion optimo contenido de humedad — densidad méxima

seca de la muestra C-01 + 7 % de cenizas de madera.

En la estratigrafia 63 se observa la curva de contenido de humedad optimo en
relacion a su maxima densidad seca de la muestra de suelo C-01 con adicion del 7
% de cenizas de madera, donde se observa que el contenido de humedad optima

es de 11.4% y la maxima densidad seca es de 1.94 grs/cm3.
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Figura 64: Diagrama relacion optimo contenido de humedad — densidad méaxima

seca de la muestra C-01 + 7 % de cenizas de coco.
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En la estratigrafia 64 se observa la curva de contenido de humedad optimo en
relacion a su maxima densidad seca de la muestra de suelo C-01 con adicion del 7
% de cenizas de fibra de coco, donde se observa que el contenido de humedad

optima es de 11.8% y la maxima densidad seca es de 1.86 grs/cm3.
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Figura 65: Diagrama relacion optimo contenido de humedad — densidad méxima
seca de la muestra C-01 + 13 % de cenizas de madera.
En la estratigrafia 65 se observa la curva de contenido de humedad optimo en

relacion a su maxima densidad seca de la muestra de suelo C-01 con adicion del
13 % de cenizas de madera, donde se observa que el contenido de humedad

optima es de 18.1% y la maxima densidad seca es de 1.77 grs/cm3.
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Figura 66: Diagrama relacion optimo contenido de humedad — densidad maxima
seca de la muestra C-01 + 13 % de cenizas de coco.
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En la estratigrafia 66 se observa la curva de contenido de humedad optimo en
relacion a su maxima densidad seca de la muestra de suelo C-01 con adicion del
13 % de cenizas de coco, donde se observa que el contenido de humedad optima

es de 15.1% y la maxima densidad seca es de 1.85 grs/cm3.
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Figura 67: Diagrama relacion optimo contenido de humedad — densidad maxima
seca de la muestra C-01 + 18 % de cenizas de madera.

En la estratigrafia 67 se observa la curva de contenido de humedad optimo en
relacion a su maxima densidad seca de la muestra de suelo C-01 con adicion del
18 % de cenizas de madera, donde se observa que el contenido de humedad

optima es de 20.8% y la maxima densidad seca es de 1.76 grs/cm3.
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Figura 68: Diagrama relacion optimo contenido de humedad — densidad maxima

seca de la muestra C-01 + 18 % de cenizas de coco.
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En la estratigrafia 68 se observa la curva de contenido de humedad optimo en
relacion a su maxima densidad seca de la muestra de suelo C-01 con adicion del
18 % de cenizas de coco, donde se observa que el contenido de humedad optima

es de 16.9% y la maxima densidad seca es de 1.82 grs/cm3.

Tabla 21: Cuadro comparativo de resultado de Proctor Modificado de la muestra

C-01 + dosificaciones de 7%, 13% y 18% cenizas de madera.

Condicion de la muestra Humedad Optima Diensalate. L 2dlinie) S5
(grs/cm3)
C - 01 Estado Natural 13.20% 1.838
- 0, 1C1AQ i
C-01 + 7 % de adicién de cenizas de 11.40% 194
madera
- 0 101AQ i
C-01 + 13 % de adicioén de cenizas 18.10% 177
de madera
] 0 .., .
C-01 + 18 % de adicién de cenizas 20.80% 176
de madera

En la tabla 21 se observa los resultados de compactaciéon con energia modificada
- Proctor Modificado los valores que se muestra con respecto al optimo contenido
de humedad en relacion a la maxima densidad seca de la muestra de suelo C — 01,
el comportamiento vario desfavorablemente de acuerdo a las combinaciones de la
muestra a la adicién de cenizas de madera en porcentajes del 13% y 18%, caso
contrario ocurre al adicionar el 7% donde ligeramente hay un incremento mejorando

la compactacion.
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Tabla 22: Cuadro comparativo de resultado de Proctor Modificado de la muestra

C-01 + dosificaciones de 7%, 13% y 18% cenizas de fibra de coco.

Condicion de la muestra

Humedad Optima

Densidad Méaxima Seca

COCO

(grs/cm3)
C - 01 Estado Natural 13.20% 1.838
- . — .
C-01 + 7 % de adicion de fibra de 11.80% 1.86
C0CO
- 0 icié i
C-01 + 13 % de adicion de fibra de 15.10% 1.85
€coCo
- 0 icié i
C-01 + 18 % de adicion de fibra de 16.90% 1.82

En la tabla 22 se observa los resultados de compactacion con energia modificada

- Proctor Modificado los valores que se muestra con respecto al optimo contenido

de humedad en relacién a la maxima densidad seca de la muestra de suelo C — 01,

el comportamiento vario desfavorablemente de acuerdo a la combinacion de la

muestra a la adicion de cenizas de fibra de coco en porcentaje de 13%, mientras

se adiciona al 7% y 13% mejora de compactacién de suelo.
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Fig. 69. Realizando apizonamiento para determinar la compactaciéon o densidad
maxima del suelo

California Baring Ratio (CBR) ASTM D 1883

De los ensayos que se realizé a la muestra de suelo C-01 el ensayo de CBR es el
mas importante, ya que este ensayo quien determina la capacidad portante del
suelo para ser empleada como sub rasante en el disefio de carreteras, se realizo el
ensayo de CBR a la muestra C-01 en estado natural + dosificaciones de 7%, 13%
y 18%, para determinar su capacidad portante patron de la muestra se tuvo que
realizar 03 especimenes cada una sometidas a diferentes energias en relacion con
el nimero de golpes, con una energia de 27.7 Kg*cm/cm3 (56 golpes), 12.2
Kg*cm/cm3 (25 golpes) y 6.1 Kg*cm/cm3 (12 golpes), para los tres empecines una

sobre carga de 4.53 kg tal como se observa en la tabla 23.
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Tabla 23: Cuadro comparativo de resultado de CBR de la muestra C-01 +
dosificaciones de 7%, 13% y 18% de cenizas de madera.

Ensavo de CBR CBR al 100 % M.D.S. CBR al 95 9% M.D.S.
Y (0.1" Penetracion) (0.1" Penetracion)
C - 01 Estado Natural 31.1% 20.0%
- 0, 1014
Cc-01 +. 7 % de adicion de 39 204 25 0%
cenizas de madera
- 0 10140
CcC-01 +_13 % de adicion de 26.9% 20.5%
cenizas de madera
- 0 1C16
Cc-01 +_18 % de adicion de 25 6% 17 0%
cenizas de madera

En la tabla 23 se observa los resultados de ensayo de CBR los valores que estan
en relacion a la dimension de penetracion con el porcentaje de CBR, el
comportamiento vario desfavorablemente de acuerdo a las combinaciones de la

muestra de suelo C-01 con respecto a la adicion de cenizas de madera en

porcentajes de 13% y 18% mientras al 7% mejora la resistencia del suelo.

Tabla 24: Cuadro comparativo de resultado de CBR de la muestra C-01 +

dosificaciones de 7%, 13% y 18% de fibra de coco.

Ensayo de CBR

CBR al 100 % M.D.S.
(0.1" Penetracion)

CBRal 95 % M.D.S.
(0.1" Penetracién)

C - 01 Estado Natural 31.1% 20.0%
- 0, 1014
Cc-01 +_ 7 % de adicioén de 29.9%% 21.0%
fibra de coco
- 0 1C16
c-01 +_13 % de adicion de 28.8% 20.0%
fibra de coco
- 0 1C1AQ
c-01 +_18 % de adicion de 26.1% 20.0%
fibra de coco
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En la tabla 24 se observa los resultados de ensayo de CBR los valores que se
muestra estan en relacion a la dimension de penetracion con el porcentaje de CBR,
el comportamiento vario desfavorablemente de acuerdo a las combinaciones de la
muestra de suelo C-01 con respecto a la adiciéon de fibra de coco en porcentajes
del 13% y 18% mientras se adiciona al 7% habra una leve mejora en la resistencia

del suelo.
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V. DISCUSION
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OG. Determinar cdmo influye las cenizas de madera y fibra de coco en las
propiedades de la subrasante en la Av. Andrés Avelino Caceres, Huancavelica
2021.

En la investigacion de Gofas Labajos Olger (2020), titulado “Estabilizacion de
suelos con cenizas de carbon para uso como subrasante mejorada”, el autor busca
determinar la estabilizacion de suelos arcillosos a través de la adicién de cenizas
de Bagazo de cafa, el tesista obtuvo mejoras positivas en la estabilizacion de la
sub base, debido a que combinaron a su muestra con de cenizas de bagazo de
cafia en dosificaciones del 5%, 10%, y 15%, estos en funcidn a su peso especifico

del suelo arcilloso.

Mientras que en la presente investigacion a diferencia del autor se empleé el 7%,
13% y 18% de cenizas de madera y fibra de coco, las cuales como resultado
determinaron que las cenizas de madera influyen positivamente pero no en forma
considerable en la plasticidad y desfavorable en la compactacion y resistencia,
respecto a las cenizas de fibra de coco influyen en forma desfavorable en la

plasticidad, compactacion y resistencia.

En ese sentido comparando resultados a pesar de la diferencia de combinacion en
la dosificacion de porcentajes se define que las cenizas de madera y fibra de coco
es un aditivo estabilizador que no influye positivamente en mejorar las propiedades
fisicas y mecéanicas del suelo arcilloso, por tanto, se puede corroborar que la
informacion determinada por Gofias Labajos y la presente investigacion no tienen

coincidencias.

O1. Determinar la influencia de las cenizas de madera y fibra de coco en la
plasticidad de la subrasante en la Av. Andrés Avelino Céceres, Huancavelica 2021

Para la investigacibn de Gofas Labajos Olger (2019), en su tesis titulada
“Estabilizacion de suelos con cenizas de carbon para uso como subrasante
mejorada”, el autor corrobora a través de los ensayos fisicos la clasificacion de su
muestra, tal como puede observar en la gréfica, el autor define un valor de 24 de

indice de plasticidad para su muestra, la cual indica que es un suelo con alta
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plasticidad, se puede inferir que su investigacién pudo conocer las caracteristicas

fisicas.

Indice de plasticidad
30

25 24

21

20 19

15

10

Estado natural 15% de adicion de 20% de adicién de
cenizas de carbon cenizas de carbodn

16

25% de adicion de
cenizas de carbon

Mientras tanto en esta investigacion a diferencia de Gofias, se conocio a través de

los ensayos de Limites de Atemberg, que al adicionar cenizas de maderay fibra de

coco se observan los siguientes resultados.

Indice de plasticidad

2.53 2.63

2.5

N

15

[EEN

0.5
0

Estado natural 7 % de adicion de 13% de adicién de
cenizas de madera  cenizas de madera
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Indice de plasticidad

3.5
2.98
3
2.53 2.53

25 2.36

2
1.5

1
0.5

0

Estado natural 7 % de adicidn de 13% de adicion de 18% de adicion de
fibra de coco fibra de coco fibra de coco

Por tanto, realizando una comparacion podemos manifestar que los resultados
tienen discrepancias, poseen resultados con valores distintos, mientras que en la
investigacion de Goilas determina que el limite liquido disminuye en las
dosificaciones de 15%, 20% y 25%,siendo favorable para el tipo de suelo, en la
presente tesis existe una variacion de ascenso y descenso del limite liquido al
adicionar cenizas de madera y fibra de coco en dosificacion de 7%, 13% y 18%,
siendo desfavorable por no mejorar la cantidad de arcilla, en ese sentido se puede
afirmar que se pudo determinar las caracteristicas fisicas de la muestra conociendo

resultados reales y objetivos tal como se puede observar en los gréaficos.

O2. Determinar la influencia de las cenizas de madera y fibra de coco en la
compactacion de la subrasante en la Av. Andrés Avelino Caceres, Huancavelica
2021

Por otro lado, Medina Arauco (2020), en su tesis titulada Estudio del
comportamiento del aserrin y la ceniza de carbon para la estabilizacion de la sub
rasante, Carabayllo, Lima 2020, propuso que para el ensayo de Proctor Modificado
su muestra en estado natural tuvo que pasar por la malla N°4 para tener un cuarteo
uniforme y homogéneo de modo que este no altere el proceso de compactacion asi
obtener resultados 6ptimos, de acuerdo al siguiente grafico.
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Densidad Maxima Seca(grs/cm3)

2.1

2.05
2.004

2 1.981
1.962

1.95
1.908

1.9

1.85

1.8
C-01 Estado Natural  C-01 +20% de C-01 +25% de C-01 +30% de

adicion de cenizas adicion de cenizas adicidn de cenizas
de carbodn de carbon de carbon

En esta investigacion a diferencia de Medina, se conocié a través del ensayo

Proctor al adicionar cenizas de madera y fibra de coco se obtienen los siguientes

resultados.
Densidad Maxima Seca(grs/cm3)

2

1.95 1.94
1.9

185 1.838
1.8
Ly 1.76
1.75
1.7
1.65
C-01 Estado Natural C-01 + 7% de adicidn C-01+13% de C-01 +18% de
de cenizas de adicién de cenizas deadicidn de cenizas de
madera madera madera
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Densidad Maxima Seca(grs/cm3)

1.87

1.86

1.86
1.85
1.85
1.84 1.838
1.83
1.82
1.82
1.81 I
1.8

C-01 Estado Natural C-01 + 7% de adicion  C-01 + 13% de C-01 +18% de
de fibra de coco adicion defibra de adicidn de fibra de
coco coco

Por tanto, realizando una comparaciéon podemos manifestar que los resultados
tienen discrepancias, poseen resultados con valores distintos, mientras que en la
investigacion de Medina Arauco, determina que la maxima densidad seca
incrementa en las dosificaciones de 20%, 25% y 30%,siendo favorable para mejorar
la compactacion, en la presente tesis existe una variacion de ascenso y descenso
de la maxima densidad seca al adicionar cenizas de madera y fibra de coco en
dosificacion de 7%, 13% y 18%, siendo desfavorable por no mejorar la
compactacion.

03. Determinar la influencia de las cenizas de madera y fibra de coco en la
resistencia de la subrasante en la Av. Andrés Avelino Caceres, Huancavelica 2021

En la investigacibn que realizaron Rimachi y Sanchez (2019), titulada
Estabilizacion de suelos con adicién de ceniza de cédscara de coco al 0.5%,1.5%,
3%, 5% y 8%, a nivel de subrasante en el sector de Lampanin, distrito de Caceres
del Peru Provincia del Santa, Ancash — 2019.Estabilizacion de suelos arcillosos
adicionando cenizas de cascara de coco, definié que la adicion de cenizas de cafia
de azucar deben ser en mayores porcentajes, de tal manera que el valor CBR del

suelo natural incremente positivamente, determinando los siguientes resultados:
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CBR
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coco coco coco coco coco

(%)

ON B O

En esta investigacion a diferencia de Rimachi y Sanchez, se conocio a través del

ensayo CBR que al adicionar cenizas de madera y fibra de coco, se obtienen los
siguientes resultados.

CBR al 95% M.D.S. (0.1" Penetracion)

30
25
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20 20.5
20 17
—
§ 15
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5
0
C-01 Estado Natural C-01 + 7% adicion C-01 + 13% adicién C-01 + 18% adicion
de ceniza de de ceniza de de ceniza de
madera madera madera
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CBR al 95% M.D.S. (0.1" Penetracion)
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Natural de fibra de coco adicién de fibra  adicién de fibra
de coco de coco

Realizando una comparacion podemos manifestar que los resultados tienen
discrepancias, poseen resultados con valores distintos, mientras que en la
investigacion de Rimachi y Sanchez, determina que el CBR incrementa en las
dosificaciones de 0.5%, 1.5%, 3%, 5% y 8%,siendo favorable para mejorar la
resistencia del suelo de la subrasante, en la presente tesis existe una variacion de
ascenso y descenso del CBR al adicionar cenizas de madera y fibra de coco en
dosificacion de 7%, 13% y 18%, siendo desfavorable por no mejorar la resistencia

del suelo.

O4. Determinar la influencia de la dosificacion de las cenizas de madera y fibra de
coco en las propiedades de la subrasante en la Av. Andrés Avelino Caceres,

Huancavelica 2021.

Para la investigacion de Gofias Labajos Olger (2019), en su tesis titulada
“Estabilizacion de suelos con cenizas de carb6n para uso como subrasante
mejorada”, el autor corrobora a través de los ensayos fisicos que la dosificacion
optima es 25% de adicion de cenizas de carbdén, mejorando la plasticidad,

compactacion y la resistencia al suelo, tal como puede observar en la gréfica.
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CBR al 95% M.D.S. (0.1"
Penetracion)
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En esta investigacion a diferencia de Gofias Labajos Olger, se conocio a través de
los ensayos que se presentan al adicionar cenizas de madera y fibra de coco, se

observan los siguientes resultados.

Indice de plasticidad

3
253 2.63
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2
1.5
1
0.5
0 0
0
Estado natural 7 % de adicién de 13% de adicion  18% de adicion
cenizas de de cenizas de de cenizas de
madera madera madera
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Indice de plasticidad
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Realizando una comparacion podemos manifestar que los resultados tienen
discrepancias, poseen resultados con valores distintos, mientras que en la
investigacion de Gofias Labajos, determina que la dosificacién 6ptima es 25% all
adicionar cenizas de carbon, mejorando las propiedades mecanicas de la
subrasante, en la presente tesis no existe una dosificacion optima, puesto que hay
variacion de ascenso y descenso en las mismas al adicionar cenizas de madera y
fibora de coco en dosificacion de 7%, 13% y 18%, siendo desfavorable para el

mejoramiento de las propiedades.
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1. El objetivo general no se cumple, debido a que las propiedades mecanicas
del suelo, como la plasticidad, compactacion y resistencia, no incrementan
al adicionar 0%,7%, 13% y 18% de cenizas de madera y fibra de coco en
reemplazo del peso del suelo, no logrando mejorar considerablemente las
propiedades antes mencionadas de acuerdo al siguiente detalle:

Respecto a la adicion de cenizas de madera: el indice de plasticidad
disminuye 100% al adicionar 13% y 18% obteniendo valores de 2.53 a NP y
NP respectivamente, mejorando el tipo de suelo a uno no plastico; la maxima
densidad seca incrementa en 2.11% al adicionar 7% obteniendo el valor de
1.90 gr/lcm3 a 1.94 gr/cm3, mejorando la compactacion; el CBR se
incrementa en 25% al adicionar 7% obteniendo el valor de 20% a 25%,
mejorando la resistencia del suelo.

Respecto a la adicion de cenizas de fibra de coco: el indice de plasticidad
disminuye 6.72% al adicionar 7% obteniendo el valor de 2.53 a 2.36,
mejorando el tipo de suelo a uno poco arcilloso; la maxima densidad seca
disminuye en 2.11% , 2.63% y 4.21% al adicionar 7%, 13% y 18%,
obteniéndose los valores de 1.86 gr/cm3, 1.85 gr/cm3 1.82 gr/cm2
respectivamente, no mejorando la compactacion; el CBR incrementa en 5%
al adicionar 7% obteniendo el valor de 20% a 21%, mejorando la resistencia
del suelo.

De acuerdo a estos resultados se puede determinar que las cenizas de
madera tienen un mejor comportamiento que las cenizas de fibra de coco, a
pesar de no tener valores considerables en la mejora de las propiedades del
suelo.

2. De acuerdo a los ensayos de limites de Atemberg, se determind que al
adicionar 7%, 13% y 18% de cenizas de madera y fibra de coco en la
subrasante, se obtienen los siguientes resultados:

Respecto a la adicion de cenizas de madera: los resultados del indice de
plasticidad son los siguientes: incrementa en 3.95% al adicionar 7% de
cenizas de madera obteniendo el valor de 2.53 a 2.63, no mejorando el tipo
de suelo; disminuye en 100% al adicionar 13% y 18% de cenizas de madera
obteniendo los valores de 2.53 a NP y NP respectivamente, mejorando el

tipo de suelo a uno no pléastico.
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Respecto a la adicién de cenizas de fibra de coco: los resultados del indice
de plasticidad son los siguientes: incrementa en 17.79% al adicionar 18% de
cenizas de coco obteniendo el valor de 2.53 a 2.98, no mejorando el tipo de
suelo; disminuye en 6.72% al adicionar 7% de cenizas de fibra de coco
obteniendo el valor de 2.53 a 2.36, mejorando el tipo de suelo a uno no
plastico; se mantiene al adicionar 13% de cenizas de coco, manteniendo el
mismo tipo de suelo.

De acuerdo a estos resultados respecto a la plasticidad, se puede determinar
que las cenizas de madera tienen un mejor comportamiento que las cenizas
de fibra de coco, a pesar de no tener valores considerables en la mejora de

las propiedades del suelo.

De acuerdo a los ensayos Proctor, se determind que al adicionar 7%, 13% y
18% de cenizas de madera y fibra de coco en la subrasante, se obtienen los
siguientes resultados:

Respecto a la adicién de cenizas de madera: los resultados de la maxima
densidad seca son los siguientes: incrementa en 2.11% al adicionar 7% de
cenizas de madera obteniendo el valor de 1.90gr/cm3a 1.94gr/cm3,
mejorando la compactacion del suelo de la subrasante; disminuye en 6.84%
y 7.37% al adicionar 13% y 18% de cenizas de madera obteniendo los
valores de 1.77gr/cm3 y 1.76gr/cm3 respectivamente, no logrando mejorar
la compactacion del suelo de la subrasante.

Respecto a la adicion de cenizas de fibra de coco: los resultados de la
maxima densidad seca disminuyen en 2.11%, 2.63% y 4.21% al adicionar
7%, 13% y 18% de cenizas de coco obteniendo los valores de 1.86gr/cm3,
1.85gr/cm3 y 1.82gr/cm3 respectivamente, no mejorando la compactacion
del suelo.

De acuerdo a estos resultados respecto a la compactacion, se puede
determinar que las cenizas de madera tienen un mejor comportamiento que
las cenizas de fibra de coco, a pesar de no tener valores considerables en la

mejora de las propiedades del suelo.
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4. De acuerdo a los ensayos CBR, se determin6 que al adicionar 7%, 13% y
18% de cenizas de madera y fibra de coco en la subrasante, se obtienen los
siguientes resultados:

Respecto a la adicion de cenizas de madera: los resultados del ensayo CBR
son los siguientes: incrementa en 25% al adicionar 7% de cenizas de madera
obteniendo el valor de 20% a 25% de CBR, mejorando la resistencia del
suelo de la subrasante; disminuye en 2.50% y 15% al adicionar 13% y 18%
de cenizas de madera obteniendo los valores de 20.5% y 17% de CBR
respectivamente, no logrando mejorar la resistencia del suelo de la
subrasante.

Respecto a la adicion de cenizas de fibra de coco: los resultados del ensayo
CBR incrementa en 5% al adicionar 7% de cenizas de coco obteniendo el
valor de 20% a 21% de CBR, y al adicionar 13% y 18% de cenizas de coco
el valor mantiene el valor de la muestra patron de 20%, no logrando mejorar
la resistencia del suelo de la subrasante.

De acuerdo a estos resultados respecto a la resistencia del suelo, se puede
determinar que las cenizas de madera tienen un mejor comportamiento que
las cenizas de fibra de coco, a pesar de no tener valores considerables en la
mejora de las propiedades del suelo.

5. De acuerdo a los ensayos de Limites de Atemberg, Proctor y CBR, se
determiné que la dosificacion 6ptima al adicionar 7%, 13% y 18% de cenizas
de madera y fibra de coco en la subrasante, es de acuerdo al siguiente
detalle
Respecto a la adicion de cenizas de madera: la dosificacion 6ptima en la
plasticidad es 13% y 18%; en la compactacion es 7% y en la resistencia del
suelo es 7%.

Respecto a la adicion de cenizas de fibra de coco: la dosificacion 6ptima en

la plasticidad, compactacion y resistencia al suelo es 7%.
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Es conveniente que se tenga en consideracion que la adicién de cenizas de
madera y cenizas de fibras de coco en el suelo, no se convierte en una
opcién para la estabilizacién de suelos en la subrasante en pavimentos.

En otros aspectos se debe continuar con investigaciones futuras para
proponer alternativas de tratamientos o procedimientos con productos que
sustituyan a los quimicos en la estabilizacion del suelo de la subrasante.
Realizar investigaciones con otros tipos de fibras naturales, teniendo en
consideracion la dosificaciébn empleada y otras, a fin de continuar con la linea
de propuestas para la estabilizacion del suelo en la subrasante,
disminuyendo la afectacion del medio ambiente sin descuidar la calidad del
suelo.

Es necesario tener consideracion el empleo de sustancias que eliminen
impurezas a los productos a emplearse en el procedimiento de estabilizacion

del suelo de la subrasante.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: " ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS DE: MADERA Y FIBRA DE COCO EN LA Av. ANDRES AVELINO CACERES, HUANCAVELICA 2021"

AUTORES: CAMACLLANQUI CCOILLAR GINO JOSE/ RIVERA CERVANTES JHONATAN STIVEN

Problema General:

¢, Como influye la

incorporacion de
cenizas de maderay
fibra de coco en las

propiedades de la
Subrasante, en la Av.

Andrés Avelino
Céceres,

Huancavelica 20217

Objetivo general:

Determinar como influye las
cenizas de madera y fibra de
coco en las propiedades de la

subrasante en la Av. Andres

Avelino Céaceres,
Huancavelica 2021

Hipoétesis general:

Las cenizas de maderay
fibra de coco influyen en las
propiedades de la
subrasante en la Av.
Andrés Avelino Céaceres,
Huancavelica 2021

Variable Independiente: Cenizas de madera y fibra de coco

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Dosificacion

8.00% de sustitucion del peso para la ceniza
de madera y fibra de coco

13.00% de sustitucion del peso para la
ceniza de madera y fibra de coco

17.00% de sustitucion del peso para la
ceniza de madera y fibra de coco

¢ Coémo influye las
cenizas de maderay
fibra de coco en la
plasticidad de la
Subrasante en la Av.
Andrés Avelino
Céceres Huancavelica
20217

¢, Como influye las
cenizas de maderay
fibra de coco en la
compactacion de la
Subrasante en la Av.
Andrés Avelino
Céaceres Huancavelica
2021?
¢ Coémo influye las
cenizas de maderay
fibra de coco en la
compactacion
resistencia de la
Subrasante en la Av.
Andrés Avelino
Céceres Huancavelica
20217

¢ Como influye la
dosificacion de las
cenizas de maderay
fibra de coco en las
propiedades de la
Subrasante en la Av.
Andrés Avelino
Céaceres Huancavelica
20217
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Huancavelica 2021
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subrasante en la Av.
Andrés Avelino Céaceres,
Huancavelica 2021

Las cenizas de maderay
fibra de coco influyen en la
compactacion de la
subrasante en la Av.
Andrés Avelino Céaceres,
Huancavelica 2021

Las cenizas de maderay
fibra de coco influyen en la
resistencia de la
subrasante en la Av.
Andrés Avelino Céaceres,
Huancavelica 2021

Las dosificacion de cenizas
de madera y fibra de coco
influyen en las propiedades
de la subrasante en la Av.
Andrés Avelino Céceres,
Huancavelica 2021

Balanza de medicion

Variable Dependiente: Subrasante
Dimensiones Indicadores Instrumentos
Plasticidad Limite liquido Ficha de registros de

Limite Plastico
indice de Plasticidad

datos del ensayo de
consistencia de
plasticidad

Compactacion

Clasificacion de Suelo

Optimo contenido de humedad y méaxima
densidedad seca

Ficha de registros de
datos del ensayo de
proctor modificado

Resistencia

Capacidad portante de la Subrasante

Ficha de registros de
datos del ensayo de
resistencia

117




ANEXO 2 : MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

TITULO:" ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS DE: MADERA Y FIBRA DE COCO EN LA Av. ANDRES AVELINO CACERES,HUANCAVELICA 2021"

AUTORES: CAMACLLANQUI CCOILLAR GINO JOSE/ RIVERA CERVANTES JHONATAN STIVEN

VARIABLE
INDEPENDIENTE
CENIZAS DE
MADERAY
FIBRA DE COCO

Las cenizas de
madera(carbén) son residuos
de la combustién de carbén
pulverizado en centrales
térmicas, esta combustion se
subdivide en cenizas de
fondo, cenizas de
volantes(definidas asi por la
norma ASTM) y combinados
(Petermann y Saeed, 2012).
Las cenizas de fibra de coco
se trata de una fibra
compuesta de celulosay
lefio, que posee baja
conductividad, resistencia al
impacto, a las bacterias y al
agua. (Quifionez, 2001, p(8)

La ceniza de madera es el
producto de la combustion de
un material compuesto por
sustancias organicas no
combustibles. Puede ser
expulsada al aire como parte
del humo.

Para definir el porcentaje
eficiente de la cenizas de fibra
de coco se realizara el molido
de este para su aplicacion en
los ensayos

Dosificacion

8.00% de sustitucion del
peso para la ceniza de
madera y fibra de coco

13.00% de sustitucion del
peso para la ceniza de
madera y fibra de coco

17.00% de sustitucion del
peso para la ceniza de
madera y fibra de coco

VARIABLE
DEPENDIENTE
SUBRASANTE

Segun el MTC la subrasante
es la capa superior del
terrapién o el fondo de las
excavaciones en terreno
natural, que sorportara la
estructura del pavimento, y
esta conformada por suelos
seleccionados de
caracteristicas aceptables y
compactados por capas para
constituir un cuerpo estable
en 6ptimo estado, de tal
manera que no se vea
afectada por la carga de
disefio que proviene del
transito (2013 p.23)

La variable dependiente tiene 3
dimensiones y 6 indicadores los
cuales tiene un instrumento con

la que seran medidos

Plasticidad

Limite Liquido

Limite Plastico

indice de plasticidad

Compactacion

Clasificaciéon de Suelos

Optimo contenido de
humedad y méxima
densidad seca

Resistencia

Capacidad Portante del
Suelo

De Razoén

Método:
Cientifico

Tipo de Investigacion:
Aplicada

Enfoque:
Cuantitativa

Nivel:
Explicativa Causal Corelacional

Disefio:
Experimental

Poblacion:

Es infinita en cuanto se trate de
cantidades de concreto
Muestra:

28 especimenes

Muestreo:
Muesto No Probabilistico Intencional

Técnica:
Observacion directa

Instrumento de Investigacion
Recopilacién de datos
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ANEXO 3: CUADRO DE PORCENTAJE DE DOSIFICACION Y RESULTADOS

Estabilizacién de la subrasante incorporando cenizas de: madera y fibra de coco en la Av. Andrés Avelino Céceres, Huancavelica-2021
AUTORES: Camacllanqui Ccoillar, Gino Josué / Rivera Cervantes, Jhonatan Stiven
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o Porcentajes Indic_e_ de 00322:2: de M_éxima Ca.lifornia.
AUTOR TITULO Afo %) Plasticidad Humedad (OCH Densidad Seca | Bearing Ratio
(IP = %) - %) (MDS = gr/cm3) | (CBR= %)

Suelo CH 0.00 26.60 1.30 9.30

Cafar Tiviano Santiago Andlisis comparati\_/o dela re_sistencia al (_:orte y estabilizgcién de 2017 CC 20% 0.00 29.10 131 10.20
(Ecuadon) suelos arenosos finos y arcillosos combinadas con cenizas de CC 23% 0.00 29.60 1.32 10.20

carbon. CC 25% 19.87 30.40 132 11.20

Cobos Molina Mario Alejandro Caracterizacion del comportamiento geotécnico de suelos de Suelo SM 0.00 39.27 1.07 76.67
Ortegon Ramirez Carol Tatiana origen volcénico estabilizados con cenizas provenientes de 2019 CCO5% 0.00 38.14 1.03 70.22
Peralta Zarrate Juan Camilo cascara de coco y cisco de café CCO 10% 0.00 51.17 0.99 85.32
(Colombia) CCO 15% 35.58 42.10 0.99 101.55

_Claverla Vasquez P'a Andrea Caracterizacion del comportamiento geotécnico de los suelos de Suelo SM 3558 39.27 115 7667
Triana Mendoza Daniel Fernando origen volcanico estabilizado con cenizas de arroz y bagazo de 2018 CBCA 5% 0.00 38.69 111 62.28
Varén Ospina Yenny Alejandra cafia como material para subrasante CBCA 10% 0.00 54.00 0.98 83.00
(Colombia) CBCA 15% 0.00 47.61 0.96 99.13

Suelo CH 24.00 18.20 1.449 2.10

~ . Estabilizacion de suelos con cenizas de carbon para uso como CC 15% 21.00 19.10 1.457 2.30

Gofias Labajos Olger subrasante mejorada 2019 CC 20% 19.00 21.50 1.487 2.90

CC 25% 16.00 24.70 1.494 3.50

Estudi . . . Suelo SC 10.00 9.10 1.908 18.10

_ _ S,tUdIO del compgrtamlfanto del aserriny la ceniza de CC 20% 0.00 1020 1981 2410
Medina Arauco, Gabriela Rosa carbdn para la eStabmzaﬁliﬁ]nad;olfgsUb rasante, Carabayllo, 2020 CC 25% 0.00 12.80 5004 26,60
CC 30% 0.00 14.00 1.962 29.20

Suelo A-2-4(0) | 10.00 5.30 1.56 5.69

Estabilizacion de suelos con adicion de ceniza de cascara de CCC 0.50% 0.00 9.10 1.78 11.25

Rimachi Pariona van coco al 0.5%, 2019 CCC 1.50% 0.00 9.40 1.86 11.71
Sénchez Ruiz Robert Francisco 1.5%, 3%, 5% y 8%, a nivel de subrasante en el sector de CCC 3.00% 0.00 6.70 1.95 16.54
Lampanin CCC 5.00% 0.00 9.10 1.78 18.26

Distrito de Céaceres del Pert Provincia del Santa, Ancash— 2019 CCC 8.00% 0.00 8.50 1.88 15.80




Anexo 4: Informe de opinidon sobre instrumento de investigacion cientifica

LDATOS GENERALES
Apalitios y nambres del
Insttucion donde laborm

Iiad
Insmumento de evaluadion

ROLANDC JUAN MAGHIETA ARFMAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES ¥
COMUNICACIONES DE HUANCAVELICA

INGEMIERC CIVIL

Corfenido de humedad, Analsls granuicmetricn por tamizado,
Hmné-tea de Afterberg, Ensayo Froctor Modficado y Ensayo

Autior 5) del Instumento (5

Carvanies

IL ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE [2) ACEPTABLE (3] BUEMA [4)

@na J. Camackanqul Coollar y Jhonatan 5. Aivera

EXCELENTE [5]

MHOICADDRE]

1

CLARIDAD

Los tems estin redactados con lenguaje aproplsds iy Thre de
ambigledadss acorde con oo sujelos mussakes.

CEJETIVIDALD

Las Insrucclones y o flems del insfumenio permiben
recoger la informaciin objetiva sobre B variable: CEMIZA DE
MADERA ¥ FIBRA DE COCO en fodas sus dimensionss en
ndicadores conceptuales y operationales.

B Instumente demussi vigencla acorde con o
conocimienty clenifico, fecnoldgico, nceadin vy legal
nherenis 3 ks varable: CEMZA DE MADERA ¥ FIBRA DE COGO

CRGANIZACION

Loz tem:s del instruments refejan organicdad lagica entme 13
definiclén operacional y concephsal respecio a la variable
de mamera gue permien hacer inferencas e funcién a ks

hipotesis, probiema ¥ objedwos de | Investioacion.

BUFICIENCIA

Los Beres de Insrumenio som sufidentes =n cantdad y
malidad scorde con s varisbie, dimensiones & Indicadores.

INTERCINALIDAD

Los fems del irsmamenic son cohersnies oon el Spo de

nvesigaciin y respomden a los objefivos, hipdiesis y varishie
de eshuda.

COMZIZTENCIA

La informacion gue se remja a és de o Beee diel
nstrumenio, pemitid analizar, desordbr y explcar |a

realidad, mofvo de la investigacion.

COHEREMNCIA

Loz Mems del insbumenty expresan relacidn con s
ndicadorss d= cada dmensiin de & vardable CEMZA DE
BADERS ¥ FIESA DOE SOGH

METODOLOGIA

La relacidn enfre b feonica y & Instuments propussios
responden al propisitc de la eeesdgackin, desamolo
t=molbghcn & INnovaCian.

FERTINENCIA

La redacciin de i fems oncusnda con & escal valoratha
del insirumenio.

PUNTA.JE TOTAL

50

(ota: Tener & cuenia que & iRstumenio =5 walldo Cuamde se Seme un puntaye minimo de 41; sin embamgo,

un paniaje menor ol anteor 58 consider ol Instrumento no valkdo ni apioabis)

1. OPINKON DE APLICABILIDAD
Es apllic:abla para determibnar k3 rasksiencla dell meaterial w=ado en ks Subrasanis,
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Anexo 4: Informe de opinidon sobre instrumento de investigacidn cientifica

LDATOS GENERALES
Apafidos y nombnes el MIGUIEL GORZALES RECUEMA
avparto
InsTiucion donde l3boE DIRECCICN REGIONAL DE TRANSPORTES Y
COMURICACIONES DE HUANCAVELICA
Idad INGEMIERD CNIL
InsTumeanio de evaluadon Comanido fe humedad, Analsls por Iamizago,

Aasior (<) ded Insiumento (5]

graruiometrico
Limites de Atierberg, Ensayo Procior Modficado y Ensayo

Gno .. Camackanqgul Crollar y Jhonatan 5. Rivera
Cervantes

IL ASPECTOS DE VALIDACKM

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE [3)

=

BUEMA (4) EXCELENTE

HDICADDRES 1]z |2|4]&

CLARIDAD

Lo fhems askin redactsdos con lenguaje apropisdo y b de
ambigledasdes soonde oon oS sujebes mussiralkes.

CEJETIVIDAD

Las Insfrucciones y o fems del Insfrumenio permiten
recoger la informaciin objetiva sobne B variable: CEMIZA DE
WADERA, ¥ FIBRA DE COCO en indas sus dimensionss en
ndicadores conceptuales y operacionales.

B Instumento deuessta vigencia  acoed= con s
onocimiente clentfon, Ecnoldgico, encvadan ¥ egal X
nhersmi= 3 i varabls: CENZA DE MADERA Y FIBRA DE COCO

ORGANIZACION

Loz Mems del Instuments M=ejan arganicoad gika ente 3
defnicion operacional § ooncephmal respects & 3 varabie
de marera gus permiben haoer inferencas en funcién a ks
hipdbests, probiema y ohj=Svos de |3 Investigackin.

EUFICENCIA

Los Bees gl Insrumenio son sufldentes =n canfdad v
alided aconds con la variable dimersiones & indiadores.

L e L

INTENCIHINALIDAD:

Los ibems ds imsihomenico son cohersnfes oon el Spo de
nvesigacion y responden a los ohjsfvos, hipotesis ¥ varishis x
de eshuda.

COMDIBTENCIA

[a Frormacon que SE recoja @ baves oe o RS oel
nstrumanio, pemitrd analizar, describir vy explcar |3 X
realidad, moSvo de |3 Invesigacion,

COHEREMNCIA

Loz Me=ms del Instumenbe expresan relacién con s

ndicxdores e cada dmension de i vardable CEMIA DE X
BADERA, ¥ FIERA DE SO00

METODOLOHELA

La relacidn e=nire @ Eomica v = instumenio propussios
responden al propasitc de 13 ieeesSgacidn, desamolo x
i=moldgico & Innovackon.

FERTIMNEHCIA

La redacciiin de o fems concuenda oon ka escal valorativa
del Insrumernio.

PUNTAJE TOTAL £

(Mioka: Tener am oot gues & irestrumenio e vl cusmnco 5= Bene un puntajs minimao de 41; sin smbangao,
U peunbsje mamor & amtenior s cnnkcers & insbuments no vailkds ol anioabe)

M. OPMMION DE APLICABILIDAD
Es aplicable para determinar k3 reskziencla del material u=ado en k3 Subrasanis.

mtﬁ'ﬂmm

Huancavelica, 04 de mayo de 2021
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Anexo 4: Informe de opinion sobre instrumento de investigacion cientifica

|, DATOS GENERALES
Apalidos y nombres del DIOGENES PAR| PEREZ
PR
Insstucion donde labora . DECANC DEL COLEGIO DE NGENIEROS.CO-
HUANCAVELICA.
Especiaicac . INGENIERO CIVIL
airumentio de avauacion . Contenido de humedad, Andiss granuiomeanco por tamizado,
g.v:aoommm. Enssyo Prodor Modficado y Ensayo
Autor (3) del mstrumento (3) &n::'.l Camactangu Cooillsr y Jhonatan S. Rivera
antes
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE{2) ACEFIABLE |3] BUENA {4} EXUELENTE
{5
cRieRos_| = ST

CLARIDAD Los Rems estan redactados Con lenguie apropado y b de

M&@.&eﬁ”m‘
L nstrucciones y los Cel iInstumento permBen

fecoger fa nformacon cbjetva sotre la vanable: CENZA D&
OBJETIVIDAD MADERA Y FIBRA DE COCO en j10das sus dmersiones en

ACTUALIDAD conocimeenta  Cienifico, tecnokigico, mnovaciin y legal X

ORGANIZACION MMymmmahnm X

SUFICIENCIA #corde con s vansble, dmensiones 8 ndicadores.
flems def Pstrumento son coherentas con el tipo de
INTENCIONALIDAD | invessgacion y responden a los cbjetvos, hpdlesis y vanatie x
de sstudio

LA informacin que &e recol s traves de jos tems del
CONSISTENCIA | instrumenio, permiticd  ansizar, desorbir vy explicor |1a X
realicad, mosvo de la investgaaon.

Loa itam3 del INrumenio Sxpreas’ MMaccn <on s

COHERENCIA nAcadornes 0o cada dmensidn 0a W vanabi CENZA DE X
MADERA ¥ FESRA Df COCO
La miackn entre la 1ecnica y o instramento propuestos
METODCLOGEIA | msponden &1 prepésio oe |8 investigacsn,  desamoilo X
@ i Rcion
La redacoon de ios items concuerda oon la escala valoratva
PERTINENCIA oef Instrumento. -
sUMTARTOTAL w

(Nota: Tener on cuenta Que & INSINIMEMO 65 VAo CLANSS 36 1ENe Un Purline Minme de 45, sn smEago,
un pustim mence Al anteeor s consdem al instrumeno 1o valda ni aplicatle)

lil. OPINION DE APLICABILIDAD
Es aplicable para determinar la resistencia del material usado en la Subrasante,

PROMEDIO DE VALORACION:
Huancavelca, 04 da mayo de 2021
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Anexo 5: ENSAYOS DE PLASTICIDAD, COMPACTACION Y CBR

ORRA; TRABAIO DF INVESTIGATION (TESIS] CALLE - ANDRES AVELINO CACERES
reEcHs - TRy
SOUCITA: Gro Josus Camaciianga Coollar y Jhontan Sthen Ruvera Cervantes CALICATA c
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(UL TEY LABURATUMID DE MELANICY
CONSULTORIA TECNICA DE SUELOS. PAVIMENTO!
VHAD RTC 10812189368 Y ENSAYO DE MATERIALE

SOLCITADD : Gine Josus Camaciangui Coollar y Jhortan Stven Rivara Cervantas
PROYECTO: TRABAJO DE INVESTIGACION (TESIS) CALLE - ANDRES AVELINO CACERES
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CONSULTEC LABCRA TGN IO D8 VECANCA DS SURL38
COMSULTORM TECHCA PAVMENTOS ¥ ENSAYD DE MATERLAL B3
VHAD RS, IIMIYRGE
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NTP 339.128 - ASTM D 422
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CONSULTEC g _ LABCRATORID OF WECANIKCA € SUELCS

CONSULTORMA TECNICA 17 PAVINENTOS ¥ ENSAYD OF MATERALES
VHAD RUC 10012185058
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CONSTLTORIA TECRICA IDE SFELDS, PAVINENTO!
VHAD BIC 10012188563 Y ENIAYO B MATERIALES
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CONIELTEC LABGHATUERN D MECARKZ
(ONSTLTORIA TECNIEA DE SUELOS. PAVIMENTO!
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SOUITID®: Cleo josue Camarcilangot Coolllar v Jhontan Stven Rivera Carvantes
T TRABAP DE INVESTILALION (TESIS) UALLE : ANDRES AVELING LALERES
IR Terreno Natarsd LRy
AR 23/03/2021 PROG. vt

10,34 %0 :
rEnETRACION [PRESIGN WoLe 1) ;
EXPUG  [PATRON] DA | coms | DAL | Commien

0.52% 350 nssf ne

000 40 wit]l S

0.07% S wAs]

0100 1020 0 xav]

0150 1300 cns| o

0 200 £500 177.0 o e 3 .

04%0 w2 rmar 1 & 3051
o w0 | =oo]  wmea "0 ™ 1020 oy

C A 300 NI 1231 e we‘ "“llfﬂ 4010

a5% 200 - 30 14080 pells 1934 1320 420 L

o tomameny e waad

Prvee e

] »- . 1 B‘ V
Lecu STAEN SUELDS "

CLF 45564
cond -Jl'f-'- : 3

=l

129



1t omue Cammetargue Loniler 7 [hoatans St

LABORVTORIO 1 NECANITA
DE SIELOL, PAVINENTOS
¥ ENSANO DF MATERIRLEY

TRAHAID OF INVESTIGACION [TES §] CALLI:
Coble Andoes Aveling Caceres -
Tervean Nl

308 mze

.......

C . omn
Pt

Decacias Geca (riom|

IR 1

y v 15 5. -
i T RTETRURTT ENETTINGS 6
+ s 7
4 iV 3 : - :
8 = } SETEER = 1
I=s S5 . il IS8
: . gmes

LIS TA EICEU 08
PAMINTOR Y A5 FALTD
“CONSULTES”

130



CONSULTEC LAZOWATOND DE NECANGA D8 BUELOY
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Anexo 6: CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS DE ENSAYOS

NEX IMPORT NEX lMPORT S.A.C.
8 Compromiso, Calidad y Servicio Técnico Garantizado
M(S11}WNW.M’W4RNWRPCW

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL ~ 68 - 2019

Pogna:1del
Cxpediente TO85-2019
Fecha de Emision 1201903 2
Fl Squipo de medicdn con &l madel v
mamers de et 0. hokadon b wdo
1. Solicitante : CONSULTECWH Bl Wi poaMds ¢ werado USMo
(VICTOR HUGO AROAPAZA DIAZ parases corifcades con tackbeddad &
Direccido: Ir. Echenique n Fuancavelica Clencridn ce Metrolaga det INACAL y 0008
Loa seudtedcs won vildon an ol momems
2. Imtrumento de Mediddn  : TAMEZ o By coedGons 06 I Givasss. Al
Tamic Ao Y o schdlarte le comnponde digoner e W
Didmetro de Taemes 3 o momets by sxcecide de ara reaRcin,
. 4 ol il o1 fundidn del e, corsermcin
Marca ELE INTERNACIONAL ¢ marterirverio el lsgrumenss  de
Sarie - 11195060 MASIGON 0 MEgRMEntacones: vigemes
NECINFORT S A C ng 9o Serie respon abitaa
3. lu‘ﬂv'.thl“(ﬂlbﬂdh e Ia:cvpmqu'suﬁ ccadanar ol wea
nadeciado de aite moumeeip, N 0
LABORATORIOS DE NEX IMPORT SAC \cermects intpritachin g i ressbadin
01 - AGOSTO - 2018 S Ia el eachd e agul dectyados

4. Mitodo de Calibracién
Cakbraciin efectuads por comporacion drecta con patronss de longhtud calbracos,
tomando como referenca la norma ASTM E 1108,

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO | MARCA | CERTWICADO mwww

ME DE REY INSIZE | L-1088 - 2019 INACAL - DV
6. Condicones Amientales
l._' INICIAL | FINAL |
Temperstura °C | 21.7 214 |
Marmecad % b 57 |

7, Observaciones
o Confines de ident@icicidn se Ma tolotado v eliquets autaschesia de color verde con & ndmero de
cestificado y fechs de calbracdn de ks empresa NEX MIPORT S.A.C.
o || La desviacion estandar encontrada no excede o B desviadin estindsr mixens de la tabls 1 zagin fa
narma ASTM £11-05

8. Resultados
OUWADCM | LESAADON
METEDAS TOAMADAS FACMDN0 | ESTANDAR - SRROR  ENTANGAR RRRE
NANMA
S—— e . — (IS S5 e
Wl I ol v-nJ w.n ] 3352 | 042 | 9036 | 4T | W 0 a5 [ | oae

Calle Inca Atahualpa Mza. H1 Lt.23 Urb. Chancas de Andahuaylas Sta. Anita - Lima
Referencia:Fronte Estadio Municipal de Sta. Anita  E-mail:next-import@ hotmail.com
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Nex |MPORT NEX IMPORT S.A.C
L8 Compromiso, Calidad y Servicio Técnico Garantizado
Telefax{511) 383-2393 Nextel:823'2574 RPM#693468 RPC.949238025

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL — 069 — 2019

(xpedients : 1065~ 2019

Fecha de Emisidn : 2019 .08- 02
1. Solicuante - CONSULTECVH EIRL.

= VICTOR HUGO ARODAPAZA DIAZ

Dwrecoion: Jr. Echemque 5/n Huancavebca
2 Instrumento de Medicidn : TAMIZ

Tomux N* AR

Didmeatro de Tamiz o

Marca L ELE INTERNACIONAL

Sedie 1093410027

3. Lugae y fecha de Calbeacion

LABORATORIOS DE NEX IMPORT S.AC

01-AGOSTO - 2018

4. Miétodo de Calibeacion

FHgra Lded

Il fguipo o medicids con of modelo y
PN de sene boje. Wdis ha dde
wbreds probede v eerfado vande
patrones cetifoadar con txnabdidad 3 &
Owocd dn de MGeeioga 06f INRLCAL ¢ stros

105 einados 500 wIRIEs O & (MOl v
o 4w o de s b Al
selcitame b camesponde SHpone en Q)
moTerna s ofecucds e Ul recH bracn,
£y a2l o558 on funcion del w50, CoNAVIGEN
¥ mathetimiesie  del  milnurenty e
A G460 3 2 (MTIAMRELIOIONS viEera

N IMPCRT S AL na w Sore rerponiabiiay
de s peaanss que paede coinoner o 10

dn wate § , 2l do una
WCRTECH Wmagretaddn de kn nesstales
de ba td bracom s declradas

Cofibraciin efectuads por comparacidn directs con patrones de longeud calibradoes,
tomando como referenda 2 norma ASTM E 11.09.

5. Trazabilided

[INSTRUMENTD | MARCA  CERTIFCADO | TRAZABILIDAD

| PIE OE REY IS 2

| L-1058 - 2018 | INACAL - O

& Gandaonu Ambientales

[ INICIAL

HNAL

[remgmzum'c 215|217

| Humedad % 57 57

7. Observaclones

*  Conm fines de identificaddn se ha colocado una stiqueta autoadhesna de color verde con &f niomero de
certificaco y focha de calibraddn de la empeesa NEX IMPORT S.ALC.
& {*] La desviacion a=tdncar encontraca no axceds 3 la desviad dn estdndar mixena de 12 tabla 1 sepdnla

norma ASTMV £21-05.
8. Resultadoy
OISWWAOCH | ZEWOON
MEDAOAS TOMAOAS STANDAR | CRACR | ESTAMOAR | SSTAMSAR
NAEMA
b uJ o [—— — - I
P mag | e oA | s | T e SIELE
i l nw 44 o1n

e i

Calle Inca Atahualpa Mza. H1 L123 Urb. Chancas de Andahuaylas Sta. Anita - Lima
Referencia.Frenle Estadio Municipal de Sta. Anita  E-mail.next-impori@hotmail com
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B NEX IMPORT s
\ "l Compromiso, Calidad y Servicio Técnico Gamnhzadn
Rl Tﬂﬁx.[ﬁﬂ] 1832303 Nexdal RZ3° 2574 RPM-#6034563 RPC-049238025

CGERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 070 — 2013

Pl 1 1.0 1
Ixpediente =TS - 2010
Fecha de Emisian - 2019 8- 02
Fl Eqguipn d= medidin caa &1 medela y
il O R a0 Wikados B Sdo
cillrsds probhsdz ¢y smifkado  nesdo
L Solkitante P QONSLILTECYH ENSL. PR e CeBomat Con TaRbikiad 3 b
CWICTOR HUMED AROAPATE DIAT Darscrtn Sp Mdetrolagi del IWACAL v otra
DreeeEr: Ir, Eckanique &fn Hancavalics

s rmvtisdes son vildoa @0 ol momaia @
b corakfiones g la caldeackis, sl

I strumendo de Medicidn TAMIZ soholaste v commpoede dugore oW

Tamiz i Tametis b apcatdn de ura recafamsdn,
Diarmieira e Tl B 2 e e Pt e A uia, oefgerain
. ¥ A H du
Marca  EUE INTERNACHINAL madicidn o 5 regbreeniacone] WaeTEE
S : 1143471E
HEE [ RFORT SA L no w Seris cnpanskinn
B W porproos gque geecs DR Bl we
mleniado de eriv insrumeaic, nl de uea
3. Lugaryiecha de Calibracidn wwpaTila Elesprctiidn de b risa i
LABORATORIDS DE NEX IMPORT AL o ln elibrscicn soul deciarsdsa

01 = AGOETO = B0 1%

4. Moo de Callbracdn
Calibeacian efeciuada por comparacin directa con patranes da loeginud calibrades,
tomanda comd referercia la norma ASTM E 1104

5 Tracakdidad
[ WSTRUMENTG | MARCA | CORTEICADD | TRAZABILIOAD
PIE DIE REY INSIZE | L-1093 - 2018 | INACAL - C#
6, Condic Arskianlales
INICIAL | FINAL
Temparatura “C | 1.5 | 214 |
[ Famedad % =7 57

7. fMhcorsacinno

*  Con fines de sdentdicacidn se o colomado woa etiqueta autoadasha de color vende con o ndmens da
camificada y Techa da calbracids da b eavgrsia MEX IMPORT 5.4.C

* |} La desvacidn estandar enconirada no excede a b desviadin estdndar masima de la tabla 1 segon la
norma ASTR E1L-09,

5 Resgitados

EFNGSH | DEVARDON |
Ll B E e PRORIEOM | CTAADSN | IRRDR | ESTAMOSE [ETARLAE
MRS
i Lai] e e T basd

BN [ A BN [ &1

[ IR [ ST IEET | B | NRE | TaaE | FOA | OR[N A |

_ET'EGB-"EET!.H BN AN = | B B EE| o s ] . [R1T]

AT | o | AT |E‘|i | B | AT [ Thek | WAl

] : T | Ik I A T 2 ELE |

Calle Inca Alshualps Mza, H7 Le23 Urb, Changas de Andahuaylas Sfa. Anife - Lima
Rederencia:Frante Estadio Municipad de Sta. Anita E-mailnaxi-import@hotmail.com
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Compromiso, Calidad y Servicio Técnico Garantizado
Telefax{511) 383-2303 Nextel823'2574 RPM#533468 RPC.94238025

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 071 - 2019

T NEX IMPORT sac.

Pagraclcel
Expadienta ;T 065 - 2019
Fecha de Ermisidn 12019 -08- 02
2t fdokoe d¢ medxidn con ol moddo y
A adrero de wile abajo. Indcador ho sido
1 Solicitase : CONSURTECVH LIRL, GRG0 potedo y vertfcds awed
*VICTOR HUGO ARODAPAZA DIAZ oo o tabkdae 3 B
Direccian: . Echenique 4/n Huancavelica Direncitn de Metrologie del IWACAL y otese
X L0 1Rt 00 S0N ks ¢n o momerio y
2. Mod- Maedidén  : TAMIZ g de & 3o Al
Tamie R wicitante o comeiponde dgposer # s
Crdmetro de Tam = naresto la de cra
Marca - ELE INTERNACIONAL 3 b estd 00 dancién del o, condenain
POMIOIANIMENY B esrumetio  de
Sene m“ul med on 0 & reglarentac oo vigenies
NEZINPONT 5 AC e 30 Serle tespascabitny
3. Lugary fecha de Calvradidn 2r 108 PEIMCOR Qut Pettd CCakoNr ol s
LASORATORIOS NEX IMPORT SAC YRONASD) O wils Insrumenio, rf ce uea

comects Imepretacdn de 4 resetados

01-AGOSTO - 2019 1610 G d0de bepri doctarndze

a,

S, Método de Calbraddn
Calbrackin efectuada por comparackn directa con patrones de longtud calibracos,
tomando como referenda B norma ASTM £ 11-09,

6. Trazabilided

INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILDAD |
PILOUREY | WSUZE | L- 10982013 | INACAL-OM |

7. Condidones Ambientakes

i [ INICIAL | FINAL
| Temperatwra *C | 2153 213
| Humedad % 57 57

8 Observaciones

*  Con fines de identificackin se ha colocade una aticuets autoadhesiva de calor verde con el rdmera de
certificado y fecha de callracian da lx empresa NDCIMEORT SAC

¢ ") La desviscico estindar encontrada ro excede 3 13 desviacdn estandar maxima de ks tabla 1 segin L

norma ASTM E11-03.
2. Ressitsos
TCWOIH | (RSAALDN |
GRa0m | earancar | psastan
AR
Yo L Ll
L34
g os L4 O

Calle Inca Atahualpa Mza. H1 L1232 Urb. Chancas de Andehuaylas Sta. Anita - Lima
Referencia:Frente Estadio Municipal do Sta. Anita  E-mail:next-impont@hotmail.com
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Nex |MP9RT NEX 'MPORT S.A.C.

Compromiso, Calidad y Servicio Técnico Garantizado

Telefa(511) 383-2393 Nextek 8232574 RPM:3693468 RPC-949238025
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 072 - 2019

Pagra:icel
Expediente 1 T 065~ 2019
Fechs de Emision : 2019 -08-02
O Fupe e madicdn con o moddo
: Mero O e abup. Inchoadar ha 1
1. Solkitante { CONSIATICVH BRL altndo pateso § veifexds ey
: VICTOR HUGO ARDAPAZA DlAZ Favoees ortiNa00s om Laddahdad o la
Direccidn: Ir Echenique &/n Huancawlics Dureccion de Moatrokaghs del NACAL y 0005
st 16 Mudicié i L5 seidladon son villdot #2 ol maTeys
2 - de 1 TAMIZ " B condoonts 66 b cibrecer. Al
Tami Sy seblaste fe commponda dipaner e
Didmetro de Tamiz 3 momenty b aeoesdn o ura recediseacie,
Marca (A INTERNACIONAL 4 vl i en funciae del s, coesaracion
Sane - 06307325 ¥ martesiviesto 4ol maruvem &N

3. Lugar y fecha de Calibeacion
LABORATORKIS DE MEX IMPORT S.AC
01 -AGOSTO - 2019

4. Métode da Calibracion

Calibracidn efectuada por comparacion directa con patrones de longted calibrados,
tomando como referencia la norma ASTM £ 1109

5. Trazabibdad

INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABIIDAD

PIE DE REY [ INSZE | L-1098- 2018 | INACAL - DM
6, Condmm&::num

4 [ WIOAL | FANAL

| Temgeraura®C | 218 | 214

| Bomedad % 87 57
7, Observacdlones

N G0N # & regurertaconm vigemea

NECIMPORT S A C 1o % Serw reiponitéen
0¢ o parpssice Quo pesda soaiony A 5
IPA0wCIC0 d0 o1 LTS, ¢ 48 U
WONTECH) Wherpretanie de kn tewdtsdcs
&4 s cabbracion agul dechirada s

o Confires de identifcadén se M colocadd und eliquets autasdhesia de color verde con ¢ nimeso de

certéicado y facha de calibracidn de 13 empress NEX IMPORT SA.C.

o ("] e dendacion estdndar encontrada no excecs # la deswadon estandar mddnag de 1 tabla 1 segin ls

norma ASTM £11.09,

8. Resultacs

TRIAALDN | COanwooN |
MEDDAS TONADAS PROVEDO Mot | pmaaoen | EsTANOM
M
Lo o~ L ™ NM

TR ‘l " b u!}] JATAREET wy [ LEA

ENAd | 209 | A8 | 0% | M | | AR e | W | Da o] wa iy s

DL | 05 0l | 558 | 149 | U8 | AL | 430 ] U8 | i ]

Calle Inca Atahuaipa Mza, H1 [1.23 Urb. Chancas de Andahuaylas Sta. Anita - Lima
Referencia.Frente Estadio Municipal de Ste. Anita  E-mail:next-import@hotmail.com
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B NEX IMPORT sac.
LIS X (AR mtsﬂ)mmmm4mmssmwm
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 073 - 2019

A

Plgina:1de )
Expediente ST 085 <2019
Fechs de Emision :2019-C8- 02
b tqupo de rmedicior con o madela ¥
L Solkitante  CONSULTECVM DIRL oo fprsendionlles el
VICTOR MUGO AROAPAZA DIAZ patrases ceniteados cen 1anbtida 2 b
Divecoidn Ir.Echenique s/n Huantawics DWetodn de Mateskoga del INACAL y tron
2. Instrumento de Modiidn - TAMEZ L e s e & Gy
Tami A wkchaie o comepande fHponY 6 W
Dideatro de Tamiz 8 MO & sjecucin fe une
Marca : ELE INTERNACIONAL W el il o atntys o: sty
Sevle 11174876 ik ripna i o cav
REX IMMIET SAL. £0 18 Serie respcrmsdiics
3. Legar y techa de Calibracian detuaz'pk:s.::ufuma::::
LABORATORICS NEX IMPORT S A C P .
ST B los reiviadce
01 = AGOSTO - 2019 e

O b cabariodn agsi 2eciaracor

4 Método de Calibraciéen

Calvacian efectuada por comparacian directa con patrones de kegilug calbeados,
temanda como references la norma ASTM E 1104,

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABLGAD |
PIEDEREY  [INSIZE | [~ 105 - 2018 [ INACAL-OM |

6. Condoones Ambientales

| INICIAL © FINAL
Temparatwra °C | 214 217
Humedad % 58 %

7. Observaciones

*  Con fines de identificacion s ha colocado una etiqueta autoadhesva de coke verds con el ndmero de
cartificado y fecha de calioracion de la empresa NEX IMPORT SAL
o ") La desviackia astindar encontrada mo excede 2 1o desviacian estindar mdxima de |a tabla 1 segin la

noema ASTM £11-09
& Resultaos
TENRSOR | S wala |
MITRENS TOMALAS PROWVESE | ESTAMOAN | (RRM | @STamcel | planns
A
" L [ () o) MW
S |om | BR300 (A Tae [am (e [ oa [am
am jwe | am s | e | aw [ am | e | am | s 990 "W 0% 0337 au
55 | ASS | A 1oy | oees | A% | as) | 7S | aas | aas

Calle Inca Atahualpa Mza. H1 Lt.23 Urb. Chancas de Andahuayfas Sta. Anita - Lima
Referencia:Frente Estadio Municipal de Sta. Anita  E-mai:next-import@hotmail.com
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N PR NEx IMPOR
el Compromiso, Calidad ¥ Servicio Técnico Garantizado
s Telefax:(511) 383-2393 Nextel:823'2574 RPM#603468 RPC:049238025

T S.A.C.

CERTIFICADQ DE CALIBRACION N° LL - 074 — 2019

Expediente STOE5 -~ 2019

Fecha de Emisidn 2019 -0&-02
1. Sdlictante - CONSULTECVH EIRL.

VICTOR HUGO ARDAPAZA DIAZ

Direccion: Jr Echenique 5/n Huancavelca
2. Instrumento de Medicidn = TAMIZ

Tamiz 1/a*

DEametro de Tamie -8

Mares ELE INTERNACIONAL

Sere - 10456816

3. Lugary fecha de Calibracidn
LADORATORIOS NEX IMPORT SAC
01 - AGOSTO -~ 2019

4. Método de Callbracion

Piginai10e1

tl Egupo de medddce oa o medels y
rOTere Se sere 0. WIKades W sdo
eads grcbudo v werficado  wenvio
potrones cantfiaados con vanabdidad 3 k&
Dwecsén de Mataologa del INACAL y stron

L4 nesu Radas 500 wilidas en o mcreento v
o fen cosdiclones ds b Gllaoin A
wikEane R tanesposde dupcrer e W
morments [a sjacaciin de 0 secblricdn,
b 0wl agd ¢o farcdn & wo, comanaaide
f Mmoo de racenento g
rRecicion 03 reghyneynacioses waeries

NEXINPONT SAC a0 s Serle respdrsueiia
o 108 perKas Que puida ocaszear ol ins
Oadecedy de et iratramants, o de §0Q
FEomecty e rpetaian de bk nessbada
#¢1) CPraton il dectaradcs

Cibracide electuads por comparacian drecta con patroess de lengaud cahbrados,
tamanda como referenoa fa norma ASTM £ 11-09

5. Trazablldaa

INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFCADD

TRAZABILIDAD

PIE DE REY

6. Condiziones Ambient ses

[ INSZE | - 1008 - 2018

INACAL - DM

BOAL | FINAL
Terperatura*C | 214 1.7
Humedad % 3 S8

7. Observadones

¢ Con fincs da ident¥icacicn se s colocado una etiqueta autaachesiv de color verde con o ndmero de

COrificaso y fecha de caibracdn de & eongrosa NEX MPORT S.A.C

* ("] La deswiacion estiedar encontrads no excede a fa desviacion estindsr mixma de la tabla 1 sagan la

norma ASTM £11.09,

8. Resultados
TSR ’
MASQN TVEDNG PYOARDAD | ESTAMOAR | G0N | ESannex | esTANOMR
MANVA
(s bl g ~ L NM
b |lu P22 [5 A I&E o b *
A% [ 00z) A0 | 60 | 0% | A | oM | 34T | ik | o5 am LY 0w o s
i | ses [ an | en | o T axs [0 | an | we | om

Calle Inca Atahualps Mza. H1 L1.23 Urb. Chancas de Andahuayfas Sta. Anita - Lima
Refersncia:Frente Estadio Municipal de Sta. Anita E-mal:next-impori@hotmail.com
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Ns:x |MPOR NE IMPORT C.

Compromiso, Cdndad y Servicio Técnico Garamzado
Telefac{511) 383-2303 Nextel823"2574 RPM:#593468 RPC-949238025

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL — 075 - 2019

Pigra-lce]
Expodiente 1 T 065 - 2019
Fechy de [mmicn : 2019 -08-02
I Faulas de madicdn con o modeo
X Sirerd de e sbaja. nddcadas ha 1o
1. Solicitamte : CONSULTECVN EIRL. cftndo potafo v wifeads s
: VICTOR HUGO ARQAPAZA DIAZ WS ceticaden con tracsbdad a Iy
Oireccidn: Ir. Echenique 3/m Muancavelica Durnccian de Metrologly del RaCALy obes
! Lo readtacos won vllaos e o MmOnNee §
2 hstmm de Madidén  ; TAMIZ o 135 ondcond oe & colbmcide. Al
Tamiz N9 4 schctarte » corerponds dONEr oY s
Oidmetro ce Tamiz 8 TINEID b Sktetdn 4 cre recalsnapice,
Marca  ELL INTERNACIONAL SESUGE 1 Sndewael Wy onetradin
5 ¥ omastecimiento € msiuvmris  de
Serie 111235150 N Odn © & regleractacions vigamies
NEXIMPORT 54 L 1 % Seow responabiics
3. Lugary fecha de Calbencitn “.;":r it cae ey e
ir ] e MErumeie, ol de uns
LABCRATORKIS NEX IMPORT S.A.C. ineaitvcta rbwpretacién de T rastados
01 = AGOSTO - 2019 da b abbeacin 3k dechvadas

4. Método de Calibracion

Calibracitn efectuada por comparacidn directa con patrones de longitud calibrados,
tomando como referencia la morma ASTIA € 1105,

5. Tracabiidad

INSTRUMENTO | MARCA | CERT®ICADO | TRAZABILDAD
PIE DE REY INSIZE | LLA-017- 2017 | INACAL -0OM

6. Condoones Ambientales
TINICIAL | FINAL

Tomperatury 'C | 214 | 214

Humedad % | 57 | &7

7. Observaciones

¢ Con fines d= identificacion e ha colocado una etiqueta autoadhesiva de cokor varde con &l nimero de
certificado y fecha de calibracion de ln empresa NEX IMPORT SALC.

* %) L4 desvisckdn estindar encontrada o satede » |8 desviackin estdndar mdsima dhe la tably 1 segin la

normas ASTM £1103
2. Resaltados
BWBOm | osescov
MO DAS TOMAR 2 PRONEOD | Feasvous | oeow | esTANOA [Sattery
Mz
ne L) e - n _u
23% | x| 240 | 2300 | awe | a0 zews | 2aw | 2360 | sme
1300 | 2aie | a0 | 1ae0 | 2en | 240 | 23 | 230 | 2em | nees o
3 Ak d 244 000
2630 | 13 | 2410 | 3400 | 200 | 330 | 14w | 280 | om0 | 2ma | @ paeil b o
10 | 22 | axo | aaw | aws | dew0 | 2000 | a0 | 20 | e |

Calle Inca Atahualpa Mza. H1 Lt. 23 Urb. Chancas de Andahuaylas Sta. Anita - Lima
Referencia Frente Estadio Municipal de Sta. Anta  E-mail:next-importi@hotmail.com
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NEx |NPORT NEX IMPORT S.A

Compromiso, Calidad y Servicio Técnico Garmtzado

Telefax:(511) 333-2393 Nexlel: 6232574 RPM#633468 RPC:949238025

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 076 - 2019

PN (1ded

Expediente s T085-2019
Fecha de Emisidn 12019 -0@- 02
tl fqapo de medddn cae o modts v
. i ba wco
1. Solichante - CONSULTECUM TR st e it e i
(VICTOR HUGO AROAPAZA DIAZ paases crifcados Con Latitesdad &
Diracidn: Jr. Echenique s/n Huancavahica Dvecodn fe Metrolaga dal INACAL y 00ros
2. Instrumento de Medickn - TAMIZ ot ezttt stk
Tamiz N& 8 salchamie b COMEspeede dhipone en w
DEmstro de Tamie { momenta e specucian de uas recalbexciin,
Marca - ELE INTERNACIONAL o o e et
Serie 111277014 e s sl oty
NEX MPORT SALC ro e Sovie resporsatiics
3. lwgary fecha de Calibracién 02 0% P e e pusds coasony ol Wi
LABORATORIS NEX IMOAT SAC e e 8 8
01 < AGOSTO - 2019 de b cakracien a3sl Secarados
4, Método de Calibradidn
Calbraciin efeciuada per comparacion drecta con patranés de longitud cxbbrados,
tamanda cornd referenca bs norma ASTM E LL.09.
S Trambilidad
INSTRUMENTO = MARCA | CEQ!IFUB& TRAZABILIDAD
PIE DE REY NS_lt( LA -D17 - 2007 | INACAL - DM
6. _Condidones Ambientales
INKCWAL | FiNAL
Temperatuea'C | 214 | 214
Humedad % | 57 57
7. Observacionss
*  Con finez de ihentificackin w2 ha colocado una etigueta autoadhesive de calor verde con el ndmero de
canificado y fecha de cabbrackin de Ll emprosa NEX IMPORT SAC
¢ "ladesviacide estindar encontrada no excede 3  desviscide estandor minima de L tabla £ segin b
narea ASTM (1105,
8, Resultaos
BEWOCH
VDA TOMAOAS PROMIDID | ESTANOWR | SRACR  ESTAMOAN | ESTANDAR
MARSL
- - "~ -~ - w
230 | 303 | 2ap | 23 | 2400 | 2300 3380 | zake | 290 | 1.4
e | 1300 | 2410 [ 2530 | 2ase | e [ 1ss0 | 2me [ 200 | 2040 | 23
2400 | 3380 | 0% | 24w | 1930 | 2510 | 3430 | 2598 | 280 | 203 ] el B end B css e
a3 | 24§ 238 [ 2380 ] 238 | aa0 | a0 | 20 | a0 | 24 | |

Calle Inca Atahusipa Mza. H1 1t 23 Urb. Chancas de Andahuaylas Sta. Anita - Lima
Refarencia:Frente Estadio Municipal de Sta. Anlta  E-mail:next-import@hotmail.com
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Anexo 7: PANTALLAZO TURNITIN

) Feesback Studio - Googl Chrome - 0 X

d evtumitincom/app,carta/es/flang=esBistudent user=1810=15193400868u=111480601685=1

1) feedback studio GINO JOSUE CAMACLLANQUI CCOILLAR - GiN0yJHONATANFINAL 20521 doc ®

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ( ?
* Se estan viendo fuentes estandar
B .
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ‘ Verfentes n ngés (B ‘
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA GVIL Fi | Coincidencs
Y ‘] rpositorioucvedupe 39 )
“Eslabilzacion de la subrasante incerporanda cenizas de madera y L Fuente de Intemet
filra da coca an 18 Av, Andrés Avalina Gaceras, Huancavalica-2021" )
g \ 2 EntrggadualJ.niwsida... 2%
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE D Traijo delestudnte
INGENIERQ CIVIL @
AUTOR: — 3 hdl handle net 2 % 5
Br, Cameclangui Ceoilar, Gino Josue Fuee el
Ittps.ereid.ar 0000-0001-6532-9526
4 repositorownsedupe 1 % )
Eir. Rivera Cervanies, Jhonafan Stiven (ORCID 0000-0002-2014-1531) Fuente de Internet
ASESOR: 5 repostorioacademico... ¢ % )
. Ing. Yargas Chasaltana, Luis Alberio Fuente de nemet
b fhotid e 0000-D002-4136-7168
Kl [ T S AN .
Pégina:1de 110 Nimero de palabras: 19020 Text-only Report | High Resolution (k0N ) x Q = Q
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