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Resumen

Nuestra investigacion tiene como finalidad determinar el Efecto del cloruro de sodio
y ceniza agricola en la estabilizacién del suelo, en carretera no pavimentada,
Huamachuco. De esta manera cumplir con nuestros objetivos planteados, teniendo
como referencia las normas ASTM, DG-2018, MTC y siguiendo la metodologia
SUCS y AASHTO. Para lograr esta investigacion se tuvo que realizar el
reconocimiento de la carretera desvié Yamobamba — la florida, asi mismo los
diferentes estudios: topografico, indice medio diario anual, mecanica de suelos,

composicion quimica de cloruro de sodio y ceniza agricola.

Asi mismo se verificara el efecto del cloruro de sodio y ceniza agricola en la
estabilizacion del suelo, aplicando los diferentes porcentajes adicionados en 2%,
4% y 6% de cloruro de sodio y el 10%, 15% y 20% de ceniza agricola. Logrando

obtener resultados favorables para nuestra investigacion.

Los ensayos de CBR realizados a las 3 calicatas, nos brinda resultados favorables
en la C-1, adicionando 6% de cloruro de sodio, obteniendo un CBR de 26.70%,
respecto al terreno natural de 20.50%, asi mismo se obtiene un CBR menor al
adicionar el 2% de Cloruro de Sodio, obteniendo un valor de CBR de 22.20%, con
respecto al terreno natural. Para los ensayos con ceniza tenemos resultado
favorable en la C-3, adicionando el 10% de Ceniza Agricola obteniendo como valor
de CBR 15.95% respecto al terreno natural de 15.60%, asi mismo se obtiene un
CBR desfavorable al adicionar el 20% de Ceniza Agricola, obteniendo un valor de

CBR de 12.55% con respecto al terreno natural.

De esta manera se puede concluir que el efecto del cloruro de sodio y ceniza
agricola en una carretera no pavimentada es favorable utilizando el 6% de cloruro
de sodio y el 10% de ceniza agricola puesto que aumenta sus propiedades fisicas
y mecanicas del terreno, por ende, mejora el CBR para la estabilizacién de la

carretera no pavimentada.

PALABRAS CLAVES: Cloruro de sodio, Ceniza agricola, Estabilizacién de
suelos, CBR.
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Abstract

Our research aims to determine the effect of sodium chloride and agricultural ash
on soil stabilization, on an unpaved road, Huamachuco. In this way, meet our
objectives, having as reference the ASTM, DG-2018, MTC standards and following
the SUCS and AASHTO methodology. To achieve this research, a survey of the
Yamobamba - Florida diversion highway had to be carried out, as well as the
different studies: topographic, mean annual daily index, soil mechanics, chemical

composition of sodium chloride and agricultural ash.

Likewise, the effect of sodium chloride and agricultural ash on soil stabilization will
be verified, applying the different percentages added in 2%, 4% and 6% of sodium
chloride and 10%, 15% and 20% of agricultural ash. Achieving favorable results for

our research.

The CBR tests carried out on the 3 pits, gives us favorable results in the C-1, adding
6% of sodium chloride, obtaining a CBR of 26.70%, with respect to the natural
terrain of 20.50%, likewise a lower CBR is obtained by adding 2% of Sodium
Chloride, obtaining a CBR value of 22.20%, with respect to the natural terrain. For
the tests with ash we have a favorable result in C-3, adding 10% of Agricultural Ash,
obtaining a CBR value of 15.95% with respect to the natural terrain of 15.60%,
likewise an unfavorable CBR is obtained by adding 20% of Ash Agricultural,

obtaining a CBR value of 12.55% with respect to the natural terrain.

In this way, it can be concluded that the effect of sodium chloride and agricultural
ash on an unpaved road is favorable using 6% sodium chloride and 10% agricultural
ash since it increases its physical and mechanical properties of the land, for Hence,
it improves the CBR for the stabilization of the unpaved road.

KEY WORDS: Sodium chloride, Agricultural ash, Solil stabilizat, CBR (California
Bearing Ratio.



l. INTRODUCCION

En Brasil un problema comdn se presenta en la subrasante que afecta
directamente a los pavimentos flexibles ocasionando que tengan una deformacion
excesiva de la estructura, esto impide completar su ciclo de vida, para el cual estan
disefiado, pero una adecuada intervencion, podria generar el reforzamiento en la
calidad del suelo a nivel de capa de subrasante, este estudio propone posibles
mejoras en el tipo de pavimentos enfocados en los limites y recomendaciones a su
realidad, asiéndolo econémico y duradero para evitar intervenciones tempranas en

su mantenimiento (Massenlli y De Paiva, 2018, p.613).

En Ecuador a través de su red de carreteras, existe zonas que tienen un
deficiente mantenimiento, cuando se realiza los analisis a nivel de base y
subrasante, se revela esencialmente que carecen de las propiedades adecuadas
en su composicion granulométrica y plasticidad, la cual se refleja en su resistencia.
En el presente estudio se utilizé6 aglomerantes, estos como una alternativa que
permiten aumentar la resistencia y tener un mejor comportamiento ante las
exigencias que se requiere para tener un suelo de buena calidad (Zambrano y
Tejeda, 2019, p.3).

Los terrenos con alto material arcilloso y una plasticidad elevada son
caracteristicas asociadas a la perdida de resistencia, dado que esto es comun al
encontrarse en la subrasante de proyectos viales, por lo mencionado se debe
identificar las propiedades del suelo, dentro de transcurso para mejora del suelo, la
estabilizacion es una opcién, la cual mejorara sus propiedades. En esta
investigacién se busca una caracterizacion de suelo plastico de vias terciarias, para
mejorarlo con el uso de cementantes, esta mejora, va depender del tipo de suelo
en estudio y de las propiedades de los materiales que se adiciona, la cual se pueda
establecer su aplicacion (Gallardo, Martinez y Mufioz, 2020, p.13).

En el Peru es usual estabilizar vias de material arcilloso, haciendo uso de la
cal ya que estas presentan un alto indice de plasticidad. Asi mismo nos hacen de
conocimiento que estabilizar arcillas con alto contenido organico es limitada, en
diferentes proyectos que se presentan a altitudes de 4700 msnm. Los indices de

los suelos de la serrania del Perd, especificamente en zonas de altitud, son finos,



altamente plasticos, saturados y de baja capacidad portante, viéndose la necesidad
de la estabilizacion de suelos, estos métodos son para poder mejorar suelos el cual
aplica a ciertos tipos como son las arcillas y limos con indices de plasticidad de
entre 10% y 50% concluyendo en la reduccion del indice plastico, haciendo que su
capacidad portante incremente logrando impermeabilizarlo para de esta forma

evitar el ascenso de aguas subterraneas (Odar, Chavez y Silvera, 2019, p.17).

En el desarrollo de proyectos de construcciones viales, una de las grandes
dificultades es encontrarse un suelo potencialmente deficiente en su propiedades,
el cual esencialmente se debe mejorar, destituir y adicionar un material de mayor
resistencia; este procedimiento tiene un alto costo y genera buscar nuevas
alternativas para estabilizar el suelo, en el trabajo desarrollado ve la posibilidad de
utilizar las cenizas obtenidas de las ladrilleras artesanales las cuales son las
principales proveedoras de cenizas industriales, determindndose su composicion
guimica de cenizas y suelo, mediante ensayos se llega a una dosificacién 6ptima

para la mejora del suelo (Ayala, Rosadio y Duran, 2019, p. 2).

Huamachuco es parte de la Provincia de Sdnchez Carrion Departamento de
La Libertad, la ciudad de Huamachuco en los dltimos afios ha venido presentando
crecimiento economico local, donde implica que la poblacion de los diferentes
distritos aledafios, se movilicen a esta ciudad por temas de negocio, estudios,
trabajo y salud. Teniendo inconvenientes al momento de movilizarse en diferentes
unidades publicas y/o privadas, por presentar ineficiencias en sus vias no
pavimentadas por los diferentes tipos de terreno, estas no se encuentran
adecuadamente habilitada y que en el transcurso de los afios viene generada

incomodidad al transito vehicular.

Se considera las posibles causas que ocasionan el mal estado del suelo en
la via desvié de Yamobamba — La Florida, Huamachuco; es por la mala calidad del

suelo, la falta de mantenimiento y factores climatolégicos.

De persistir esta problematica podria ocasionar que esta carretera afecte al
transito vehicular y peatonal, ya que este es el Unico acceso que utilizan para

ingresar a la ciudad de Huamachuco.



En la presente investigacién se pretende evaluar el efecto del cloruro de
sodio y ceniza agricola en la estabilizacion del suelo, en carretera no pavimentada,
aplicando los ensayos correspondientes en laboratorio. Teniendo en cuenta los
aportes del “Manual de Ensayo de Materiales” (2016) donde determina sus

propiedades fisicas y mecéanicas del suelo.

Asi mismo se formulé la siguiente interrogante de investigacion ¢Qué efecto
tiene el cloruro de sodio y ceniza agricola en la estabilizacion del suelo de una

carretera no pavimentada, Huamachuco?

De forma especifica las siguientes interrogantes: ¢, Cual es el tipo de suelo a
estabilizar?, ¢ Cual es la composicion quimica de la ceniza agricola y cloruro de
sodio?, ¢ Cual es el porcentaje adecuado que se tiene que utilizar de cloruro de
sodio para obtener una mejora de suelo en nivel de subrasante?, ¢Cual es el
porcentaje adecuado que se tiene que utilizar de ceniza agricola para obtener una

mejora del suelo en nivel de subrasante?

La presente investigacion tiene justificacion por conveniencia, porque al
aplicar el cloruro de sodio y ceniza agricola mejora el suelo de la subrasante, donde
ayudara a mantener una buena estabilizacion en la estructura de la carretera
brindando una buena transitabilidad vehicular, asi también por relevancia social
porque al obtener la ceniza agricola utilizamos los insumos propios de la zona como
son residuos de hoja de eucalipto, panca de maiz y cascara chocho, ya que estos
en su mayoria son desechados por los agricultores.

Se considero como objetivo general: determinar el efecto del cloruro de sodio
y ceniza agricola en la estabilizacién del suelo, de una carretera no pavimentada,
Huamachuco, asi como también se considerd objetivos especificos: estudio de
mecanica de suelos, composicién quimica del cloruro de sodio y ceniza agricola,
estabilizacién del suelo de la carretera no pavimentada aplicando cloruro de sodio
y estabilizacién del suelo de la carretera no pavimentada aplicando aplicando

ceniza agricola.

En nuestra investigacién nos formulamos la siguiente hipoétesis, la adiccidon
de cloruro de sodio y de ceniza agricola influyen en la estabilizaciéon de la

subrasante de una carretera no pavimentada, Huamachuco.



I. MARCO TEORICO

Asi mismo para nuestra investigacion se ha considerado algunos
antecedentes, que se han investigado a nivel nacional e internacional, que hemos
podido encontrar en paginas indexadas, libros y normas, que son de mucha ayuda
para poder desarrollar con precision nuestro tema en desarrollo, a continuacion,

describimos lo encontrado:

Tique, Mora, Diaz y Magafia (2019), en su articulo indica que en la ejecucion
de obras de ingenieria vial es comun que se encuentre suelo que no cumple con
las especificaciones indicados segun norma, lo cual se busca dar una estabilidad
para mejorar sus propiedades, esta investigacion realiza un andlisis entre Oxido de
Calcio y Cloruro de Sodio como agentes estabilizadores, los cuales fueron
agregados al suelo en estudio en proporciones iguales para ambos 2%, 4%, 6%,
8%, 10% y 16% los cuales los resultados muestran al Cloruro de Sodio es un mejor

estabilizador porgue disminuye el indice de plasticidad.

Gonas y Saldafa (2020), en su articulo de investigacion, realizado en
chachapoyas donde adiciono ceniza de carbon al 15%, 20% y 25% para realizar
ensayos de limites de consistencia, compactacién, Proctor estdndar y capacidad
de soporte (CBR), en el suelo segun SUCS es de tipo arcilla inorganica (CH ) y
arcilla organica de alta o media plasticidad (OH), y segun AASHTO A-7-6(16) y A-
7-5 (13) respectivamente, donde sus resultados de CBR sin adicién de ceniza en
la subrasante en cada calicata arrojaron 2.10% y 2.20%, ya que lo resultados de
CBR al adicionar ceniza, los mas favorables dieron 3.50% y 3.70% para cada
calicata respectivamente. Y de acuerdo a los resultados obtenidos con la adicion
del 25% de cenizas de carbén se observa mejor comportamiento a la subrasante

del suelo respecto a sus muestras iniciales.

Hoyle y Rodriguez (2019), en su trabajo de investigacidon nos muestra que
la ceniza de las hojas de eucalipto se obtiene los Oxidos de calcio, Magnesio, hierro
y silice siendo elementos cementantes, conformando con un 47.34 %, logrando asi
un apoyo para la estabilizacion del suelo, y actuando como biopolimero la celulosa
de las plantas formadas de fibra de raquis de musa paradisiaca con un 33.6%. Los
resultados de CBR de la muestra patron se obtuvo 8.8%, y los resultados mas

favorables se dieron con adiciéon de los insumos de un 10%, obteniendo resultados



del CBR con un 11.2% Llegando a la conclusion que la ceniza de las hojas de

eucalipto y fibra de raquis de musa paradisiaca si logran estabilizar el suelo.

Cochachin (2017), en su trabajo de investigacion nos muestra el uso del
cloruro de sodio en la estabilidad y durabilidad de una sub base con el fin de
aumentar el indice de CBR en un suelo tipo arena limosa (SM). Se adiciono dicho
aditivo en porcentajes de 2%, 4% y 6%, teniendo una muestra patrén con CBR de
96.80%, con resultado favorable al adicionar el 2% de cloruro de sodio, mejorando
su CBR a un 99.9% de su muestra patrén a diferencia de las adiciones en 4%y 6%
gue sus resultados de CBR mostrados estan por debajo de su muestra patron cuyos

resultados son de 96.20% y 68.50% respectivamente.

Guerray Mosqueira (2020), el objetivo de este articulo es definir la capacidad
de suelos tipo arcilloso donde se emple6 fibra de pseudotallo de platano en
longitudes de 25mm, en tres diferentes porcentajes: 0.25%, 0.50%, 0.75%
formando mescla homogénea con el suelo. Segun el CBR al incorporar el 0.25%
aumento en un 50.78% el valor de CBR para la muestra N.° 01; en un 220.27%
para muestra N.° 02 y un 31.73% para el N.° 03, en este podemos observar que
disminuye el CBR cuando los porcentajes de fibra aumentan.

Galvez y Aponte (2019), en su articulo, presenta un mecanismo de
reutilizacion que permitiria reducir el impacto ambiental y agregar un valor a un
residuo que se produce a gran escala, este estudio experimental se llevo a cabo
mezclando la ceniza obtenida de la quema de madera y carbén en la industria de
ladrilleras artesanales con arena, buscando demostrar la mejora de las
caracteristicas en la mezcla suelo-arena. Se aplicaron proporciones de acuerdo al
peso seco del suelo en (%) 0, 10, 20, 30 y 40, demostrandose que con el 10% de
ceniza se alcanzo6 mejorar la resistencia al corte del suelo natural, para confirmar
los resultados finales se hizo un ensayo triaxial CU con el suelo en estado natural

y con la mezcla de ceniza en porcentaje optimo mostrado.

James (2018), en su articulo, evalia los beneficios de la resistencia
alternado la estabilizacién con el uso del cemento en un suelo donde se presenta
reacciones expansivas, empleando ceniza de aserrin, desecho que se genera por
las industrias de molienda de madera, asi mismo se verifico la resistencia a la

compresion no confinada del cemento se adoptaron proporciones de 2%, y 6% en



peso del suelo y la estabilizacion de cemento modificada con el contenido de ceniza
de aserrin se tomaron contenidos de 5%, 10% y 20% con respecto al peso del
suelo. El estudio indica que el 5% de la ceniza en la estabilizacion da como
resultado un aumento hasta 26 % de resistencia y un 20% en la resistencia
retardada, segun el CBR el grosor del pavimento se ve afectado en una reduccion

de 8.3% de acuerdo al tipo de categoria del pavimento.

Diaz (2018), en su estudio de investigacion en estabilizacion del suelo
aplicando ceniza obtenida del residuo de la paja de trigo, clasifica a esta ceniza
como una puzolana de clase N, ya que esta presenta un alto contenido de silice de
73,86%, oxido de aluminio 0.24%, oxido de fierro 0.37%, triéxido de azufre 1.3%,
humedad 1.67% Yy 6.71% perdida de calcinacion. Los porcentajes aplicados al suelo
de Cascajal izquierdo son de 25%, 35% y 45%. Obteniendo un CBR del suelo
natural de 13.3% siendo una subrasante regular, donde logra alcanzar una
estabilizacion optima aplicando el 35% de ceniza, ya que obtiene como resultado
un CBR de 32%. De acuerdo a su investigacion no recomienda subir el porcentaje

de ceniza ya que su CBR comienza a descompensarse.

Yadav, Gaurav, Kishor y Suman (2017), en su articulo, evalla una
estabilizacion de suelos con 3 diferentes insumos que se encuentran en la localidad
en estudio, como es la ceniza de cascara de arroz, bagazo de cafa de azucar y
estiércol de vaca, esto es adicionado con remplazo parcial del suelo en porcentajes
0%, 2.5%, 5%, 7.5%, 10% Yy 12.5%, el ensayo de CBR sin adicion de estos insumos
dan como resultado 2.37%, a diferencia del suelo modificado en estudio muestra
resultados de una mejora significativa, teniendo de esa manera el contenido 6ptimo
de ceniza al 7.5% en el la prueba de CBR nos muestra un 6.68% respecto al suelo

sin estabilizar.

Iparraguirre y Rodriguez (2020), en su trabajo de investigacién determina el
comportamiento de un suelo arcillo al adicionar cloruro de sodio (NaCl) en
dosificacion de 15%, 20% y 25% respecto al suelo en estudio, en CBR en el suelo
natural segun ensayos es de 4.39%, luego de adicionar el NaCl, se determiné el
CBR aumento a 7.50% en adicion del 15% de NacCl, 8.55% en adicion de 20% de
NaCl y disminuye a 3.95% en adicion de 25%, teniendo como conclusion que al

adicionar el 20% de NaCl se obtiene mejores resultados.



Gallardo, Martinez y Mufioz ( 2020), en su articulo muestra las
caracteristicas de un suelo con propiedades de material arcilloso y con alta
plasticidad(MH) el cual segun estudios presentan baja resistencia al corte, como
resultados obtenidos de pruebas experimentales, al realizar esta investigacion se
llevd a cabo estabilizaciones con productos cementantes, empleando una
metodologia de 3 fases, reconocimiento del lugar de muestreo, los ensayos a
realizarse en laboratorio y andlisis de datos encontrados. Concluyendo de esta
manera que los suelos que presentan deficiencia, se deben estabilizar con los
diferentes materiales cementantes para aumentar las caracteristicas del suelo,
estas mejoras dependen del tipo de suelo, de esta forma se debe afadir sustancias

cementantes.

Montejo, Raymundo y Chéavez (2020), en su articulo muestra un estudio
sobre estabilizacién de suelos mediante residuos agricolas en este caso cascara
de arroz, cuyo objetivo es mejor las propiedades del suelo, se utilizé en proporcion
de 12%, 20 y 30% en este ultimo muestra valores positivos en el aumento del CBR
con respecto a suelo natural. Por ende, al encontrase con un suelo arcilloso es

propicio que se aplique la estabilizacién con este residuo agricola.

Rivera, Aguirre, Mejia y Orobio (2020), es su articulo nos muestra diferentes
propiedades que deben cumplir agentes estabilizantes para suelos, estos pueden
ser convencionales y activados alcalinamente, dentro de los méas resaltantes
encontramos al cloruro de sodio como alternativa, ademas de ser un material de
bajo costo, este permite una mejor compactacion del suelo y segun investigadores
se puede aplicar en rangos de 2% a 10 % respecto a la muestra de suelo para tener

mejores resultados.

Sandoval y Rivera (2019), en su articulo se determina el CBR de muestras
sin ninguna alteracién en condicién de humedad natural y saturacion en funcién a
la resistencia a la compresion inconfinada. Mostrando de esta manera su
coeficiente de determinacion (r2) de 0.83 y 0.67 para un CBR natural y saturado, y
de acuerdo a su correlacion es aplicable a los diferentes tipos de suelo fino (limos
o arcillas) ya sean que contengan una compresibilidad alta o baja. Los resultados
obtenidos de Pearson(r) son de 0.91 y 0.82 respectivamente. Estos coeficientes

son usados para diferentes calculos minimos de muestra (r=0,60). Pocas son las



referencias que nos brinda la literatura con respecto a la correlaciéon del CBR con
respecto a la resistencia al corte, especialmente en suelo tipo grano fino, ninguna
literatura nos habla de la correlacién entre CBR de laboratorio y suelo tipo fino sin

alteracion de su composicion.

Cajaledén y Mondragén (2018), en su investigacion realizaron los ensayos de
muestras en laboratorio midiendo la consistencia, soporte y comportamiento
elastico, integrando cenizas de cascara de arroz. Logrando determinar que estas
cenizas si estabilizan los suelos arcillosos de subrasante, utilizando el 10% y 15%
se obtiene un CBR de 8.50% y 10.30% respectivamente, llegando hacer un suelo
regular para subrasante. Siendo asi su limite liquido 25%, limite plastico 12% e
indice de plasticidad 13%, obteniendo de esta forma una arcilla de baja plasticidad
(CL). Los resultados de Proctor modificado con la méxima densidad seca del
terreno 2.006 g/cm3 y un éptimo de humedad de 9.40 %, ejecutando mezclas con
adicién de ceniza en porcentajes 10% y 15% se obtiene los mismos resultados. El

material insitu presento un CBR de 6.20%.

Luna y Yzaguirre (2019), en su trabajo de investigacién realizar el
mejoramiento de una red vecinal que permite evaluar la influencia del cloruro de
sodio (NaCl), dicho insumo de obtiene del mar, donde propiedades del suelo (fisicas
y mecanicas), mostraron como resultados a una muestra patrén, a un suelo tipo
limo - arenoso definido por AASHTO, este estudio trabajo en proporciones de 5% y
7% de NaCl con respecto a la muestra patron. Mediante los resultados se observa
gue la mejor dosificacion para mejorar el suelo es el 5% por que aumenta el 16.06%
CBR de la subrasante, mientras que al adicionar el 7% disminuye al 7.55%, por lo

cual se concluye con buenos resultados es adicionando el 5%.

Rivera, Orobio, Mejia de Gutiérrez y Cristelo (2020), en su articulo muestra
una estabilizacion de un suelo arcilloso utilizando materiales cementicios como es
la ceniza volante, mediante este estudio se utiliza porcentajes de 20% y 30 % de
cenizas volantes, evaluandose la resistencia a la compresion y flexion a los 28 dias
del curado, el suelo tratado mostro expansion y contraccién volumétrica del 0.51 %
y -0.57 % en referencia al suelo cemento que resulto tener un grado de
compactacion de 0.59 % y -0.68 % el cual indica que el suelo estabilizado con

ceniza volante esta ligeramente superior al suelo estabilizado con cemento.



Brauer, Giubergia y Gil-Costa (2019), en su articulo evalla técnicas para
mitigar el polvo en caminos mineros, lo cual llevo a utilizar el cloruro de sodio que
se coloco en la carpeta de suelo en un 20% respecto al terreno, lo cual previamente
la zona fue humedecida y posterior a ello compactado, siendo adicional a esto
recomendado utilizar camiones regadores para aumentar la penetraciéon de la

solucién de cloruro de sodio.

Quispe y Rodriguez (2020), en su trabajo de investigacién determino como
el cloruro de sodio y cal se comporta en el ensayo de Proctor modificado donde su
resultado obtenido es de 12.40 % y su CBR a nivel de subrasante, donde utilizé
proporciones de 4%, 8% y 12% respecto al terreno natural, en el presente estudio
se obtuvo que al incorporar el 8% de cloruro de sodio y cal muestra un CBR de 11%
de la DMS al 95%, cuyo valor inicial de CBR es de 3% de la muestra patron el cual
indica que se logré el objetivo que es la mejora de la subrasante teniendo un tipo

de suelo arenosos y limosos (SM) .

Eche y Peladez (2019) en su tesis utilizo cloruro de sodio en la estabilizacion
de suelos de una red vecinal en el distrito de Santa adicionando el 2%, 4% y 6 %
de cloruro de sodio en grano. Donde considero una muestra de 2.850 km. de esta
red vial, donde los resultados en su tipo de suelo segun clasificacion SUCS y
AASHTO encontraron un suelo ML (limo arenoso) y sus resultados obtenidos en su
estabilizacion fueron positivos adicionando el 2% de cloruro de sodio ya que obtuvo
un CBR de 7.46% con respecto a su suelo natural obtenido de 7%

Salazar (2016) en su tesis utilizo cloruro de sodio en la estabilizaciéon de la
subrasante de una carretera en Cajamarca donde permitiran aumentar el valor CBR
del suelo para intensificar sus propiedades fisicas y mecénicas. Donde sus
dosificaciones utilizadas fueron de 1%, 2% y 3% de cloruro de sodio por metro
cubico de su muestra extraida. Donde sus ensayos AASHTO le dieron un tipo de
suelo CL (arcillas de comprensibilidad baja a media) y CH (arcillas de
comprensibilidad alta) y sus resultados 6ptimos fueron al adicionar el 2% de cloruro

de sodio por metro cubico de su muestra obteniendo un CBR de 17.02%.



Chacon y De la cruz (2019), en su proyecto de investigacién tuvo como
objetivo determinar la incorporacion de ceniza volante a la subrasante en el centro
poblado de Yaurilla con el distrito de Aquije, teniendo un suelo SP-A-2-4(0), luego
de realizar los ensayos se muestra resultados favorables ya que estos mejoraron
la capacidad portante del suelo de 16.20% (suelo natural), teniendo un CBR con
adiccion del 5% de ceniza aumento 19.98% , con el 10% aumento un 37.13% y con
el 15% logro aumentar un 40.88%, lo cual este Ultimo se considera como excelente

pues logro aumentar en 24.68% respecto al suelo patron.

Quiroz (2019), en su trabajo de investigacion se analizara los ensayos de
mecanica de suelos. Sus pruebas son realizadas mediante calicatas donde se han
adicionado porcentajes de ceniza de carbon en 7%, 14% y 21%, cuyo resultado se
demostré los efectos son los factores que mas influyen sobre la variable de
respuesta en cada uno de las muestras, concluye que las cenizas de carbon en los

suelos arenosos de Ancén, muestran un mejor comportamiento.

Maluquis y Zegarra (2018), en su trabajo de investigacion nos muestra la
influencia que tiene la ceniza volante de carbon y cemento portland en las
propiedades fisicas, mecénicas y quimicas del suelo a nivel de subrasante, para
cuyas muestras han considerado 2 calicatas, para el ensayo de CBR se considero
el valor mas desfavorable al 95 % cuyo valor es 1.69% tiendo como categoria
subrasante inadecuada y con la adicion de 2% + 15% de ceniza volantes de carbon
respecto a la muestra patron se evidencia una mejora en el CBR al 95% el cual es

de 21.50% pasando de esta manera a una categoria de subrasante muy buena.

Ipince (2020), en su trabajo de investigacion agrega ceniza de tusa de maiz
para un suelo a nivel de subrasante, su objetivo principal de este estudio es
determinar la influencia del suelo tipo arcilloso limoso con un solo porcentaje 15%
de ceniza de tusa de maiz, cuyo resultado es favorable, se muestra una clara
influencia el ensayo de CBR inicial es de 1.84 % en su calicata 3, mientras que al

accionar el 15% del insumo el resultado de CBR es de 22.40%.

Nuestra investigacion entrega una informacion teérica, la misma que es

necesaria y fundamental para nuestro motivo el mismo que se pretende manifestar.
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Luzon y Moreira (2018), en su articulo de investigacion indica lo vital que es
realizar un estudio de suelos, los diferentes problemas geotécnicos que se
encuentran, para realizar un disefio reside en un buen estudio de suelos. Ademas
de estudiar el comportamiento y resistencia, se analiza si es econémicamente como
material de construccién, por las diferentes propiedades fisicas y mecanicas que

se puedan presentar.

Manual de Carreteras Disefio Geométrico (2018), Indica que una Carretera
denominado también camino tiene como funcion el transito de vehiculos de minimo
dos ejes, cuyos parametros de disefio y cumplimiento de tal funcién estan en
relacion a pendientes, estructura de superficie y mas elementos que se debe
cumplir con la norma técnica vigente, en nuestro pais se clasifican segun funcion
de demanda de acuerdo al IMDA (indice Medio Diario Anual), las cuales son
autopistas de primera y segunda clase; carreteras de primera, segunda, tercera
clase y trochas carrozables. En nuestro trabajo la clasificacion es trocha carrozable
por tener un IMDA menor a 200 veh/dia contando con un ancho minimo de 4 metros

y capa de rodadura a nivel de afirmado o sin afirmar.

Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de
transito (2008), segun Resolucion Directoral N-02-2008-MTC, una carretera no
pavimentada, es de superficie de rodadura organizado por gravas o afirmado,
suelos estabilizados o nivel de terreno natural, cumpliendo con toda la normativa

vigente.

Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014),
denominan suelo como parte exterior de la estructura terrenal cuya caracteristica
es la descomposicion de rocas, mientras tanto en la ingenieria civil se define la
conformacion del suelo con material de roca, arena y arcilla que puedan dar una
clasificacién segun caracteristicas fisicas 0 mecanicas. En cuadro 1 se muestra la
Clasificacion de suelos segun tamafio de sus particulas. A discrepancia de los
suelos granulares, cohesivos, poseen la caracteristica de tamafio mas fino en sus
particulas (inferior a 0.08 mm, segun el sistema unificado SUCS), siendo la
cohesién su principal propiedad desde el punto de vista mecanico en suelos de este
tipo; por tanto, es notable observar su escasa permeabilidad al dificultar el ingreso

de agua por el desestimable vacio que poseen sus poros.
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Tabla 1 Clasificacién de suelos segun tamafio de particulas

Tipo de Material Tamafio de las particulas

Grava 75 mm-4.75mm
Arena Arena Gruesa de 4.75 mm a 2.0
mm
Arena Media de 2.00 mm a 0.425
mm
Arena Fina de 0.425 mm a 0.075
mm
Material Fino Limo 0.075 mm - 0.005 mm
Arcilla Inferior a 0.005 mm

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
2014 (p. 31)

Teniendo conocimiento en particular de granulometria y plasticidad; brinda
como resultado una de las clasificaciones de los suelos y se refleja en el sistema
mostrado en cuadro 2, presenta una correlacién en dos sistemas mas frecuentes
AASHTO y ASTM (SUCS).

Tabla 2 Clasificacién de suelos mediante sistema SUCS y AASHTO

Clasificacion de suelos AASHTO Clasificacion de suelos SUCS
- AASHTO M - 145 ASTM - D - 2487
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
2 GM, GC, SM, SC
3 SP
-4 CL, ML
5
6
7

ML, MH, CH
CL, CH
OH, MH, CH

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
2014(p. 33).

El analisis de limite liquido, limite plastico y indice de plasticidad permite
determinar las constantes fisicas del suelo, indica que los valores de limite liquido
y indice de plasticidad obtenidos de muestras con su humedad natural en cual es
expresado en porcentaje, la determinacion de este un ensayo el cual se utiliza como

parte de integral de varios sistemas. El limite liquido, limite plastico y indice de
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plasticidad son principalmente usados individual como en grupo, estas propiedades
tienes un comportamiento sobre compresibilidad, permeabilidad, compactibilidad,
contraccion-expansion y resistencia al corte, la muestra del material debe pasar el

tamiz #40, a su vez pueden ser reducidas mediante métodos de cuarteo o division.

Limite Liquido, este ensayo de contenido de humedad segun (ASTM-D 1241,
MTC E 110-2016, NTP 339. 129.suelos). esta expresado en porcentaje, es por el

cual el suelo se encuentra en el limite de los estados liquido y plastico.

Limite Plastico, denomina limite plastico segin (ASTM-D 1241, MTC E 110-
2016, NTP 339. 129.suelos). a la humedad mas baja, el cual consiste en formar
barras de 3.2 mm de diametro y rodar sobre una superficie lisa, sin que estas se

desmoronen.

indice de Plasticidad, es el calculo de indice de plasticidad si se conoce el
limite liquido del mismo suelo, esto es segun (ASTM-D 1241, MTC E 110-2016,
NTP 339. 129.suelos). también menciona que el limite liquido, limite plastico y
indice de plasticidad de suelos son usados tanto individual como en conjunto para

Su comportamiento ingenieril.

Contenido de Sales, es el procedimiento analitico para determinar el
contenido de cloruros y sales de los agregados empleados en bases estabilizadas,
cuya finalidad es verificar el contenido total de sales, este ensayo de realiza

mediante reactivos quimicos y esta establecido mediante (MTC E 219 — 2017).

Para la realizacion de estos ensayos del Proctor modificado establecido
para la compactacion del suelo en el laboratorio, el cual abarca la relacién del suelo
entre contenido de agua y peso seco del suelo, para estas relaciones el suelo debe
estar tamizado y el material retenido en la malla #3/4 de una 30% 0 menos,
permitiendo asi conocer el contenido de agua y peso unitario seco (densidad
humedad, densidad seca y peso unitario seco). Este ensayo establecido en (ASTM
D 1557, MTC E 115-2000)

Manual de ensayo de Materiales (2016), indica el procedimiento para
determinar la resistencia de su valor de la relacion de soporte, denominado CBR
(California Bea ring Ratio) del suelo manipulado en el laboratorio para determinar

humedad y densidad. Cuyo valor del CBR es parte fundamental para disefio de
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pavimento, donde su indice verifica la capacidad de soporte del suelo en las
diferentes capas de la estructura de un pavimento. El CBR mediante (ASTM D
1883, MTC E 132-2000)

Lépez y Ortiz (2018), en su trabajo de investigacion determinan la
estabilizacion de suelos como el alivio de propiedades fisicas del suelo a través de
procesos mecanicos y la adiccion de productos quimicos, naturales o sintéticos,
esta mejora se realiza en suelos de subrasante de caracteristicas inadecuadas,
teniéndose en cuenta los estabilizadores de suelo mas comunes al cemento, cal y
otros productos diversos, para determinar el tipo de estabilizacion, principalmente
conocer el tipo de suelo encontrado. Teniendo como objetivo brindar resistencia
mecanica y logrando mantener su estabilidad en el trascurso del tiempo, las
diferentes técnicas para lograr la estabilidad comprenden desde emplear otro tipo
suelo, afiadiendo uno o més estabilizantes, a todo lo mencionado debe continuarse

un proceso de compactacion.

Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (2014),
considerando ciertos criterios geotécnicos en la estabilizacién de suelos a nivel de
subrasante, los suelos con CBR = 6% se encuentran aptos, pero de ser menor a
este porcentaje se considera una subrasante de mala calidad. Al encontrar
subrasante compuesta por arcillas o limos, estas capas al humedecer penetran en
las capas granulares contaminando de esta forma al pavimento. Para tener una
subrasante excelente debe estar a 0.60 m. sobre el nivel de la napa freaticay 0.80
m. una subrasante buena y regular; considerandose pobre cuando esta se

encuentra a 1.00m y en 1.20 m. no aceptable (inadecuada).

Tabla 3 Clasificacion de Categorias de Subrasante

Categoria de Subrasante CBR
S0: Subrasante Inadecuada CBR< 3%
S1: Subrasante Pobre de CBR 23% a CBR < 6%
S2: Subrasante Regular de CBR 2 6% a CBR < 10%
S3: Subrasante Buena de CBR 2 10% a CBR < 20%
S4: Subrasante Muy Buena de CBR > 20% a CBR < 30%
S5: Subrasante Extraordinaria de CBR > 30%

Fuente: Manual de Carreteras — MTC 2014
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Asi mismo se considera la estabilizacibn mecéanica para la mejora del suelo
existente, sin modificar su estructura y su conformacion; para esto se debe utilizar
la compactacion reduciendo de esta forma el volumen de vacios que presenta el
suelo. En cuanto a la estabilizacién por combinacion de suelos se debe desagregar
a una profundidad de 15 cm y afiadir material de mejor calidad, estos seran
humedecidos hasta lograr una correcta compactacion. También se considera
estabilizacion por sustitucién de suelos en donde solo se aplica material adicional,
presentandose dos casos: uno de ellos es cuando la aplicacién es directa en el
suelo natural existente con profundidad de 15 cm (terraplén) y en el segundo caso
realiza la excavacion antes de remplazarlo por material que se va a adicionar, en
ambos casos de debe humedecer o airear, segun se requiera para obtener una

buena compactacion.

Estabilizacion con cloruro de sodio conocido también como sal permite
controlar el polvo que se genera en la superficie de un camino para un transito
liviano, considerado como estabilizador natural, cuya propiedad primordial es
absorber la humedad de los materiales, logrando mejorar el suelo cohesivo, el
indice de plasticidad debe ser mayor al 8%, en cuanto para la fraccion de suelos
gue pasa la malla #200 se requiere un minimo de 12%, encontrdndose el espesor
de suelo estabilizado en 150 mm o 200 mm, el proceso de obtencién de sal se
divide en 3 métodos: el primero se basa en utilizar el calor para producir
evaporizacion del agua salada, con esto se obtiene los residuos de sal; el siguiente
es de extraccion de las minas de sal y el ultimo se realiza mediante la evaporizacion
del agua de mar mediante hornos, para su aplicacion esta debe de estar limpia,

libre de materia orgéanica, libre de aceite y alcalis perjudiciales.
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Tabla 4 Composicién del Cloruro de Sodio (NaCl)

CARACTERISTICAS LIMITES
Cloruro de Sodio (%) 98.00 - 99.70
Humedad (%) 2.00 - 3.60
Material Insoluble (%) 0.007 - 0.175
lon Calcio (%) 0.035-0.910
lon Magnesio (%) 0.002 - 0.355
lon Sulfato (%) 0.125 - 0.355
Tamiz 4.75 mm (N°4) 20 -55
Tamiz 1.18 mm (N°16) 50 -70
% pasa Tamiz 1.18 mm (N°16) 13 % max.

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones— MTC 2013 (p — 121)

Cubas y Falen Chéavez (2016), refieren que las cenizas de carbon se llegan
a fragmentar en cenizas de fondo, conocidas también como cenizas volantes por
la norma ASTM, definiéndolas como residuos de fondo de las caleras, donde su
dimension es menor de 0.075 mm, ya que logra pasar con facilidad la malla N° 200,
logrando resultados beneficiosos gracias a su microestructura cristalina y amorfas,
formada a través de los aluminosilicatos alcalinos, que logran activarse por
contener hidroxido alcalino y silicato alcalino, conocido también como geo polimero
por contener propiedad puzolanica de gran similitud al cemento Pértland. Incide
también que segun la norma ASTM C 618 define a las cenizas como puzolanas
siendo estas compuestas de material silicios o silice y aluminosos, que actuando
singularmente contienen muy bajo valor cementante, pero esparcidas finamente en
presencia de humedad, su reaccion quimica de hidréxido de calcio en una

temperatura ambiente logra obtener propiedades cementantes.

El ensayo de rayos X de la ceniza agricola, este ensayo permitira determinar
la composicidon quimica de la ceniza, la determinacion se base a la norma ASTM
E2465-13. La muestra es alcanzada con radiacion (rayos X) y se verificara la
composicién quimica. Los elementos se reportan en porcentajes de acuerdo a su
peso y se observa como 6xidos del elemento encontrado en el ensayo, siendo los
mas importantes el 6xido de silice y aluminio para conocer si es un material
puzolanico y si es adecuado para utilizarlo como agente estabilizador de suelo, en

nuestro trabajo se realizara este ensayo con los insumos de hoja de eucalipto,
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panca de maiz y cascara de chocho, estos seran ingresados al horno a una

temperatura de 110° C por 24 horas y tamizada por la malla N.° 200, hasta obtener

Su ceniza
Tabla 5 Caracteristicas de la ceniza segun ASTM C618
Ceniza Clase

F C N
SiO» +A|203 + Fezog min % 70 50 70
SO3 max. % 5 5 4
Contenido de Humedad max. % 3 3 3
Perdida de calcinacién max. % 6* 6 10

*Se puede emplear puzolanas de clase F con contenido de hasta 12% de Perdida por

calcinacion si cuenta con registro de performance o resultados de ensayos de laboratorio

aceptables.

Fuente: ASTM C618 — 2012

Pérez (2017), nos muestran una breve resefia sobre el Eucalyptus glébulus,
en cual muestran que este compuesto por una corteza externa de color café
plomizo teniendo una consistencia escamosa, internamente su corteza es de color
claro y consistencia lisa, sus raices son poderosas y agresivas, sus hojas son de
forma helicoidal cuando alcanza la madures llegan a medir hasta unos 30
centimetros de longitud, y cuando aun son tiernos mantienen una forma angular, y
cuando ya llegan a ser mas adultas son lanceoladas, coriaceas y de color verde
azulado. Cundo florece estas son de color blanco y amarilloso. Logrando dar un

fruto de forma de capsula abriéndose en el apice.

Hurtado (2020) en su tesis utilizd panca de maiz para el desarrollo de su
proyecto donde lo describen como desechos de cultivo a tallos y hojas conocido
también como rastrojo de maiz, dicha fibra es deficiente en proteinas (5.04%), y

conteniendo un (73%) de fibra.

Tapia (2015), describe al chocho como una planta nativa de la zona andina,
cultivada a 2500 y 3800 m.s.n.m en climas templados y frios. Destacandose por su
resistencia a condiciones adversas, como plagas, enfermedades, sequias y

heladas.
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3.1.

3.2.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacidn: Nuestra investigacion es de tipo aplicada.
Disefio de investigacion:
Es un disefio experimental puro, porque se realizara las pruebas con los
diferentes insumos organicos, a continuacion, describimos nuestro disefio de
estudio:
RG, X, 04
RG, X, 0,
RG; X; 04
RG, X, O,
RGs X5 Os
RG¢ X Og
RG, — 04
Donde:
RG 1,2,3,4,5,6= Grupo experimentales aleatorios
RG 7 = Grupo control
X1 = Cloruro de Sodio al 2%
X2 = Cloruro de Sodio al 4%
X3 = Cloruro de Sodio al 6%
X4 = Ceniza Agricola al 10%
X5 = Ceniza Agricola al 15%
X6 = Ceniza Agricola al 20%
0 1,2,3,4,5,6.7 = Estabilizacion del suelo

Variables y operacionalizaciéon
3.2.1. Variable

Variable independiente:

VI 1: Cloruro de sodio

VI 2: Ceniza agricola

Variable dependiente:

VD. 1: Estabilizacion del suelo de carretera no pavimentada
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3.2.2. Operacionalizacion:
Dimensiones e indicadores
VI 1: Cloruro de sodio
Dimensiones:
La cantidad utilizada (%) de cloruro de sodio con respecto al peso de
suelo natural extraido como muestra.
Indicadores:
Muestra del suelo natural sin adicion del cloruro de sodio 0%, muestra
con adicion del 2%, 4% y 6% del cloruro de sodio respecto a su peso.
VI 2: Ceniza agricola
Dimensiones:
La cantidad utilizada (%) de ceniza agricola con respecto al peso de
suelo natural extraido como muestra.
Indicadores:
Muestra del suelo natural sin adicion de la ceniza agricola 0%, muestra
del suelo con adicion del 10%, 15% y 20% de la ceniza agricola respecto
a su peso.
VD: Estabilizacién del suelo de carretera no pavimentada
Dimensiones:
1.Tipo de suelo: indice plastico, Limite liquido, Limite plastico.
2.Densidad y contenido de Humedad
3.Resistencia del suelo.
4.Cantidad de sales en el suelo.
Indicadores:
1.Analisis granulométrico,
2.Ensayo de Proctor Modificado,
3.Ensayo del CBR.

4.Ensayo de contenido de sales solubles.

En el anexo N°1 se muestra la matriz de operacionalizacion de variable
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3.3.

Poblacién, Muestra, Muestreo y Unidad de Analisis

Poblacion

En nuestra investigacion se ha considerado como poblacion de estudio la
trocha del tramo desvié de yamobamba — la florida del distrito La Florida
donde esta carretera alcanza aproximadamente unos 12 kilometros de
extension y un acho promedio de 6 metros de via.

Muestra

La muestra de terreno natural sin estabilizar corresponde a realizar 3
calicatas de la carretera, de tal manera que se realicen los ensayos
respectivos, Para su obtencién estas fueron realizados a profundidad de 1.50
m, realizadas de forma longitudinal en los kildbmetros 4, 8 y 12, el cual se
tiene un orden de la carretera con un IMDA menor a 200 veh/dia con una
calzada de un solo carril, tomando como referencia los parametros en el

manual de carreteras

Tabla 6 Ubicacién de las calicatas

CARRETERA CALICATA PROF. COORDENADAS

(m) Este Norte
KM: 4+000 C1 1.50 818845.231 9128345.195
KM: 8+000 Cc2 1.50 818772.448 9124975.200
KM: 12+000 Cc3 1.50 819288.332 9121243.123

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo

El tipo de muestreo es probabilistico estratificado porque la presente
investigacion establece el nUmero de muestras de acuerdo a la normativas
determinar el nimero de calicatas segun la distancias, que tiene que ser
también al nUmero de ensayos, codificando a cada calicata para asi tener un
mejor control al momento de realizar los ensayos, por ser un trabajo
experimental a las muestras de suelo natural se le agrega Ceniza agricola
en porcentajes de 10%, 15% y 20% y del cloruro de Sodio en 2%, 4% y 6%
esto permite determinar cual es el porcentaje éptimo para mejorar la calidad

de la carretera pavimentada.
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3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas:

En nuestra investigacion utilizaremos la técnica de la observacion para
obtener los datos de los diferentes ensayos realizados con la adicién de los
estabilizantes

Instrumentos:

En nuestros instrumentos a utilizar seran formatos de diferentes ensayos

establecidos, normados y estandarizados en el MTC aplicado en nuestro

pais (Peru).
Tabla 7 Normas de Ensayos realizados

NORMATIVA ENSAYOS
MTCE - 107 (ASTM D422) Analisis granulométrico
MTCE - 108 (ASTM D2216) Contenido de humedad
MTCE - 110 (ASTM D1241) Limite liquido
MTCE - 111 (ASTM D1241) Limite plastico e indice de plasticidad
MTCE - 219 Ensayo de Sales Solubles
MTCE - 115 (ASTM D1557) Proctor modificado
MTCE - 132 (ASTM D1883) CBR

(ASTM E2465-13) Ensayo de rayos X de Ceniza

Fuente: Elaboracion propia
Confiabilidad y validez:
Confiabilidad
En nuestra investigacion nuestros los ensayos han sido realizados en el
laboratorio JVC CONSULTORIA GEOTECNIA, los equipos utilizados se
encuentran calibrados para obtener resultados precisos y evitar errores; asi
mismo los ensayos fueron realizados siguiendo los procesos establecidos
por el Manual de Ensayo de Materiales del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones “MTC”, obteniendo resultados confiables.
Validez:
En nuestra investigacion se utilizaron normas técnicas peruanas e
internacionales, como son NTP, MTC, ASTM, SUCS y AASHTO, por lo que
no es necesario realizar una validacion por especialista, ya que estas normas
cuentan con formatos establecidos para realizar nuestros ensayos

permitiendo asi presentar resultados validos.
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3.5. Procedimientos
Para nuestra investigacion realizaremos los siguientes procesos y recoleccion
de datos:
Reconocimiento de la zona de estudio:
En nuestra investigacién se realizé la visita del lugar en estudio como es la
carretera desvié de Yamobamba — La Florida siendo esta una carretera que no
se encuentra pavimentada (trocha), para evaluar el estado de terreno que

conforma esta carretera es necesario utilizar la técnica de observacion.

Levantamiento topografico:

Se realiz6 el levantamiento topografico, el cual permitié conocer la longitud
exacta de la carretera en estudio, seccion de via y superficie del terreno, por lo
tanto, nos permite ubicar las calicatas de las cuales obtendremos las muestras

de la carretera en estudio.

indice Medio Diario Anual:
Se realiz6 el conteo de vehiculos para cuantificar, clasificar el tipo y clasificacién

de carretera en estudio mediante fichas ya establecidas.

Toma de muestras:

Teniendo la magnitud de la carretera de 12 km y su clasificacion segun el MTC,
se realizara la excavacion de las calicatas en los kilometros 4, 8 y 12 a una
profundidad de 1.50 m. cada una de ellas, de esta manera se obtiene las
muestras del suelo, paralelo a este procedimiento se obtendra la hojas de
eucalipto, panca de maiz y cascara de chocho, insumos que son para la
obtencion de su ceniza, y se encuentran en la misma zona, incidiendo que estos
2 ultimos son productos agricolas, a continuacion describimos los ensayos a

realizar:
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Tabla 8 Porcentajes aplicados de Cloruro de Sodio y Ceniza Agricola

Muestras Estabilizada (Considerando una muestra de 500 gr.)

Muestra de ceniza de hoja de eucalipto, Panca de maiz y cascara

de chocho

Porcentajes Gr. Ceniza (gr)
10% 450 50
15% 425 75
20% 400 100

Cloruro de sodio (NaCl)

Porcentajes Gr. Nacl (gr)
2% 490 10
4% 480 20
6% 470 30

Terreno Natural

0% 500 0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9 Cantidad de Ensayos realizados

ENSAYOS MUESTRAS - CALICATAS
C-1 C-2 C-3
Analisis Granulométrico 1 1 1
Limite Liquido 7 7 7
Limite Plastico 7 7 7
Contenido de Humedad 7 7 7
Contenido de Sales Solubles 1 1 1
Proctor Modificado 7 7 7
CBR 7 7 7
Sub Total 37 37 37
TOTAL 111

Fuente: Elaboracién propia

Estudio de mecanica de suelos:

Obteniendo el nimero de calicatas de donde se obtendra las muestras de suelo

para los ensayos que se realizaran en laboratorio, determinando asi el tipo de

suelo que estaremos estabilizando con adicion de cloruro de sodio y ceniza

agricola en los porcentajes ya establecidos para la presente investigacion,

logrando obtener de esta manera porcentajes 6ptimos para cada muestra.
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3.6. Meétodo de analisis de datos

Para nuestro andlisis de datos se realizo el recorrido de la carretera desvié
Yamobamba - La Florida siendo el area de estudio, para luego llevar a realizar
los ensayos analisis granulométrico, Proctor modificado, CBR y ensayo de rayos
X, los resultados obtenidos del laboratorio se reflejan mediante las hojas de
calculo de acuerdo a los formatos establecidos por normativa, se presentan
mediante tablas y graficos con la ayuda de Microsoft Word, Microsoft Excel, IBM
SPSS Statistics 23, AutoCAD Civil 3D, Google Earth y laboratorio de mecanica

de suelos.

3.7. Aspectos éticos

En la realizaciéon de esta investigacién los datos y contenidos tuvo como
principios: originalidad, ética y veracidad, todos los contenidos y datos para
representacion final del trabajo, los articulos, normatividad o publicaciones
bibliogréficas, han sido citados, los datos y resultados obtenidos, no se
realizaron alteraciones o modificaciones que puedan generar algun interés en

los resultados.
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V. RESULTADOS

41,

Propiedades Fisicas y Mecanicas del suelo natural

Tabla 10 Analisis Granulométrico de Terreno

ANALISIS GRANULOMETRICO

DESCP. c-1 c-2 C-3
GRAVA3"-N.24 46.05% 34.72%  43.24%
ARENAN. 24 -N.2200 32.81% 25.50%  46.65%
FINOS < N.2 200 21.13% 39.78% 10.11%

50.00%
45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

PORCENTAIES

B GRAVA3"-N24
ARENA N2 4 - N2 200
M FINOS < N2 200

llustracion 2 Analisis Granulométrico

ANALISIS GRANULOMETRICO

46.05%
39.78%
34.72%

I \ 50%'

34.72%

25.50%

39.78%
CALICATAS

32.81%

21.13%

c-1
46.05%
32.81%
21.13%

46.65%
43.24%

~10.11%

Cc-3
43.24%
46.65%
10.11%

Fuente: Propia con los resultados brindados del laboratorio de mecanica

de suelo JVC Consultoria Geotecnia.

Interpretacién: al realizar los ensayos granulométricos de las 3 calicatas, se

muestra que el contenido de grava se encuentra entre 34.72% al 46.05% vy el

contenido de arena esta entre 25.50% al 46.65% asi mismo los finos obtenidos se

encuentran entre 10.11% al 39.78 % respectivamente.
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Tabla 11 Andlisis del Suelo Natural

MUESTRA DE TERRENO NATURAL

PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS CALICATAS
4 KM 8 KM 12 KM
' C-1 C-2 C-3
CLASIFICACION SUCS GM GM SP-SM
CLASIFICACION AASHTO A-1-b (0) A-4 (1) A-1-b (0)
LIMITE LIQUIDO 0% 0% 0%
LIMITE PLASTICO 0% 0% 0%
CONTENIDO DE HUMEDAD 7.87% 7.42% 6%
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES Y TOTALES 0.41% 0.91% 1.36%
PROCTOR MODIFICADO 8.60% 7.70% 7.10%
CBR 20.50% 16.90% 15.60%

llustraciéon 3 Andlisis del Terreno Natural

TERRENO NATURAL

16.90%

D\O =]
R xR NN I :
= 58, | sz 0 8R§ | gid
. sss | sss | -t 331 2o~ Q1
= Bl m — [ BN
z CONTENIDO DE
Q
& LIMITE CONTENIDO DE SALES PROCTOR
LIMITE LIQUIDO CBR
e Q PLASTICO HUMENDAD = SOLUBLESY  MODIFICADO
TOTALES
mC-1 0% 0% 7.87% 0.41% 8.60% 20.50%
c-2 0% 0% 7.42% 0.91% 7.70% 16.90%
mC-3 0% 0% 6% 1.36% 7.10% 15.60%

ENSAYOS

Fuente: Propia con los resultados brindados del laboratorio de mecanica

de suelo JVC Consultoria Geotecnia.

Interpretacion: al realizar los ensayos granulométricos de las 3 calicatas,
encontramos propiedades del suelo que se clasifican segun SUCS en Grava
Limosa (GM) y Arena mal Graduada con Arena Limosa (SP — SM) asi mismo
obtenemos su clasificacion AASHTO por el tipo de suelo A-1-b (0) y A-4 (1), en el
los ensayos realizados no muestra Limite Liquido, Limite Plastico; los resultados de
contenidos de humedad oscilan entre el 6% y 7.87%, asi también el contenido de
sales solubles esta entre 0.41% y 1.36% respectivamente, al realizar los ensayos
de Proctor modificado entre 7.10% y 8.60%, encontrando también un CBR de

27



15.60% y 20.50% segun los parametros de Categoria tenemos una Subrasante

Muy Buena segun ASTM D — 1557
4.2. Propiedades Quimicas de Cloruro de Sodio

Tabla 12 Propiedades del Cloruro de Sodio
CLORURO DE SODIO (%)

CARACTERISTICAS LIMITES
Cloruro de Sodio (%) 99.5
Humedad (%) 1
Sulfatos ppm maximo 3500
Magnesio ppm méaximo 1000
Calcio ppm méaximo 1000

Fuente: Propia con referencia de Ficha técnica de Sal Industrial Rejyra

Interpretacion: La composiciéon quimica del cloruro de sodio presenta un alto
porcentaje en Cloruro de Sodio en 99.50%, Humedad 1%, Sulfatos 3500 ppm,
Magnesios 1000 ppm, Calcio 1000 ppm. Presentando un aspecto de granulos finos

y de color blanco hueso.

4.3. Propiedades Quimicas de Ceniza Agricola

Tabla 13 Propiedades de la Ceniza Agricola
COMPOSICION QUIMICA DE CENIZA AGRICOLA (%)

DESCRIPCION UNIDAD RESULTADOS
Dioxido de Silicio (Si 02) % 45.8
Oxido de calcio (CaO) % 15.21
Trioxido de Aluminio (Al2 O3) % 10.06
Triéxido de hierro (Fe2 O3) % 5.32
Oxido de potasio (K20) % 11.21
Oxido de magnesio (MgO) % 1.45
Pentodxido de Fosforo (P205) % 3.76
Oxido de Cobre (Cu O) % 0.54
Trioxido de Azufre (SO 3) % 0.02
Oxido de Zinc (Zn O) % 0.023
Oxido de Manganeso (Mn O) % 0.017
PERDIDA DE CALCINACION % 6.59

Fuente: Propia con los resultados brindados del laboratorio de servicios a

la comunidad e investigacion LASACI — UNT
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Interpretacién: al realizar Espectrometria de Fluorescencia de rayos x a la ceniza

agricola con respecto a la tabla periddica se encontré su composicion con alto
porcentaje en Silice (Si) con 45.80%, Calcio(Ca) 15.21% , Potasio (K) en 11.21%,
aluminio (Al) 10.06%, asi mismo se encontraron porcentajes menores en Fosforo
(P) 3.76%, Hierro (Fe) 5.32%, Magnesio (Mg) 1.45%, Manganeso(Mn) 0.017%,

Cobre(Cu) 0.54%, Azufre(S) 0.02 y Zinc(Zn) 0.023%.

4.4. Propiedades Fisico y Mecéanicas del suelo con adicion de Cloruro de
Sodio

Tabla 14 Muestra de Terreno adicionado el 2% de Cloruro de Sodio

MUESTRA DE TERRENO ADICIONADO 2 % DE CLORURO DE SODIO

PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS CALICATAS
4KM 8 KM 12 KM
, C-1 C-2 C-3
CLASIFICACION SUCS GM GM SP-SM
CLASIFICACION AASHTO A-1-b (0) A-4 (1) A-1-b (0)
LIMITE LIQUIDO 0% 0% 0%
LIMITE PLASTICO 0% 0% 0%
CONTENIDO DE HUMEDAD 8.46% 8.40% 8.67%
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES Y TOTALES 0.41% 0.91% 1.36%
PROCTOR MODIFICADO 8.90% 9.00% 9.00%
CBR 22.20% 21.60% 15.40%

[lustracion 4 Terreno adicionado 2% de Cloruro de Sodio

TERRENO ADICIONADO 2% DE CLORURO

DE SODIO g8
N © X
N
X X X X X X NN
© o N o © o 0
X 8 S © X X X a QO Q
[IN} 0 0 00 — g 0 O O
2 X X X X X X g g i
E o O O o O O l l - l l
g CONTENIDO DE
% LIMITE LIMITE CONTENIDO DE SALES PROCTOR CBR
o LIQUIDO PLASTICO HUMENDAD SOLUBLES Y MODIFICADO
TOTALES
mC-1 0% 0% 8.46% 0.41% 8.90% 22.20%
C-2 0% 0% 8.40% 0.85% 9.00% 21.60%
EC-3 0% 0% 8.67% 1.36% 9.00% 15.40%

ENSAYOS

Fuente: Propia con los resultados brindados del laboratorio de mecanica

de suelo JVC Consultoria Geotecnia

29



Interpretaciéon: al realizar los ensayos fisico y mecanicos de las 3 calicatas,
adicionando el 2% de Cloruro Sodio (NaCl) con respecto a la muestra patron
(llustracion 2) obtenemos un aumento en el CBR en las C-1 y C-2 de 22.20% y

21.60% respectivamente, mientras que en la C-3, disminuyo a 15.40%.

Tabla 15 Muestra de Terreno Adicionado el 4% de Cloruro de Sodio

MUESTRA DE TERRENO ADICIONADO 4 % DE CLORURO DE SODIO

PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS CALICATAS

4KM 8 KM 12 KM

c-1 C-2 c-3
CLASIFICACION SUCS GM GM SP-SM
CLASIFICACION AASHTO A-1-b (0) A-4 (1) A-1-b (0)
LIMITE LIQUIDO 0% 0% 0%
LIMITE PLASTICO 0% 0% 0%
CONTENIDO DE HUMEDAD 8.79% 8.62% 9.69%
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES Y TOTALES 0.41% 0.91% 1.36%
PROCTOR MODIFICADO 9.20% 9.30% 9.80%
CBR 24.45% 22.45% 16.50%

[lustracion 5 Terreno adicionado 4% de Cloruro de Sodio

TERRENO ADICIONADO 4% DE CLORURO

DE DI R %
SODIO T
o o S ~ »
X X X X X X N R g
X R 33 SRS R\ -
2 555 | 555  amm | 52°%  zam I i
= (NN - nnl
S CONTENIDO DE
moC LIMITE LIMITE CONTENIDO DE SALES PROCTOR CBR
e LIQUIDO PLASTICO HUMENDAD SOLUBLESY | MODIFICADO
TOTALES
mC-1 0% 0% 8.79% 0.41% 9.20% 24.45%
Cc-2 0% 0% 8.62% 0.91% 9.30% 22.45%
mC-3 0% 0% 9.69% 1.36% 9.80% 16.50%
ENSAYOS

Fuente: Propia con los resultados brindados del laboratorio de mecanica

de suelo JVC Consultoria Geotecnia.
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Interpretaciéon: al realizar los ensayos fisico y mecanicos de las 3 calicatas,
adicionando el 4% de Cloruro Sodio (NaCl) con respecto a la muestra patron
(llustracion N 2) obtenemos un aumento en el CBR en las C-1y C-2 de 24.45% y

22.45% respectivamente, mientras que en la C-3, disminuyo a 16.50%.

Tabla 16 Muestra de Terreno Adicionado el 6% de Cloruro de Sodio

MUESTRA DE TERRENO ADICIONADO 6 % DE CLORURO DE SODIO

PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS CALICATAS

4 KM 8 KM 12 KM

C-1 c-2 c-3
CLASIFICACION SUCS GM GM SP-SM
CLASIFICACION AASHTO A-1-b (0) A-4 (1) A-1-b (0)
LIMITE LIQUIDO 0% 0% 0%
LIMITE PLASTICO 0% 0% 0%
CONTENIDO DE HUMEDAD 8.99% 9.99% 10.70%
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES Y TOTALES 0.41% 0.91% 1.36%
PROCTOR MODIFICADO 9.50% 10.50% 11.00%
CBR 26.70% 23.50% 15.70%

llustracion 6 Terreno adicionado 6% de Cloruro de Sodio

TERRENO ADICIONADO 6% DE CLORURO

DE SODIO X
S
N o
o N o
S
x o 3 88 S
5 £ 38 258 5
< 2 a9 e X D g g
- 0 @ SRS
P4 o o o o o o < O ™M
& R R R X R R L2 3 I I
o CONTENIDO
a.
LIMITE LIMITE CONEEENIDO DE SALES PROCTOR CBR
LIQUIDO PLASTICO HUMENDAD SOLUBLESY | MODIFICADO
TOTALES
HC-1 0% 0% 8.99% 0.41% 9.50% 26.70%
Cc-2 0% 0% 9.99% 0.91% 10.50% 23.50%
mC-3 0% 0% 10.70% 1.36% 11.00% 15.70%
ENSAYOS

Fuente: Propia con los resultados brindados del laboratorio de mecanica
de suelo JVC Consultoria Geotecnia.
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Interpretacién: al realizar los ensayos fisico y mecanicos de las 3 calicatas,
adicionando el 6% de Cloruro Sodio (NaCl) con respecto a la muestra patron
(llustracion N 2) obtenemos un aumento en el CBR enlas C-1y C-2 de 26.70 % y
23.50% respectivamente, mientras que en la C-3 aumento, pero no es tan

significativo a 15.70%.

Tabla 17 Cuadro Comparativo de Ensayos CBR - Cloruro de Sodio

CUADRO COMPARATIVO DE ENSAYOS DE CBR - 95% - 0.1"

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) Cc-1 C-2 C-3
TERRENO NATURAL 20.50% 16.90% 15.60%
2 % CLORURO DE SODIO 22.20% 21.60% 15.40%
4 % CLORURO DE SODIO 24.45% 22.45% 16.50%
6 % CLORURO DE SODIO 26.70% 23.50% 15.70%

llustracion 7 Cuadro comparativo de Ensayos CBR - Cloruro de Sodio

CALIFORNIA BEARING RATIO ( CBR) - 95% - 0.1"

30.00% 26.70%

24.45%45% 23.50%
ﬁ |

25.00% 20.50% 22.26%60%

0% 509

20.00%
15.00%

PORCENTAIE %

10.00%
5.00%

ﬁ

TERRENO 2 % CLORURO DE 4 % CLORURO DE 6 % CLORURO DE
NATURAL SODIO SODIO SODIO

ENSAYOS

0.00%

mC-1 mC-2 mC-3

Fuente: Propia con los resultados brindados del laboratorio de mecanica

de suelo JVC Consultoria Geotecnia.
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Interpretacién: al realizar los ensayos de CBR en las 3 calicatas, se obtiene un
resultado favorable, adicionando el 6% de cloruro de sodio obteniendo como valor
de CBR 26.70% respecto al terreno natural de 20.50%, asi mismo se obtiene un
CBR menor al adicionar el 2% de Cloruro de Sodio, obteniendo un valor de CBR

de 22.20% respecto al terreno natural.

4.5. Propiedades Fisico y Mecanicas del suelo con adicién de Ceniza

Agricola

Tabla 18 Muestra de Terreno Adicionado el 10% de Ceniza Agricola

MUESTRA DE TERRENO ADICIONADO 10 % DE CENIZA AGRICOLA

PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS CALICATAS

4KM 8 KM 12 KM

c-1 C-2 C-3
CLASIFICACION SUCS GM GM SP-SM
CLASIFICACION AASHTO A-1-b (0) A-4 (1) A-1-b (0)
LIMITE LIQUIDO 0.00% 0.00% 0.00%
LIMITE PLASTICO 0.00% 0.00% 0.00%
CONTENIDO DE HUMEDAD 9.55% 8.91% 8.98%
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES Y TOTALES 0.41% 0.91% 1.36%
PROCTOR MODIFICADO 10.00% 9.00% 9.00%
CBR 19.60% 17.10% 15.95%

llustracion 8 Terreno adicionado 10% de Ceniza Agricola

TERRENO ADICIONADO 10 % DE CENIZA

AGRICOLA s
SS g
X X =~ 3
3 R R R S x x =4
B 558 258
2 o @ . S 22
E R R R S 79 283 > 2
z 558 885§ 383
2 S o o c S o c o -
g R
o CONTENIDO
NTENID
LIMITE LIMITE co oE O DEsALEs PROCTOR CBR
LIQUIDO PLASTICO |, \iex o SOLUBLESY | MODIFICADO
TOTALES
HC-1 0.00% 0.00% 9.55% 0.41% 10.00% 19.60%
C-2 0.00% 0.00% 8.91% 0.91% 9.00% 17.10%
mC-3 0.00% 0.00% 8.98% 1.36% 9.00% 15.95%
ENSAYOS

Fuente: Propia con los resultados brindados del laboratorio de mecanica

de suelo JVC Consultoria Geotecnia.
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Interpretacién: al realizar los ensayos fisico y mecanicos de las 3 calicatas,
adicionando el 10% de Ceniza Agricola con respecto a la muestra patron
(llustracion N-2) obtenemos un aumento en el CBR enla C-2y C-3 de 17.10 y
15.95%, mientras que en la C-1 disminuye 19.60%.

Tabla 19 Muestra de Terreno Adicionado el 15% de Ceniza Agricola

MUESTRA DE TERRENO ADICIONADO 15 % DE CENIZA AGRICOLA

PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS CALICATAS

4KM 8 KM 12 KM

C-1 C-2 c-3
CLASIFICACION SUCS GM GM SP-SM
CLASIFICACION AASHTO A-1-b (0) A-4 (1) A-1-b (0)
LIMITE LIQUIDO 0.00% 0.00% 0.00%
LIMITE PLASTICO 0.00% 0.00% 0.00%
CONTENIDO DE HUMEDAD 10.34% 9.94% 10.17%
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES Y TOTALES 0.41% 0.91% 1.36%
PROCTOR MODIFICADO 11.00% 10.00% 10.50%
CBR 18.50% 15.90% 13.60%

llustracion 9 Terreno adicionado 15% de Ceniza Agricola

TERRENO ADICIONADO 15 % DE CENIZA
AGRICOLA

15.90%

I 13.60%

11.00%
10.00%
10.50%

CONTENIDO DE

10.34%

9.94%
10.17%

PORCENTAIJE %
1.36%

0.00%
0.00%
0.00%

0.00%
0.00%
0.00%
0.41%
0.91%

I 18.50%

LIMITE LIMITE CONTENIDO DE SALES PROCTOR CBR
LIQUIDO PLASTICO HUMENDAD SOLUBLES Y MODIFICADO
TOTALES
EHC-1 0.00% 0.00% 10.34% 0.41% 11.00% 18.50%
C-2 0.00% 0.00% 9.94% 0.91% 10.00% 15.90%
EC-3 0.00% 0.00% 10.17% 1.36% 10.50% 13.60%
ENSAYOS

Fuente: Propia con los resultados brindados del laboratorio de mecanica

de suelo JVC Consultoria Geotecnia.
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Interpretaciéon: al realizar los ensayos fisico y mecanicos de las 3 calicatas,
adicionando el 15% de Ceniza Agricola con respecto a la muestra patron
(llustracion N-2) no se aprecia el aumento de CBR, teniendo como valores
representativos en la C-1 de 18.50%, C-2 de 15.90% y en la C-3 con 13.60%,

respecto a la muestra.

Tabla 20 Muestra de Terreno Adicionado el 20% de Ceniza Agricola

MUESTRA DE TERRENO ADICIONADO 20 % DE CENIZA AGRICOLA

PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS CALICATAS

4 KM 8 KM 12 KM

C-1 C-2 c-3
CLASIFICACION SUCS GM GM SP-SM
CLASIFICACION AASHTO A-1-b (0) A-4 (1) A-1-b (0)
LIMITE LIQUIDO 0.00% 0.00% 0.00%
LIMITE PLASTICO 0.00% 0.00% 0.00%
CONTENIDO DE HUMEDAD 11.56% 10.90% 10.86%
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES Y TOTALES 0.41% 0.91% 1.36%
PROCTOR MODIFICADO 12.20% 11.00% 11.30%
CBR 17.42% 14.85% 12.55%

llustracion 10 Terreno adicionado 20% de Ceniza Agricola

TERRENO ADICIONADO 20 % DE CENIZA
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CONTENIDO
LIMITE LIMITE CON-:—DEENIDO DE SALES PROCTOR CBR
LIQUIDO PLASTICO HUMENDAD SOLUBLESY = MODIFICADO
TOTALES
EC-1 0.00% 0.00% 11.56% 0.41% 12.20% 17.42%
Cc-2 0.00% 0.00% 10.90% 0.91% 11.00% 14.85%
EmC-3 0.00% 0.00% 10.86% 1.36% 11.30% 12.55%
ENSAYOS

Fuente: Propia con los resultados brindados del laboratorio de mecanica
de suelo JVC Consultoria Geotecnia.

Interpretaciéon: al realizar los ensayos fisico y mecanicos de las 3 calicatas,
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adicionando el 20% de Ceniza Agricola con respecto a la muestra patrén
(llustracion N-2) se aprecia el CBR en la C-1 de 17.42%, C-2 14.85% y en la C-3

con 12.55% el cual se aprecia una disminucion.

Tabla 21 Cuadro Comparativo de Ensayos CBR - Ceniza Agricola
CUADRO COMPARATIVO DE ENSAYOS DE CBR -95% - 0.1"

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) Cc-1 C-2 C-3
TERRENO NATURAL 20.50% 16.90% 15.60%
10 % CENIZA AGRICOLA 19.60% 17.10% 15.95%
15 % CENIZA AGRICOLA 18.50% 15.90% 13.60%
20 % CENIZA AGRICOLA 17.42% 14.85% 12.55%

llustracion 11 Cuadro Comparativo de ensayos de CBR - Ceniza Agricola

CALIFORNIA BEARING RATIO ( CBR) -95% - 0.1"

25.00% 20.50% 19.60%
20.00% 292609%
15.00%
10.00%
5.00%
0.00%

18 0% o 17.42%

1020950,

PORCENTAIE %

TERRENO 10 % CENIZA 15 % CENIZA 20 % CENIZA
NATURAL AGRICOLA AGRICOLA AGRICOLA

ENSAYOS

mC-1 mC-2 mC-3

Fuente: Propia con los resultados brindados del laboratorio de mecanica

de suelo JVC Consultoria Geotecnia.

Interpretacién: al realizar los ensayos de CBR en las 3 calicatas, se obtiene un
resultado que es favorable, adicionando el 10% de Ceniza Agricola se obtiene como
valor de CBR 15.95% respecto al terreno natural de 15.60%, asi mismo se obtiene
un resultado desfavorable de CBR al adicionar el 20% de Ceniza Agricola,

obteniendo un valor de CBR de 12.55 % respecto al terreno natural.
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4.6. Pruebade Hipotesis

Relacion de soporte (C.B.R.) de Muestra + Cloruro de Sodio

En nuestra investigacion se realiz6 la comprobacion de nuestra hipotesis donde los
resultados obtenidos de ensayo de C.B.R. con la adicion de cloruro de sodio en un
2%, 4% y 6% a la muestra de suelo de cada calicata: C-1, C-2 y C-3. Logrando de
esta manera la comprobacion de nuestra hipotesis y llegar a la decision estadistica,
asi mismo se planted la hipétesis nula (Ho) y la hipétesis alterna (Ha), las cuales

fueron las siguientes:

* Ho: La adicion de cloruro de sodio, no influye en la estabilizacion de la subrasante,
en carretera no pavimentada.
» Ha: La adicion de cloruro de sodio, influye en la estabilizacion de la subrasante,
en carretera no pavimentada.
Para nuestra prueba de hipétesis se eligio el nivel de significancia de a=0.05 (5%),
del porcentaje de intervalo de confianza del 95%. Por lo cual, la regla de decision

establecida es que si p < 0.05 se rechaza la hipétesis nula.

Grupo: CBR+0% & CBR+2%; relacién de soporte (C.B.R.) logrado con la adicién
de cloruro de sodio en un 2%. Como primer paso se realizo la prueba de normalidad

de datos obtenidos de los ensayos en laboratorio.

llustraciéon 12 Prueba de Normalidad CBR + 2% de Cloruro de Sodio

| DESCRIPCION GRUPO CBR
CALICATA C1 MUESTRA + 0% DE CLORURO DE SODIO 20,50
CALICATA C-2 MUESTRA + 0% DE CLORURO DE SODIO 16.90
CALICATA C-3 MUESTRA + 0% DE CLORURO DE SODIO 15,60
CALICATA C-1 MUESTRA + 2% DE CLORURO DE SODIO 2220
CALICATA C-2 MUESTRA + 2% DE CLORURO DE SODIO 21,60
CALICATA C-3 MUESTRA + 2% DE CLORURO DE SODIO 15.40
Pruebas de normalidad
Ko\mogmowsmlrnova Shapiro-Wilk
GRUPOD Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig.
CBR CON ADICION DE MUESTRA + 0% DE ;i q
2% DE CLORURO DE CLORURO DE S0DIO 285 3 - 832 3 485
S0DIO
MUESTRA + 2% DE .
CLORURO DE SODIO 333 3 : 861 3 269

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

CBR CON ADICION DE 2% DE CLORURO DE SODIO
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La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por trabajar
con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee un nivel
de significancia (Sig.) de 0.495 y 0.269, ambos mayores a 0.05, por lo cual se

trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).

llustraciéon 13 Prueba de T de Student de CBR + 2% de cloruro de sodio

% Prueba T
Estadisticas de grupo
Media de
Desviacion error
GRUPO N Media estandar estandar
CBR CON ADICION DE MUESTRA + 0% DE o
29%DE CLORURODE ~ CLORURO DE SODIO 3 | 176667 253837 146553
SODIO
MUESTRA + 2% DE an ar .
CLORURO DE SODIO 3 | 229667 1,77858 1,02686
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas prueba tpara la igualdad de medias
95% de intervalo de confianza
DHferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig. t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
CBR CON ADICION DE Se asumen varianzas 2 5 5
2% DE CLORURO DE iguales 569 492 -2,962 4 041 -5,30000 1,78948 -10,26838 33162
SOoDIO
No se asumen varianzas
iguales -2,962 3582 048 -5,30000 1,78948 -10,50635 - 09465

Se observa que estadisticamente que no existen diferencias significativas entre las
medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p =
significancia bilateral) de 0.041 y 0.048 (ambos menores a 0.05), concluyendo asi
gue el tratamiento dado con el 2% de cloruro de sodio ha sido efectivo, por ende,
se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

Grupo: CBR+0% & CBR+4%; relacion de soporte (C.B.R.) logrado con la adicién
de cloruro de sodio en un 4%. Como primer paso se realiz6 la prueba de
normalidad de datos obtenidos de los ensayos en laboratorio.

llustracion 14 Prueba de Normalidad CBR + 4% de Cloruro de Sodio

J DESCRIPCION GRUPO CBR
CALICATA C-1 MUESTRA + 0% DE CLORURO DE SODIO 20,50
CALICATA C-2 MUESTRA + 0% DE CLORURO DE SODIO 16,90
CALICATA C-3 MUESTRA + 0% DE CLORURO DE SODIO 15,60
CALICATA C-1 MUESTRA + 4% DE CLORURO DE SODIO 24 45
CALICATA C-2 MUESTRA + 4% DE CLORURO DE SODIO 2245
CALICATA C-3 MUESTRA + 4% DE CLORURO DE SODIO 16,50
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Pruebas de normalidad

|'(0|l'|'|l)gDI'O\"—SI’I'I'II"H0\1'a Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico gl Sig. Estadistico ql Sig.
CBR CON ADICION DE MUESTRA + 0% DE - R 939 R 105
4% DE CLORURO DE CLORURO DE SODIO 1483 1932 93
§ODI0 MUESTRA + 4% DE
CLORURO DE SODIO 321 3 882 3 331

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

CBR CON ADICION DE 4% DE CLORURO DE SODIO

La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por trabajar
con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee un nivel
de significancia (Sig.) de 0.495 y 0.331, ambos mayores a 0.05, por lo cual se

trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).

llustracion 15 Prueba de T de Student de CBR + 4% de cloruro de sodio

% Prueba T
Estadisticas de grupo
Media de
Desviacion error

GRUPO N Media estandar estandar
CBR CON ADICION DE MUESTRA + 0% DE .
4% DE CLORURO DE CLORURO DE SODIO 3 | 17,6667 253837 1.46553
SODI0

MUESTRA + 4% DE PR, -

CLORURO DE S0DIO 3 | 22,9667 1,30416 75296

Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas prueba tpara la igualdad de medias
" 95% de intervalo de confianza
Diferancia da de |a diferencia
Diferencia de error
F Sig 1 al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior

CBR CON ADICION DE Se asumen varianzas . o . -
4% DE CLORURO DE iquales 1833 247 | aanT ] 032 -6,30000 1,64764 -0,87450 - 72541
S0DIO

No se as arianzas

iquales e 3217 | 2987 048 -5,30000 164764 -10,55637 -04363

Se observa que estadisticamente que no existen diferencias significativas entre las
medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p =
significancia bilateral) de 0.032 y 0.049 (ambos menores a 0.05), concluyendo asi
gue el tratamiento dado con el 4% de cloruro de sodio ha sido efectivo, por ende,

se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna.
Grupo: CBR+0% & CBR+6%; relacién de soporte (C.B.R.) logrado con la adicién

de cloruro de sodio en un 6%. Como primer paso se realizo la prueba de normalidad

de datos obtenidos de los ensayos en laboratorio.
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llustracion 16 Prueba de Normalidad CBR + 6% de Cloruro de Sodio

I DESCRIPCION GRUPO CBR
CALICATA C1 MUESTRA + 0% DE CLORURO DE SODIO 20,50
CALICATA C-2 MUESTRA + 0% DE CLORURO DE SODIO 16,90
CALICATA C-3 MUESTRA + 0% DE CLORURO DE SODIO 15,60
CALICATA CA1 MUESTRA + 6% DE CLORURO DE SODIO 26,70
CALICATAC-2 MUESTRA + 6% DE CLORURO DE SODIO 23.50
CALICATA C-3 MUESTRA + 6% DE CLORURO DE SODIO 15,70

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico al Sig. Estadistico al Sig
CBR CON ADICION DE MUESTRA + 0% DE 285 4 932 3 a5
6% DE CLORURO DE CLORURO DE SODIO L : 1= 4
SODIO
MUESTRA + 6% DE .
CLORURO DE S0DIO 263 3 955 3 293

a. Correccion de significacion de Lilliefors

CER CON ADICION DE 6% DE CLORURO DE SODIO

La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por trabajar
con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee un nivel
de significancia (Sig.) de 0.495 y 0.593, ambos mayores a 0.05, por lo cual se

trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).

llustracion 17 Prueba de T de Student de CBR + 6% de cloruro de sodio

% Prueba T
Estadisticas de grupo
Media de
Desviacion error

GRUPO N Media estandar estandar
CBR CON ADICION DE MUESTRA + 0% DE -
6% DE CLORURO DE CLORURO DE S0DIO 3 | 17.6667 253837 1.46553
sobio MUESTRA + 6% DE

CLORURO DE S0DIO 3 | 24,9000 1,63707 94516

Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas pruebatparalaigualdad de medias
" 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior

CBR CON ADICION DE Se asumen varianzas
8% DE GLORURO OF iquales 883 400 -4148 4 014 -7,23333 1,74388 -12,07512 -2,39155
SODIO

No se asumen varianzas

iguates 408 | 3418 020 -7.23333 174388 | 1241799 -2,04868

Se observa que estadisticamente que no existen diferencias significativas entre las
medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p =
significancia bilateral) de 0.014 y 0.020 (ambos menores a 0.05), concluyendo asi
gue el tratamiento dado con el 6% de cloruro de sodio ha sido efectivo, por ende,

se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipoétesis alterna.
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Relacién de soporte (C.B.R.) de Muestra + Ceniza Agricola

En nuestra investigacion se realizd la comprobacion de nuestra hipétesis donde los
resultados obtenidos de ensayo de C.B.R. con la adicion de ceniza agricola en un
10%, 15% y 20% a la muestra de suelo de cada calicata: C-1, C-2 y C-3. Logrando
de esta manera la comprobacion de nuestra hipoétesis y llegar a la decision
estadistica, asi mismo se planted la hipétesis nula (Ho) y la hipétesis alterna (Ha),

las cuales fueron las siguientes:

* Ho: La adicién de ceniza agricola, no influye en la estabilizacion de la subrasante,
en carretera no pavimentada.
* Ha: La adicion de ceniza agricola, influye en la estabilizacion de la subrasante, en

carretera no pavimentada.

Para nuestra prueba de hipétesis se eligio el nivel de significancia de a=0.05 (5%),
del porcentaje de intervalo de confianza del 95%. Por lo cual, la regla de decision

establecida es que si p < 0.05 se rechaza la hipétesis nula.

Grupo: CBR+0% & CBR+10%; relacién de soporte (C.B.R.) logrado con la adicion
de ceniza agricola en un 10%. Como primer paso se realizé la prueba de

normalidad de datos obtenidos de los ensayos en laboratorio.

llustracion 18 Prueba de Normalidad CBR + 10% de Ceniza Agricola

J DESCRIPCION GRUPO CBR
CALICATA C1 MUESTRA + 0% DE CENIZA AGRICOLA 20,50
CALICATA C-2 MUESTRA + 0% DE CENIZA AGRICOLA 16,90
CALICATA C-3 MUESTRA + 0% DE CENIZA AGRICOLA 15.60
CALICATA C-1 MUESTRA + 10% DE CENIZA AGRICOLA 19,60
CALICATA C-2 MUESTRA + 10% DE CENIZA AGRICOLA 17.10
CALICATA C-3 MUESTRA + 10% DE CENIZA AGRICOLA 15,95

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnaoy® Shapiro-Wilk
GRUFO Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
CBR CON ADICION DE MUESTRA + 0% DE
10% DE CENIZA CENIZA AGRICOLA 1285 3 : 932 3 495
el MUESTRA + 10% DE 227 . - ) -
CENIZA AGRICOLA - : - S

a. Correccion de significacion de Lilliefors

CBR CON ADICION DE 10% DE CENIZA AGRICOLA
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La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por trabajar
con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee un nivel
de significancia (Sig.) de 0.495 y 0.253, ambos mayores a 0.05, por lo cual se

trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).

llustracion 19 Prueba de T de Student de CBR + 10% de Ceniza Agricola

= Prueba T
Estadisticas de grupo
Media de
Desviacién error
GRUPO N Media estandar estandar
CBR CON ADICION DE MUESTRA + 0% DE .
10% DE CENIZA CENIZAAGRICOLA 3 | 17.8667 253837 1.46553
AGRICOLA
MUESTRA + 10% DE . - -
CENIZA AGRICOLA 3 | 23,8333 1,89207 1,00291
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas pruebatparala igualdad de medias
-~ 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig. t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
CBR CONADICION DE Se asumen varianzas o - o .
10% D CENIZA iouales 1384 569 -3373 4 028 -6,16667 1,82817 -11,24249 -1,09084
AGRICOLA
No se asumen varianzas
iguales -3373 | 3699 032 -6,16667 1,82817 -11,40959 -92375

Se observa que estadisticamente que no existen diferencias significativas entre las
medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p =
significancia bilateral) de 0.028 y 0.032(ambos menores a 0.05), concluyendo asi
gue el tratamiento dado con el 10% de ceniza agricola ha sido efectivo, por ende,

se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.
Grupo: CBR+0% & CBR+15%; relacion de soporte (C.B.R.) logrado con la adicién

de ceniza agricola en un 15%. Como primer paso se realiz6 la prueba de

normalidad de datos obtenidos de los ensayos en laboratorio.

llustracion 20 Prueba de Normalidad CBR + 15% de Ceniza Agricola

‘ DESCRIPCION GRUPO CBR
CALICATACA MUESTRA + 0% DE CENIZA AGRICOLA 20,50
CALICATA C-2 MUESTRA + 0% DE CENIZA AGRICOLA 16,90
CALICATAC-3 MUESTRA + 0% DE CENIZA AGRICOLA 15,60
CALICATA C-1 MUESTRA + 15% DE CENIZA AGRICOLA 18,50
CALICATAC-2 MUESTRA + 15% DE CENIZA AGRICOLA 15,90
CALICATA C-3 MUESTRA + 15% DE CENIZA AGRICOLA 13,60
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico gl Sig. Estadistico ql Sig.
CBR CONADICIONDE  MUESTRA + 0% DE
15% DE CENIZA CENIZA AGRICOLA 285 3 : 932 3 495
AGRICOLA
MUESTRA + 15% DE
CENIZA AGRICOLA 183 3 : 998 3 933

a. Correccion de significacion de Lilliefors

CBR CON ADICION DE 15% DE CENIZA AGRICOLA

La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por trabajar
con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee un nivel
de significancia (Sig.) de 0.495 y 0.933, ambos mayores a 0.05, por lo cual se

trabajaré con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).

llustracion 21 Prueba T de Student de CBR + 15% de Ceniza Agricola

% Prueba T
Estadisticas de grupo
Media de
Desviacion error

GRUPO N Media estandar estandar
CBR CON ADICION DE MUESTRA + 0% DE o
15% DE CENIZA CENIZAAGRICOLA 3 | 17.8667 253837 148553
AGRICOLA

MUESTRA + 15% DE -

CENIZA AGRICOLA 3 16,0000 2,45153 1,41538

Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas prueba tpara laigualdad de medias
. 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig t ol Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior

CBR CONADICION DE Se asumen varianzas . -
15% DE CENIZA iquales 050 833 818 4 459 1,66667 2,03743 -3,99014 732347
AGRICOLA

No se as arianzas

iguales T e 818 | 3995 458 166667 2,03743 -3,99284 7,32617

Se observa que estadisticamente no existen diferencias significativas entre las
medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p =
significancia bilateral) de 0.459 y 0.459 (ambos mayores a 0.05), concluyendo asi
gue el tratamiento dado con el 15% de ceniza agricola ha sido efectivo, por ende,

acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipotesis alterna.
Grupo: CBR+0% & CBR+20%; relacién de soporte (C.B.R.) logrado con la adicion

de ceniza agricola en un 20%. Como primer paso se realiz6 la prueba de

normalidad de datos obtenidos de los ensayos en laboratorio.
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llustracion 22 Prueba de Normalidad CBR + 20% de Ceniza Agricola

I DESCRIPCION GRUPO CBR
CALICATA C-1 MUESTRA + 0% DE CENIZA AGRICOLA 20,50
CALICATA C-2 MUESTRA + 0% DE CENIZA AGRICOLA 16,90
CALICATA C-3 MUESTRA + 0% DE CENIZA AGRICOLA 15,60
CALICATA C-1 MUESTRA + 20% DE CENIZA AGRICOLA 17,42
CALICATA C-2 MUESTRA + 20% DE CENIZA AGRICOLA 14,85
CALICATA C-3 MUESTRA + 20% DE CENIZA AGRICOLA 12,55

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
CBR CONADICIONDE _ MUESTRA + 0% DE
20% DE CENIZA CENIZA AGRICOLA 283 3 932 3 485
AGRICOLA MUESTRA + 20% DE
CENIZA AGRICOLA 181 3 999 3 939

a. Correccion de significacion de Lilliefors

CBR CON ADICION DE 20% DE CENIZA AGRICOLA

La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por trabajar
con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee un nivel
de significancia (Sig.) de 0.495 y 0.939, ambos mayores a 0.05, por lo cual se
trabajaré con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).

llustracion 23 Prueba de T de Student de CBR + 20% de Ceniza Agricola

% Prueba T
Estadisticas de grupo
Media de
Desviacion error

GRUPO N Media estandar estandar
CBR CON ADICION DE MUESTRA + 0% DE .
20% DE CENIZA CENIZAAGRICOLA 3 | 178687 253837 1.46553
AGRICOLA

MUESTRA + 20% DE

GENIZA AGRICOLA 3 14,9400 2,43625 140657

Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas pruebatpara laigualdad de medias
95% de intervalo de confianza
Diferencia de de |a diferencia
Diferencia de error
F Sig. t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior

CBR CON ADICION DE Se asumen varianzas
20% DE CENZA iqualzs 057 823 | 1382 1 261 2,72667 2,03131 201315 8,36648
AGRICOLA

No se asumen varianzas

iguales 1382 | 3,993 251 272667 2,03131 -2,91640 8,37023

Se observa que estadisticamente no existen diferencias significativas entre las
medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p =
significancia bilateral) de 0.251 y 0.251 (ambos mayores a 0.05), concluyendo asi
gue el tratamiento dado con el 20% de ceniza agricola ha sido efectivo, por ende,

acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipotesis alterna.
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V. DISCUSION

De la presente investigacion, con los resultados encontrados emitidos por
laboratorio (granulometria, limites de consistencia, Proctor modificado y CBR), se
determind el efecto del cloruro de sodio y ceniza agricola en la estabilizacion del

suelo, de una carretera no pavimentada, Huamachuco.

Para lo cual se aplico los porcentajes de 2%, 4% y 6% de cloruro de sodio al realizar
los ensayos de CBR en las 3 calicatas, teniendo un terreno tipo grava limosa con
arena (GM) y una arena pobremente graduada con limo y grava(SP - SM) se
obtiene un resultado favorable, adicionando el 6% de cloruro de sodio, obteniendo
como valor de CBR 26.70% respecto al terreno natural cuyo valor es de 20.50%,
esto coincide con Rivera, Aguirre, Mejia y Orobio (2020), el cual en su articulo nos
muestra que el Cloruro de Sodio mejora las propiedades al aplicar en rangos de 2%
a 10% respecto a la muestra. Esto discrepa con Cochachin (2017), en su trabajo
de investigacién donde muestra un suelo tipo arena limosa (SM), que al aplicar el
6% de cloruro de sodio obtiene un CBR desfavorable de 68.50 % respecto a su

muestra patrén con un CBR de 96.80%.

Asi también aplicando ceniza agricola en proporciones de 10%, 15% y 20%
respecto a la muestra patrén se obtiene un resultado que solo es favorable,
adicionando el 10%, se obtiene como valor de CBR 15.95% respecto al terreno
natural de 16.60%, esto coincide con Hoyle y Rodriguez (2019), en su trabajo de
investigacién nos muestra que la ceniza de las hojas de eucalipto al ser adicionado
en 10% se obtiene una mejora de CBR de 11.20% con respecto a la muestra patrén
gue se obtuvo 8.80% de CBR, asi mismo en nuestro estudio se obtuvo un CBR
menor al adicionar el 15% de ceniza agricola con CBR de 18.50% respecto al suelo
en estudio teniendo un 20% de CBR, esto discrepa con Ipince (2020), en su trabajo
de investigacion al adicionar 15% de ceniza de tusa maiz, en un suelo tipo arcilloso
limoso, donde sus resultados obtenidos fueron 22.40% de CBR, con respecto al

suelo natural que se obtuvo el valor de CBR de 1.84%.
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Segun la mecénica de suelos se pudo encontrar la granulometria y los ensayos de
limites de consistencia en la calicata “1” y “2” mediante la clasificacion SUCS se
determin6 que nuestro de suelo encontrado es una grava limosa con arena (GM) y
en la calicata “3” es una arena pobremente graduada con limo y grava (SP y SM)
en tanto que para la clasificacion AASHTO se refiere a suelo bueno en Calicatas
“1”y “3” en el sub grupo (A-1-b-0) y en la calicata “2” en sub grupo (A-4-1). Estos
resultados han sido obtenidos en nuestra investigacion llegando a discrepar por
Gofias y Saldafa (2020), en su articulo de investigacion realiz6 los ensayos de
granulometria donde obtuvo el tipo de suelo arcilla inorganica de alta plasticidad
(CH) y arcilla inorganica de plasticidad media a elevada (OH) segun SUCS vy
clasificacion AASHTO los sub grupos A-7-6(16) y A-7-5 (13) respectivamente y que
sus resultados de CBR adicionado ceniza de carbdn en este tipo de suelo logro un
resultado favorable con el 25% de adicion.

Los resultados que muestra nuestra investigacion no presenta limite liquido, limite
plastico e indice de plasticidad por ser un terreno de grava limosa (GM) y arena mal
graduada con arena limosa (SP — SM), esto discrepa con expuesto por Cajaleon y
Mondragén (2018), en su investigacion realizo los ensayos de limites de
consistencia para un suelo arcilloso a nivel de subrasante obteniendo un limite
liguido de 25%, limite plastico de 12%, indice de plasticidad 13% obtenido de su
tipo de suelo que es una arcilla de baja plasticidad (CL).

Los resultados obtenidos en nuestra investigacién de los ensayos de Proctor
modificado de acuerdo a nuestro tipo de terreno como es una grava limosa (GM) y
arena mal graduada con arena limosa (SP — SM) se encuentran entre 7.10% y
8.60%, segun los parametros de Categoria tenemos una Subrasante Muy Buena,
esto se discrepa con lo expuesto por Quispe y Rodriguez (2020) que en su
investigacion teniendo un terreno tipo arenas limosas (SM) obtiene como resultado

en Proctor modificado de 12.40%.

En cuanto a la composicion del cloruro utilizado en nuestra investigaciéon tiene un
99.50% de pureza, esto coincide por lo establecido por el Manual de transportes y
comunicaciones (MTC — 2014), que define al cloruro de sodio como un estabilizante

natural para su aplicacion esta debe estar limpia de materia organica, aceite y
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alcalis perjudiciales, donde nos muestra los limites la composicion deben estar en
rangos de 98.00% — 99.70% de cloruro de sodio y de 2.00% al 3.60% de humedad.
Los resultados de la composicion quimica obtenida por el andlisis de fluorescencia
de rayos x, realizada a la ceniza agricola (hoja de eucalipto, panca de maiz y
cascara de chocho) presenta en su composicidén quimica: Didxido de Silicio (Si O2)
con un 45.80%, Oxido de calcio (CaO) con un 15.21% y su perdida por calcinacion
de 6.59%, esto se discrepa con lo manifestado por Diaz (2018), en su estudio de
investigacion en estabilizacién del suelo aplicando ceniza obtenida del residuo de
la paja de trigo donde presenta alto contenido de silice de 73,86% y 6.71% perdida
de calcinacion, asi mismo esto coincide con el ASTM C618 donde su clasificacion

es de clase C segun sus parametros de la tabla de caracteristicas de la ceniza.

Los resultados que se obtuvieron de la estabilizacién de suelos aplicando la ceniza
agricola en proporciones de 10%, 15% y 20%. se obtuvo resultados desfavorables
al adicionando 15% y 20% de ceniza agricola ya que sus resultados se muestran
por debajo del CBR obtenido del terreno natural esto difiere Chacén y De la cruz
(2019), en su trabajo de Investigacion tuvo como objetivo determinar la
incorporacion de ceniza volante a la subrasante en porcentajes de 5%, 10% y 15%
en respecto de terreno natural, cuyo tipo de suelo es una arena mal graduada
dando asi resultados favorables con estas proporciones y donde el mas significativo
es de 15% pues logro un CBR de 40.88% respecto al terreno natural que obtuvo
un 16.2 % de CBR en la muestra patrén, de igual modo coincide con Gallardo,
Martinez y Mufioz ( 2020), en su articulo propone la metodologia para la
estabilizacion con materiales cementantes en 3 etapas, reconocimiento del sitio de
muestreo, ensayos de laboratorio y analisis de resultados, concluyendo que la
mejora de las caracteristicas depende del tipo de suelo arcilloso con alta plasticidad
(MH) definiendo asi que deberia afiadir sustancias cementantes para la baja

resistencia al corte.

Los valores para determinar la estabilizaciéon del suelo con cloruro de sodio se
utilizaron en proporciones de 2%, 4% y 6% con respecto a la muestra patron, al
emplear el 6% se obtiene un CBR de 26.70% el cual es el mas representativo, esto

coincide por lo mencionado por Luna y Yzaguirre (2019), en su trabajo de
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investigacion realizar el mejoramiento de una red vecinal que permite determinar la
influencia del cloruro de sodio el cual trabajo con proporciones de 5% y 7% en
funcion a la muestra, obteniendo de esa manera un CBR de 16.06% con la adicion
del 5% de cloruro de Sodio a la muestra natural. Asi mismo se discrepa con los
resultados obtenidos en su trabajo de investigacion con adicion del 7% de cloruro

de sodio que disminuye al 7.50% de CBR de la muestra de suelo natural.
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VI.

CONCLUSIONES

. Se concluye en nuestra investigacion de acuerdo a nuestro objetivo general,

gue los resultados obtenidos para estabilizar nuestro suelo con cloruro de
sodio son favorables adicionando el 6% y al adicionar ceniza agricola en
porcentaje de 10%, los resultados superan al CBR del suelo natural, en
conclusién, nuestro tipo de suelo mejora sus propiedades mecanicas y
fisicas utilizando cloruro de sodio y ceniza agricola en el suelo en carretera

no pavimentada Huamachuco.

Los ensayos de andlisis granulométrico realizados en laboratorio
determinaron el tipo de suelo segun el sistema AASHTO vy la Clasificacion
SUCS, definiendo a nuestra carretera en estudio como un suelo de grava
limosa con arena (GM) y arena pobremente graduada con limo y grava (SP-
SM), teniendo en cuenta que nuestro suelo en estudio no presenta limite
plastico, limite liquido e indice de plasticidad, asi también se obtiene un CBR

de terreno natural de 20.50% como el mas representativo.

En cuanto a la ficha técnica la composicion del cloruro de sodio utilizado en
nuestra investigacion tiene un 99.50% de pureza y 1% de humedad. Asi
también a los insumos agricolas por Analisis de muestra de fluorescencia de
rayos X, encontrandose principalmente un alto contenido de dioxido de silicio
(Si02) con un porcentaje de 45.80% considerandose favorable para mejorar
el suelo. Asi mismo los resultados del ensayo de Andlisis Térmico Diferencial
(ATD), una emision de quemado con un porcentaje de 0.26%, el Analisis
Termo gravimétrico (ATG) nos indica un pico maximo de 522.5°C por un
periodo de 2 horas entre 450 °C y 600°C.

Los valores adicionados de 2%, 4% y 6%, para estabilizar el suelo con
cloruro de sodio en nuestro estudio, se obtiene resultado favorable al

emplear el 6% donde su CBR es de 26.70% respecto al terreno natural.

Los valores que se obtuvieron de la estabilizacion de suelos aplicando la
ceniza agricola en proporciones de 10%,15% y 20%, el resultado mas
favorable fue al aplicar el 10% obteniendo un CBR de 15.95% respecto del

terreno natural.

49



VIl.  RECOMENDACIONES

Las recomendaciones van dirigidas para los futuros investigadores, estudiantes de
Ingenieria Civil, Ingenieros de carreras afines, autoridades de la provincia de

Sanchez Carrion, departamento La Libertad:

En la presente investigacion se utilizaron dosificaciones de cloruro de sodio que
van desde un 2% hasta un 6%, en todas ellas se logré el aumento del CBR; para
continuar la Investigacion para estabilizar un suelo de grava limosa con arena (GM)
y arena pobremente graduada con limo y grava (SP-SM) se recomienda adicionar

porcentajes mayores al 6% de cloruro de sodio.

En esta investigacion se utilizaron dosificaciones de Ceniza Agricola que van desde
un 15% y 20%, en todas ellas el CBR fue desfavorable con respecto al CBR del
terreno natural; mientras que al 10% el resultado fue favorable, ya que es un suelo
de grava limosa con arena (GM) y arena pobremente graduada con limo y grava

(SP-SM) se recomienda adicionar porcentajes menores al 10% de ceniza agricola.

Se recomienda a los futuros investigadores a utilizar ceniza agricola en
estabilizacion de acuerdo al tipo de suelo ya que en los antecedentes encontrados
las cenizas funcionan mejor en un tipo de suelo que contiene arcillas, es por tal
motivo que en nuestra investigacidon no se mostré resultados favorables porque
nuestro tipo de suelo es de grava limosa con arena (GM) y arena pobremente
graduada con limo y grava (SP-SM)

Se recomienda realizar mas investigaciones sobre la utilizacién de nuevos residuos
agricolas mediante su ceniza y que se encuentran accesibles en la zona en estudio
para estabilizar un suelo, de esta forma tener nuevas opciones de estabilizacion.
asi también considerar el cloruro de sodio para estabilizar un suelo, ya que cada

terreno es diferente.
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ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

y viscosidad. (Bolivar, 2020, p.1-4).

adiciéon del 6% del cloruro
de sodio respecto a su

peso

Variables Definicién conceptual Definicidn Dimensiones Indicadores Escala de
operacional medicidn
El manual de ensayo de Materiales del | Realizaremos las | La  cantidad | Muestra del suelo natural
MTC (2016), indica que el insumo | pruebas de | utilizada (%) de | sin adicién del cloruro de
conocido como cloruro de sodio. Es un | estabilizacion, cloruro de | sodio 0%.
estabilizante natural que tiene una | empleando el | sodio con [Muestra del suelo con
composicion de NaCl en 98% y un 2% | cloruro de sodio en | respecto al | adicién del 2% del cloruro
Variable restante compuestas por arcillas y limos | los siguientes | peso de suelo | ge sodio respecto a su
o (MTC, 2016, p.104). Es un producto | porcentajes 2%, | natural peso
independiente: | ., . . ] .
ionico, por la composicion de sus | 4% y 6% de | extraido como [ Muestra del suelo con Nominal
Cloruro de propiedades del Na* y del CI siendo | acuerdo al peso del | muestra. adicién del 4% del cloruro
sodio estos elementos diferentes a sus atomos | suelo natural de sodio respecto a su
neutros. Encontrando sus propiedades | extraido como peso
fisicas, color, punto de fusién, densidad | muestra. Muestra del suelo con




Variables Definicion conceptual Definicion | Dimensiones Indicadores Escala
operacional de
medicion
CENIZA: La descomposicion que se produce a | Para la | La cantidad | Muestra del suelo
elevadas temperaturas de combustion de los | estabilizacion | utilizada (%) de | natural sin adicién de
residuos, a 1000°C, alcanzando asi solo un 20% de | del suelo | ceniza agricola | la ceniza agricola
su total, pero al exponerlas a 1500°C y 1700°C sus | emplearemos | con respecto al
fases numerales logran fundirse por completo | la ceniza | peso de suelo
(NORMA UNE, 1988, p.57) agricola en | natural extraido
_ PANCA DE MAIZ: Se describe como los desechos de | l0s siguientes | como muestra. | Muestra del suelo con
Variable cultivo a tallos y hojas conocido también como rastrojo | porcentajes adicion del 10% de la
independiente: . . , - ] , .
de maiz, dicha fibra es deficiente proteinas en | 10%, 15% vy ceniza agricola
Ceniza agricola Nominal

proteinas 5.04%. (Hurtado, 2020, p.12)

HOJA DE EUCALIPTO: La hoja de eucalipto tiene
una forma ovalada de color verdosos y cuando
maduran pierden vitalidad y llegan a medir hasta unos
30, cm de longitud (Pérez, 2017, p.12)

CASCARA DE CHOCHO: Planta nativa de la zona
andina, cultivada a 2500 y 3800 m.s.n.m en climas
templados y frios. Destacandose por su resistencia a
condiciones adversas, como plagas, enfermedades,

sequias y heladas. (Tapia, 2015, p.13)

20% de
acuerdo al
del

suelo natural

peso

extraido
como

muestra.

respecto a su peso

Muestra del suelo con
adicion del 15% de la
ceniza agricola

respecto a su peso

Muestra del suelo con
adiciéon del 20% de la
ceniza agricola

respecto a su peso




Escala

_ L Definicion _ _ _
Variables Definicion conceptual ] Dimensiones Indicadores de
operacional L
medicion
1.Analisis
1.Tipo de suelo: | granulométrico
Indice plastico
Se conoce como estabilizacién de suelos a la Limite liquido
secuencia donde se trata de mejorar las Limite plastico
o - o Para este proceso
Variable caracteristicas fisico-quimicas del suelo. La o ] 2.Ensayo de
= o - se adicionara al _ -
, . estabilizacion con aditivo que pueden ser 2.Densidad y | Proctor Modificado
dependiente: _ o _ suelo natural _
o, guimicos, naturales o sintéticos, consiste en _ contenido de
estabilizacion del _ o . cloruro de sodio y
realizar una clasificacion de suelos, el disefio _ ) Humedad
suelo de la ceniza agricola
claramente depende del uso del suelo i
carretera no . . alterando asi las . .
estabilizado teniendo en cuenta las odad del 3.Resistencia del | 3.Ensayo del CBR
- ropiedades de
pavimentada caracteristicas que se desea en el suelo Prop suelo
terreno. .
Nominal

estabilizado,
importancia. (Bada, 2016, p.16)

condiciones que indiqguen su

4. Cantidad de

sales en el suelo

4.Ensayo de
contenido de sales

solubles y totales




ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA:

TIPO Y DISENO DE

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

¢ Qué efecto tiene el cloruro de
sodio y ceniza agricola en la
estabilizacion del suelo de una
carretera no pavimentada,
Huamachuco?

Determinar el efecto del cloruro de sodio y
ceniza agricola en la estabilizacion del suelo, de
una carretera no pavimentada, Huamachuco

PROBLEMA ESPECIFICO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢Cudl es el tipo de suelo a
estabilizar?

Determinar el estudio de mecéanica de suelos

¢, Cual es la composicién quimica de
la ceniza agricola y cloruro de
sodio?

Determinar la composicién quimica de la cloruro

de sodio y ceniza agricola

¢, Cudl es el porcentaje adecuado
que se tiene que utilizar de cloruro
de sodio para obtener una mejora de
suelo en nivel de subrasante?

Determinar la estabilizacién del suelo de la
carretera no pavimentada aplicando cloruro de

sodio

¢ Cudl es el porcentaje adecuado
que se tiene que utilizar de ceniza
agricola para obtener una mejora del
suelo en nivel de subrasante?

Determinar la estabilizacién del suelo de la
carretera no pavimentada aplicando aplicando

ceniza agricola

La adiccién de cloruro
de sodio y de ceniza
agricola influyen en la
estabilizacion de la
subrasante de una
carretera no
pavimentada,
Huamachuco.

1.Tipo de suelo:
indice plastico
Limite liquido
Limite plastico

1.Analisis granulométrico

MTC E - 107 - (ASTM D422)

2.Densidad y contenido de
Humedad

2.Ensayo de Proctor
Modificado

MTC E - 115 (ASTM D1557)

3.Resistencia del suelo

3.Ensayo del CBR

MTC E - 132 (ASTM D1883)

4. Cantidad de sales en
el suelo

4.Ensayo de contenido
de sales solubles y
totales

MTC E - 219

V-INDEPENDIENTE :

CLORURO DE SODIO Y CENIZA AGRICOLA

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Propiedades Fisicas y
Mecanicas del suelo

Analisis granulométrico,
limites de consistencia y
Proctor modificado y
CBR

MTC E - 107 - (ASTM D422,
MTC E - 115 (ASTM
D1557,MTC E - 132 (ASTM
D1883), MTC E - 219

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES , DIMENSIONES, INDICADORES E INSTRUMENTOS INVESTIGACION
HIPOTESIS V-DEPENDIENTE : ESTABILIZACION DE SUELOS DE UNA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL GENERAL CARRETERA NO PAVIMENTADA

Tipo de investigacion: Nuestra
investigacion es de tipo
aplicada y Disefio de
investigacion: Es de un disefio
experimental puro, porque se
realizard las pruebas con los
diferentes insumos organicos,
a continuacidn, describimos
nuestro disefio de estudio :
aplicando porcentajes de
cloruro de sodio en 2%, 4% y
6% respecto a la muestra

Contenido de sales y
cantidad de Silice

Composicion quimica y
ensayo de fluorecencia
de rayos X

MTC - ASTM E2465-13

patron, asi mismo
adicionando ceniza agricola en
porcentajes de 10%, 15% y
20% respecto a la muestra
patron.

La cantidad utilizada (%)
de cloruro de sodio con
respecto al peso de suelo
natural extraido como
muestra.

Muestra del suelo con
adicion de 2%, 4% y 6%
de cloruro de sodio
respecto a su peso

Experimento utilizando los
porcentajes de cloruro de
sodio respecto volumen del
suelo

La cantidad utilizada (%)
de ceniza agricola con
respecto al peso de suelo
natural extraido como
muestra.

Muestra del suelo con
adicion de 10%, 15% y
20% de la ceniza
agricola respecto a su
peso

Experimento utilizando los
porcentajes de ceniza agricola
respecto volumen del suelo




ANEXO 3: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA DE ANALISIS GRANULOMETRICO

4 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N
ASTM D-422 | MTC E 107
PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION
| FECHA
DATOS DEL ENSAYD
muesTRA  © | | CALICATA | | ]
ESTRATD - | [ PROFUNDIDAD [ m [PEsoLavaposeco - |
|PROGRESIVA - | | coompemspaum - [pEsoLavapo seco - |
Tamices Abartura Pean “Ratanido “wRstenido o que DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM &n mim. Rstenido Parcial Acumulado Pasa Limite Liguida {LL)
¥ T6.200 Limits Plaatico (LP)
212 53.500 Indice Flastico {IF)
z 50.000 Clasificacion SUCS
11z 37.500 Clasificacion AASHTO
1 25,000 Descripeion -
ECS 19.000
1 12.500 (Observacion AASTHO :
Els 9,523 Bolomera = 3°
1 6.350 Grava N4
Mot 47 Brema N4 - N 200
10 2,000 Fimos < N*200
20 0.850
40 0425 CONTENIDO DE HUMEDAD %) MTC E 108
B0 0230 Paso de tara {gr
140 0406 Sh + Tara (gr)
200 0073 5a % Tara o)
< 200 Paso Suslo Seco ()
Total Pazo dal agua {ar)
Gontsnido da Humadad (%)
-~ B -,
CURVA GRANULOMETRICA
100
20
a0
70
3 &0
% 50
4
b 0
a0
20
10
1]
100.000 10000 1.000 0.100 0.010
ABERTURA (mm)
**# puestreo e identificacion realizoda por el seldtante.

ey




FICHA DE LIMITES DE CONSISTENCIA

LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E 110/ MTC E 111
PROYEGTO
SOLICITANTE
UBICAGION
FEGHA
MUESTRA : | CALICATA | |PRUG RESIVA | —
ESTRATO  : | PROFUNDIDAD | [cooroeNaDa Ul |
7~ . A it
LIMITE LIQUIDO {MALLA N* 40)
M® de golpes
Peso tara [ar)
Feso tara + suslo humedo {ar)
Peso tara + suslo seco {ar)
Peso del agua {ar)
Peso de suslo saco [ar)
. Humedad % N.P. MNP NP
" LIMITE PLASTICO [MALLA N° 40)
Peso tara (ar)
Peso tara + suslo himedo [ar]
Peao tara + suslo seco {ar)
Peso dal agua {ar)
Feso de suelo seco {ar)
\ Humedad % N.F. N.P. J
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
26.00
25.00
.l
o 24.00
T
o
w
s  2:
I
22.00
1.00 . 10.00 & 100.00
i NUMERD DE GOLFES

CONSTANTES FISIGAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO N.P.

LIMITE PLASTICO NP

INDICE DE PLASTICIDAD N.P.




FICHA DE PROCTOR MODIFICADO

TABORATORID DE MECANIGA DE SUELUS

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO

METODO 0
ASTM D-1557

PROYECTO

SOLIGITANTE
UBICACION
FEGHA

[CALIGATA - |

| Tolds N°

[ESTRATO @ |

Peso del Malde gr.

| Voiumen del Molde om’

[ADICION = ]

N® de Capas

| N¥ e Golpes por capa

MUESTRA N*

Peso de Suelo himedo + Molde {gr)
Peso de Malde (3r.)

Peso del suelo Himedo (g}
Densidad Humeda (gricm3)
CAPSULA N

Peso de swele Himedo + Capsula jor.)
Pesode suek seco + Capsula (gr)
Peso de Agua (gr)

Pesode Capsula (gr.)

Pesode Suelo Seco (gr.)

% de Humedad

Densidad de Suelo Seco [griem3)

1.00 200 .00 400

3.00

.00

HH 0z Hi2 -4

3

2
=

CURVA DE COMPACTACION

=]
[

=
=1

MAXIMA DENSIDAD SECA

wn
=

B.00

7.00 8.00 .00 10.00 11.00 1200 13.00
OPTIMG CONTENIDO DE HUMEDAD

14.00

Maxima densidad Seca (gricm3)

Optimo Gontenide de Humedad %)




FICHA DE ENSAYO DE CBR

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYD DE CER Y EXPANSION
M.TP. 336.145] ASTM D-1833

PROYECTO B 0
SOLICTANTE
UBICACION : 0
FECHA B MAYD DEL 2021
[ADEn_ 0 |
cavicata | 0 [stRare ] ! |
[ ENSAYO DE COMPACTACION CBR |
ESTADD SIN SATURAR | SATURADO [ SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N°® DE GOLPES POR CAPA 56 25 12

SOBRECARGA (gr.)

Peso de Suele humedo + Molde (gr.)
Peso de Molde (gr.)

Peso del suslo Humeda (gr.)
Volumen de Molde (cmd)

Volumen del Disco Espaciador (cma)
Diensidad Humeda (gricm3)

CAPSULAN® 1 2 3 4 5 ]
Peso de suelo Himedo + Capsula igr)
| ENGAYD DE EXPANZION
LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT.DIAL EXPANSION
TIEMPQ mm i mm i mim
0 hrs
24 s MO BE REGISTRO
46 Irs
72__MMs
95 M5
| ENSAYO DE CARGA PENETRACION |
PENETRACION MOLDE 1 3§ GOLPES MOLDE 23 GOLPES MOLLE 3 12 GOLPES
mm pule Carza () Egom? Carza (Eg) Eg/mm? Carza (Eg) Egiom
0.00 0.000
0.63
117
180
254
3.81
508
1.8




FICHA DE ENSAYO DE CBR - GRAFICOS

[caucara - ] a [esTRATO - | ] [
- i
; ;
o ]
i
i ]
CURVA: DENSIDAD-CER [CBR)
i
p o R
L L. s
- .-
a1 1.
Valores Comegidos
- - PRESION PRESION - DENSIDAD
Mc'h"DDE P-NE.TUF;""]"'D“' APLICADA | PATRON “';'H SECA
tPuE fkglem2) | (kglem3) igriema)
1
3
- - PRESION PRESION - DENSIDAD
MDthDE P_NE.TFI!.-"-‘\...IEI‘J APLICADA PATRON ._..:I.F: SECA
(pulg) fkglem2) | (kglem3) [griema)
1
3
METODO DE COMPACTACION : ASTM D557
Maxima Densidad Seca (gricm3) al 100 %
Maxima Densidad Seca (grifcm3) al 35 %
OFTIMD Contenido de Humedad
C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca o.1° o.2°
C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca 0.1 o2




FICHA DE ENSAYO DE SALES SOLUBLES

ENSAYOD SOLUBLES
NTP 339152
OBRA
SOLICITANTE
UBICACION

EMISION DE INFORME

CALICATA
ESTRATO
-
ENSAYOD SOLUBLES NTP 339152 | BS131T
DESCRIPCION M-1 M-2
Feelacian de mezcla suglo - aqua destiada 13 13
WUMEr 0 Beaker 1
Pesn de Beaker (or.)
P de Beaker « Residuos de sales lar.)
Pis0 ded Tesidun de sales (or.)
Valumen s skt 1omata [}
Consfituyentes de salkes soubies &n licuota {ppm.)
Constiluyenies e sales spuDkes en mUgsTa ippm.)
Conztituyenies de 5.5. 0 peso 5200 %}
LY

Obasrvacionss : Las muestras fueron entregadas por el solicitante




ANEXO 4: MATRIZ DE VALIDACION DE EXPERTOS

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigaci6n: Efecto del Cloruro de Sodio y Ceniza Agricola
en la Estabilizacion del Suelo, en Carretera No
Pavimentada, Huamachuco.

Linea de investigacion: Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y nombres del experto: Ing. Carlos Javier Ramirez Mufioz

El instrumento de medicion pertenece a la variable:

stabilizacion de Suelos

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de

las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si 0 NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicién sobre la variable en estudio.

fhis P tas ;s\lprel:i(a) Observaciones
1 (El instrumento de medicién presenta el disefio X
adecuado?
2 ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene relacién X
con el titulo de la investigacion?
3 . En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan | X
las variables de investigacion?
4 LEl instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro | X
de los objetivos de la investigacion?
5 ,El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con | X
las variables de estudio?
¢;Cada una de los items del instrumento de medicién se X
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?
- (El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
andlisis y procesamiento de datos?
8 (El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion | X
sujeto de estudio?
9 (El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo | X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?
Sugerencias:
Firma del experto:

Ingentero Civil
CIP 140574

Fuente: Elaboracion propia




MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigaci6n: Efecto del Cloruro de Sodio y Ceniza Agricola
en la Estabilizacion del Suelo, en Carretera No
Pavimentada, Huamachuco.
Linea de investigacion: Disefio de Infraestructura Vial
Apellidos y nombres del experto: rng. Victoria de los Angeles Agustin Diaz
El instrumento de medicién pertenece a la variable: Estabilizacién de Suelos
Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.
Aprecia | Observaciones
ftems Preguntas S TNO
1 ,El instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
2 ¢(El instrumento de recoleccién de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion?
3 (En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan | X
las variables de investigacion?
4 ¢, El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro | X
de los objetivos de la investigacion?
5 ¢(El instrumento de recoleccién de datos se relacionacon | X
las variables de estudio?
(Cada una de los items del instrumento de medicién se X
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?
7 (El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?
3 (El instrumento de medicion serd accesible a la poblacion | X
sujeto de estudio?
9 (El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo | X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?
Sugerencias:
Firma del experto:
Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 5: PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION CARRETERA EN ESTUDIO
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ANEXO 6: FICHA RESUMEN DE ESTUDIO DE TRAFICO - IMDA

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Carretera EFECTO DEL CLORURO DE SODIO Y CENIZA AGRICOLA EN LA ESTABILIZACION DE UNA CARRETERA NO PAVIMENTADA, HUAMACHUCO
Tramo Unicacion DESVIO YAMOBAMBA - LA FLORIDA
Cod Estacidn E-1 Sentido TOTAL
Estacion KN-4 Dia Del 10/05/2021 AL 1610512021
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
o A0 WAGON | PICKUP | PANEL gﬁgﬂ HER0 E | =k | E & QB | 2282 | 253 | 3SUBS2| =383 | M | M | 3T | >3m3 10 %
S4BADO il 5 9 0 2 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ki 83
DOMINGO 5 2 1 0 0 0 0 0 b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I} 1239
LUNES b 1 1 0 2 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 B3
MARTES 1 4 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 1150
MERCOLES | 7 2 1 0 0 0 0 0 b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 1416
JUEVES b 2 1 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 1062
VIERNES b 3 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 il K
TOTAL # 19 13 1 4 0 0 0 U 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 113 10000
IMD 1 3 1 0 1 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
% 408 | 1765 | 1076 | 000 | 588 | 000 | 000 | 000 | L7g5 | 588 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 120000
VEHICULOS LIGERQS VEHICULOS PESADOS
TRAFICO VEHICULAR
IMD ANUAL Y CLASIFICACION VEHICULAR
(Veh/dia)
Tipo de Vehiculos IMD Sl
%
Autos 7 41.2%
Satation Wagon 3 17.7%
Camioneta Pick Up 2 11.8%
Camioneta Panel 0 0.0%
COMBI RURAL 1 5.9%
Micro 0 0.0%
Omnibus 2E y 3E 0 0.0%
Camién 2E 3 17.6%
Camion 3E 1 5.9%
Camion 4E 0 0.0%
Semi trayler 0 0.0%
Trayler 0 0.0%
TOTAL IMD 17 100.0%




ANEXO 7:

=

FICHA DE ANALISIS GRANULOMETRICO — CALICATA 1

JVC=~=

MCONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO )
ASTM D422 | MTC E 107
PROVECTO "EFECTO DEL CLORURO DE SODID Y CENZA AGRICOLA EN LA ESTABILZACION DEL SUELO, EN CARRETERA NO
PAVIMENTADA, HUAMACHUCO"
SOLICITANTE DE LA CRUZ GUEVARA, ANA MARM - ROSAS RUBIO ILOER DEYNER
UBICACION HUAMACHUCO - LA LBERTAD
FECHA MAYO DEL 2021
DATOS DEL ENSAYO
[wsestra - | crusmacico | caucaa | c-01 |
[esmaro - | E-01 | PRORUNDIDAD | w19 m [PesoLavaooseco - | 110000 ¢
(PRoGRESIVA - | -— | COORDENADA UTM | |PESO LAVADO 5ECO = | 8575
Tamices Abeturs Peso %Relenido | %Retenido | % que DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM enmm_ | Rotesido Parcal | Acumulado |  Pasa _[Umme Liguido (LL) : WP
T 76200 000 00 100 10000 |Limte Pléstico (LP) NP
2 63500 20 00 00 10000 indice Plisticn (%) NP,
z .000 000 00 00 10000 __|Clasificacion SUCS GM
112 37500 000 0.00 00 10000 MSHTO M)
T 25000 192.17 1747 74T 053 :
W 19000 | 12826 1186 %1 047 S e
I3 12500 5027 a5 3370 ) AASTHO : )
W 9525 %95 (¥ argr 8. %:r :
14" 6350 000 0.00 3797 6203 |Grava N4 . 4605%
Nod 4750 590 808 %05 EE] N4 N200 A%
10 2000 7361 6.09 5274 4726 |Fnos< 215%
2 0850 549 450 5733 267
) 0425 3805 354 .88 812
() 250 6208 52 58.52 3348 [ T 1380 | Ws.10
140 5,106 10465 1 [ #9T__|sheTam @0 | 20120 | 191280
20 D.075 3117 2 83 7887 2113 [SseTam @0 | 195480 16R240
<200 X 002 7488 7112 |Peso Suelo Seco o) l 18170 | 1577.30
Tous 08171 789 Peso dal gl 13640 13020
|Contenido de Humedad (%) 747
-
CURVA GRANULOMETRICA i
40 || e | ‘
0 || !
L BERE | |
n ’ |
i | |
% 2 T — L
* 0 t ‘ i ‘
» \ R -
» ! | ‘ ! | ’ \"""
10 [ |
s J \ } 1]
100000 10,000 1000 0.100
\ ABERTURA {men)
**% Muestreo ¢ identificocon realizodo. ¢
\ g
JVG CONSULTORIA GEOTECNIASALC,

Ingenisn Conl
CIP 10574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail com



ANEXO 8: FICHA DE LIMITES DE CONSISTENCIA — CALICATA 1

—

JVC=~=

(ICONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092287

LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E 110/ MTC E 111

N

*EFECTO DEL CLORURO DE SODIO ¥ CENIZA AGRICOLA EN LA ESTABILIZACION DEL SUELD, EN CARRETERA NO

PROVECTO PAVINENTADA, HUAMACHUCO"
SOLICITANTE DE LA CRUZ GUEVARA, ANA MARIA - ROSAS RUBIO ILDER DEYNER
UBICACION HUAMACHUCO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2021 J
[muesTRA |  CHMMACHUCO | CACATA  : |  C-01  [PRooResvA: | —
|esTRaTO | E-01 | eroFuomad : | 020-1% [cooroenapaute |
LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 40) )
de goipes 0 0 0
tarn IT5) 0 0 ]
tara + suelo humedo {89 0 ] [
tars + suslo seco (g 0 0 0
el agua {99 0.00 00 000
de suelo seco fgr) 0.00 (1) [
C Humedad % NP. NP. NP J
LIMITE PLASTICO (MALLA N* 45) 7]
tara 73] 0 0
tara + suslo humedo 191 0 ()
tars + suelo seco 75} ] 0
del agus [71) o.ﬁ_ 100
6 susio seco 7] 000 [

g Humedad % NP NP, F
s ™)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

%00 ——
2500 | ' | }
z E
g 4.00 L ‘ 1 T 4
\
! 2300 - = | ‘ | B
s e ve B s
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIQUIDO NP
NP.
DE PLASTICIDAD NP.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.AC.

Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoniageotecniajvegigrmail. com



ANEXO 9: FICHA DE PROCTOR MODIFICADO - CALICATA 1

/ »
V
M{ICONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

[ (SORATORID DE MECANICA DE SUELDS

ASTM 01557
oG *EFECTO DEL QLORURD DE 50010 Y CENGA AGRICOLA EN LA ESTABLIZACXON DEL SUELO, EN CARRETERA NO PAVIVENTADA,
: MIAACHUCD
SOUCTANTE - DE LA CRUT GUEVARA, ANA MARIA - ROSAS RUBIO ILDER DEYNER
UBICACKON - HUAMACHUCO - LA UBERTAD
FECHA : MAYO DEL 2021
w 25|
o M —: .- -
[ | Voksmen del Molde o’ 211400
[BTRAT0 - E-1 W g0 Capas 5
W G Goiges por Cag %
) 00 30 ] 500 [
o Sueko himedo + Moo (pr) [
- .
ol sw0io Himedo iy | 450 00 &
Vimeda fgoomd) S 231 237 235
CAPSULA W ] 2 ) 0] 23] 1)
[Fesc 00 susk) Himedo + Cgmta lgr) ) pL ] piaz A0 ]
[Feso de sk s6co + Cipads (1) lr_hmsn %8620 k)
[Peso de Agsa f3r) 1 181710 24150 %
[Foso 0 Cagauts 1) 5% TR
:-oaans-mon ﬁ i) ¥ R0
de
[ o vy o
CURVA DE COMPACTACION
w2 T —_
218 1‘1"‘\

P

202 — 4
198
LR
19 | |
PR — i 1 3
2 “w 600 800 1000 20
CPTINO CONTEMIDO DE HUMEDAD ‘
Maxima cansisad Seca (gicm3) 2.200
Optimo Contenido de Humedad (%)

Caros Javier R "mez Munoz
Ingenieno et
CIP 130574
JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 | 973994030
consultoriagectecniajvc@gmail.com




ANEXO 10: FICHA DE ENSAYO DE CBR - CALICATA 1

JV(C=~=

WCONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092257

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

NTP. 30148 ASTM D-1883

“EFECTO DEL CLORLIND DE S00I0 Y CENUA AGRIOOLA BN LA ESTASLIEACON DEL SUELO,

O LA CILE GUEVARA, AMA MARIA - ROSAS R0 LDER DEYNER
HUAMACHUCO - L& LBERTAD
NAYO DEL 2001

£ ]

SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
MOLDE 2 MOLDE 3
. 12
4530 e 50
11340 10 12620
T248 nsee
. - NS A1
012 212 [
roen e - -—
218 2 198 |
4 D [
- ) ER70 410
20873 ez 208 |
amer | et | 26836 |
1190 1w 2m
ume | Beg | P0G )
1 AN .50
1500 182 1748 )
|
TECT. DIAL EXPANSION
% o %
| 8
[ PeNETmACION | MOLDE | 5 GOLPES THITE
—— ol Carga (Kg)
2000 7]
ans 0oz -me
137 0 0% 410
| %0 U 270
254 a1m el
in 010 s
s 200 6128
T 30
"0 I! "
N 7L

VCCCN

Amires Muroz
Ingemes S
P tans74

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujilio

Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajve@gmail com



ANEXO 11: FICHA DE ENSAYO DE CBR — GRAFICOS — CALICATA 1

)
/ —
WCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

[AneaA [ [EsTRAT0 < | £ ]
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T f | iERER | |
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| //T’d H ol | ; 1 | //
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2 &858 3-83:8 3%
S S S B
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APLICADA | PATRON

7038
2038

PATRON

-

105 46
10546

ASTM D557

Carlos Jawar Rahieez
Ingeivern Cre
e 180574

(Y

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C,
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb, Santa Inés - Trujilio
Teléf - 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecnisjvc@amail.com




ANEXO 12:

—

FICHA DE ANALISIS GRANULOMETRICO — CALICATA 2

JV(C =~

(ICONGSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 206806092297

(= ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO )
ASTM D422 /| MTC E 107
A= "EFECTO DEL CLORURD DE S0010 Y CENZA AGRICOLA EN LA ESTABILIZACION DEL SUELO, EN CARRETERA NO )
PAVIVENTADA, HUAMACHUCO*
SOLICITANTE DE LA CRUZ GUEVARA, ANA MARIA - ROSAS RUBKO ILDER DEYNER
HUAMACHUCO - LA UBERTAD
FECHA MAYO DEL 2021 |
DATOS DEL ENSAYO
fwoesrma ;| coruwacHOO | CAURCATA | Cc-a =1t
[estraro | E-01 | PROFUNODAD : | 0.1 @ |PEsoLavaDOSECO - | 1500.90 g
|ProGresa | — | COORDENADA UTM | ~ [FESOLAVADOSECO : | Wiy
Tamices Ab Peso | %Retenido | %Retenido | % DESCRIPCION DE LA NUESTRA
ASTN nmm | Relesido Parcial | Acumuisdo | Pass _ [Limite Liquido (LL) : NP,
¥ 76200 000 0.00 000_ 10000__[Limite Plastco (LF) NP,
2z 5350 000 0.00 0.00 10000 [Inice Pistico (P) NP,
z 50000 000 000 000 10000 _|Clasificacié SUCS oM
1z 37.500 000 0.00 0.00 100.00 rwmo Ad(n)
(3 28000 20767 [FE7] 1384 %16 __[o :
T 19.000 8185 548 1830 8070 S
iz 1250 8372 625 2555 7645 [Obsarvackon AASTHO REGULAR-WALO
" 9525 [0 323 2878 7122 >F
3 6350 000 0.0 2878 nzz_{:-:m I
Not 4750 5908 o W72 6528 |AenaNd-N200 2550%
10 200 ) 57 @xn 71 [Finos <N'X0 7%
2 5,850 EE 0 “oe 591
40 A2 e 16 0725 8275 @EEE{ nE!?
50 025 537 (173 5167 4833 W AW 11520
140 0.106 1.0 740 5807 4093 [sheTem ) 4% | 19370
200 0075 1747 114 9022 W78 |Ss+Tamm 3] 172550 | 180240
<200 015 001 6023 B Suedo Seco ) 161120 | 168720
Tom @349 52 col B0 1213
do Humadad (%) 142
~
( CURVA GRANULOMETRICA
100 | | | l |
Y \ ‘ | ) ‘
() ( | | ‘
n -— : [ |
; w i 4‘ ——
5 ‘ ‘ r ~—
el | i
-
» ‘
10 1
o M ] ' Ll
100.000 10.000 1,000 0.100
\ ABERTURA (mm) )
"'Memmww. J
v b

Carios Ja vow !..Lm f

Ingenero Crol
CIE 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa

Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 [ 973994030

Inés - Trujillo

consultoriageotecniajve@gmail.com



ANEXO 13: FICHA DE LIMITES DE CONSISTENCIA — CALICATA 2

/ )
V
J \/C F——
HHCCNSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

v LIMITES DE CONSISTENCIA R
MTC E 110/ MTCE 111
N
PROYECTO *EFECTO DEL CLORURDO DE SODIO Y CENIZA AGRICOLA EN LA ESTABILIZACION DEL SUELO, EN CARRETERA NO
PAVIMENTADA, HUAMACHUCO"
SOUCITANTE  :  DE LA CRUZ GUEVARA, ANA MARIA - ROSAS RUBIO ILDER DEYNER
UBICACION  :  HUAMACHLICO - LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2021 {]
[moestRa ;| C-muamacHuco | caucaTa ;[ C.02  [PROGRESWA: | -
| pRoFuNoMD ] omiis ume |
LIMITE LIQUIDO (MALLA N* 40) )
0
(g1 0
(g7) 0
(g) 0 0 0
(g1) 0.00 0.00 0.00
(g0 0.00 0.00 500
NP NP, NP. P
LIMITE PLASTICO (MALLA N* 40) )
Peso tana g
tara + suelo humedo g
tars + suelo seco (g9
Peso del agua () [ 0.0
Peso de suolo seco ) (1] 0.00
C Fumedad % WP, NP 3
s ~
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
%00
2500
4 400
§ 20 — t
20t — 1 |
100 )
.
JVC CONSULTQRIA GEOTECNIASAC
Ing Vcloru J(.'__r Jm\m :q.\;:r;p,; ~ i i YA
GERENTE GENERAL arlos Javier RIMez Mudoz
Ingentern Civt

CIF 10Nza

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 3685 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail. com




ANEXO 14: FICHA DE PROCTOR MODIFICADO - CALICATA 2

JVC ==

(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

PROFETD EFECTO DEL CLORURO DE SO0K) ¥ CENZA AGRICTLA EN LA ESTASILIZACION DEL SUELD, EN CARRETERA NO PAVIMENTADA,
HUAMACHUCD"
SOLCITANTE DE LA CRUZ GUEVARA, ANA NARIA - ROGAS RUSIO ILDER DEYNER
UBICACION HUAMACHUCO - LA LIBERTAD
FECHA NAYO DEL 2621
Wiide I TR
T2 ] P ool ki g (16.]
Vokumen dol Molde on” 214400
£-1 | N g0 Capas E
| 0 Golpes por cagn D ]
T80 1] 1) (1) (0] [ .
[Fosc o Sums Mirveks + Mekds (37 ) ) TIe2 00 Ties0.00 Ti%20 e ==
_g% 300 B0 a?‘ir
=t e
o1 e a3 T
e mso Himedo + Gl (gr) [ an% 610 . ==
i suie wco = Clgests () 212 % % %
A 16385 TARY
-] TR0 7590 7.
: R WS 056,58 %
178 [+7] 103691
8 Sue0 5600 (griom3) L] 207 N

am 800 a0 1900
OPTINO CONTEMIDO DE HUMEDAD
Mixirma densidad Soca (gricm) 2095
Optimo Contanido de Humedad (%) n

Carios Javier Ramirez Mufoz
Ingeniars O
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb, Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecnigjve@gmail. com




ANEXO 15: FICHA DE ENSAYO DE CBR — CALICATA 2

/ =
V—
(ICONGULTORIA GEOTECNIA
RUC: 206068092297

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
NTP. 338.145/ ASTM D-168)

movcio ! EFECTO DEL CLORURAD UE SO0 Y CEMZA AGRICOUA EN LA ESTABILIACION DEL SUELD, €

SOUCITANTE 3 BEA ANA WA e

A FUAMACHLUCO - LA LBERTAD

FECHA AYO DEL 2821
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JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com




ANEXO 16: FICHA DE ENSAYO DE CBR — GRAFICOS — CALICATA 2

/ _
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MCONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606082297
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2204 20%
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CBR
» SECA
24.60
F7l 20.83 1.987
180 105 48 17.10 1854
METODO DE COMPACTACION 3 ASTM D1857
: : % X
7
o+ 0z |
| K 16. oz |

“Ing Wik f s Angetes g Dz : 7S
v GFRENTE GE ltl» :(A(L _— i‘ﬁ:lﬁu‘ﬁ:?:‘ Mufioz
CIP 140474
JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto, 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com




ANEXO 17:

=

FICHA DE ANALISIS GRANULOMETRICO — CALICATA 3

JVC==

(CONGULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

(" ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO B
= ASTM D422 | NTCE 107
PROYECTO "EFECTO DEL CLORLIRO DE S00I0 Y GENGZA AGRICOUA EN LA ESTABILZACION DEL SUELO, EN CARRETERA NO
PAVIMENTADA, HUAMACHUCO"
SOLICITANTE DE LA CRUZ GUEVARA, ANA MARIA - ROSAS RUBIO ILDER DEYNER
HUAMACHUCO - LA LIBERTAD
FECHA MAYD DEL 2021
DATOS DEL ENSAYO
[woesra ;| cohmmchco | cawcata  : | c-0 |
|estrare ;| E-01 | PROFUNODAD : | 0018 n |PES0 LAVADO SECO - | 1200.00 g
e | — | COORDENADA UTM | |PESO LAVADOSECO - | 7820 gr
Tamices Abertsra Peso %Retonido | %Rstenio | % DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTN 0 mm Retendo Parcial Acumulado Pasa _ |Limite Liquido (LL) NP
¥ 76200 00 .00 0,00 10000 |Limito Pistico (LP) NP
217 63500 00 .00 0.00 10000 Piéstico () NP.
z .00 00 .00 020 120,00 sucs 5P-5M
11z 37.500 00 [0 0.00 10000 AASHTO ALD D)
5 25,000 13160 1087 1057 CEY :
e 9000|8000 867 178 0y I A I o,
(73 12500 10550 (¥ 2643 2] AASTHO : BUEND
L 9525 5660 555 3198 _-ﬂ__lm»r ;
3 635 000 000 3198 803 |Grava N 4320%
Not 4750 1352 1z 4324 6576 |Anna N4 -N°200 4855%
10 2000 124.10 104 5358 842 s < J011%
2 0850 5.90 T4 6083 18
40 042 1220 (X3 6684
60 025 0440 (X0 7554
140 010 WS T8 1214 8758 12
00 0075 %50 2 8030 10.11
<200 040 on 8983 10.08
Totsl 107510 33
(" &
CURVA GRANULOMETRICA
wo || 1 ]
90 || l‘\\ 1 ; |
bedl | [ ‘ { m
w0 | w . 38 B
5wl } H L1
: I NG
3y
g ol [ ‘ { S~ :
n | ‘: } ' ' L | | “-
20 | | i ‘aﬂe’ wl Wi s
0 | | |
100,000 10.000 1.000 0500 0010
g ABERTURA (mm| >
- =TT * Mvestreo e ideatificociin realroca
J\.CCMSL'LT'.‘RMGLS-:CI\‘AS,ACA e por (fS )
GERENTE GENERAL Carlos Javier Nbrmrs? Mofior.
ingeniert Civil

CIP o574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492978 / 873994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com




ANEXO 18: FICHA DE LIMITES DE CONSISTENCIA — CALICATA 3

== JVC—

CONGULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

4 LIMITES DE CONSISTENCIA )
MTC E 110/ MTCE 111
=
PROYECTO *EFECTO DEL CLORURO DE SODID ¥ CENIZA AGRICOLA EN LA ESTABILIZACION DEL SUELO, EN CARRETERA NO
PAVIMENTADA, HUAMACHUCO*
SOUCTTANTE  :  DE LA CRUZ GUEVARA, ANA MARIA - ROSAS RUBIO ILDER DEYNER
UBICACION  :  HUAMACHUCO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2021 B
[woestra ;| C-HuamacHuco | caucaTA ¢ | C.03  [pRocREswA: | —
|esmare . | E-01 | pRoFunDIDAD : | 080.130  [cooroemapaurw |
LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 40) o}
de 0 0 0
Peso tara 0
tara + suelo humedo g0 0
tara + suelo seco () 0 )
dol agus g 000 0.00 000
de suelo seco g0 600 000 000
C ad % NP, NP, WP, -
UMITE PLASTICO (MALLA N 40) 2]
tan (g [ [}
tara + suelo humedo “lgn) 0 ]
Peso tana + suelo seco g1 0 0
del agua (gr) 0.00 0.00
e suelo seco g0 0.00 0.00
C % N.P. NP. 3l
7 N
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2600 T ] f
2,00 ‘
g 2400 N
23.00 - t e ey o |
T
&m o A | A | A
\_ 4 NUMERO DE GOLPES
.
JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.AC.

v'r:, [ i dk .«fn velet Agustin Dia
GERENTE L;[N:H“L

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971452979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com




ANEXO 19: FICHA DE PROCTOR MODIFICADO - CALICATA 3

W

/ —V

J‘m ———
MICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

| ABORATORIO) DE MECANICA DE SUELOR

PROYECTO SEFECTO DEL CLORUAD DE SODIO Y CENZA AGRICOUA EN LA ESTABILIZACION DEL SUELQ. EN CARRETERA NO PAVIMENTADA,
: HUAMACHUCD"
SOUCTANTE  : DE LA CRUZ GUEVARA, ANA MARIA - ROSAS RUBIO ILDER DEYNER
UBICACION : HUAMACHUCD - LA UBERTAD
FECHA MAYD DEL 221
Weios I T |
EAGETA T T3 ] Tieso del Woks 7 5%
Vokann o Wokds o’ 1140
|EsTRATO | (3 ] " de Capess 5
| N g Golpes por cpa %
X -

Vi OF s Amgeses Al
GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com




ANEXO 20: FICHA DE ENSAYO DE CBR — CALICATA 3

JV( =

WCONGSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

MIP. 336.145) ASTM D-1633

WFECTO DL 00 Y AGRICOUA N LA ESTADL SURLO, Iy

DE LA CRUZ GUEARA, ANA MARM, - ROBAS RJEN0 LDER DEYNER
HUANACIUCO - LA LBEITIAD

WAYO DEL 201
feaveaa | c-3 Jemare | (30 ]
| ENSAYO DE COMPACTACION CBR ]
SATURADO | SiN SATURAR | SATURADOG | SIN SA
MOLDE 2 MOLDE 3
25 12
PSS T 45% —
Tien e Ti4e 12840 1320
T e Je 808 [ .
4700 s 5 s 4
=5 =42 =2 2y t
1088 88 fs | e
22 212 218 208 1@
2 3 7 | 0 o
80 9340 26470 24120
esas | e | ey | pweiz | neass |
2480 29807 28467 209 3w
o730 [T) 1130 wn | wm
20 00 T 208 _pua | poes |
[ 106 ) s .50
1 1068 ™ ] L5 ]
| ]
LECT, DAL TXPANSION TECT, DRAL EXPANSION TECT, DIAL EXPANSION
TENO e » mm * mm )
) s —xx
26 s e S HEESS TR
g ) 1
o =
ﬁsTvE_ ﬁw |
MOLDE | 5 GOLPES MOUDE 225 GOLPES MOLDES 12 GOLPES |
| Copaikg) | Kgom? Corge (Rg) Kgfomd Carga (Kg) Kpem2 |
n [ W ) & m
“e 1 5 18 e 1)
1230 63 e 6 s .-
M8 ne ma " e 5
e 1437 e 1ne e w
a0 157 I 153 30 n
w gm p Y] N4 g i
- - ——) -

Carlos Javer Raminez Muroz
Ingeniene Cral
10 40574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb, Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 ~ 615690 - Cel.: 971492979 / 873994030
consultoriageotecniajvc@gmail com



ANEXO 21: FICHA DE ENSAYO DE CBR — GRAFICOS — CALICATA 3

/ =
— ™
JVC=—=
(ICONGULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

e AS0ST o 151 00 - DM

._...
| F il B O |
i I
i ™
o - :
; ‘
i. y — — 4
g
L\
——
i
.’. L i
o pe—
b.pz 8 EE XL SRR

%‘"‘%_ [ a4z | 2010

Al
X 119 70.35 1667 1,048
1 58 70.35 1410 | 1872
PREGION | PRESION
MOLDE | PENETRACION CBR
* APLICADA | PATRON Py SECA
%“. "% % | Z | 3
204 10548 19.31 e
167 105.48 15.88 72

a1 oz
01" 1 0z |

ng. Vickriu de 106 dmpetes Auctin Di
GLRENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujllo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492879 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com




ANEXO 22: FICHA DE ENSAYO DE SALES SOLUBLES - CALICATA 1

/ _
V
JVC==
CONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

4 T
ENSAYO SOLUBLES
NTP 336.152
. "EFECTO DEL CLORURO DE S00I0 Y CENZA AGRICOLA EN LA ESTABILIZACION DEL SUELO, EN CARRETERA NO
" PAVIMENTADA, HUAMACHUCO"
ANTE : DE LA CRUZ GUEVARA, ANA MARIA - ROGAS RUBI) RDER DEYNER
 HUAMACHUCO - LA UBERTAD
DE INFORNE + MAYO DEL 2024
CALICATA C-1
ESTRATD E-1
ENSAYO SOLUBLES NTP 339.152 I BS 1317
DESCRPCION LB -2
Redackin de meacts susk - agus destiads 13 13
Némem de Besker 1 4
Peso de Beaker W) 105,308 Wy 25
Peso del Beaker + Resdus de sales ) 08467 WM
Peo) def reaiduo de slies. o) 0068 0.058
Volumen de sobyatn oeata {mi) 50 %
ConsShryenies de sses sobabies en fouots (ppm) 1380 155
ConstRuyentes de sakes SOLDS 60 MUesta (ppm) o 4030
! Consilayentes; de S.5. eo peso saco ] 04 408
Observaciones : Las muestras fuaron entregadas por el solicitante

JNC CONSULTORIA GEOTECNM SAC.

g Fieanad 54

GERENTE GENERAL

Carlos Jawer Ramuez Muinz
ngenienn Codl
CIP 120574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecnisjve@gmail.com




ANEXO 23: FICHA DE ENSAYO DE SALES SOLUBLES - CALICATA 2

/ .
V
MCONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

— ~
ENSAYO SOLUBLES
NTP 339.152
. "EFECTO DEL CLORURO DE S0010 Y CENGZA AGRICOLA EN LA ESTASRIZACION DEL SUELO, EN CARRETERA NO
" PAVINENTADA, HUAMACHUCO"
ANTE + DE LA CRUZ GUEVARA, ANA NARIA - ROSAS RUENO ILDER DEYNER
+ HUAMACHUCO - LA LIBERTAD
DF INFORNE + MAYO DEL 2024
CALICATA c-2
ESTRATO E-1
ENSAYO SOLUBLES NTP 339.152 /BS 1377
DESCRIPCION M-1 N-2
Reinodn de mezchs susko - agea destiado 13 123
Nimeno i Bectonr 1 4
Fewo do Baskar e 106.342 108417
Prso gl Baskir + Residuot de ses far) 106,453 106 568
Paso del residun do sakes o) [AL1 0.151
Vokamen de schucin lomads ] ] L]
Consthuyentes de sales sokibles n koucts bpm) n0 320
ConsSiuyenies de sales; soubles en muestra wom) 40 60
Coratirysnies 8 5.5 on peso seco [} 0846 0.508
Obsarvaciones - Las muestras fuarcn entregadas por & solicitante
. J

“Carios Javie el Hihoe
Inpeniero Civil
CIP 120574
JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecnisjve@gmail.com




ANEXO 24: FICHA DE ENSAYO DE SALES SOLUBLES - CALICATA 3

= JVC—

MCONOGULTCORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

~
ENSAYO SOLUBLES
NTP_338.152
. "EFECTO DEL CLORURO DE SOOI0 Y CENZA AGRICOUA EX LA ESTABILIZACION DEL SUELO, EN CARRETERA NO
" PAVIMENTADA, HUAMACHUCO"
ANTE = DE LA CRUZ GUEVARA, ANA MARIA - ROSAS RUBIO ILDER DEYNER
+ HUAMACHUCO - LA LIBERTAD
EMISION DE INFORME * MAYO DEL 2021
CALICATA 3 ca
ESTRATO H E-1
ENSAYO SOLUBLES NTP 339.152 /8BS 1377
DESCRIPCION M-1 N2
Fasfacin de meecla suso - s destiats 13 13
Nirmaro do Beaker 1 4
Pesn de Besk (3] 105751 105.348
Poso dol Bosknr + Residuos de sdes o) 106,978 105.574
Peso del residu de ssles igr) D¥-18 0225
Voksmen 0 sokioon lomeda ) w0 L]
Constituyentes; de suitss sohuibles en bouots ppm) 459 &S0
Constioyontes e sales sohbies 6n MR ppm) 180 13050
Corsttuysrtes de S5 on peso secn ™~ 132 13%
Cbservaciones Las muastras fueron entregadas por ef solkcants
\ LasutiorsN
<,

Carlus Javier Rz Mufios
Ingersars Cinl
09 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.; 044 — 615690 - Cel.: 971492879 / 973994030
consultoriageotecniagjvc@gmail. com




ANEXO 25: ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL DE CENIZA AGRICOLA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION
LASACI
REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR EL
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

ANA MARIA DE LA CRUZ GUEVARA
SOLIGKTANTE ILDER DEYNER ROSAS RUBIO

“EFECTO DEL CLORURO DE SODIO Y CENIZA AGRICOLA EN LA

'~
YR
WER

TESIS ESTABILIZACION DEL SUELO EN CARRETERA NO PAVIMENTADA,
HUAMACHUCO” i
CENIZA DE CASCARA DE CHOCHO - CENIZAS DE PANCA DE MA[Z -
MUESTRA CENIZA DE HOJA DE EUCALIPTO )
FECHA 12 DE MAYO DEL 2021 i

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. MUESTRA: CENIZA DE CASCARA DE CHOCHO - CENIZA DE PANCA DE MAIZ — CENIZA DE
HOJA DE EUCALIPTO (PROPORCION 1:1:1) — 10gr.

N° DE MUESTRAS ‘ CANTIDAD DE PROCEDENCIA
MUESTRA ENSAYADA
1 35 MG

2. ENSAYOS A APLICAR !

e ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL ATD
e ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO TGA

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

. ANALIZADORV TERMICO SIMULTANEO TG_DTA_DSC CAP. MAX 1600°C
SETSYS_EVOLUTION, CUMPLE CON NORMAS ASTM ISO 11357, ASTM E967,
ASTM E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN
51004, DIN 51007, DIN 53765.

e TASA DE CALENTAMIENTO: 20 °C/MIN '

e GAS DE TRABAJO — FLUJO: NITROGENO, 10 ML/MIN

e RANGO DE TRABAJO 25 -920°C

e MASA DE MUESTRA ANALIZADA: 35 MG

JEFE DE LABORATQORIO ING. CARLOS VALQUI ME

ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MENDO P
AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBQON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

{0 949959632 / 933623974




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

4. RESULTADOS

c. CURVA TGA Y ATD

80
70 2
60 / \

- 5287 3,

PESO(%)
=
o
.
‘f
.!

0 100 200 300 400 500 @ 800 700 20 )
TEMPERATURA(:}

3. CONCLUSION

e Para la presente investigacion de la mezcla conformada por CENIZA Dt
CASCARA DE CHOCHO - CENIZA DE PANCA DE MAIZ — CENIZA DE HOIA DE
EUCALIPTO, el porcentaje de cenizas de acuerdo al anilisis de emision de
quemado es de 0.26%.

e El andlisis termo gravimétrico de CENIZA DE CASCARA DE CHOCHO - CENIZAS
DE PANCA DE MAIZ — CENIZA DE HOJA DE EUCALIPTO indica un pico de
temperatura maxima de 522.5°C por un pegiedemg.tiempo de 2hr. entre 450 y

600 °C e

Trujillo, 20 de Mayo del 2021

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
@ 949959632 / 933623974 R



ANEXO 26: FICHA DE ANALISIS DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE
MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

SOLICITANTE ANA MARIA DE LA CRUZ GUEVARA
ILDER DEYNER ROSAS RUBIO

“EFECTO DEL CLORURO DE SODIO Y CENIZA AGRICOLA EN LA

TESIS ESTABILIZACION DEL SUELO EN CARRETERA NO PAVIMENTADA,
HUAMACHUCO”
CENIZA DE CASCARA DE CHOCHO - CENIZA DE PANCA DE MAIZ — CENIZA
MUESTRA DE HOJA DE EUCALIPTO
FECHA 12 DE MAYO DEL 2021

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

I. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES DE LA MEDICION:
El andlisis se realiz en un espectrémetro de fluorescencia total de rayos x marca

BRUKER, MODELO S2-PICOFOX.
Fuente de rayos x: tubo de Mo.

Tiempo de medida: 2000 segundos.

ESTANDAR INTERNACIONAL PARA
CUANTIFICACION: Elemento: Galio (Ga)

Concentracién: Ig/I.

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analizo 25 mg de la muestra de CENIZA DE CASCARA DE CHOCHO - CENIZA DE
PANCA DE MAIZ — CENIZAS DE HOJA DE EUCALIPTO, la cual fue tamizada previamente

a malla 200.
3. METODO WV COney
e BASADO EN LA NORMA cAsTM C25 [ "
e VOLUMETRIA 1 USAQ-MEOG (¥ LASIACI
3 pRefGiON
%‘\x_-.\_“,_:-‘
JEFE DE LABORATORIO ING. CARLOS VALQUI MENDOZA
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MENDOZA

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
0949959632 / 933623974



'UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
' LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI
4. RESULTADOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) | METODO UTILIZADO
DIOXIDO DE SILICIO (Si 02) ‘ 45.80
OXIDO DE CALCIO (Ca O) 15.21
TRIOXIDO DE ALUMINIO (Al2 03) 10.06
TRIOXIDO DE HIERRO (Fe2 03) 5.32
OXIDO DE POTASIO (K2 0) 1121
OXIDO DE MAGNESIO (Mg O) - v ilag ‘Efslsze;i’::;';adie ’
PENTOXIDO DE FOSFORO (P205) 3.76 o
OXIDO DE COBRE (Cu O) 054
TRIOXIDO DE AZUFRE (SO 3) N
OXIDO DE ZINC (zn 0) 0.023
OXIDO DE MANGANESO (Mn O) 0017
PERDIDA POR QUEMADO ! X, [46.59

\

5. CONCLUSION

e Al realizar la comparacion del espectro de la muestra analizada con las energias
caracteristicas de los elementos de la tabla periddica a partir del sodio, se
encontraron principalmente silice (Si), Calcio (Ca), Potasio (K), Aluminio (Al) con
un alto porcentaje Y en menores porcentajes se encontro; fésforo (P), hierro

inlieny: azufre (S) y zinc (Zn).

DIRECTOR LASACI

AGUAS - SL.;ELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA |
Q) 949959632 / 933623974 ks 1aMS £ Gt Loka 1o’



ANEXO 27: FICHA TECNICA DEL CLORURO DE SODIO

Fabricacion y Comercializacion

EJYRﬁ & Servicios - Productos Diversos.

R.U.C.: 20510434219

FICHA TECNICA — SAL INDUSTRIAL REJYRA

1. Generalidades:

a) Nombre comercial: Sal Industrial Rejyra

b) Descripcion del producto: Constituido por el cloruro de sodio
proveniente de fuentes naturales (agua de mar)

c) Composicién quimica:

Pureza 99,5%

Humedad 1,00 %

Sulfatos 3500 ppm maximo
Magnesio 1000 ppm maximo
Calcio 1000 ppm maximo

2. Propiedades fisico- quimicas:
a) Aspecto: granulos Finos

b) COLOR: Blanco hueso

3.- Vida util esperada: { sAL INDUSTRIAYL
Es un producto mineral que tiene un tiempo de vida atil REJYRA
indefinido.
PESONETD
4.- Almacenamiento: Conservar en lugar fresco, seco y g §
protegido de la luz 8 ° '
i E
5.- PRESENTACION: 3 %
§
Saco de polipropileno de 50 kilos. RUC: 20610434219
PRODUCTO PERUANO .
h‘vl

_—

‘ Oficina: Av. Alcides Vigo Mz. Y Lte. 9 Urb. Coopip - San Martin de Porres - Lima /[ Teléf.: 01 - 574-0034 / 538-4586
Entel: 99-838"2416 / RPC: 944578333 | RPM: #953695130 Planta / Almacén: Av. Tambo Rio Mz. G Lte. 14 Chacra Cerro - Comas - Lima
E-mail: ventas@rejyra.com / ventaslima@rejyra.com ! rejyra@hotmail.com / www.rejyra,com



ANEXO 28: FICHA DE PROCTOR MODIFICADO - 2% DE CLORURO DE
SODIO - CALICATA 1

JVC=~

CONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

[ (BORATORID DE WECARICA DF SUELTR
METODO 0
AT

. *EFECTO DEL CLORURO DE OO0 Y CENZA AGRICOLA FN LA ESTAIUIZACON DEL SUELD, EN CAFRETERA N0 PAVINENTADA,

HUAMACHUCO"
SOUCTANTE  © DE LA CRUZ GUEVAIA, ANA MAIA - FOBAS S0 RDER DEYNER
UBCACION 3 HUAMACHUCO - LA LEERTAD
(= ¢ MAYO DEL 2021

1
de Sueko hismedn + Wokdo i)
0o Moice (3¢ )
! swko Hamede (57 )
[ —

=] 3
B0
% S1Z00 @100
CAPSULA W - i . (I
om0 0 vt irsedn + Cipeuds () i é
900 de senio soco + Capeda (gr) X125 L)
SR SEE S o
[Feso Oc Capada (31 ) RS
=nilll= == == ==
[Dmnatid do Somlo Sace (rexcp 22 i1}
CURVA DE COMPACTACION
1%
m ———
1z — SN —
) EY_ -
g 2 < -
216 v -
L R 7/.1.',' A
21 - - A VR
g 2 4 :
1] -
20 —
204 v —
3% 40 580 600 rG0 B A0 1M w0 1200 WM

| OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

Wizina densidad Seca jgricn)) 2238
(Optimo Contenise sa Humedad (%] 890

FOIECHIASAC

GERENTE GENERAL of e
Ingeniers Cail
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com




ANEXO 29: FICHA DE ENSAYO DE CBR - 2% DE CLORURO DE SODIO

B CALICATA 1
& —
(ECONGULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297
| LABORATORIO DE DE SUELOS
ENSAYO DE CHR ¥ EXPANGION
JLIP. 390 15| ASTM D-1883
PROYECTO EFECTO DEL CLORURD DE 30000 Y CENGA AGRICOLA EN LA ESTASLUAGON DEL SUBLO,
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ANEXO 32: FICHA DE ENSAYO DE CBR - 2% DE CLORURO DE SODIO
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ANEXO 35: FICHA DE ENSAYO DE CBR - 2% DE CLORURO DE SODIO

CALICATA 3
= JVC—
HHCONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20806092297
| LABORATORIO DE NECANICA DE SUELOS

TP, 326.145/ ASTM D-1883

EFECTO DEL CLORURD [ S00K0 Y CENTA AGRICOLA EN LA ESTABLDACK DEL SUELD, EN CARRETERA NO PAVIMENTADA, HUAMACHOD"

ROYECTO

BOUCTTANTE $ D LA CHRILUTZ GUEVARA, ANA MARI . ROBAS FUEN) LIER DEYNER
URCADON

FEown

[ —ENSAYO DE CARGA PENETRACION

m MOLDE 1 % GOLPES MOLDE 2 25 m.i 1

un pelg Cop(Kp | Kplamd Canga (Kp) Cops (Kg)
[ utf®_ 1 0000 {1 &8 LT ] (Y] [T] (T]
P81 - ) s a e

1.9 0ers 1710 L 1450 75 1

b 0o a0 17nn e W &-

8 0150 e T o] 17 0N

. 0.200 it nn P LS M
- —1 - B s
_n—'ug g g: Jody oLe 342 S8

Carkos Javier Raeres Mt
InQertiero Cull
JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C. 1™ sagara

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail com




ANEXO 36: FICHA DE ENSAYO DE CBR — GRAFICOS - 2% CLORURO DE

SODIO - CALICATA 3
/ -
| JVC=—=
[ |

(CONOULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

feancaTA

¥ ST VT e

AL W et

wawoe rewermcion] TEET [ onrmon | ©2% | sec
. e — T S
103 70,38 14.62 oy
83 7035 1178 500
o [ T o
— e e T T
187 105 46 17 74 7
15.1 105 48 14.31 00
ASTM 01987
2.1
i, z | 21.22%!
{ xn 57:2 T 'ﬁ
CarGﬁanq ZM:Jr;.'.:
JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C. INgenierD Crvg

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb, Santa Inés - Trujillo .
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com




ANEXO 37:

=

SODIO - CALICATA 1

JVC=~=

MWCONSULTORIA GEOTECNIA

ASURATORIO DE NECANICA DE SUELUS

FICHA DE PROCTOR MODIFICADO - 4% DE CLORURO DE

RUC: 20606092297

METODO 0
ASTM D-1557
PROYECTO *EFECTO DEL CLORURO DE SODN0 Y CENZA AGRICOLA EN LA ESTABILZACION DEL SUELO, EN CARRETERA NO PAVIMENTADA,
HUANACHUCO
SOLICTANTE DE LA CRUZ GUEVARA, ANA MARM - ROGAS RUBID RDER DEYNER
UECACON HUAMACHUCO - LA LIBERTAD
FECHA : MAYO DEL 2021
[EACAA T 5] ] % [
Prso ol Mokde e __
[EsRaro T 3 | Vokuran del Molde an’ 714
W de Capas 5
3 N g6 Gulpes por aps 5
TR 0 S0 [ TR |
0 Sunds Iibemacto + Mok (g7 A TIaz @ TITE00 ]
 Mokde (gt) _% B0 BT%.00 63800
o m0m0 Hirmedh iy | a0 515300 %Q
Himaga jgrom3) n BTN 2
CAPSULA N ] V32 0 o4 s
[Phest; 0 suedo Hhimado + Capeats (g7 -] TR0 F73E ) =
::auumoon-m %o mg pig ]
o Aga () 162 @
Poes o Clhpmss f37) 'W'——Bﬁrr % 77
P de Secko Seco (gr) FITE91 290021 195751 a0
b do Mumadad —am 775 1087 235
[Oossidar de Susko Seco griond) 210 27 3 o
:
2%
2%

20 ¢

NAXMA DENSDAD SECA
oM
-~
- o«

AT

212+ -

210
208
208 - = 2
Am 500 (0 m 800 oo 1000
GPTING CONTENIDO DE MUMEDAD
Mixima deneidad Seca (gricm3) 2250
A Gptimo Contesido de Humedad (%) a0
TECKIASAC
"'"" ..'....
] &0 t Dz

GERENTE GENER,

AL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979/ 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com

irli] 1o

Ingsniers Cal
CiP 140574




ANEXO 38: FICHA DE ENSAYO DE CBR - 4% DE CLORURO DE SODIO
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ANEXO 41: FICHA DE ENSAYO DE CBR - 4% DE CLORURO DE SODIO
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ANEXO 48: FICHA DE ENSAYO DE CBR - GRAFICOS - 6% CLORURO DE
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ANEXO 49: FICHA DE PROCTOR MODIFICADO - 6% DE CLORURO DE
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JVC =

WCONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20608092297

LABURATORIO DE NECANK A UE SUEL (S

"EFECTO DEL CLORURO DE SO0K0 Y CENZA AGRICOLA EN LA ESTABILZACION DEL SUELO, EN CARRETERA NO PAVINENTADA,

PRONECYO FUMNACHICO"
SOLICITANTE DE LA CRUZ GUEVARA, ANA AR - ROSAS RUBID LOER CEYNER
UECACON HUAMACHUCO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2021
[CADEATA - T2 Woide &
3 Peeo del Mokde 0 [ -
[EsTRATO E-1 ] \okstve del Wolde om a4
(oG [ RGOS0 ] n.'f::.u —
7% 0 L) ) 50 ]
) TIsem BL700) TR0 = o]
® S
[x) 23 40 28
_— a7 53] o4 ) ;1
AL Bs ZR% | aue
%1‘7‘1 211!“ 67 'ﬁ 7
i 11791 11872
ﬁm""ri:‘l 03 183075
() R
[ 218 21 f1 3

MNéxims densidad Seca (grcm3) 2180
Optimo Contenido de Humedad (%) 105

Carios Jawy
Ingerer
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979/ 973994030
consultoriageotecnisjve@gmail. com



ANEXO 50: FICHA DE ENSAYO DE CBR - 6% DE CLORURO DE SODIO
CALICATA 2

-
/ i =
HCONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

SINSATURAR | SATURADO
MOLDE 3
12
4530
230 1
50 g
@n 400
S S E—— . S
1086 wes |
m 254
L] S
j_:__ﬂﬂ_
466 J_‘l."
| 450 18 ﬁ
130705 3038
1050 2108
200 2007
1
2 TECT, DAL TRPANSION
= o x
) |

@E MULDE 1 56 S 5&.3 ”M
S8 o (K)
a0 o o L) (L) an 20
....!;._-__.‘. O W -7, MO WSS/ NN — TSNS —
] L 130 no mis 100
1% aor Jie 16 43 2840 4T
254 01 4000 2158 50 83
in 01% 280 734 20 — »_l.
4
7 _—— " —
101e 0 &x s s m wen “e
133 a5 236 28 o Kl

CIP 0874

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajve@gmail.com
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ANEXO 52: FICHA DE PROCTOR MODIFICADO - 6% DE CLORURO DE
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ANEXO 54: FICHA DE ENSAYO DE CBR - GRAFICOS - 6% CLORURO DE
SODIO - CALICATA 3
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ANEXO 56: FICHA DE ENSAYO DE CBR - 10% DE CENIZA AGRICOLA
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ANEXO 57: FICHA DE ENSAYO DE CBR — GRAFICOS - 10% CENIZA
AGRICOLA - CALICATA 1
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ANEXO 58: FICHA DE PROCTOR MODIFICADO — 10% DE CENIZA
AGRICOLA - CALICATA 2
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ANEXO 61: FICHA DE PROCTOR MODIFICADO — 10% DE CENIZA
AGRICOLA - CALICATA 3
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ANEXO 66: FICHA DE ENSAYO DE CBR — GRAFICOS - 15% CENIZA
AGRICOLA - CALICATA 1
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ANEXO 67: FICHA DE PROCTOR MODIFICADO — 15% DE CENIZA
AGRICOLA - CALICATA 2
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ANEXO 68: FICHA DE ENSAYO DE CBR - 15% DE CENIZA AGRICOLA
CALICATA 2
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ANEXO 79: FICHA DE ENSAYO DE CBR - GRAFICOS - 15% CENIZA
AGRICOLA - CALICATA 2
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ANEXO 70: FICHA DE PROCTOR MODIFICADO — 15% DE CENIZA
AGRICOLA - CALICATA 3
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ANEXO 71: FICHA DE ENSAYO DE CBR - 15% DE CENIZA AGRICOLA
CALICATA 3
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ANEXO 72: FICHA DE ENSAYO DE CBR — GRAFICOS - 15% CENIZA
AGRICOLA - CALICATA 3
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ANEXO 73: FICHA DE PROCTOR MODIFICADO — 20% DE CENIZA
AGRICOLA - CALICATA 1
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ANEXO 74: FICHA DE ENSAYO DE CBR - 20% DE CENIZA AGRICOLA

CALICATA 1
/ - V
J \’C o
LCONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297
I TABORATORIO DE DE SUELOS

NTP. 336.145/ ASTM O-1883

PROYECTO EFECI0 DEL CLOAUNG DF BODK0 Y CENIZA AGRIGOLA £ 1A ESTAIRLIZACION DEL SUELD, TN CARRETERA N0 PAVIMENTACA, NUNMCHMCD"
BOUCTIANTE : Wi AN WA LOER DEVMER

UBICAGON : PUAMACHUCO - LA LISERTAD

FECHA WAYO DEL 2004

(17 R S 1" .Y .-~ { S

s T T | N | T ]
[ ENSAYO DE CONPACTACION CBR ]
SN SATURAR | SATURALD | SIN SATURAR | SATURADU | SINSATURAR | SATURALU
. MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE3
25 1
450 4530 &?'w
12m 74 (Fr R [T T
7260 260 72e8 748 8506 508
anes Ty am s -0 00
212 =12 a2 212 212 22
085 w088 ) 106 1086
213 25 22 248 2 244
7 2 3 [ [ )
| _™am | Tmeo gmon 1 _oen |
) Catal 74696 (o) =m0 ()
Sw Nrse M4 16081 Q‘
2138) 21018 b F ) - __m_.ﬁ:
w3 Asame a4 65 45 41853 sz
02 ) CEid FLY T T EE-
2012 2012 2010 1953 1038 1385
ENSAYO DE EXPANSION |
EXPANSION TECT, DIAL EXPANSION LECT. DUAL EXPANSION
% mm % mm %
~ ENSAYO DE CARGA PENETRACION
SIULL 1 36 UULTES WOLLE 03 QUL
Copa (Kg) | Kgfemd Cope (Kg) Kyycen2
[ 060 0 00
on 0 me 4
1254 6% e 3
nss = 1 100
27 ) ) nr
s | um oY) T Y)
S8 261 % 2‘}
WS Y S ST ) — T —
ish ain Win ass

Q
Carlos Javier Reree: Misioz
Ingeniero Cive
CIE 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971482979 [ 973994030




ANEXO 75: FICHA DE ENSAYO DE CBR — GRAFICOS - 20% CENIZA
AGRICOLA - CALICATA 1
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ANEXO 76: FICHA DE PROCTOR MODIFICADO - 20% DE CENIZA

AGRICOLA - CALICATA 2
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ANEXO 77: FICHA DE ENSAYO DE CBR - 20% DE CENIZA AGRICOLA
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ANEXO 78: FICHA DE ENSAYO DE CBR — GRAFICOS - 20% CENIZA

AGRICOLA — CALICATA 2
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ANEXO 79: FICHA DE PROCTOR MODIFICADO — 20% DE CENIZA
AGRICOLA - CALICATA 3
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ANEXO 80: FICHA DE ENSAYO DE CBR - 20% DE CENIZA AGRICOLA
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ANEXO 81: FICHA DE ENSAYO DE CBR — GRAFICOS - 20% CENIZA
AGRICOLA - CALICATA 3
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ANEXO 82: FOTOGRAFIAS DEL PROCESO DE DESARROLLO DE
PROYECTO DE INVESTIGACION

1.- Reconocimiento de la zona de estudio carretera desvié Yamobamba — La Florida
- Huamachuco

2.- Recoleccién de insumos propios de la zona en estudio para obtener la ceniza
agricola, como son hojas de eucalipto, panca de maiz y cascara de chocho



3.- Toma de muestras de hojas de eucalipto, panca de maiz y cascara de chocho

4.- Quema de insumos obtener la ceniza agricola, como son hojas de eucalipto,
panca de maiz y cascara de chocho
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5.- Ubicacién y excavacion de las calicatas para latoma de muestras a una
profundidad de 1.50 m

6.- Ubicacion y excavacion de las calicatas para latoma de muestras a una
profundidad de 1.50 m



7.- Determinacién del contenido de humedad natural de la muestra de suelo por la
técnica de secado en el horno
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8.- Realizando el analisis granulométrico mediante el tamizado de las muestras.



9.- Clasificaciones de suelos después de realizar el analisis granulométrico de la
muestra de suelo

10.- Realizamos el ensayo de Proctor Modificado y CBR a cada muestra de suelo



11.- Cloruro de sodio y ceniza agricola para los ensayos de laboratorio con sus
proporciones ya mencionadas anteriormente.

. EFECTO DE
SODIO Y LA CENIZA
AGRICOLA EN UNA
CARRETERA NO
PAVIMENTADO EN

HUAMACHUCO

12.- Se realiza las adiciones de cloruro de sodio y ceniza agricola al suelo
natural, para realizar los ensayos de laboratorio.
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EFECTO DEL CLORURO DE
SODIO Y LA CENIZA
AGRICOLA EN UNA
CARRETERA NO
PAVIMENTADO EN
HUAMACHUCO

13.- Se procede afiadir el cloruro de sodio y ceniza agricola para los ensayos
respectivos.

EFECTO DEL CLORURO DE
SODIO Y LA CENIZA

14.- Se realiza el ensayo de Proctor modificado y CBR con adiciéon de cloruro de
sodio y ceniza agricola de las muestras.



