UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Estabilizacién de subrasantes blandas con cenizas de tallos de

banano en zonas tropicales, avenida Manu, Salvacion, Madre de
Dios 2021

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

AUTOR:
Corrales Alvarez, Jose Marcelo (orcid.0000-0003-4514-7068)

ASESOR:
Dr. Muiiz Paucarmayta, Abel Alberto (orcid.org/0000-0002-1968-9122)
LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de Infraestructura Vial

Lima — Peru

2021


https://orcid.org/0000-0003-4514-7068
https://orcid.org/0000-0002-1968-9122

Dedicatoria

Dedicado a toda mi familia, mi padre J. Manuel
Corrales Vizcarra, mi madre Gladys R. Alvarez
Mufioz, mi hermana Daniela Corrales Alvarez.
Eduardo Flores Yabar, mis amistades y seres
gueridos por su apoyo constante e incondicional

para el cumplimiento de mis objetivos.



Agradecimiento

Agradecimiento especial a la Universidad Cesar
Vallejo por darme la oportunidad de formar parte
de su circulo estudiantil académico.

A mi asesor Dr. Abel Alberto Muiiz Paucarmayta
por la guia y apoyo durante el desarrollo de la
investigacion.

Al ingeniero Nicolas W. Bermejo Colque por su
compromiso y apoyo incondicional.

A mis amistades y familiares por su apoyo,
confianza y colaboracion a lo largo de la

investigacion.



indice de contenidos

CarALUIA. . [
[D]=To[[or= (o] 4T NN TSP PRSP UUP TP PP OPPPPPRP ii
P | = 1o [=To [ 1= o1 o TR il
1§ To [oT= R LYot ) a1 1=Y Yo [o XU iv
INAICE dE TADIAS ......ecvieceie ettt ettt ettt ettt e enae e v
INCICE A FIGUIAS ...ttt ettt ee ettt et esen e sresae e vii
RESUMEN .. ettt e e e e s e e ee e ne e e e IX
Y 013 = Lox ST TR ROTPTTPRT X
I INTRODUGCCION ...ttt ettt ettt sttt 1
I1. MARCO TEORICO ..ottt sttt ettt e 5
HE. METODOLOGIA ...ttt ettt ettt st s et st ee e ataes 15
3.1. Tipo y disefio de INVESHIGACION ........ciiiiiieii e 15
3.2. Variables, OperacionalizaCion............ccccooeeieieeiieiie i e 16
3.3. Poblacion, muestray MUESHIEO0..........coeeeeeeiii i 16
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos............ccccvveeerivier e, 17
3.5. ProCeAIMIBNTOS .....coeiieiiiee ettt et 19
3.6. Método de analiSiS de Aat0S............ueeeiieriii et 24
3.7. ASPECLOS BLICOS ...t ie ettt ettt e e et e e e e rare e eeeeas 36
IV. RESULTADOS ...ttt ettt e ee e et e e e e e e e e e e eee e 37
V. DISCUSION ...ttt ettt et es et ee et ee e ee e 51
VI.CONCLUSIONES ... e e e ee e 55
VII. RECOMENDACIONES ... ..t 57
REFERENCIAS ... et et e e e e e e e e e e e e e ree e e eaeneenns 58
ANEXOS .ot e e e e e e e e e e are e e 61



indice de tablas

Tabla 1. Clasificacion de suelos segun Indice de Plasticidad.............c..cc.ccoevveunene.. 9
Tabla 2. Caracteristicas del ensayo California Bearing Ratio ASTM D1557 ........ 12
Tabla 3. Categorias de subrasante segin el CBR .............ooooriiiiiiiiii e 12
Tabla 4. Rangos del mOdulo reSiliente ... 13
Tabla 5. Requisitos de [0S Materiales..........cooooiiiiiiiiiiiii e 14
Tabla 6. Rangos de Validez ...........cooo oo e 18
Tabla 7. Puntajes de Validez.............ooooreiiiiiiiiiii e 18
Tabla 8. Rangos de confiabilidad ..o 18
Tabla 9. Analisis fisicoquimico de la ceniza de tallo de banano. ..........ccccccee...... 22
Tabla 10. disefio de mezclas Suelo - CENIZA........c.ovvviiiiiiiiiiiiiic e 23
Tabla 11. Clasificacion de suelo calicata 01, 02y 03..........oovvvviiiiiiieeee e, 25
Tabla 12. Limites de consistenciacalicata 1, 2y 3 .....ccccceiiiiiiiiiiinieee e 26
Tabla 13. Ensayo Proctor modificado, calicatas 1,2y 3.........ccceeeeeeiviiiiiineeeeieee, 27
Tabla 14. Ensayo de CBR de las calicatas 01,02y 03..........cuviiiiiieeeeeereeeniininnns 28
Tabla 15. Célculo del Médulo resiliente de calicatas 1, 2y 3 ......oeeeeiiiiiiieennennee 28
Tabla 16. Limites de consistencia suelo patron.............cccceeeeiviieiiicie e 30
Tabla 17. Ensayo Proctor modificado con 3%, 5% y 7% de ceniza de tallo de
DANGANO ... 33
Tabla 18. Ensayo de CBR adicionando 3%, 5% y 7% de ceniza de tallo de banano
............................................................................................................................. 35
Tabla 19. Variacion de la estabilizacion de subrasante con cenizas de tallo de
o= = o o 36
Tabla 20. Limites de consistencia suelo patron adicionando ceniza de tallo de
o= = o o T 39
Tabla 21. Compactacion adicionando 3%, 5% y 7% de ceniza de tallo de banano
............................................................................................................................. 40
Tabla 22. Ensayo de CBR adicionando 3%, 5% y 7% de ceniza de tallo de
DANANO. .. 42
Tabla 23. Modulo resiliente con adicion de ceniza en 3%, 5% Y 7%......ccccceeeeee. 43
Tabla 24. Variacion de la estabilizacion de subrasante con cenizas de tallo de
DANANO. .. 44



Tabla 25. Prueba de normalidad de la plasticidad de la subrasante estabilizada
con ceniza de tallo de banano............coovi v 45
Tabla 26. Prueba de correlacion de Spearman en la plasticidad de la subrasante
estabilizada con ceniza de tallo de banano..............euveviiiiiiiiiiien e 46
Tabla 27. Prueba de normalidad de la compactacion de la subrasante
estabilizada con ceniza de tallo de banano ... 46
Tabla 28. Prueba de correlacién de Pearson en la compactacion de la subrasante
estabilizada con ceniza de tallo de banano ... 47
Tabla 29. Prueba de normalidad del CBR de la subrasante estabilizada con ceniza
de tallo de Dan@N0.......ccccouiiiiii e 48
Tabla 30. Prueba de correlacion de Pearson en el CBR de la subrasante
estabilizada con ceniza de tallo de banano. ...........cccoeevii i 48
Tabla 31. Prueba de normalidad del médulo resiliente de la subrasante
estabilizada con ceniza de tallo de banano..........cccceeeeeiiiiiii i 49
Tabla 32. Prueba de correlacion de Pearson en el mddulo resiliente de la

subrasante estabilizada con ceniza de tallo de banano. .........cceevvvviiieiiiieeiannen, 50



indice de figuras

Figura 1. Zona de estudio, Avenida Manu, Salvacion .............cccccvuvvueviieieivneenennn. 2
Figura 2. Plantacion de banano...............ccevieiieiiiiiiie e e 2
Figura 3. Temperatura de descomposicion del pseudotallo de banano................. 9
Figura 4. Variacion del Modulo resiliente con respecto al CBR............ccccveeeeene 13
Figura 5. Recoleccion de tallos de banano ............coocoveeiiiiiiein i 20
Figura 6. Secado de los tallos de banano en Fito toldo artesanal ....................... 20
Figura 7. Corte y reduccion de tallos de banano...........ccccccceeeiiiiiiie e eceeiie i, 21
Figura 8. Incineracion de tallos de banano............cccccoviiiiieiiniin e 21
Figura 9. Tamizaje de cenizas de tallos de banano .........ccccceeveeieiviiievieiiiinnns 22
Figura 10. Calicata 01 progresiva 0+523.........ccoiiiiiiieiieeieeeeee e 24
Figura 11. Calicata 02 progresiva 0+653..........cccooiviiiiiiiiiirie e e e e ee e e e s 24
Figura 12. Calicata 03 progresiva 0+783..........cuiuiiiiiiiiiiiiie et 24
Figura 13. Granulometriacalicata 1,2y 3 .....cccooiiiririiiiiie e 25
Figura 14. Limite liquido de calicatas 01,02y 03..........cceiiieiiiieeeeeeeeeeeeie s 26
Figura 15. Ensayo Proctor modificado calicatas 01, 02y 03...........cccccvveviveeennnn. 27
Figura 16. CBR de calicatas 1,2 ¥ 3....ccoooiiiiiiiiieciiie et 28
Figura 17. Suelo patrén +3% de ceniza de tallo de banano..................cccceeeee 29
Figura 18. Suelo patréon + 5% de ceniza de tallo de banano..............cccceeeeeeeen. 30
Figura 19. Suelo patron + 7% de ceniza de tallo de banano............ccc.ccccuveeeennn. 30
Figura 20. indice de plasticidad con adicion de ceniza de tallo de banano......... 31
Figura 21. Suelo patréon + 3% de ceniza de tallo de banano..............cccceeeeeeennn. 32
Figura 22. Suelo patrén + 5% de ceniza de tallo de banano.................ccccceeeee 32
Figura 23. Suelo patrén + 7% de ceniza de tallo de banano..............ccoeeeeeeeeen. 32

Figura 24. Compactacion méaxima con adicion de 3%, 5% y 7% de ceniza de tallo

(0 L= o 7= 3 = 1 [ 1 PR 33
Figura 25. CBR del Suelo patréon + 3% de ceniza de tallo de banano................. 34
Figura 26. CBR del suelo patron + 5% de ceniza de tallo de banano ................. 34
Figura 27. CBR del suelo patron + 7% de ceniza de tallo de banano ................. 34
Figura 28. Mapa politico del PerU..........c.cooviiiiiiiee e 37
Figura 29. Mapa politico del departamento Madre de Dios.........c.ccceecievieeeennnne 37
Figura 30. Mapa de la provincia de Manu ...........cccceueuiieieiiieieiieieiee e 37
Figura 31. Mapa del distrito de ManuU .............ooovveiiiiiiiiiii e 37

Vil


file:///C:/Users/User/Desktop/jose%20marcelo%20corrales%20alvarez/INFORME/final/1%20Corrales%20Alvarez%20Jose%20Marcelo.docx%23_Toc99808033
file:///C:/Users/User/Desktop/jose%20marcelo%20corrales%20alvarez/INFORME/final/1%20Corrales%20Alvarez%20Jose%20Marcelo.docx%23_Toc99808034
file:///C:/Users/User/Desktop/jose%20marcelo%20corrales%20alvarez/INFORME/final/1%20Corrales%20Alvarez%20Jose%20Marcelo.docx%23_Toc99808042
file:///C:/Users/User/Desktop/jose%20marcelo%20corrales%20alvarez/INFORME/final/1%20Corrales%20Alvarez%20Jose%20Marcelo.docx%23_Toc99808043
file:///C:/Users/User/Desktop/jose%20marcelo%20corrales%20alvarez/INFORME/final/1%20Corrales%20Alvarez%20Jose%20Marcelo.docx%23_Toc99808044
file:///C:/Users/User/Desktop/jose%20marcelo%20corrales%20alvarez/INFORME/final/1%20Corrales%20Alvarez%20Jose%20Marcelo.docx%23_Toc99808060
file:///C:/Users/User/Desktop/jose%20marcelo%20corrales%20alvarez/INFORME/final/1%20Corrales%20Alvarez%20Jose%20Marcelo.docx%23_Toc99808061
file:///C:/Users/User/Desktop/jose%20marcelo%20corrales%20alvarez/INFORME/final/1%20Corrales%20Alvarez%20Jose%20Marcelo.docx%23_Toc99808062
file:///C:/Users/User/Desktop/jose%20marcelo%20corrales%20alvarez/INFORME/final/1%20Corrales%20Alvarez%20Jose%20Marcelo.docx%23_Toc99808063

Figura 32. Ensayo de limite lqUIdO .........cceeeveeeieieieiiiice e 38
Figura 33. Determinacion de humedad ...........cc.coeeiiiiiiiiiieee e 38
Figura 34. indice de plasticidad con 3%, 5% y 7% de ceniza de tallo de banano. 39
Figura 35. Compactacion de material ensayo Proctor modificado ....................... 40
Figura 36. Seleccion de materiales pasantes tamiz %" ensayo de Proctor
[T 11 To¥= o [ 1P 40
Figura 37. Cambios de la compactacion con 3%, 5%y 7% de ceniza de tallo de

DANANO ... e 41
Figura 38. Ejecucion de ensayo CBR...........coiuiiiiiiiiie e 41
Figura 39. Sumergimiento de moldes CBR ... 41

Figura 40. Variacion del California Bearing Ratio con la adicion de ceniza de tallo
B DANANO. ... araae e aas 42

Figura 41. Variacion del modulo resiliente con 3%, 5% y 7% de ceniza de tallo de


file:///C:/Users/User/Desktop/jose%20marcelo%20corrales%20alvarez/INFORME/final/1%20Corrales%20Alvarez%20Jose%20Marcelo.docx%23_Toc99808064
file:///C:/Users/User/Desktop/jose%20marcelo%20corrales%20alvarez/INFORME/final/1%20Corrales%20Alvarez%20Jose%20Marcelo.docx%23_Toc99808065
file:///C:/Users/User/Desktop/jose%20marcelo%20corrales%20alvarez/INFORME/final/1%20Corrales%20Alvarez%20Jose%20Marcelo.docx%23_Toc99808067
file:///C:/Users/User/Desktop/jose%20marcelo%20corrales%20alvarez/INFORME/final/1%20Corrales%20Alvarez%20Jose%20Marcelo.docx%23_Toc99808068
file:///C:/Users/User/Desktop/jose%20marcelo%20corrales%20alvarez/INFORME/final/1%20Corrales%20Alvarez%20Jose%20Marcelo.docx%23_Toc99808068
file:///C:/Users/User/Desktop/jose%20marcelo%20corrales%20alvarez/INFORME/final/1%20Corrales%20Alvarez%20Jose%20Marcelo.docx%23_Toc99808070
file:///C:/Users/User/Desktop/jose%20marcelo%20corrales%20alvarez/INFORME/final/1%20Corrales%20Alvarez%20Jose%20Marcelo.docx%23_Toc99808071

Resumen

La presente investigacion titula “Estabilizacion de Subrasantes Blandas con Cenizas
de Tallos de Banano en Zonas Tropicales, Avenida Manu, Salvacion, Madre de Dios
2021”, cuyo objetivo es determinar la variacion de la estabilizacion en la subrasante
con la adicion de ceniza de tallos de banano en la avenida Manu, Salvacion, Madre
de Dios 2021. Como metodologia se aplico el enfoque cuantitativo, del tipo aplicada,
del nivel explicativo y disefio cuasi experimental, la poblacién es la avenida Manu
de 906.4m, la muestra es desde la progresiva

0+523m hasta 0+783m de la avenida Manu, el muestreo es no probabilistico, la
técnica es la observacion directa y el instrumento las fichas de recopilacion de

datos.

Los principales resultados son que la plasticidad disminuye de 7.80% a 5.9%
incorporando 3% de ceniza de tallo de banano, la compactacion disminuye desde
1.58gr/cm® a 1.574gr/cm? adicionando 5% de ceniza de tallo de banano, el CBR
(95% MDS) mejora desde 3.9% hasta 8.3% adicionando 7% de ceniza de tallo de
banano y el modulo resiliente se incrementa desde 6104.8psi hasta 9899.2psi
incorporando 7% de ceniza. Se concluye que la estabilizacibn de subrasante
adicionando ceniza de tallos de banano presenta mejoras en la resistencia de la

subrasante.

Palabras clave: Estabilizacion, incineracion, Ceniza, Tallo, Banano.



Abstract

This research is entitled "Stabilization of Soft Subgrades with Ashes from Banana
Stems in Tropical Zones, Avenida Manu, Salvacion, Madre de Dios 2021", whose
objective is to determine the variation of stabilization in the subgrade with the
addition of ashes from banana stems. Banana on Manu Avenue, Salvacion, Madre
de Dios 2021. As a methodology, the quantitative approach was applied, of the
applied type, of the explanatory level and quasi-experimental design, the population
is Manu Avenue of 906.4m, the sample is from the progressive 0 +523m to 0+783m
from Manu Avenue, the sampling is non-probabilistic, the technique is direct

observation and the instrument is the data collection sheets.

The main results are that plasticity decreases from 7.80% to 5.9% incorporating 3%
banana stem ash, compaction decreases from 1.58gr/cm? to 1.574gr/cm? adding
5% banana stem ash, the CBR (95% MDS) improves from 3.9% to 8.3% by adding
7% banana stem ash and the resilient modulus increases from 6104.8psi to
9899.2psi by adding 7% ash. It is concluded that the stabilization of the subgrade
by adding banana stem ash presents improvements in the resistance of the
subgrade.

Keywords: Stabilization, incineration, Ash, Stem, Banana.



I. INTRODUCCION

En la actualidad se vienen realizando estabilizaciones de subrasantes con diversos
meétodos y materiales, en el contexto internacional segun la Asociacion Mundial de
Carreteras (2014), las carreteras son la principal causa para el crecimiento
econdmico de un pais puesto que genera diferentes beneficios e impactos positivos
en la sociedad, un pais crece directamente gracias a las infraestructuras carreteras
puesto que se generan grandes movimientos econémicos, sociales y tecnoldgicos
logrando satisfacer las necesidades y diferentes servicios de la poblacion; realizar
el restablecimiento y mantenimiento de las carreteras con tecnologias naturales o
artificiales mejorando la subrasante y estructuras de caminos contribuyen con el
desarrollo de un pais.

En el ambito nacional segun el Ministerio del Ambiente (2014), en la amazonia
peruana se presentan precipitaciones de gran magnitud de diciembre hasta abril
aumentando asi el dafio en las infraestructuras de los caminos viales, siendo
deteriorados con mayor frecuencia, generando pérdidas econdmicas Yy dejando
incomunicados a los pobladores en general, afectando asi las estructuras de los
caminos como es el caso de subrasante, perdiendo asi su funcionabilidad y
durabilidad, por ello es necesario que estas estructuras cumplan su funcion de
manera correcta y 6ptima, motivo por el cual se ha ido disefiando diferentes
métodos para poder corregir estas situaciones presentando la alternativa de
adicionar ceniza de tallo de banano para mejorar la subrasante del suelo,

reforzando su resistencia y mejorando sus propiedades fisicas.

En Salvacién, provincia del Manu, Madre de Dios se viene presentando el problema
de tener deficientes estabilizaciones en los caminos viales desde tiempos remotos,
a causa del tipo de suelo, las lluvias, escorrentias e inundaciones, generandose asi
inestabilidad y deterioro de las subrasantes, las lluvias son la principal causa,
generando dafios a los caminos viales como a su estructura, generando aun mas
dafos en suelos arcillosos que tienen capacidad de resistencia baja, y debido a que
estos se contraen y expanden generando asentamientos y deterioro de las vias de
acceso, produciéndose interrupciones en el trasporte, generando asi una

incomunicacion de pobladores y grandes pérdidas econémicas, y retrasando asi el



progreso en la poblacién, es por tal motivo se elabora la investigacion denominada
“Estabilizacion de Subrasantes Blandas con Cenizas de Tallos de Banano en Zonas
Tropicales, Avenida Manu, Salvacion, Madre de Dios 2021, siendo esta una nueva
tecnologia en la ingenieria de caminos en zonas tropicales pudiendo asi solucionar

este problema, como tal se aprecian en las figura 1 y en la figura 2.

Figura 1. Zona de estudio, avenida Figura 2. Plantacion de banano
Manu, Salvacion

Consecuentemente se realizo la formulacion del problema general, ¢ Cuanto varia
la estabilizacion de subrasante con la adicion de ceniza de tallos de banano en la
avenida Manu, Salvacion, Madre de Dios 20217?, asi como también se plantearon
los problemas especificos, primero: ¢ Cuanto cambia la plasticidad con la adicion de
ceniza de tallo banano para estabilizar la subrasante en la avenida Manu,
Salvacion, Madre de Dios 20217, segundo: ¢ Cuanto cambia la compactacion en la
estabilizacion de subrasante con ceniza tallos de banano en la avenida Manu,
Salvacién, Madre de Dios 20217, tercero: ¢ Cuanto varia el california bearing ratio
(CBR) de la estabilizacion de subrasante con la adicion de ceniza de tallos de
banano en avenida Manu, Salvacion, Madre de Dios 20217, y cuarto: ¢ Cuanto
cambia el modulo resiliente de la subrasante con la adicion de ceniza de tallo de

banano en la avenida Manu, Salvacion, Madre de Dios, 20217?.

El estudio realizado es justificable por tratarse de una nueva tecnologia aplicable a
caminos viales generando un impacto positivo en Salvacion, sirviendo como guia
para que otros profesionales estudien y mejoren estas tecnologias, mejorando la
calidad de vias asi como la calidad vida de los ciudadanos. Se presenta las
justificacion tedrica: Esta investigacion se elaboro con el fin de proporcionar los
datos adquiridos de forma aplicativa poniendo en marcha nuevos conocimientos en

los suelos estabilizados con ceniza de tallos de banano para proponer y mejorar las



caracteristicas de los suelos; la justificacion practica: la investigacion se realiza
para proponer las posibles soluciones de los problemas de subrasantes blandas en
carreteras, estas soluciones nos ayudaran a reducir los efectos negativos como
pérdidas econdmicas y sociales. Asi mismo se realizd por las deficiencias de
subrasantes en suelos arcillosos, teniendo la ceniza de tallos de banano como un

recurso implementado como solucion para la estabilizacion de subrasantes.

Por consiguiente, la justificacion social: socialmente esta investigacion se plante6
como una opcién para acabar con el problema social econémico del medio local,
regional y nacional, la ceniza de tallos de banano aumenta las propiedades fisicas
de la subrasante, de este modo se tendra mejores vias de comunicacién, como
también mejores accesos, asi mismo a los productos basicos y tecnologia de esta
forma se mejorara la economia en la zona en investigacion; en seguida la
justificacion metodol6gica: Este estudio se desarrolla con el motivo de obtener
mejoras en la calidad del suelo para lo cual se emplearon diversos instrumentos
gue contribuyeron con la investigacion para cumplir los objetivos, para
posteriormente poner en practica en los caminos viales con los resultados

obtenidos.

Dentro de los objetivos se tiene el objetivo general: Determinar la variacion de la
estabilizacion en la subrasante con la adicion de ceniza de tallos de banano en la
avenida Manu, Salvacion, Madre de Dios 2021, conllevando a los objetivos
especificos: primero: Cuantificar el cambio en la plasticidad de la subrasante al
adicionar ceniza de tallo de banano en la avenida Manu, Salvacién, Madre de Dios
2021, segundo: Estimar los cambios de la compactacién al estabilizar la subrasante
con ceniza de tallos de banano en la avenida Manu, Salvacion, Madre de Dios
2021., tercero: Calcular la variacion del california bearing ratio de la estabilizacion
en la subrasante con la adicion de ceniza de tallos de banano en la avenida Manu,
Salvacion, Madre de Dios 2021, y cuarto: Calcular el cambio del médulo resiliente
de la subrasante con la adicién de ceniza de tallo de banano en la avenida Manu,
Salvacion, Madre de Dios, 2021.

Asimismo la hipétesis general es: La estabilizacion de subrasante con la adiciéon

de ceniza de tallos de banano varia notablemente en la avenida Manu, Salvacion,



Madre de Dios 2021, las hipoétesis especificas son: primero: La ceniza de tallo de
banano cambia la plasticidad de la subrasante en la avenida Manu, Salvacion,
Madre de Dios 2021, segundo: La ceniza de tallo de banano cambia la
compactacion de la subrasante en la avenida Manu, Salvacion, Madre de Dios
2021, tercero: La estabilizacion de subrasante con ceniza de tallos de banano varia
considerablemente el california bearing ratio en la avenida Manu, Salvacion, Madre
de Dios 2021 y cuarto: La ceniza de tallo de banano cambia el médulo resiliente de

la subrasante en la avenida Manu, Salvacion, Madre De Dios 2021.



II. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales se tiene el argumento de Diaz (2018), en su tesis
tuvo como objetivo evaluar si la ceniza de cascara de arroz aportan en el
mejoramiento de la subrasante Lonya Grande, Amazonas 2018, el estudio fue del
tipo: aplicada. La poblacién de estudio fue conformada por la carretera Dv San
Martin — Lonya Grande, Amazonas; la muestra son los ensayos de CBR y Proctor
Modificado, el muestreo fue no probabilistico. Los instrumentos fueron los equipos
para la realizacion de ensayos de CBR y Proctor modificado. Se concluy6 que: Los
resultados demostraron que el suelo estabilizado con ceniza de cascara de arroz
trae cambios favorables. EI cambio mas significativo se da al mezclar el suelo
arcilloso con ceniza de cascara de arroz al 20 %, consiguiendo que la capacidad
portante de la subrasante mejore, los datos que se presentaron de CBR al 95 %
mejoria fue de 8.0% hasta 13.80% asi mismo el CBR al 100% de 9.7% a 15.2%.

Asimismo Casas (2020), cuyo objetivo general fue: la evaluacion de la influencia de
ceniza de carbon mineral (CCM) en la estabilizacibn de suelos cohesivos en
subrasante en realizoé entre el Pasaje 30 de Mayo — Jiron Mariategui del Anexo de
Ufas, provincia Huancayo y Regién Junin, la investigacion fue: aplicada, donde la
poblacién fue: 560 kilos de suelo patrén con adicion de la ceniza de carbon mineral,
la muestra fue: la evaluacion de tres calicatas a 1.7 metros de profundidad, los
principales resultados fueron: mejorar la estabilizacion de los suelos cohesivos
parcialmente con los porcentajes de 5%y 7 % de CCM, se concluy6: se determind
gue la capacidad de soporte (CBR) en la mezcla aumenta desde 2.2 % que es el
valor inicial hasta 55 %, 6 % y 75 % con el 3 %, 5 %y 7 % de CCM

respectivamente, obteniendo buenos resultados con el 5%y 7 %.

Como antecedentes internacionales se tiene la tesis elaborada por Camelo y
Gonzales (2021), tuvo como objetivo: evaluar la influencia de las propiedades
resilientes de subrasante estabilizadas con ceniza volante, el tipo de investigacion
fue aplicada, la muestra consta de 7 especimenes, donde los principales resultados
fueron: al analizar la estructura del pavimento con el software Abaqus, se observo
gue, al incorporar porcentajes de ceniza volante y cal en el suelo de la subrasante,
se reducen las deformaciones verticales, aumentando el aporte a la estructuray la



resistencia del suelo. La estabilizacién de subrasante adicionando el 10% de mezcla
de ceniza volante y cal, reduce un 89.92% la deformacion vertical con relacion a la

subrasante sin estabilizar.

Como articulos internacionales Ojeda, Mendoza y Baltazar (2018), en su articulo
cuyo objetivo fue: estudiar la influencia de la ceniza de bagazo de cafa de azucar
(CBCA) como sustituto parcial del Cemento Portland Compuesto (CPC) para
aumentar las propiedades de un suelo granular arenoso, donde se comparo el suelo
natural en estudio y la mezcla con porcentajes de 3%, 5% y 7% de cemento portland
como porcentajes de control, ejecutandose sustituciones parciales del mismo por
CBCA en porcentajes de 0%, 25%, 50% y 100% con respecto al peso del suelo en
estado seco, llegando a la conclusion: El uso de CBCA como Unico material a ser
empleado en mejoramientos de suelos granulares muestra mejorias en la
resistencia del suelo, en el CBR se logr6 para el caso de adicion de 5y 7 % valores
positivos de CBR que cumplen con las normativas vigente como materiales de

bases.

Asimismo Kazeem et al (2019), en su articulo donde se investigd los efectos del
suelo al adicionar 2%, 4%, 6%, 8% y 10% de ceniza de cascara de platano (PPA),
los principales resultados fueron: el suelo estéa clasificado como CL segun el SUCS
y clasificacion A-7-5 de la AASHTO (1986), la plasticidad se disminuyen al
agregarse mayor porcentaje de PPA, el valor del indice de plasticidad aument6
inicialmente de 23,35 % para el suelo natural al 29,65 % con un contenido de PPA
del 2 %y a partir de entonces disminuyo a 18,3 % con un contenido de PPA del 10
%, se concluy6 que la ceniza de cascara de platano afecta significativamente las

caracteristicas del suelo.

Como articulos en otro idioma Pereira y Carvalho (2021), en su articulo el uso de
cal para la estabilizacién de suelos utilizados en ingenieria, publicado en la revista
cientifica multidisciplinar el ntcleo del conocimiento, que expone caracteristicas y
propiedades del uso de la cal para la estabilizacién de los procesos utilizados en
ingenieria, concluyendo: la adicion de cal al suelo tiene una gran influencia en la
fraccion arcillosa del suelo y puede promover mejoras en las caracteristicas
geotécnicas de los suelos. Su uso en la solucion de ingenieria puede reducir los

costos, especialmente en lugares con predominio de suelos finos. Siendo



importante controlar el porcentaje de cal utilizado en la mezcla para que se
encuentre mejor trabajabilidad, mayor resistencia, control de plasticidad y acidez,

reduccion de la expansion y permeabilidad del suelo.

También Olowofoyeku et al (2021), en su articulo donde se estabilizo suelos
lateriticos con ceniza de paja de cafia de azlcar, presentado en la revista la revista
de fisica: serie de conferencias, el resultado de las pruebas muestra que la fuerza
del suelo es bueno cuando se agrega 4% de SCSA, se concluyé que: los datos
obtenidos después de realizar todas las pruebas fueron exitosos, lo que indica que
el estabilizador (SCSA) se puede utilizar con seguridad como estabilizador de

suelos de laterita, demas hubo un aumento en el limite liquido y limite plastico.

Igualmente Emeka y Olufikayo (2016), en su articulo en el cual se investigd la
ceniza de hojas de banano con cantidades de 2,4, 6, 8 y 10% del peso del suelo,
llegando a la conclusion: Se pueden lograr resultados 6ptimos de CBR agregando
4% de cenizas de hojas de banano por peso de suelo natural. Aumento la
resistencia del suelo lateritico estabilizado con cenizas de hojas de banano. El
cemento aun ocupa un lugar mas alto que la ceniza de hojas de banano utilizada

en el estudio para mejorar la CBR del suelo lateritico.

Asimismo Silva (2021), en su articulo se analizo la estabilizacion con diferentes
materiales como la ceniza de cascarilla de arroz y cal, se obtuvieron resultados
positivos al mezclar 15% de ceniza de cascarilla de arroz y 10% de cal, siendo esta
la mejor combinacion, la cantidad de suelo tiende a ser mayor que en mezclas con
materiales granulares alternativos y que la cal se puede utilizar en mezclas con el
fin de mejorar su fuerza., mostraron viabilidad para ser aplicadas en bases y
subbases de suelo, se concluyd que: el trabajo que analizé el comportamiento de
la ceniza de cascara de arroz no arrojo resultados sobre expansion; asi, el trabajo
que analizé mezclas con RCV fue lo que presentd los mejores resultados siendo
50% suelo + 50% RCV la mejor mezcla, que obtuvo CBR de 155,53%.

De igual manera Boobala et al (2019), en su articulo, cuyo objetivo fue investigar
las caracteristicas de compactacion y resistencia caracteristicas del suelo de
algodon negro tratado con 0%, 3%, 6% y 9% de ceniza de arbol banano (BTA), los
principales resultados fueron: la maxima densidad seca se incrementa desde 1.664



kg/cm?® al 3% de adicién de ceniza hasta 1.75 kg/cm3 al 9% de adicion de ceniza
,asimismo el CBR se incrementa desde el 2.9% con 3% de adicién de ceniza hasta
5.39% con 9% de adicion de ceniza y se concluyo: el valor de CBR y la MDS
aumentaron con el aumento del porcentaje de ceniza de banano hasta un
porcentaje 6ptimo, el uso de ceniza de banano como estabilizador para mejorar las

caracteristicas del suelo es una solucién econémica y eficaz.

Teniendo en cuenta la explicacion tedrica enlazaremos a las variables en la actual
investigacion, como primer variable la ceniza de tallo de banano para tal motivo se
determind los conceptos, para Sabio et al (1999), el banano es una hierba gigante
gue tiene tallos subterraneos, cuyas vainas envolventes forman el pseudotallo, en
cuyo interior esta el eje floral, el pseudotallo esta conformado por las vainas
envolventes de las hojas que se disponen en forma helicoidal, enlazadas
fuertemente entre ellas. Para Boobala et al (2019), la ceniza de banano es el
residuo que se obtiene de cultivos de banano in situ, estos elementos son un
problema de eliminacion en los cultivos extensos; el banano se encuentra en
diferentes zonas, habiendo cantidades sustanciales, presenta cantidades
abundante de silice amorfa indicado que tiene propiedades puzolanicas. Definiendo

sus dimensiones:

La granulometria, para Toirac (2012), es la composicién, en porcentaje, de los
diferentes tamafos de material de una muestra, indicandose el tamafio de mayor a
menor, representada en peso del porcentaje parcial de cada tamafio, que quedd

retenido en los tamices usados obligatoriamente para su medicion.

El peso especifico para Mott (2006) , es la relacidén existente entre la densidad de
cierta sustancia y la densidad del agua a 4°C destilada que este posee, propuesta

a una atmosfera de presion.

Las propiedades térmicas de la ceniza de banano para Asmanto y Achmad (2018),
en el analisis termogravimétrico (TGA) del pseudotallo de banano empieza a una
temperatura de 25°C hasta 700 °C, iniciando eliminando la humedad entre 30 a 144
°C ,la hemicelulosa empez6 a deshacerse a 178°C aproximadamente, la
degradacion de la celulosa se presentd a 296°C aproximadamente y la

descomposicion de la lignina que es mas dificil de descomponer, se dio lentamente



en temperaturas hasta 700°C.Sin embargo, para la fibra del pseudotallo de banano,
hubo un punto de degradacién de lignina considerable que alcanzé una temperatura
maxima de degradacion de 501°C. La figura 3 muestra la curva TGA del pseudotallo

de banano.
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Figura 3. Temperatura de descomposicién del pseudotallo de banano
Fuente: Asmanto y Achmad (2018)

Con respecto a la segunda variable estabilizacion de subrasantes blandas, Juarez
y Rico (2005), senalan que "el suelo es un material terroso, que viste la capa
superficial terrestre, derivante de la descomposicion fisica quimica de particulas que
fueron generando un estrato de residuos, comprendiendo arenillas o lutitas teniendo
caracteristicas comparables a las cementadas”. Conforme a lo mencionado fue

necesario definir sus dimensiones:

El indice de plasticidad segin Juarez y Rico (1973), en su libro informa que es la
diferencia de los limites de plasticidad relacionada con la cantidad de arcilla
afiadida , hallandose con mas facilidad, cuanto mayor es el P se aumenta la

compresibilidad en el suelo (tabla 1). Utilizandose las ecuaciones (1.1, 1.2,y 1.3)

Tabla 1. Clasificacion de suelos segun indice de Plasticidad

indice de plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta Suelo muy arcilloso
IP <20 , _
Media Suelo arcilloso
P>7
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No plastico (NP) Suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual De Carreteras (2014)



Ec. Limite liquido:

_w @M

Donde:

€= Limite Liquido

< Porcentaje de humedad

€= Numero de golpes para cerrar la ranura de la copa

Ec. Limite Plastico:
(PhpgPs) (Bw)
LP =— X100 =

100 (=)  (Ec1.2
X p— c.1.2)

Donde:
€= Limite Plastico
Ph = Peso Humedo
P@= Peso seco
P€= Peso del contenido de humedad
Ec. Indice de Plasticidad
IP=LL—LP (Ec.1.3)
Donde:
I = indice de plasticidad
€= Limite Liquido
@= Limite Plastico
El contenido de humedad para el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(2016), ratifica que: “es determinado de las fases de compactacion utilizadas en
Laboratorios, hallando una cantidad de humedad en un determinado suelo ”. La
humedad presente en las cenizas de tallo de banano es relevante en la

estabilizacion, ya que con esta se dosificara la cantidad de agua que se agregara

al suelo para conseguir la mezcla correcta con propiedades mecanicas 6ptimas.
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Ec. Contenido de humedad.
(WhyysWS) ars

W% = ————x100 (C—=)  (Ec.14)

Donde:
<@® = Contenido de humedad del suelo.
<= Peso de la muestra humedad.

&€ Peso de la muestra seca

Para Garnica, GOmez y Sesma (2002), la compactacion es el método que aumenta
la densidad de un determinado suelo, despejando los volimenes de aire atrapado,

asi mismo actuando conjunto con el contenido de agua.

La densidad maxima seca segun la Norma Chilena Oficial (1980), se calcula
mediante la ecuacion 1.5 el proceso se utiliza debido a que este tipo de suelos se
hallan secos o saturados, correspondientemente se calcula el valor mayor de

densidad de un suelo al ser compactado.

Calculo maxima densidad seca.

yd max = Ams). ('gi) (Ec.

ve 1)
Donde:

199n¢9@= Densidad maxima seca.

m€= Peso seco del molde compactado (g)
€x=Volumen del suelo compactado (cm?3)

El California Bearing Ratio (CBR) en este concepto Bowles (1981), indica que es la
relacibn de cargas unitaria que se necesita para penetrar el piston a 0.1” de
discernimiento, denotada en un porcentaje respecto a un modelo patron utilizandose
las caracteristicas de la tabla 2. Para realizar los laboratorios se tendra que dosificar
el porcentaje de la ceniza de tallo de banano encontrandose resultados idoneos en
las pruebas de laboratorio, mostrandose la ecuacion 1.6 para calcular el california
bearing ratio.
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Tabla 2. Caracteristicas del ensayo California Bearing Ratio ASTM D1557

Caracteristica A B C
Peso del martillo (Ib) 10 10 10
Diam. Molde (pulg) 4 4 6
Nro. De capas 5 5 5
Nro. Golpes/capa 12 25 56

Fuente: adaptado de Bowles (1981)

Ec. California Bearing Ratio

_ (RP(Psi)0.1 pulg * 100)

CBR
100 lb/pulg2

(Ec.1.6)

Donde:

CBR: California Bearing Ratio

RP: Resistencia a la penetracion

Las Categorias de sub rasante segun el CBR se visualizan en la tabla 3

Tabla 3. Categorias de subrasante segun el CBR

Categoria de subrasante CBR
Sub Rasante Inadecuada CBR< 3%
Sub Rasante Insuficiente 3% < CBR < 6%
Sub Rasante Regular 6% < CBR < 10%
Sub Rasante Buena 10% < CBR < 20%
Sub Rasante Muy Buena 20% < CBR < 30%
Sub Rasante Excelente CBR 2 30%

Fuente: Adaptado del Manual de Suelos Geologia y Geotecnia (2014)

El mejoramiento de suelos segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(2014), se plantea al aumento de propiedades fisicas por medio de métodos de
estabilizacion o por adicion de diferentes productos en el suelo, normalmente se

presentan en subrasantes deficientes.

ElMédulo de Resiliencia (Mr) es la propiedad de los suelos que cuantifican la rigidez

del suelo de sub rasante, el cual se determina de acuerdo a las recomendaciones
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del AASHTO, el M6dulo resiliente se calculé mediante la férmula de Lister y Powell
(1987), mostrada en la ecuaciéon 1.7.

Mr = 2555 x @@€°* (Psi); CBR< 10% (Ec.1.7)
Donde:
CBR: California Bearing Ratio
Mr: Modulo Resiliente

Tabla 4. Rangos del médulo resiliente

Rangos Excelente a Bueno Regular Pobre

Mr >25000; <25000 (psi) <12000 (psi) | <4500(psi)

Fuente: Adaptado de la Norma CE. 010 Pavimentos Urbanos (2010)

Variacion del Modulo resiliente
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Figura 4. Variacion del Modulo resiliente con respecto al CBR

Fuente: Adaptado del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014)

Es relevante estudiar el ejemplar de suelo que se manipula para conocer sus
caracteristicas y requerimientos necesarios para poder mejorar sus propiedades,
los limites de Atterberg segun Juarez y Rico (1973), manifiestan que: “la plasticidad

es la caracteristica que posee suelo para soportar deformaciones prontas”, un suelo
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se deforme hasta cierto nivel sin fracturarse, asi mismo el contenido de humedad

define su magnitud y es expresado por su limite liquido.

El Proctor modificado para Braja (2015), argumenta que “en esta prueba se utiliza
un molde de 943.3 cm3 donde se compactan 5 capas con un martillo de 445 N
teniendo una altura de caida libre de 457.2 mm”, esta prueba nos permitira conocer
los efectos para calcular la compactacién que presenta un suelo con respecto a su

humedad, se realiza mediante ensayos cambiando la humedad.

Los requisitos de los materiales presentes en el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (2013), los materiales utilizados en terraplenes tienen que
proceder de excavaciones de explanacion, de préstamos laterales o de canteras;
las cuales no tienen que poseer elementos extrafios. De solo existir materiales
expansivos en la zona, deberan ser estabilizados antes de ser utilizados, debiendo

cumplir las caracteristicas de la siguiente tabla.

Tabla 5. Requisitos de los materiales

Condicién Partes del terraplén
Base Cuerpo Corona
Tamafio maximo (cm) 15 10 7.5
% Maximo de fragmentos de roca > 7.62 cm 30 20
indice de plasticidad (%) <11 <11 <10

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013)
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacién: aplicada

Para este concepto Hernandez, Fernandez, y Batista (2014), dan a conocer que
‘una investigacion es del tipo aplicada debido a la realizacion de ensayos de
laboratorio”(24). La presente investigacion sera aplicada porque se analizara las
dosificaciones de cenizas de tallos de banano en las propiedades de la subrasante
mediante laboratorio. Asi mismo se realizaran los procesos de experimentacion y

toma de datos para corroborar si la hipétesis resulta verdadera o falsa.

Enfoque de investigacion: cuantitativo

Para este criterio Naupas et al (2018), manifiestan que, “el enfoque cuantitativo el
analisis y recoleccion de datos para responder interrogantes y comprobar la
hipotesis planteada, asi mismo se fia en la medicion de instrumentos en la
investigacion” (140). Se tendra un enfoque cuantitativo, porque se obtienen y
analizan datos numéricos asi mismo existe una relacion entre las variables
dependiente e independiente, pudiéndose comprobar la hipétesis planteada

mediante los datos hallados en las pruebas de laboratorios.

El Disefio de investigacion: cuasi experimental

Para este concepto Naupas et al (2014), indican que, “la investigacion se puede
definir cuasi experimental porque tiene como proposito analizar las variables y
manipularlas deliberadamente esto con el fin analizar su incidencia y ver co6mo
estan interrelacionadas”(230). La investigacion tendra disefio cuasi experimental,
puesto que la elaboraciébn de la investigacion serd ejecutada mediante la

manipulacion de la variable 1 para ver los resultados en la variable 2.

El nivel de investigacion: explicativo

Segun Arias (2012), “esta basado en problemas debidamente formulados y que
buscan la relacion de causa-efecto. Se trabajan con hipotesis que explican el efecto
de la variable 1 sobre la variable 2” (26). La investigacion propuesta pertenece al
nivel explicativo puesto que para para resolver la estabilizacion de subrasante en
suelos blandos se determiné la relacion existente entre las dos variables

presentandose una causay efecto entre estas.
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3.2. Variables y Operacionalizacion
Variable independiente: Ceniza de Tallo de Banano

Definicion conceptual: Segun Prabu et al (2019), la ceniza de las fibras naturales
tiene excelentes propiedades fisicas y mecanicas y se puede utilizar con mayor
eficacia, puesto que son econdémicos(l). Este material es sostenible en el medio

local, puesto que crece de forma natural.

Definicién operacional: La variable Ceniza de tallo de banano se operacionaliza
mediante sus dimensiones: porcentaje de ceniza de tallo de banano, granulometria

y peso especifico.
Variable dependiente: Estabilizacion de Subrasantes Blanda

Definicion conceptual: Para el Ministerio de Transportes y Cumunicaciones (2014),
‘la mejora de un suelo consiste en el mejoramiento de sus propiedades fisicas, a
través de procesos mecanicos y adicibn de elementos naturales o sintéticos,

ejecutandose en suelos deficientes para proponer un suelo de mejor calidad” (89).

Definicién operacional: La variable Estabilizacion De Subrasantes Blandas se
operacionaliza mediante sus dimensiones: plasticidad, compactacion y capacidad

de soporte. (Ver matriz de Operacionalizacion en el anexo 1)

3.3. Poblacién, Muestra y Muestreo

Poblacion

Segun del Castillo y Salazar (2018), la poblacion “es el grupo de elementos que
comparten una o varias caracteristicas en comun del cual se va investigar o
estudiar para generar conclusiones” (13). La poblacién est4 conformada por la

avenida Manu con una longitud de 906.4 m, en la localidad de Salvacion, Manu.

Muestra

Para Aguirre y De La Torre (2019), “la muestra es el subconjunto de elementos que
posean caracteristicas especificas de una poblacion”’(151). La muestra esta
conformada desde las progresivas 0+523 hasta 0+783 de la avenida Manu, con una
longitud de 260 metros, el cual debera cumplir con las expectativas planteadas del

caso.
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Muestreo

Para Salazar y Del Castillo (2018), el muestreo “es el procedimiento en el cual se
elige cierta cantidad de elementos de la muestra“(13). En nuestra investigacion se
puede afirmar que el muestreo es no probabilistico, puesto que estableceremos que

el nimero de ensayos seréa igual a la cantidad de la muestra

Unidad de anélisis

Segun Arias (2021), “van referidos a los sujetos y objetos que conforman el analisis
de estudio, sefialando a quienes se estd nombrando, como de quien se quiere
obtener informacién” (118). En nuestra investigacion la unidad de analisis sera la
subrasante blanda estabilizada, teniendo dimensiones que se estudian para

verificar los resultados en la subrasante estabilizada con ceniza de tallo de banano.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas: observacion directa

De acuerdo a Tamayo (2003), “la observacion en la fase de recoleccién de datos,
propone y sugiere los problemas, y conduce a la necesidad de la clasificacion de
datos” (182). En la investigacion la empleada la técnica sera la observacion directa,
esto nos permitird visualizar y analizar los resultados adquiridos mediante las

pruebas de laboratorio y datos obtenidos en campo.

Instrumentos de recoleccion de datos: ficha de recoleccion de datos

Para Salinas (2012), “es la informacién de la investigacion, en la que se emplean
herramientas predisefiadas como los inventarios de control o de verificacibn como
plantillas, escalas, modelos u otra forma de reunir informacion” (59). Para nuestra
investigacion los instrumentos de procesamiento de datos se utilizaran
herramientas como ficha de recoleccion de datos, Microsoft Excel, libretas de

campo, tablas del manual de ensayos de laboratorio.

Validez

Segun Mufioz (2015), “la validez se considera como la medida en que las técnicas
e instrumentos para recolectar datos o acoger informacion cuantifican el fendbmeno
las variables que recaen sobre él” (186). La investigacion estara validada por 3
ingenieros especialistas en el area, asi mismo en la tabla 6 se observan los rangos

de validez.
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Tabla 6. Rangos de Validez

Interpretacion Validez
Validez nula 0.53 a menos
Validez baja 0.54 a 0.59
Valida 0.60 a 0.65
Muy valida 0.66a0.71
Excelente validez 0.72a0.99
Validez perfecta 1.00
Fuente: Oseda et al, (2015)
Tabla 7. Puntajes de Validez
N° | Grado Académico Apellidos y Nombres CIP Puntaje
1 Ingeniero Civil Nicolas Wilberto Bermejo Colque 241044 0.83
2 Ingeniero Civil Glademir Ray Gil Flores 161210 0.83
3 Ingeniero Civil zaga De La Cruz Edgar 89710 1
Promedio 0.89

Fuente: Elaboracion propia
Se aprecian los rangos de validez en la tabla 6, se presenta una excelente validez,

segun el juicio de expertos con un puntaje promedio de 0.89 puntos.

Confiabilidad de instrumentos

Valerino, Yaber y Cemborain (2015), argumentan que: “se refiere a que el
instrumento tiene que marcar una misma lectura cada que se utilice y cada vez que
los observadores midan o analicen datos, estos midan o calculen situaciones
parecidas” (228). Antes de la ejecucién de ensayos se tendra que verificar que los
equipos estén funcionando correctamente y tienen que tener el certificado de

calibracion vigente.

Tabla 8. Rangos de confiabilidad

Interpretacion Confiabilidad
Confiabilidad nula 0.53 a menos
Confiabilidad baja 0.54a0.59
Confiable 0.60 a 0.65
Muy Confiable 0.66a0.71
Excelente Confiabilidad 0.72a0.99
Confiabilidad perfecta 1.00

Fuente: Oseda et al, (2015)
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3.5. Procedimientos

La investigacion se desarrolld6 de acuerdo a los siguientes procesos que se

muestran en el flujograma 1, se empezd recolectando tallos de banano,

seguidamente puestos a secar para posteriormente ser incinerados a una

temperatura constante, realizandose 03 calicatas para la extraccion de suelo

natural analizadas mediante ensayos de laboratorio.

Flujograma 1. Procedimientos de la estabilizacién de subrasantes con ceniza de tallo de

banano.
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3.5.1 Obtencion de la ceniza de tallo de banano

Recoleccion, la recoleccion se dio en el fundo El Vallecito en las coordenadas
E243195, S8577164, se procedio a recolectar tallos de banano en estado suelto y
se cortaron tallos en estado de desprendimiento de la planta, se recolecto de
plantas de platano Seda y platano Huayco que tienen un altura entre los 3 a 6
metros, teniendo la plantas de una edad entre 1.5 a 2 afios de produccién.

Figura 5. Recoleccioén de tallos de banano

Secado, se procedio con el secado de los tallos de banano mediante el uso de un
fitotoldo artesanal, para reducir la humedad y secar con mayor facilidad asi mismo
con el fin de proteger de las precipitaciones pluviales.

Figura 6. Secado de los tallos de banano en Fito toldo artesanal

Corte y reduccion, se tomo los tallos secos para reducir su tamafio, cortdndolos
entre 30 a 50 centimetros, lograndose tener dimensiones semejantes y acelerar el
proceso de secado, para posteriormente ser incinerados sobre una bandeja
metalica.
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Figura 7. Corte y reduccion de tallos de banano
Incineracién, se realizé en un horno artesanal de barro, seguidamente se procedié
a limpiar el piso del horno con un trapeador himedo, seguidamente se incinero los
tallos de banana secos, hasta llegar a una temperatura entre 501° C a 550°C
temperatura sobre bandejas metalicas para contener la ceniza y no contaminarla

con el suelo del horno.

Figura 8. Incineracion de tallos de banano

Tamizado, se inicid6 con el tamizaje de la ceniza obtenida de la incineracion,
pasandose por el tamiz numero 20 liberandose asi de algunas impurezas organicas

y restos de carbdn, consiguiendo una ceniza mas fina y uniforme.
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Figura 9. Tamizaje de cenizas de tallos de banano

3.5.1.1 Caracterizacion de la ceniza de tallo de banano
Peso especifico: 1.57 gr/cm?

Potencial de hidrogeno: 11.2

Granulometria: porcentaje que pasa malla # 20: 91.2%

Tabla 9. Andlisis fisicoquimico de la ceniza de tallo de banano.

Parametros Fisicoquimicos | Unidad de medida | Resultados
Oxido de Calcio (CaO) % 18
Alumina (AlI203) % 2.2
Silice (Si02) % 28.6
Oxido de Manganeso (MgO) % 3.1
Oxido de Potasio (K20) % 16.5
Oxido de Azufre (SO) % 0.8
Oxido de Sodio (Na20) % 1.4
Oxido de Hierro (Fe203) % 1.3
Oxido de Zinc (ZnO) % 0.007

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.2 Estabilizacién de subrasantes blandas con ceniza de tallo de banano
Para la estabilizacion de subrasante adicionando 3%, 5%y 7% de ceniza de tallo
de banano, denominado “CTB”, se procedié a mezclar estos porcentajes de ceniza
con la muestra patron, las cuales seran evaluadas en el laboratorio “S&C E.IL.R.L.
Laboratorio de Suelos Materiales Ingenieria y Construccion ” con R.U.C N.°
20601238331, Cusco.
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Disefio de mezclas

El disefio de la combinacion se realizé en funcién al peso del suelo, agregandose
porcentajes de ceniza de tallo de banano, ejecutdndose en los ensayos de
laboratorio, en los ensayos de limites de Atterberg, Proctor modificado y CBR.

Tabla 10. disefio de mezclas suelo - ceniza

Mezcla Peso del suelo (%) Peso de la ceniza (%)
Mezcla 1 100% 0%
Mezcla 2 97% 3%
Mezcla 3 95% 5%
Mezcla 4 93% 7%

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.2.1 Caracteristicas de la zona de estudio

La avenida Manu, Salvacion tiene una topografia llana, con pendientes suaves de
0.5% y 1.5%, la via tiene un ancho promedio de 11.00 a 12.00 metros, sin la
presencia de cunetas, con accesos inadecuado para transitabilidad de vehiculos,

asimismo presenta suelos lastrados en la via.

3.5.2.2 Estudios Topograficos

Mediante una estacion total se realiz6 la toma de datos topograficos de acuerdo con
las condiciones y caracteristicas de la morfologia del terreno, posteriormente
procesandose los datos con el software civil 3D, obteniendo asi los planos
topograficos en planta y las respectivas secciones del tramo en estudio asi como la

toma de las respectivas coordenadas de la ubicacion de las calicatas de estudio.

3.5.2.3 Estudios de exploracién de suelos

Se ejecutd segun el Minsterio de Transportes y Cumunicaciones (2014) donde
indica el nUmero de calicatas para la exploracion de suelos para bajo volumen de
transito indica que con un IMD < 200 veh/dia, se realizaran 01 calicata por kildmetro
y a una profundidad de 1.50 m. Con esta informacion por las caracteristicas de la
zona se realiz6 03 calicatas entre las progresivas 0+523 a 0+783.

3.5.2.4 Estudios de Laboratorio

Los estudios de laboratorios seran efectuados segun las especificaciones técnicas

del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013), se tendran que realizar en
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el laboratorio correspondiente con las muestras de la calicata 01, calicata 02 y
calicata 03, posteriormente realizando la mezcla conjunto con los porcentajes de

la ceniza de tallos de banano.

> Ensayo de granulometria: norma ASTM D-422 y MTC E 107 (ver anexo 7)

> Contenido de humedad natural: norma ASTM D-2216 y MTC E 108 (ver
anexo 7)

> Limite liquido (LL) y limite plastico (LP): norma ASTM D-423 y MTC E 110
(ver anexo 7)

> Peso especifico: norma ASTM C127-04y MTC E 113. (ver anexo 7)

> compactacion de suelos (Proctor modificado), norma ASTM D-1557 (ver
anexo 7)

> California Bearing Ratio (CBR) de suelos : norma ASTM D-1883y MTC E
132 (ver anexo 7)

3.6. Método de anélisis de datos

Para este estudio se utilizaron teorias y conocimientos de mecanica de suelos en
las 03 calicatas como se observa en la tabla 10, tomandose las propiedades,
efectuados mediante laboratorios debidamente certificados y siguiendo los

respectivos procesos y secuencias .
Calicatas de estudio

se realizaron 03 calicatas en las progresivas 0+523, 0+653 y 0+783m de la
avenida Manu.

Figura 10. Calicata 01 Figura 11. Calicata02  Figura 12. Calicata 03
progresiva 0+523 progresiva 0+653 progresiva 0+783
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Clasificacion de suelos calicata 01, calicata 02 y calicata 03

Obtenida la muestra de suelo se realizé la clasificacion de suelos correspondientes

a las 03 calicatas, obteniendo las siguientes clasificaciones:

Tabla 11. Clasificacion de suelo calicata 01, 02 y 03

clasificacion de suelos
Muestra
SUCS (ASTM D 2487) AASHTO ( ASTM D3282)
GM A-2-4
c-01 . .
grava limosa, mezcla grava arena limo
SM ‘ A-4
Cc-02
arena limosa, mezcla arena limo
sc | A4
Cc-03
Arena arcillosa, mezclas arena arcilla

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13. Granulometria calicata 1, 2y 3

Limite de Atterberg - ASTM 4318

Fueron realizados en los suelos de la Calicata 01, Calicata 02 y Calicata 03 estos
ensayos de Limites de Atterberg (ASTM D4318, MTC E 1090 - 2000) son relevantes
para poder determinar el Limite Liquido, Limite Plastico e indice de plasticidad y asi

poder clasificar los suelos en investigacion, de tal manera lograr definir sus
propiedades.
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a) Determinacién de materiales del suelo natural
b) Norma técnica aplicada (MTC E 110-111, ASTM D4318 7 AASHTO T-89 T-90).

c) Realizacion de ensayos de limites de consistencia

Tabla 12. Limites de consistencia calicata 1,2y 3

Caracteristicas Limite liquido Limite plastico indice de plasticidad
C-01 | Contenido de humedad (%) 19.59 NP NP
C-02 | Contenido de humedad (%) 23.17 19.53 3.64
C-03 | Contenido de humedad (%) 29.61 21.79 7.8

Fuente: Elaboracion propia.

Limite Liquido calicata 01, 02 y 03
[

35.00
— 0
§ y =-0.0027x% - 0.0927x + 33.988
® 30.00 ‘\g_‘{'
©
Q 0
IS 0
=) 0
ﬁ 25.00 y=0.009x>-0.8223x + 38.106
© RZ=1
o 0
ko) 0
c
£ 20.00 y =0.0027x% - 0.3008x + 25.421 0

2 _

S RZ=1 H

15.00 I

10 ° Numego de golpes ° (25)
calicata 01 calicata 02 calicata 03

Figura 14. Limite liquido de calicatas 01, 02 y 03

Proctor Modificado (ASTM D 1557)

La compactacion de suelos es una de las caracteristicas principales para que un
suelo obtenga la capacidad de soporte optima, el cual también depende de la
humedad y densidad, asi mismo el ensayo de Proctor Modificado permite obtener

una compactacion eficiente a una determinada energia propuesta.

a) Caracterizacion de materiales de suelo
Densidad Maxima
Humedad Optima
b) Normas técnica aplicada (MTC E-115, E 116, ASTM D-698, D-1557)
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c) Realizacién de ensayos de Proctor Modificado.

Tabla 13. Ensayo Proctor modificado, calicatas 1,2y 3

Ensayos de Proctor Modificado 1 2 3 4 Maximo valor
contenido de humedad (%) 6.98 9.79 11.49 13.71 12.40
ot densidad maxima seca (gr/cm3) 1.82 1.92 2.08 2.03 2.11
contenido de humedad (%) 13.51 16.92 18.87 21.88 19.80
02 densidad maxima seca (gr/cm3) 1.47 1.63 1.76 1.64 1.78
contenido de humedad (%) 17.25 20.10 23.33 26.19 24.20
03 densidad méxima seca (gr/cm3) 1.14 1.26 1.55 1.45 1.58

Fuente: Elaboracion propia.

Compactacion calicata 01, 02 y 03

= -0.0065x3 +0.1964x2 - 1.8793x + 7.5713

2.20 R,
. 2.00 //'\
L v 4-0.0020x + 0114432} 2.349bx + 131934
S 180 - / R?=1
s L -
Q
(%] "
S 1.60 + /\
=] /] »
[%)
T 1.40 /
g1

1.20 /

o_rZ-0100323+ 0.2034x? - 41779x 4 29.215
1.00 R1=1

6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00
Contenido de humedad (%)

Polindmica (calicata 01) Polinédmica (calicata 02) Polindmica (calicata 03)

Figura 15. Ensayo Proctor modificado calicatas 01, 02y 03

California Bearing Ratio (CBR) ASTM D 1883

El california bearing ratio (CBR) es una caracteristica que propone la capacidad de
soporte de un suelo, dependiendo de la densidad seca y la penetracion,
ejecutandose mediante el ensayo de CBR, conociendo sus caracteristicas de

resistencia ante la presencia de cargas.

a) Determinacion de materiales del suelo natural
Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S.a 0.1"
Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S. a 0.1"
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b) Norma técnica aplicada (MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193 NTP

339.145)

c) Realizacidon de ensayos del California Bearing Ratio (CBR)

Tabla 14. Ensayo de CBR de las calicatas 01, 02y 03

Ensayo de CBR 95% MDS 100% MDS | Expansiéon | Subrasante
c-01 CBR % 16.90 23.40 0.20% Buena
Cc-02 CBR % 10.20 14.9 0.26% Buena
Cc-03 CBR % 3.90 5.70 0.74% Insuficiente

Fuente: Elaboracion propia

2.50

2.00

1.50

0.50

Densidad Seca (gr/cm3)

0.00

Ensayo CBR Calicatas 01, 02 y 03

y=-0:0002x% ¥ 0:0284x

+1.4125
.—____51:—1_”__—_.
y =0.0373x + 1.0955

20

y = 0.0033x2 + 0.0874x + 0.834
R*=1
5 10 15
CBR (%)
e Calicata01 e Calicata02 e Calicata 03

Figura 16. CBR de calicatas 1, 2y 3

Modulo resiliente

R2=1

25

La determinacion del Modulo resiliente de las muestras de suelo natural, se ejecutd

en base al CBR del suelo, que definira la capacidad de deformacién ante cargas.

Tabla 15. Calculo del Modulo resiliente de calicatas 1, 2y 3

Calicata CBR (%) Mr (Psi)
Cc-01 16.90 11010
c-02 10.20 9046.3
C-03 3.90 6104.8

Fuente: Elaboracion propia.
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Anéalisis del Suelo Patréon

Se analizaran los suelos mas deficientes de las calicatas 01, 02 y 03 aplicandose a
este los porcentajes de 3%, 5% y 7% de ceniza de tallo de banano, siendo la
calicata 03 el suelo que tiene propiedades mas deficientes, denominada suelo
patron (SP), con un CBR al 95% de 3.9% (teniendo un CBR menor a 6%
categorizada como subrasante insuficiente y necesitando de un mejoramiento de
suelo segun el Manual de Carreteras), una compactacion con una densidad maxima
de 1.58 g/cm3, una humedad de 24.20% y una plasticidad de 7.8%.

Limites de Atterberg - ASTM 4318

Fueron realizados en los suelos de la Calicata del suelo patrén, estos ensayos de
Limites de Atterberg (ASTM D4318, MTC E 1090 - 2000) son relevantes para poder
verificar si el Limite Liquido, Limite Plastico e indice de plasticidad cambian con la
adicion de 3%, 5% y 7% de ceniza de tallo de banano y asi cambian las cualidades
del suelo en investigacion, de tal manera poder conocer sus nuevas propiedades.

3.6.1. Determinacion de los cambios de Plasticidad adicionando ceniza de
tallo de banano.

a) Determinacion de materiales del suelo con ceniza de tallos de banano

b) Norma técnica aplicada (MTC E 110-111, ASTM D4318 7 AASHTO T-89 T-90).

c) Realizacion de ensayos de limites de consistencia

Diagrama de fluidez suelo patron + 3% de CTB
29.00

27.00 ‘\
E 25.00 \\
2 N
E 23.00 y =-5.474In(x) + 42.017 N
(0] R?=0.987
§ 21.00

19.00

17.00

5 N2 de golpes (25) 50
Series1 Logaritmica (Series1)

Figura 17. Suelo patrén +3% de ceniza de tallo de banano
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Diagrama de fluidez suelo patron + 5% de CTB
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Figura 18. Suelo patron + 5% de ceniza de tallo de banano

Diagrama de fluidez suelo patron + 7% de CTB
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Figura 19. Suelo patrén + 7% de ceniza de tallo de banano

Tabla 16. Limites de consistencia suelo patrén

Fuente: Elaboracion propia

calicata suelo Limite Limite indice de
liquido(%) | plastico (%) plasticidad (%)
suelo patron 29.61 21.79 7.80
) 3% ceniza 24.40 18.51 5.9
patrén )
5% ceniza 24.56 18.94 5.7
7% ceniza 23.81 18.19 5.61
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Indice de Plasticidad (IP)
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Figura 20. indice de plasticidad con adicion de ceniza de tallo de banano

Proctor modificado ASTM D 1557

Fue realizado mediante ensayos de laboratorio para determinar los cambios en la
compactacion del suelo, asi mismo verificar los cambios en su humedad y maxima
densidad seca al adicionar 3%, 5% y 7% de cenizas de tallo de banano, verificando
el cambio de sus propiedades y caracteristicas.

a) Determinacion de materiales del suelo con ceniza de tallos de banano
Densidad Maxima
Humedad Optima
b) Normas técnica aplicada (MTC E-115, E 116, ASTM D-698, D-1557)
c) Realizaciéon de ensayos de Proctor Modificado.

3.6.2 Estimacion del cambio de la compactaciéon con la adicion de ceniza de
tallo de banano.

para determinar el cambio de la compactacién se ejecuté mediante el ensayo de
Proctor modificado con la adicion de ceniza de tallo de banano al 3%, 5% y 7% en

el suelo natural, el cual se calcul®é mediante el uso de laboratorio.
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Densidad seca (gr/cm3)

Densidad seca (gr/cm3)

Suelo Patron + 3% de CTB
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Figura 21. Suelo patrén + 3% de ceniza de tallo de banano

Suelo Patron + 5% de CTB
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Figura 22. Suelo patrén + 5% de ceniza de tallo de banano

Suelo Patron + 7% de CTB
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Figura 23. Suelo patrén + 7% de ceniza de tallo de banano
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Tabla 17. Ensayo Proctor maodificado con 3%, 5% y 7% de ceniza de tallo de banano

calicata mezcla suelo v ceniza humedad densidad
patron y optima (%) maxima (%)
0% ceniza 24.20 1.580
3% ceniza
.03 (] 22.90 1.569
5% ceniza 23.60 1.574
7% ceniza 24.40 1.545

Fuente: Elaboracion propia.

Compactacion de Suelo Patron + 3%, 5% y 7% de CTB

3400 |y = 0.0125x2 + 0.25x + 22.038
29.00 R2=1

24.00
19.00

14.00 y =-1.0042x? + 0.0365x + 14 978
9.00 R4 =1
4.00

-1.00
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Porcentaje de ceniza de tallo de banano (%)

e humedad optima e densidad maxima

Figura 24. Compactacién maxima con adicion de 3%, 5% y 7% de ceniza de tallo de
banano

California Bearing Ratio (CBR) ASTM D 1883

Se analizé mediante en ensayo de California Bearing Ratio (CBR) para verificar los
cambios en su capacidad de soporte al adicionar cenizas de tallo de banano al 3%,
5% y 7%, viendo los cambios en la densidad seca y la penetracién que resulte de
esta adicion, conociendo los cambios favorables y desfavorables

a) Caracterizacion de materiales suelo y ceniza de tallo de banano.
Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. a0.1"
Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S. a 0.1"

b) Norma técnica aplicada (MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193 NTP
339.145)

c) Los ensayos del California Bearing Ratio (CBR)
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3.6.3 Cuantificacion de la variacion del California Bearing Ratio de la

estabilizacion de subrasante con la adicion de ceniza de tallos de banano

Densidad Seca (kg/cm3)
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Figura 25. CBR del Suelo patrdn + 3% de ceniza de tallo de banano
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26. CBR del suelo patrén + 5% de ceniza de tallo de banano
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27. CBR del suelo patron + 7% de ceniza de tallo de banano
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Tabla 18. Ensayo de CBR adicionando 3%, 5% y 7% de ceniza de tallo de banano

Ensayo CBR 100% MDS | 95% MDS Expansion | Subrasante
Patrén 5.7 3.9 0.74% Insuficiente
Patrén + 3% 7.6 5.2 1.58% Insuficiente
Patron + 5% 8.2 6 1.63% Regular
Patrén + 7% 10.8 8.3 1.63% Regular

Fuente: Elaboracion propia.

Modulo Resiliente

Para determinar el cambio del Modulo resiliente de la estabilizacion de subrasante
con la adicion de ceniza de tallos de banano al 3%, 5% y 7% se ejecutdo mediante
las recomendaciones del Minsterio de Transportes y Cumunicaciones, en funcion

del CBR el cual se calculé mediante la formula de Lister y Powell (1987).

3.6.4 Cuantificacion del cambio del médulo de resiliencia con la adicion de

ceniza de tallo de banano.
CBR Suelo Natural + 3% De Ceniza De Tallo De Banano
©O= 2555 x @O (Pl : CBR<10%
CBR=5.2%
Q= 2555 x 5.2004 (Pgh)
€= 7338.9(/¢h)
CBR Suelo Natural + 5% De Ceniza De Tallo De Banano
©O= 2555 X @0¢°* (P¢) :  CBR<10%
CBR=6.0%
9= 2555 x 6.006% (Pg)
Q9= 8042.8(/¢h)
CBR Suelo Natural + 7% De Ceniza De Tallo De Banano
©O= 2555 X @0¢°* (P¢) :  CBR<10%
CBR=8.3%
©@O= 2555 x 8.30% (pgh)

©O= 9899.2(7¢h)
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3.6.5 Determinacion de la variaciéon de la estabilizacién de subrasante con la
adiciéon de ceniza de tallos de banano

Para el analisis de la determinacion de la variaciébn de la estabilizaciéon de
subrasante con la adicioén de ceniza de tallos de banano se tomo en consideracion
la variacién de las propiedades con la adicién de los porcentajes de ceniza de tallos
de banano con porcentajes 3%, 5%y 7%.

Tabla 19. Variacion de la estabilizaciéon de subrasante con cenizas de tallo de banano.

suelo patrén suelo con ceniza

Ensayo

SP SP+3% SP +5% SP+7%
indice de Plasticidad 6.66 7.09 7.27 10.75
densidad maxima seca (gr/cm3) 1.5802 2.35 2.29 2.305
contenido de humedad (%) 24.2 24.9 25.5 26.1
CBR (100% DMS) 0.1" 5.7 7.6 8.2 10.8
Moadulo de resiliencia (Psi) 6104.8 7338.9 8042.8 9899.2

Fuente: Elaboracion propia.

3.7. Aspectos éticos

Para el desarrollo de la investigacion se propuso informacién variada de
documentos (tesis, articulos, libros), de acuerdo a las variables de estudio, puesto
gue a través de ellas concebiremos informacion y teorias con mayor énfasis en el
tema de investigacion, fue elaborado dandole la importancia adecuada en la
busqueda de las informaciones, todo concepto de otro autor fue informada y
referenciada bibliograficamente de acuerdo a la norma ISO 690, asi mismo los

resultados obtenidos estan descritos de la forma correspondiente.
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IV. RESULTADOS

4.1 Descripcion de la zona de estudio

La avenida Manu, Salvacion tiene una topografia llana, con pendientes suaves de

0.5% y 1.5%, la via tiene un ancho promedio es de 11.00 a 12.00 metros, sin la

presencia de cunetas, con accesos inadecuado para transitabilidad de vehiculos,

asimismo presenta suelos lastrados en la via.

4.1.1 Ubicacion politica

La presente investigacion se ejecuto en la avenida Manu, Salvacion, en el distrito

del Manu, provincia del Manu, en el departamento Madre De Dios.
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-

Figura 28. Mapa politico del Peru

4.1.2 Ubicacion del proyecto
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4.1.3 Limites

En el norte limita con el distrito de Fitzcarrald, en el sur limita con el distrito de
Kosfiipata, en el este limita con el distrito de Madre de Dios y en el oeste limita con

el distrito de Yanatile y Echarate.

4.1.4 Ubicacion geografica

Este estudio se presenta en la avenida Manu — Salvacién, Provincia Del Manu, se
delimita entre las coordenadas: Latitud sur: 12° 15" 49 “ y oeste: 70° 54° 34",
teniendo una superficie de 8167 km2 con una altitud de 550m.s.n.m. segun el INEI

al 2014 contaba con una poblacion de 2356 habitantes

4.1.5 Clima

el clima es calido, presenta una temperatura entre los 33°C y 12°C con
precipitaciones, generalmente durante los meses de noviembre a Abril; actualmente

Se presentan precipitaciones.

4.2 Resultados
4.2.1. Resultados de la Cuantificacién del cambio de plasticidad adicionando
ceniza de tallo de banano.

Figura 32. Ensayo de Figura 33. Determinacion de
limite liquido humedad
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Tabla 20. Limites de consistencia suelo patrén adicionando ceniza de tallo de banano.

Limite Limite indice de
calicata Suelo con ceniza liquido(%) pléstico (%) plasticidad (%)
Suelo patrén 29.61 21.79 7.8
i 3% ceniza 24.40 18.51 5.9
Patron 5% ceniza 24.56 18.94 5.7
7% ceniza 23.81 18.19 5.61

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En la tabla 20 se observa que la plasticidad del suelo patrén es 7.8% y este cambia
a5.9%, 5.7% y 5.61% para adiciones de 3%, 5% y 7% de ceniza de tallo de banano

respectivamente, teniendo una plasticidad maxima de 5.9% al 3% de adicion,
mientras que al 5% y 7% la plasticidad disminuye.

Indice de Plasticidad (IP)
7.00%

X 6.50%

B —

S 6.00%

= 5.50% y = 1.1855x2 - 0.1886x + 0.0635

L} R2=1

Q

o

U 4.50%

2 4.00%

= 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8%

Porcentaje de Ceniza de tallo de banano (%)
Polindmica (Series1)

Figura 34. indice de plasticidad con 3%, 5% y 7% de ceniza de tallo de banano.

Interpretacion:

En la figura 34 se observa que la plasticidad cambia desde 5.9%, 5.7% y 5.61%
para adiciones dé 3%, 5% y 7% de ceniza de tallo de banano respectivamente,
teniendo una plasticidad maxima de 5.9% al 3% de adicién, para porcentajes
mayores a este la plasticidad tiende a disminuir.
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4.2.2 Resultados de la estimacion del cambio de en la compactacion con la
adicion de ceniza de tallo de banano.

Figura 35. Compactacion de L . materiales
material ensayo Proctor pasantes tamiz ¥” ensayo de Proctor
modificado modificado

Tabla 21. Compactacién adicionando 3%, 5% y 7% de ceniza de tallo de banano

calicata mezclade suelo patrony humedad L.
, . . Maxima
patron ceniza optima (%)
(gr/cm?)
0% ceniza 24.20 1.580
3% ceniza 22.90 1.569
c-03 ;
5% ceniza 23.60 1.574
7% ceniza 24.40 1.545

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Como se aprecia en la tabla 21 la compactacion del suelo patron cambia en la
maxima densidad seca del suelo patron desde de 1.58 gr/cm® a 1.569 gr/cm?, 1.574
gr/cm® y 1.545% para adiciones dé 3%, 5% y 7% de ceniza de tallo de banano
respectivamente, cambiando su contenido de humedad de 24.20% a 22.90%,
23.60% y 24.40% respectivamente, teniendo una compactacion mas favorable al
5% de adicion de ceniza con una densidad de 1.574 kg/cm3 y una de humedad
23.60%.
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Compactacion de Suelo Patron + 3%, 5% y 7% de CTB

34.00 y = .0125x2 +025x +22.033
29.00 R*=1

24.00
19.00
14.00 y = -0.0042x? + (.0365x + 1.4978
9.00 RZ=1
4.00
-1.00

2 3 7 5 3 7 8
Porcentaje de ceniza de tallo de banano (%)

humedad optima densidad maxima

Figura 37. Cambios de la compactacion con 3%, 5% y 7% de ceniza de tallo de banano

Interpretacion:

Como se observa en la figura 37, en la compactacion los valores de humedad
tienden a incrementarse desde 22.90%, 23.60% y 24.40% para adiciones de 3%,
5%y 7% de ceniza de tallo de banano respectivamente; y la maxima densidad seca
cambia desde 1.569 gr/cm3, 1.574 gr/cm3 y 1.545 gr/cm3 para 3%, 5% y 7% de
adicion de ceniza, obteniendo una compactacion mas favorable al 5% de adicion
de ceniza con una maxima densidad de 1.574 kg/cm3 y una de humedad 23.60%.

4.2.3 Resultados de la Cuantificacién de la variacién del california bearing
ratio de la estabilizacion de subrasante con la adicidon de ceniza de tallos de

banano

Figura 38. Ejecucion de ensayo CBR Figura 39. Sumergimiento de moldes
CBR
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Tabla 22. Ensayo de CBR adicionando 3%, 5% y 7% de ceniza de tallo de banano.

Ensayo de CBR suelo sin ceniza suelo con ceniza
SP SP+3% SP +5% SP+7%
CBR (100% DMS) 0.1" 5.7 7.6 8.2 10.8
CBR (95% DMS) 0.1" 3.9 5.2 6.0 8.3

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

En la tabla 22 se visualiza que los valores del CBR del suelo patron al 95% de la
maxima densidad seca varian desde 3.9% a 5.2%, 6.0% y 8.3% para adiciones de
3%, 5%y 7% de ceniza de tallo de banano respectivamente, mientras que al 100%
de la maxima densidad seca el CBR se incrementan de 5.7% a 7.6%, 8.2% Yy 10.8%

con respecto al suelo patron.

CBR + 3%, 5% Y 7% de ceniza de tallo de banano
12

10 v=10.25-1.7x + 10.45/,/
2 _
g —7__5_;_1///
x
S 4 y=0.1875x?- 1.1x + 6.8 25
R?=1
2
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Ceniza de tallo de banano (%)
o CBR (100% MDS) e CBR (95% MDS)

Figura 40. Variacion del California Bearing Ratio con la adicién de ceniza de tallo de
banano.

Interpretacion:

como se aprecia en la figura 40, los valores de CBR al 95% de la maxima densidad
seca tienden varian desde 5.2%, 6.0% y 8.3% al agregarse 3%, 5% y 7% de ceniza
de tallo de banano respectivamente, el mayor valor alcanzado para una adicion de
7% es de 8.3% de CBR. EICBR al 100% de la maxima densidad varia desde 7.6%,
8.3% y 10.8% respectivamente al adicionar 3%, 5% y 7% de ceniza, teniendo como
maximo valor 10.8%, notandose que el CBR tiende a incrementarse con la adicion

de cenizas de tallo de banano.

42



4.2 .4 Cuantificacion del médulo de resiliencia con la adicion de ceniza de tallo
de banano de la estabilizacion de subrasante con la adicién de ceniza de tallos

de banano.

Tabla 23. Mdédulo resiliente con adicién de ceniza en 3%, 5%y 7%

suelo CBR (100% MDS)  CBR (95% MDS) Mr 100%(Psi) Mr 95% (Psi)
Suelo patrén 5.7 3.9 7783.1 6104.8
Patron +3% de ceniza 7.2 5.2 9038.2 73389
Patron +5% de ceniza 8.2 6 9822.7 8042.8

Patrén +7% de ceniza 10.8 8.3 11705.3 9899.2
Fuente: Elaboracién propia. ' ' '

Interpretacion:

En la tabla 23 se aprecia que los valores del modulo resiliente del suelo patron al
95% del CBR se cambian desde 6104.8 psi a 7338.9 psi, 8042.8 psiy 9899.2 psi
para adiciones de 3%, 5% y 7% de ceniza de tallo de banano respectivamente,
mientras que al 100% del CBR el médulo resiliente se incrementan de 7783.1 psi a
9038.2 psi, 9822.7 psiy 11705.3 psi.

Modulo resiliente - CBR 95%

11000.0
10000.0 Y = -23.4 54X + 1 42.5X + 2032 —
=9000.0 R?=1 ,/
9:;8 /
000.0 p
S /
7000.0
6000.0
5000.0
2 3 4 5 6 7 8 9
CBR (%)
e CBR95% Polinémica (CBR 95%)

Figura 41. variacion del modulo resiliente con 3%, 5% y 7% de ceniza de tallo de banano

Interpretacion:

En la figura 41 se observa que los valores del médulo resiliente al 95% del CBR
cambia de 7338.9 psi, 8042.8 psiy 9899.2 psi, para adiciones de 3%, 5% y 7% de
ceniza de tallo de banano respectivamente, el mayor valor alcanzado para una
adicion de 7% es 9899.2 psi, notAndose que los datos tienden a incrementarse con

la adicion de ceniza de tallo de banano.
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4.2.5 Determinacion de la variacién de la estabilizacién de subrasante con la
adicion de ceniza de tallos de banano

El porcentaje de ceniza adecuado es el 7% segun los datos apreciados en las tablas
anteriores. Siendo este porcentaje Optimo para la estabilizacion de subrasantes

blandas con la adicién de ceniza de tallo de banano.

Tabla 24. Variacion de la estabilizacion de subrasante con cenizas de tallo de banano.

Ensayo suelo patrén suelo con ceniza

SP SP + 3% SP +5% SP+ 7%
indice de Plasticidad 7.8 5.9 5.7 5.61
densidad maxima seca (gr/cm3) 1.58 1.569 1.574 1.545
humedad optima (%) 24.2 22.90 23.60 24.40
CBR (95% DMS) 0.1" 3.9 5.2 6.0 8.3
CBR (100% DMS) 0.1" 5.7 7.6 8.2 10.8
Modulo de resiliencia (Psi) 6104.8 7338.9 8042.8 9899.2

Fuente: Elaboracidn propia.
Interpretacion

En latabla 24 se observan los ensayos realizados, pertenecientes a CBR y Proctor
modificado, plasticidad y modulo resiliente, observandose las variaciones de estos
ensayos con la adicién de 3%, 5% y 7% de la ceniza de tallo de banano, notandose
qgue al 5% y 7% de la adicion de ceniza de tallo de banano las propiedades varian
positivamente, mientras que al 3% las propiedades varian negativamente con los

otros componentes.

4.3 Contrastacion de hipotesis

Para la seleccion de la prueba estadistica se realizaron pruebas de normalidad,
siendo seleccionada la prueba de Shapiro - Wilk puesto que el grupo de estudio es
menor de 50 unidades, y esta conformado por 3 porcentajes y la calicata patron,
para lo cual se consideré un error de 5% (0.05) y una confiabilidad de 95% (0.95),
para la prueba de correlacion se efectta la correlacion de Spearman o Pearson,
se ejecutd mediante el programa IBM SPSS Statistics y los resultados fueron:
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HE1 : La ceniza de tallo de banano cambia la plasticidad de la sub rasante en la

avenida Manu Salvacion, Madre de Dios 2021.

Ho= La ceniza de tallo de banano cambia la plasticidad de la sub rasante en la
avenida Manu Salvacion, Madre de Dios 2021.
H1= La ceniza de tallo de banano no cambia la plasticidad de la sub rasante en la

avenida Manu Salvaciéon, Madre de Dios 2021.

Prueba de normalidad

Ho=los datos de la variable plasticidad con la adicion de ceniza de tallos de banano
tiene normalidad

H1=los datos de la variable plasticidad con la adicion de ceniza de tallos de banano

no tiene normalidad

Tabla 25. Prueba de normalidad de la plasticidad de la subrasante estabilizada con
ceniza de tallo de banano

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl ~ Sig. Estadistico | gl Sig.
Dosificacion de ceniza 162 4 \ . .989 \ 4 .952
Plasticidad 383 4 : 731 4 .025

Fuente: Elaboracion propia.
En la tabla 25 se aprecia que 0.025 > 0.05 entonces se acepta la hipétesis alterna,
los datos de la variable plasticidad no tienen normalidad para un nivel de

significancia de 5%.

Coeficiente de correlacion de Spearman

Ho= los datos del cambio de la variable compactacion no estan relacionadas con la
adicion de ceniza de tallos de banano

H1= los datos del cambio de la variable compactacién estan relacionadas con la

adicion de ceniza de tallos de banano
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Tabla 26. Prueba de correlacion de Spearman en la plasticidad de la subrasante

estabilizada con ceniza de tallo de banano
Correlaciones

Dosificacion de | Plasticidad
ceniza
Rho de Dosificaciéon de ceniza | Coeficiente de correlacion 1.000 -1.000**
Spearman Sig. (bilateral) . .
N 4 4
Plasticidad Coeficiente de correlacion -1.000** 1.000
Sig. (bilateral) . .
N 4 4

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 26 se observa que 0> 0.05 entonces se acepta la hipétesis nula.
Existe evidencia estadistica de significativa de para afirmar que la variable
plasticidad no esta relacionada de manera directa y positiva con la adicién de ceniza

de tallo de banano.(r=-1). Por consiguiente se acepta la hipétesis alterna.

HE 2: La ceniza de tallo de banano cambia la compactacion de la subrasante en la

avenida Manu, Salvacion, Madre De Dios 2021.

Ho= La ceniza de tallo de banano cambia la compactacion de la subrasante en la
avenida Manu, Salvacion, Madre De Dios 2021.
H1= La ceniza de tallo de banano no cambia la compactaciéon de la subrasante en

la avenida Manu, Salvacién, Madre De Dios 2021.

Prueba de normalidad

Ho= los datos de la variable compactacion con la adicién de ceniza de tallos de
banano tiene normalidad

H1= los datos de la variable compactacion con la adicién de ceniza de tallos de

banano no tiene normalidad

Tabla 27. Prueba de normalidad de la compactacion de la subrasante estabilizada con
ceniza de tallo de banano

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacidn de Ceniza 162 4 . .989 4 .952
MDS 281 4 . .895 4 405

Fuente: Elaboracidn propia.

46



En latabla 27 se observa que 0.405 > 0.05 entonces se acepta la hipétesis nula los
datos de la variable compactacion tienen normalidad con un nivel de significancia
de 5%.

Coeficiente de correlacion de Pearson

Ho= los datos del cambio de la variable compactacion no estan relacionadas con la
adicion de ceniza de tallos de banano

H1= los datos del cambio de la variable compactacién estan relacionadas con la
adicién de ceniza de tallos de banano

Tabla 28. Prueba de correlacién de Pearson en la compactacion de la subrasante
estabilizada con ceniza de tallo de banano

Correlaciones
Dosificaciéon de MDS
Ceniza

Dosificacién de Ceniza Correlacion de Pearson 1 -.818
Sig. (bilateral) .182

N 4 4

MDS Correlacion de Pearson -.818 1

Sig. (bilateral) .182
N 4 4

Fuente: Elaboracidn propia.

En la tabla 28 se aprecia que 0.182 > 0.05 entonces se acepta la hipotesis nula.
Existe evidencia estadistica significativa para afirmar que la variable compactacion
no esta relacionada de manera directa y positiva con la adicion de ceniza de tallo

de banano.(r=-0.818). Por consiguiente se acepta la hipotesis alterna.

HE 3: La estabilizaciéon de subrasante con ceniza de tallos de banano cambia
considerablemente el california bearing ratio en la avenida Manu Salvacion, Madre
De Dios 2021.

Ho= La estabilizacion de subrasante con ceniza de tallos de banano cambia
considerablemente el california bearing ratio en la avenida Manu Salvacion, Madre
De Dios 2021.
H1= La estabilizacion de subrasante con ceniza de tallos de banano no cambia
considerablemente el california bearing ratio en la avenida Manu Salvacion, Madre
De Dios 2021.
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Prueba de normalidad

Ho= los datos de la variable CBR con la adicidon de ceniza de tallos de banano tiene

normalidad

H1= los datos de la variable CBR con la adicidbn de ceniza de tallos de banano no

tiene normalidad

Tabla 29. Prueba de normalidad del CBR de la subrasante estabilizada con ceniza de

tallo de banano

Pruebas de normalidad

Kolmogorov - Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacidn de ceniza .162 4 .989 4 .952
CBR (95% MDS) 218 4 .972 4 .856

Fuente: Elaboracidn propia.

En la tabla 29 se observa que 0.856 > 0.05 entonces se acepta la hipotesis nula los

datos de la variable california bearing ratio tienen normalidad con un nivel de

significancia de 5%.

Coeficiente de correlacién de Pearson

Ho= los datos del incremento de la variable CBR no estan relacionadas con la

adicion de ceniza de tallos de banano

H1= los datos del incremento de la variable CBR estan relacionadas con la adicion

de ceniza de tallos de banano

Tabla 30. Prueba de correlaciéon de Pearson en el CBR de la subrasante estabilizada con

ceniza de tallo de banano.

Correlaciones

Dosificacion de | CBR (95% MDS)
ceniza

Dosificacién de ceniza Correlacion de Pearson 1 .963*
Sig. (bilateral) .037

N 4 4

CBR (95% MDS) Correlacion de Pearson .963* 1

Sig. (bilateral) .037
N 4 4

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

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 30 se aprecia que 0.037< 0.05 entonces se acepta la hipétesis alterna.

Existe evidencia estadistica significativa para afirmar que la variable california
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bearing ratio esta relacionada de manera directa y positiva con la adicion de ceniza

de tallo de banano.(r=0.963). Por consiguiente se acepta la hipétesis nula.

HE 4: La ceniza de tallo de banano cambia el médulo resiliente de la subrasante en

la avenida Manu, Salvacién, Madre De Dios 2021.

Ho= La ceniza de tallo de banano cambia el médulo resiliente de la subrasante en
la avenida Manu, Salvacion, Madre De Dios 2021.
H1= La ceniza de tallo de banano no cambia el mdédulo resiliente de la subrasante

en la avenida Manu, Salvacion, Madre De Dios 2021.

Prueba de normalidad

Ho= los datos de la variable médulo resiliente con la adicidon de ceniza de tallos de
banano tiene normalidad

H1= los datos de la variable médulo resiliente con la adicidon de ceniza de tallos de

banano no tiene normalidad

Tabla 31. Prueba de normalidad del médulo resiliente de la subrasante estabilizada con
ceniza de tallo de banano

Pruebas de normalidad
Kolmogdrov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
dosificacién de ceniza .162 4 . .989 4 .952
Modulo Resiliente .201 4 . .984 4 927

Fuente: Elaboracidn propia.

En la tabla 31 se observa que 0.927 > 0.05 entonces se acepta la hipétesis nula los
datos de la variable modulo resiliente tienen normalidad con un nivel de significancia
de 5%.

Coeficiente de correlacion de Pearson

Ho= los datos del incremento de la variable médulo resiliente no estan relacionadas
con la adicién de ceniza de tallos de banano

H1= los datos del incremento de la variable modulo resiliente estan relacionadas

con la adicion de ceniza de tallos de banano
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Tabla 32. Prueba de correlacion de Pearson en el médulo resiliente de la subrasante

estabilizada con ceniza de tallo de banano.
Correlaciones

dosificacién de Modulo
ceniza Resiliente
dosificacién de ceniza Correlacion de Pearson 1 .974%
Sig. (bilateral) .026
N 4 4
Modulo Resiliente Correlacion de Pearson .974%* 1
Sig. (bilateral) .026
N 4 4

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 32 se aprecia que 0.026 < 0.05 entonces se acepta la hipotesis nula.
Existe evidencia estadistica significativa para afirmar que la variable california
bearing ratio esta relacionada de manera directa y positiva con la adicion de ceniza

de tallo de banano.(r=0.974). Por consiguiente se acepta la hipotesis nula.

HG: La estabilizacion de subrasante con la adicion de ceniza de tallos de banano
varia notablemente en la avenida Manu Salvacién, Madre De Dios 2021,
observando los resultados de los estadisticos de los objetivos especificos se puede
afirmar que la estabilizacion de subrasantes adicionando ceniza de tallos de banano

varia notablemente la estabilizacidon en la avenida Manu.
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V. DISCUSION

Discusion 1:

La plasticidad con la adicion ceniza de tallo de banano varia desde 5.9 %, 5.7% y
5.61% para adiciones de 3%, 5% y 7% de ceniza de tallo de banano
respectivamente. La mayor plasticidad alcanzada fue de 5.9% al adicionar 3% de
ceniza de tallo de banano, disminuyéndose la plasticidad con respecto al suelo
patrén, para valores superiores a 3% la plasticidad tiende a disminuir aiin mas. Al
respecto Kazeem et al (2019), citado como antecedente internacional, obtiene como
plasticidad natural de 23.35%, se obtiene como plasticidad maxima de
29.65% adicionando 2% de ceniza de cascara de platano, y disminuyo a 18.3% al
agregar 10% de ceniza de cascara de platano, notandose que los valores tienden
a disminuir. Del mismo modo Olowofoyeku et al (2021), citado como antecedente
internacional presenta una plasticidad natural de 21.73% y esta disminuye conforme
se le adiciona porcentajes de ceniza de paja de cafia de azlcar, al 4%,

8%, 10%, 12% de adicion presenta plasticidades de 18.95%, 15.20%, 12.56 y
16.76% respectivamente, notandose que los datos tienden a disminuir. Asimismo
segun la norma del Ministerio de Transportes y Cumunicaciones (2014), indica que
la plasticidad maxima en terraplenes sera de 9%, cumpliendo con este parametro
al adicionar 5% de ceniza de tallo de banano se obtiene 5.9% de plasticidad siendo
este el mejor valor al adicionar los porcentajes de ceniza de tallo de banano. Como
puede observarse los valores determinados son positivos, concordando con los
resultados de tal cual los antecedentes, donde la plasticidad tiende a disminuir con

las adiciones de cenizas. Pudiéndose afirmar que se cumplio con el objetivo

Discusion 2:

La compactacion con la adicion de ceniza de tallo de banano varia en la densidad
seca desde 1.569 gr/cm3, 1.574 gr/cm3 y 1.545 gr/cm3 con adicién de 3%, 5% y
7% de ceniza de tallo de banano respectivamente, la maxima densidad seca
alcanzada es de 1.574 gr/cm3 al adicionar 5% de ceniza. Asimismo la compactacion
en el contenido de humedad varia desde 22.90%, 23.60% y 24.40% para adiciones
de 3%, 5% y 7% de ceniza de tallo de banano, notandose un incremento de esta,
la compactacion mas éptima se da al 5% de adicion de ceniza de tallo de banano

para valores superiores a este tiende a disminuir. Sin embargo
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Diaz (2018), citado como antecedente nacional, presenta una densidad inicial de
1.85 g/cm3 y este cambia a 1.85 g/cm3, 1.86 g/cm3, 1.88 g/cm3 y 1.86g/cm3 para
adiciones de 10%, 15%, 20% y 25% de cenizas de cascara de arroz incremento de
la densidad seca maxima hasta la adicion del 20% de ceniza de cascara de arroz,
después de esta adicion la maxima densidad seca disminuyo. En cuanto al éptimo
contenido de humedad este disminuyo de 11.2% de la humedad natural hasta 7.8%
con la adicion de 25% de ceniza de cascara de arroz. En lo que concierne a Emeka
y Olufikayo (2016), citado como antecedente internacional, obtiene una densidad
de suelo natural de 1.94 gr/cm3, y esta disminuye desde 1.935 gr/cm3, 1.931
gr/cm3, 1.928 gr/cm3, 1.924 gr/cm3y 1.906 gr/lcm3 al 2%, 4%, 6%, 8% y 10 % de
adicion de adicién de ceniza de hoja de banano respectivamente, notandose que
los valores tienen a disminuir; en cuanto al optimo contenido de humedad este se
incrementa desde 10.9% al 2% de adicion de ceniza hasta 14.8% al 10% de adicion
de ceniza de hoja de banano, observando que los valores tienden a incrementarse.
Visualizando los valores, se aprecia que los datos discrepan con los resultados de
Diaz y coinciden con los resultados de Emeka y Olufikayo, donde la densidad seca
tiende a disminuir con la adicion de cenizas de tallo de banano aumentando el

contenido de humedad, pudiéndose afirmar que se cumplié con el objetivo.

Discusién 3:

El california bearing ratio de la estabilizacién de subrasante varia desde 5.2%, 6.0%
y 8.3% con la adicion 3%, 5% y 7% de ceniza de tallo de banano respectivamente,
siendo el maximo porcentaje de CBR (95% MDS) obtenido de 8.3% al 7 % de
adicion, notdndose que con la adicidon de ceniza de tallo de banano la capacidad de
soporte (CBR) tiende a incrementar. Al respecto Casas Garay (2020), citado como
antecedente nacional, la capacidad de soporte (CBR) en la mezcla aumenta desde
2.2 % que es el valor inicial hasta 5.5 %, 6 %y 7.5 % con el 3 %, 5% y 7 % de
ceniza de carbon mineral respectivamente, obteniendo buenos resultados con el 5
% y 7 %, notdndose que los valores tienden a incrementarse con la adicion de
ceniza. Por otra parte Boobala et al (2019), citado como antecedente internacional
presenta la capacidad de soporte (CBR) en la mezcla aumenta desde 2.09 % que
es el valor inicial hasta 2.9 %, 4.19 % y 5.39% con la adicién de 3%, 6% y 9% de

ceniza de arbol de banano respectivamente, obteniendo buenos resultados y
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notandose que el CBR tiende a incrementarse con la adicién de cenizas de arbol
de banano. Asi mismo la norma del Manual de Carreteras (2014), indica en la tabla
3 las categorias de CBR proponiendo la mejora del suelo de una subrasante
insuficiente hasta una subrasante regular, presentando valores de 6% y 8.3% al
95% de la maxima densidad seca para adiciones de 5% y 7% de ceniza de tallo de
banano, cumpliendo este parametro y llegandose a mejorar el CBR del suelo.
Observando los valores de los antecedentes, son positivos con la investigacion,
notandose que el CBR se incrementa con la adicion de ceniza de tallo de banano,

pudiéndose afirmar que se cumplié con el objetivo.

Discusion 4:

El médulo resiliente al 95% del CBR de la estabilizacion de subrasante cambia
desde 7338.9 psi, 8042.8 psiy 9899.2 psi para adiciones de 3%, 5% y 7% de
ceniza de tallo de banano respectivamente, mientras que al 100% del CBR se
incrementan de 7783.1 psi a 9038.2 psi, 9822.7 psi y 11705.3 psi. Al respecto
Camelo y Gonzales (2021), citado como antecedente internacional presenta un
Modulo resiliente inicial de 5801.51 psi y varia desde 67433.83psi, 110385.3psi,
73171.52psiy 146263.3psi, para adiciones de 2%, 4%, 8% y 10% de ceniza volante,
notandose que los valores tienden a incrementarse. Con relacion a la Norma CE.
010 Pavimentos Urbanos (2010), en la tabla 4 se presentan los rangos de médulo
resiliente, lograndose incrementar desde 6104.8 psi hasta 9899.2 (médulo resiliente
regular), lograndose mejorar el médulo resiliente de la subrasante. Notandose que
los valores de los antecedentes concuerdan con la investigacion, el mdédulo
resiliente se incrementa con la adicion de ceniza de tallo de banano, pudiéndose

afirmar que se cumplié con el objetivo.

Discusién 5:

La estabilizacion de subrasante con la adiciéon de ceniza de tallos de banano
presenta variaciones en cuanto sus propiedades, teniéndose un CBR maximo de
8.3% al adicionar 7% de ceniza e tallo de banano, llegando a una subrasante
regular, cumpliendo con el Manual de carreteras (2014). Asi mismo la maxima
densidad seca obtenida es de 1.574 gr/cm3 al 5% de ceniza de tallo de banano, de
la misma manera la plasticidad presenta valores desde 5.9 %, al 3% de adicion

ceniza de tallo de banano, se lograron mejores resultados al adicionar 5% y 7% de
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ceniza de tallo de banano. Al respecto Casas (2020) concluye que se mejora la
estabilizacion de suelos con los porcentajes de 5 % y 7 % de Ceniza de Carbon
Mineral. Asimismo Olowofoyeku et al (2021), en su articulo donde se estabilizo
suelos lateriticos con ceniza de paja de cafia de azucar (SCSA), concluye que la
fuerza del suelo es positivo cuando se agrega 4% de SCSA, se concluyo que: los
datos obtenidos después de realizar todas las pruebas fueron exitosos, lo que indica
gue el estabilizador (SCSA) se puede utilizar con seguridad como estabilizador de

suelos.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusién 1;

La plasticidad con la adicion ceniza de tallo de banano cambia desde 5.9%, 5.7%
y 5.61% para adiciones de 3%, 5% y 7% de ceniza de tallo de banano
respectivamente. La plasticidad disminuyo con respecto a su valor inicial (7.8%),
obteniéndose como maxima plasticidad alcanzada de 5.9% al adicionar 3% de
ceniza de tallo de banano, para mayores porcentajes la plasticidad tiende a

disminuir mas.
Conclusién 2;

La compactacion cambia en la maxima densidad seca desde 1.569 gr/cm3, 1.574
gr/lcm3y 1.545 gr/cm3 con la adicion de 3%, 5% Yy 7% de ceniza de tallo de banano
respectivamente, esta disminuyo con respecto a su valor inicial (1.58 gr/cm3), la
maxima densidad seca alcanzada es de 1.574 gr/cm3 al adicionar 5% de ceniza. El
contenido de humedad cambia desde 22.90%, 23.60% y 24.40% para adiciones de
3%, 5% y 7% de ceniza de tallo de banano, notandose un incremento de este. La
compactacion mas conveniente se dio al 5% de adicion de ceniza de tallo de

banano, para valores diferentes a este tiende a disminuir mas.

Conclusién 3:

El california bearing ratio de la estabilizacién de subrasante varia desde 5.2%, 6.0%
y 8.3% para adiciones de 3%, 5% y 7% de ceniza de tallo de banano
respectivamente, el maximo valor de CBR (95% MDS) obtenido es de 8.3% al
adicionar 7 % de ceniza de tallo de banano, lograndose incrementar con respecto

al CBR inicial (3.9%), porcentajes inferiores a ese tienden a disminuir el CBR.
Conclusion 4.

El modulo resiliente de la estabilizacion de subrasante cambia desde 7338.9 psi,
8042.8 psiy 9899.2 psi para adiciones de 3%, 5%y 7% de ceniza de tallo de banano
respectivamente, el maximo valor obtenido es de 9899.2 psi al adicionar 7% de
ceniza de tallo de banano, notandose un incremento con respecto al valor inicial

(6104.8 psi), para porcentajes menores los valores tienden a disminuirse.
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Conclusién 5:

Se concluye que la estabilizacion de subrasantes adicionando porcentajes de
ceniza de tallo de banano, varia en la plasticidad presentando disminuciones
notables, en la compactacion presenta cambios minimos con respecto a la densidad
seca, y la humedad se incrementa, propone variaciones positivas en las
propiedades  del CBR de la subrasante blanda aumentando su resistencia,
asimismo se incrementa el modulo resiliente, determinandose que la dosificacion

optima es de 5% y 7% de adicion de ceniza de tallo de banano.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1:

Se recomienda utilizar la ceniza de tallos de banano hasta un 5%, para porcentajes
superiores tiende a disminuir la plasticidad. Asimismo se recomienda que las
cenizas previo a su uso en la estabilizacién de subrasantes sean ser tamizadas

por la malla #20.

Recomendacioén 2:

Se recomienda emplear la ceniza de tallos de banano en un 5% de adicion de
ceniza de tallos de banano, el cual tiende a incrementar la compactacion, valores
diferentes a estos tienden a reducir la compactacion. Se recomienda realizar
investigaciones en concreto con adicion de ceniza de tallo de banano como

porcentaje de reemplazo en funcién del cemento.

Recomendacion 3:

Se debe emplear ceniza de tallos de banano para mejorar el California Bearing Ratio
(95% MDS) en 7% de ceniza de tallos de banano en la subrasante, valores
menores a este presentan mejoras inferiores del california bearing ratio. Asimismo
se recomienda utilizar los restos de ceniza que no superan la malla #20 como abono

en el cuidado de plantas de cultivo.

Recomendacion 4:

se debe utilizar la ceniza de tallo de banano para mejorar el médulo resiliente hasta
7% de adicién en subrasantes, valores inferiores tienden a reducir la mejora de la
subrasante. Se recomienda realizar estudios de analisis de PH en suelos de la

subrasante con adicidon de cenizas.

Recomendacioén 5:

Se recomienda emplear de 5% a 7% de ceniza de tallos de banano en la
estabilizacion de subrasantes, puesto que valores inferiores a estos tienden a
reducir las cualidades del suelo de subrasante. Se recomienda evaluar es aspecto
econémico del uso de cenizas de tallo de banano, para conocer mejor la

rentabilidad.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Estabilizacion de Subrasantes Blandas con Cenizas de Tallos de Banano en Zonas Tropicales, Avenida Manu
Salvacion, Madre de Dios 2021
autor : Jose Marcelo Corrales Alvarez
VARIBLES DE DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
La ceniza de las fibras | La variable Ceniza
Eaturales cor’r’:cc_J el | De Tallo De .Banalalno D1: Porcentajes de | I1: 3% ceniza
anano iene | se .operauona iza material (%) 12:5% ceniza
excelentes mediante sus 13:7% .
propiedades fisicas y | dimensiones e -/ ceniza
mecanicas y se puede | indicadores para la
B ili . i 11: Malla #200
Variable 1: ut.|I|za.r con mayor D1.. porcentaje de
ceniza de tallo eficacia, puesto que | ceniza de tallo de ) razén
deb son econdémicas. | banano, D2:| D2: Granulometria 12: Malla #20
€ banano Prabu et al (2019), Granulometria, D3: I3: Malla #4
peso especifico.
11: peso especifico
de la ceniza de
D3:Peso especifico | tallos de banano
12:volumen de
ceniza seca
“La mejora de un|lLa variable 11: limite liquido
suelo consiste en el | Estabilizacion  De D1:plasticidad 12:limite plastico
mejoramiento de sus | Subrasantes plasticida I3:indice de
propiedades fisicas, a | Blandas se plasticidad
través de procesos | operacionaliza
mecanicos y adicion | mediante sus I1: Densidad
variable 2: :zturales 9|eme“t°c5) ;jr:g;ce;csi:;?r:jspara |: r;ééima dod
el g > I12: Contenido de
D2:compactacién
estabilizacion sintéticos, D1: Plasticidad, D2: P humedad ,
de subrasantes | gjecytandose en | Compactacién y 13: tipo de suelo razon
blandas suelos  deficientes | D3: capacidad de
para proponer un | soporte.
suej-lo de ) .mejF)r D3: capacidad de | I1: Expansién
calidad.” Ministerio soporte (CBR) 12: Penetracion
De Transportes vy 13:Modulo de
Comunicaciones resiliencia
(2014).
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Anexo 2: Matriz De Consistencia

Titulo: Estabilizacion de subrasantes blandas con cenizas de tallos de banano en zonas tropicales, avenida Manu, Salvacién, Madre de Dios 2021

Problema Objetivos Hipdtesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos | Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipodtesis General: D1: Porcentajes de 1 3% d )
¢Cuéanto varia la| Determinar la variaciéon de la| La estabilizacion de ceniza (%) Py 50/" de ceniza
estabilizacion de subrasante| estabilizacién de subrasante| subrasante con la adicién |3j 70/0de ceniza
con la adicién de ceniza de| con la adicién de ceniza de| de ceniza de tallos de - (Yo de ceniza _
tallos de banano, en la|tallos de banano en la| banano varia notablemente 11 Malla #200 ) T'P_O de_,
avenida Manu Salvacion,| avenida Manu Salvacién, en la avenida Manu |21 Malla #20 |nvest_|gaC|on:
Madre De Dios 20217? Madre De Dios 2021. Salvacion, Madre De Dios Variable 1: | 12: Malla #4 aplicada
2021. ariable L: D2: Granulometria | <
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Ceniza de ) ) Enfotque de ]
Hipétesis Especificos: Tallo de -Ficha de investigacion:
¢,Cuénto cambia la plasticidad Cuantificar el cambio en la Banano reco%llat:lon de cuantitativo
ici6 i oy ; atos
con la adicion de ceniza de| - qicigad de la subrasante al| La ceniza de tallo de El disefio de
tallo banano para estabilizar| 3 jicionar ceniza de tallo de| banano cambia la o . o
la subrasante en la avenida : lasticidad de la sub rasante I1: Peso especifico de la investigacion:
L banano en la avenida Manu| P D3: P ifi .
Manu, Salvacion, Madre De| ga\acién. Madre De Dios | €N la avenida Manu : PES0 eSpecHico | ceniza de tallos de )
Dios 20217 2021, Salvacién, Madre De Dios banano Cuasi
' 2021. 12:Volumen de ceniza experimental
¢Cuanto cambia la . . seca )
Compaciacon en' | | ESUTAT b8 canbios 6 212 conza ce o e inede
estabilizacion de subrasante subrasante con ceniza de| Panano cambia la |‘g S
con ceniza tallos de banano en compactacion de la explicativo
- .| tallos de banano en la .
la  avenida Manu, Salvacion, ! .. | subrasante en la avenida
: avenida Manu Salvacion - Limite liaui
Madre De Dios ; ’| Manu, Salvacién, Madre De o I1: Limite liquido
20217 Madre De Dios 2021. Dios 2021. D1: Plasticidad | I2:Limite plastico .
I3:Indice de plasticidad Poblacion:
¢Cuéanto varia el california| Calcular la variacion del|| 4 estabilizacién de avenida Manu
bearing ratioc de la callf%r_lrya bearing ratio de Ila subrasante con ceniza de 906.4m
estabilizacion de subrasante| estabilizacion en 4| tallos de banano varia| yari I1: Densidad maxi
on ¢ . ariable : : Densidad maxima :
con la adicién de ceniza de| Subrasante con la adicion de| considerablemente el D2: Compactacien | 2 Contenido de Muestra: de;fsezg
taIIo; de banano en_’la ceniza de tallos de banano en| california bearing ratio en la| stapilizacion : P humedad r;?rogreswa 2
avenida Manu  Salvacion, |’\6/1| %ver:ladaDManzuOHSalvaClon, avenida Manu  Salvacion,| ge 13: Tipo de suelo Ficha de asta 057?\;'” ela
i ? adre De Dios . i avenida Manu
Madre De Dios, 20217 Madre De Dios 2021. subrasante recopilacién de
bianda datos Muestreo: no

¢;Cuanto cambia el mddulo
resiliente de la subrasante
con la adiciéon de ceniza de
tallo de banano en la avenida
Manu, Salvacion, Madre de
Dios, 20217

Calcular el cambio del médulo
resiliente de la subrasante con
la adicion de ceniza de tallo de
banano en la avenida Manu,
Salvacién, Madre de Dios,
2021.

La ceniza de tallo de
banano cambia el mddulo
resiliente de la subrasante
en la avenida Manu,
Salvacién, Madre De Dios
2021.

D3: capacidad de
soporte (CBR)

11: Expansion 12:
Penetracion 13:Modulo
de resiliencia

probabilistico
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Anexo 3: Validez

VALIDEZ DE EXPERTOS DE FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
TESIS: TITULO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON CENIZAS E TALLOS DE BANANO EN ZONAS TROPICALES, AVENIDA MANU, SALVACION, MADRE DE D105 2022
AUTOR : IOSE MARCELO CORRALES ALVAREZ

UBICACION: [AVENIDA MANU, SALVACION (e
DISTRITO: MANU ALTITUD: 550 m.s.n.m.
PROVINCIA: IMANU LATITUD: 12°50' 10" Sur EXPERTO
DEPARTAMENTO: IMADRE DE DIOS LONGITUD: 71° 21' 31" Oeste. Puntaje
Indicador L und ndicador 2 und indicador 3 Und
3% % del peso del suelo 5% % del peso del suelo % % del peso del suelo
Indicador 1 Und indicador 2 Und Indicador 3 Und
Malla ¥4 Malla it 20 Malla ¥ 200
] N S T SRR |
Indicador 1 Und Indicador 2 Und indicador 3 Und
peso especifico de la ceniza  |g/em3 volumen de fa cenizasecs  [cm3
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
Limite liquido 1% Limite plastico % Indice de plasticidad  |%
.__...4 —
e
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
Maxima densidad seca  |gr/em3 Contenido de humedad  [% Tipo de suelo
i
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
Expansion % Penetracion Pulgadas Modulo resifiente  |Pst
\ T
[APELLIDOS Y NOMBRES: 2040 2 @ Cyo 3 E djor d
~ e =4
3 —_— oA
PROFESIONAL: Thaemiord i U(\
REGISTRO CIP Ne: ta g 21 0
e Zoepng. MA@ gmarl . cov
TELEFONO: A Y 6 & 2S5 64
Promedio | LO_Q_ =

63



VALIDEZ DE EXPERTOS DE FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS: TITULO: CENIZAS DE TALLOS DE ZONAS TROPICALES, AVENIDA MANU, SALVACION, MADRE DE DIOS 2022

AUTOR : JOSE MARCELO CORRALES ALVAREZ

UBICACION: AVENIDA MANU, SALVACION COORDENADAS

DISTRITO: MANU ALTITUD: 550 ms.nm.

PROVINCIA: MANU LATITUD: 12° 50" 10" Sur EXPERTO

|DEI'AI\TAMENT 0: MADRE DE DIOS LONGITUD; 71°21' 31" Oeste. Puntaje

[indicador-1 Und Indicador 2 Und Ilmliudov 3 lum
% % del peso del suelo 5% % del peso del suelo ™ [ det peso det sueto
{Indicador 1 Und |Indicador 2 Und |Indicador 3 Und
Malla #4 Malla i 20 Malla #200
{indicador 1 [una |indicador 2 Und indicador 3 Und
peso especifico de la unlulglcmi volumen de la ceniza seca |em3
Indlcador 1 Und |indicador 2 Und |indicador 3 Und
Limite liquido % Limite plastico % Indice de plasticidad |%
|indicador 1 [una Indicador 2 Und |indicador 3 und
Maxima densidad seca ]y/tma Contenido de humedad |% Tipo de suelo
0 __
|Indicador 1 Und {Indicador 2 Und |Indicador 3 Und
Expansion % Penetracion Pulgadas Modulo resiliente | Psi
APELLIDOS Y NOMBRES: |GIL FLORES GLADEMIR RAY
PROFESIONAL: INGENIERO CIVIL
REGISTRO CIP Ne2; 161210
EMAIL: iadi 1415 grpf@pomnail.com
[TELEFONO: 995663440

64



VALIDEZ DE EXPERTOS DE FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS: TITULO:

ION DE BL C

AUTOR : JOSE MARCELO CORRALES ALVAREZ

TALLOS DE BANANO EN ZONAS TROPICALES, AVENIDA MANU, SALVACION, MADRE DE DIOS 2022

UBICACION: AVENIDA MANU, SALVACION COORDENADAS
DISTRITO: MANU ALTITUD: 550 m.s.n.m.
PROVINCIA: MANU LATITUD: 12*50' 10" Sur EXPERTO
DEPARTAMENTO: MADRE DE DIOS LONGITUD: 71°21' 31" Oeste. Puntaje
fedicacord Und indicador 2 und |Iﬂ¢lcadar 3 Und
3% % del peso del suelo 5% % del peso del suelo 7% % del peso del suelo

Indicador 1 Und |Indicador 2 Und |Indicador 3 Und

Malla ¥4 Malla # 20 Malla # 200

Indicador 1 Und Indicador 2 Und |Indicador 3 Und
pe de la ceniza|g/cm3 volumen de la ceniza seca [em3
|Indicador 1 Und |indicador 2 Und Indicador 3 Und
Urmite liquido % Umite plastico % Indice de plasticidad |%

|Indicador 1 Und |ndicador 2 Und |tndicador 3 Und
Maxima densidad seca |gr/fcm3 Contenido de humedad |% Tipo de suelo
{Indicador 1 Und |Indicador 2 Und Indicador 3 Und
Expansion % Penetraclon Pulgadas Moduloresiliente | Psi
APELLIDOS Y NOMBRES: |BERMEJO COLQUE NICOLAS WILBERTO
PROFESIONAL: INGENIERO CIVIL
REGISTRO CIP N2: 241044
@A“.: nicobermejo2@hotrmall.com
[TELEFONO: 900505139

INSENIERO CIVIL
CIP 241044
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Anexo 4: Plano de la zona de estudio
4.1 plano de ubicacion Google earth

Leyenda

MAPA DE UBICACION, AVENIDA MANU, SALVACION

Escribe una descripcion para tu mapa.

&+ Avenida Manu
@ Calicata

® Elemento 1
9 Grifo Salvacion
® Plaza Salvacion
Sede PN Manu

Q@+906.4m

L-'Cahcata 03

s .
HRISALVACION

@’Iaza Salvamonr”:

Mapa de Ubicacion del Platanal

Escribe una descripcion para tu mapa.

Platanal ELVallecito

Leyenda
. platanal
(® Platanal El Vallecito
Plaza Salvacion
&+ Ruta hacia el Fundo el Vallecito

&% Ruta hacia el platanal

Google Earg/
p

laza Salvacion
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Anexo 5: Panel fotografico

Fotografia 1. Replanteo para la excavacion
de calicatas

Fotografia 3. Platanal el vallecito, Salvacion,
Manu.

Fotografia 5. Tempertarura de incineracion
del tallo de banano (545°C).

Fotografia 6. Extraccion de cenizas
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Fotografia 7. Mezcla de ceniza de tallo de
banano con el suelo patron.

Fotografia 9. Ensayo de proctor modificado

Fotografia 10. Ensayo de CBR

70



Anexo 6: Solicitud

SOLICITO: Permise Para Rewlizar Exploraciéns De Suslos ¢ 70 057
Fara Trabajo De investigacion

Ing. NICOLAS WRBERTO, BERMEID COLQUE

RESIDENTE DE OBRA "MANTENIMENTO DE LAS CALLES DE LOG BARRIOS SAN ISDRO,
ESPERANZA, VISTA AMLEGRE, APROVINGE ¥ ALAMEDA DEL DISTRITO D€ MANL, PROVINCIA DE
MANU - MADRE DE DIOS*
Munxipsfidad Provwncisl de Manu

Por a presente, Yo CORRALES ALVAREZ, JOSE MARCELC Mdemtificado con DN N°
TI64E541, con dorvicilo legat en Apy. Capac Moo B-7, Sstito de San Sebastian, provingia y
departamentn del Cusco, ante su despacho ton el debido respeto me presents, y sspongo,

Que, para W reslizacion de mi tesis en ls Universidid Cesar Vallego « Camgus Lima Norte,
&3 necasano realzar trabajos e campo en la avenids Mamw, como son: Visualiraciones,
mediciones, cotepos, exploracdn de tres calicatas (EMS), 1oma de fotografias v o plano
topograficn, para asimama continer con el dusrrolio de le TESS titcleda: “FSTABLIZACKON DE
SUBRASANTES BLANDAS CON CENIZAS DE TALLOS DE BANANO EN ZONAS TROPSCALES, AVENIDA
MANU, SALVACIKON, MADRE OF 0008 20227, por tal matvo sclicito a Ud. Permiso para realizar
diches trabajos, compromebendome a entregar copia de mé tesis de estudio.

Per tamo: Ruago & usted, scceder & mi schedud por see de paticia que sspero akcancar.
£ tal santida reetitic informacién 4 cormo electronico o slmal 1 2@ ucsiriusl sdu pe

POR LO EXPUESTO:
Ruego a usted acceder a mi soliotus
Cusco, 10 de enevo de 2022

e

B
Jose Marcedo Corrales Alvarez
DNI: 736848541
Codgo de alumno: 002737835

71



Anexo 7 : Certificados de ensayos de laboratorio

o rrr————ryres
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T.11, T-27 ¥ T-88.

PROYECTO TESIS :

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON CENIZAS DE TALLO BANANO EN ZONAS TROPICALES, AV. MANU, SALVACION - MADRE DE DIOS - 2021

BACH + José Mareelo corrales Alvarez
ENSAYO : ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO TECN.RESPONS. :  EDGAR MAYHUA MEZA
CALICATA C- ING. RESPONS. :  JIMMY AROTAYPE AVILES
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m. LUGAR: Ccusco
PROPORCION (PATRON) FECHA: 17/01/2022
TAMZ ABERT.nm. PESORET, AREY.PARC. YRET. AC. % O PASA
10° 254.000
: DESCRIPCION DE LA MUESTRA
)
g 152400
5 127.000 PESO TOTAL = 65,0850 gr
412" 114_3:1}:0 PESO DE GRAVA = 36560 gr
4 101,600 PESO DE ARENA = 24270 gr
31 8,900 PESO FINO = 52650 g
B 76.200 IMITE LIGUIDO ) 1955 %
212" 63,500 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO = NP, %
7 50.800 414.0 68 58 93.2 INDICE PLASTICO = NP, %
1172" 38.100 2440 4.0 10.8 89.2 [CLASF. AASHTO = A24 (0]
1" 25 400 662.0 108 217 783 CLASF, SUCCS = GM
314" 19,050 745.0 12.2 339 66.1 MAX.DENS. SECA = (gricm3)
12 12.700 573.0 94 433 56.7 OPT.CONT. HUM. = %
308" 9525 368.0 6.0 48.3 507
114" 6.350 431.0 7.1 56.4 436
w4 4.760 221.0 36 60,0 40,0
#8 2.360 383.0 3.0 63.0 37.0 % Grava = 600 %
#10 2.000 76.0 1.0 64.0 36.0 %Arena = 120 %
#20 0.850 331.0 3.0 67.0 3.0 % Fino = 280 %
#40 0420 298.0 2.0 £9.0 31.0 %HUMEDAD i { P.SH. i PSS % Humedad
# 50 0.300 163,0 1.0 70.0 30.0 PP 2440 12160 13.0%
#80 165.0 1.0 71.0 26.0 Sravas llmosas, mezcla grava- arena-limo
#100 64.0 0.0 71.0 200
# 200 115,0 1.0 72,0 280
<# 200 FONDO 3,664.0 289 100.0 0.0
FRACCION 5,265.0 [Coef. Uniformldad - Indice de Conaiatencia
TOTAL 6,085.0 Coet. Curvatura - -
[Descripclén suefo: Grava limosa = |Fot. de Expansién Bajo »
CURVA GRANULOMETRICA
10° ¢#776" 5 & ¥ L "o 14" N4 N8 N°10 NG NZ0 NSO N0 NSO NI N0 N7200
Bl A, L | T T 17T | .
” rrrearrr EIT=E N A L NINE
LT N\ | I ' i
a0 LILECTTTY] N 1 ] H T
= reeen O (O = L Ef
B 70 HLLLLTI \ ] i 1 =
o LU i e i Ly 1 L o | i [
PR AN 0 = 1 B
o YRR |1} (|l L1l 1 —] 5 L
R T W O T L { {T 1 11 | == 3
O T WU 711 i PR L T
i 1 e e et
% a0 HHE R 1l N — |
4 R I - HiAH -
20 FHAH - HHE —4 ]l ] | -t
FHHHA - —H Tl | i I —_
In'llwlﬂlll = ———-— -H—=—1—- - 11— I -
HE I R ! 4 L —-
0 Ltidra Ly o il Vi i1 85 8 S B L A ME OSSR 1R 2 2 _
3
g g 8 2 ] gz

AN
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-80 Y T-90

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON GENIZAS DE TALLO BANANO EN ZONAS TROPICALES, AV. MANU, SALVACION -
PROYECTOTESIS : MADRE DE DI|OS - 2021

¢ José Marcelo corrales Alvarez

: LIMITES DE ATTERBERG TECN.RESPONS. : EDGAR MAYHUA MEZA
2 C-1 ING. RESPONS. : JIMMY AROTAYPE AVILES
+ 0.00-1.50m. LUGAR: cusco
:_(PATRON) FECHA:  17/01/2022
LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 40)
N° TARRO 15 1 8
TARRO + SUELO HUMEDO 52.37 60.84 61.50
47.72 58.03 58.56
4.65 281 294
PESO DEL TARRO 25.66 43.92 43.04
PESO DEL SUELO SECO 22,06 1411 15,52
% DE HUMEDAD 21.08 19.91 18.94
IN° DE GOLPES 17 23 29

LIMITE PLASTICO (MALLA N° 40)

IN° TARRO

[TARRO + SUELO HUMEDQ

TARRO + SUELO SECO

L |

i L N.P.

PESO DEL TARRO

580, DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

19.0 {

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

18.0 ]

170

100 25 1000
N° DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES

LIMITE LiQuino 19.6
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD NP,

0090.4.2.

imy Arot
INGENIERO CVIL
CIPN® 1221
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HUMEDAD NATURAL (MTC E 108)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO TESIS :

CALICATA .3 o2
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m.
PROPORCION __: (PATRON)

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON CENIZAS DE TALLO BANANO EN ZONAS TROPICALES, AV. MANU

SALVACION - MADRE DE DIOS - 2021

BACH : José Marcelo corrales Alvarez
ENSAYO : HUMEDAD NATURAL

TECN.RESPONS. : EDGAR MAYHUA MEZA
ING. RESPONS. : JIMMY AROTAYPE AVILES
LUGAR: cusco
FECHA : 17/01/2022

s

DATOS
N° de Ensayo 1
Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 244,00
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 216.00
Peso de Tara (gr.)
Peso de Agua (gr.) 28.00
Peso Mat, Seco (gr.) 216.00
Humedad Natural (%) 12.96
Promedio de Humedad (%) 13.0
OBSERVACIONES:
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTCE 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON CENIZAS DE TALLO BANANQ EN ZONAS TROPICALES, AV. MANU, SALVACION - MADRE DE

PROYECTO TESIS DIOS - 2021
BACH : José Marcelo corrales Alvarez
ENSAYO ANATISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO TECN.RESPONS. : EDGAR MAYHUA MEZA
CALICATA c2 ING. RESPONS. : JIMMY AROTAYPE AVILES
PROFUNDIDAD 0.00-1.50m. LUGAR: cusco
PROPORCION : (PATRON) FECHA : 17/01/2022
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. YRET. PARC. URET. AC. AQPASA
10" 254,000
:: 228,000 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
-
g 152400
5" 127.000 PESO TOTAL = 3,351.0 gr
41/2" 114.300 [PESO OE GRAVA = 5410 gr
4 101,600 PESO DE ARENA = 2810.0 gr
312" 88.900 PESO FINO - 1,926.0 gr
3 76.200 LIMITE Liauno = 2319 %
212" 63.500 LIMITE PLASTICO = 19.53 %
2" 50.800 INDICE PLASTICO = 3.66 %
14/2" 36.100 0.0 0.0 1000 [CLASF. AASHTO = A4 [1])
1" 25400 0.0 0.0 0.0 100.0 [CLASF, SUCCS = SM
3/4* 19,050 154.0 4.6 46 954 MAX. DENS.SECA = {grlem3)
1/2° 12.700 165.0 4.9 9.5 90.5 (OPT. GONT. HUM. = %
318" 9525 94,0 28 12.3 87.7
1)4* 6.350 83.0
#4 4.760 45.0 13 16.1 839
#8 2360 135.0 % Grava = 61 %
#10 2,000 32,0 1.0 23.0 77.0 SArona - 463y
#20 0.850 182.0 8.0 31.0 69.0 % Fino = aro %
#40 0420 203.0 9,0 40,0 60,0 %HUMEDAD : i PSH. : PSS | % Humedad
#60 0.300 152.0 7.0 47.0 53.0 i 17010 % 1570 § 26.1%
# 80 0.180 226.0 10,0 57,0 430 a
#100 0.150 115,0 5.0 62.0 38.0
it 200 0,075 34,0 1.0 63,0 37.0
<3 200 FONDO 847.0 37.0 100.0 0.0
FRACCION 1,926.0 [Cost. Uniformidad] - Indice da Canslstencla
TOTAL 3351.0 [Coef. Curvatura - 2.8
Descripcion suelo: Arena limosa con grava Pot, ﬁ!mnsla»[ Bajo Liquido
CURVA GRANULOMETRICA
1 ere s & 3 r ur AR L wroan 14T N4 N8 N0 NUIE N20 N°30 N°40 NGO N"B0 N*100 Ne200
100/ T AT I_IF'I i }ll 1 I O —
LI ~L 1 T | ]
| O R P | I i —
1 01 0 O : L 0 =
~ (TN AR L TTIC TN B {2 e
g (AR RR(MIN . 1 (I 4 | ] —
a INN RRIIN| - | 1+ - =
8 1 (RIS 1l | N - 1
2 RIRRTARE §A11E1 B ST 11 [ |\7 u I
& so R e R N 1 G f
2 FHH- At FHI | | -
g M:H—AI-I—H H -t N -
3 - i | =i | Tl L =
5 30 HHEEEHA Attt H - TR T
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LIMITES DE ATTERBERG

MTCE 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON CENIZAS DE TALLO BANANO EN ZONAS TROPICALES, AV. MANU, SALVACION - MADRE

PROYECTOTESIS : DE DIOS - 2021
BACH : José Marcelo corrales Alvarez
ENSAYO : LIMITES DE ATTERBERG TECN.RESPONS. : EDGAR MAYHUA MEZA
CALICATA 1C2 ING. RESPONS. : JIMMY AROTAYPE AVILES
PROFUNDIDAD  : 0.00-1.50m. LUGAR: cusco
PROPORCION __: (PATRON) FECHA : 17/01/2022
LIMITE LiQuiDo (MALLA N° 40)
7 1 13
46.54 50.87 49,05
4141 45,77 41.97
513 5.40 7.08
PESO DEL TARRO 16.65 23.38 15.88
PESO DEL SUELO SECO 24.76 22.39 2599
% DE HUMEDAD 20,72 2278 27.24
N° DE GOLPES 33 26 16
LIMITE PLASTICO (MALLA N° 40)
N° TARRO 2 10
TARRO + SUELO HUMEDQ 24.22 23.14
TARRO + SU_E_LQSEPO 22.67 22.02
AGUA 1.55 112
PESO DEL TARRO 14.67 16.33
PESO DEL SUELO SECO et e
% DE HUMEDAD 19.38 19,68
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2W—_— —_ —e — —
30
300
e 29.0
£ 28.0
| = =
T 250 =
b 20
5 230
£ 220 —
§ 210 \\
200
18.0
18.0
170 8
100 25 0 1000
N° DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQuiDo 23.2
LIMITE PLASTICO 195
INDICE DE PLASTICIDAD 3.66
£

Tec. Ing. Edgar Mayhua M
GER]

mmy Arotaypd Aviles
WOEMIERG Y L
CIPN® 122187
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HUMEDAD NATURAL (MTCE 108)

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON CENIZAS DE TALLO BANANO EN ZONAS TROPICALES, AV. MANU,

PROYECTO TESIS

: José Marcelo corrales Alvarez

SALVACION - MADRE DE DIOS - 2021

+ IUMEDAD NATURAL TECN.RESPONS. : EDGAR MAYHUA MEZA
1 C2 ING. RESPONS. : JIMMY AROTAYPE AVILES
: 0.00-1.50m. LUGAR: CUSCO
:_(PATRON) FECHA : 17/01/2022
DATOS

Ne de Ensayo 1

Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 1701.00

Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 1527.00

Peso de Tara (gr.) 861.00

Peso de Agua (gr.) 174,00

Peso Mat. Seco (gr.) 666.00

Humedad Natural (%) 26.13

Promedio de Humedad (%)

264

OBSERVACIONES:

3
5!»':;.;;\"'6.@‘ ‘?j \

w62
i LARORATORID &)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 . AASHTO T-11, T-27 Y T-88
PROYECTO TESIS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON CENIZAS DE TALLO a;:g:no EN ZONAS TROPICALES, AV, MANU, SALVACION - MADRE DE DIOS -|
BACH : José Marcelo corrales Alvarez
ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO TECN.RESPONS. ;  EDGAR MAYHUA MEZA
CALICATA C3 ING. RESPONS. :  JIMMY AROTAYPE AVILES
PROFUNDIDAD 0.00-1.50m. LUGAR: cusco
PROPORCION : (PATRON) FECHA : 17/01/2022
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET, ARET. PARC. YRET. AC. % Q'PASA
10" 254.000
3: DESCRIPCION DE LA MUESTRA
” C
5 152.400
5" IZYAQQ‘!‘) PESO TOTAL = 1,266.0 gr
4102 114.300 PESO DE GRAVA = 110  gr
4" 101.600 PESO DE ARENA = 12570  gr
372 88,900 PESO FING B 12680 gf
T 76.200 LIMTE LlQUiDO ™ = 2959 %
2102 63.500 LIMITE PLASTICO = 2179 %
2 50.800 INDICE PLASTICO = 7.80 %
14/2" 38.100 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO = A4 (1]
o 25400 0.0 0.0 0.0 100.0 [CLASF. SUCCS = SC
304" 19,050 0.0 0.0 0.0 100.0 MAX. DENS. SECA = (gricm3)
112" 12,700 0.0 0.0 0.0 100.0 OPT. CONT. HUM, = %
3/8" 9.525 0.0 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.350 0.0
#4 4.760 11.0 0.8 0.9 89.1
#8 2.360 14,0 % Grava = 0.9 %
#10 2.000 4.0 00 2.0 98.0 %Arena = 614 %
#20 0.650 31.0 20 40 5.0 % Fino = 380 %
# 40 0420 58.0 5.0 9.0 91.0 %HUMEDAD i PSH. 1 Pps§ i % Humedad
# 50 0.300 62.0 5.0 14,0 86.0 i1 17010 1 q3sp0 | 25.6%
# 80 0.180 193.0 15.0 29.0 71.0 : Arenas arclllosas, mezclas arena-arclila
#100 0.150 150.0 120 41.0 5.0
# 200 0.075 269.0 21.0 62.0 38.0
<# 200 FONDO 487.0 38.0 100.0 0.0
FRACCION 1,268.0 [Cost. Uniformidad - Indice de Consiatencia
TOTAL 1,268.0 Coaf. Curvatura - 0.5
Descripcion suelo: Arena arciflosa [Pot. de Expansion Bajo Muy Blando
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG

MTCE 110 YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

BACH : José Marcelo corrales Alvarez
ENSAYO : LIMITES DE ATTERBERG
CALICATA :C33

PROFUNDIDAD :0.00-1.50m.
|PROPORCION _: (PATRON)

PROYECTO TESIS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON GENIZAS DE TALLO BANANO EN ZONAS TROPICALES, AV. MANU, SALVACION -

MADRE DE DJOS - 2021

TECN.RESPONS. : EDGAR MAYHUA MEZA
ING. RESPONS. : JIMMY AROTAYPE AVILES
LUGAR: Cusco
FECHA : 17/01/2022

LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 40)

N° TARRO 7 1 13
TARRO + SUELO HUMEDO 46.54 50,87 49.05
TARRO + SUELO SECO 40.01 457 4107
AGUA 6.53 6.30 7.98
PESO DEL TARRO 16.65 23.38 15.98
PESO DEL SUELO SECO 23.36 2118 25.09
9% DE HUMEDAD 27.95 29.73 31.81
N° DE GOLPES 33 26 18
LIMITE PLASTICO (MALLA N° 40)
N° TARRO 2 10
TARRO + SUELO HUMEDO 28.72 37.18
[TARRO + SUELO SECO 26.58 34.70
AGUA 214 248
PESO DEL TARRO 16.71 23.37
PESO DEL SUELO SECO 9.87 11.33
% DE HUMEDAD 21.68 21.89
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
0 — — - — —_ - _— -
330 1
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E 310 \
{ - -
2 230
w
§ 20 \
z
1= 270
z
8 20
250
240
20
100 25 0 1000
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQuibo 296
LIMITE PLASTICO 218
INDICE DE PLASTICIDAD 7.80
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HUMEDAD NATURAL (MTCE 108)

1 LABORATORIO DE MECTNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
. ESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON CENIZAS DE TALLO BANANO EN ZONAS TROPICALES, AV. MANU,
PROYECTO TESIS ¢ SALVACION - MADRE DE DIOS - 2021
BACH : José Marcelo corrales Alvarez
ENSAYO : HUMEDAD NATURAL TECN.RESPONS. : EDGAR MAYHUA MEZA
CALICATA : C3 ING. RESPONS. : JIMMY AROTAYPE AVILES

PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m. LUGAR:  CUSCO
PROPORCION __: (PATRON) FECHA : 17/01/2022

—— DATOS

N° de Ensayo 1

Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 1701.00

Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 1527.00

Peso de Tara (gr.) 861.00

Peso de Agua (gr.) 174.00

Peso Mat. Seco (gr.) 666,00

|Humedad Natural (%) 26.13

Promedio de Humedad (%) 26.1
OBSERVACIONES:

INGENIERO.CIVIL
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO (MTCE 115 )

PROYECTO TESIS

: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON CENIZAS DE TALLO BANANO EN ZONAS TROPICALES, AV,

MANU, SALVACION - MADRE DE DIOS - 2021

: José Marcelo corrales Alvarez

: PROCTOR MODIFICADO
1 C-1
: 0.00-1.50m. TECN.RESPONS. : EDGAR MAYHUA MEZA
: (PATRON) ING. RESPONS. : JIMMY AROTAYPE AVILES
LUGAR: cusco
FECHA : 21/01/2022
| 2 3 4
Niinicro de capas 5 5 5 5
Ni de golpes 56 56 56 56
Peso suclo + molde (gr. 10510 10848 11303 11279
Peso molde (gr) 6379 6379 6379 6379
Peso suelo compactado (gr. 4131 4469 4924 4900
Volimen del molde (cm”) 2123 2123 2123 2123
Densidad himeda (gr/em’) 1,946 2105 2319 2.308
Humedad (%)
Tara N°
[Tara + suelo hiimedo (gr.) 334.00 362.00 674.00 782,00
Tara + suelo seco (gr.) 319.00 338.00 627.00 714.00
Peso de agua (gr.) 15.00 23.00 47.00 68.00
Peso de tara (gr.) 104,00 104.00 21R8.00 218,00
Peso de suclo seco (gr.) 215.00 235.00 409.00 496.00
Humedad (%) 7.0 9.8 11.5 13.7
Dessidad Seca (gr/enn’) | 1.819 1917 2.080 2.030
Mixima Densidad Seca (gfem’)  : 2.114
Optimo Contenido de Humedad (%) : 12.4

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Densldad seca (gricm?)

ec. ing.

éERENTE GERERAL -

10
Humedad (%) \
\

2

e
GENIEgg Ci!
CIPN® 122187
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ( MICE 115 ) ll

+ ESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON CENIZAS DE TALLO BANANO EN ZONAS

PROYECTOTESIS TROPICALES, AV. MANU, SALVACION - MADRE DE DIOS - 2021
BACH : José Marcelo corrales Alvarez

ENSAYO : PROCTOR MODIFICADO

CALICATA : C2 TECN.RESPONS. : EDGAR MAYHUA MEZA
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m. ING. RESPONS. : JIMMY AROTAYPE AVILES
PROPORCION : (PATRON) LUGAR: cusco

ompactacion FECHA : 21/01/2022

Prueba N* 1 2 % 4
Nimero de capas S 5 5 5
Niimero de golpes 56 56 56 56

Peso suelo + molde (gr.) 10280 10793 11177 10986
Peso molde (gr.) 6723 6723 6723 6723
Peso suelo compactado (gr.) 3567 4070 4454 4263
Volimen del molde (cm’) 2133 2133 2133 2133
Densidad hl’lmediwlcm’) 1.672 1.908 2.088 1.999
Mdsd (%)
Tary N° 1 2 3 4
Tara + suclo himedo (gr. 392.00 368.00 640.00 619.00
Tara + suelo seco (gr) 362.00 335.00 573.00 547.00
Peso de agua (gr.) 30.00 33.00 67.00 72.00
Peso de fara (gr.) 140.00 140,00 218.00 218.00
Peso de suelo seco (gr.) 222.00 195.00 355.00 329.00
Humedad (%) 13.5 16.9 18.9 21.9
Densidad Seca (ur/em’) | 1473 1.632 1.757 1.640
Méxima Densidad Seca (gr/em’) 1.779
Optimo Contenido de Humedad (%) : 19.8

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

1.88
1.84
1.80

Densidad seca (gricm?)
3

%Ies

my
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO (MTCE 115)

PROYECTO TESIS

: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON CENIZAS DE TALLO BANANO EN ZONAS TROPICALES, AV.
MANU, SALVACION - MADRE DE DIOS - 2021

: José Marcelo corrales Alvarez

ENSAYO : PROCTOR MODIFICADO
CALICATA :C3 TECN.RESPONS. : EDGAR MAYHUA MEZA
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m. ING. RESPONS. : JIMMY AROTAYPE AVILES
PROPORCION : (PATRON) LUGAR: cusco
FECHA : 21/01/2022
Prueba N* 1 2 3 -
Ni de capas 3 5 5 3
Niimero de golpes 56 56 56 56
Peso suclo + molde (gr.) 9228 9608 10464 10276
Peso molde (gr.) 6380 6380 6380 6380
Peso suelo compactado (gr.) 2848 3228 4084 3896
Volimen del molde (cm’) 2133 2133 2133 2133
Densidad hiimeda (ge/cm’) 1.335 1513 1.915 1.827
Humedad (%)
Tara N*
Tara + sueto htunedo (gr. 403.00 337.00 289.00 369.00
Tara + suelo seco (gr.) 359.00 298.00 254.00 314.00
Peso de agua (gr.) 44.00 39,00 35.00 55.00
Peso de tara (gr.) 104.00 104.00 104.00 104.00
Peso de suelo seco (gr.) 255.00 194.00 150.00 210.00
Humedad (%) 17.3 20.1 23.3 26.2
|Densidad Seca (e’ | 1139 1.260 1,552 1447
Mixima Densidad Seca (g/em®) 1.5802
Optimo Contenido de Humedad (%) : 2420

Densidad seca (gricm?)

SCRVTEC/
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS CBR ]
NORMAS TECNICAS: MTCE 132
=z DATOS DE LA MUESTRA ¥ i
PROYECTO TESIS ESTABILIZACION DE SUBRASANTE RLANDOS CON CFNIZAS NE TALLO BANANO EN ZONAS TROPICALES, AV. MANL), SALVACION  MADRF N1 NINS - 2071
BACH Jusé Marcelo Corrales Alvarez
ENSAYO ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS CBR TECN.RESPONS. : EDGAR MAYHUA MEZA
CALICATA C-l ING. RESPONS. : JIMMY AROTAYPE AVILES
PROFUNDIDAD 0.00-1.50m. LUGAR: CuSco
FECHA : 21/01/2022
ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000
DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDEN® 01 MOLDE N® 02 MOLDE N® 03 DATOS GENERALES
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
11.72 1175 1170 Max. Densidad Seca (Kg/ 2114
15.25 15.26 15.24 fumedad Optima 12.40%
2140.7 2149.0 21343 Humedad Natural >
(;|DATNS DE COMPACTACION 56 GOLPES | 35 GULPES 12 GOLPES = — = el
0 [Peso del Moldo y Mucstra Compacta (gr) 13,204 12,444 11,840 Pesu del niarifilo 101bs
| M|Peso del Molde (g 8461 8201 8107 Altura del martillo 168 pulg
P |Peso de la Muestra Compacta (gr) 4,743 4243 3,733 Nimero de Capas 5 capas
| A|Densidad Humeda (gr/cm3) 2.22 197 175 Namero de golpes S6capa |
| C|Densidad Seca (gr/cm3) 1.97: 1.76 1.56
H|Peso del Tarro (gr) 10400 | 104.00 | 104.00 | 10400 | 104.00 104.00 Clasificacion
U |Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr) 514.00 522,00 401.00 [ 522,00 | 457.00 522,00 Suelo
M|Pesa del Tarro + Suelo Seco (zr) 468.00 | 476.00 | 368.00 [ 476.00 | 419.00 476.00
E |Peso del Agua (gr) 46.00 46.00 33.00 46.00 38.00 46.00 |Sucs GM
D |Peso del Suelo Seco (gr) 364.00 372.00 264.00 | 372.00 | 315.00 372.00_|AASTHO : A-2-4(0)
A |G do de Hi dad 12.64% | 12.37% | 12.50% | 12.37% | 12.06% | 12.37%
D |Contenidn de Humedad Promedio 12.50% 12.43% 1221%
A |Peso M+M €. despues de Inmersidn (gr) 13,232 12471 11,867
| B [Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 13,204 12,444 11,840
S [Parcentaje de Absorcion 0.59% 0.64% 0.72%
E |CTE. DIAL EXPANSION 0.001 MOLDE N* 01 MOLDE N® 02 MOLDE N 03
X FECHA HORA | TIEMPO TRANSC.  Dial Pulg. % !':_"L, Dial Pulg | %Exp. Dial Pulg. % EXp.
P 27/01/2022 14.35 00 horas 0 0.000 0.00% 0 0.000 0.00% 0 0.000 0.00%
A 28/01/2022 1435 24 horas 6 0.006 0.13% 7 0.007 0.15% ) 0.009 0.20%
N 29/01/2022 1435 48 horas 7 0.007 0.15% 8 0.008 0.17% 10 0.010 0.22%
s 30/01/2022 14.35 72 horas 8 0.008 0.17% 9 0.009 0.20% 11 0.011 0.24%
1 31/01/2022 1435 96 horas 8 0.008 0.17% 9 0.009 0.20% 11 0.011 0.24%
MOLDE Ne 01 MOLDE N® 02 MOLDE N° 03
3 | 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
E TIEMPO PENETRACION Dial Carga Esfuer. Dial Carga | Esfuer, Dial Carga Esfuer.
| [ (mm) | (pulp) | |y b Pst Lb psI
E 0.5 min 0.64 0.025 22 209 19 180 60 14 133 44
T 1.0 min 1.27 0.050 29 276 22 209 70 17 161 54
R 1.5 min 191 0.075 58 551 38 361 120 27 257 86
A 2.0 min 2.54 0.100 74 703 56 532 177 39 371 124
c 4.0 min 508 0.200 123 1169 68 646 215 78 741 247
1 6.0 min 7.62 0.300 197 1870 124 1178 393 117 1112 371
0 8.0 min 10.16 0.400 271 2569 180 1709 570 156 1482 494
N 10.0 min 12.70 0.500 345 3267 236 2239 746 195 1851 617

iy
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

GRAFICOS ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS CBR
NORMAS TECNICAS: MTCE 132

DATOS DE LA MUESTRA

PROYECTO TESIS ESTABILZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON CENIZAS DE TALLO BANANO EN ZONAS TROPICALES, AV. MANU, SALVACION - MADRE DE DIOS - 2021

BACH José Marcelo Corvales Alvarez
ENSAYO ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS CBR
CALICATA C-
PROFUNDIDAD 0.00-1.50m.
FECHA viemnes, 21 de Enero de 2022
1200 y
q 1000 r/
g /0/
2 800
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PENETRACION (pulg)
1 ~——a— 5§ GOLPES 4 25GOLPES - 2 GOLPES 1
Ve S
( 2,189
. 2088
2
B 1989
=
g tems L]
w /
? 788 ]
2 il
a 1689
g 1,589 /
u . —
1,489
116%  135%  165%  176%  195%  2156%  236%  266%  27.5%
CBR (%) J
N
I i RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/m3 2114 ICBR AL 95% DE MDS = 16.9%
HUMEDAD OPTIMA (%) 12.40% CBR AL 100% DE MDS = 234%
N? GOLPES | ﬁ% EXPANSION | (%) ABSOR. VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 0.17% 0.59% CBR (0.1") / CBR (0.2") = 0.90
25 GOLPES 0.20% 0.64%
12 GOLPES 0.24% 0.72% r r

RENTE GENERAL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS CBR T
NORMAS TECNICAS: MTCE 132
DATOS DE LA Mlllgim
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON CENIZAS DE TALLO BANANO EN ZONAS TROPICALES, AV. MANU, SALVACION - MADRE DE
PROYECTO TESIS Dlos=20%1
BACH : José Marcelo corrales Alvarez
ENSAYO : ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS CBR TECN.RESPONS. : EDGAR MAYHUA MEZA
CALICATA 102 ING. RESPONS. :  JIMMY AROTAYPE AVILES
PROFUNDIDAD 2 0.00-1.50m. LUGAR: Ccusco
M FECHA : 21/01/2022
i ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000
nDATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE N® 91 MOLDE N® 02 MOLDEN¢® 03 DATOS GENERALES
56 GOLPES 25 GOLVES 12 GOLPES
Altura 11.75 11.73 11,70 Max. Densidad Seca (Kg/ 179
Didmetro 15.25 15.25 15.25 Humedad Optima 17.40%
Volumen 2146.2 21425 2137.1 Humedad Natural s
DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr] 12,896 12,385 12,156 Peso del martillo 10 lbs
Peso del Molde (gr) 8459 8201 8107 Altura del martilla 18 pulg
Peso de la Muestra Compacta (gr) 4,437 4,184 4,049 Namero de Capas __5capas
Densidad Humeda (gr/rm3 2.07 1.95 1.89 Nimero de golpes 56 capa
Densidad Seca (gr/cm3) 179 1,68 1.61
ll Peso del Tarro (gr) 104.00 | 104.00 | 104.00 | 104.00 104.00 104.00 Clasificacion
Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr) 349.00 | 420.00 | 282.00 | 420.00 267.00 420.00 Suelo
Peso del Tarro + Suelo Seco (gr’ 316,00 | 377.00 | 256.00 | 377.00 240.00 377.00
Peso del Agua (gr) 33.00 43.00 | 26.00 43.00 27.00 43.00 |SUCS CL-ML
Peso del Suelo Seco (gr) 212,00 | 273.00 | 152.00 | 273.00 136.00 273.00 |AASTHI: A-4(6)
C do de Humedad 15.57% | 15.75%| 17.11% | 15.75% 19.85% 15.75%
Contenido de Humedad Promedio 15.66% 1643% 17.80%
Peso M+M C. despues de Inmersion (gr) 12,920 12,412 12,188
Peso del Molde y Muestra Compacta 12,896 12,385 12,156
Porcentaje de Absorcién 0.54% 0.65% 0.79%
CTE. DIAL EXPANSION 0.001 MOLDE Ne 01 MOLDE N¥ 02 MOLDE N2 03
FECHA LjQ&PMPOTMN! Dial Pulg. | %Exp. | Dial Pulg % Exp. | Dial Pulg. %Exp. |
18/09/2021 ##| 00horas 0 0.000 | 0.00% 0 0.000 0.00% 0 0.000 0.00%
19/09/2021 ##| 24horas 9 0.009 | 0.19% 10 0.010 0.22% 11 0.011 0.24%
20/09/2021 #it | 4Bhoras 1% 0.011 | 0.24% 11 0.011 0.24% 12 0.012 0.26%
21/09/2021 ##| 72horas 10 0.010 | 0.22% 12 0012 0.26% 13 0.013 0.28%
22/09/2021 ## | 96 horas 11 0.011 | 0.24% 12 0,012 0.26% 13 0.013 0.28%
MOLDEN® 01 MOLDE N® 02 MOLDE Ne 03
| 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
| TIEMPO l PENETRACION Dial Carga | Esfuer. | Dial Carga Esfuer. | Dial Carga Esfuer,
mm,_ (pulg Lb psi Lb PSL Lb Psl
0.5 min ## 0.025 17 161 54 14 133 44 12 114 38
1.0 min #i# 0.050 22 209 70 18 171 57 16 152 51
1.5 min # 0.075 36 342 114 7 238 79 19 180 60
2.0 min ## 0.100 47 447 149 32 304 101 23 219 73
4.0 min ## 0.200 94 893 298 64 608 203 46 437 146
6.0 min it 0.300 141 1339 446 96 912 304 69 656 219
8.0 min ## 0.400 188 1785 595 128 1216 405 92 874 291
10.0 min #it 0.500 235 2229 743 115 1093 364

et
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| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS \
GRAFICOS ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS CBR
NORMAS TECNICAS: MTCE 132
| DATOS DE LAMUESTRA ]
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON CENIZAS DE TALLO BANANO EN ZONAS TROPICALES, AV. MANU, SALVACION - MADRE DE DIOS -
TESIS 2021
BACH : José Marcelo corrales Alvarez
ENSAYO ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS CBR
CALICATA c2
PROFUNDIDAD ~ 0.00-1.50m.
FECHA viemes, 21 de Enero de 2022
800
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PENETRACION (pulg)
l ~——&— 5§ GOLPES - 25GOLPES == o= = {2 BOLPES
J
o
. 1,880
% 1,830
£
g 1,780
b 4730 =
E 1,680
2
.
R
1,680
6.5% 8.5% 10.5% 12.5% 14.5% 16.5% 18.5%
CBR (%)
. A
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/m3) 1789 CBR AL 95% DE MDS = 102%
HUMEDAD OPTIMA (%) 17.40% | CBR AL 100% DE MDS 14.9%
N GOLPES | (%) EXPANSION | (%) ABSOR, VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 0.24% 0.54% CBR(0.17) / CBR (0 0.75
25 GOLPES 0.26% 0.65% \
12 GOLPES 0.28% 0.79% -
L
Arotaype Mviles
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 LABORATORIODEMECANICADESUELOs y
ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS CBR
NORMAS TECNICAS: MTCE 132
DATOS DE LAMUESTRA e e |
PROYECTO
TESIS
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON CENIZAS DE TALLO BANANO EN ZONAS TROPICALES, AV. MANU, SALVACION - MADRE DE DIOS - 2021
BACH : Jusé Marcelo corrales Alvarez
ENSAYO :ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS CBR TECN.RESPONS. EDGAR MAYHUA MEZA
CALICATA :C43 ING. RESPONS. : JIMMY AROTAYPE AVILES
PROFUNDIDAD  : 0.00-1.50m, LUGAR: cusco
FECHA : 21/01/2022
ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000
DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE N® 01 MOLDE N2 02 MOLDE N° 03 DATOS GENERALES
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 1175 1173 1170 Max. Densidad Seca (Kg/m  1.58
Didmetro 15.25 1525 15.25 Humedad Optima 24.20%
Volumen 2146.2 21425 2137.1 _‘HumedadNamulh.‘
C|DATOS DE COMPACTACION S6GOLPES | 25GULPES | 12 GOLPES 1 W
0 |Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 10,849 10,717 10,370 Peso del martillo 101bs
M| Peso del Molde (gr 7187 7598 7520 Altura del martillo 1Bpulg |
P |Peso de la Muestra Compacta (gr) 3,662 3,119 2,850 Nimero de Capas S capas
| A |Densidad Humeda (gr/cm3] 1.71 146 133 Numero de golpes 56 capa
C |Densidad Seca (gr/cm3) 144 121 110
H |Peso del Tarro (gr) 104.00 104.00 104.00 104,00 104.00 | 1064.00 Clasificacién
| U |Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr 234.00 374.00 410.00 374.00 | 29400 | 374.00 Suelo
M|Peso del Tarro + Suelo Seco (gr) 214.00 331.00 357.00 331.00 264.00 | 324.00
E |Peso del Agua (gr) 20.00 43.00 53.00 43.00 30.00 50.00 |sucs SC
D |Peso del Suelo Seco (gr) 110.00 227.00 253.00 227.00 160.00 | 220.00 |AASTHO :A-4(1)
A [Contenido de Humedad 18.18% 18.94% 20.95% 18.94% | 18.75% | 22.73%
D |Cuntenido de Humedad Promedio 18.56% 19.95% 20.74%
7 Peso M+M (. dospues de Inmersion (gr) 11,652 11,708 LAy
B |Peso del Moldc y Mucstra Compacta (gr) 10,849 10,717 10370
S |Parcentaje de Absorcién 27.39% 31.68% 39.26% =
E |CTE. DIAL EXPANSION 0.001 MOLDL N2 0 4—" MOLDE N2 02 MOLUE NY 03
X FECHA HORA |EMPOTRANS  Dial Pulg. | %Exp. Dial | Pulg. | %Exp. | Dial Pulg. %Exp.
| P 26/01/2022 18.15 00 horas 0 0.000 0.00% 0 0.000 0.00% 0 0.000 0.00%
A| 27/01/2022 18.15 24 horas 10 0.010 0.22% 15 0.015 0.32% 17 0.017 0.37%
N| 28/01/2022 18.15 48 horas 20 0.020 0.43% 25 0.025 0.54% 27 0.027 0.58%
S| 29/01/2022 18.15 72 horas 30 0.030 0.65% 35 0.035 0.76% 37 0.037 0.80%
1| 30/01/2022 18.15 96 horas 30 0.030 0.65% 35 0.035 0.76% 37 0.037 0.80%
| MOLDE N® 01 MOLDE N2 02 MOLDE N2 03 ‘
P l 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES 4
E TIEMPO PENETRACION Dial Car; Esfuer. Dial Carga | Esfuer, Dial Carga Esfuer.
N (mm) (pulg) Lb PSI Lb PSI Lb PSI
[y 0.5 min 0.64 0.025 3 28 Yy 2 19 6 L 9 3
T 1.0 min 1.27 0.050 9 85 28 6 57 19 4 38 13
R 1.5 min 191 0.075 16 152 51 12 114 38 / 66 22
A 2.0 min 254 0.100 18 171 57 12 114 38 9 85 28
C 4.0 min 5.08 0.200 36 342 114 24 228 76 18 171 57
1 6.0 min 7.62 0.300 54 513 171 36 342 114 27 257 86
10 8.0 min 10,16 0.400 72 684 228 48 456 152 36 342 114
N 10.0 1270 0,500 i [~ 285 60 570 4190 15 428 143
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

GRAFICOS ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS CBR
NORMAS TECNICAS: MTCE 132

]

o\Vimmy Arolaype Aviles
INGENIERD CIVIL
CIPN® 122187

DATOS DELAMUESTRA |
PROYECTO TESIS ESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON CENIZAS DE TALLO BANANO EN ZONAS TROPICALES, AV. MANU, SALVAGION - MADKE DE DIOS -|
2021
BACH : Jusé Mareelo corrales Alvarez
ENSAYO :ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS CBR
CALICATA :C3
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m.
FECHA viernes, 21 de Enero de 2022
S N
300 |
/ b
7 250
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5 200
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000 005 040 045 020 025 030 035 040 045 050 055
PENETRACION (pulg)
~——&— 58 GOLPES - 25 GDLPES == == 12 GOLPES J
X
1,800
1,800
[
2 e
§ 1,500 =
; 1,400 =
FEE
2 1200
w
a 1100
1,000
25% 37% 49% 6.1% 7.3% 85% 9.7%
CBR (%)
& J
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/m3) 1580 CBR AL 95% DE MDS = 3.9%
HUMEDAD OPTIMA (%) 24.20% CBR AL 100% DE MDS = 5.7%
Ne GOLPES (%) EXPANSION (%) ABSOR. VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 0.65% 2739% CBR(0.1") / CBR (0.2") = 075
25 GOLPES 0.76% 31.68%
12 GOLPES 0.80% 39.26% 4
[
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LABORATORIO DE Micmck DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MYCE 107, E 204 - ASTN D 422 - AASHTO TA1, T-27 Y T-88
TESIS : AESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON CENIZAS DE TALLO BANANO EN ZONAS TROPICALES, AV. MANU, SALVACION - MADRE DE DIOS - 2021
BACH : Jusé Mareelo corrales Alvarez
UBICACION  : Dist. Saivacion -Madre de dios TECN.RESPONS. : EDGAR MAYHUA MEZA
PROPORCION : (3% de cenizas de taifo banano) ING. RESPONS. : JIMMY AROTAYPE AVILES
CALICATA  :C3 LUGAR: cusco
FECHA : 9/02/2022
TAMIZ PESO RET. YRET. PARC. YRET. AC. %O PASA
10
:: DESCRIPCION DE LA MUESTRA
iy
B
5 PESO_TOTAL = 2790 gr
412" PESODE GRAVA = 30 g
4 PESO DE ARENA = 2760 qr
3172 PESO FINO = 764.7 gt
3 LIMITE LIQuioo = 2439 %
21/2" LIMITE PLASTICO = 1851 9%
7 INDICE PLASTICO = 588 %
17/2" 0.0 0.0 100.0 CLASF, AASHTO = A4 (5]
1 0.0 0.0 0.0 100.0 CLASF, SUCCS . CL-ML
34" 0.0 0.0 0.0 100.0 MAX, DENS. SECA = (gt/em3),
112 0.0 0.0 0.0 100.0 (OPT. CONT. HUM, = %
3/ 0.0 0.0 0.0 100.0
14"
#4 3.0 1.1 14 98.9
EL) 0.0 % Grava = 14 %
#10 224 3.0 4.4 95.9 Arena - 390 Ty
#20 23.0 3.0 7.4 92.9 % Fino - 539 %
#40 224 30 10,1 89.9 %HUMEDAD {  { PSH. 1 pss |  %Humedad
#50 498 6.0 16.1 839 P sa600 1 4sero 1 213%
#80 544 7.0 23.1 76.9 Observaciones  : Limos inorganicos y arenas muy finas, polvo de roca
#100 36.8 50 281 718 arenas finas de plastisidad baja a media
4200 89.6 12.0 40.1 59.9
<#200 4569 60,0 100.1 0.1
FRACCION 764.7 oef, Uniformidad - Tndics da Conuistancis
TOTAL 279,0 Coet. Curvatura - [X]
Descripcion suelo: Arcilla limo arenoso de haja plasticidad 'ot. de Expansion Balo Muy Blando
CURVA GRANUL RICA
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e
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-80 ¥ T-90

vesis . AESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON CENIZAS DE TALLO BANANG EN ZONAS TROPICALES, AV. MANU, SALVACION -
‘ MADRE DE DIOS - 2021

BACH + José Marcelo corrales Alvarez
UBICACION  Dist. Saivacion Madre de dos TECN.RESPONS. : EDGAR MAYHUA MEZA
|PROPORCION : (3% ce cenizas de tallo banano) ING. RESPONS. : JIMMY AROTAYPE AVILES
CALICATA  :C3 LUGAR:  cusco
FECHA: _ 9/02/2022
LIMITE LIQUIDO (MALLAN® 40)
WE‘.‘;‘..T.&!!!SO L 1 13
TARRO + SUELO HUMEDO 46.54 50.87 49,05
TARRO + SUELO SECO 41.01 4547 42,07
AGUA 5.53 540 6.98
16.65 2338 15.98
24,36 2209 26.09
22,70 2445 2675
33 26 16
L LIMITE PLASTICO (MALLA N° 40)
N TARRQ 10
TARRO + SUELO HUMEDO 23.04
[TARRO + SUELO SECO 22.76 21,97
AGUA 1.46 1,07
PESO DEL TARRO, 14,67 16.33
PESQ DEL SUELO SECO 208 38
% DE HUMEDAD 18.05 18.97
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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CONSTANTES FISICAS DE LAMUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQuibo 244
LIMITE PLASTICO 185
INDICE DE PLASTICIDAD
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[ e HUMEDAD NATURAL (MTCE 108)

CANIC. C|

NS . AESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON GENIZAS DE TALLO BANANO EN ZONAS TROPICALES, AV. MANU,
SALVACION - MADRE DE DIOS - 2021

BACH ¢ José Marcelo corrales Alvarez

UBICACION  : Dist. Salvacion -Madre de dios

PROPORCION : (3% de cenizas de tallo banano)

CALICATA  : C

TECN,RESPONS. : EDGAR MAYHUA MEZA
ING RESPONS, : JIMMY AROTAYPE AVILES

LUGAR: cusco
FRFES FECHA : 9/(2222
N® de Ensayo 1
Peso de Mat, Humedo + Tara (gr.) 6569.00
Peso de Mat, Seco + Tara (gr.) 4567.00
Peso de Tara (gr.)
Peso de Agua (gr.) 1002.00
Peso Mat, Seco (gr.) 4567.00
Humedad Natural (%) 21.94
Promedio de Humedad (%) 219

OBSERVACIONES:




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO 41, T-27 Y T-88
TESIS + AESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON GENIZAS DE TALLO BANANO EN ZONAS TROPICALES, AV, MANU, SALVAGION - MADRE DE DIOS - 2021
BACH + Jusé Marcelo corrales Alvarez
UBICACIGN  : Dist. Saivacion -Madre de dios TECN.RESPONS, : EDGAR MAYHUA ME2A
PROPORCION : (5% de cenizas de tallo banano) ING. RESPONS. : JIMMY AROTAYPE AVILES
CALICATA  :C3 LUGAR: cusco
FECHA: 9/02/2022
TAMIZ ADERT. mn. PESO RET. YRET. PARC. YRET. AC. % Q' PASA
10 254,000
: 228500 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
7.
)
5° PESO TOTAL - 2650 gr
412" PESO DE GRAVA = 0.0 gr
4" PESODEARENA = 2650 g
31/2" PESO FINO - 265.0 gr
3 LIMITE LIQUIDO = 2462 %
212" LIMITE PLASTICO = 1894 %
2" INDICE PLASTICO = 568 %
142" 0.0 0.0 100,0 (CLASF. AASHTO = A4 5]
bl 0.0 0.0 0,0 100.0 CLASF. SUCCS = CL - ML
304* 0.0 0.0 0.0 100.0 MAX. DENS.SECA = (qrfom3)
112" 0.0 0.0 0.0 100.0 [OPT. CONT. HUM, - %
3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0
1/4*
#4 0.0 0.0 0.0 100.0
#8 % Grava = 00 %
#10 2.0 1.0 1.0 99.0 %Arena - 20,
#20 3.0 1.0 2.0 98.0 % Fino = 58.0 %
#40 7.0 3,0 5.0 95.0 %HUMEDAD § 1 PSH. ! PSS | % Humedsd
#50 8.0 30 8.0 92,0 i1 4sea0 136670 f 24.5%
150, el 50 1o o) Observaclonss  : Limos Inorganicos y arenas muy finas, polvo de
#100 13,0 50 210 79.0 roca arenas finas de plastisidad baja a medla |
# 200 56.0 21.0 42,0 58,0
<#200 153.0 58.0 100.0 0.0
FRACCION 265.0 Coef, Uniformidad - Indice de Conslstancla
TOTAL 265.0 Cost, Curvatura - 0.0
Descripclon suelo: Arclila limo arenoso de bala plasticidad [Pot. de Expansion Bajo Muy Blando
CURVA GRANULOMET RICA
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LABORATORIO DE MECTNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-88 Y T-80
usis . AESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON CENIZAS DE TALLO BANANO EN ZONAS TROPICALES, AV. MANU, SALVACION -
3 MADRE DE DIOS - 2021
|BACH ¢ José Marcelv corrales Alvarez
UBICACION  : Dist, Salvacion -Madre de dios TECN.RESPONS. : EDGAR MAYHUA MEZA
PROPORCIGN : (5% de cenizas de talla banans) ING, RESPONS. : JIMMY AROTAYPE AVILES
P s LUGAR: cusco
FECHA : 9/(2/2022
LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 40)
7 11 13
TARRO + SUELO HUMEDO 46.54 50.87 49.05
TARRO, + SUELO SECO sl i i
AGUA 533 5.60 7.18
IPESO DEL TARRO 16.65 23.38 15.98
[PESO DEL SUELO SECO, 24.56 21.89 25.89
% DE HUMEDAD 21.70 2558 2173
N° DE GOLPES 33 26 16
LIMITE PLASTICO (MALLA N° 40)
IN° TARRO. 2 10
TARRO,* SUELO HUMEDD i o
TARRO + SUELO SECO 2273 2185
AGUA 149 1.08
PESO DEL TARRO 14.67 16.33
s 8.06 5.62
% DE HUMEDAD 1849 19.40
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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HUMEDAD NATURAL (MTC E 108)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

AESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON CENIZAS DE TALLO BANANO EN ZONAS TROPICALES; AV. MANU,

TESIS SALVACION - MADRE DE DIOS - 2021
BACH +  José Marcelo corrales Alvarez
UBICACION  :  Dist. Salvacion -Madre de dios TECN.RESPONS. ; EDGAR MAYHUA MEZA
PROPORCION : (5% de cenlzss de tallo banano) ING. RESPONS. : IIMMY AROTAYPE AVILES
CALICATA : C3 LUGAR: €usco
FEEHA 3 9/02‘2022
N° de Ensayo 1
Peso de Mat, Humedo + Tara (gr.) 4568.00
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 3667.00

Paso de Tara (gr.)

Peso de Agua (gr.) 802.00

Peso Mat. Seco (gr.) 3667.00

Humedad Natural (%) 24,60

Promedio de Humedad (%) 246
OBSERVACIONES:

| o

Ing. fidgar Mayhua




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTN D 422.. AASHTO To11, 727 ¥ T-88
TESIS 1 AESTABLIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON CENIZAS DE TALLO BANANO EN ZONAS TROPICALES, AV, MANU, SALVACION - MADRE DE DIOS - 2021
|BACH José Marcelo corrales Alvarez
UBICACION Disl. Salvacion -Madre de dios TECN.RESPONS. : EDGAR MAYHUA MEZA
PROPORCION : (7% do cenizas de tallo banano) ING. RESPONS. : JIMMY ARGTAYPE AVILES
CALICATA iC3 LUGAR: Cusco
FECHA: 9/02/2022
TAMIZ ABERT. mon. }ﬂ RET.PARC. |  %REY. AC. % O PASA
—
X 234,000
2 228600 DESCRIPCIGN DE LA MUESTRA
2 203.200
5 177 800
6" 152400
5 127.000 PESO_TOTAL = 4330 g
a2 114,300 PESODE GRAVA = 09 gr
I3 101,600 [PESODEARENA = 4B0 o
3z 88,900 [PESO FNO = 4330 gr
3 76.200 LIMITE Llauino = 2880 %
2112° 53.500 LIMTE PLASTICO = 1818 %
2 50800 INDICE PLASTICO = 561 %
1112 38.100 0.0 0.0 1000 [CLASF. AASHTO = A4 (5]
Cp 25400 0.0 00 00 100.0 cLasF. succs = CcL-ML
34 18.050 00 0.0 00 100.0 MAX. DENS. SECA = (griem3)
112" 12.700 0.0 00 00 1000 OPT.CONT.HUM. = %
38" 9.525 0.0 00 00 1000
114" 6,350
#a 4760 0.0 0.0 0.0 100.0
) 2,360 00 00 00 100.0 ' Grava = 00 %
#10 2,000 60 10 10 99,0 YArena - 420 %
#20 0,850 8.0 20 30 7.0 % Fino - 58.0 %
#40 0.420 15,0 30 6.0 94.0 % HuMEDAD | | P.EH I pss | %Humedad
#50 0300 180 40 100 90.0 | .. 22380 {18270 | 224%
#80 0.180 3ro S0 180 810 Observaciones - Limos inorganicos y arenas muy finas, polvo de roca
#100 0.150 360 80 270 730 atenas finas do plastisidad bajaa media |
#200 0,075 66.0 150 42.0 580
<4 200 FONDO 249.0 6.0 1000 0.0
FRACCION 4430 F; B Indice de Conulvtencia
TOTAL 4330 [cout. curvatura - 0.3
[Descripeion suelo: Arcillallmo arenoso de baja plasticidad hu.da Expansion Bajo Muy Blando
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110 Y E 141 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 ¥ T-90
hesis , AESTABLIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON CENIZAS DE TALLO BANANO EN ZONAS TROPICALES, AV. MANU, SALVACION - MADRE DE
: DIOS - 2021
WBACII + José Marcelo corrales Alvarez
UBICACION  Dist, Salvacion -Madre de dios TECN.RESPONS, : EDGAR MAYHUA MEZA
PROFORCION (7% d cenlzas de tallo banano) ING. RESPONS. : IMMY AROTAYPE AVILES
CALICATA  :C3 LUGAR: cusco
FECHA : 9/02/2022
UMITE LIQUIDO (MALLA N° 40]
I TaRRO 7 hil d
[TARRO + SUELO HUMEDO 46.54 50.87 49.05
[TARRO + SUELO SECO e 4651 bt
AGUA 531 526 706
[PESO DEL TARRO 16.65 2338 1598
PESO DEL SUELO SECO 2456 2223 2601
- DE HUMEDAD 2160 2366 27.14
l} ° DE GOLPES 3 % 16

L LIMITE_PLASTICO (MALLA N° 40

N*TARRO 2 10
ARRO + SUELO HUMEDO 24.22 23,04
2219 21,98
143 106
1467 16.33
E_g DEL SUELO SECO 812 565
% DE HUMEDAD 1761 1876
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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INDICE DE PLASTICIDAD
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— HUMEDAD NATURAL (MTC £ 108
10 ICI DY PAl

AESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON CENIZAS DE TALLO BANANO EN ZONAS TROPIGALES, AV. MANU,

TEnS SALVACION - MADRE DE DIOS - 2021

BACH : José Marcelo corrales Alvarez

UBICACION - Dist, Salvacion -Madre de dios TECN.RESPONS. : EDGAR MAYHUA MEZA
PROPORCION : (7% de cenizss de tolo banano) ING. RESPONS. : JIMMY AROTAYPE AVILES
|cauteaTa i ca3 LUGAR: cusco

FEC=HA:7 9/02/2022
—___DATOS

N° de Ensayo 1

Paso de Mat, Humedo * Tara (gr.) 2236.00

Peso de Mal. Seco + Tara (gr.) 1837.00

Peso do Tara {gr.)

Peso de Agua (gr.) 409.00

Peso Mat. Seco (gr.) 1827.00

[Humedad Nalural (%) 2239

Promedio de Humedad (%) 24

OBSERVACIONES:
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO (MTCE 115)
TESIS AESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON CENIZAS DE TALLO BANANO EN ZONAS TROPICALES, AV.
MANU, SALVACION - MADRE DE DIOS - 2021
BACH : José Marcelo corrales Alvarez
UBICACION : Dist. Salvacion -Madre de dios
PROPORCION  :(3 % de cenizas de tallo banano)
CALICATA :C3
FECHA : 10/02/2022
Comeactacién
Prucha N° 1 2 3 4
Niimero de capas 5 5 5 5
Nimero de golpes 56 36 56 36
Peso suelo + molde (gr.) 9609 10090 10472 10120
Peso molde (gr) | 6379 6379 6379 6379
Peso suelo compactado (gr.) 3230 3711 4093 3741
Volumen del molde (cm’) 2123 2123 2123 2123
Densidad himeda sg&/cm}) 1.52] 1.748 1,928 1.762
Humedad (%)
Tara N°
Tara + suelo himedo (gr.) 456.00 347.00 355.00 376.00
Tara + suclo seco (gr. 401.00 305.80 307.00 321.00
Peso de agua (gr.) 55.00 41.20 48.00 55.00
Peso de tara (gr.) 104.00 104.00 104.00 104.00
Peso de suelo seco (gr.) 297.00 201.80 203.00 217.00
Humedad (%) 18.5 204 23.6 253
[Densidad Seca (ar/em’) 1.284 1.452 1.559 1.406
Maxima Densidad Seca (gr/cm’) s 1.569
Optimo Contenido de Humedad (%) : 229
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
1.70 :
166 1
% 162 =t ==
o —1 + T
) 1,58 — =i=F
8 1.54 1
8 150 S =
] = 7 = %
1.4
g 2 4 =3
o 1.38
1.34
1.30 7
1.26 t t I
16 17 18 19 20 21 22 24 25 26 27 28
Humedad (%)
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO (MTCE 115)

TESIS AESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON CENIZAS DE TALLO BANANO EN ZONAS TROPICALES, AV.
MANU, SALVACION - MADRE DE DIOS - 2021
BACH : José Marcelo corrales Alvarez
UBICACION : Dist. Salvacion -Madre de dios
PROPORCION  : (5% de cenizas de tallo banano)
CALICATA :C-3
FECHA : 10/02/2022
Compactacion
Prueba N° 1 2 3 4
[Niimero de capas 5 5 5 3
[Nimero de golpes 56 56 56 56
Peso suelo + molde (gr.) 10098 10644 10852 10309
Peso molde (gr.) l 6723 6723 6723 6723
Peso suelo compactado (gr.) 3375 3921 4129 3586
Voliimen del molde (cm’) 2123 2123 2123 2123
ll_)ensidad humeda !E{/cmsl 1.590 1.847 1.945 1.689
Humedad ’%!
Tara N”
Tara + suclo himedo (gr.) 347.00 395.00 395.00 520.00
Tara + suelo seco (gr.) 307.00 342.00 338.00 434.00
[Peso de agua (gr.) 40,00 53.00 57.00 86.00
|Peso de tara (gr) 104.00 104.00 104.00 104.00
IPeso de suelo seco (gr.) 203.00 238.00 234.00 330.00
|iTumedad (%) 19.7 22.3 244 26.1
|Densidad Seea (ar/en) 1.328 1511 1.564 1.340
Mixima Densidad Seca (gr/em’) 1.574
Optimo Contenido de Humedad (%) : 23.60
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
1.66
1.62
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g | ~
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Q
s 146 #
K] 142 3
2 7
7 138 \
3 134
1.30
1.26
1.22
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Humedad ﬁ)
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_—
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO (MTCE 115)

(— e — —
TESIS
MANU, SALVACIGN - MADRE DE DIOS - 2021

BACH : José Marcelo corrales Alvarez

AESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON CENIZAS DE TALLO BANANO EN ZONAS TROPICALES, AV.

UBICACION : Dist. Salvacion -Madre de dios
PROPORCION  : (7% de cenizas de tallo banano)
CALICATA :C3
FECHA : 10/02/2022
Compactacion
Prucba N* | 2 3 4
Niimero de capas 5 5 5 5
[Ntimero de golpes 56 56 56 56
Peso suelo + molde (gr.) 10328 10524 10811 10439
[Peso molde (gr) | 6723 6723 6723 6723
IPeso suelo compactado (gr.) 3605 3801 4088 3716
IVollimen del molde (cm’) 2123 2123 2123 2123
[Densidad himeda (gr/om’) 1.698 1790 1.926 1750
Humedad (%)
LU
Tara N°
Tara + suelo hiimedo (gr.) 347.00 395.00 395.00 520.00
Tara + suelo seco (gr.) 305.00 342,00 337.80 434.00
Peso de agua (gr.) 42.00 53.00 57.20 86.00
[Peso de tara (gr.) 104.00 104.00 104.00 104.00
JPeso de suelo seco (gr.) 201.00 238.00 233.80 330.00
[Humedad (%) 20.9 22.3 24.5 26.1
[Densidad Seca (gr/em®) 1.405 1.464 1.547 1389
Miéxima Densidad Seca (gtfem’) g 1.545
Optimo Contenido de Humedad (%) : 244
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
1.61
1.59
a 1.57
§_ 1.55
=) 153 7 3\
g 1.51 = A
& 149 S \
3 147 \
3 145 \
2 : S \
g 143 "
141 -
1.39
1.37
1.35
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 28 30
Humedad (%4)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS CBR

NORMAS TECNICAS: MTCE 132

e RS PRl w el Tieln ] DAE DE LA M_UESTRA i
TESIS AESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON CENIZAS DE TALLO BANANO EN ZONAS TROPICALES, AV. MANU, SALVACIGN - MADRE DE DIOS -2021
BACH : José Marcelo corrales Alvarez
UBICACION : Dist. Salvacion -Madre de dios
PROPORCION :(3% de cenizas de tallo banano)
CALICATA :C3
FECHA : 10/02/2022
ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000 j
DATOS DEL MOLDE (cn.) . MOLDEN®01 |  MOLDEN® 02 |  MOLDEN® 03 | DATOS GENERALES
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 11.72 1175 11.73 Max. Densidad Seca  1.91
Didmetra 15.25 1525 152 Humedad Optima___ 11.30%
Volumen 21407 214622 21285 |Humedad Natural __-+-
C |DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
0 | Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 13,076 12,232 11,786 Peso del martillo 10 1bs
| M|Peso del Molde (gr) 8459 6201 8107 Altura del martillo 18 pulg
P |Peso de |a Muestra Compacta (gr) 4,617 4,031 3.679 Nimero de Capas 5 capas
A | Densidad Humeda (gr/cm3) 2.16 1.88 173 Niinero de golpes 56 capa
| C |Densidad Seca (gr/cm3) 1.90 1.64 147
H |Peso del Tarro (gr) 104.00 104.00 104.00 104.00 104.00 104.00 Clasificaclén
U |Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr) 265.00 305.00 240.00 305.00 252,00 305.00 Suelo
M|Peso del Taivo + Suelo Seco (gr) 241.00 286.00 217.00 288,00 221,00 288.00
E |Peso del Agua {gr 24.00 17.00 23.00 17.00 3100 17.00 |SUCS
D |Peso del Suelo Seco (gr) 137.00 184.00 113.00 184.00 117.00 1B4.00 [AASTHO
A |Contenido de Humedad 17.52% 9.24% 20.35% 9.24% 26.50% 9.24%
DG ido de Humedad Promedio 13.38% 14.80% 17.87%
| A|Peso M+M C. despues de Inmersion (gr) 13,263 12,567 12,229
B [Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 13,076 12,232 11,786
| S |Porcentaje de Absorcién 4.05% 831% 12.04%
E |CTE. DIAL EXPANSION 0.001 MOLDEN® 01 MOLDE N¢ 02 MOLDE N# 03
X FECHA HORA _TIEMPO TRANSC| _ Dial Pulg, % Exp. Dial Pug | %Exp. | Dial | Pulg | %Exp.
P| 10/02/2022 17.45 00 horas r—ﬂ— 0.000 0.00% 0 0.000 0.00% 0 0.000 0.00%
|A| 11/02/2022 17.45 24 horas 33 0.033 0.72% 44 0.044 0.95% 62 0,062 1.34%
N| 12/02/2022 17.45 48 horas 42 0,042 0.91% 48 0.048 1.04% 72 0.072 1.56%
S| 13/02/2022 17.45 72 horas 52 0.052 1.13% 54 0.054 117% 82 0.082 1.78%
1] 14/02/2022 1745 96 horas 60 0.060 1.30% 70 0.070 1.52% 88 0.088 | 1.91%
| MOLDE Ne 01 MOLDE N 02 MOLDE N# 03
p| | 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
E | TIEMPO PENETRACION Dial Carga | Esfuer. Dial _Carga | Esfuer. Dial Carga | Esfuer.
N (mm) (pulg) Lb Psl Lb PSI Lb PSI
E 0.5 min 0.64 0.025 7 66 22 4 38 13 Z 19 6
i 1.0 min 1.27 0.050 14 133 44 11 104 35 7 66 22
R 1.5 min 191 0.075 18 171 57 16 152 51 10 95 32
A 2.0 min 2.54 0.100 24 228 76 16 152 51 12 114 38
c 4.0 min 5.08 0.200 48 456 152 32 304 101 24 228 76
1 6.0 min 7.62 0.300 72 684 228 48 456 152 36 342 114
0 8.0 min 10.16 0,400 96 912 304 64 608 203 18 456 152
N 10.0 min 12.70 0.500 — 1140 380 1 80 760 253 60 570 190
ey

102



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]

GRAFICOS ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS CBR
NORMAS TECNICAS: MTCE 132
VT DATOS DE LA MUESTRA T ]|
AESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON CENIZAS DE TALLO BANANO EN ZONAS TROPICALES, AV, MANU, SALVACIGN - MADRE
TESIS DEDIOS -2021
BACH : José Marcelo corrales Alvarez
UBICACION :Dist. Salvacion -Madre de dios
PROPORCION :(3% de cenizas de tallo banano)
CALICATA :C3
FECHA : 10/02/2022
N
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PENETRACION {pulg)
~—#~— 56 GOLPES 4 - 25GOLPES = «@=e«12GOLPES
J
' ™\
2400
&
T 2000
3
£ 1900
<
8 1e00
o 170
o 7 o
<
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5 M /
& 5
w1500 —
1,400
30% 42% 54% 6.6% 7.8% 9.0% 10.2%
CBR (%)
L S
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/m 1.907 CBR AL 95% DE MDS = 5.2%
HUMEDAD OPTIMA (%) 11.30% CBR AL 100% DE MDS = 7.6%
N9 GOLPES (%) EXPANSION (%) ABSOR. VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 1.30% 4.05% CBR(0.1") / CBR (0.2") = 0.75
25 GOLPES 1.52% 8.31%
12 GOLPES 191% 12.04% 3

ny
INGENIERO CIVIL
CIP N® 122187
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

NORMAS TECNICAS: MTCE 132

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS CBR

—-— = JDATOS DELAMOESTRA |1 =
TESIS AESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON CENIZAS DE TALLO BANANO EN ZONAS TROPICALES, AV. MANU, SALVACION - MADRE DE DIOS -2021
BACH + José Marcelo corrales Alvarez
UBICACION : Dist. Salvacion -Madre de dios
PROPORCION :(5% de cenizas de fallo banano)
CALICATA :C3
FECHA : 10/02/2022
ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000
DATOS DEL MOLDE (cm.) _ MOLDEN® 01 'MOLDE N? 02 MOLDEN? 03 | DATOS GENERALES
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 11.75 11.73 1170 Max. Densidad Seca (Kg  1.76
Didmetro 15.25 15.25 15.25 Humedad Optima 11,50%
Volumen 21462 21425 21371 Hi dad Natural -
? DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
0 |Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 11,622 11,902 11,677 Peso del martillo 10 Ibs
| M|Peso del Molde (gr) 7187 7598 7528 Altura del martillo 18 pulg |
P |Peso de la Muestra Compacta (gr) 4,435 4,304 4,149 Niimero de Capas 5 capas
A |Densidud Hutneda (gr/cm3) 207 201 1,94 Niimerv de golpes 56 capa
C | Densidad Seca (gr/cm3) 1.79 1.73 165
| H [Peso del Tarro (gr) 104.00 104.00 104.00 104.00 104,00 104.00 Clasificacion
U | Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr) 259.00 | 364.00 | 383.00 | 364.00 | 306.00 364.00 Suelo
M|Peso del Tarro + Suelo Seco (gr) 233.00 | 33800 | 334.00 | 338.00 | 266.00 338.00 i
E |Peso del Agua (gr) 26.00 26,00 49.00 26,00 40.00 26,00 |sucs CL-ML
D |Pesa del Suelo Seco (gr} 129,00 234.00 230.00 234,00 162.00 234.00 |AASTHO _ :A-4(6)
A|C ido de lad 20.16% | 1111% | 21.30% | 11.11% | 24.69% | 11.11%
DiC ido de Humedad Promedlo 15.63% 16.21% 17.90%
A |Peso M+M C. despues de Inmersion (gr) 11,795 12,093 11,893
B |Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 11,622 11,902 11,677
| S |Porcentaje de Absorcion 3.90% 4.44% 5.21% =
E |CTE. DIAL EXPANSION 0.001 MOLDE N2 01 MOLDE N¢ 02 MOLDE N¢ 03
e FECHA HORA _TIEMPO TRANSC| Dial Pulg. | %Exp. | Dial | Pulg | %Exp. Dial Pulg, | %Exp. |
P| 10/02/2022 15.30 00 horas 0 0.000 0.00% 0 0.000 0.00% 0 0.000 0.00%
Al 11/02/2022 15.30 24 horas 33 0.033 0.71% 46 0.046 0.99% 66 0.066 1.43%
N| 12/02/2022 15.30 48 horas 52 0.052 1.12% 61 0.061 1.32% 76 0.076 164%
S| 13/02/2022 15.30 72 horas 66 0.066 1.43% 74 0.074 1.60% 81 0.081 1.75%
1 14/02/2022 1530 96 horas 67 0,067 1.45% 77 0.077 1.66% 82 0.082 1.77%
| MOLDE N¢ 01 MOLDE N¢ 02 MOLDE N¢ 03 |
P J 56 GOLPES 25 GOLPES 2 GOLPES
E TIEMPO PENETRACION Dial Carga Esfuer. Dial | Carga Esfuer. Dial Carga | Esfuer,
N L mm | (pug) T I el 1 [ s
E 0.5 min 0.64 0.025 6 57 19 1 38 13 2 19 6
T 1.0 min 127 0.050 12 114 38 8 76 25 6 57 19
R 1.5 min 191 0.075 18 171 57 12 114 38 9 85 28
A 2.0 min 2,54 0.100 26 247 82 20 190 63 14 133 44
C 4.0 min 5.08 0.200 52 494 165 40 380 127 28 266 89
1 6.0 min 7.62 0.300 78 741 247 60 570 190 42 399 133
10| 8.0min 10.16 0400 104 988 56 532 177
N 12.70 0.500 1235 70 665 222
.&a
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
GRAFICOS ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS CBR
NORMAS TECNICAS: MTCE 132
e iy T DATOS DE LA MUESTRA X
AESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON CENIZAS DE TALLO BANAND EN ZONAS TROPICALES, AV, MANU, SALVACION - MADRE DE
TESIS DI0S - 2021
BACH : Jusé Marcelo corrales Alvarez
UBICACION : Dist. Salvacion -Madre de dios
PROPORCION (5% de cenizas de tallo banana)
CALICATA :C3
FECHA :10/02/2022
450
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PENETRACION (pulg)
o 56 GOLPES A- - 25GOLPES = allem = 12 GOLPES
\s
1,980
& 1930
E
g 1,880
S 8w
"
=
2 1,780
=} 1,730
z —
& qe80 /
1,630
42% 54% 6.6% 7.8% 9.0% 102%
CBR (%)
S = _ RESULTADOS e —a T
MAXIMA DENSIDAD SECA({kg/m3) 1.760 CBR AL 95% DE MDS = 6.0%
HUMEDAD OPTIMA (%) 11.50% CBR AL 100% DE MDS = 8.2%
N° GOLPES (%) EXPANSION | (%) ABSOR. VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 1.45% 3.90% CBR (0.1") / CBR (0.2") = 0.75
25 GOLPES 1.66% 4.44%
12 GOLPES 1.77% 5.21%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS N
ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS CBR
NORMAS TECNICAS: MTCE 132
[y ey 5 DATOS DE LA MUESTRA B
TESIS AESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON CENIZAS DE TALLO BANANO EN ZONAS TROPICALES, AV. MANU, SALVACIGN - MADRE DE DIOS -2021
BACH : José Marcelo corrales Alvarez
UBICACION : Dist. Salvacion -Madre de dios
PROPORCION (7% de cenizas de tallo banano)
CALICATA :C3
FECHA : 10/02/2022
ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000
DATOS DEL MOLDE (cm.) _ MOLDEN® 01 __MOLDEN® 02 MOLDEN® 03 | DATOS GENERALES
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 11.75 11.73 11.70 Max. Densidad Seca (Kg  1.76
Diémetro 15.25 15.25 15.25 Humedad Optima 11.50%
Volumen 21462 2142.5 21371 Humedad Natural -
| C|DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES B
0 [Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 11,622 11,902 11,677 Peso del martillo 10 Ibs
M |Peso del Molde (gr) 7187 7598 7528 Altura del martillo 18 pulg |
P |Peso de la Muestra Compacta (gr) 4435 4,304 4,149 Nimero de Capas S capas_|
| A |Densidad Humeda (gr/em3) 2,07 201 194 Namero de golpes 56 capa
| C|Densidad Seca (gr/cm3) 179 173 1.65
| H [Peso del Tarro (gr) 104.00 104.00 104.00 104.00 104,00 104.00 Clasificacion
U [Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr) 25900 | 36400 | 38300 | 36400 | 30600 | 364.00 Suelo
M |Pesa del Tarro + Suelo Seco (gr) 23300 | 33800 | 334.00 | 338.00 | 266.00 338.00
E |Peso del Agua (gr) 2600 | 2600 | 49.00 | 2600 | 4000 | 2600 |Sucs CLML
| D |Peso del Suelo Seco (gr) 129.00 234.00 230.00 234.00 162.00 234.00 |AASTHO _ :A-4(6)
| A |Contenido de Humedad 20.16% | 11.11% | 21.30% | 11.11% | 24.69% | 11.11%
D |Contenido de Humedad Promedio 15.63% 16.21% 17.90%
A |Peso M+M (. despues de lnmersién (gr) 11,795 12,093 11,893
| B |Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 11,622 11,902 11,677
LS [Porcentaje de Absorcidn 3.90% 4.44% 5.21%
E |CTE. DIAL EXPANSION 0,001 MOLDEN® 01 MOLDE N¢ 02 MOLDE N¢ 03
X FECHA HORA _ TIEMPO TRANSC|  Dial Pulg, % Exp. Dial Pulg, % Exp. Dial Pulg. | % Exp.
P| 10/02/2022 15.30 00 horas 0 0.000 0.00% 0 0.000 0.00% 0 0.000 0.00%
Al 11/02/2022 1530 24 horas 33 0,033 0.71% 46 0.046 0.99% 66 0.066 1.43%
N| 12/02/2022 15,30 48 horas 52 0,052 1.12% 61 0.061 1.32% 76 0076 | 1.64%
S| 13/02/2022 15.30 72 horas 66 0.066 1.43% 74 0.074 1.60% 81 0.081 1.75%
I 14/02/2022 15.30 96 horas 67 0.067 1.45% 77 0.077 1.66% B2 0.082 1.77%
| | MOLDE N¢ 01 MOLDE N¢ 02 MOLDE N2 03
P | 56 GOLVES 25 GOLVES 2 GOLPES
E | TIEMPO PENETRACION Dial Ca Esfuer. Dial Carga Esfuer, Dial Car, Esfuer,
mE== Cofmm) | (pug | L b | st 0 T I [N (7
E 0.5 min 0.64 0.025 9 85 28 6 57 19 i 38 13
I 1.0 min 1.27 0.050 21 199 66 16 152 51 12 114 38
R 1.5 min 191 0.075 29 276 92 24 228 76 18 171 57
A 2.0 min 254 0.100 34 323 108 28 266 89 21 199 66
C 4.0 min 5.08 0.200 68 646 215 56 532 177 42 399 133
[ 6,0 min 7.62 0.300 10z 969 323 84 798 266 63 599 200
0] 8.0 min 10.16 0.400 136 1292 431 112 1064 355 B4 798 266
N 10,0 min 12.70 0.500 170 1614 538 ‘Bull 1330 443 LOS 998 333



fiw LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ; |
GRAFICOS ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS CBR
NORMAS TECNICAS: MTCE 132
e 0 DATOS DE LAMUESTRA I k)|
AESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS CON CENIZAS DE TALLO BANANO EN ZONAS TROPICALES, AV. MANU, SALVACION - MADRE DE
TESIS DI0S-2021
BACH : José Marcelo corrales Alvarez
UBICACION :Dist. Salvacion -Madre de dios
PROPORCION (7% de cenizas de tallo banano)
CALICATA :C3
FECHA : 10/02/2022
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PENETRACION (pulg)
I ~—&— 56 GOLPES 4 25GOLPES ==l = 12 GOLPES
o
1,962
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g 1,862 —
5 1,812
w .
» 1,762
g 1712 o il
g 1,662 —
g oqm2
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58% 78% 98% 11.8% 13.8% 15.8%
CBR (%)

\ v
= - = = CREGULTADOSIES - TN =T
MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/m3) 1760 | CBR AL 95% DE MDS = 8.3%
|HUMEDAD OPTIMA (%) 11.50% CBR AL 100% DE MDS = 10.8%

N?_GOLPES (%) EXPANSION | _{%) ABSOR. VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 1.45% 3.90% CBR (0.1") / CBR (0.2") = 0.75
25 GOLPES 1.66% 4.44%
12 GOLPES 1.77% 5.21% I " -
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ANALYES GRANJLOBTTRICO POR TAMZADOD
NORMAD TEOUCAR: WTC £ 407, €204 AITH 0.02- AGNTO T L 77 Y T8
Tess: ANTASLL AL AOM 06 SUMOAMAN T BULNOUS (O CRMEAS D6 DAL IURANLE B8 JUMAS TROPIALS, AW WARL, SALVACKON - MALRE L8 oo - s
SALH Jont Meaclo corrales Ahaeex
uncac On Dot. Sevacien -Madre de Dicn TECRESPONS.  FDGAR MAYHUA MEZA
PROPOACEN - (cemtzas de talls de barsan) NG RESPONS:  TIMMY AROTAYPE AVILES
CAUCATA LUGAR Cusco
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MCSPQUIMICANAS

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

INFORME N°LQ 0126-22
ANALISIS FISI

SOLICITA . F JOSE MARCELO CORRALES ALVAREZ J

TESIS : “Estabilizacion de subrasantes blandas con cenizas de tallo de banano en
zonas tropicales, avenida Manu, Salvacion, Madre de Dios 2021"

MUESTRA SECA : Ceniza de tallo de banano

DEPARTAMENTO  : Madre de Dios

FECHA DE INFORME : 16/03/22

RESULTADOS
PhicOCtmacoS UNEbDa_ | RESULTADOS
Oxida de Calcio (Ca0) % 18
Aldmina (Al203) % 22
Silice (SiO) % 28.6
Oxido de Manganeso (Mgo) % 31
Oxido de Potasio (K20) % 16.5
Oxido de Azufre(SO) % 0.8
Oxido de Sodio(Na20) % 14
Oxido de Hierro (Fe203) % 1.3
Oxido de Zinc (Zn0) % 0.007
Densidad Aparente {pa) glec 1.57
pH 11.2

METODO DE ANALISIS: Fl trahajo de analisis de suelos se ha realizado bajo los metodos
establecidos en los Manuales de Andlisis Quimico-Agricola, Nigel T. Faithfull, Institute of Rural
Studies, University of Wales, UK 2005; que a su vez esté basado en el Manual “The Analysis of
Agricultural Materials, MAFF/ADAS.

Anélisis agricola Fundamentos y Técnicas Operatorias — Pedro Herce, editorial Dossat - Madrid.

P 8‘ MA%OCUMPACAYURI

3 b'u/,é!mfmfﬂgx‘"" INGENIERO QUIMICO
- 'Z":’:!“',‘,':,“,.“’" errez 26, COLEGKD DE NGENEROS N 46128

<
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Anexo 8: Certificado de calibracion de equipos de laboratorio

LIURUILTY CERTIFICADO DE CALIBRACION  LM-112-2021

Laboratorio de Masa Pig. 1 de 3
Expediente 18106
S & C SUELOS Y CIMENTACIONES
Solicitante INGENIERIA Y CONSTRUCCION E.LR.L.
Direccién Calle Primavera 19, San Jeronimo

Instrumento de Medicién

Marca (o Fabricante)
Modelo

Numero de Serie
Procedencia

Tipo

Identificacién
Alcance de Indicacién
Division de escala (d)
o resolucién

Div. verifc. de escala ( e)

Capacidad Minima
Clase de exactitud

Ubic. Del Instrumento
Lugar de Calibracion

Fecha de Calibracién
Método de Calibracién

BALANZA NO AUTOMATICA
Este certificado de calibracion
OHAUS documenta [a trazabilidad a los
patrones nacionales o
R21PE30ZH internacionales, que realizan las
B845372649 unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
CHINA Unidades (S1).
ELECTRONICA Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
NO INDICA solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una

0 gr a 30000 gr recalibracién.

4 er Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del

10 gr (*) laboratorio emisor.

20 gr (**) Los certificados de calibracién sin

M (***) firma y sello no son vélidos.

Instalaciones del solicitante

Laboratorio de Masa de CEM INDUSTRIAL EIRL

2021-12-02

La calibracion se realizo segin el método descrito en el PC-001, "Procedimiento de calibracion de Balanzas de
Funcionamiento no Automatico Clase Il y Clase Il11" del SNM-INDECOP!I. Edicion tercera.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (S).

Patrones utilizados:

LM-C-589-2020; M-1119-2020; M-1120-2020; M-0293-2020; T-2009-2020

Sello

Fecha de emisi6n Jefe del laboratorio de calibracién

2021-12-02 CEM INDUSTRIAL
o

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Coop. César Vallejo Mz V Lt. 01 SMP. - Lima - Lima
* Telf.: 6717346 « RPM: #958009777 » CEL: 858008776

« ventas@cemind.com * jesus.quinto@cemind.com * www.cemind.com
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LIRS CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-112-2021

Laboratorio de Masa Pdg. 2 de 3
Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura | nicial 20,1 °c[ Final 20,0 E|
i Cargall= 15000 g Carga L2 = 30000 g
Ne 1(g) Al(g) E(g) 1(g) AL(g) E(g)
1 15000 04 4,6 30000 0,6 4,4
2 15000 0,4 4,6 30000 0,6 4,4
3 15000 0,4 4,6 30000 0,6 4,4
4 15000 04 4,6 30000 0,6 4,4
S 15000 0,4 4,6 30000 0,6 4,4
6 15000 0,4 4,6 30000 0,6 4,4
7 15000 04 4,6 30000 0,6 4,4
8 15000 0,4 4,6 30000 0,6 44
9 15000 0,4 4,6 30000 0,6 4,4
10 15000 0,4 4,6 30000 0,6 4,4
Carga (gr) Emax - Emin  (gr) e.m.p (gr)
15000 0,000 20
30000 0,000 30
2 5 Posicion ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 ' 4 de las
Cargas hemperatura Inicial 20,0 °C Final 20,1 “C]
-:3' 8 Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec g
21O ™™ L ey faue) |eocer | T | e | e | e | e
& (g ) L(g) tgr
x 10 0,3 4,7 10000 04 4,6 -0,1 20
2 10 0,3 4,7 10000 04 46 . -0,1 20
3 10 10 0,2 4.8 10000 10000 04 4,6 02 | 20
4 10 0,2 4,8 10000 04 4,6 -0,2 20
5 10 0,2 4,8 10000 0,5 4,5 -0,3 20

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Coop. César Vallejo Mz. V Lt. 01 S.M.P. - Lima - Lima
* Teif.: 6717346 « RPM: #958008777 » CEL: 958009778

= ventas@cemind.com

* jesus.quinto@cemind.com

* www.cemind.com
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KT CERTIFICADO DE CALIBRACION  LM-112-2021

Laboratorio de Masa Pag. 3 de 3

ENSAYO DE PESAJE

l‘l’emperatura [ Inicial 20,1 °C Final 20,1 °a
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p
L(g) iI(g) al(g) | E(g) | Ec(g) 1(g) Al(g) | E(g) | Ec(g)
o] 10 10 03 4,7 tgr
20 20 04 | 46 | 01 20 03 | 47 | 00 | 10
100 100 04 4,6 0,1 100 0,3 4,7 0,0 10
500 500 04 46 | -01 500 0,4 a6 | 01 | 10
1000 1000 05 a5 | 02 1000 04 | 46 [ -01 | 19
5000 5000 0,5 45 -0,2 5000 0,4 4,6 41 | 1w
10000 10000 06 44 | 03 10000 05 | a5 | 02 | 3
15000 15000 06 | 44 | 03 15000 o | 45 | 92 | 20
20000 20000 0,6 4,4 -0,3 20000 0,5 4,5 -0,2 20
25000 25000 05 a5 | -02 25000 06 44 | 03 | 30
30000 30000 0,6 4,4 -0,3 30000 0,6 4,4 -0,3 30
Leyenda: L: Corga aplicada a fa balanzo. E: Error encontrado
I: Indicacién de la balanza. E,: Error en cero.
AL: Carga adicional. E.: Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicion U = 2x V 0,16667 +  0,00000000000103 R?

Lectura corregida | = R + 0,0000138464 R

Observaciones
- Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva color verde con indicacién "CALIBRADO".
- La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la medicién por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %.
(*) Se determiné utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.
(**) Se determin utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.

(***) Se determiné utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.

Fin del documento

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Coop. César Valleo Mz. V Lt. 01 SMP. - Lima - Lima
» Telf.: 6717346 « APM. #858008777 » CEL: 858009778
» ventas@cemind.com * jesus.quinto@cemind.com * www.cemind.com
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PINZUAR o

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 747
Fecha: 2021-08-11
Solicitante: S & CSUELOS Y CIMENTACIONES INGENIERIA Y CONSTRUCCION EMPRESA
INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA
Direccién: CAL. PRIMAVERA NRO. 19 (A 100 MTS APROX. ANTES D PTE C3p VERDE)
CUSCO-CUSCO - SAN JERONIMO
Ciudad: cusco
Instrumento: Tamizadora Eléctrica
Fabricante: PINZUAR
Modelo: PS-35
Serie: 1483

Ensayos realizados:  Verificacion
Norma de Referencia: INVE 123

Se realizaron las siguientes inspecciones:

Didmeto [ 8 | Pulgadas |
Ancho 385 | mm J
[Largo SN - cse JOME 4
Alto 1 %40 | mm |

8o
MetrologoTaboratorio de Metrologia

Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas y se refiere al momento y
condiciones en que se realizaron.

Pinzuar Ltda., no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado del
instrumento y/o la informacién contenida en este documento.

Calie Ricarde Palma N® 938 Urbanizacion San Joaquin Bellavista - Callan
Telefonos Bi(1) 5621263 - 464168 | RPC 9BBE54547 - REM 34382718 | fat elroisgia@pinzuar com ¢
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Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-015-2021

Pag. 1de 2

Expediente 18012
Po— S & C SUELOS Y CIMENTACIONES
INGENIERIA Y CONSTRUCCION EIRL
Direccién CALLE PRIMAVERA 19, SAN JERONIMO CUSCO-
cusco
Instrumento de Medici6n Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos
Maquinas de Ensayo de Tensién / Compresidn
Equipo Calibrado PRENSA CBR
PRENSA CBR
Marca (o Fabricante) PINZUAR
Modelo PA - 68
Numero de Serie PSM-9/0430
o Identificacién
Procedencia COLOMBIA
Indicador de Lectura DIGITAL
Alcance de Indicacién 0 Kgf a 5000 Kgf
Resolucién 0.1 Kgl
Marca (o Fabricante) HIGH WEIGHT
Modelo 315-X8
Nimero de Serie 985268756
o ldentificacién NO INDICA
Transductor de Fuerza CELDA S
Marca (o Fabricante) KELI
Modelo A -FED
Niamero de Serie AKT 5453
o Identificacién NO INDICA

Ubic. Del Instrumento

Laboratorio de Suelos y Materiales

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (S!).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracién.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio emisor.

Los certificados de calibracion sin
firma y sello no son vélidos.

Lugar de Calibracién Av. Manco Capac 656, San Jeronimo, Cusco - Cusco.

Fecha de Calibracién 2021-12-02

Sello Fecha de emisién lefe del laboratorio de calibraci6n
R CEM INDUSTRIAL

QUINTO ¢
JEFE DE LABORATORIO

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Coop. César Vallejo Mz. V Lt. 01 SMP. - Lima - Lima
* Telf.: 8717346 « RPM: #958009777 » CEL: 958009776
« ventas@cemind.com * Jesus.quinto@cemind.com

* www.cemind.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-015-2021

Laboratorio de Fuerza Pag. 2de 2
Método de Calibracién
La calibracion se realizo tomando como referencia el método descrito en la norma 1SO 7500-1 /150376,

Verificacion de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Maquinas de Ensayo de Tension / Compresion
Verificacion y Calibracion del Sistema de Medicion de Fuerza.

Trazabilidad

Se utilizé patron calibrado con trazabilidad al Si, calibrado por la Universidad Catélica del Pert

Con Certificado N° INF-LE-N°139-17

Resultados de medicion
Leftura de !a Lectura del patron Bearadic Calculo de errores i
maquina (Fi) Primera | Segunda Tercera Exactitud | Repetibilidad
% kef kef kef kef kgf a(%) b(%) uee)
10 500 502.9 503.0 503.0 503.0 -0.6 0.0 0.4
20 1000 1002.8 1002.8 1002.8 1002.8 -0.3 0.0 0.3
30 1500 1502.4 1502.0 1502.6 1502.3 -0.2 0.0 0.3
40 2000 2002.5 2002.4 2002.8 2002.6 -0.1 0.0 0.3
50 2500 2502.3 2503.0 2502.7 2502.7 -0.1 0.0 0.2
60 3000 3002.9 3002.3 3003.2 3002.8 0.1 0.0 0.2
70 3500 3503.8 3502.4 3504.3 3503.5 -0.1 0.1 0.2
80 4000 4003.5 4003.4 4003.4 4003.4 0.1 0.0 0.2
90 4500 4505.7 4500.4 4502.5 4502.9 0.1 0.1 0.3
Lectura maquina en Error max. de
cer: 0 0 9 = 0 2 cefo(O):0,00

Temperatura promedio durante los ensayos 18 °C; Variacion de temperatura en cada ensayo <2 °C.
Evaluaci6n de los resultados

Los errores encontrados entre el 20% y el 100% del rango nominal considerado no superan los valores
maximos permitidos establecidos en la norma I1SO 7500-1.

Observaciones

. Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- Laincertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta

de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2.

Fin del documento

Centro Especislizado en Metrologia Industrial
Coop. César Vallejo Mz. V Lt. 01 SMP., - Lima - Lima
*Telf.: 717346 « RPM: 8358009777 « CEL: 958009776
» ventas@cemind.com * jesus.quinto@cemind.com * www.cemind.com
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