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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo principal evaluar el mejoramiento de las
propiedades fisicas y mecénicas del suelo en subrasante adicionando ceniza de
cascara de semilla de girasol, se realizo resistencia a la compresion del suelo
(CBR), Resistencia a la compresion simple e indice Plastico. La metodologia que
se utilizo para el desarrollo: el disefio cuasi experimental, el tipo es aplicada, segun
los resultados al incorporar ceniza de cascara de semilla de girasol serdn de 0%,
15% y 30%, primer objetivo evaluar el mejoramiento de las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo en subrasante adicionando ceniza de cascara de semilla de
girasol, segundo obejetivo determinar como influye la ceniza de cascara de semilla
de girasol en la resistencia a la compresion por el método CBR y el proctor
modificado, tercer objetivo determinar como influye la ceniza de cascara de semilla
de girasol en la resistencia a la compresion simple, finalmente se considero como
cuarto objetivo determinar cémo influye la ceniza de cascara de semilla de girasol
en el Indice plastico del suelo en subrasante. Conclusion, la adicion de ceniza de

cascara de girasol mejora las propiedades fisicas y mecanicas.

Palabras clave: Resistencia, compresion, adicion, ceniza, propiedades fisicas y

mecanicas
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Abstract

The main objective of this research was to evaluate the improvement of the physical
and mechanical properties of the soil in subgrade by adding sunflower seed husk
ash, soil compressive strength (CBR), simple compressive strength and Plastic
Index were performed. The methodology that was used for the development: the
quasi-experimental design, the type is applied, according to the results when
incorporating sunflower seed husk ash will be 0%, 15% and 30%, the first objective
is to evaluate the improvement of the properties physical and mechanical properties
of the soil in subgrade adding sunflower seed hull ash, second objective to
determine how sunflower seed hull ash influences compressive strength by the CBR
method and the modified proctor, third objective to determine how the sunflower
seed husk ash in the resistance to simple compression, finally it was considered as
a fourth objective to determine how sunflower seed husk ash influences the plastic
index of the soil in subgrade. Conclusion, the addition of sunflower husk ash
improves the physical and mechanical properties.

Keywords: Strength, compression, shear, improvement, applied physical and
mechanical properties



l. INTRODUCCION

En la etapa de la construccion de las carreteras estas conllevan diferentes etapas
las cuales son el perfilado, la compactacion, la produccién del pavimento y mas;
durante estos procesos es comun encontrarse con suelos que presentan deficiente
comportamiento geotécnico como las arcillas, generando asi deficiencias y fallas
las cuales afectan el correcto comportamiento de las mismas. Se pretende
aumentar la capacidad portante inicial de la subrasante con un aditivo o algun
material que tenga la misma reaccion, esto se reflejaria en una reduccion del costo
por kilbmetro de construccion, pues reduciria el espesor y material de las capas de

subbase y base.

A nivel internacional, actualmente se viene llevando investigaciones acerca de los
beneficios que conllevan los desechos de las biomasas en el sector constructivo
vial pues la ceniza se puede utilizar como relleno, como reemplazo de pequefias
fracciones de agregados, como aglutinante en si mismo cuando contiene minerales
activos, en aglutinante hidraulico, como complemento o adicion de aglutinante
cuando contiene minerales puzolanicos (por ejemplo, vidrio, Portland, yeso o
minerales de arcilla), que en combinacion con otros materiales conduce a una
reaccién puzolanica?! . Las Ultimas investigaciones realizadas en México, Colombia
Y Chile para la mejoramiento y estabilizacion de subrasante con la inclusion de
cenizas provenientes de: de cascara de coco, bagazo de cafia de azlcar y cisco de
café, mejorando de manera considerable en el CBR, la compactacion y resistencia
a la compresion simple y de esta forma reutilizar los residuos de estas
contribuyendo de esta manera al cuidado ambiental, aportando a la reduccion

econdémica para la construccion.

A nivel nacional, es necasaria la construccion de una infraestructura vial, de esa
manera garantizar el acceso y transporte seguro y eficaz a las poblaciones. El
sector transporte del peru cuenta con una de las brechas mas grandes dentro del
territorio nacional, pues se estima en un 30.7%?2. En la zona selvatica y adina de
nuestra nacion se encuentra suelos mayormente arcillosos generando de esta
forma fallas y problemas en el servicio que estas brindan, esto debido a diversos
factores como son la mala compactacion del terreno, defiicentes procesos de



construccion, uso inadecuado de las vias (sobrecarga), y demas factores. En el
peru se viene buscando alternativas para mejorar dichas propiedades de las suelos
en subrasante utilizando nuevos y mas economicos materiales como son las
cenizas de desecho de biomasa para brindar mejores caracteristicas a las
propiedades fisico-mecanicas del suelo. En varios departamentos del peru como
Amazonas, San Martin y Lima en el tratamiento de las subrasantes de vias se
encontraron diferentes tipos de suelo las cuales fueron materia de estudio aplicando
cenizas de biomasa como: ceniza de carbon, ceniza de madera de fondo y ceniza
de cascara de arroz; Donde se encontro suelos de baja resistencia el cual las
propiedades que presenta no es adecuada para una buena construccion de
carretera, lo que conllevo a una estabilizacion agregando estos materiales

obteniendo resultados favorables.

A nivel local, la zona de Alto Qosqo esta considerada como zona critica, de peligro
alto a movimientos en masa y proceso de licuefaccion de suelos, ante la ocurrencia
de luvias y sismos de gran magnitud, litologicamnete esta zona esta constituida por
secuencias de areniscas, arcillitas y diatomitas lo cual genera un pesimo
comportamiento geotecnico para cimentaciones y subrasantes de vias, ademas se
encuentra dentro del contexto de fallas geologicas activas de importante capacidad
sismogenica® . Este sector presenta un suelo pesimo en materia constructiva por
gue resulta necesario su estudio y aplicacion, para mejorar las propiedades de
estas, la presente tesis pretende estudiar el suelo de la subrasante de la via

Intiraymi entre los tramos 3er paradero de San Sebastian y Quillahuata.

Formulacién del problema, la mayoria las vias en el sector de Altoqosgo se
encuentran sin pavimentar perjudicando a los usuarios en épocas de lluvias
obstaculizando el libre transito y las pocas vias que se encuentran asfaltadas
presentan fallas las cuales se pueden observar en rajaduras, desgaste, y huecos.
Ante ello se plateo mejorar este tipo de suelo utilizando ceniza de cascara de
semilla de girasol y verificando su mejor comportamiento ante diferentes

porcentajes en peso de adicion de ceniza.

De lo anterior se desprende Problema General ¢De qué manera influye la adicién
al 0%, 15% y 30% de ceniza cascara de semilla de girasol en las propiedades
fisicas y mecanicas aplicadas al suelo?, Como Problemas Especificos se propuso
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¢,Cuanto influye la adicion al 0%, 15% y 30% de ceniza cascara de semilla de girasol
en la resistencia a la compresion del suelo? ¢ Cuéanto influye la adicién al 0%, 15%
y 30% de ceniza cascara de semilla de girasol en la resistencia a la compresion
simple del suelo?, ¢ Cuanto influye la adicién al 0%, 15% y 30% de ceniza cascara

de semilla de girasol en el indice plastico del suelo?
Justificacion De La Investigacion

Seguidamente la justificacion de la investigacion se da en: la Justificacion
Ambiental, puesto que se trata de convertir un desperdicio en un aditivo Gtil para la
construccion. Desde el punto de vista técnico, la investigacion se justifica porque
permitird investigar nuevos materiales para la ingenieria civil. La presente
investigacion es necesaria por que se Justifica Técnicamente, debido a que se
realizara ensayos para las muestras de suelo de resistencia a la comprecion por el
método CBR, resistencia a la compresion simple y el analisis de limites de atterberg
(plastico) , beneficiara a los futuros proyectos que se realicen en la zona y brindara
un antecedente de estudio de suelos. Por otro lado se Justifica Tedricamente, por
gue se expone una nueva investigacion que aportara una base de datos del
comportamiento de las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos utilizados en
subrasante en el sector Altoqosgo, se evaluara el comportamiento de estas ante
distintos porcentajes de ceniza de cascara de girasol, comparando el porcentaje
optimo de estas; De esta manera enriquecera el conocimiento y las teorias de la
influencia de desechos de biomasa (ceniza que nacen de la calcinacion de
materiales organicos) en el comportamiento de los suelos beneficiando a las
investigaciones posteriores que se realicen con este material. La Justificacion
Econdmica, esta tesis beneficiara a la parte ejecutora del proyecto debido a que
sustituira de manera complementaria, la adicion de cemento, reduciendo la
cantidad de esta por otro material desecho que es mas facil y econémico de
obtener, beneficiando de esta manera directamente a la economia de los

ejecutores.

La presente investigacion se propone la siguiente Hipoétesis general: La
incorporacion de la ceniza de semilla de cascara de girasol al 0%, 15% y 30% de
buena manera las propiedades de los suelos, las Hipétesis Especificas: La adicion

de ceniza de cascara de semilla de girasol mejora la resistencia a la compresion
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con el método CBR; La adicidén de ceniza de cascara de semilla de girasol mejora
la resistencia a la compresion simple; La adicion de ceniza de cascara de semilla

de girasol mejora el indice plastico del suelo en la subrasante.

El Objetivo General de la investigacion es: Evaluar el mejoramiento de las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo en subrasante adicionando ceniza de
cascara de semilla de girasol, como Objetivos Especificos se propuso; Determinar
como influye la ceniza de cascara de semilla de girasol en la resistencia a la
compresion por el método CBR y el proctor modificado; Determinar como influye la
ceniza de cascara de semilla de girasol en la resistencia a la compresion simple por
el método PDC, Determinar como influye la ceniza de cascara de semilla de girasol
en el Indice plastico del suelo en subrasante.



ll. MARCO TEORICO

En el ambito internacional podemos mencionar a: Ojeda, Mendoza y Baltazar
(2018), el objetivo fue: determinar la incidencia de la sustitucién parcial de cemento
portland compuesto (3%, 5% y 7%) compuesto comparandolo con la sustitucion de
ceniza de bagazo de cafia de azucar (0%, 25%, 50% y 100%) en peso Yy verificando
las propiedades de resistencia a la compresion, compactacion y CBR de un suelo
granular arenoso. El tipo de investigacion: fue de experimental y descriptivo, la
muestra y muestreo: se realizaron 12 mezclas con cada una de las sustituciones
(ceniza de bagazo de cafia de azucar y cemento portland compuesto), donde los
resultados obtenidos fueron: respecto a la compactacion, la combinacion de 25%
de CBCA (ceniza de bagazo de cafa de azucar) con 75% de CPC (cemento
portland compuesto) presentando una mayor masa volumétrica seca maxima
(MVSM) alcanzando a un valor de 1348kg/m3. Respecto a la compresion simple,
aquella combinacién que presenta mejor comportamiento a la compresion simple
es de 100%CPC con 0% CBCA, para los efectos del CBR se obtuvo lo siguiente, el
5% de CPC reporta un 110%, 7% reporta un valor de 208% de CBR, llegando a la
conclusién: El porcentaje que mejor comportamiento presenta es el de 25% de

sustitucion de CPC por CBCA en relacion a suelos granulares®.

On the other hand, the author Quaranta (2019), in his research "Characterization of
sunflower husk ashes and feasibility analysis of its incorporation into mixtures of
soils and clays for ceramics" aimed to know the environmental suitability of the
ashes originating from the combustion of sunflower husk to use it as an aggregate
in clay mixtures and thus make ceramics. For this, characterization techniques were
used such as pH, X-ray diffraction, ecotoxicity, particle size distribution analysis,
such as optical and electronic microscopy, soluble solids, leaching test, X-ray
electron dispersive analysis, conductivity, among others. The results show that the
main elements are calcium, phosphorus and magnesium; furthermore, after 2 hours
of stirring with distilled water, the pH and conductivity values are 17.11 mS and

11.46, respectively®.

The researcher Ivanka Netinger (2019) in her thesis "Feasibility of the use of
agricultural biomass ashes for soil stabilization in road works", highlights the

importance of the use of agricultural biomass, this waste is produced after the
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harvests by incineration of waste, which generates large amounts of ash and
represents an ecological problem. Another environmental problem is the use of
natural material for the construction of the pavement layers. Currently, roads are
built in places that are difficult to access, which makes it necessary to improve the
mechanical characteristics of the materials to be used and these are available
through stabilization means. In this investigation, 3 types of agricultural biomass ash

were used as lime substitutes for hydraulically stabilized soils®.

In addition, the authors Basha and Mahmud (2019) in their research titled
"Stabilization of residual soils with rice husk ash and cement" state that, using these
elements, the stabilization of residual soils is studied chemically and the plasticity of
the soil is reduced. For the study, the soil properties of resistance, X-ray diffraction
and compaction were evaluated. On the other hand, cement and rice husks increase
the moisture content and decrease the maximum dry density. Recommendations
are to add 10-15% rice husk ash and 6-8% cement to improve compaction,
strength, and plasticity”.

Cobos, et al. (2019), en su trabajo de investigacién buscaron evaluar el potencial
de estabilizacion del cisco de café y la cascara de coco en el comportamiento
geotécnico de suelos de origen volcanico estabilizados. La metodologia aplicada
fue de tipo experimental y como resultados respecto a la gravedad especifica los
datos arrojaron un valor de 2.56gr/cm3; respecto a la compactacion el valor
obtenido fue que el valor 6ptimo de humedad para una respectiva compactacion es
de 30% alcanzando una densidad seca maxima de 10, 167gr/cm3 y con respecto
al CBR de las muestras inalteradas fueron de 76,67% de CBR a 56 golpes,
adicionando el 5% de ceniza de cisco de café (CCF) fue de 68.66%, al 10% de CCF
84.22% y al 15% de CCF fue de 99.15% por otro lado con respecto a los resultados
adicionando ceniza de cascara de coco (CCO) al 5% se obtuvo 70.22% al 56
golpes, al 10% de CCO se obtuvo 85.32% y al 15% de CCO se observé 101.55%
CBR, se lleg6 a la conclusion de que las cenizas que fueron objeto de estudio
funcionan como un material conglomerante los cuales permiten aumentar las
propiedades de los suelos razon por la que al agregar al 15% de ceniza se obtuvo
un porcentaje muy favorable y superiores al 100%, el suelo a bajos grados de
humedad (7% o menos) alteran considerablemente sus propiedades y finalmente



el suelo de origen volcanico adicionado con ceniza de materiales organicos

(biomasa) mejora las condiciones de la subrasante de los suelosé.

Payne, Dalia (2017), en su investigacién tuvo el fin de conocer cémo la
estabilizacion de la subrasante de carreteras es influido por la escoria blanca de la
fabrica ACINOX Las Tunas, la metodologia de la investigacion es aplicada pues se
buscara dar una solucion a una interrogante incluyendo escoria blanca los cuales
proceden de la planta de aceros de ACINOX, la muestra y muestreo fue de 42.5kg
de este residuo industrial los cuales se utilizaron como agregado fino, Los
resultados obtenidos fueron respecto al ensayo de peso especifico se obtuvo un
promedio de 17.43KN/m3 y la humedad inicial fue de 3.4% ademas se hall6 la
humedad después de la inmersion con un peso especifico de 2.64KN/m3 y con
respecto al ensayo de Proctor modificado se lleg6 a que la humedad optima es de
14.3%, se llego a la siguiente conclusion de que al analizar las escorias de la fabrica
ACINOX de las tunas adicionadas para la estabilizacién de la subrasante presenta
valores en rangos permisibles, ademas permite ahorrar hasta en 428.00 pesos por

kilbmetro de suelo estabilizado®.

A nivel en otros idiomas tenemos a: Ikeagwuani, Obeta y Agunwamba (2019), el fin
de la tesis es la factibilidad de utilizar como estabilizante de suelo el algodén negro
(BCS) el cual es un suelo altamente expansivo, utilizando la ceniza de aserrin (SDA)
y aplicarlo a la subrasante, la metodologia utilizada es del tipo aplicada por que
utilizo los conocimientos ya estipulados para la mejora de la subrasante, la muestra
y muestreo que se utilizé al 4%, 8%, 12%, 16%, y 20%; respecto a los resultados
el limite liquido se determind por ensayo de casa grande obteniendo un valor de
86.6% mientras que el indice plastico obtenido fue de 53.4%, respecto a los valores
de 4% y 16% aumento la densidad seca maxima de 1.54g/cm3 a 1.6g/cm3. Esta
adicion también se presentdé como un aumento de en cuanto al valor de CBR del
5% al 10.5%, mas sin embargo el aumento a un valor de 20% de SDA produce una
disminucién en los valores de CBR y la densidad seca maxima (MDD) ademas
resulta en el aumento de la humedad 6ptima. Se llego a la siguiente conclusion que
la dosificacion optima para un trabajo optimo y mejorado de los suelos de la

subrasante del tipo algodén negro es de 16% de SDA y 4% de cal'°,



Anjani y otros (2017), el fin principal de la investigacion es estabilizar el suelo de
subrasante usando diferentes materiales organicos como con ceniza de cascara de
arroz, ceniza de estiércol de vaca, ceniza de bagazo, estas se mezclaran al suelo
con un porcentaje en peso de 0%, 2.5%, 5%, 7.5%, 10% y 12.5%; La metodologia
utilizada es del tipo experimental por que manipula una de las componentes o
variables agregando ceniza de biomasas, La muestra y muestreo sera un suelo de
una carreta de la india (el lugar de estudio) que es la proximidad de Patna en Bihar
donde el suelo natural es del tipo arcilla plastica intermedia, los resultados
obtenidos fueron respecto a los limites de atterberg donde el indice de plasticidad
del suelo natural es de 12.36%, el limite liquido (LL) fue de 36.06% y el limite
plastico (PL) fue de 23.70%, agregando 2.5% de ceniza de cascara de arroz fue de
35.20% (LL) y 24.92%(PL); a un 5% 35.06% (LL) y 25.27%(PL) ; aun 7.5%, 34.87%
(LL) y 26.32%(PL); 10%, 34.52% (LL) y 27.96% (PL); 12.5%, 34.49%(LL) y
28.33%(PL); llegando a una conclusion de al adicionar mas ceniza la tendencia del
CBR es creciente y luego decrece, llegando de esta forma al contenido de cenizas
optimo el cual es 7.5%*.

Yucheng y otros (2020), la meta general de esta investigacion es la de investigar
las propiedades mecénicas y la validez de las cenizas de fondo se han utilizado con
éxito en diversas aplicaciones como sustituto de materiales de subrasantes
convencionales, la metodologia utilizada es del tipo aplicada debido a que lo realizo
en un laboratorio y el problema principal fue el de mejorar las propiedades del suelo
es subrasante, los resultados obtenidos son para muestras con diferentes
contenidos de agua de 0%, 10% y 16% y varias presiones verticales de 50, 100,
200, 300 y 400 kPa, mientras que con la misma densidad seca de 1,23 g/cm3. Las
muestras que tienen una humedad de 16% y un peso especifico seco de 1.76g/cm3
presentan un mayor esfuerzo cortante y dilatacibn en comparacion con las demas,
respecto al CBR el valor mas significativo es cuando presenta un contenido de agua
en un 16%, finalmente se llegd a la siguiente conclusién: Las cenizas de fondo al
ser trituradas podrian reemplazar con los agregados tradicionales, se observo que
la humedad optima de agua es el 16% y esta presenta una densidad maxima seca
de 1.76g/cm3*2.



A nivel nacional tenemos a: Brandon (2020) como objetivo de la investigacion es
estudiar la incidencia de aplicacion de 5 tipos de ceniza proveniente de la madera
de fondo para asentar la subrasante en la Avenida Universitaria con San Felipe.
Tipo de investigacion es aplicada y experimental y la poblacién son las avenidas
Universitaria y San Felipe, pertenecientes al Distrito de Comas, Lima, la muestra 'y
muestreo fueron en total cuatro dosificaciones en diferentes porcentajes (SN50 Y
CF50, SN70 + CF30, SN100, SN90 + CF10) En los resultados obtenidos la primera
muestra tuvo una adicion de 50% al terreno natural, a una velocidad de corte de
0.143 mm/min; la segunda una adicién de ceniza de madera de fondo en un 30%;
la tercera cuenta con 20% de ceniza de fondo y la cuarta en un 100% es terreno
natural; las cargas fueron incrementadas iniciando con 0.5 kg, 1.0 kg y 2.0 kg,
donde se puede verificar que mientras mas ceniza se utiliza mayor es la resistencia
al corte que tendra. En cuanto a los resultados del angulo de friccion y la cohesion
se demostré el aumento de acuerdo a la afiadidura de la ceniza, ademas se
comprobd que al afiadir 30% de ceniza de fondo al material de la muestra. Llegando
ala conclusion que, en el ensayo de Proctor Modificado, al adicionar 50% de ceniza
de madera de fondo al terreno natural, el contenido de humedad sera 6.7%,
considerandolo como 6ptimo; lo mismo ocurre en el caso de la maxima densidad
seca, que cuando se le aplica 50% de ceniza de madera de fondo al suelo natural
es de 2.184 gr/icm313; finalmente las diferentes combinaciones de ceniza de madera
de fondo y el material de muestra pueden disminuir la humedad optima del suelo.

Chilcon y Ledn (2020), el objetivo de la tesis es de precisar la incidencia de la ceniza
carbon en el proceso de estabilizacion de los suelos arcillosos en la subrasante de
las vias que corresponden a la avenida Cusco del distrito de San Martin en la ciudad
de Lima. El tipo de investigacién es del tipo aplicada con una poblacion de: la Av.
Cuzco en el distrito de San Martin De Porres, Lima-Peru. La muestra del presente
estudio es del tipo de carretera para lo que se realizaron 4 calicatas las cuales se
hizo cada 250m con una profundidad de 1.5m, Los resultados mostraron que el
Optimo contenido de humedad (OCH) del terreno natural es de 27%, CC (ceniza de
carbén) 13% (28.37%), CC 21% (29.27%), CC 24% (30.00%), llegando a la
dosificacion optima del contenido de humedad a un porcentaje del 24%. De acuerdo
al indice de plasticidad en terreno natural es de 24%, CC 13% (21.4%), CC 21%
(18.4%), CC 24% (16.6). al utilizarse 24% de CC se aprecia la disminucién del

9



indice de Plasticidad. Respecto al CBR tenemos que Terreno Natural es 10%, CC
13% (9.815%), CC 21% (10.20%), 32 CC 24% (10.70%). La conclusion de la
presente tesis es que al obtener una mezcla de 24% se llegara al resultado més
optimo en lo referido al CBR y las demas propiedades*4.

Diaz (2018), su trabajo tuvo el objetivo fue de mejorar la subrasante en la carretera
Dv San Martin — Lonya Grande, Amazonas 2018 con la aplicacién la cascara de
arroz, ademas de demostrar su efectividad. El tipo de investigacion fue aplicada, la
poblacién estudiada fueron los ensayos que se hacen al estudio de mecanica de
suelos, se realizaron 2 calicatas donde se extrajo la muestra del suelo, uno es el
ensayo CBR que busca encontrar la capacidad de soporte del suelo y el ensayo de
Proctor Modificado para hallar contenido 6ptimo de humedad y maxima densidad
seca. Los resultados obtenidos respecto a los limites de atterberg fueron de 54.40%
y 50.80% el limite plastico fue de 28.10% y 28.40% donde ademas el indice de
plasticidad fue de 26.30% y 22.30%. y respecto al Proctor modificado se obtuvo el
optimo contenido de humedad es de 11.2 % y 11.0% Y la densidad méaxima seca
es de 1.85g/cm3y 183g/cm3 conclusion de la investigacion fue que las propiedades
del suelo mejoran con la combinacién de ceniza de cascara de arroz y un suelo
arcilloso; ademas al aumentar los porcentajes de ceniza de cascara de arroz los
valores de CBR también se incrementan hasta llegar al 100%, al igual que la
capacidad de soporte del Proctor modificado y del valor de la maxima densidad
seca hasta en un factor 1.6 veces. De esta manera se logré obtener el porcentaje
Optimo para el aumento y mejoramiento de la capacidad de los suelos con un
contenido del 20% de ceniza de cascara de arroz*®.

Conceptos tedricos, tenemos a la Subrasante: esta sirve de soporte para el
pavimento generalmente se encuentra en la capa superior del terraplén, esta
conformada por suelos las cuales deberan cumplir con caracteristicas aceptables y
compactadas por capas, de esta forma evita las deformaciones y fallas por las
cargas de disefio que proviene del transito, los ultimos 30cm de la subrasante
debera ser compactado en un 95%?%. La subrasante también viene determinada de
acuerdo al valor obtenido del CBR con ello se obtiene una estructura de soporte
adecuada para la estructura de pavimento, esta se categoriza de acuerdo a su

comportamiento si el CBR es menor o igual a 3% se considera malo, si es mayor
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de 3 y menor o igual que 5 se considera regular, si es mayor de 5y menor o igual

de 10 se considera bueno y finalmente si es mayor a 10 es muy bueno'’.

Dentro de los inconvenientes que presenta la sub rasante se encuentra de que esta
no pueda soportar las cargas exigidas de disefio por el cual se recurre a la
Estabilizacion de suelos: La palabra estabilizacion alude a la correccion de
inestabilidades y desequilibrios, de manera que se define como el proceso por el
cual un suelo es equilibrado y compacto, de manera que se mejoran las
propiedades de un suelo incorporando productos quimicos Yy fisicos o sintéticos;
otra forma de estabilizar es de manera mecanica'®. Para estabilizar un suelo natural
hay que modificarlas caracteristicas fisicas y/o mecéanicas, como son: la
deformabilidad o compresibilidad, la estabilidad volumétrica ante la presencia de
agua, la resistencia al esfuerzo cortante, entre otros'®. La estabilizaciéon de suelos
gue mas se utiliza en estos tiempos es de aquellas en las cuales se agregan
productos quimicos como la cal, cemento, arenas granulares con material fino,
esperando que estas reaccionen y mejoren las propiedades de los suelos y sus

caracteristicas geotécnicas ingenieriles?°.

Asimismo, se pueden encontrar diferentes definiciones del suelo, segin la rama de
estudio. En el caso de las ingenierias el suelo es un depdsito no consolidado de
particulas minerales o sustrato terroso, conformado por diferentes fases: liquido,

sélido y gaseoso, en el que se realizar diferentes obras de ingenieria?!.

Propiedades Mecanicas, una forma de verificar la estabilizacion de la subrasante
es verificando las Propiedades de la subrasante: dentro de las caracteristicas que
deben presentar las subrasantes tenemos a la resistencia a la compresiéon, CBR,
Resistencia a la penetracion, limites de atterberg, entre otros. Primero la
Resistencia CBR por método PDC (ASTM D6951). El cono dinamico de
penetracién fue creado en 1956 por Scala; ademas los estudios en campo de
Livheh y Ishali (1987) y Kleyn (1975) han sido fundamentales para la evaluacion de
pavimentos. Posteriormente se ha extendido su uso de manera que hasta el dia de
hoy es uno de los ensayos mas difundidos y aplicados en materia de estabilizacion

de pavimentos??,
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La resistencia a la compresion simple corresponde a las diferentes caracteristicas
mecanicas principales que corresponden al concreto. Es definido como el nivel de
soporte de una carga por unidad de area, y son expresados en términos de esfuerzo
generalmente en kg/cm2, MPa y con alguna frecuencia en libras por pulgada

cuadrada?3.
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Figura 1. Penetrémetro Dinamico De Cono
Fuente: ASTM D6951

Penetrometro Dindmico de Cono de 8kg, en la norma ASTM D6951 Se trata de un
dispositivo usado para evaluar la resistencia de suelos inalterados y/o compactados
es un tipo de ensayo in situ en cual sirve para evaluar el grado de resistencia, en el
cual se realiza en los suelos inalterados y compactados, de manera que esta nos
brinda el CBR (Razon de soporte de california), otro parametro que nos brinda este
ensayo es el espesor de las capas, también identifica las caracteristicas de los
suelos; la versatilidad de este ensayo nos permite realizar estudios en toda clase
de superficies y a profundidades bastante coherentes para realizar un estudio de
suelos adecuados; en un primer instante se realizan hasta los 39” sin embargo
estas permiten expandir y mejorar la exploracion de suelos a partir de extensiones
de barras sin embargo si se realiza estas extensiones se deberan de cambiar la
masa Yy la inercia de dicho ensayo ademas de tomar en cuenta la friccion por

contacto de superficie; para la realizacion de este ensayo se realizara in situ en el
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cual el andlisis de las muestras seran lo mas representativas posibles y bajo las

condiciones reales existentes?4.
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Figura 3: Punta de cono desechable

Fuente: ASTM D6951

Otra de las propiedades de la subrasante se tiene a La Compresion simple (ASTM
D2166): Esta prueba tiene la principal labor de obtener rapidamente la resistencia
a la compresion y generalmente se usan en suelos finos las cuales poseen un alto
grado de indice de cohesion las cuales se haran el estado confinado. El proceso de
realizacion de las pruebas consiste en colocar la muestra de suelo el cual debe
contener una dimension de 2 a 3 veces el didmetro, las cuales se colocan en el
medio de dos placas porosas las cuales transmiten las cargas por todo el area de
la muestra, se aplica una caga axial hasta que el espécimen falle por el cual con un

calculo simple podremos obtener el coeficiente de cohesion y se podra calcular la
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deformacion unitaria que generalmente se obtiene por una deformacion creciente
de hasta el 20% gracias a la carga aplicada de esta forma se calcula la resistencia

a la compresion inconfinada y las areas corregidas®.

v

— Deformimeto

Figura 4: Ensayo de compresion inconfinada para arcilloso

Fuente: ASTM D2166
Propiedades Fisicas, la zona de estudio presenta un suelo arcilloso por lo que
También se verificaran los Limites de atterberg: Los suelos arcillosos presentan
limites entre los estados en las cuales se suele presentar, cuando cambia de estado
liqguido a uno plastico se denomina indice plastico asi mismo del mismo modo
cuando cambia de un estado plastico a uno solido se le denomina limite plastico y
limite de contraccién; a estos umbrales se les denomina limites de atterberg?®.
Dentro de estos limites de se encuentra el Limite Plastico (NTP 339.129, 1999):
Es el contenido de humedad, pretende indicar la humedad a la cual un suelo
arcilloso pierde plasticidad e inicia su estado semisdlido la manera de calcularlo se
realiza a través de realizar hilos de 118pulgadas hasta que estas presenten grietas

sin llegar a romperse del todo?’.
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Figura 5: Limite Plastico de suelos arcillosos

Fuente: NTP 339.129, 1999
Semilla de cascara de girasol: La semilla de girasol, botdnicamente es llamado
como aquenio, es un fruto seco, con cascara el cual es conocido como (pericarpio)
el cual es separado de la pepa de semilla?®. La semilla de girasol como otros
productos agricolas pertenecen dentro de un gran campo que se les denomina
biomasa el cual se define como: Fraccion biodegradable de los productos, residuos
y desechos de origen biolégico proveniente de actividades agrarias el presente
trabajo explica el aprovechamiento de la ceniza de semilla de la cascara de girasol
en la estabilizacion de los suelos, este residuo es considerado dentro de ceniza de
biomasa?®. Ceniza de cascara de semilla de girasol: esta es procedente de los
residuos de combustion generalmente de la industria aceitera en el cual genera
billones de toneladas de residuos no comestibles, esta no solo genera un problema
ambiental debido a su lenta degradacion debido a que presenta en su compaosicion
grandes cantidades de lignina, el cual limita su posibilidad de biodegradacion y de
uso como alimento animal, finalmente se procede a la quema de estas generando
asi cenizas las cuales se depositan en los materiales disminuyendo la vida util de

las mismas?0.

Figura 6: Semilla de cascara de girasol

Fuente: Science
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacién
Tipo de investigacion:

El trabajo realizado se enfoca en identificar a través del conocimiento cientifico o
de conocimientos ya estudiados y ampliamente difundidos, la metodologia,
protocolo y tecnologias por los cuales se puede contribuir a solucionar una

necesidad o un problema reconocido®!.

El presente trabajo de investigacion es del tipo aplicado, porque se pusieron en
practica los conocimientos previamente estudiados en base a investigaciones, la
clasificacion de suelos, su uso, aplicacion de cenizas de biomasa, con el fin de dar
una eleccién al porcentaje 6ptimo de adicion de ceniza segun los resultados que se
obtendran, los criterios de limites de atterberg, los resultados de laboratorio, CBR,
prueba de compresion simple, y otros.

Disefio de investigacion:

“‘Experimental del tipo cuasiexperimental”.

El disefio experimental se utiliza cuando se quiere conocer el efecto que se produce
en la variable dependiente a causa de la manipulacion de la variable
independiente3L.

El presente proyecto tendra un disefio experimental del tipo cuasiexperimental,
Debido a que se manipulara de manera intencional la cantidad de ceniza en (0%,
15% y 30%), y se pretendera verificar la influencia de estas en las propiedades de
la subrasante (variable dependiente).

3.2. Variables y Operacionalizacion

Las variables que se estudiaron en la investigacion son: variable dependiente (las
caracteristicas de la subrasante de la via Altoqosqo) y la variable independiente
(las cenizas de cascara de semilla de girasol)

Variable independiente: Ceniza de cascara de girasol

Definicion conceptual:

Pertenecen a la familia de las Asteraceas, estas se encuentran en el centro de la

flor el cual se desprende de la semilla, estas ademas representan un impacto
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negativo medioambiental, pues presenta sclerotinia sclerotiorum los cual
imposibilita su degradacion rapida32.

Definicién operacional:

Las dosis de la ceniza de cascara de semilla de girasol seran de 0%, 15% y 30%
con respecto al peso de la muestra de suelo, ademas se emplearan 3 muestras de
diferente composicién para reducir el contenido de humedad para llegar a un
volumen maximo y aumentar la resistencia la CBR

Variable dependiente: caracteristicas de la subrasante

Definicion conceptual:

Se refiere a la capa que se encuentra en la parte de encima del terraplén el cual
sirve de apoyo de las demas capas las cuales soportan un pavimento el suelo que
conforman a la subrasante debe cumplir con los requisitos minimos estipulados y
recomendados del MTC33,

Definicion operacional:

Los suelos arcillosos presentan caracteristicas y propiedades las cuales no son
muy favorables a la hora de construir. Esta tesis primera evaluara el ensayo de
CBR por el método PDC donde hallemos la humedad Optima para su correcta
compactacion para los 3 disefios (0% suelo natural o patrén, al 15% y al 30% ) para
poder comparar entre las dosificaciones antes preestablecidas estas en las 3
calicatas que se realizaran in situ; luego se realizara el ensayo de compresion
simple para los 3 disefios antes preestablecidos (0% suelo natural o patron, al 15%
y al 30% ) para las 3 calicatas preestablecidas in situ de manera que se realizaran
9 ensayos de comprension simple de esta forma presentar un mejor analisis en
cuanto al resultado y finalmente se realizaran el ensayo de indice plastico para
verificar la humedad en el cual cambia de estado plastico a sélido, se realizara para
los disefios y porcentajes ya establecidos y para las calicatas ya expuestas lineas
arriba.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion.

Una poblacion es un conjunto universal donde se encuentran las caracteristicas
necesarias que se pretenden estudiar por lo cual y se la delimita para generalizar

los resultados3*.
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La poblacién estara compuesta por todo el area que comprende al terreno natural
del sector de Alto Qosqo, el tipo de suelo es inestable con el CBR por debajo de lo
recomendado por el MTC, que se utilice en la zona para fines de transitabilidad
vehicular en lugar el sector de Alto Qosqo de la via Inti Raymi entre los tramos del
3er paradero de san Sebastian con Quilla huata de una longitud de 2.5km.

de distrito de San Sebastian provincia Cusco.

Penetrometro Dindmico de Cono de 8kg, en la norma ASTM D6951 Se trata de un
dispositivo usado para evaluar la resistencia de suelos que no han sufrido ningan
tipo de alteracion o q estan compactados, para lo cual se procede a agregar en los
siguientes, (0% suelo natural o patron, al 15% y al 30%). La razén de penetracion
del DCP de 8 kg puede ser usada para estimar el CBR in situ. Para obtener la
medida de resistencia a la compresion de los suelos con cohesion necesaria para
realizar las pruebas en estado confinado, es la prueba de compresion simple.
Ademas, se expresa en porcentajes el contenido de humedad y el suelo esta entre
los estados de semisdlido y plastico; el contenido méas bajo de humedad bajo en el
cual el suelo puede ser rolado en hilos de 3,2 mm. (118 pulg).

Muestra:

La muestra, es una parte derivada de la poblacion, es un subconjunto de la
poblacién seleccionados por algiin método estadistico racional, Si se tienen varias
poblaciones, entonces se tendran varias muestras®®.

La via de Alto Qosqo de la avenida de Inti Raymi entre los tramos de 3er paradero
de San Sebastian hasta el sector de Quillahuata presenta una distancia de 2.5km
ademas el IMD de la via varia entre los 400-200 veh/dia por el cual lo considera
como una carretera de tercera clase, segun el MTC recomienda para esta clase de
vidas realizar los pozos exploratorios 2 calicatas por kildbmetro por lo que para la
presente investigacion se realizaran 3 calicatas de 1.5m dependiendo del nivel de
subrasante del proyecto, ademas se extraeran las muestras de suelo a las cuales
se le afiadira la ceniza de cascara de semilla de girasol (0%, 15% y 30%) dichos
porcentajes se extrajeron de acuerdo a las investigaciones de Chilcon que realizo
la dosificacion con el 13%, 21% y 24% con ceniza carbon.

Por lo tanto y de acuerdo a la recomendacion del MTC se verificara el CBR en las
3 calicatas e in situ cuando el suelo sea con una adicion del 0% de ceniza

posteriormente se verificara en laboratorio un total de 3 ensayos (0%, 15% y 30%).
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Tabla 1. Muestra de la investigacion - CCG

DESCRIPCION COMPRESION CBR LIMITE
PLASTICO

Espécimen aplicacién de Ceniza de 3(3)=3 1 3(3)=3

cascara Girasol (Grupo de control) =

N

Espécimen con adicion CCG 0% 3 1

Espécimen con adicion CCG 15% 3 1 3

Espécimen con adicion CCG 30% 3 1 3

TOTAL 9 3 9

Fuente: Elaboracién propia

Muestreo.

Se denomina muestras no probabilisticas, cuando los elementos no se eligen segun
la probabilidad sino son elegidas previa disposicion y a propésito por el
investigador3®.

La eleccion de las muestras se realizara de acuerdo a las zonas mas criticas
observadas por la via, y por conveniencia de la investigacion, las muestras son
elegidos por el criterio del investigador en buen juicio personal, por lo que no se

requirié de férmulas para su eleccién ni fue de manera aleatoria.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de recoleccion de datos

Las técnicas de analisis de datos se refieren a las herramientas utiles de los cuales
el investigador se apoyara para conseguir informacion del tipo cientifico. Luego de
obtener los datos se deben organizar cuantitativa y cualitativamente, segin su
naturaleza®’.

Por eso que la presente investigacion se utilizo la observacion directa tanto parala

eleccion de las zonas mas criticas de la subrasante, asi como en la elaboracion y
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proceso de los ensayos, del mismo modo se utilizd normas técnicas internacionales

como nacionales.

Instrumento de investigacion

Cuando nos referimos a los instrumentos de investigacion nos referimos al conjunto
de documentos los cuales ayudan al investigador al momento de recabar datos y
mediciones para su posterior analisis, en estos se registran las mediciones de las
variables o indicadores las cuales deberan de ser lo suficientemente fiables®®.
Detal forma que se realizara para aquella investigacion se realizaran varios ensayos

en miras de alcnzar los objetivos, para ello se necesita lo siguiente:
» Observacion.
» Fichas De Recoleccion De Datos (Indicadores de la variable Independiente).
» Fichas De Resultados De Laboratorio (Proyecto Certificados).

» Ensayos.

Tabla 2: Ensayos de Laboratorio

Ensayos Instrumentos

Resistencia del suelo a la | Fichas de Resultados de

penetracion. (CBR) Laboratorio, segin la ASTM
D6951
Resistencia a la|
y Fichas de Resultados de
Ensayos compresion. Laboratorio, segin la ASTM
D2166
indice Plastico. Fichas de Resultados de

Laboratorio segun la ASTM
D4318

Fuente: Elaboracién propia
Confiabilidad, los instrumentos a utilizarse al momento de realizar los ensayos

propuestos para la presente investigacion, estas deberdn de arrojar resultados
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similares y coherentes, de manera que, si el ensayo realizado por el investigador
es repetido en otro contexto, estas arrojaran resultados iguales a las de la presente
tesis. Basicamente es el nivel en el que un instrumento genera datos consistentes
y coherentes®. Para la presente tesis se elaboraron el laboratorio certificados y
calibrados, asi como como la utilizacién de software para su correcta distribucion
de resultados.

Validez, Cuando se pretende obtener una menor incertidumbre en la medida de los
indicadores o variables nos referimos a la valides, que pretende dimensionar el
grado precision de un instrumento al momento de realizar la recolecciéon de datos*°.
La presente investigacion sera a través de la verificacion de 3 profesionales los
cuales daran su respaldo a las fichas que se utilizé en las pruebas de laboratorio.
3.5. Procedimiento.

Para la obtencion las muestras se realizo la excavacion de calicatas a una
profundidad de 1.5m debajo del nivel del terreno natural, en estas se diferencian a
traves de la observacion y analisis de texturas, los diferentes tipos de suelo en cada
estrato los cuales son extraidos para su analisis del ensayo (CBR) luego se procede
al laboratorio para realizar los ensayos de (CBR) capacidad portante de la muestra
del suelo, compresion simple, limite plastico segun ASTM, de esa manera se

realizaron la evaluacion para la mejora de resultados.
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3.6. Método de andlisis de datos

Para estudiar y examinar los datos se utilizaran software como SPSS y Excel.
3.7. Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacion fue desarrollado con principios éticos, de
respeto a los trabajos de investigacion tomados como referencia, los
procedimientos de andlisis de laboratorios se realizaron con un especialista del
tema, y los equipos utilizados fueron previamente verificados y calibrados, los
cuales al final fueron comprobados mediante la utilizacion del software estimando

un porcentaje de similitud respectivo (25% de similitud).
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IV. RESULTADOS
Nombre de la investigacion:

Aplicaciéon de ceniza de cascara de semilla de girasol en la subrasante de la

carretera Via Altoqosqo, Cusco, 2022

Ubicacion:

Departamento :Cusco

Provincia : Cusco

Cusco

Distrito : San Sebastian

Ubicacion : Carretera Inti Raimi — Quillahuata (Altogosqo)

|

e 4 D

Figura 7: Mapa del Peru Mapa de departamento

Fuente: Google Maps

Localizacion:

Figura 8: Carretera Inti Raimi — Quillahuata (Altogosqo)

Fuente: Google Maps.
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El estudio se efectuo en la carretera Inti Raimi, Quillahuata (Altoqosqo),
localizada a media hora de Cusco (provincia), donde se cavaron 3

calicatas en la siguientes progresivas:

Descripcion: Calicata -1: Descripcion: Calicata -2:

Progresiva: 2 + 800 km Progresiva: 1 + 400 km
Profundidad: 1.50 m Profundidad: 1.50 m
Dimensiones: 1.00 x 1.20 m Dimensiones 1.00 x 1.20 m

Lado de via : Derecha

Lado de via: Izquierda

Figura 9: Calicata 1 Calicata 2
Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Calicata -3:
Progresiva: 0 + 660 km

Profundidad: 1.50 m

Dimensiones: 1.00 x 1.20 m

Lado de via: Derecha

Figura 10: Calicata 3

Fuente: Elaboracion propia
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Trabajo de Laboratorio

Se realizaron en total 3 calicatas en diferentes progresivas, segun el Manual de
Carretera en la seccion de suelos y pavimentos, recomienda realizar una calicata
por kilometro, por ello se procedio a hacer los ensayos el cuarteo y granulométricos,
y asi reconocer el terreno menos adecuado para mejorarlo con la aplicacién de

ceniza.

CUARTEO: La muestra primeramente traida del campo, se extendera sobre una

superficie plana horizontal para su secado al aire (2 dias).

Figura 11: Cuarteo
Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION. - El cuarteo es muy importante en laboratorio puesto es
necesario para diversos ensayos. El cuarteo consiste en tomar la muestra méas
representativa de una muestra, uno de ellos se toma para la granulometria, Proctor,
CBR, limites. Aplicando los mismos pasos para cada calicata que se realizo.

GRANULOMETRIA. Segln la norma técnica (NTP 339.128) serie de tamices
usados para el ensayo por tamizado segun la norma ASTM-422, con el fin de
identificar cual de los terrenos es mas desfavorable y asi plantear su respectivo

mejoramiento adicionando la ceniza de semilla de cascara de girasol
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CALICATA C-1 (Progresiva 2+800Km).

Tabla 3: Ensayos de Laboratorio Granulometria de la C-1.

Malla Peso % Ret % Ret % que Especifi-
Tamiz mm. (gr) Parcial Acum. Pasa caciones
3" 76.200 100.00
21/2" 63.500 0.0 0.00 0.0 100.00
2" 50.600 0.0 0.00 0.0 100.00
11/2" 38.100 0.0 0.00 0.0 100.00
1" 25.400 0.0 0.00 0.0 100.00
3/4" 19.050 0.0 0.00 0.0 100.00
1/2" 12.700 0.0 0.00 0.0 100.00
3/8" 9.525 2.2 1.10 11 98.90
1/4" 6.350 4.0 2.00 31 96.90
No4 4.760 1.8 0.90 4.0 96.00
10 2.000 52 2.70 6.7 93.30
40 0.420 241 12.30 19.0 81.00
100 0.149 257 13.10 32.1 67.90
200 0.074 10.8 5.50 37.6 62.40
<200 121.8 62.30 99.9 0.10
Total 195.6 100.00

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 12: Analisis granulométrico por tamizado de la calicata

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 13: Tamizado granulométrico

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion.- Gracias al ensayo granulométrico por tamizado se pudo
determinar que el material obtenido de la CALICATA 01, en un mayor porcentaje,
con el 96.00% de material logré pasar por la malla N° 4 concluyendo que es un
material arcilla limoso; sin embargo solo el 0.10 % logro pasar el por la malla N°
200 por lo que es un material con poca cantidad de finos.

De acuerdo, a la muestra tomada de la calicata situada en el km 2 + 800 de la
carretera Carretera Inti Raimi — Quillahuata (Altoqosqo), se pudo demostrar que
pertenece al grupo A-6 (5) ello mediante la clasificacibon AASHTOO; tambien la
muestra es una ARCILLA LIMOSO(CL) segun la clasificacibon SUCS en el
laboratorio (Gy S E.I.LR.L).

CALICATA C-2 (progresiva 1+400Km):

Tabla 4: Ensayos de Laboratorio Granulometria C-2.

Malla Peso % Ret % Ret % que Especifi-

Tamiz mm. (gn) Parcial Acum. Pasa caciones
3" 76.200 100.00
21/2" 63.500 0.0 0.00 0.0 100.00
2" 50.600 0.0 0.00 0.0 100.00
11/2" 38.100 0.0 0.00 0.0 100.00
1" 25.400 0.0 0.00 0.0 100.00
3/4" 19.050 0.0 0.00 0.0 100.00
1/2" 12.700 0.0 0.00 0.0 100.00
3/8" 9.525 0.0 0.00 0.0 100.00
1/4" 6.350 4.5 0.50 0.5 99.50
No4 4.760 23.8 2.70 3.2 96.80
10 2.000 121 1.40 4.6 95.40
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40 0.420 89.7 10.00 14.6 85.40

100 0.149 121.4 13.50 28.1 71.90

200 0.074 121.5 13.60 41.7 58.30
<200 523.0 58.40 100.1 -0.10
Total 896.0 100.00

Fuente: Elaboracion propio
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Figura 14: Analisis granulométrico por tamizado de la calicata 2

Fuente: Elaboracion propia

zi’f ‘ |

Figura 15: Tamizado granulometria
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion.- Segun el ensayo granulométrico por tamizado se pudo demostrar
que el material obtenido de la CALICATA 02, en un mayor porcentaje, con el

96.80% de material logré pasar por la malla N° 4 concluyendo que es de tipo arcilla

28



limoso; sin embargo solo el 0.10 % logré pasar el por la malla N° 200 por lo que

es un material con poca cantidad de finos.

De acuerdo, a la muestra tomada de la calicata situada en el km 1 + 400 de la
carretera Carretera Inti Raimi — Quillahuata (Altoqosqo), se pudo demostrar que
pertenece al grupo ello mediante clasificacion AASHTOO; ademas la muestra es
una ARCILLA LIMOSO(CL) segun la clasificacion SUCS en el laboratorio (Gy S
E.LR.L).

CALICATA C-3 (progresiva 0+660Km):

Tabla 5: Ensayos de Laboratorio Granulometria C-3.

Malla Peso % Ret % Ret % que Especifi-
Tamiz mm. (gr) Parcial Acum. Pasa caciones
3" 76.200 100.00
21/2" 63.500 0.0 0.00 0.0 100.00
2" 50.600 0.0 0.00 0.0 100.00
11/2" 38.100 0.0 0.00 0.0 100.00
1" 25.400 0.0 0.00 0.0 100.00
3/4" 19.050 0.0 0.00 0.0 100.00
1/2" 12.700 0.0 0.00 0.0 100.00
3/8" 9.525 0.0 0.00 0.0 100.00
1/4" 6.350 34.0 1.80 1.8 98.20
No4 4.760 21.9 1.20 3.0 97.00
10 2.000 258.0 13.80 16.8 83.20
40 0.420 154.0 8.30 25.1 74.90
100 0.149 211.0 11.30 36.4 63.60
200 0.074 196.0 10.50 46.9 53.10
<200 989.0 53.10 100.0 0.00
Total 1863.9 100.00

Fuente: Elaboracién propio
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Figura 16: Analisis granulométrico por tamizado de la calicata 3

Fuente: Elaborada propia

Figura 17: Tamizado granulometria
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion.- De acuerdo al ensayo granulométrico por tamizado se pudo
demostrar que el material obtenido de la CALICATA 03, en un mayor porcentaje,
con el 97.00% de material logré pasar por la malla N° 4 concluyendo que es de
tipo arcilla limoso; sin embargo nada logré pasar el por la malla N° 200.

De acuerdo, a la muestra tomada de la calicata situada en el km 0 + 660 de la
carretera Inti Raimi — Quilla huata (Altoqosqo), se pudo demostrar que pertenece al
grupo A-4 (3) ello mediante la clasificacion AASHTOO y que la muestra es una
ARCILLA LIMOSO(CL) segun la clasificacion SUCS en el laboratorio (G y S
E.LR.L).

EN CONCLUSION, segun la calicata N°01 (+DESFAVORABLE) se conoce como la
zona de terreno menos favorable, por tal motivo se llevaron las muestras a
laboratorio y alli se realizaron los ensayos Objetivos de CBR, Compresion Simple y
limite liquido.
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Tabla 6: Resultados de los ensayos en laboratorio de la muestra natural

RESUMEN DE RESULTADQOS CALICATA 1

Humedad Natural Contenido de Humedad 7.85%
Limite Liquido 31.35%
Limites de consistencia
Limite Plastico 19.60%
indice de Plasticidad 11.76%
Clasificacion SUCS CL
AASHTO A-6 ()
MDS 1.45 g/cm3
Parametros Suelo
Humedad Optima 6.95 %
Al 95% 3379
Al 100 % 4.97%

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se muestran las caracteristicas de la calicata a estabilizarse
(calicata N° 1)

Tabla 7:Limite Liquido de C-1 NTP 339.128

Limite Liguido NTP 339.128
Ensayo 1 2 3 4
N.° de Golpes 33 27 25 21
Recipiente N.° A B C D
R + Suelo Hum. 28.26 26.09 25.44 24.88
R + Suelo Seco 25.49 23.77 22.65 22.22
Peso Recip. 16.12 16.23 13.86 14.06
Peso Agua 2.77 2.32 2.79 2.66
Peso S. Seco 9.37 7.54 8.79 8.16
% de Humedad 29.56 30.77 31.74 32.60

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion.- Se puede visualizar el ensayo del limite liquido de la calicata N° 1
(la mas desfavorable para el cual se realizara la estabilizacion agregando cenizas
de cascara de girasol
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Tabla 8: Limite Plastico de C-1 NTP 339.128

Limite Plastico NTP 339.128

Ensayo 1 2 3

Recipiente N.° a b c

R + Suelo Hum. 16.00 14.18 15.43

R + Suelo Seco 14.62 13.05 14.12

Peso Recip. 7.70 7.27 7.33

Peso Agua 1.38 1.13 1.31

Peso S. Seco 6.92 5.78 6.79

% de Humedad 19.94 19.55 19.29 19.60

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion.- Se puede visualizar que en los ensayos del limite plastico de la
calicata N° 1 (la mas desfavorable para el cual se realizara la estabilizacion
agregando cenizas de cascara de girasol)

33.5

DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
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30.5
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N

29.5

S

29.0

% de Humedad

28.5

28.0
10 >5

Numero de golpes

100

Figura 18:
Fuente: Elaboracion pro

pia

Determinacién del limite

Interpretacion. - en la figura N.° 24 se halla el limite liquido correspondiente a la

calicata N.° 1 el cual resulto

31.35%.

Tabla 9: Limites de consistencia de las calicatas

Limites de consistencia CALICATA1 |CALICATA2 |CALICATA3

Limite liquido 31.35 30.57 29.42
Limite plastico 19.60 19.86 19.42
indice de plasticidad 11.76 10.71 10

Fuente: Elaboracién propia
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Limites de consistencia

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

CALICATA 1 CALICATA 2 CALICATA 3
Limite liquido Limite plastico Indice de plasticidad
Figura 19: Elaboracién de ceniza

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion.- Podemos apreciar debido al indice de plasticidad que la calicata N°
1 presenta el mayor de todos, el limite liquido de igual forma es el mayor con
31.35%.

Objetivo 1:

Determinar como influye la ceniza de cascara de semilla de girasol en la resistencia

a la penetracién por el método del CBR.
Resefia de ensayo de CBR

Llamado también valor de la relacion de soporte “California Bearing Ratio” es el
indice con el que se evalua la capacidad de soporte de las capas de base, subbase
y de afirmado y de los suelos de subrasante. Narra el proceso para determinar el
indice de resistencia de los suelos. El ensayo se puede realizar en muestras
inalteradas del terreno o0 en suelo preparado en el laboratorio bajo ciertas
condiciones de densidad y humedad.
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Esfuerzo ala penetracion de suelo natural

Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10: Resultados a la penetracion de suelo natural

RESULTADOS
1.4
MAXIMA DENSIDAD SECA (kg/m3) 5 3.4
CBR AL 95% DE MDS = %
6.9 5.0
HUMEDAD OPTIMA (%) 5 |CBR AL 100% DE MDS = %
Nro. DE GOLPES | (o) EXPANSION | (%) ABSOR. VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 0.35% 5.27% CBR (0.1") / CBR (0.2") = 0.75
25 GOLPES 0.78% 10.32%
12 GOLPES 0.98% 24.21% OBSERVACION:

Fuente: Elaboracién propia

Interpertretacion.- Se puede determinar que el resultado del CBR al 95% de MDS

es 3.4% y al 100% es de 5%, como tambien la maxima densidad seca es de 1.45

kg/m3y la humedad optima obtenida es de 6.95% correspondiente al suelo natural

(calicata N° 1).

Figura 22:

Ensayo de CBR
Fuente: Elaboracion propia
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Dosificacion del 15%
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Figura 23:

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 24: Esfuerzo a la penetracion del 15%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 11: Resultados a la penetracion de suelo natural

RESULTADOS

MAXIMA DENSIDAD SECA (kg/m3) 1.59

CBR AL 95% DE MDS = 8.85%
HUMEDAD OPTIMA (%) 6.33|CBR AL 100% DE MDS = 11.65%

(%)

Nro. DE GOLPES | (%) EXPANSION | ABSOR. VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 0.35% 4.52% CBR (0.1”) / CBR (0.2") = 0.75
25 GOLPES 0.55% 9.12%
12 GOLPES 0.68% 22.61% OBSERVACION:

Fuente: Elaboracion propia
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Interpertretacion.- Se pude determinar que el resultado del CBR al 95% de MDS
es 8.85% y al 100% es de 11.65%, como tambien la maxima densidad seca es de
1.59 kg/m3 y la humedad optima obtenida es de 6.33% correspondiente al suelo
adicionando 15% de ceniza de cascara de girasol.

Figura 25: Ensayo CBR

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 26: Esfuerzo ala penetraciéon del 30%
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27:

CBR 30%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 12: Resultados a la penetracion de suelo natural

RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA (kg/m3) 1.34
CBR AL 95% DE MDS = 3.8%
HUMEDAD OPTIMA (%) 7.30| CBR AL 100% DE MDS = 4.5%

Nro. DE GOLPES | (%) EXPANSION | (%) ABSOR.
56 GOLPES 0.61% 6.62%
25 GOLPES 0.55% 17.94%
12 GOLPES 0.68% 26.68%

VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:

CBR (0.1") / CBR (0.2") =

OBSERVACION:

0.76

Fuente: Elaboracion propia

Interpertretacion.- Se pude determinar que el resultado del CBR al 95% de MDS

es 3.8% y al 100% es de 4.5%, como tambien la maxima densidad seca es de 1.34

kg/m3 y la humedad optima obtenida es de 7.30% correspondiente al suelo

adicionando 30% de ceniza de cascara de giras
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Figura 28: CBR 30%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13: Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) con la incorporacién de CMF

y MPT.

California Bearing Ratio

California Bearing

CALICATA N°01 Ratio
(CBR) al 95% (CBR) al 100%
SUELO NATURAL (SN) 3.40% 5.00%
SN+15% CMF + 50% MPT 8.85% 11.65%
SN+30% CMF + 60% MPT 3.80% 4.50%

Fuente: Elaboracion propia

California Bearing Ratio
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-

SN+15% CMF + 50% MPT SN+30% CMF + 60% MPT

California Bearing Ratio (CBR) al 100%

Figura 29: Resumen de los resultados del ensayo CBR

Fuente: Elaboracion propia
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Proctor Modificado MTC E 115(terreno natural)

Max. Densidad Seca (gr/cm?) 145 Contenido Humedad Optima (%) 6.95

Proctor Modificado MTC E 115 (15%)

Max. Densidad Seca (gr/cm?: 159 Contenido Humedad Optima (%) 6.33

Proctor Modificado MTC E 115 (30%)

Méax. Densidad Seca (gr/cm?) Contenido Humedad 730
1.34 Optima (%) '
Tabla 14: Resumen de los resultados del ensayo de Proctor
Max. Densidad Seca Contenido Humedad
CALICATA N°01 _
(gr/cm3) Optima (%)
SUELO NATURAL (SN) 1.45% 6.95%
SN+15% CMF + 50%
1.59% 6.33%
MPT
SN+30% CMF + 60%
1.34% 7.30%
MPT
Fuente: Elaboracién propia
Proctor

8.00%

6.00%

4.00%

2.00%

0.00%

Max. Densidad Seca (gr/cm3) Contenido Humedad Optima (%)
SUELO NATURAL (SN) SN+15% CMF + 50% MPT E SN+30% CMF + 60% MPT
Figura 30: Comparacion de resultados de maxima densidad seca y

contenido de humedad optimo
Fuente: Elaboracion propia
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Evidencia Fotografica

Figura 31: Elaboracion de ceniza

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion.- Se puede determinar que la maxima densidad seca se optiene
adicionando el 15% de CMF llegando a un valor de 1.59% y la humendad optima
de optiene adicionando el 30% llegando a un valor de 7.30%.

Objetivo 2:

Determinar cémo influye la ceniza de cascara de semilla de girasol en la resistencia
a la compresion simple por el método PDC.

Resefa de ensayo de la resistencia a la

Fuente: Elaboracion propia :
comprension.

Tabla 15: Resistencia a la comprension a los 7 dias

Resistencia
Edad
N° Estructuray elemento f'c Ensayo
(dias) (Kg/cm?)
1 Suelo Natural 7 7.6
2 Dosificacién 15 % 7 11.5
3 Dosificaciéon 30% 7 8.0

Fuente: Elaboracion propia
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Titulo del grafico

15
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Figura 32: Comparacion de resistencia a la compresion alos 7 dias

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16: Resistencia a la comprensién a los 14 dias

Resistencia
Edad
No° Estructuray elemento f'c Ensayo
(dias) (Kg/cm?)
1 Suelo Natural 14 7.8
2 Dosificacion 15 % 14 11.8
3 Dosificacion 30% 14 9.0
Fuente: Elaboracion propia
Titulo del grafico
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Suelo Natural Dosificacion 15 % Dosificacion 30%
[ Edad (dias) Resistencia f'c Ensayo (Kg/cm2)
Figura 33: Comparacion de resistencia a la compresion a los 14 dias

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17: Resistencia a la comprension a los 21 dias

Resistencia
Edad
N.° Estructuray elemento f'c Ensayo
(dias) (Kg/lcm?)
1 Suelo Natural 21 7.9
2 Dosificacion 15 % 21 12.1
3 Dosificacién 30% 21 8.4
Fuente: Elaboracién propia
25 Titulo del grafico
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Suelo Natural Dosificacion 15 % Dosificacion 30%
[ Edad (dias)  EResistencia f'c Ensayo (Kg/cm2)
Figura 34: Comparacion de resistenciaalacomprension alos 21 dias

Fuente: Elaboracién propia

Evidencia fotografica 0%

Figura 35: Resistencia a la compresién 0%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 36: Resistencia a la compresién 15y 30%

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion.- Se puede determinar que a los 7 dias se obtine una mejor
resistencia adicionando el 15% llegando a un valor de 11.5 kg/cm2, a los 14 dias
se obtine una mejor resistencia adicionando el 15% llegando aun valor del
11.8kg/cm2 y finalmente a los 21 dias se obtiene un mejor resultado adicionando el
15% llegando a un valor de 12.1 kg/cm?2.
Objetivo 3:

Determinar como influye la ceniza de cascara de semilla de girasol en el limite

plastico del suelo en subrasante.

Resefia de ensayo de la resistencia a la comprension.
Limite Liquido

Terreno natural:

Tabla 18: Limite liquido

Limite Liquido NTP 339.128

Ensayo 1 2 3 4
N.° de Golpes 33 27 25 21
Recipiente N.° A B C D

R + Suelo Hum. | 28.26 | 26.09 | 25.44 | 24.88
R + Suelo Seco | 25.49 | 23.77 | 22.65 | 22.22
Peso Recip. 16.12 | 16.23 | 13.86 | 14.06
Peso Agua 2.77 | 2.32 2.79 2.66
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Peso S. Seco 937 | 7.54 8.79 8.16
% de Humedad | 29.56 | 30.77 | 31.74 | 32.60
Fuente: Elaboracion propia
Dosificacion al 15%
Tabla 19: Limite liquido

Limite Liquido NTP 339.128
Ensayo 1 2 3 4
N.° de Golpes 32 26 24 14
Recipiente N.° A B C D
R + Suelo Hum.| 32.44 | 18.96 | 20.01 | 22.37
R + Suelo Seco| 29.75 | 16.68 | 17.51 | 19.33
Peso Recip. 19.75 | 8.39 | 8.57 9.01
Peso Agua 2.69 2.28 2.50 3.04
Peso S. Seco | 10.00 | 8.29 | 8.94 | 10.32
% de Humedad | 26.90 | 27.50 | 27.96 | 29.46
Fuente: Elaboracién propia
Dosificacion al 30%
Tabla 20: Limite liquido

Limite Liguido NTP 339.128

Ensayo 1 2 3 4
N.° de Golpes 29 24 21 13
Recipiente N.° A B C D
R + Suelo Hum. | 20.37 | 22.92 | 35.70 | 27.43
R + Suelo Seco | 19.42 | 21.51 | 3442 | 26.21
Peso Recip. 15.42 | 15.80 | 29.35 21.55
Peso Agua 0.95 1.41 1.28 1.22
Peso S. Seco 4.00 | 571 5.07 4.66
% de Humedad | 23.75 | 24.69 | 25.25 | 26.18

Fuente: Elaboracion propia
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Limite plastico

Terreno natural:

Tabla 21: Limite plastico

Limite Plastico NTP 339.128

Ensayo 1 2 3
Recipiente N.° a b ¢

R + Suelo Hum. | 16.00 | 14.18 | 15.43

R + Suelo Seco | 14.62 | 13.05 | 14.12

Peso Recip. 7.70 | 7.27 7.33

Peso Agua 1.38 1.13 1.31

Peso S. Seco 6.92 | 5.78 6.79

% de Humedad | 19.94 | 19.55 | 19.29 | 19.60
Fuente: Elaboracién propia

Dosificacion del 15%

Tabla 22: Limite plastico

Limite Plastico NTP 339.128

Ensayo 1 2 3
Recipiente N.° a b c

R + Suelo Hum. | 12.91 | 11.96 | 12.00

R + Suelo Seco | 12.38 | 11.44 | 11.45

Peso Recip. 9.48 | 8.64 8.55

Peso Agua 0.53 | 0.52 0.55

Peso S. Seco 290 | 2.80 2.90

% de Humedad | 18.28 | 18.57 | 18.97 | 18.60

Fuente: Elaboracion propia

Dosificacion del 30%

46



Tabla 23: Limite plastico

Limite Plastico NTP 339.128

Ensayo 1 2 3
Recipiente N.° a b c
R + Suelo Hum.| 10.16 | 9.75 | 10.45
R + Suelo Seco| 9.96 | 9.59 | 10.21
Peso Recip. 8.75 | 8.54 | 8.66
Peso Agua 0.20 | 0.16 | 0.24
Peso S. Seco 1.21 | 1.05 1.55
% de Humedad | 16.53 | 15.24 | 15.48 | 15.75
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 24: Resumen indice Plastico
Limite | Limite indice de
Liquido | Plastico plasticidad
SUELO NATURAL (SN) 31.35%|19.60% 11.76%
SN+14% CMF + 15%
27.67% |18.60% 9.07%
MPT
SN+17% CMF + 30%
24.41% | 15.75% 8.66%

MPT

Fuente: Elaboracion propia
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Resumen

35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%
0.00%
Limite Liquido Limite Plastico indice de plasticidad
E SUELO NATURAL (SN) @ SN+14% CMF + 15% MPT SN+17% CMF + 30% MPT
Figura 37: Comparacion de limite de Atterberg

Fuente: Elaboracién propia

Figura 38: indice plastico de 0%, 15% y 30%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion.- Se puede determinar que la menor limite liquido se obtine
adicionando el 30% llegando a un valor de 24.41%, el menor limite plastico se
obtiene adicionado el 30% llegando a un valor de 15.75% por lo tanto el menor

indice de plasticidad se obtiene al 30% llegando a un valor de 8.66%.
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V. DISCUSION

Objetivo 1: Determinar como influye la ceniza de cascara de semilla de girasol en
la resistencia a la compresion por el método CBR y el Proctor modificado.
Yucheng y otros (2020) en su investigacion evallan las propiedades mecanicas y
la validez de las cenizas de fondo como sustituto de materiales de subrasantes
convencionales, los resultados obtenidos evidenciaron que las muestras con
humedad de 16% y peso especifico seco de 1.76g/cm3 requieren mayor esfuerzo
cortante y dilatacion, al igual que muestra un valor CBR mas significativo;
finalmente, las cenizas de fondo al ser trituradas y adicionadas al suelo podrian
reemplazar los agregados tradicionales, considerando la humedad optima de 16%
y esta presenta una DMS de 1.76g/cm3. Diaz (2018) en su tesis analiza el
perfeccionamiento de la subrasante, los cuales muestran que con respecto al
Proctor modificado se alcanzé un contenido de humedad 6ptimo de 11.2 %y 11.0%
y la DMS es de 1.85g/cm3 y 1.83g/cm3, es decir, el valor CBR incrementa para la
combinacion dada, por otro lado, cuando se incrementa el porcentaje de ceniza de
cascara de arroz en el suelo arcilloso se observan los valores mas altos en
cuestiones de CBR hasta llegar al 100% y la capacidad de soporte y MDS del
Proctor modificado se incrementa en un 1.6 veces su valor. De esta manera, el
porcentaje Optimo se obtiene con el 20% de ceniza de cascara de arroz para el
aumento y mejoramiento de la capacidad de los suelos. Payne (2017), en su
investigacion analiza la incidencia de la escoria blanca para la estabilizacion de la
subrasante de carreteras, obteniéndose que el ensayo de peso especifico dio un
promedio de 17.43KN/m3 y humedad inicial de 3.4%, ademas la humedad después
de la inmersion con un peso especifico de 2.64KN/m3 y con respecto al ensayo de
Proctor modificado se obtuvo que la humedad adecuada es de 14.3%. Brandon
(2020) en su investigacion determino que cuando se incrementa la ceniza hay
mayor resistencia al corte, ademas la Cohesion y el Angulo de friccibn se
incrementan al agregar 30% de ceniza de fondo al material de muestra; el ensayo
de Proctor Modificado demostré que al afiadir 50% de ceniza de madera de fondo
al suelo natural es de 2.184 gr/cm3. La humedad optima del suelo disminuye seguin
las combinaciones de la CMF y el material de muestra y al aplicar 50% de CMF al
terreno natural el contenido de humedad llegara a un 6.7%, considerandola una

dosis optima.
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Al realizar los ensayos de resistencia a la compresion por el método CBR vy el
Proctor modificado, su resultado fueron que el CBR al 95% de MDS es 3.4% vy al
100% es de 5%, la MDS es 1.45 kg/m3 y la humedad optima 6.95% en el suelo
natural. Al adicionar 15% de ceniza de cascara de girasol al suelo el CBR al 95%
de MDS es 8.85% y al 100% es de 11.65%, la MDS es 1.59 kg/m3 y la humedad
optima 6.33%. Al agregar 30% de ceniza de cascara de girasol al suelo el CBR al
95% de MDS es 3.8% y al 100% es 4.5%, la MDS es 1.34 kg/m3 y la humedad
Optima 7.30%. Por otra parte, la MDS se obtiene adicionando el 15% de CMF
alcanzando un valor de 1.59% y la humedad 6ptima se obtiene con el 30% llegando
a un valor de 7.30%.

Segun los antecedentes, al aplicar porcentajes de cenizas de alrededor de 20% se
logran valores para la humedad 6ptima que oscila entre 11% y 16%, dichos valores
son mayores a los obtenidos en nuestro estudio los cuales son menores a 7.30%
al agregar 30% de ceniza de cascara de girasol inclusive. Mientras que la MDS
varia entre 1.34 kg/m3 y 1.59 kg/m3 resultados que estan por debajo de los otros
estudios pues estos varian entre 1.76 kg/m3 y 1.85 kg/m3. En consecuencia, se
reafirma que, al aplicar la ceniza de cascara de girasol al terreno, esta mejorara las
caracteristicas de la subrasante de fundacion encontrado en la carretera Inti Raymi
Al — Quillahuata (Altogosqgo) Cusco, ya que aumenta la capacidad portante del suelo
al aumentar la compresion simple en el suelo y disminuir la humedad.

Obijetivo 2: Determinar como influye la ceniza de cascara de semilla de girasol en
la resistencia a la compresion simple por el método PDC.

Cobos, et al. (2019), en su investigacion evaluaron la reaccion geotécnica de suelos
volcanicos, estabilizandolos con ceniza proveniente cascara de coco (CCO) y cisco
de café (CCF), los resultados de la gravedad especifica fueron de 2.56gr/cm3;
respecto a la compactacion el valor éptimo de humedad es 30% llegando a una
MDS de 10,167gr/cm3 y con respecto al CBR de las muestras inalteradas fueron
de 76,67% a 56 golpes, con el 5% de CCF fue 68.66%, al 10% de CCF 84.22% y
al 15% de CCF 99.15%; por otro lado, los resultados de adicionar CCO al 5% se
obtuvo 70.22% con 56 golpes, al 10% de CCO 85.32% y al 15% de CCO 101.55%
CBR; en consecuencia, las cenizas funcionan como un material conglomerante lo
gue aumenta las propiedades de los suelos y al agregar 15% de ceniza se obtuvo

un porcentaje muy favorable y superiores al 100%, el suelo a bajos grados de
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humedad (7% o menos) alteran sus propiedades y el suelo de origen volcanico
adicionado con ceniza de materiales organicos (biomasa) mejora las condiciones
de la subrasante de los suelos.

Al realizar los ensayos se pudo verificar que a los 7 dias se obtuvo una mejor
resistencia adicionando el 15% llegando a un valor de 11.5 kg/cm2, a los 14 dias
se alcanzé una mejor resistencia adicionando el 15% llegando aun valor del
11.8kg/cm2 y finalmente a los 21 dias se obtuvo un mejor resultado adicionando el
15% llegando a un valor de 12.1 kg/cm2.

Los estudios anteriores muestran que el mejoramiento de la subrasante esta
relacionado con el porcentaje de ceniza afiadido; es asi, cuando se adiciona mayor
porcentaje de ceniza al suelo se incrementa de 5% al 15%, el CBR también
aumenta, de igual manera en nuestro estudio el ensayo del CBR aumenta en un
6.68% mas del terreno en estado natural, al emplearse hasta un 15% de ceniza de
cascara de semilla de girasol.

Obijetivo 3: Determinar como influye la ceniza de cascara de semilla de girasol en
el indice plastico del suelo en subrasante.

Diaz (2018) en su trabajo de tesis analiza el mejoramiento de la subrasante, Los
resultados obtenidos respecto a los limites de atterberg fueron de 54.40% y 50.80%
el limite plastico fue de 28.10% y 28.40% donde ademas el indice de plasticidad
fue de 26.30% y 22.30%. Ikeagwuani, Obeta y Agunwamba (2019), en su
investigacion evaltan el algodon negro (BCS) como estabilizante del suelo,
teniendo un suelo altamente expansivo, utilizando la ceniza de aserrin (SDA) y
aplicarlo a la subrasante, respecto a los resultados el indice plastico obtenido fue
de 53.4%, respecto a los valores de 4% y 16%, siendo la dosificacion Optima para
mejorar las caracteristicas de los suelos de la subrasante del tipo algodon negro es
de 16% de SDAy 4% de cal. Anjani y otros (2017), en esta investigacion estabilizan
el suelo de subrasante con ceniza de cascara de arroz; los resultados respecto a
los limites de Atterberg donde el indice de plasticidad del suelo natural es de
12.36%, limite liquido (LL) de 36.06% y el limite plastico (PL) 23.70%, fueron que
agregando 2.5% de ceniza de cascara de arroz fue de 35.20% (LL) y 24.92% (PL);
a un 5% 35.06% (LL) y 25.27% (PL); a un 7.5%, 34.87% (LL) y 26.32% (PL); 10%,
34.52% (LL) y 27.96% (PL); 12.5%, 34.49% (LL) y 28.33% (PL); llegando a la

conclusion de que el contenido de cenizas 6ptimo es 7.5%. Chilcon y Ledn (2020),
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determinaron la incidencia de la ceniza carbdn para estabilizar los suelos arcillosos
en la subrasante; los resultados respecto al indice de plasticidad (IP), se tuvo en
Terreno Natural un IP de 24%, con CC 13% (21.4%), CC 21% (18.4%), CC 24%
(16.6). al utilizar 24% de Ceniza de carbon, el indice de Plasticidad decrece; en
conclusion, al obtener una mezcla de 24% el resultado es 6ptimo en el IP y las
demas propiedades.

Luego de realizar los ensayos pertinentes, se pudo verificar que el menor limite
liquido se obtiene adicionando el 30% llegando a un valor de 24.41%, el menor
limite plastico se obtiene adicionando el 30% llegando a un valor de 15.75%. Por lo
tanto, el menor indice de plasticidad se obtiene al 30% llegando a un valor de
8.66%.

Al igual que los resultados de las investigaciones anteriores, a mayor porcentaje de
ceniza de cascara de girasol, se tiene una disminucién del limite liquido siendo el
valor 6ptimo 24.41% al afiadir 30% de la ceniza de cascara de semilla de girasol,
ademas se alcanza un limite plastico de 15.75%, similar al alcanzado con la CC,
mientras que con la cascara de arroz los porcentajes de limite plastico son mayores
a 20%.
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VI. CONCLUSIONES.
TESIS: Aplicacion de ceniza de cascara de semilla de girasol en la subrasante de

la carretera Via Altoqosqo, Cusco, 2022.

Al evaluar la capacidad portante de la Subrasante con cenizas de cascara de
semilla de girasol, se evidenci6 que las caracteristicas de la subrasante del terreno
de la carretera Inti Raymi Al — Quillahuata (Altogosqo) mejoraron notablemente;
observando que la afiadidura de 15% de ceniza de cascara de girasol mejora las
propiedades fisicas y mecanicas, al aumentar la capacidad portante del suelo, la
compresion simple y disminuir el indice plastico (Limites de Atterberg), la humedad

del limite liquido y limite plastico.

La ceniza de cascara de semilla de girasol incide en la capacidad portante a la
compresion del suelo (subrasante), porque el ensayo del CBR aumenta en un
6.68% mas la condicion del terreno en estado natural, al emplearse hasta un 15%
de ceniza de cascara de semilla de girasol la humedad 6ptima es de 6.33%, la MDS
1.59 kg/m3; entonces la optimizacion de la subrasante esta directamente
relacionada con el porcentaje adicionado.

La ceniza de cascara de semilla de girasol incide en la resistencia a la compresion
simple del suelo (subrasante), porque el ensayo de Compresiéon (PDC) al aumentar
en un 4.2 Kg/cm2 mas del terreno en estado natural, al utilizarse hasta un 15% de
ceniza de cascara de semilla de girasol; entonces la optimizacion de la subrasante
esta directamente relacionada con los porcentajes propuestos, debido a ello, el
mejoramiento es positivo con respecto a la compresion simple del terreno, el cual

gueda comprobada.

La ceniza de céscara de semilla de girasol incide en el indice plastico del suelo en
(subrasante), debido a que una mayor cantidad adicionada evidencio la disminucion
del limite liquido, siendo el valor 6ptimo 24.41% al utilizarse un 30% de la ceniza
de cascara de semilla de girasol, ademas se alcanza un limite plastico de 15.75%
y el menor indice de plasticidad de 8.66%; entonces la influencia de la ceniza de
cascar de semilla de girasol esta directamente relacionada con los porcentajes

propuestos, disminuyendo los Limites de Atterberg, el cual queda comprobada.
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VIl RECOMENDACIONES

Obijetivo especifico 1.

En la presente trabajo de investigacion al aplicarse porcentajes de ceniza de
cascara de semilla de girasol que va desde un 15%, se obtuvo el incremento de la
resistencia a la compresion del suelo comparados al 0%, pero al incrementar hasta
un 30% la ceniza de cascara de semilla de girasol disminuyé la resistencia hasta
menos del 0%; para continuar la Investigacién recomendamos no usar valores un
30% la aplicaciéon de la ceniza de cascara de semilla de girasol, por que disminuira

la resistencia a la compresion.

Objetivo especifico 2.

En la presente trabajo de investigacion al aplicarse porcentajes de ceniza de
cascara de semilla de girasol que va desde un 15% , se alcanzé un incremento en
la compresién simple del suelo comparados al 0%, pero al incrementar hasta un
30% la ceniza de cascara de semilla de girasol disminuyo la resistencia de
compresion simple hasta menos del 0%; para continuar la Investigacion
recomendamos no usar valores un 30% la aplicacion de la ceniza de cascara de

semilla de girasol, por que disminuira la compresion simple.

Objetivo especifico 3.

En la presente trabajo de investigacién al aplicarse porcentajes de ceniza de
cascara de semilla de girasol que iban des 0%,15% al 30%, se disminuyé el limite
liquido del suelo, asi también como la reduccion del limite plastico que iban des 0%,
15% al 30%, asi también como la reduccion del indice plastico que iban des 0%,
15% al 30% y asi también como la reduccion del contenido de humedad que iban
des 0%, 15%, al emplearse un 30% de la ceniza de cascara de semilla de girasol
se incremento; para continuar la Investigacion recomendamos no usar valores un
30% la aplicacion de la ceniza de cascara de semilla de girasol, por que aumenta

el contenido de humedad.
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Peso de muesura hsada 738 Pevo Agea
Perdida por lavada: 18372 [Pesc S. Seco
[ de Fn
Malla Peso | % Ret | % Ret | % que | Especifi- Ensayo |
Tamiz| mm. | (gr) |Parcial| Acum.| !'g.s_-J _caciones. Recpieme N7
3 | eaw | I B T ) R + Sweks Hom |
2127 | sasw | 00 000 | 00 | 10000 e
F X 50500 0.0 000 0.0 100,00 | Peso Recip
112°] sswo | 00 | 000 | 00 |10000 |Poso Agun
~1* 1 2saso | o0 | 000 | 00 | 10000 |Pow §. Soca
34" | 1vos 0.0 0.0 0o 100 00 = s de Humodnd
2" 12.700 o 000 | 00 | 10000] o
38" ) 9sas | 22 1.10 1 | 9890 |
/4" | 6350 | 40 200 31 9690 }
Not | <760 18 | 090 | 40 | 9600
10 200 52 270 | 67 | 9330 |
40 0420 24.1 1230 190 | 81.00 y
100 | awe | 257 | 1310 | 331 | 6790 3
200 ) oo ) 108 | 550 37.6 | 6240 -
<200 J 1218 | 6230 | 999 0.10
Toral 195.6 | 100.00
Clasilicacson STCS ~CL LI 31_3_4 Max. Dens Secs | 148 CHR AL 95% MDS 4%
Clasificacion AASHTO A-6(5) P 1176 Humsdsd Optsia: | 6.9 CINE AL 100 ALt S8
A « CURVA GRANULOMETRICA Y |
FRET W T M e e e w0 1t ¥ W 40 VA0 MO0 0 |
™ e —— - ~—x T i AR B S 7Tl T oo '
*..%"7 e ottt v+ o = oo bogo o b — 80 |
“ ' o — o u-o..' .%-——LQL;HH»A- —-— —1 80
. 0 0 _7_-l.*__. r,*q;. : L Ly [ 0
.-..,.; B T. ———t :I L L 3 +—t . & 80 ;
~~‘vv}4;\v1 LR s 1 LI YT SR ~. +—t e +I: lk«r—r - o——*~~« ——— o0 =
: Wttt .»._L_L ..... —t 1 @0
LAy | ,....<-.H,+4,A.H”,H,..;.§. v Ha Ly — 4% g
: / - SR ?. —+ 20 =
i 4 L anliu U .- — HL~1rﬁ;v ———— ,*.-,._. , e 10
3 | | { | 1
i ,/ 0 Mo lca e Suetos
" = S~ £ 3 8 ¥ N =3 4 e P CE| s
- - - - e & o s o9 S . e -
ABERTURA (mm)

BN WYY CONER A SN




» LABORATORIO DE MECANHA DESIELOMY
MATERIALES a0 LKA

'LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

( DETERMINAGION BE HUWER AB NATVRAL
NOIMAS TEOVHAS: MTCE 108, ASTM D 2216

: m\ms DE LA MUESTRA

SOLICITANTE Vilca Yucra Alejandro
Aplicacion de ceniza de cascara de semilla de girasol en la subrasante de la

TR0 carretera Via Altogosqo, Cusco 2022

UBICACION  Carretera Inti Raimi- Quillahuata (Altogosqo)

FECHA 17/01/2022

CALICATA :C-1 .

B T CONTENIDO DE HUMEDAD o b

N de muestra 1 ‘ 2 3
Capsula E=— e o aaa g | 1905 | 158 | 19.89
Capsula + suelo humedo = B | 7632 | 7413 | 8856
Capsula + suelo seco = . — 8 | 7214 | 6945 | 8409

! Contenido de humedad % 78T T2 696

Promedio ) - 7 - % | 785




‘»

LABSIATORIO DE MECANION DL STELOS Y MATEIIALLS

Gat B

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132

\
] A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
l
7
|

[
1L DATOS DE LA MUESTRA
‘ PROYECTO Wl@ﬂmmhmﬁmhamoﬂlnhwbmﬂd&haruunvuhnqmmmzm
UBICACION Carretera Inti Raimi- Quillahuata (Aogosqo)
MATERIAL :C-1
| FECHA 17/01/2022 - y
| DATOS GENERALES | |
| Maxima Densidod Sece. (Kg/ m3) 1448 Pesa del manillo 0tbs | Clas Soebes
_l!-n_d-dm_ T.0% Alnira del martillo 18 pulg  AASHTO: A% (S)
|| Mumedad Natural B Nimero de Capas Scapus |SUCS : CL
| DATOS DEL MOLDE (cm.) 1 2 1 3 ]
| - De Gelpes . 36 GOLPES G0LPES | 12GOLPES
|| Abtura 3 1290 2w | nw
'rﬁDlhﬁm B 1524 1523 1823
| Voluen = 23532 23501 0501
MOLDEN'S6 | MOLDEN"9F | MOLDEN'3 |
_ DATOS DE COMPACTACION | 6 GOLPES 25 GOLPES azom_m;*
. Peso del Molde ¥ Muestra Compocta () | B699 . 833 8298 ‘
| PeodelMoldeq) | a4 2 wss | |
| Peso de In Muests Campucts (gr) A456 a4 ' e | !‘
. Demsidad Humeda (gricm) ] = T .
| Denssdad Seca (griemd) | S (] : 168 | ;
__DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD S M ) 3 7E T 5
_Peso del Turvo (gr) . 1424 | 1440 1427 1438 1535 1412
Peso del Tarm + Suelo Humedo (gr) 8717 8611 6298 7514 8173 77.40
|| Pesodel Tamo + Sucko Seeo (gr) | 8231 8123 | 7848 | 7088 7697 729
| Pesadel Agmig) 485 | asx | 450 | 426 | 47 | 484 1
| Peso del Suelo Seco () | 6807 | 6683 | 6421 | 3650 | 6L62 | SRM4
ComenidodeHumedsd | 704% | 730% | 701%  TS4% | 772% | 75%
|| Contenido de Humedad Promedio | 70w 722% | 16
| DATOS DE ABSORCION I 1 [ 3
| Pews MeMC. desmes de Inmersida (gr) 8934 8990 9328
- Peso del Malde y Mucstru Compacts (gr) 8.6 R L L
‘ de Absorcida same 032% | 2% |
| ENSAYO DE EXPANSION 1 2 I 3 |
|| _CTE DIALEXPANSION 0ol 4 |
| FECHA | HORA NEMPOTRANSC Dial | Pug | %fap | Dial | Pug | %kxp | Dal | Peg | %bxp |
2172022 B0 | 00kas 0 000  o0me | 0 | 0ooo | 00o% 0 | oo ooos
BI040 24 hores M| 002 | 0% | M | 0018 | o | 0 | 0026 | 0Se% ||
0102 13.00 48 horas 0 005 | ox% | 43 | om4 | 0sa% | 60 | 00 | 056% |
2501222 13.00 Thos | 35 | 006 | 0% 45 | 0035 | 076% | 66 | 003 | 074% |
| s 1300 horas | 35 | 0016 | 03% 45 | 0036 OTR% | 66 0045 | 0.9K% |
_ ENSAYO DE PENETRACION |
| CTE. ANILLO= 9.8423*DIAL + 3. 1048 | 1 2 1 |
| _AREA PISTON 30 Pulg Cesdrades 56 GOLPES 28 GOLPES
l Dual | Corgs | Esfwcr | Disl _ Carga
\ 6 2 2 4 2
|| HESE R R 7
g 18 1% | n | m
B | 0w T
% | 456 | 152 | 2% | 25
B €82 27 w 387
| w2 | s | 3 | 52 | s
M5 | 1S | 3 | 65 | e
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LAHORATORIO DE MECANIAL DESTUELONY '
MATERIALES Aot L

F.»:

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ST GRAFICO DE CBR

DATOS DE LA MUESTRA

PROYECTO

_Aplmc_lé_n de ceniza de cascara de semilla de girasol en la subrasante de la carretera Via Altogosqo,

Cusco 2022
" UBICACION Carretera Inti Raimi- Quillahuata (Altogosqo)
'MATERIAL 1C1
FECHA 17/01/2022 2
| 0
| 0
300
250 4
=R .
.
, 150 B e SR = :
. é-.“"'.*
| 100 et -
= e I
a4 . '
000 005 010 015 020 028 030 035 04 045 050 055
PENETRACION (pufg)
{ —e—wms e mowrm ceseegsars |
: "m | | | “
1760 +— 1T I 1 . el
1.740 + ‘ — 1 :
z 17z | /] 1 =2
1,700 ‘ —— —
§ 1680 o ! = S
® 3660 : | I
1,640 ! 4 |
‘.m - — + . S — ——
1,600 ! S : Sk |
10% 20% 30% 40% SO0% 60% 7O0% 60% S0% 100%
m“, = e 'l
— . ; S| T e — rramT .
MAXIMA DENSIDAD SECAkg/m3) 1.45 ;Cak’u'gggﬁﬁbg: 3.4%
HUMEDAD OPTIMA (%) &% CBRALI00%DEMDS:  50%
[Nro. DEGOLPES v Exeassiorfow amoe._| VERIFICACION DE RESULTAIXS. RELACKON:
36 GOLPES 035% 527% ' CBR(0.1") / CBR (0.
125 GOLPES 1032% L
|12 GOLPES 421% s

s
Cl™ 103104 o Apaza




RESULTADOS DEL 15%

4

LABORATORIO DE MECANIEA DESTELOSNSY g
MATERILLES Gat

e,

SOLICITANTE Vilca Yucra Alejandro
Aplicacién de ceniza de cascara de semilla de girasol en la subrasante de la

PROYECTO carretera Via Altoqosqo, Cusco 2022
UBICACION Carretera Inti Raimi- Quillahuata (Altogosqo)
FECHA 26/01/2022
CALICATA : Dosificacion 15%
SECTOR Altogosqo
: Dosificacion 15%
. Dositicacion 0
COORDENADA 5
RESUMEN DE RESULTADOS
e Limite Liquido 27.67%
Limites de 5
consistencia Limite Plastico 18.60%
Indice de Plasticidad 9.07%
Clasificacion Sucs CL
AASHTO A4 (4)
Parametros Suselo MDS ) 1.5 glom3
Humedad Optima 6.33 %
Al 85% 8.85%
Al 100 % 11.65%
Observaciones |Muestras tipo Mab NTP 339.151
_——
ansptang de Medanica de Sugiof
daleriales JACEIRL

il T T

ng. AlfredofGuasnpar tcp;;..n f
Cuyi2usrt

RFESP L ABORATORIO
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LABORATORIO ) DE | Mncﬁmm DE sum.os R ?

LABORATORIO DE MECANICN DE SUELOS
Y MATERILALES At ELRLL

IF; GRANULOMETRIA / LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMASTECN!CAS NTP. 339.127/N‘I'P339.128
e T ™ 7j - ~ DATOS DE l.A MUFS‘I‘RA '
SOLICITANTE Vﬂca Yucra. Alejandro
PROYECTO Aplicacion de ceniza de cascara de semilla de girasol en la subrasante de la
carretera Via Altogosqo, Cusco 2022
UBICACION  Carretera Inti Raimi- Quillahuata (Altogosqo)
FECHA 26/01/2022
CALICATA _ :Dosificaclon 15% —
. [Ensaye
5 TP 339,12 iy ] N* de Gulpes
Recipweate N*
. = | R~ Seelo Hem
Datos de ensavo T > Secko Scco
Peso Total 3920 ’ Peso Recp.
Peso de muestra ln-ada 1599 [ Peso Agus
Perdida por lavada: , 2321 Peso S Sewn
*o e Himedad
Malla Peso | % Ret | % Ret| % que | Especifi- Ensayo
Tamiz| mm. | (gr) |Parcial| Acum.| Pasa | caciones Recipieate N*
3" | wxoe | ___ | 100.00 R + Suclo Hem
212" | es80 0.0 0.00 0.0 | 100.00 R+ Seclo Soxo
2" |60 | 00 | 000 | 00 J10000f . Peso Recp.
112 81w | 00 000 | 00 | 10000 Peso Agin
1" 25400 0.0 0.00 0.0 | 100,00 Peso . Seco
34T | weso | 00 0.00 0.0 100.00 B *+ d Humedad
12° | amo | 00 | 000 | 00 J100.00
3R° | e 1.5 040 | 04 | 9960
1/4° | 630 | 36 | 09 | 13 19870 ) |
| Nod | 470 | 39 100 | 23 | 9770 | ]
10 | 200 | 79 | 200 | 43 | 9570
40 0.420 568 1450 | 188 | 8120
L 100 | 0ad9 | 664 | 1690 | 357 | 6430 | @00 $
(200 [ omd | 198 | 510 | 408 [s920] ¥
<2€X) 23_2.I_ 5920 | 1000} 000 | R
Total 3920 | 100.00 =
Clasificacion SUCS > LL [2767 MtchnsSoen S 159 [ cERALISWMDS | s9w
(Clasificacion AASHTO: A4(4) e 9207 llmhd(ynm 633 | CHR AL O%MMDS — 11.7%
'I/' NP N P g _—— e R
WMETT T T W W W no ‘ 2 N 0 0w b
e T —— T | 100
- - e - —der oot . —— w
E-W.ﬁk. 3 Sl ] . ®
' LISSHE BN S —— e | o
{1 ISR FR NN SNREn. | ) oo
e : ; —-——y - » l R — — "] a
pa gl | 11| i 3 ST R Py
NIHN| E | i | | !
1 11 1
il ’ : : +~. DR TS S L / 10 8 *
‘ | 8o
. . b SN U W -t b 0&,
LANCHATORD 3" 3 893829 z vftaterisles G ;" Ej“iw“
o a PEN
ABERTURA (mm) ;:.A!Vvl l’l;:_-,n. ’:;r'ﬁ;"’;n’-.
— - - —— — —_— -—L“-’&

0, ah
€.a-.-;’!1>g‘ Juan Victor (0sa Apaca
CIP 104104




‘vb Y MATERIALES 6a€ ELR.L én

LABORATORIO DE MECANICN DE SLELOS

I.Anonxromo DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS ]
l PROCI'OIIIODI!’ICADOHTCBMS |
‘ DATOS DE LA MUESTRA |
PROYECTO Aplicacién de ceniza de cascara de semilla de girasol en la subrasante de la
\ carretera Via Altogosqo, Cusco 2022
'umcna(m Carretera Inti Raimi- Quillahuata [Altogosqo)
' MATERIAL : Dosificacion 15%
FECHA 26/01/2022
Prueba N* 2 P 4
| Nemeodecaps | : 3 : | :
;N'-—odom _ 25 =t 25 25+ | 25
Pewsuebo s moldegr) | S609 | 8876 5980 6009
| o ) 3580 3580 3580 3580
[Pows evke mpuetode (ar) _ ... ... 400 | 209
Votbamcs ol skl (s 14186 118 141856 14186
Dowsadad htmeds (griom’) 140 | 1618 1.692 1 1712
Humedad (%) ==
Tara N 0 R N TS T T R
| Poso de tara (g1.) 1921 | 2021 | 2001 | 1898 | 1904 | 1979 | 1998 | 2011
Tars - swchoMmedo(r) | 11523 | 11280 | 11787 | LIS21 | 11909 | 11142 | 10832 12020
[ Tamcwebsol) | 11367 | 11003 | 10367 | 1ILIR | 11309 | 10600 | 10072 11138 |
| PosodelSucdo Hemedo )| 9602 | 9259 | 9786 | 9623 | 10003 | 9163 | 8834 10009 |
‘muwm(m | %446 | 8982 | 9366 | 9220 | 9405 | 8621 | 8074 9127
Poss de agam (5.3 156 @ 2717 | 420 4.03 600 542 760 882 |
| ' S— — - e ——
Thanedad %) 165 | 308 | 448 437 6.38 629 941 966
§r— 237 443 6.33 . 9s
| Donsdad Soca (grem’) 1.397 1550 1591 ' 1.563
i Contenido Humedad | ==
Densidad 0 159 : 633
| Opiima 0%) &
|h > > ‘[ ]
‘ } === SES==E===== ~
[ e e e 'fk*;:*'g"
| R ThEEEEREE
| |5 =
;' 5 P ———— = ||
i SR EE ] $




byt
LABORATORIO DE MECANIA DESLELOS Y MATENIALES L

» |
I ‘vb Gat ELILL &. | ;

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS }

1 ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTCE 132 |
|l DATOS DE LA MUESTRA i)
|
1

PROYECTO Aplicacion de ceniza do cascara de semilla de girasol en la subrasante de la carretera Via Altoqosgo, Cusco 2022 \
\
|

UBICACION Carretera Inti Raimi- Quillahuata (Altogosqo)
- MATERIAL : Dosificacion 15%

| FECHA 26/01/2022 \
| DATOS GENERALES |
| Muvims Densidad Seca (Kg/ m3) 1591 | Pew del martillo s | Clos. Seelos: |
Humedad Optisa 6.3% Altura def waritlo 1S pely | AASHTO: A4 (4) ‘
| Husmedad Notural Nimero deCapus __ Scapas stcs : CL l
DATOS DEL MOLDE (cm ) . 2 I 3 ] i
Nra. De Golpes 56 GOLPES BOOLPES | 12GOLFES | \
| Al 16.2 67?1665 |
| Didmetro 1140 1042 w4 1
Volsmen MIS6 | 14258 14198
: MOLDEN'R | MOLDEN'A __MOLDEN'H |
__DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
. Peso del Molde y Muestru Compucta (gr) 6012 5989 3832 \
| Peso del Molde (gr) 3560 3576 3563
| Pesa de s Muestrs Compoct (gr) 24 2413 2269
Densidod Humeda (gricm3) 17 169 160
S Trp——" o | 1s 150 |
| DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD o 3 & 18 6 ‘
Peso del Tarro (gr) 1909 2001 | 2012 1978 1945 1973
_Peso del Tarro + Suclo Humedo L9912 10932 11232 | 11534 12009 12143 |
| Peso del Tamo + Soclo Seoo (gr) 9376 | 10454 | 10745 | 10921 11478 11477
| Pesoded Agm(gr) 536 | AT | 487 | 613 | 531 | 666 ‘
"{ Peso ded Sucso Sevo (gr) 7467 | B4S3 | §733 | 8943 | 9533 | 9504
|| Contenido de Humedad 7% | 56% | 53W% | 685% | 55T% | 701%
‘[ Contenido de Humedad Promedio 642% | 6.22% ? 5.29% ‘
. DATOS DE ABSORCION 1 | 2 | 3
| Peso MM C. despaes de lnmersion (g7) 6122 | 6209 | 6345
Peso del Mokde y Mocstra Compacts (gr) 612 5,989 SER
_ Porcentage de Absorciin asye | sam | neiw | _
ENSAYO DE EXPANSION 1 2 3 ]
CTE. DIAL EXPANSION 0.001 il
~ FECHA HORA TRANSC Dial | Pulg | %Exp | Dial | Pulg | %Exp | Disl | Pulg | %Exp
2012022 13,00 00 horws 0 | 0000  000% | 0 | 000  000% | 0 0000 | aom
| 20012022 1300 24 hoems 2| 0022 | 033% | 26 | 00K | 027 | 42 05 | 0P
| 3umiao22 1300 4% horss 2 | o022 |03 | 27 | o024 | 03me | a3 | oms | oo |
| 3012022 | 1300 | Tahes | 23 | 0028 | 035% | zv+ 0038 | 053% | 43 | 003 | 0.529% |
L oveaoz | 13m0 96 hors 23 | 0023 03 | 37 | 0036 | 055% | 44 0045 | 068%
[ ENSAYO DE PENETRACION ===
CTE. ANILLO= 98423 DIAL + 31048 1 2 3
AREA PISTON 30 Pulg Condrades 56 GOLPES
| TIEMPO PENETRACION Dial | Cargs | Esfiaer
(om) | (polg) wn | Lb esl
3 05min .| 0.64 0025 | 14 | 141 | 47
i, 1omn fll 12 000 | M | w9 w
15mn / | 19 0075 | 4 | 4% 145
; 284 0 | % | s a8
s aw | o2 | nes | ws
f 6 min &2 | S oww | s | w6 w
P e D40 | 224 | 2208 76
" gy ) 1 oso [ 2 | 2 | w0




LABOIRATOMIODE MECANM A DE STHLOSNY !

|
: ; ‘v“ MATEIIALES ot ELILL &- !1

== ~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

[ ST U ARAMCODRCER . . 1
=3 ___DATOS DE LA MUESTRA |
‘1 PROYECTO : Aplbcldn de ceniza de mar;d: semilla de girasol en la subrasante de la carretera Via Altoqosqo,
' Cusco 2022
 UBICACION Carretera Inti Raimi- Quillahuata (Altoqosqo) \
'MATERIAL : Dosificacion 15% |
- FECHA 26/01/2022 "
|
N \
’ I 1000
‘ 800
| - | i
| m — -
[ ‘ 600
| [ g
| 400
1. §
, - = i
| ey
‘ | i
‘ | °,;w 088
|
|
| —— —— ] )
| - —— — ——— \I
1820 : . T '
| e i | // ;
] 2 +
1590 {—— 1 , ‘
3 s — - 1 1 | |
| 1520 I |
? 1,500 }
| 1,480 - — | ! i | |
\ 10% 3% 50% 70% 0% 11.0% 13.0% 15.0% ’
| 2 CBR (%) ) '
L I |
1 \ T RESULTADOS ]
| | - y
| MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/m3) ‘ 1.59 CBR AL 95% DE MDS - 8.85% |
' HUMEDAD OPTIMA (%) l 6.33 CBRAL 100%DEMDS»  11.65%
gﬁa"b’ﬁ GOLPES  [ewpxransion|ow ansor. | " VERIFICACION DE RESUTTADOS, 1o »

| '$6 GOLPES 0.35% | 452% | CBR(0.17) / CBR (0.2
% 559 9.12%

| mm’/") _ OBSERVACIO!

. E.L"“t.usw s
)

---- -

‘Dar Apaza
35



RESULTADOS DEL 30%

. LABORATORIO DE MECANICY DESTELOSY
’ VIATERIALES Gad
SOLICITANTE Vilca Yucra Alejandro
Aplicacion de ceniza de cascara de semilla de girasol en la subrasante de la
e carretera Via Altoqosqo, Cusco 2022
UBICACION  Carretera Inti Raimi- Quillahuata (Altogosqo)
FECHA 26/01/2022
CALICATA : Dosificacion 30%
SECTOR Altogosqo
: ificacion 30%
: Dosificacion 0
COORDENADA ﬁ
RESUMEN DE RESULTADOS
Limites de Limite Liquido 24.41%
consistencia Limite Plastico 15.75%
Indice de Plasticidad 8.66%
Clasificacion  [>UCS L.
AASHTO A4 (3)
Parametros Suelo MDS : 1.34 gfem3d
Humedad Optima 7.30 %
Al 95% 3.81%
Al 100 % 4.47%
Observaciones |Muestras tipo Mab NTP 339.151
ae =i ol
.'-n ----------- '.. e './.

jucios
L

-

Ara




J LABORATORIODE MECANIMA DESTELOS
Y MATERIALES At L
¥

I.ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

GRANULOMETRIA / LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: NTP. 339.127/ NTP 339,128
‘ DATOS DE LA MUESTRA
SOLICITANTE Vilca Yucra Alejandro e
Aplicacién de ceniza de cascara de semilla de girasol en la subrasante de la
carretera Via Altoqosqo, Cusco 2022

'UBICACION  Carretera Inti Raimi- Quillahuata (Altogosqo)
'FECHA 26/01/2022
CALICATA  : Doslficacion 30%

PROYECTO

Limite Liguido NTP 339,128
B Ensayo | 1 2 3 4 |
ria (NTP 339,127, | ¥ de Gotpen N IE N

RecipwatsN | A | B | C D

Clasificecion SUCS L LL | 2441 MixDes Secs . | 134 | CBRALOSGMDS | 3%,
Clastficacion AASHTO: A4 (3) 1P | 8.66 meddOptiens: | 7.30 CHRAL 0% MBS | 48%
- N

mar e v owe e e GURVA GRANULOMEIRIGA o

- VS OEST WA

—4-—4 4

| )
R .
|
- L S— ) —
| |1
{

gssz23e8g

.8

t-

'ng Al mlu o

'
”ﬁp l \n HATORE

“hm—————

nparApa;
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LABORATORIO DE MECANICA DE STELOSN

Y MATERIALES o€ ELnR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROCTOR MODIFICADO MTCE 115 l
DATOS DE LA MUESTRA |
PROYECTO Aplicacién de ceniza de cascara de semilla de girasol en la subrasante de la ‘ }
carretera Via Altoqosqo, Cusco 2022 1
UBICACION Carretera Intl Raimi- Quillahuata (Altoqesqo) %
MATERIAL : Dosificacion 30%
'FECHA 26/01/2022 = ,
Prucba \° 1 1 | 2 3 [ 4 '
Nismern de capers ‘ 5 5 5 i 5
Nimem de golpes 25 25 25 « 25
Posn wuct + mode (85.) 5398 5562 5621 5588
Peso mobde (gr.) 3580 3580 f 3580 3580
{f:{mm('.) ; 1818 1982 21 2008
Vbl def mchd en') TS L Lt N |
Dimsidad bimeca (gricm’) 1282 1397 1439 s
Tara N’ r . 3 3 “ | & N PE s ||
| [
Pemdewmip) | 2011 | 2000 | 1989 | 2004 | 2103 | 1934 | 2021 2017
Tara -+ sueo wimeds (41 | 12034 | 10923 | 12154 | 12749 | 13221 | 12738 | 11638 | 11487 |
Tara - sucio w50 (g7.) 11753 | 10621 | 11600 | 12145 | 12434 | 12032 | 10832 10633 ||
P del Saclo Himedo (1.5 10023 | 8923 | 10065 | 10735 | 11118 | 10804 | 9617 9470 |
| | Pewo del Swelo Seco () 9742 | §621 | 9611 10031 | 10331 | 10098 | 8811 8616 ‘
Pows de aganigr) 281 | 302 | S%4 6.04 787 706 | 806 854 ||
Hemeadad (%) 288 | 350 576 596 762 6.99 9.15 991 |
i:....n.. 3.19 556 7.30 9.53 1
Diasdad Seca (gre) 1242 1320 1.341 1202 |
] Contenido Humedad | |
x Densidad Seca (gr/cm’) 1.34 : 7.30 ‘
1 i el Optima (%) == |
' \
w - > =
15 ‘ ;» = === ‘_%_ -
| _—— i‘:f — ‘:‘
i LR ESS: === ==== ST E====
s B
i P S NS ERE e TS ==S
— -1 — e e e = -
1 113t — = 213
i 1 s = = R
SESSESESSES _ss==: iISSE==! ISSSE
1| T e ===
s MesaTs ) SERES
34 S PRI S8 =E=SEE
= e ESEETE T
| 5 Vit © § '




PROYECTO
UBICACION Carretera Inti Raimi- Quilkahuata (ARogosgo)
MATERIAL  DosiNcacion 30%

| FECHA 26/01/2022 o _

. _DATOS GENERALES |
Mavms Densidod Seca (Kg/md) 1341 Peso del martillo 10 ihs Clas. Suelos ‘
Hussedad Optisa 13% Altura del martillo I8pulp AASHTO: AS(3) |
Humedad Natural . Nimeso de Capas Scapes SUCS | CL

DATOS DEL MOLDE (cm.) I 2 $Ec ] \

Nro. De Golpes 56 GOLPES BSGOLPES | 12GOLPES
Altura | wem 1672 \ 1670
Didsnetro 10.42 1042 ' 1042

. Vokaen 14250 14258 | 1424.1

MOLDEN'R | MOLDEN'A | MOLDEN'B
DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES I5G0LPES | 12 GOLPES

 Peso del Molde y Muestr Compucta (gr) 5543 5401 5,327 i
Peso ded Molde (gr) 3500 3556 ETEI
Peso de ba Muestra Compoxcta (gr) 1963 | 1845 1814 |
Deensidiad Humeds (griem3) 1.38 \ 1.29 5 S
Deensidand Seca (grécm) 1.27 | 1.20 | 1.19 |
DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD R 3 4 | s o

' Peso ded Taro (z) 2000 2005 | 2011 | 1997 1947 | 2011
Pesa deld Tamro + Suslo Humedo (g7) 10067 | 11021 | 11234 | 11721 11649 | 11929 ‘
Peso del Tarro + Suelo Seco (gr) 9473 10303 10574 11002 11021 | 11228 ‘
 Peso del Agma (7) 394 | 218 | e | 719 | 622 | 700 | ‘

| Peso ded Suedo Seco (gr) 7464 | B298 | 8563 | 9005 | 9054 | 9217
_Comtenido de Humerdad T06% | X6S% | T04% | TOK% | 6% | T61%

Comlenido de Hamedad Proaudio 831% 7.96% 72M% |

__DATOS DE ABSORCION 1 | 2 3 ‘
 Peso MM C. despucs de lnmsersion (gv) 5673 ‘ 5932 3811 ’
Peeso ded Mobde y Muestrn Compacts (gr) 5,543 saol smr
Porcentage de Absorcitn 662% | 1794% | 2668% | \
ENSAYO DE EXPANSION 1 2 3 |
CTE. DIAL EXPANSION 0.001 i

| FECHA | BoRA TEMPOTRANSC Dl | Pug | %Byp | Dul | Mg | %Eg | Del | Peg | %Exp

! W02 | 1300 | O0boas | O 0000 | 0K | B | 0000 | 00M . 0 | 0000 | aoo%

2912022 1300 24 boeas 36, 003% | 055% | 45 Q018 1| 027% . 45 | 0026 | 0400% {|
30012022 1300 48 hocas 40 | 00% | 061% | 45 | 0024 | 036% | 66 | 0026 I 0.40%
w02 1300 72 horas 0 000 | 061% | %6 | oms | osme . 75 | 00M | 0.5% |

’ 010272022 1300 9% hoews 40 | 00%  061% | 56 | 003 | 05% | 98 | 0045 | 068%
ENSAYO DE PENETRACION |
CTE. ANILLO= 9.8423*DIAL + 3. 1048 1 2 A |
AREAFISTON 30 Condradss | . 56GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES |
‘ Dhal oq_au Dl | Cup | Eafor | Diel | Cumps | Esfver. |

mm | Lb | PS Lh sl L pst |

7 7 | M P 2 14 Rppfondl, : J.

FRETEE 6| & | 0 | o “emiedGlBa im0
g2 L e | 9 % n_| 62 a1 W

27 % | [ 27 ) a3 Apasa

S0 S3 A 16 | 16l | S 14 “FSpilagokkog

3l #0267 | 4 9 | THETLEN

08 | 1066 | 355 | 2 | us 106 28 | 93

138 1332 | 4 | @ w7 | 3R 35 348 16 |

S

Gat LR

LABORATORIO DE MECANICA DE STELOS Y MATERIALES A il |

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTCE 132

o o D L U Tk T

DATOS DE LA MUESTRA

Aplicacion de ceniza de cascara de semills de girasol en la subrasante de ls carretera Via Altoqosgqo, Cusco 2022




|| LABORATORIO DE m:dmca DE SUELOS Y PAVIMENTOS , ]|

LABORATORIO DE MECANICA DESTELOS Y ‘
MATERIALES Gat LLLRL

' | GRAFICODECBR j
RPN N DA’I'OSDEI.AMUES‘“!A
’ ;(_)YBCI'O &pl::jt‘;;;de—c;i;ieéma de semilla de girasol en la subrasante de la carretera Vla Ahoqouqo
| UBICACION Carvetera Inti Raimi- Quillahuata (Altoqosqo)
'MATERIAL : Dosificacion 30% ‘
FECHA 26/01/2022 i - B .
L ‘/‘ \“
‘ - i
i | 40 : |
| S ‘ | / I |
! I
m —-—T -> —»i— -y e ——— — - — —g
k) : -
| : AP | 3
o - ‘ |
‘” 4 | | — ;. <5 W . . ~—— . — J
| B
100 - 1 _;;&-i-“'L*—1 ‘
= ---‘---‘- ‘ !
ol #-M-"“ o | |
010 015 02 02 035 04 045 0S50 055
mw
|
| —— oz - mcs congass dunme _] J
' 1320 : T
C—— | |
| _——_, !
i 120 == e — N
1220 t T ?/ (L
a 100 ———— 7 1 | |
1,180 1 i
1.160 ' ‘
1140 — o . ‘
1ol ! | ! ! I
1,100 . t -+t |
. g .3 NN WU WO SR W NS J— —
| 10%  15%  20%  25% 30%  35%  4D%  45%  50%
\ CBR (%) J
= wE RESULTADOS ]
MAXIMA DENSIDAD SECM‘:&‘mJ) T 1.34 CBR AL 95% DE MDS = 3.8%
qur,;som OPTIMA (%) \ 7.30 CBRAL 100%DEMDS - __4.5%
ﬂ—l'a- I_JE GOLPES ](’i] I'XPN—K;{(:\I—AM_T Pem— — \'me ntnmm‘r N
56 GOLPES A 061% 6.62% CBR (0.1") / CBR (0,
25 GOLPES A\ ossw 17.94% 1900 ¢ Mecfnica to Suelos
| 8% | _|OBSERVACIO! QL TEaRL




COMPRESION SIMPLE

4

LABORATDIRID DE MECANICA DE STELDS
¥ MATERIALES GaC E.LR.L

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

SOLIOITANTE Vilca Yucra Algjandro
Aplicacion de ceniza de cascara de semilla de girasol en la subrasante I
FROYEOTO de la carretera Via Altogosgo, Cusce 2022
UTRIOACION Carretera Inti Raimi- Quillshuata [Altogosgo)
FECHA EEI.'.[H_,'IEDEE
MUESTEA : Testigos cilindricos de dosificaciones
] B Feaoha Edad Dial Dilametre Recictansiz
H ¥ Ly T
slamenio Moldeo Fofura [dlag) {Kagl [on} Kgiom’]
1 |Susho Natura 17TM042022 | 24i04/2022 7 £45.0 1042 7
2 |Sueh Matura 172022 | 310A/z022 14 £50.0 1041 TE
3 |Sueh Matura 17M1/2022 | OFO2E022 P3| &70.0 1041 TE
4 |Dosiicedon 15% 17TM042022 | 24i04/2022 7 3450 102 115
5 |Desicedon 154 17042022 | 3tiD4/z0R2 14 S50.5 1020 112
B |Desicedon 155 17/04/2022 | OFO2Z022 3| 30,4 1020 121
7 |Dosiicsdon 30% 1TMI2022 | 24i04/2022 7 S5T.S 1o B0
g |Dosicedon 30 172022 | 310A/z0ee 14 T40E 1o 50
9 |Dosificedon 30 17M04/2022 | OFO2Mz0R2 3| SE5.5 1020 B4
[ _,r. —~;'.‘-: a
| %S YORID —
Fs =,
GRAFICD DE RESIZTENCIA DEL COMCRETO
14000
o 12000
£ ionoms - —+ —— N
B snoo — —
ux N
E 0.0
o 40,008
i U0
000
o 7 14 3| 2
ECHD EMDHAS
., A

Chcany 2ol




ELABORACION DE CENIZA

X

LABORATORIO DE MECANICA DE SUEL®S Y Lt
MATERIALES GaC E.LR.L

SOLICITANTE
PROYECTO

: Alejandro Vilca Yucra

: Aplicacion de Ceniza de CascarandenSemilla de Girasol en la Subrasante de la Carretera Via
Alto Qosqo, Cusco 2022

SEMILLA DE GIRASOL
HORNO PINZUAR T° Min 60 °C
Modelo: PG 190 T° max 500 °C
o
MUESTRAS PESOS APLICADA TIEMPO OBS.

M-1 800 ar 450° ¢ 5 Horas >
M-2 700 gr 450° ¢ 5 Horas
M-3 750 gr 450° ¢ 5 Horas :

Observaciones

. Las muestras de semilla furon proporcioado por el tesista.

- Las muestras de semilla fueron llevadas al horno durante un tiempo de 5 horas a una
temperatura promedio de 450°C

- las semillas fueron llevadas a molianda para obtener las cenizas y poder dosificar con el
suelo respectivo

Ing Alfr

rrcgrocn
MECANYV

patﬂp azp

'1 LM)ORATOR
SUCL OB Y MATE R
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| INDUSTRIAL | CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-197-2021
Laboratorio de Longitud Pag. 1 ge 2
Tapedients 20U25

LABORATORIO DE MECANICA DE SULLOS Y
MATERIALES GRCE,LRL
Diveccio d 530 oamiScado G (alacde docurwta
AP MIINA D1~ SAN SEBASTWAN s wecablided o loe petrores secioneies @
leraacira ey, Oue el Ean B endiades
Instrumento de medicion CAZUELA CASAGRANDE @ Is meciiciin és 3ouvdo con ¢f Sicters
Marca (o Fabricante) PINZUAR LTOA B I
Modelo PS-11 Lok reaskadac son vilicks e ol maTents
de b clbratin Al witienis ®
Niamero de Serle 1297 COATRPOOSe LRGNV 0 04 FCITeNS B
COLOMBIA amcucde de ure recaliescde.
Codgo NO INDICA Gote oatiicads de alaacde na pocrd
Ublkcackin del fquipo LABORATORO DE MECANICA DE SUELOS ¥ :uuu- P esrho del un:;u:
MATERWLES wrhor
Lugar de Calibracién AP MINKA D1 - SAN SEBASTIAN 1on oeiScador de calwacida win femea y
el 52 son vikdon
Fecha de Glbraddn 20C1.10-29
Método de Callvracion

La cfitwaciin s realiad por comparaciin directa uthizando como referencia i noema ASTM D4318, MTC E-110,

Trarabfidad

L8 resuados de lo calraton redlizada tenen trazabiidad & s patrones nadionaies del INACAL DM, en concordanca

con ol Sivtema intersacunal de Unidade de Medida |S).

Fatrones utiizados: 1-m91-20:1; T-0292-2021,
Condiclones Amblemales

Terrperatira promedio: 152 'C ©  Wumedad refative prom,
Obsereaciones

+ S colocd una etiqueta autoad heesva con Iz ndicacon de “CALIBRADO"™

L3 Incertidumbre de medicion se ha obtenide multiplicando ls noertidumbes satdndar de L mediciin por
ol factor de cobertura kel pars una divtribucidn normal de aproomaedaments 95 %,
¢ Las dimensiones del aparato de limite Fgudo son S especificadas en b MTCE-110

Fecha de ermbién

2000.10-31

lefe ded labaranadio de colidracién

CEM INDUSTRIAL

e e em——teeet

SFE DN LABORGORN)

Unrtro Dnpeciniendo en AMetrologn Industrial
Me. A& Liga T8 Urty 11 Pacihoo 1 Bapa. SM P - Lims
=l B71TOM0 « OO BIS00ST6 S S800sTTT
& s Qartodcermexd com o NWW renLRg com



CERTIFICADO DE CALIBRACION  L1-197-2021
Laboratorto de Lomgitud Pig 2 G2

= -

.

—n —q

Dimessiones MTC E -110 Aparato de Uimite Liguido

m_‘gau Base
ELETEY
Fadio de | Espessr de| Prohndidas
Descripaion Mospd | Wosps | dabeape d::: Espesoe | Lango
Dirmwnuones (mm) “ 20 n ar % | 1so| 128
Toberancis {mm| 2 0l 1 15 % s s
ResuRado de Medicién
Dimersiones meddas en @ Aparato de Limite Lisuido.
de by caneeln Base
Radio de | Espeser du| Profundided
Descripcidan leoopn- | tauapm oo b cape chevador Gpesor | Lvgo toho
Ovmes s (o) 358 158 1758 €0.14 002 | 1502 12508
Incertigumbee (mm) 0s 005 ns 0% 06 04
Fin de documento.

Larers Pspecairado on Mecrclogh induseniol
Mz A Lots TR LD [ Poctco | Erapa. SMP - Uma
oTet BX17545 « CEL S28006770 / S08005777

verlasOrerre el com 4 ERAQUIEDSCETINECIITT  © e omTErd oom



ITTESTTT  cerTIFICADO DE CALIBRACION  LM-112-2021

Laboratorio de Masa Pig. 1 o= $
Lxpedwnts 0125
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
Solitunte MATERIALES G&C EAR.L
Direcckén APY, MINKA DI ~ SAN SEBASTIAN
Imtrumento de Medicidn  BALANZA NO AUTOMATICA
Lvte  certihcade de calbracdn
Murca (o Fabricants) HENKEL - —
Mededo ELECTRONIK SCALE [ N rebes 0
Qes reslzan
NOmero de Serie KG028582 md-:udﬂun?uo-amx
Procedench CHINA MM 2
momettio calbracion
Identficacion NGO NDICA S08C1aNGE e DOMesposde
Alarce de Indcaion 0 g & 200 g N s momenio b gececdn de una
Division de escala (d) 00 g =2 de ad
o an h.;m» cuxrhe ol
por
O, verifc. deescala (o) 02 [ Wyoratornky evesor.
Capacided Minima 03 [ Los certiicades de caldnacdn sin
Clase de ftud " P y seb0 20 300 il
Ubic. Dol imtrumeno LASORATOND DE MECANUCA DE SULLDS Y MATERALES
w“m APY. MINEA D] ~ SAN SERASTIAN
Focha de Callbracién Jox-10-29
Mérogo de Calibraddn

La cafitracidn se redfind segin o método descrito en o PCOLY, “Procedimiento de calbracion de Dalanras de
Fundonamiento no Automdtico Clase | y Oase 11" del SNM-INDECOP1, Eficidn cuarta

Tragakilidad

Los resuhiad os de @ calideacidn reakizada thenen traadifidad a los patrones racionales ded INACAL-DM, en

concordancia con of Sistema wemadonal de Unidades de Medida |S1).

Patrones utilizagos:
LM-C-O41-2021; LM-C-084-2021; IM-C-040- 2021 - T-0292-2021.
selio Fecha de daisién Sefe dol l3boratonts de calbracion
Sl 20211031
- C.
LABCR R0
Comro Especaizndd o Inouconal

* vartpa e com

M2 A Lote *E, Urt B PooSco § Eapa. SMP. - Una
<Ted: E7173236 « CEL 95H008778 / 563009777

* P54 DCORONTENg COm

* W O 00M



INDUSTRIAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION  LM-112-2021
Laboratorio de Mass Pig. 2 de 3
Resultados de Madicion
INSPECCION VISUAL
JAIUSTE OF CERD TIENE lescaia |ND TENE
m UBRE N CUSSOR PO TENE
[PLATAFORMA et INVELACON O TIENE
[SISTEMA DE TRARA w0 Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
| Tempersewrs | miit 192 t] At 192 c)
| Carga L1« 10000 E | BrpLs 2000,0 )
e g Alig) | Elg) gl ALig) El4)
1 100009 0,005 0,125 2000,07 0,007 0,163
2 1000,02 0,005 a11s 2000,07 0,007 0,163
3 100002 0,005 0,115 2000,06 0,006 0,154
‘ 100002 0,005 0,11% 2000,06 0,007 0,158
3 1000,03 0.005 0,125 200007 0,007 0,163
3 1000 .02 0,008 6,115 2000,06 0,006 0,154
’ 1000.02 0,005 0,115 2000,06 0,007 0,153
K 100002 0,005 0,115 000,06 0,007 0153
3 1000.03 0,005 0,125 00007 0,006 0,164
10 100003 0,005 0.125 2000,07 0,007 0,363
Carga (g} Eman Emin_ | & | wp lg!
1000 0,01 0.6
2000 0,01 0.6
¥ Puvcrn ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
L] de las
Cargas [emperatura | mical 193 %¢| meal 193 *c
82 Detwrminacian del Error en Cero £0 Determinacitn del Ervor Corragido Ec s
Carngs min
g}" o gl | oicg) |01y | O He) | &) | Exe) | Eccg)
{81 Lig) L
1 2,10 0003 | 0097 €0007 | 0004 | 0,265 | 0,069 | 06
2 0,10 000% | 009 003 | 00os | 0325 | ooee |06
3 0.0 0,10 0003 | 009 600 60002 | 0004 | 0216 | 0019 | 06
4 0,10 o0y | 009 60005 | 0005 | 0145 | o048 | 06
5 0,10 0003 | 0097 60003 | 0004 | 0126 | 002y | 06
Centro Especintzads on Metroiogis houetnd
Mz A Lats Y8 LUkt B Poofco | Es2ps, SMP - L
Tl BT17535 « CEL SSEO0677E / 365005777
* VRSt Y 2o SR ETOBRCNTINS LI « e OOT.00m



LIS CERTIFICADO DE CALIBRACION  LM-112-2021
Labsestorts de Masa Pag. 3 de 3
ENSAYO DE PESAE

b’mm Invcial 193 C| Fial 193 *C

Cargs CRECIENTES DECRECIENTES e~

te) gl | sug) | e [Eelol | Vg | aua) | Eqgl [ E<lg)
o] o2 010 0003 | 0057 iy
Y] 0% 0002 | 0357 | 0300 0,50 0003 | 039 | 0300 | o,
1 1,00 0003 | 0057 | 0000 1,00 0003 | 0057 | 0000 | g2
10 10,00 0004 | Q0% | 000 959 0008 | 0086 | -001] | o2
50 50,02 0004 | 0116 | 0019 49,97 000 | 008 | 0031 | g2
100 100,03 0004 | 0126 | 0029 99,93 0005 | 0075 | 0022 | g2
500 500,08 0005 | 0175 | 0,078 500,06 0004 | 0156 | 0058 | g
1000 woa0s | ooos | o185 | oo 1000,08 oooe | 0176 | 007 | op
1500 150007 0005 | 0165 | 0088 1500,06 0004 | 015 | 005 | o6
1800 1800,07 0,005 | 0164 | 0,067 1800,07 000 | 0166 | 0068 | op
2000 200006 | 0006 | 0154 | 0,087 2000,06 000¢ | 0156 | 0058 | g

Leyenda: £ Cango apiicede o i3 beloeso, £ boor ancaayado
£ naficocioe de ko Solaws £, Erver on ceve
AL Cargn aiionat £, Frvov caompan
mcartidumbre expanddademadicién = U « 2x Y 000784 +  DO0NOCO0ONI0S0E
tectura correghta R cmreca = K VL0M0S1917 R
Obsarvacknes

- 50 colocs una etquets autcadheve ton b Indcacian de “CALIBRADD"

' La incertdumbee de medicidn e ha obtenido mutipicends b intertidusbre estindar de 2 medicion por
wl factor S cobertura b= para una dstriducdn somal de agrosimagamente 55 %

. Se cbtuvo un peso inicial de 2000,15 g para UNa Pesa patrdn de 2000 g

Centru Especaizado en Matroiogia hdustral
A 4 Loto T8 Urt B Pacfioo EEtaps, EMP -Lima
sToll | 6717048 « CEL S0800577% / 838008777
CVrLTCNTINC LM ¢ BEA QATESOCATINECON ¢ WWRORTING.Zam




L INDUSTRIAL |

CERTIFICADO DE CALIBRACION  LT-071-2021

Laboretorio de Temperutura Pag. 1 éw )
Expediete 20125
Solbcitarte LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
YMATERIALES GEC ELRL
Direccién APV, MINKA D1~ San SERASTIAN
tte certficads de calbracion
Equpo HORNO mummxc.m
Marca (o Fabricante) PINZUAR LTOA it S gy OO Vs
Models PG 150 wvdiades de b :m e
scuerde N Soterre
Nimere do Seste 06 ntemnscional de Uridades [5G
Procedencia NO INDICA
Los resalades son validas en ol
idantificacidn WO INDICA momento fe b caBnodn. N
Irstrumeno de Mediciéa  Termdometre con Indcad b Diginal wictante W Wﬂ:
m - 3z Mmovselo
Marca / Modelo AUTONCS elecudén de sna recalibracién
Alcance de indicacken S0 C a S0 °C o P
Mm caliSrecion no
Div. de escala (Resoluc. ) b B - podrh Sor oIl
identtficacian NO INDICA parcirineme s b agrobaciin
Sefector CONTROLADOR DIGITAL por  wmerto  del  leborstono
Marca / Modelo AUTONCS
Los certificados de calbracion
Alcance de Wndicackdn S0 C a 50 °C o v v 3uilo e som wildos.
Div. de escala (Resoluc.) o1 C
Ubicacion LARORATORIO DF MITANICA DI SUELOS Y
MATERALES
Liggar dw Cal®racién APV MINEA D] — SAN STRASTIAN
Fecha de Calisracién 011029
Método de Callbracion

La calbracidn se realad por comparadon directa segon of PC.13, 2da. B4, Junio 2009 “Frocedimiento Para &
Calbracon o Caracterizackin de Medios lsotermos con Are como medie Termentation”,

Trazabididad

Lo ressiusdon de ls calisracion reshoads Derss trarabebciad » kon patrones seciorsbes del INACAL- DM, e
oorcordascia coe ol Ssmema Intecnacional fe Unidades de Mediea 15,

Patrones utihzados:  \T-156-2000: \T-197-2020. 79292- 2020

Condiiones Amblentales

Yemperstirs amblentd Indcial 204 °C ; Fnal: 204 °C

Humedad Relattve enbiental. Inicial 240 HRS ; Final @ 240 1A%

Selw Fecha de scthban Jols del lebormonio de ollbreciin

CEM wio
20211031

JEFE DE LAIKRATORY)

Cenuro Especaioado en Matrologh industnsd
Mz A Lote 1B Urt B Pectco | Baapa SMP. . Lirrm
«Tol . €717345 « [EL 958008778 / 955000777
< WMrEaedeTInd LM v PO UNCOBONTIMELLON 0 s Ol Yed Com



TSI cermIFICADO DE CAUBRACION  (1-071-2024
% Piy. 1de 3

EPROM ©  Promedio de I temperatura en una posicidn de medcidn durante el Hempo de calbracion
Torom | Promedio & i temperaturas en s diez posiciones de medidon para un irstarte deds,
EMAX  :  Temperatura Maema.

TMIN Temperatura Minima,

orr : Degvisckin de Temperativa en ¢ Tiempa.

Para cads posician e mediodn su "desiaditn de temmparsturs en of tempo™ DTT estd dads por b dferesce
enire b miore v s minieea teeperatera registyadas en ficha pasicidn
Favire 405 paScones fe mediddn s "desiacon de temparsturs en of apado™ estd fads por  la diererch
ertre lon peormedion de DaMPEratucys seghiliadin e ambas poakiotes.

Distrisucion de termapares en el equipe
!
i 17 om  Nivel
Superior
U T Tada
vl - .
‘-" l- s- a "4
[scalen b3 - l'. £ ol foa 165 on

497 em

Lon termcpares 3 v 10 estan ublcados en o Cemro de sus respectivas parrilas.

Los termepanes def 1 3l 5 estin chicadon 2 2 om por encima de by parriha supericr
Los termopares ded 621 10 esin udicados 3 2 om por Sebajo de b partils inferier.
Los termepaces def 1 ald ydel 64l 9 extén ubicados 3 4.% cm de s paredes laterales v 2 5 om
del fremte y fondo de % estuta.

Obasrvacion:
&MNMJMwnbMW
ummmmmumeummmummm¢.
R medicidn per el facter de cobertura ked para ung distribucidn normal comespondismte 3 una probabil
cod de aproemadamente 95 %

Cemmro Espocaaado on Motralogh incusonal
Mz & Lote 18, Urt B Pocico | Etapa. SMP.  Uma
«Ted: G717355 - JEL 958008776 / 503005777
« yertaalicarrend core o PR GVTETCIITING DO = iy DT L COM



CITEIT  CeRTiFICADO DE CALIBRACION LT-071-2021
Laboraterio de Tempernturs Pag 3 de3

Temperatura de trabajo 110 *C

NIVEL SUPERIOR
@ e
» A
158 —
- 3"7‘"'.0. "‘0 e,
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CERTIFICADO DE CALIBRACION |F-084-2020

Pig. 1de 2
Expediente 19020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Solicitante Y MATERIALES G&CE.LR.L
Direccién APV. MINKA D1~ SAN SEBASTIAN

Instrumento de Medicién  Mdiquinas para Ensayos Uniaxdales Estdticos
Maiquinas de Ensayo de Tensién / Compresién

Equipo Calibrado MAQUINA DE CORTE DIRECTO documenta s trazabliidad a los
nacionales °
- it a” Mhb-&-hu-:
Marca (o Fabricante) GILSON con o Sstema Internacional de
Modelo HM-382-F Unidades (S1).
NGmero de Serie 1028 Los M: :n validos en :
Identificacion Ao Mhmr
Procedencia USA en su momento la ejecucién de una
Indicador de Lectura DIGITAL N—e——.
Marca (o Fabricante) KAROL WARNER Este certificado de calibracién no
Modelo 6574 :"‘" por escrito del
Numero de Serie 4183 laboratorio emisor.
Identificacién AD3 Los certificados de calibrackén sin
P fonch USA firma y sello no son vilidos.
Alcancede Iindicacién 0 LBF A 500 LBF
Resolucién 0,01 LBF

Transductor de Fuerza CELDA S
Alcance de Indicacién  1500LBF
Marca (o Fabricante) NO INDICA

NGmero de Serie HI3060246

Fecha de Calibracién 2019-05-07

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Ubic. Del Equipo Y MATERIALES GE&C E.LR.L

APV. MINKA D1 ~ SAN SEBASTIAN ) A

Sello Fecha de emisién Jefe del laboratorio de calibracién

Centro Especaiizado en Metrologie Industral
mwm&vum SMP, « Lima « Lima
oTot: B797348 858009777 - CEL: 898008778

* versasOcemind com o www.osmnd oom



TS cerTIFICADO DE CALIBRACION  LM-112-2021

Ladoratorio de Masa Pig. 1 S 3

Uxpedmrte 20125

Solictants :‘mmcgceaﬁtnuumv

Direccién APV, MINKA D1 ~ 54N SEBASTIAN

Imtrumento de Mediclén  BALANZA NO AUTOMATICA
Marca (o Fabricaste)  HENKEL tve certihcads de  calbracdn
s s o s bkt 3
Nomero e Serie k¥ 0285 )} Vriiodes g 1o eaicitn de Souerdo

: CHINA MQ;UN Innersaconal de
Tigo CLECTRONKCD Los resulados sen wikdes es o
identhcacon NG INDICA e vl Sl
Alcance de Indicaion 0 R s ¥ K n 3 momenio b ecscin de une
o G ¢ Este coraficado O cableackdn mo
I T @ Somhadin per scie: W
Div, verifc. deescala (o) 01 e eTesOr.
Capacdad Minima 03 @ Los certifcades de calbrackn sin
Ffrma y seho 20 308 vilidas

Clase de sxactitud n
Ubkc. Dol imtrumemo LASORATOND DE MECANICA DE SUBLDS Y MATEMALLS

Lugar de Catbracsn APY. MINEA D] ~ SaN SERASTIAN

Fecha de Callbracién 0711029
Método de Calibradion

L2 cafibraciin se reafind segin o método descrito en o PCOL), "Procedimiento de calbiracon de Ralanras de
Fundonamiento no Autemdtico Clase | y Oase 1" ded SNM-INDECOP, Edickin cuarta

Trazakibdad

Los resuhtados de @ calideackdn reakizada tenen trazabifdad a los patrones saconales def NACAL-DM, en
concordancia con ¢ Sistema Istermadonal de Unidades de Medda [S).

Patrones utlzados:
LM-C-041-2071; LM-C-084- 2021 IM-C-040- 2021 T-0292-2001

Selio Fecha de embibén Jefe del Lidovataria de calbinacion

Q .
= LABOR ORI

Canro Especaiaads o Metrologia Industnad
M2 A Lote 1B, Urd. B Paokco ) Eapa. SMP. - Limo

«Tod . 6717345 - CEL 858009778 / 963008777
- LTI SO 0 P UEDRCIITENS DO« s OO TN OOm




ANEXO 5: FOTOGRAFIAS

Peso - de Granulometria saturacion -de Granulometria

tamizaje - de Granulometria tamizaje - de Granulometria



CHO- Calicata 1 CHO- Calicata1,2Y 3

Cuarteo — granulometria y IP Cuarteo- CBR y Proctor



Juo MPUCALION DE [EATZA DB

[ASIARADE SEMILLA DE G

Elaboracion - Ceniza Elaboraciéon - Ceniza

Elaboracion - Ceniza Elaboracion - Ceniza



CBR - (California Bearing Ratio).

CBR — Briquetas 0% CBR - Compresion 0%

CBR - expansiéon 15% CBR — Compresion 15%



CBR - Briquetas 30% CBR — Compresion 30%

Proctor Modificado

Proctor — CHO Proctor — cinco capas 56 golpes



Saturacién - de muestras Saturacion - de muestras

COMPRESION SIMPLE

Medicion - de briqueta 0% Rotura - de briqueta 0%



Rotura - de briqueta 15% Rotura - de briqueta 15%

Rotura - de briqueta 30% Rotura - de briqueta 30%



Medicion - de briqueta 30% Medicion - de briqueta

briquetas

Numero - de briqueta Numero - de briqueta



INDICE PLASTICO

Casa grande - LL 0% Casa grande - LL 0%

0% Casa grande - LP 0%

=

Casa grande - LP



Casa grande - LP 15% Casa grande - LP 15%

Casa grande - LP 30% Casa grande - LP 30%



ANEXO 6: PANTALLAZO TURNITIN

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Aplicacion de ceniza de cascara de semilla de girasolenla

subrasante de la carretera Via Altogosqo, Cusco, 2022

TESIS PARA OBTENER EL TITLLO PROFESIONAL DE INGENIERQ CIVIL

AUTORIAVEES):
Br. Vica Yucra Alejandro

ASESOR:
Mg, Mnaya Rosar, Caros Danio

LINEA DE INVESTIGACION;
Do d2 ntraestuctra vi

LIMA - PERU

DPIVILCA YUCRA ALEIANDRO TURNUTIN 1,paf

W 8 Ol

G 16 %
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