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RESUMEN

La investigacién tuvo como objetivo principal analizar los efectos de la
adicién de cenizas de cafia de azucar y fibras de HDPE de dimensiones de
ancho 3mm y largo de 12mm en la compresién simple de suelos arcillosos.
Para lo cual, se emple6 un enfoque cuantitativo con un disefio de tipo cuasi
experimental, seleccionando las muestras mediante un muestreo no

probabilistico.

Los resultados indicaron que la incorporacion de cenizas de cafa de
azucar y fibras de HDPE de dimensiones de ancho 3mm y largo de 12mm no
tuvo un efecto significativo en la compresién de muestras de suelo arcilloso.
La resistencia promedio registrada fue de 9,90 kg/cm2, ligeramente superior
a la de las muestras patrén sin adicion, que alcanzaron 9,78 kg/cm2. Sin
embargo, esta diferencia no representa una variacion significativa en la
resistencia, lo cual fue confirmado mediante un andlisis estadistico riguroso
(U=94,500; p=0,455>0,05). Estos hallazgos evidencian que la incorporacion
de estos materiales no genera un impacto significativo en las propiedades de

compresion de los suelos evaluados.

En conclusién, los resultados obtenidos, muestran un impacto no
significativo en la resistencia a compresion de suelos arcillosos tratados con
cenizas de cafa de azucar y fibras de HDPE de dimensiones de ancho 3mm
y largo de 12mm. Si bien este tipo de aditivos puede contribuir a la
sostenibilidad al reutilizar residuos industriales y plasticos, su efecto limitado
en la mejora de propiedades mecéanicas sugiere que no son adecuados para
proyectos donde se requiere un refuerzo significativo del suelo y en el sector

de la construccion ligados a la mecanica de suelos.

Palabras clave: Compresion simple, fibras de polietileno de alta

densidad, ceniza de cafla de azucar, suelo arcilloso.
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ABSTRACT

The main objective of the research was to analyze the effects of adding
sugarcane ash and high-density polyethylene fibers on the unconfined
compressive strength of clayey soils. A quantitative approach with a quasi-
experimental design was employed, selecting samples through non-
probabilistic sampling, which allowed for a detailed analysis of variations in the

mechanical strength of the treated material.

The results indicated that the incorporation of sugarcane ash and high-
density polyethylene fibers did not have a significant effect on the compressive
strength of the clayey soil samples. The average recorded strength was 9.90
kg/cmz, slightly higher than that of the control samples without additives, which
reached 9.78 kg/cm2. However, this difference does not represent a significant
variation in strength, as confirmed by rigorous statistical analysis (U=94.500;
p=0.455>0.05). These findings demonstrate that the incorporation of these
materials does not significantly impact the compressive properties of the
evaluated soils.

In conclusion, the results show no significant impact on the compressive
strength of clayey soils treated with sugarcane ash and high-density
polyethylene (HDPE) fibers. While these additives may contribute to
sustainability by reusing industrial and plastic waste, their limited effect on
improving mechanical properties suggests they are not suitable for projects
requiring significant soil reinforcement or for general use in the construction

sector.

Keywords: Compressive strength, high-density polyethylene fibers,

sugarcane ash, clayey soil.
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INTRODUCCION

Dentro del contexto de la ingenieria civil, la mejora de las propiedades
mecanicas de los suelos representa un desafio constante, especialmente en
proyectos donde estos materiales constituyen la base de las estructuras. Los
suelos arcillosos, caracterizados por su baja resistencia y alta deformabilidad,
demandan soluciones innovadoras que permitan optimizar su desempefio. En
este contexto, la incorporaciéon de aditivos como cenizas provenientes de
residuos agricolas y fibras sintéticas ha surgido como una alternativa que,
ademas de mejorar ciertas propiedades mecanicas, contribuye al

aprovechamiento de materiales sostenibles y al cuidado del medio ambiente.

La investigacion cuyo objetivo principal fue analizar los efectos de la
incorporacion de cenizas de cafia de azucar y fibras de HDPE de dimensiones
de ancho 3mm y largo de 12mm en la resistencia a compresion simple de
suelos arcillosos, evaluando asi su potencial como materiales de refuerzo en
suelos de caracteristicas similares. Para lograrlo, se adopté un enfoque
cuantitativo con un disefio cuasi experimental, seleccionando las muestras

mediante un muestreo no probabilistico.

La investigacion no solo buscé medir las variaciones en la resistencia a
la compresion simple, sino también aportar conocimiento sobre la viabilidad
de estos aditivos en proyectos de infraestructura. El tramo Tomay Kichwa -
Ambo, en la region Huanuco, representa un caso de estudio ideal, ya que sus
condiciones geograficas y la presencia de suelos arcillosos plantean retos

comunes en la construccion vial y de infraestructura.

Si bien los resultados obtenidos mostraron que la adicion de cenizas de
cafa de azucar y fibras de HDPE de dimensiones de ancho 3mm y largo de
12mm no tuvo un impacto significativo en la resistencia a compresion de los
suelos estudiados, esta investigacion proporciona un analisis detallado que
puede servir como base para futuras exploraciones. Ademas, resalta la
importancia de seguir investigando alternativas sostenibles que integren
residuos agricolas e industriales en la mejora de suelos, promoviendo asi un

enfoque mas responsable y consciente en el sector de la construccion.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La construccion de infraestructuras como carreteras, edificaciones y
otras obras civiles requiere suelos con propiedades mecanicas adecuadas
para garantizar su estabilidad y durabilidad. Sin embargo, en muchas regiones
del mundo, los suelos arcillosos presentan baja capacidad portante y alta
susceptibilidad a cambios volumétricos, lo que representa un desafio
significativo para la ingenieria geotécnica. Esta situacion ha llevado a la
busqueda de soluciones innovadoras que permitan mejorar las caracteristicas

de estos suelos de manera sostenible y econdémica.

En este contexto, el uso de subproductos agroindustriales como las
cenizas de cafia de azUcar y fibras sintéticas como las de polietileno de alta
densidad (HDPE) ha surgido como una alternativa prometedora para el
tratamiento de suelos arcillosos. Estas adiciones pueden mejorar la
resistencia a compresion, reducir la contraccion y agrietamiento, y aumentar

la durabilidad de los suelos tratados.

En Perq, pais con una diversidad geogréfica y climatica considerable, los
suelos arcillosos de baja capacidad portante se encuentran presentes en
muchas regiones, representando un desafio para la construccion de
infraestructuras viales y civiles. Ademas, la disponibilidad de cenizas de cafia
de azucar, subproducto de la industria azucarera, y la creciente demanda de
soluciones sostenibles en la construccion, hacen que el estudio de su uso para

el tratamiento de suelos arcillosos sea de gran relevancia nacional.

En la regidn de Huanuco, especificamente en el tramo Tomay Kichwa -
Ambo, se encuentra un suelo arcilloso que presenta problemas de estabilidad
y baja capacidad portante. Esta situacion ha dificultado la construccion y
mantenimiento de la infraestructura vial en la zona, afectando el desarrollo

socioecondmico de las comunidades locales.
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Ante esta problematica, surge la necesidad de evaluar alternativas de
tratamiento para mejorar las propiedades mecéanicas de estos suelos
arcillosos, aprovechando los recursos disponibles en la region, como las
cenizas de cafia de azucar y las fibras de HDPE. La investigacion propuesta
busca determinar la influencia de la adicion de estos materiales en la
resistencia a compresion simple de los suelos arcillosos del tramo Tomay
Kichwa - Ambo, con el fin de proporcionar una solucién viable y sostenible

para la construccion de obras de infraestructura en la zona.
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 PROBLEMA GENERAL

PG: ¢Cudl sera la resistencia a la compresion simple de suelos
arcillosos tratados con cenizas de cafia de azucar y HDPE, tramo
Tomaykichwa - Ambo, Huanuco — 20247

1.2.2 PROBLEMA ESPECIFICO

PEL: ¢Cual sera la resistencia a la compresion simple de suelos
arcillosos tratados con un 0,5% de ceniza de cafia de azucar y un 0,3%

fibras de HDPE en relacion al peso sin agua de la mezcla?

PE2: ¢Cual serda la resistencia a la compresion simple de suelos
arcillosos tratados con un 1,0% de ceniza de cafia de azucar y un 0,7%

fibras de HDPE en relacion al peso sin agua de la mezcla?

PE3: ¢ Cual sera la resistencia a la compresion simple de suelos
arcillosos tratados con un 1,5% de ceniza de cafia de azucar y un 1,1%
fibras de HDPE en relacion al peso sin agua de la mezcla?

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

OG: Determinar la resistencia a la compresion simple de suelos
arcillosos tratados con cenizas de cafia de azucar y fibras de HDPE,

tramo Tomay kichwa - Ambo, Huanuco — 2024.
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1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

OEL1: Determinar la resistencia a la compresién simple de suelos
arcillosos tratados con un 0,5% de ceniza de cafia de azucar y un 0,3%

fibras de HDPE en relacion al peso sin agua de la mezcla.

OE2: Determinar la resistencia a la compresion simple de suelos
arcillosos tratados con un 1,0% de ceniza de cafia de azucar y un 0,7%

fibras de HDPE en relacion al peso sin agua de la mezcla.

OE3: Determinar la resistencia a la compresién simple de suelos
arcillosos tratados con un 1,5% de ceniza de cafia de azucar y un 1,1%

fibras de HDPE en relacion al peso sin agua de la mezcla.
1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1 JUSTIFICACION TEORICA

Esta investigacion tiene una base tedrica sélida y aportara al
conocimiento en ingenieria geotécnica y estabilizacion de suelos.
Mediante ensayos experimentales, se analizard cémo la incorporacion
de ceniza de cafa de azucar y fibras de HDPE influye en la resistencia
a la compresion de suelos arcillosos, considerando la interaccion suelo-
refuerzo segun el modelo de Terzaghiy el efecto puzolanico de la ceniza,

respaldado por estudios como el de Chavez (2017).

Estos resultados contribuiran a confirmar o refinar las teorias
actuales sobre el uso de puzolanas y fibras en la mejora de suelos,
sirviendo como base para proponer nuevos modelos que expliquen la
interaccion entre estos aditivos y los suelos arcillosos, con posibles

aplicaciones en el incremento de su estabilidad y resistencia.
1.4.2 JUSTIFICACION PRACTICA

Este estudio tiene una importancia practica destacada, ya que
responde a un problema real en la construccion vial en Huanuco, donde
los suelos arcillosos presentan baja resistencia. Al analizar el impacto de

la incorporacion de ceniza de cafia de azucar y fibras de HDPE (3 mm x
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12 mm) en la resistencia a la compresién simple, se busca una
alternativa técnica y econOmica para mejorar sus propiedades. Los
resultados podran aplicarse en obras civiles de la region y en zonas
similares, promoviendo el uso de materiales locales y reduciendo costos

en estabilizaciéon de suelos.
1.4.3 JUSTIFICACION METODOLOGICA

Metodolégicamente, la investigacion esta bien fundamentada,
empleando un disefio cuasi experimental con un grupo control y tres
grupos con distintas proporciones de ceniza de cafa y fibras de HDPE.
Este enfoque permitira analizar el efecto de los aditivos sobre la
resistencia a la compresion de suelos arcillosos. La muestra, aunque no
probabilistica, se seleccionard segun criterios técnicos y normas de

mecanica de suelos, garantizando datos representativos y confiables.
1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La investigacion se enfoca en los suelos arcillosos presentes en el tramo
Tomay Kichwa - Ambo, en la region de Huanuco, Perld. Los resultados
obtenidos pueden no ser directamente extrapolables a otras regiones con

caracteristicas geoldgicas y climaticas diferentes.

Se utilizara un disefio cuasi experimental, el cual no contempla la
aleatorizacion completa de las muestras ni el control riguroso de todas las
posibles variables externas. Esto puede afectar la validez interna del estudio

y dificultar la generalizacion de los resultados.

La disponibilidad de las cenizas de cafia de azucar depende de la
produccion de la fabrica de aguardiente Cachigaga. Cualquier interrupcion o

variacion en la produccion podria afectar el suministro de este material.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Jiménez y Pozo (2023), mencionaron que el objetivo principal de su
investigacion consiste en evaluar el efecto del tratamiento con hidréxido
de sodio (NaOH) en la resistencia a compresion simple de suelos
organicos remoldeados y reforzados con fibra de abacéa. La metodologia
adoptada sigue un enfoque experimental aplicado, con un disefio
experimental, e implica la recoleccion y preparaciéon de muestras de
suelo orgéanico, el tratamiento de la fibra de abac& con diferentes
concentraciones de NaOH (0%, 2%, 4% y 6%), la mezcla del suelo
organico con la fibra de abacé tratada en distintos contenidos (0%, 0.5%,
1% y 1.5%), el moldeado y compactacién de las muestras de suelo
reforzado. La poblacion de estudio comprende suelos organicos de la
regiobn de investigacion, mientras que la muestra consiste en 96
muestras de suelo reforzado, con 24 muestras por cada combinacién de
concentracion de NaOH y contenido de fibra de abaca. Las conclusiones
destacan la busqueda de una técnica innovadora para mejorar las
propiedades mecanicas de los suelos organicos mediante el tratamiento
con NaOH, con el propésito de modificar la superficie de la fibra de abaca
y mejorar su adherencia al suelo. Se reconoce el potencial de la
investigacion para contribuir al desarrollo de soluciones sostenibles en
la estabilizacion de suelos organicos para aplicaciones en ingenieria

civil.

Parra y Rincon (2022), mencionaron que su objetivo principal de su
estudio fue evaluar la viabilidad del uso de fibras de hojas de cafia de
azucar como refuerzo en la mejora de suelos para vias terciarias, con el
fin de aumentar su resistencia a compresion inconfinada y reducir el
dafo en la infraestructura urbana. Se emplea un enfoque experimental

de tipo aplicado, con un disefilo experimental. Las técnicas e
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instrumentos incluyen la elaboracion de 15 modelos de suelo reforzado
con diferentes dosificaciones y tamafios de fibras de hojas de cafia de
azlcar, asi como la realizacion de ensayos de resistencia a compresion
inconfinada siguiendo la metodologia del Invias. La poblacién consiste
en suelos utilizados en la construccion de vias terciarias en la zona de
estudio, y la muestra comprende 15 unidades de suelo reforzado con
diferentes dosificaciones y tamafios de fibras de hojas de cafa de
azucar. Se concluye que el uso de estas fibras mejora significativamente
la resistencia a compresion inconfinada del suelo, con un aumento de
hasta un 32.5% en comparacion con el suelo sin refuerzo. Ademas, se
destaca la influencia de la dosificacion y el tamafio de particula de las
fibras en esta mejora. En conjunto, estos hallazgos sugieren que el uso
de fibras de hojas de cafia de azucar como refuerzo presenta una
alternativa viable y sostenible para la mejora de suelos en vias terciarias,

lo que contribuye a la reduccién del dafio en la infraestructura urbana.

Romero y Contento (2021), tuvieron como objetivo principal el
estudio fue evaluar el efecto del refuerzo con fibras de nylon
provenientes de cepillos dentales en el comportamiento mecanico de
una subrasante arcillosa, incluyendo su resistencia, rigidez y capacidad
de erosion. La metodologia adoptada fue de enfoque experimental
aplicado, con un disefio experimental factorial. Se prepararon muestras
de subrasante arcillosa con diferentes porcentajes de fibras de nylon
(0%, 0.5%, 1% y 1.5%) y se realizaron ensayos de compresion no
confinada, corte directo y California Bearing Ratio (CBR) para determinar
la resistencia a compresion, al corte y la capacidad portante de la
subrasante reforzada, respectivamente. Ademas, se empled
microscopia electronica de barrido (MEB) para analizar la
microestructura de la subrasante reforzada. La poblacion estuvo
compuesta por subrasantes arcillosas utilizadas en la construccién de
carreteras, mientras que la muestra consisti6 en 96 muestras de
subrasante reforzada (24 muestras por cada porcentaje de fibras de
nylon). Como conclusiones principales, se destaco que la incorporacion

de fibras de nylon mejor6é significativamente el comportamiento
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mecanico de la subrasante arcillosa, siendo el porcentaje de 1% el que
mostro la mayor resistencia a compresion, al corte y la mayor capacidad
portante. El analisis MEB evidencio una distribucién adecuada de las
fiboras de nylon en la matriz de la subrasante, formando una red de
enclavamiento resistente que contribuy6 a la mejora del comportamiento

mecanico.
2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Diaz (2023) desarroll6 una investigacién de tipo experimental, con
un enfoque aplicado y nivel cuantitativo, orientada a analizar la relacion
existente entre la resistencia al corte de los suelos de fundacion,
determinada mediante la prueba de penetracién estandar (SPT), y los
resultados obtenidos en los ensayos de compresion simple en un sector
de expansion urbana. La metodologia contempld la ejecucion de
pruebas SPT y de compresién simple, complementadas con analisis de
laboratorio para evaluar el contenido de humedad, los limites de
consistencia, la granulometria y la clasificacion de los suelos segun el
sistema SUCS. Para este propdsito, se recolectaron muestras de suelo
en quince puntos representativos del area de estudio. Los resultados
evidenciaron que no fue posible establecer una relacion Unica y
generalizada entre los valores de resistencia al corte obtenidos mediante
las pruebas SPT y los ensayos de compresion simple para todos los
suelos cohesivos, debido a que dicha relacién presentd variaciones
dependiendo del tipo de suelo analizado. Asimismo, se constaté que las
desviaciones estandar de la relacion entre los valores SPT y la
compresion simple fueron menores al realizar el analisis de forma
diferenciada por cada tipo de suelo. A partir de estos hallazgos, se
recomendé aplicar correlaciones especificas segun el tipo de suelo al
estimar la resistencia a la compresion simple a partir de los resultados

del SPT, con el fin de obtener estimaciones mas precisas y confiables.

Inga y Solis (2021), como objetivo principal es evaluar el efecto del
refuerzo con fibras de polipropileno en las caracteristicas fisicas y

mecanicas del suelo arcilloso en el Jirbn Emancipacién, con el fin de
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mejorar su capacidad de soporte y reducir el riesgo de falla en la
infraestructura vial. Se emplea un enfoque experimental de tipo aplicado,
con un disefio experimental. Las técnicas e instrumentos utilizados
incluyen el Ensayo de Limites de Consistencia, el Ensayo de Proctor
Modificado, el Ensayo de CBR (California Bearing Ratio) y el Ensayo de
granulometria por tamizado. La poblacion consiste en suelos arcillosos
utilizados en la construccién de vias en la zona de estudio, y la muestra
comprende muestras de suelo arcilloso del Jiron Emancipacion
mezcladas con diferentes porcentajes de fibras de polipropileno (0%,
0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8%). Se concluye que la incorporacion de fibras
de polipropileno mejora las caracteristicas fisicas y mecéanicas del suelo
arcilloso, disminuyendo su plasticidad y aumentando su capacidad de
soporte. Se identifica una mezcla 6ptima de 0.6% de fibras que presenta
los mejores resultados en términos de caracteristicas fisicas y
mecanicas, cambiando la clasificacion del suelo de subrasante pobre a

subrasante buena con la adicién de fibras.

Orneta y Vela (2021), El objetivo principal de la investigacion fue
determinar el nivel de correlacion entre los ensayos DPL (Dynamic Probe
Load) y de compresion simple inconfinada (ECSI) para la estimacion de
la resistencia a la compresion simple (qu) en suelos arcillosos de la
ciudad de Pucallpa, Ucayali. Se emple6 un enfoque descriptivo
correlacional de tipo basico. Las técnicas e instrumentos utilizados
incluyeron los ensayos DPL, los ensayos de compresion simple
inconfinada (ECSI) y andlisis estadistico mediante la prueba de
correlacion de Pearson. La poblacion de estudio fueron los suelos
arcillosos de la ciudad mencionada, con una muestra compuesta por 22
ensayos DPL y 4 ensayos de compresion simple inconfinada. Las
conclusiones revelaron una correlacion positiva y perfecta entre la
resistencia a la compresion simple (qu) obtenida de los ensayos DPL y
ECSI para suelos arcillosos de consistencia mediana en Pucallpa,
Ucayali. Se confirmo la hipotesis de investigacion y se rechazoé la
hipotesis nula, sugiriendo que los ensayos DPL pueden ser utilizados

como una herramienta confiable para estimar la resistencia a la
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compresion simple de suelos arcillosos en la region de estudio, lo que
podria reducir la necesidad de realizar ensayos de compresion simple

inconfinada mas costosos y laboriosos.
2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Bonifacio (2023) llevé a cabo un estudio experimental con enfoque
cuantitativo y nivel explicativo, orientado a evaluar el efecto del vidrio
triturado como estabilizante en las propiedades fisicas y mecéanicas del
suelo arcilloso de la subrasante de la carretera departamental UC-104
en Ucayali. Para ello, se prepararon muestras con diferentes
proporciones de vidrio triturado (0%, 8%, 12% y 16%) y se realizaron
ensayos geotécnicos relevantes. Los resultados demostraron que la
adicion de vidrio triturado mejoré notablemente la capacidad de soporte
del suelo, alcanzando un incremento promedio del 62% en el CBR con
un 12% de adicion, lo que permiti6 mejorar su clasificacion. Asimismo,
se observd una ligera reduccidon en la densidad maxima seca, un
aumento moderado en el contenido o6ptimo de humedad y una
disminucién del indice de plasticidad, lo que indica una menor tendencia

a la deformacién y al agrietamiento del suelo.

Laos (2022) desarroll6 un estudio experimental de tipo aplicado y
enfoque cuantitativo, con el propésito de evaluar el efecto de la ceniza
de biomasa de palma aceitera en la mejora de las propiedades fisicas y
mecanicas de suelos arcillosos a nivel de subrasante. En este contexto,
se prepararon muestras con diferentes proporciones de ceniza (0%,
15%, 20% y 25%) y se aplicaron ensayos geotécnicos pertinentes. Los
resultados evidenciaron mejoras significativas, destacando un aumento
promedio del 14.83% en la capacidad de soporte (CBR) con el 25% de
ceniza, lo que permitié reclasificar el suelo en una categoria de muy
buena capacidad de soporte. Ademas, se observo una leve reduccion en
la densidad méxima seca, un incremento gradual en el contenido 6ptimo
de humedad y una disminucion del indice de plasticidad, lo que refleja

una menor susceptibilidad del suelo a la deformacion y agrietamiento.
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2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 SUELOS ARCILLOSOS

Suelo compuesto por una alta proporcién de particulas de arcilla,
las cuales son las méas pequefas del suelo (menos de 2 micrometros de
didmetro). Estas particulas tienen una gran superficie especifica y una
alta capacidad de adsorcidén de agua, lo que les confiere propiedades

Unicas al suelo arcilloso (Zapata, 2018).

Entre estas propiedades se encuentra su capacidad de absorcion
de agua, lo que los hace ideales para cultivos que requieren mucha
humedad, aunque puede provocar problemas de encharcamiento.
Ademas, tienen baja permeabilidad, lo que dificulta el drenaje del agua
y puede afectar la estabilidad del terreno en construcciones. Son muy
plasticos, Utiles para la fabricacion de materiales de construccion, y
suelen ser ricos en nutrientes, pero pueden provocar lixiviacion (Zapata,
2018).

El USDA los clasifica en seis categorias segun su composicion. Su
importancia radica en su relevancia para la agricultura, la construcciéon y
el medio ambiente, aunque sus caracteristicas especificas deben
considerarse cuidadosamente al realizar actividades en areas con este

tipo de suelo (Zapata, 2018).
2.2.2 CENIZA DE CANA DE AZUCAR

La ceniza de cafia de azucar surge como un subproducto agricola
tras la combustion del bagazo de cafia de azlcar, la fibra remanente
luego de extraer el jugo. Este proceso genera cenizas que contienen una
combinacion de minerales, como silice, potasio, calcio y magnesio, con
trazas de otros elementos como hierro, fosforo y manganeso. Sus
caracteristicas incluyen una alcalinidad elevada, una proporcion
significativa de silice y potasio, y la presencia de calcio y magnesio.
Ademas, destaca por su baja densidad y escasa solubilidad en agua
(Chavez, 2017).
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La ceniza de cafia de azucar tiene diversos usos: en agricultura,
para corregir suelos acidos y proporcionar nutrientes a las plantas; en
construccion, como aditivo para fortalecer cemento y hormigon, y como
material ligero para ciertos componentes; en el ambito ambiental, para
limpiar suelos contaminados y tratar aguas residuales; y en la generaciéon

de energia, como combustible en calderas y hornos (Chavez, 2017).

Figura 1

Cenizas de cafia de azUcar

Nota. Producto de la quema de la cafia de azlcar. Fuente: (Arbeldez y Castafieda,
2017).

2.2.3 POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

Conocido por sus siglas (HDPE) se destaca como un polimero
termoplastico versatil y resistente, ampliamente utilizado en diversas
aplicaciones debido a sus propiedades Unicas. Su alta densidad le otorga
caracteristicas distintivas, como una mayor resistencia en comparacion
con el polietileno de baja densidad (LDPE), lo que lo hace ideal para
soportar cargas pesadas y condiciones ambientales extremas (Cardenas
et al., 2019).

Ademas, su rigidez superior y su excelente capacidad de barrera
contra gases Yy liquidos lo hacen especialmente adecuado para
aplicaciones que requieren proteccion hermética. La alta cristalinidad del

HDPE proporciona un punto de fusion elevado, una mayor resistencia a
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productos quimicos y una capacidad de carga mejorada, junto con una
facilidad de procesamiento que lo hace adaptable a diversas técnicas de

fabricacion (Céardenas et al., 2019).

Sus aplicaciones abarcan una amplia gama de sectores,
incluyendo empaques para alimentos, tuberias para fluidos diversos,
construccion, industria automotriz y productos recreativos. Gracias a su
versatilidad y robustez, el HDPE es ampliamente valorado y utilizado en

multiples campos industriales (Cardenas et al., 2019).

Tabla 1

Valores de las propiedades mecanicas del HDPE

PROPIEDADES MECANICAS DEL VALORES VALORES
HDPE MINIMOS MAXIMOS
Maodulo elastico 1.07 1.09
Resistencia mecanica a compresion 0.41 0.427
Resistencia mecéanica a flexion 18.6 24.8
Resistencia mecénica a traccion 30.9 43.4

Nota. Propiedades mecanicas, valores minimos y maximos. Fuente: (Cardenas et al.,
2019)

Figura 2

Polietileno de alta densidad

Nota. EI HDPE presente en envases de cremas, lejia, etc. Fuente: (Tecnologia de los
Plasticos, 2011).
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2.2.4 RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

Se define como la capacidad maxima de un material para soportar
una carga axial aplicada de manera uniforme antes de que se produzca
su fallo. Esta propiedad, que se expresa en unidades de tensibn como
MPa o kg/cm?, es crucial en el disefio y analisis de estructuras de

hormigdn y suelos (Feijoo y Padrén, 2020).

El ensayo de compresion simple implica someter una muestra del
material a una carga axial gradual hasta que se produce el fallo,
dividiendo posteriormente la carga maxima entre el area de la seccion
transversal de la muestra para obtener la RCS. La RCS esté influenciada
por diversos factores, incluidas las caracteristicas intrinsecas del
material, las condiciones del ensayo y la preparacion de la muestra
(Feijoo y Padron, 2020).

Es un indicador fundamental de la capacidad de carga del material
y se emplea en el disefio de estructuras y cimentaciones. Los tipos de
fallo mas comunes en la compresiéon simple abarcan la falla por
aplastamiento, rotura o inestabilidad. Es esencial conocer la RCS de los
materiales para asegurar la seguridad y estabilidad de las estructuras
construidas (Feijoo y Padron, 2020).

Figura 3

Resistencia a la compresion simple

Nota. Proceso para la resistencia a la compresion simple. Fuente: (Tommasi, 2023).
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2.2.5 RESISTENCIA A LA COMPRESION SEGUN LA NORMA NTP
339.167

La Norma Técnica Peruana NTP 339.167:2015 proporciona un
procedimiento estandarizado para evaluar la resistencia a compresion
no confinada de suelos cohesivos. En otras palabras, describe cémo
medir la capacidad de un suelo arcilloso o limoso para resistir una carga
sin sufrir deformaciones excesivas. El ensayo implica extraer cilindros de
suelo sin perturbar su estructura, llevarlos al laboratorio, aplicar una
carga axial gradualmente controlada en una prensa a las muestras, y
registrar la deformacion conforme aumenta la carga (NTP 339.167,
2015).

El tamafio de la muestra debe ser de al menos 30 mm (1.3
pulgadas), y la particula mas grande dentro de la muestra no debe
superar una décima parte del diametro de la muestra. Para muestras con
un didmetro de 72 mm (2.8 pulgadas) o mas, la particula mas grande no
debe ser méas grande que una sexta parte del diametro de la muestra; la
relacion altura diametro debe ser entre 2y 2.5 (NTP 339.167, 2015).

Para la elaboracion de la muestra

Se describe el ensayo de compresién no confinada realizado en
una muestra representativa de suelo. Este ensayo se efectu6 de acuerdo
con normativas y estandares reconocidos para garantizar la precision y
confiabilidad de los resultados. La muestra de suelo, cuidadosamente
recolectada y preparada, fue sometida a cargas axiales controladas
hasta su falla, registrandose simultdneamente la carga aplicada y la

deformacion resultante (Bolafios et. al, 2023).
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Figura 4

Preparacion de la muestra

Nota: Se prepara una muestra de suelo representativa y homogénea, libre de
contaminantes. El material se vierte en el molde en cinco capas, compactando cada
una con el pison. Fuente: (Bolafios et.al, 2023).

Figura

Apisonado de la muestra

Nota: Se nivela la superficie con una espatula y se retira el exceso. Luego, se afloja el

collarin, se invierte la probeta y se golpea suavemente para liberarla. Fuente: (Bolafios
et.al, 2023).
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Figura 6

Muestra de suelo

Nota: Se procede a retirar del molde con sumo cuidado la muestra de la probeta,
asegurandonos de no alterar su integridad ni su estructura durante el proceso. Fuente:
(Bolafios et.al, 2023).

Figura 7

Medidas de la muestra

Nota: Utilizando un Vernier, registramos los diametros de la muestra en tres puntos: en
la parte superior, en el centro y en la parte inferior, ademas de medir su altura. Fuente:
(Bolafios et.al, 2023).
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2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

Bagazo de cafia de azucar: Fibra residual resultante tras extraer el jugo de
la cafia de azucar, utilizada principalmente en la generacion de energia a partir
de biomasay en la elaboracién de papel y otros productos derivados (Sanchez
et al., 2015).

Compactacion: Proceso de densificacion del suelo mediante la aplicacién de
una fuerza externa, como el uso de rodillos 0 maquinaria especializada. Este
proceso busca aumentar la densidad del suelo y mejorar sus propiedades
mecanicas, como la capacidad portante y la resistencia a la erosion (Uson et
al., 2010).

Densidad seca maxima: Maxima densidad que puede alcanzar un suelo seco
mediante compactacion. Se determina mediante ensayos de laboratorio y es
importante para evaluar la calidad del suelo y su capacidad para soportar
cargas sin sufrir deformaciones excesivas (Gonzalez, 2001).

Ensayo CBR (California Bearing Ratio): Prueba que determina la capacidad
del suelo para soportar el transito vehicular, midiendo la relacion entre la
presion aplicada y la penetracion de un piston bajo condiciones controladas.
Es clave en el disefio de pavimentos y vias en ingenieria civil (Gémez et al.,
2018).

Fibras: Materiales filamentosos sintéticos o naturales utilizados como
refuerzo en la estabilizacion de suelos. En este estudio, se emplearan en
forma de hilos alargados de 2 pulgadas de largo, mejorando las propiedades
mecanicas del suelo al aumentar su resistencia a la compresion, cohesion y

capacidad de absorcion de esfuerzos cortantes (Carrillo y Alcoter, 2016).

HDPE (Polietileno de alta densidad): Caracterizado por su alta resistencia
guimica, durabilidad y flexibilidad, utilizado en la estabilizacion de suelos para
mejorar su cohesion, reducir la deformabilidad y aumentar la resistencia a
esfuerzos cortantes y cargas dindmicas, lo que optimiza el comportamiento
mecanico y la estabilidad del terreno en aplicaciones geotécnicas. (Alvarez,
2013).
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Lixiviacion: Proceso por el cual los solutos son arrastrados del suelo por el
agua Iinfiltrada. Esto puede llevar a la pérdida de nutrientes y a la
contaminacion del agua subterranea si los solutos lixiviados son compuestos

guimicos nocivos (Anaya, 2000).

Médulo de deformacion: Indicador de la rigidez de un material y su
resistencia a deformarse bajo carga, fundamental en el disefio estructural y en

la evaluacion de materiales geotécnicos (Gonzéalez, 2001).

pH: Indica el nivel de acidez o alcalinidad de una solucién en una escala de 0
a 14, donde 7 es neutro; valores menores reflejan acidez y mayores,
alcalinidad. Es esencial en procesos quimicos, bioldgicos, agricolas,

industriales y ambientales (Chacén, 2017).

Plasticidad: Propiedad del suelo que le permite deformarse y moldearse en
diferentes formas sin romperse. Capacidad del suelo para cambiar de forma
bajo presion y luego retener esa forma después de que se retire la presion. Es
una caracteristica importante para la agricultura y la ingenieria de suelos
(Crespo, 2007).

Polietileno tereftalato (PET): Termoplastico ligero, resistente y reciclable,
comunmente empleado en la fabricacion de botellas y envases debido a su
transparencia y versatilidad en el sector del embalaje (Elias y Jurado, 2012).

Puzolanicidad: Capacidad de ciertos materiales, como la ceniza volante y la
escoria, de reaccionar con cal y formar compuestos cementantes. Su uso en
el cemento mejora sus propiedades y reduce el consumo de clinker,
favoreciendo la sostenibilidad en la construccién (Sanchez de Rojas et al.,
2006).

Sostenibilidad: Capacidad de cubrir las necesidades actuales sin afectar las
de las futuras generaciones, promoviendo un equilibrio entre lo econémico,

social y ambiental, y protegiendo los recursos naturales (Gonzélez, 2022).

Suelo: Material natural compuesto por particulas minerales, materia organica,
agua y aire. El suelo es fundamental para el crecimiento de las plantas y el

mantenimiento de los ecosistemas terrestres. Es un recurso natural renovable,
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pero su calidad puede ser afectada por actividades humanas como la

agricultura intensiva y la urbanizacion (Whipple, 2023).

Textura del suelo: Proporcion de arena, limo y arcilla, y afecta sus
propiedades como la retencion de agua, permeabilidad, fertilidad y estructura.
Es clave para su clasificaciébn y manejo en agricultura y construccion (Herrera
et al., 2012).

Viscosidad: Resistencia a la fluidez de un liquido. Es una medida de la
"espesura" o "fluido" de un liquido, y depende de factores como la temperatura
y la composicién quimica del liquido. La viscosidad es importante en diversos
campos, como la ingenieria de fluidos, la industria alimentaria y la medicina
(Ortiz y Cruz, 2022).

2.4 HIPOTESIS
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

HG: Agregar ceniza de cafia de azucar y fibras de HDPE de
dimensiones de ancho 3mm y largo de 12mm tiene un efecto significativo
en la resistencia a la compresion simple del suelo arcilloso, Tomay

Kichwa - Huanupco - 2024.
2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICA

HE1: Agregar un 0,5% de ceniza de cafia de azucar y un 0,3% de
fiboras de HDPE de dimensiones de ancho 3mm y largo de 12mm en
relacion al peso sin agua de la mezcla tiene un efecto significativo en la

resistencia a la compresion simple del suelo arcilloso.

HE2: Agregar un 1,0% de ceniza de cafia de azucar y un 0,7% de
fiboras de HDPE de dimensiones de ancho 3mm y largo de 12mm en
relacion al peso sin agua de la mezcla tiene un efecto significativo en la

resistencia a la compresion simple del suelo arcilloso.

HE3: Agregar un 1,5% de ceniza de cafia de azucar y un 1,1% de

fiboras de HDPE de dimensiones de ancho 3mm y largo de 12mm en
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relacion al peso sin agua de la mezcla tiene un efecto significativo en la

resistencia a la compresion simple del suelo arcilloso.
2.5 VARIABLES
2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE
Resistencia a la compresién simple para suelos arcillosos.
2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Ceniza de cafia de azucar y fibras de HDPE de dimensiones de
ancho 3mm y largo de 12mm.
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

. . MEDICION
VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
ESCALA ESPECIFICACIONES

Polietileno de alta

denS|dgd_ Las fibras tendran

El polietileno de alta dimensiones de 12

densidad (PEAD) es un mm de largo por un

polimero termopléstico ancho de 3 mm la

ampliamente utilizado en cantidad de 0.3%

diversas industrias debido 0.7% y 1,1% qué sé

a sus excepcionales 7.7 .

iedades quimicas y va afiadir se pesara 3

ﬁg?g; Su  importancia con una balanza Incorporacién deI.O,5, 1
VARIABLE radica'en su versatilidad y electromga, I9s y 1.5 % d(? ceniza de NTP 339.167
INDEPENDIENTE  capacidad para adaptarse porcentaygs estaran cafiade azucary el0,3, ASTM D 1587
) a mltiples aplicaciones en funcién del peso 0,7y 1,1% de fibrasde Area Mm MTC E 107
- ' seco de la muestra. HDPE de dimensiones Diametro 2 MTC E 110
Flbra}s de' HDPE Qesde envases hasta de ancho 3mm y largo  Peso g MTC E 111
gﬁcdr:?;r;]sr;?;el;rgg gﬁﬁﬁ?};gft;gso) La ceniza de az_ucar de 12mm, sien_do Volumen cm3 MTC E 121
de 12mm y ceniza ’ ' que se va afiadir en ambos porcentajes MTC E 108
d ~ ! . ~ porcentajes de 0,5%, calculados en relacion

e cafiade azucar. Cenizas de cafia de

azucar

Las cenizas de cafia de
azlcar estdn compuestas
principalmente por o6xidos
metalicos, carbonatos vy
silice. Los componentes
especificos incluyen éxido
de calcio (CaO), 6xido de
magnesio (MgO), 6xido de
potasio (K20), oxido de

1,0% y 1,5% de igual
manera que las fibras
se medirdn con una
balanza electrénica y
los porcentajes se
sacaran respecto del
peso sin agua de la
muestra.

al peso seco de la
muestra.
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sodio (Na20), carbonato
de calcio (CaCO3) y silice
(Si02) (Rojas y Alvarez,
2019).

VARIABLE
DEPENDIENTE:
Resistencia a la
compresién simple
para suelos.

La resistencia a la
compresion simple es la
capacidad de un suelo
para resistir fuerzas que
acttan en direccion
vertical y que tienden a
reducir su volumen. Se
mide como la maxima
carga axial que puede
soportar un espécimen de
suelo antes de que falle
por compresion (Tommasi,
2020).

Este valor se
obtendra en
laboratorio para lo
cual se empleard la
maquina de ensayo
de compresion.

Resistencia a la
compresion simple del
suelo con
incorporacion 0,5, 1 y
15 % de ceniza de
cafia de azucary el 0,3,
0,7y 1,1 % de fibras de
HDPE de dimensiones
de ancho 3mm y largo
de 12mm.

F'c

(kg/cm2)

NTP 339.167
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

Es aquella que tiene como objetivo principal resolver un problema
practico o satisfacer una necesidad concreta. Se enfoca en la aplicacion de
conocimientos y teorias ya existentes para generar soluciones a problemas
especificos en un contexto determinado. La investigacion aplicada busca
generar conocimientos Utiles y aplicables a situaciones reales, con el fin de

mejorar procesos, productos o servicios (Ibave et al., 2014).

En nuestro estudio, el objetivo fue incrementar la resistencia a
compresion simple de suelos arcillosos mediante el tratamiento con cenizas
de cafia de azucar y la incorporacion de fibras de HDPE de dimensiones de
ancho 3mm vy largo de 12mm. Este enfoque exploré como la combinacién de
estos materiales fortalecio las propiedades mecéanicas de los suelos arcillosos,
contribuyendo a la mejora de su estabilidad y capacidad de carga.

3.1.1 ENFOQUE

El enfoque cuantitativo es una metodologia valiosa ya que
determina resultados concretos, objetivos y aplicables, teniendo en
cuenta las limitaciones para ser complementado con otras
aproximaciones. Este método recolecta, analiza e interpreta los datos
haciendo uso de la estadistica, con resultados precisos con una vision

completa y enriquecedora del objeto de estudio (Hernandez, 2018).

El objetivo de nuestra investigacion fue analizar y explicar el
comportamiento de la resistencia a compresion simple en suelos
arcillosos que fueron tratados con cenizas de cafia de azucar y fibras de
HDPE de dimensiones de ancho 3mm y largo de 12mm. Nos centramos
en comprender cémo esta combinacion de materiales afecto las
propiedades mecéanicas del suelo, ofreciendo una perspectiva detallada
sobre su comportamiento y posibles aplicaciones en ingenieria civil y

ambiental.
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3.1.2 ALCANCE O NIVEL

El nivel explicativo en investigacion se centra en comprender las
causas que existen en un objeto especifico, y va mas all4 de una simple
descripcion de variables. Una de sus caracteristicas es su énfasis en la
causalidad, buscando las variables que influyen en la variable
dependiente. Ademas, se desarrollan explicaciones tedricas coherentes
para entender las causas del fenémeno estudiado (Hernandez, 2018).

El propésito de nuestra investigacion fue examinar el impacto de
las fibras de HDPE de dimensiones de ancho 3mm vy largo de 12mm y
las cenizas de cafia de azucar en la resistencia a compresiéon simple de
los suelos arcillosos. Para fundamentar esta afirmacién, se utilizaron

analisis estadisticos inferenciales.

3.1.3 DISENO

Un disefio cuasi experimental es una estrategia para examinar y
buscar las relaciones que existen entre causa y efecto de las variables
de estudio, para esto se forman grupos de manera natural o por factores
externos al investigador. Al no tener aleatorizacion se procura manejar
otras variables que podrian afectar la variable dependiente para evitar
sesgos en los resultados. Si se controlan las variables externas, los
disefios ofrecen evidencia sobre relaciones causales. No obstante, es
importante tener en cuenta sus limitaciones y complementarlas con otros

métodos de investigacioén (Carrasco, 2015).

En nuestro caso, la selecciéon de las muestras no se realizé de
manera aleatoria. Los grupos de analisis seran definidos previamente

para llevar a cabo el experimento.

NA GR1.............. X1 R1
NA GR2..... X2 i R2
NA GR3..... X3 R3
NA GRA4........ e R4

Donde:
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GR1, GR2, GR3: Muestras de suelo arcilloso con 0,5%, 1,0%, 1,5% de
ceniza de cafia de azucar y un 0,3%, 0,7%, 1,1% de fibras de HDPE de
dimensiones de ancho 3mm y largo de 12mm en relacion al peso sin
agua de la mezcla.

GR4: Muestras de suelo arcilloso sin intervencion.

X1, X2, X3: Intervencion de la variable independiente (Adicién de 0,5%,
1,0%, 1,5% de ceniza de cafia de azucary un 0,3%, 0,7%, 1,1% de fibras
de HDPE de dimensiones de ancho 3mm y largo de 12mm en relacion
al peso sin agua de la mezcla).

R1, R2, R3: Resultados del ensayo de resistencia a compresion simple
con adicién de 0,5%, 1,0%, 1,5% de ceniza de cafia de azucary un 0,3%,
0,7%, 1,1% de fibras de HDPE de dimensiones de ancho 3mm y largo
de 12mm en relacién al peso sin agua de la mezcla.

R4: Resultados del ensayo resistencia a la compresiéon simple en el suelo

arcilloso sin intervencion.
3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 POBLACION

Es el conjunto completo de individuos relevantes para el estudio,
gue tienen caracteristicas similares, definido claramente, homogéneo y
accesible. Para ser efectiva, la poblacion debe estar delimitada en
términos de sus caracteristicas y alcance, abarcando todos los
elementos que cumplen con los criterios de inclusion. Por lo tanto, la
seleccidon de una muestra representativa y el uso de métodos de analisis
son fundamentales para obtener resultados validos y generalizables en

la investigacion (lglesias, 2021).

La poblacion estara conformada por 60 muestras de suelo arcilloso
con adicion de fibras de HDPE de dimensiones de ancho 3mm y largo
de 12mm y cenizas de cafia de azucar, en estas también se cuentan a
las muestras patron que son muestras sin adicién de los componentes

antes mencionados.
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3.2.2 MUESTRA

Una muestra no probabilistica es un enfoque de seleccion de
participantes para un estudio donde la elecciébn no sigue un proceso
aleatorio, sino que se basa en la evaluacién o criterio del investigador.
Debido a esta falta de aleatoriedad, los resultados obtenidos pueden
tener restricciones en su aplicabilidad a la poblacién en general. Aunque

las muestras no probabilisticas pueden ser Utiles, es esencial tener

presente sus limitaciones y precauciones (Quezada, 2010).

Todas las muestras que se analizaron en la investigacion fueron de

forma cilindrica, con dimensiones de 50 mm de diametro y 100 mm de

altura.

Tabla 2

Descripcién de la muestra seleccionada

MUESTRAS ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE CANTIDAD DE
MUESTRAS
Muestras suelo arcillosos sin adicion de los 15
componentes
Muestras de suelo arcilloso con adicién 0.5% de ceniza 15
de cafia respecto del peso seco de la muestra 0.3% de
fibras de HDPE de dimensiones de ancho 3mm y largo
de 12mm respecto del peso seco de la muestra.
Muestras de suelo arcilloso con adicién 1.0% de ceniza 15
de cafia respecto del peso seco de la muestra 0.7% de
fibras de HDPE de dimensiones de ancho 3mm y largo
de 12mm respecto del peso seco de la muestra.
Muestras de suelo arcilloso con adicién 1.5% de ceniza 15
de cafia respecto del peso seco de la muestra 1.1% de
fibras de HDPE de dimensiones de ancho 3mm y largo
de 12mm respecto del peso seco de la muestra.
TOTAL= 60
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3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1 PARA LA RECOLECCION DE DATOS

En la investigacion se emplea la observacion directa como método
de recoleccion de datos, lo que facilita la obtencién de informacion
precisa sobre las variables estudiadas. Ademas, se recurren a técnicas
de laboratorio cuando es necesario utilizar instalaciones especializadas
para la obtencion de datos. Se han fabricado muestras cilindricas no
confinadas de suelos arcilloso, a las cuales de dimensiones de ancho
3mm y largo de 12mm en diferentes proporciones respecto al peso sin
agua de la mezcla. Las proporciones utilizadas incluyen 0,5%, 1%y 1,5%
de ceniza de cafia de azucary 0,3%, 0,7% y 1,1% de fibras HDPE. Para
cada nivel de adicion, se han elaborado 15 muestras, ademas de las
muestras patron sin aditivos, lo que da un total de 60 muestras a ser
sometidas a pruebas de compresion. Las muestras, con dimensiones de
5 cm de diametro y 10 cm de altura, fueron debidamente identificadas y
el proceso experimental fue documentado mediante fotografias para

asegurar una adecuada comprension de la metodologia.

Figura 8

Extraccion y seleccion de la cafia de azUcar
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Figura 9

Excavacién de calicata y extraccién de material inalterada

Figura 10

Recoleccion de las muestras Inalterada
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Figura 11

Recoleccion del material la cafia de azlcar
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Figura 12

Llenado del horno
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Figura 13

Quemado de la cafia de azUcar
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Figura 14

Control de temperatura para el quemado del horno
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Figura 15

El pesaje de la tierra para el ensayo granulométrico
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Figura 16

Preparacion para el ensayo granulométrico
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Figura 17

Vibrado manual de los tamices
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Figura 18

Pesaje de las muestras de suelos retenidas en los tamices
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Figura 19

Pesaje de las muestras de suelos retenidas en los tamices
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Figura 20

Pesaje de la muestra de suelo pasante del tamiz N° 40
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Figura 21

Preparacion de la muestra de suelo para el ensayo de Casagrande
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Figura 22

Llenado de muestra a la cuchara de Casagrande
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Figura 23

Trazo de hendidura con el acanalador de bronce
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Figura 24

Golpes del suelo con la Casagrande
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Figura 25

Pesaje de la muestra después del ensayo de Casagrande
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Figura 26

Pesaje de la muestra de Casagrande
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Figura 27

Ensayo del limite plastico del suelo
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Figura 28

Pesajes de cenizas de cafa de azucar y fibras de HDPE de ancho 3mm y largo de
12mm
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Figura 29

Pesajes de cenizas de cafa de azUcar y fibras HDPE de ancho 3mm y largo de

12mm
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Pesajes de cenizas de cafa de azucar y fibras HDPE de ancho 3mm y largo de
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Figura 31

Pesajes de cenizas de cafia de azucar y fibras HDPE ancho 3mm y largo de 12mm
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Figura 32
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Las muestras de las adiciones de cafia de azlcar y fibora HDPE después del pesaje
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Figura 33

La muestra extraida del suelo
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Figura 34
La muestra se ponen en el entallador
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Figura 35

La muestra se ponen en el entallador
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Figura 36

Cortamos la muestra a una altura especificada de 0.4”
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Figura 37

La muestra entallada
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Figura 38

La muestra entallada hasta llegar a su diametro éptimo
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Figura 39

Medicién de la muestra tallada
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Figura 40

Medicién de la muestra tallada
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Figura 41

Se tamiza la tierra para las adiciones
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Figura 42

Se tamiza la tierra para las adiciones
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Figura 43

La tierra tamizada en un recipiente

.

o CEEN "
kE 5 ttw Doty oxies _ KES ﬂﬁm A LE Cnpiest Sngins
{f; v WUELLS ARSuowe T ool eabivay o
(VATA T8 An(n y & um e ORRA 18 AwoR 7.n\-mu Padhswo
AT DENSne, Tono o ALTh Tevsnwd, T T uio M §

HuAnpeo - zoa
ok Jus 'fncuﬂﬂ et

o DIl
|

Fhck Je

Figura 44

Tierra tamizada con 0.5% ceniza de cafia 'y 0.3% fibra HDPE
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Figura 45

Tierra tamizada con 1.0% ceniza de cafia 'y 0.7% fibra HDPE
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Figura 46

Se agregaran al recipiente 1.0% de ceniza de cafia 'y 0.7% de fibra HDPE
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Figura 47

La tierra tamizada en un recipiente
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Figura 48

Se agregaran 1.5% de ceniza de cafa y 1.1% de fibora HDPE
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Figura 49

Pesaje del agua
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Figura 50

Llenado de los moldes cilindricos
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Figura 51

Elaboracion de testigos cilindricos de tierra con ceniza de cafia y fiboras HDPE
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Figura 52

Fraguado de testigos cilindricos de tierra con ceniza de cafia y fioras HDPE
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Figura 53

Muestra poblacional de testigos cilindricos con ceniza de cafia y fibras HDPE
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Figura 54

Ensayo de compresion simple (patron)
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Figura 55

Pesaje de la muestra himeda de la muestra cilindrica.

= ; ! A0 B GITENCR 4 L conpristn rkue
ESHTENC £ Uicoiss o kﬁ:»f-s g gy s

QUELDS ARt TR e ‘ 2 Aih T Al bt T IS
(ARl 35 Aol ) = "_ T . (2 ;1".# T, T

ALTh TeNe, |

Fotw s MY

andi

o208 4 HuAwed -2
. paow Jest 4T '

HuAnoe

Ut

Figura 56

Ensayo de compresion simple con 0.5% ceniza de cafia y 0.3% fibra HDPE
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Figura 57

Pesaje de la muestra hiimeda de la muestra cilindrica
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Figura 58

Ensayo de compresion simple con 1.0% ceniza de cafia y 0.7% fibora HDPE
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Figura 59

Pesaje de la muestra hiimeda de la muestra cilindrica
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Figura 60

Ensayo de compresion simple con 1.5% ceniza de cafia y 1.1% fibra HDPE
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Figura 61

Pesaje de la muestra hiimeda de la muestra cilindrica
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Figura 62

Llevado al horno
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Figura 63

El pesaje de la muestra cilindrica patron
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Figura 64

Pesaje de las muestras con adicion de ceniza de cafia de azlcar y fibras de HDPE
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3.3.2 PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Se han utilizado tablas y gréficos de frecuencias para presentar los
datos de resistencia a compresiéon de las muestras de suelo arcilloso,
tanto con como sin la adicion de ceniza de cafa de azucar y fibras de
HDPE de dimensiones de ancho 3mm y largo de 12mm, con el fin de
facilitar su interpretacion. Estos recursos permiten organizar los valores
de resistencia de manera clara, visualizando la distribucion de los datos
y facilitando la identificacion de posibles valores atipicos y tendencias.
Las representaciones fueron generadas utilizando el software Microsoft

Excel.
3.3.3 PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Se ha utlizado el software estadistico SPSS version 25 para
analizar e interpretar los resultados de resistencia a compresion de las
muestras de suelo arcilloso con diferentes porcentajes de ceniza de cafia
de azucar y fibras de HDPE de dimensiones de ancho 3mm y largo de
12mm. Este analisis facilito la verificacion o refutacion de las hipotesis

planteadas mediante la aplicacion de técnicas de estadistica inferencial.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS

En esta seccion se expone el analisis de los datos correspondientes a la
resistencia a la compresiéon de las muestras, obtenidos a través de ensayos

realizados en un laboratorio especializado en suelos y concreto.
Analisis estadistico descriptivo de los datos obtenidos en laboratorio

Tabla 3

Resultado de la compresion con 0.5% ceniza de cafia y 0.3% fibras HDPE, y muestras
patrén

F’c 0,5% de ceniza de cafia de azUcar

Muestras y 0,3% de fibras HDPE (Kg/Cm2) F’c muestras patron (Kg/Cm?2)
M1 10,48 9,32
M 2 9,68 9,86
M3 9,34 10,46
M4 10,82 9,68
M5 9,01 9,02
M 6 9,39 10,84
M7 9,67 9,69
M8 10,05 10,46
M9 10,43 9,32
M10 9,01 9,33
M 11 10,07 9,04
M 12 9,35 10,45
M 13 10,86 9,33
M 14 10,10 8,99
M 15 9,72 10,84

Media= 9,87 9,78

Interpretacion:

La tabla presenta los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia
a compresion en dos grupos de muestras: uno tratado con una adicion de
0,5% de ceniza de cafia de azucar y 0,3% de fibras HDPE, y otro compuesto

por muestras patron sin aditivos. Los resultados evidencian que las muestras
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tratadas alcanzaron un promedio de resistencia de 9,87 kg/cm2, ligeramente
superior al promedio de 9,78 kg/cm2 de las muestras patron. Aunque la
diferencia es pequefia, este incremento sugiere que la adicién de ceniza de
cafa de azucar y fibras HDPE tiene un efecto positivo en la resistencia a la
compresion. Este comportamiento se alinea con la tendencia observada en
varias de las muestras individuales, donde las tratadas muestran valores

superiores a las muestras patron.

Figura 65

Comparacion resistencia a compresiéon con 0,5% de ceniza de cafia de azlcar y 0,3% fibras
HDPE y muestras patrén

Resistencia a la compresion con 0,5% de ceniza de cafa de azucar y 0,3% de fibras
HDPE (Kg/Cm2) y Resistencia a la compresion de las muestras patron (Kg/Cm2)
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0,00 Kg/cm2
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10 M 11 M12 M13 M 14 M 15

Muestras

B Resistencia a la compresién con 0,5% de ceniza de cafia de azucar y 0,3% de fiboras HDPE (kg/cm?2)
I Resistencia a la compresion de las muestras patrén (Kg/Cmz2)

Interpretacion:

La figura muestra una comparacion entre la compresion de las muestras
con incorporacion de 0,5% de ceniza de cafa de azucar y 0,3% de fibras
HDPE frente a las muestras patrén. Se observa que, aunque los valores de
resistencia son similares, las muestras con adicién alcanzan un valor maximo
de 10,86 kg/cm2, ligeramente superior al valor maximo de las muestras
patrén, que es de 10,84 kg/cm2. Este comportamiento evidencia que la
incorporacion de aditivos proporciona un leve incremento en la resistencia a
compresion, lo que se refleja también en el promedio general. La variaciéon
entre muestras individuales destaca la importancia de los aditivos como un

refuerzo potencial, aunque con efectos moderados dentro del rango analiza
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Tabla 4

Resultado de la compresion con 1% de ceniza de cafia de azucar y 0,7% de fibras HDPE y
muestras patrén

F’c con 1% de ceniza de cafia de , .
F’c muestras patron

. o e £
Muestras azucary O&Lg)/gfnlesjras HDPE (Kg/Cm2)
M1 10,85 9,32
M 2 10,43 9,86
M3 8,72 10,46
M4 9.71 9,68
M5 10,86 9,02
M6 9,70 10,84
M7 9,35 9.69
M8 10,88 10,46
M9 9,70 9,32
M10 10,47 9,33
M 11 10,08 9,04
M 12 9,37 10,45
M 13 10,90 9,33
M 14 9,05 8,99
M 15 10,49 10,84

Media= 10,04 9.78

Interpretacion:

La tabla presenta los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia
a compresion en dos grupos de muestras: uno tratado con una adicion de 1%
de ceniza de cafa de azucar y 0,7% de fibras HDPE, y otro compuesto por
muestras patrén sin aditivos. Los resultados evidencian que las muestras
tratadas alcanzaron un promedio de resistencia de 10,04 kg/cm2, superior al
promedio de 9,78 kg/cm2 de las muestras patron. Aunque la diferencia es
pequefia, este incremento sugiere que la adicion de ceniza de cafia de azucar
y fibras HDPE tiene un efecto positivo en la resistencia a la compresion. Este
comportamiento se alinea con la tendencia observada en varias de las
muestras individuales, donde las tratadas muestran valores superiores a las

muestras patron.
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Figura 66

Comparacién de la compresion con 1% de ceniza de cafa de azUcar y 0,7% de fibras HDPE
y muestras patrén

Resistencia a la compresién con 1% de ceniza de cafia de azucar y 0,7% de fibras
HDPE (Kg/Cm2) y Resistencia a la compresién de las muestras patrén (Kg/Cm2)

12,00 Kg/lcm?2

10,00 Kg/em2
8,00 Kg/lcm2
6,00 Kg/lcm2
4,00 Kglcm2

2,00 Kg/cm2

0,00 Kg/em2
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MO M11 M12 M13 M 14 M 15

Muestras

B Resistencia a la compresion con 1% de ceniza de cafia de azucar y 0,7% de fibras HDPE (kg/cm2)
B Resistencia a la compresion de las muestras patron (Kg/Cm2)

Interpretacion:

La figura muestra una comparacion entre la compresion de las muestras
con incorporacion de 1% de ceniza de cafa de azucar y 0,7% de fibras HDPE
frente a las muestras patron. Se observa que, aunque los valores de
resistencia son similares, las muestras con adicion alcanzan un valor maximo
de 10,90 kg/cm2, ligeramente superior al valor maximo de las muestras
patrén, que es de 10,84 kg/cm2. Este comportamiento evidencia que la
incorporacion de aditivos proporciona un leve incremento en la resistencia a
la compresion, lo que se refleja también en el promedio general. La variacion
entre muestras individuales destaca la importancia de los aditivos como un
refuerzo potencial, aunque con efectos moderados dentro del rango
analizado.
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Tabla 5

Resultado de la compresion con 1,5% de ceniza de cafia de azlcar y 1,1% de fibras HDPE
y muestras patron

F’c 1,5% de ceniza de cafia de azlcar y I~

Muestras 1.1% de fibras HDPE (Kg/Cm2) c muestras patrén (Kg/Cmz2)
M1 10,06 9,32
M2 10,88 9,86
M3 9,33 10,46
M 4 9,06 9,68
M5 10,84 9,02
M 6 10,44 10,84
M7 9,37 9,69
M8 9,01 10,46
M9 9,33 9,32
M10 9,69 9,33
M 11 10,42 9,04
M 12 8,99 10,45
M 13 10,43 9,33
M 14 9,69 8,99
M 15 9,32 10,84

Media= 9,79 9,78

Interpretacion:

La tabla presenta los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia
a compresion en dos grupos de muestras: uno tratado con una adicion de
1,5% de ceniza de cafia de azucar y 1,1% de fibras HDPE, y otro compuesto
por muestras patron sin aditivos. Los resultados evidencian que las muestras
tratadas alcanzaron un promedio de resistencia de 9,79 kg/cm2,
minusculamente superior al promedio de 9,78 kg/cm2 de las muestras patron.
Aunque la diferencia es muy pequefia, este incremento sugiere que la adicion
de ceniza de cafia de azucar y fibras HDPE tiene un efecto positivo en la

resistencia a compresion.
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Figura 67

Comparacién de la compresion con 1,5% de ceniza de cafia de azucar y 1,1% de fibras
HDPE y muestras patron

Resistencia a la compresion con 1,5% de ceniza de cafia de azucar y 1,1% de fibras
HDPE (Kg/Cm2) y Resistencia a la compresion de las muestras patron (Kg/Cmz2)

12,00 Kg/cm2

10,00 Kg/em2
8,00 Kg/cm2
6,00 Kg/cm2

4,00 Kglcm2

2,00 Kg/lcm2

0,00 Kg/cm2
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M0 M11 M12 M 13 M 14 M 15

Muestras

B Resistencia a la compresion con 1,5% de ceniza de cafia de azucar y 1,1% de fibras  HDPE (kg/cm2)
B Resistencia a la compresion de las muestras patron (Kg/Cm2)

Interpretacion:

La figura muestra una comparacion entre la compresion de las muestras
con incorporacion de 1,5% de ceniza de cafia de azucar y 1,1% de fibras
HDPE frente a las muestras patrén. Se observa que, aunque los valores de
resistencia son similares, las muestras con adicién alcanzan un valor maximo
de 10,88 kg/cm2, ligeramente superior al valor maximo de las muestras
patron, que es de 10,84 kg/cm2. Este comportamiento evidencia que la
incorporacion de aditivos proporciona un leve incremento en la resistencia a
compresioén, lo que se refleja también en el promedio general. La variacion
entre muestras individuales destaca la importancia de los aditivos como un
refuerzo potencial, aunque con efectos moderados dentro del rango

analizado.
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Tabla 6

Resultado de la compresion promedio con 0,5%, 1% y 1,5% de ceniza de cafa de azUcar y
0,3%, 0,7% y 1,1% de fibras HDPE y muestras patrén

F’c promedio con 0,5%, 1%y
1,5% de ceniza de cafia de

Muestras azicar y 0,3%, 0,7%y 1,1% de F’c muestras patrén (Kg/Cm?2)
fibras HDPE (Kg/Cm2)
M1 10,46 9,32
M2 10,33 9,86
M3 9,13 10,46
M4 9,86 9,68
M5 10,24 9,02
M6 9,84 10,84
M7 9,46 9,69
M8 9,98 10,46
M9 9,82 9,32
M10 9,72 9,33
M 11 10,19 9,04
M 12 9,24 10,45
M 13 10,73 9,33
M 14 9,61 8,99
M 15 9,84 10,84
Media= 9,90 9,78

Interpretacion:

La tabla presenta los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia
a compresion en dos grupos de muestras: uno tratado con una adicion de
0,5%, 1% y 1,5% de ceniza de cafia de azucary 0,3%, 0,7% y 1,1% de fibras
HDPE, y otro compuesto por muestras patron sin aditivos. Los resultados
evidencian que las muestras tratadas alcanzaron un promedio de resistencia
de 9,90 kg/cm2, ligeramente superior al promedio de 9,78 kg/cm2 de las
muestras patron. Aunque la diferencia es muy pequefa, este incremento
sugiere que la adicién de ceniza de cafia de azucar y fibras HDPE tiene un

efecto positivo en la resistencia a la compresion.
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Figura 68

Comparacion de la compresion promedio con 0,5%, 1% y 1,5% de ceniza de cafia de
azucary 0,3%, 0,7% y 1,1% de fibras HDPE y muestras patron

Resistencia a la compresion promedio con 0,5%, 1% y 1,5% de ceniza de caia de
azucar y 0,3%, 0,7% y 1,1% de fibras HDPE (Kg/Cm2) y Resistencia a la compresion de
las muestras patron (Kg/Cm2)

12,00 Kg/cm2
10,00 Kg/cm2
8,00 Kg/em2
6,00 Kg/cm2 -
4,00 Kg/cm2

2,00 Kg/lem2

0,00 Kg/em2

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10 M11 M12 M13 M 14 M 15

Muestras

B Resistencia a la compresion promedio con 0,5%, 1%y 1,5% de ceniza de cafia de aztcary 0,3%, 0,7%y 1,1%, de HDPE
B Resistencia a la compresion de las muestras patron (Kg/Cm2)

Interpretacion:

La figura muestra una comparacion entre la compresion promedio de las
muestras con incorporacion de 0,5%, 1% y 1,5% de ceniza de cafia de azUcar
y 0,3%, 0,7% y 1,1% de fibras HDPE frente a las muestras patron. Se observa
gue, aungue los valores de resistencia son similares, las muestras con adicion
alcanzan un valor maximo de 10,73 kg/cm2, ligeramente inferior al valor
maximo de las muestras patron, que es de 10,84 kg/cm2. Este
comportamiento evidencia que la incorporacién de aditivos proporciona una
leve disminucién en la resistencia a compresién, pero que no se refleja en el
promedio general. La variacion entre muestras individuales destaca la
importancia de los aditivos como un refuerzo potencial, aunque con efectos

moderados dentro del rango analizado.
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Figura 69

Comparacion de las medias de resistencia de las muestras con cada nivel de adiccion

Comparacion del modulo de resistencia a la compresion de las muestras: Patron,
0,5% de ceniza de C.A y 0,3% de fibras HDPE, 1% de ceniza de C.A y 0,7% de fibras
HDPE, 1,5% de ceniza de C.A y 1,1% de fibras HDPE, promedio.

10,10 Kg/cm2

10,00 Kg/cm2
10,04 Kg/cm2

9,90 Kg/cm2
9,90 Kg/cm2
9,80 Kg/cm2 9,87 Kg/cm2
9,79 Kg/cm2
9,70 Kgicm2 — 9,78 Kg/cm2 9/
9,60 Kg/cm2
9,50 Kg/cm2
Resistencia a la Resistencia a la Resistencia a la Resistencia a la Resistencia a la
compresion de las compresioén con compresion con compresién con compresion
muestras patron 0,5% de ceniza de 1% de ceniza de 1,5% de ceniza de promedio
CAy 0,3% de CAy0,7% de CAy 1,1% de
fibras HDPE fibras HDPE fibras HDPE

Interpretacion:

En la figura se muestra la comparacién del médulo de resistencia a
compresion de diferentes muestras, evidenciando un comportamiento variable
en funcién de las proporciones de ceniza de cafia de azucar (C.A) y fibras
HDPE. La muestra patron, que sirve como referencia, tiene un valor de
resistencia de 9,78 Kg/cm2. Al incorporar 0,5% de ceniza de C.Ay 0,3% de
fibras HDPE, se observa un incremento leve, alcanzando 9,87 Kg/cm2, lo que
indica una mejora marginal en comparacién con el patron. La combinacién de
1% de ceniza de C.Ay 0,7% de fibras HDPE registra la mayor resistencia, con
10,04 Kg/cm2, destacandose como la proporcion mas eficiente dentro de las
analizadas. Sin embargo, al aumentar las proporciones a 1,5% de ceniza de
C.Ay 1,1% de fibras HDPE, la resistencia disminuye ligeramente a 9,79
Kg/cm2, acercandose al valor del patron. Finalmente, el promedio general de
las combinaciones experimentales con adiciones de ceniza de C.A y fibras
HDPE es de 9,90 Kg/cm2, lo que refleja una mejora global moderada respecto
al patron. En general, el analisis sugiere que la combinacion éptima es la de
1% de ceniza de C.Ay 0,7% de fibras HDPE, mientras que proporciones mas
altas no contribuyen significativamente a mejorar la resistencia a compresion

e incluso pueden generar una ligera disminucién en el rendimiento.
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4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS

El contraste de las hipétesis se ha realizado empleando el programa
estadistico SPSS.

Para la hipotesis general

HG: Agregar ceniza de cafia de azUcar y fibras de HDPE de dimensiones
de ancho 3mm y largo de 12mm tiene un efecto significativo en la resistencia

a la compresion simple del suelo arcilloso, Tomay Kichwa - Huanuco - 2024.

HGO: Agregar ceniza de cafia de azucar y fibras de HDPE de
dimensiones de ancho 3mm y largo de 12mm no tiene un efecto significativo
en la resistencia a la compresion simple del suelo arcilloso, Tomay Kichwa -
Huanuco - 2024.

Prueba de normalidad para los datos de la hip6tesis general

Tabla 7

Prueba de normalidad de la compresién promedio con 0,5%, 1% y 1,5% de ceniza de cafia
de azucar y 0,3%, 0,7% y 1,1% de fibras HDPE y muestras patron

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la
compresion muestras

patron (Kg/cm2) 215 15 ,061 879 15 ,045
Resistencia a la
compresion promedio
con 0,5%, 1% y 1,5%
de ceniza de cafia de

,133 15 ,001 ,981 15 ,973

azucar y 0,3%, 0,7% y
1,1% de fibras HDPE
(Kg/cm2).
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Interpretacion:

Se empleo el test de Shapiro-Wilk por el tamafio reducido de las
muestras. Se confirmé la normalidad para los bloques con adicién de ceniza
de cafia de azucar y fibras HDPE (p=0,973>0,05), pero no para los bloques
patron (p=0,045<0,05). Ante la falta de normalidad en estos ultimos, se aplico

el andlisis no paramétrico U de Mann-Whitney para la hipotesis.

Andlisis inferencial para la hipétesis general

Tabla 8

Prueba U Mann-Whitney de la compresién promedio con 0,5%, 1% y 1,5% de ceniza de
cafia de azlcar y 0,3%, 0,7% y 1,1% de fibras HDPE y muestras patron

F’c del bloque compactado (Kg/cm2).

U de Mann-Whitney 94,500
W de Wilcoxon 214,500
Z 147
Sig. asintotica(bilateral) ,455
Significacion exacta 461

[2*(sig. unilateral)]

Interpretacion

El andlisis en SPSS llevé a aceptar la hipétesis nula, indicando que la
adicion de ceniza de cafia de azlcar y fibras de polietileno de alta densidad
(83 mm de ancho y 12 mm de largo) no afecta significativamente la resistencia
a compresion simple del suelo arcilloso de Tomay Kichwa - Huanuco - 2024
(U=94,500; p=0,455>0,05).

Para la hipotesis especifica 1

HE1: Agregar un 0,5% de ceniza de cafia de azUcar y un 0,3% de fibras
de HDPE de dimensiones de ancho 3mm y largo de 12mm en relacién al peso
sin agua de la mezcla tiene un efecto significativo en la resistencia a la

compresion simple del suelo arcilloso.

HEO: Agregar un 0,5% de ceniza de cafia de azUcar y un 0,3% de fibras

de HDPE de dimensiones de ancho 3mm y largo de 12mm en relacién al peso
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sin agua de la mezcla no tiene un efecto significativo en la resistencia a la

compresion simple del suelo arcilloso.

Normalidad para los datos de la hipotesis especifica 1

Tabla 9

Prueba de normalidad de la compresion promedio con 0,5% de ceniza de cafia de azlcar y
0,3% de fibras HDPE y muestras patron

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la
compresion muestras
patron (Kg/cm2) ,215 15 ,061 ,879 15 ,045
Resistencia a la
compresion promedio
con 0,5% de ceniza de
,129 15 ,200 ,946 15 ,459

cafia de azlcary 0,3% de
fiboras HDPE (Kg/cm2).

Interpretacion:

Se empleo el test de Shapiro-Wilk por el tamafo reducido de las
muestras. Se verifico normalidad en los bloques con 0,5% de ceniza de cafa
de azucar y 0,3% de HDPE (p=0,549>0,05), pero no en los bloques patrén
(p=0,045<0,05). Ante la falta de normalidad, se utilizO el analisis no

paramétrico U de Mann-Whitney para la contratacién de hipétesis.

Andlisis inferencial para la hipétesis especifica 1
Tabla 10

Prueba de U Mann-Whitney de la compresion promedio con 0,5% de ceniza de cafa de
azucar y 0,3% de fibras HDPE y para las muestras patrén

F’c del bloque compactado (Kg/cm2).

U de Mann-Whitney 97,500
W de Wilcoxon 217,500
z ,623
Sig. asintotica(bilateral) ,534
Significacion exacta ,539

[2*(sig. unilateral)]

83



Interpretacion:

El analisis en SPSS permitié aceptar la hipotesis nula, indicando que la
incorporacion de 0,5% de ceniza de cafla de azucar y 0,3% de fibras de
polietileno de alta densidad (3 mm de ancho y 12 mm de largo) respecto al
peso sin agua de la mezcla no genera un efecto significativo en la resistencia
a compresion simple del suelo arcilloso (U=97,500; p=0,534>0,05).

Para la hipotesis especifica 2

HE2: Agregar un 1% de ceniza de cafia de azlcar y un 0,7% de fibras
de HDPE de dimensiones de ancho 3mm y largo de 12mm en relacién al peso
sin agua de la mezcla tiene un efecto significativo en la resistencia a la

compresion simple del suelo arcilloso.

HEO: Agregar un 1% de ceniza de cafia de azUcar y un 0,7% de fibras
de HDPE de dimensiones de ancho 3mm y largo de 12mm en relacién al peso
sin agua de la mezcla NO tiene un efecto significativo en la resistencia a la

compresion simple del suelo arcilloso.
Prueba de normalidad para los datos de la hipétesis especifica 2

Tabla 11

Prueba de normalidad de la compresién promedio con 1% de ceniza de cafia de azucar y
0,7% de fibras HDPE y para las muestras patron

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la
compresion muestras
) ,215 15 ,061 ,879 15 ,045
patron (Kg/cm2)
Resistencia a la
compresion promedio
con 1% de ceniza de
,173 15 ,200 ,918 15 ,176

cafia de azucary 0,7% de
fibras HDPE (Kg/cm2).
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Interpretacion:

Se aplicé la prueba de Shapiro-Wilk por el tamafio reducido de las
muestras. Se confirmé normalidad en los bloques con 1% de ceniza de cafia
de azucar y 0,7% de HDPE (p=0,176>0,05), pero no en los blogues patrén
(p=0,045<0,05). Debido a ello, se utilizo la prueba no paramétrica U de Mann-

Whitney para contrastar hipotesis en muestras independientes.

Andlisis inferencial para la hipo6tesis especifica 2

Tabla 12

Prueba de U Mann-Whitney de la compresion promedio con 1% de ceniza de cafia de
azucary 0,7% de fibras HDPE y muestras patrén

F’c del bloque compactado (Kg/cm2).

U de Mann-Whitney 75,000
W de Wilcoxon 195,000
z 1,556
Sig. asintotica(bilateral) ,120
Significacion exacta ,126

[2*(sig. unilateral)]

Interpretacion:

El analisis en SPSS llevo a aceptar la hip6tesis nula, indicando que la
adicion de 1% de ceniza de cafia de azUcar y 0,7% de fibras de polietileno de
alta densidad (3 mm de ancho y 12 mm de largo) respecto al peso sin agua
de la mezcla no afecta significativamente la resistencia a compresion simple
del suelo arcilloso (U=75,000; p=0,12>0,05).

Para la hipotesis especifica 3

HE3: Agregar un 1,5% de ceniza de cafia de azUcar y un 1,1% de fibras
de HDPE de dimensiones de ancho 3mm y largo de 12mm en relacién al peso
sin agua de la mezcla tiene un efecto significativo en la resistencia a la

compresion simple del suelo arcilloso.

HEO: Agregar un 1,5% de ceniza de cafia de azUcar y un 1,1% de fibras

de HDPE de dimensiones de ancho 3mm y largo de 12mm en relacién al peso
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sin agua de la mezcla NO tiene un efecto significativo en la resistencia a la

compresion simple del suelo arcilloso.
Prueba de normalidad para los datos de la hipoétesis especifica 3

Tabla 13

Prueba de normalidad de la compresion promedio con 1,5% de ceniza de cafia de azUcar y
1,1% de fibras HDPE y muestras patron

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la
compresion muestras
patrén (Kg/cm2) 215 15 ,061 879 15 ,045
Resistencia a la
compresion promedio
con 1,5% de ceniza de
,203 15 ,098 ,894 15 ,077

cafiade azlcary 1,1% de
fibras HDPE (Kg/cmz2).

Interpretacion:

Se empleo el test de Shapiro-Wilk por tratarse de muestras menores a
30. Se confirm6 normalidad en los bloques con 1,5% de ceniza de cafia de
azucar y 1,1% de HDPE (p=0,077>0,05), pero no en los bloques patrén
(p=0,045<0,05). Por ello, se utilizé la prueba no paramétrica U de Mann-

Whitney para la contrastacion de hipétesis en muestras independientes.
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Andlisis inferencial para la hipétesis especifica 3

Tabla 14

Prueba de U Mann-Whitney de la compresion promedio con 1,5% de ceniza de cafia de
azucary 1,1% de fibras HDPE y muestras patron

Estadisticos de prueba
Resistencia a la compresion del bloque compactado

(Kg/cm2).
U de Mann-Whitney 111,500
W de Wilcoxon 231,500
z ,042
Sig. asintotica(bilateral) ,967
Significacion exacta ,967

[2*(sig. unilateral)]

Interpretacion

El analisis en SPSS permitio aceptar la hipoétesis nula, sefialando que la
incorporacion de 1,5% de ceniza de cafia de azucar y 1,1% de fibras de
polietileno de alta densidad (3 mm de ancho y 12 mm de largo) respecto al
peso sin agua de la mezcla no tiene un efecto significativo sobre la resistencia

a la compresion simple del suelo arcilloso (U=111,500; p=0,967>0,05).
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

Jiménez y Pozo (2023), evaluaron el efecto del tratamiento con hidréxido
de sodio (NaOH) en la resistencia a compresion simple de suelos organicos
remoldeados y reforzados con fibra de abaca, nuestra investigacion centrada
en suelos arcillosos tratados con cenizas de cafia de azucar y fibras de HDPE
de dimensiones de ancho 3mm vy largo de 12mm (HDPE) muestra resultados
contrastantes. Mientras que Jiménez y Pozo exploraron el tratamiento quimico
de las fibras para mejorar su adherencia al suelo, nuestro enfoque se baso en
la incorporacién de aditivos sostenibles sin tratamiento quimico adicional. Los
resultados obtenidos en nuestro estudio indican que la resistencia a la
compresién mas alta se registro en las muestras de suelo arcilloso con un 1%
de ceniza de cafia de azucar y un 0,7% de fibras de HDPE, alcanzando un
valor de 10,04 kg/cmz. Este incremento, aunque superior al de las muestras
patrén con 9,78 kg/cmz, resulta menos significativo en comparacion con los
valores alcanzados en el estudio de Jiménez y Pozo, lo que subraya las
diferencias en las estrategias de estabilizacion y los materiales empleados.
Estas comparaciones evidencian la importancia de seguir investigando
técnicas innovadoras y sostenibles para mejorar las propiedades mecéanicas

de diferentes tipos de suelo en aplicaciones de ingenieria civil.

Diaz (2023), centro su investigacion en establecer la relacion entre la
resistencia al corte de suelos mediante los métodos de penetracidén estandar
(SPT) y de compresion simple, nuestra investigacion se enfocé en analizar los
efectos de la adicion de ceniza de cafia de azucar y fibras de HDPE de
dimensiones de ancho 3mm y largo de 12mm (HDPE) en la resistencia a
compresion de suelos arcillosos. Mientras que Diaz destaco la necesidad de
correlaciones especificas para estimar con precision la resistencia al corte en

distintos tipos de suelo cohesivo, nuestro estudio evidencié que la
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incorporacion de un 1.5% de ceniza de cafa de azlcar y un 1.1% de fibras de
HDPE resultd en una resistencia a compresion de 9,79 kg/cmz2, un valor
apenas superior al de las muestras patrén, que presentaron una resistencia
media de 9,78 kg/cm2. Este hallazgo refleja una mejora marginal en las
propiedades mecanicas del suelo tratado, subrayando que, al igual que en el
caso de las correlaciones SPT-compresion simple, los efectos de los aditivos
en la resistencia pueden variar significativamente segun las caracteristicas
especificas del suelo. Ambos estudios destacan la importancia de enfoques
personalizados para evaluar y mejorar el comportamiento mecénico de los

suelos en aplicaciones de ingenieria civil.

Bonifacio (2023), evalud el efecto del vidrio triturado como estabilizador
en las propiedades fisicas y mecénicas del suelo arcilloso de una subrasante,
nuestra investigacion se centrd en analizar el impacto de la adicion de ceniza
de cafa de azucar y fibras de HDPE de dimensiones de ancho 3mm vy largo
de 12mm (HDPE) en la resistencia a compresion simple de suelos arcillosos.
Mientras que Bonifacio reporté una mejora significativa en el coeficiente de
soporte California (CBR), con un aumento promedio del 62% al incorporar un
12% de vidrio triturado, nuestro estudio evidencié un incremento moderado en
la resistencia a compresion simple, con un valor promedio de 9,90 kg/cm?2 en
las muestras tratadas (adicion de 0,5%, 1% y 1,5% de ceniza de cafa de
azucar y 0,3%, 0,7% y 1,5% de fibras de HDPE) frente a 9,78 kg/cmz2 en las
muestras patron. Aunque la mejora en nuestro caso fue menos significativa,
ambos estudios destacan la importancia de explorar soluciones sostenibles
para mejorar las propiedades de suelos arcillosos, adaptadas a los requisitos

especificos de las aplicaciones en ingenieria civil.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, concluimos en los siguiente:

Para el objetivo general: Se concluye que no existe un efecto significativo
en la resistencia a compresion simple del suelo arcilloso al agregar cenizas de
cafia de azucar y fibras de HDPE de dimensiones de ancho 3mm y largo de
12mm. Esto se evidencia a través de un analisis de contraste (U=94,500;
p=0,455>0,05), al examinar las medias, se puede inferir que la resistencia a
compresion de las muestras de suelo aumenta mintsculamente al utilizar
0,5%, 1% y 1,5% cenizas de cafia de azucar y 0,3%, 0,7% y 1,1% de fibras
de HDPE de dimensiones de ancho 3mm vy largo de 12mm, con una media de
9,90 kg/cm2, en comparacion con las muestras de suelo arcilloso, cuya
resistencia a la compresion promedio es de 9,78 kg/cm2.

Para el objetivo especifico 1. Se concluye que no existe un efecto
significativo en la resistencia a la compresion simple del suelo arcilloso al
agregar 0,5% de cenizas de cafia de azucar y 0,3% de fibras de HDPE de
dimensiones de ancho 3mm y largo de 12mm. Esto se evidencia a través de
un analisis de contraste (U=97,500; p=0,534>0,05), al examinar las medias,
se puede inferir que la resistencia a compresion de las muestras de suelo
aumenta minudsculamente al utilizar 0,5% cenizas de cafia de azucar y 0,3%
de fibras de HDPE de dimensiones de ancho 3mm y largo de 12mm, con una
media de 9,87 kg/cm2, en comparacion con las muestras de suelo arcilloso,

cuya resistencia a compresion promedio es de 9,78 kg/cm2.

Para el objetivo especifico 2: Se concluye que no existe un efecto
significativo en la resistencia a la compresion simple del suelo arcilloso al
agregar 1% de cenizas de cafia de azucar y 0,7% de fibras de HDPE de
dimensiones de ancho 3mm y largo de 12mm. Esto se evidencia a través de
un analisis de contraste (U=75,000; p=0,12>0,05), al examinar las medias, se
puede inferir que la resistencia a compresion de las muestras de suelo
aumenta ligeramente al utilizar 1% cenizas de cafia de azucary 0,7% de fibras

de HDPE de dimensiones de ancho 3mm y largo de 12mm, con una media de
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10,04 kg/cm2, en comparacion con las muestras de suelo arcilloso, cuya

resistencia a compresion promedio es de 9,78 kg/cm2.

Para el objetivo especifico 3: Se concluye que no existe un efecto
significativo en la resistencia a compresion simple del suelo arcilloso al
agregar 1,5% de cenizas de cafia de azucar y 1,1% de fibras de HDPE de
dimensiones de ancho 3mm y largo de 12mm. Esto se evidencia a través de
un analisis de contraste (U=111,500; p=0,967>0,05), al examinar las medias,
se puede inferir que la resistencia a compresion de las muestras de suelo
aumenta insignificantemente al utilizar 1,5% cenizas de cafia de azucary 1,1%
de fibras de HDPE de dimensiones de ancho 3mm y largo de 12mm, con una
media de 9,79 kg/cm2, en comparacién con las muestras de suelo arcilloso,

cuya resistencia a compresion promedio es de 9,78 kg/cm?2.

91



RECOMENDACIONES

Dado que la mezcla con 1% de ceniza de cafia de azucar y 0,7% de
fibras de HDPE mostré la mayor resistencia (10,04 kg/cm?2), se recomienda
optimizar esta proporcién en ensayos adicionales bajo condiciones de carga

dindmica para evaluar su comportamiento en aplicaciones reales.

Considerando que el suelo tratado con mayores proporciones de ceniza
y fibras mostré una reduccién en la densidad seca maxima, se sugiere
investigar la adicibon de cal o cemento en pequefias cantidades para

contrarrestar este efecto y mejorar la estabilidad del material.

Como los resultados indicaron un incremento en la resistencia a
compresion del suelo tratado, se recomienda ampliar el estudio a otros tipos
de suelos, como suelos limosos o0 expansivos, para evaluar si el efecto de

estos aditivos es consistente en diferentes condiciones geotécnicas.

Para validar la durabilidad del suelo estabilizado, se sugiere realizar
investigaciones a largo plazo que analicen su comportamiento bajo ciclos de
humedad y sequedad, asi como su resistencia a la erosion en condiciones

ambientales similares a las de Huanuco.

Dado que se observé una variacion en la cohesiéon del suelo tratado, se
recomienda evaluar su resistencia al corte mediante ensayos triaxiales, con el
fin de caracterizar mejor su capacidad portante y su posible aplicacion en

estructuras de pavimento o cimentaciones.

Se recomienda utilizar herramientas de modelado numérico para
predecir el desempefio del suelo tratado en escenarios con diferentes
condiciones de carga y evaluar su aplicabilidad en proyectos especificos,

como pavimentos ligeros o rellenos estructurales.

Finalmente, debido a las condiciones climaticas de Huanuco, con
temporadas de lluvias intensas, se sugiere realizar pruebas de permeabilidad
y capacidad de drenaje en los suelos tratados, para determinar su idoneidad

en obras viales y de infraestructura.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE CANA DE
AZUCAR Y FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones  Indicadores Escalas De  Especificacio Metodologia
Problema general Objetivo general Hipotesis general Independiente Medicién nes
Incorporacién Enfoque:
del0,5,1y 1.5 Enfoque
% de ceniza de cuantitativo.
HG: Agregar ceniza cafa de NTP 339.167 Alcance o nivel:
PG: ¢Cual serd la OG: Determinar la de cafa de azlcary azucary el 0,3, Alcance
resistencia a la resistencia a la fibras de HDPE de 0,7y 1,1 % de ASTM D 1587 explicativo.
compresion simple compresion simple dimensiones de Ceniza de cafia fibras de MTC E 107 Disefio:
de suelos arcillosos de suelos arcillosos ancho 3mm y largo de azicar y HDPE de Area Mm Disefio cuasi
tratados con tratadosconcenizas de 12mm tiene un fibras de HDPE dimensiones Diametro 2 MTC E 110 experimental.
cenizas de cafia y de cafiade azGcary efecto significativo de dimensiones de ancho3mm Peso g MTC E 111 Técnica de
HDPE, tramo HDPE, tramo enlaresistenciaala deancho3mmy y largo de Volumen cm3 investigacion:
tomaykichwa - tomaykichwa - compresiéon simple largode 12mm.  12mm, siendo MTC E 121 Observacion
ambo, Huanuco - ambo, Huanuco — del suelo arcilloso, ambos MTC E 108 Instrumentos:
2024? 2024. Tomay Kichwa - porcentajes Ficha de
Huénuco - 2024. calculados en laboratorio  de
relacion al ensayo
peso seco de resistencia a la
la muestra. compresion
Problemas Objetivos Hipotesis . . . . Escalas De  Especificacio simple de suelo.
o, o o Dependiente Dimensiones  Indicadores RN, s
especificos especificos especificas Medicién nes Poblacion:
PE1l: ;Cudl serd la OE1: Determinar la HELl: Agregar un Resistencia a compuesta por
resistencia a la resistencia a la 0,5% de ceniza de Resistencia a la la compresion un total de 60
compresion simple compresién simple cafia de azdcary un compresion simple del Resistencia probetas de
de suelos arcillosos de suelos arcillosos 0,3% de fibras de simple para suelo con a la Ka/em2 NTP 339.167 suelo arcilloso,
tratados con un tratados con un HDPE de suelos incorporacién  compresion 9 : con la inclusion
0,5% de ceniza de 0,5% de ceniza de dimensiones de arcillosos. 05, 1y 15 % simple. de cenizas de
cafia de azlcar y un cafia de azicar y un ancho 3mm vy largo de ceniza de cafia de azlcary
0,3% de HDPE en 0,3% de HDPE en de 12mm en cafa de fiboras de HDPE
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relacion al peso sin
agua de la mezcla?
PE2: ¢Cudl sera la
resistencia a la
compresion simple
de suelos arcillosos
tratados con un
1,0% de ceniza de
cafia de azucar y un
0,7% de HDPE en
relacion al peso sin
agua de la mezcla?
PE3: ¢Cudl sera la
resistencia a la
compresion  simple
de suelos arcillosos
tratados con un
1,5% de ceniza de
cafia de azucar y un
1,1% de HDPE en
relaciéon al peso sin
agua de la mezcla?

relacion al peso sin
agua de la mezcla.

OE2: Determinar la
resistencia a la
compresion simple
de suelos arcillosos
tratados con un
1,0% de ceniza de
cafia de azucar y un
0,7% de HDPE en
relacion al peso sin
agua de la mezcla.

OES3: Determinar la
resistencia a la
compresién simple
de suelos arcillosos
tratados con un
1,5% de ceniza de
cafia de azUcar y un
1,1% de HDPE en
relacion al peso sin
agua de la mezcla.

relacion al peso sin
agua de la mezcla
tiene un efecto
significativo en la
resistencia a la
compresién simple
del suelo arcilloso.

HE2: Agregar un
1,0% de ceniza de
cafia de azlcar y un
0,7% de fibras de
HDPE de
dimensiones de
ancho 3mm vy largo
de 12mm en
relacion al peso sin
agua de la mezcla
tiene un efecto
significativo en la
resistencia a la
compresion simple
del suelo arcilloso

HE3: Agregar un
1,5% de ceniza de
cafia de azUcar y un
1,1% de fibras de
HDPE de
dimensiones de
ancho 3mm vy largo
de 12mm en
relacion al peso sin
agua de la mezcla
tiene un efecto
significativo en la
resistencia a la
compresion simple
del suelo arcilloso.

azucary el 0,3,
0,7y 1,1 % de

fibras de
HDPE de
dimensiones
de ancho 3mm
y largo de
12mm.

de dimensiones
de ancho 3mmy
largo de 12mm.
En este grupo se
incluyen también
las muestras
patrén, sin la
adicién de los
componentes
mencionados
previamente.
Muestra:

La muestra
tomada es la no
probabilistica.
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ANEXO 2

INSTRUMENTO DE RECOJO DE DATOS

Ficha de laboratorio (Granulometria)

LABORATORIO DE SUELGS CONCRETO Y PAVIMENTOS
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON

CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ¥ FIBRAS DE POLIETILENG [WE ALTA DENSIDAD,

102
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Limites de consistencia de la muestra de suelo

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADGS
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M-1 Suelo arcilloso sin adicion de los componentes (Patréon)

104

INFORME DE ENSAYOQ
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2168 / NTP 330167 /MTCG E 121
NOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. JOSE LUIS, FIBUEREDO DAVILA FECHA DE ENSAYD : 211112024
ESTUDIO | PROYECTG: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADDS CON CEMIZAS DE CARA DE AZUCAR Y
* |FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMEO - HUANUCO MUESTRA: M-2
DESCRIPGION: SUELD ARGILLOSO SIN ADIGION DE LOS COMPONENTES (PATRON). PROFUNDIDAD: 250 m
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M-3 Suelo arcilloso sin adicién de los componentes (Patron)

MONTANA

INFORME DE ENSAYD

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELDS COHESIVOS

ASTM D 2166 | NTP 339,167 | MTC E 121

MOMBRE DEL CLIENTE :

BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDO DAVILA

FECHA DE ENSAYO : 112024

ESTUDIO | PROYECTO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS GOMN CENIZAS DE GARA DE AZUCAR Y

FIBRAS DE POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
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M-4 Suelo arcilloso sin adicion de los componentes (Patréon)

3 INFURME DE ENSAYU

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENGIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTANA

ASTM D 2166 | NTP 138,167 | MTC E 121

NOMERE DEL CLIENTE : |BAGH. JOSE LUIS, FISUEREDD DAVILA FECHA DE ENSAYO ; 211112024

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ¥

ESTUDIO | PROYECTO: | ik 45 DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KIGHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
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M-5 Suelo arcilloso sin adicién de los componentes (Patron)

INFORME DE ENSAYD

METODO DE ENSAYD ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELDS COHESIVOS
MONTANA

ASTM D 2186 / NTP 329,167 /MTC E 121

|NOMERE DEL CLIENTE : |BAEH. JOSE LUIS, FIGUEREDD DAVILA FECHA DE ENSAYD ! 211172024

IH‘.ESIS'I'EHGIA# LA GOMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE GANA DE AZUCAR Y

[ESTUDIO I PROYECTO: | oo as O POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024

LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA: ME
DESCRIPCION: SUELD ARCILLOSO SIN ADICION DE LOS COMPONENTES {F‘ATR{&NL PROFUNDIDAD: 2,80 m
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M-6 Suelo arcilloso sin adicién de los componentes (Patron)

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS

MONTANA

ASTM D 266 [ NTP 339167 | MTC E 121

NOMERE DEL CLIENTE : |BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDO DAVILA FECHA DE ENSAYO ; 12024

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS COM CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ¥

ETLICNO / PROVECTC: FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, TRAMD TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCD - 2024

LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUGO MUESTRA: M4
DESCRIPCION: SUELO ARCILLOSO SIN ADICION DE LOS COMPONENTES (PATRON). PROFUNDIDAD: 250m
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M-7 Suelo arcilloso sin adicion de los componentes (Patrén)

INFORME DE ENSAYO
METODO DE EN3AYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN NO CONFINADA DE 3UELOS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2186 | NTP 329,187 | MTC E 121
NOMERE DEL CLIENTE ; |BACH, JOSE LUIS, FIGUEREDD DAVILA FECHA DE ENSAYD : 211172024
lesTunio s PROYECTO: RESISTENCIA & LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS COM CENIZAS DE CANA DE AZUCAR Y
" |FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCD - 2024
LOGALIZAGION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUGD MUESTRA: M-T
DESCRIPCION: SUELO ARCILLOSO SIN ADICION DE LOS COMPONENTES (PATRON). PROFUNDIDAD: 25 m
AREA DE LA ISPURRZO CONDICION DEL ESPECIMEN:
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M-8 Suelo arcilloso sin adicién de los componentes (Patron)

INFORME DE ENSAYD
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENGIA A LA GOMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 | NTP 329,167 { MTC E 121
[HOMBRE DEL CLIENTE ; |BACH, JOSE LUIS, FIGUEREDG DAVILA FECHA DE ENSAYD ; 211172024
lesTupio s PROYECTO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON GENIZAS DE CANA DE AZUGAR Y
FIBRAS DE POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA: M-8
DESCRIPCION: SUELO ARCILLOSO SIN ADICION DE LOS COMPONENTES |FETR.°H]. PROFUNDIDAD: 2.50m
AREADE LA ESPECIMEN:
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M-9 Suelo arcilloso sin adicién de los componentes (Patron)

INFORME DE ENSAYD
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 | NTP 339,167 / MTC E 121
NOMBRE DEL GLIENTE : |BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDO DAVILA FECHA DE ENSAYO 211172024
ESTUDIC | PROYECTO: RESISTENCIA A L& COMPRESION SIMPLE DE SUELDS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE CANA DE AZUCAR Y
' |FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCD - 2024
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M-10 Suelo arcilloso sin adicion de los componentes (Patron)

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2168 | NTP 330167 /MTC E 111
|NOMBRE DEL GLIENTE : |BAGH. JOSE LUIS, FIGUEREDD DAVILA FECHA DE ENSAYD ! 211172024
lesrunio s provEETO: RESISTENCLA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE CANA DE AZUCAR Y
" |FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMEO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUGO MUESTRA: M-10
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M-11 Suelo arcilloso sin adicion de los componentes (Patron)

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 | NTP 328167 /MTC E 121
[HOMBRE DEL CLIENTE : |BACH, JOSE LUIS, FIGUEREDO DAVILA FECHA DE ENSAYOD ; A0z
lesTunio s PrRoYECTO: IREEETEHEIHJI LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE CARA DE AZUCAR Y
" |FIBRAS DE POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA:; M-11
DESCRIPCION: SUELO ARCILLOSO SIN ADICION DE LOS COMPOMNENTES [PATRON). PROFUNDIDAD: 250m
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M-12 Suelo arcilloso sin adicion de los componentes (Patron)

MONTANA

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS

ASTM D 2188 | NTP 339187 IMTC E 121

MOMBRE DEL GLIENTE :

BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDO DAVILA

FEGHA DE ENSAYO : 2An1zoz4

ESTUDIO/ PROYECGTO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS

FIBRAS DE POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024

TRATADOS CON CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ¥

LOCALIZACION; TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA: M2
DESCRIPCION: SUELD ARCILLOSD SIN ADICIOM DE LOS COMPONENTES [F‘ATFI&HI. PROFUNDIDAD: 2.50 m
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M-13 Suelo arcilloso sin adicion de los componentes (Patron)

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTANA

ASTM D 2166 | NTP 335,167 | MTC E 1211

MOMBRE DEL CLIENTE : [BACH. JOSE LUIS, FIBUEREDO DAVILA FECHA DE ENSAYO : 12024

RESISTENCIA & LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE CANA DE AZUCAR Y

ESTUDIO | PROYECTO: | c\ep a5 DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KIGHWA - AMBO, HUANUGO - 2024

LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUGO I"UE5TRA: M-13
DESCRIPCION: SUELD ARCILLOSO SIN ADICION DE LOS COMPONENTES (PATRON) PROFUNDIDAD: 250m
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M-14 Suelo arcilloso sin adicion de los componentes (Patron)

INFORME DE ENSAYQ
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTARNA
ASTM D 2186 | NTP 339,167/ MTC E 121
NOMERE DEL CLIENTE : |BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDD DAVILA FECHA DE ENSAYOD : 211112024
ESTUDIO | PROYECTD: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE CANA DE AZFUCAR Y
*  |FIBRAS DE POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUARUCO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KIGHWA - AMBO - HUANUGD MUESTRA: M-14
DESCRIPCION: SUELD ARCILLOSO SIN ADICION DE LOS COMPONENTES [PATRON). PROFUNDIDAD: 250 m
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M-15 Suelo arcilloso sin adicion de los componentes (Patron)

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENGIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166/ NTP 339.167 /| MTC E 121
NOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDD DAVILA FECHA DE ENSAYD 211112024
ESTUDIO | PROYECT: | RESISTENGIA A LA COMPRESION 5IMPLE DE SUELDS ARGILLOSOS TRATADOS CON GENIZAS DE CARA DE AZUCAR Y
- * |FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
Lﬂﬁlumﬂﬂz TOMAY KICHWA - ANMBD - I'IJLHIJW MUESTRA: M-15
DESCRIPCION: SUELD ARCILLOSO SIN ADICION DE LOS COMPONENTES (PATRON), PROFUNDIDAD: 250m
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M-1 Suelo arcilloso con adicidén 0.5% de cenizay 0.3% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYD
METODO DE ENSAYD ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELDS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 / NTP 330,167 / MTC E 121
NOMBRE DEL CLIENTE :  [BACH, JOSE LUIS, FIGUEREDO DAVILA FECHA DE ENSAYOD : 21111024
|estunio/ PRoYECT:  |RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOS0S TRATADOS CON CENIZAS DE CARA DE AZUCAR ¥
FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA: W1
DESCRIPCION: mﬁw&ﬁmﬂﬂt‘;&ﬁnm DE CARA.Y 0.7% DE PROFUNDIDAD: 250 m
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M-2 Suelo arcilloso con adicién 0.5% de cenizay 0.3% de fibras HDPE

119

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYD ESTANDAR PARA LA RESISTENCLA A LA COMPRESION MO CONFINADA DE SUELOS COMESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 / NTP 339,167 / MTC E 121
MOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. JOSE LUIE, FIGUEREDD DAVILA FECHA DE EMSAYD : 21112024
ESTUDIO | FROYECTO: RESISTEMCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE CARNA DE AZUCAR Y
' |FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA: M2
" SUELOD ARCILLOSO CON ADICION 0.5% DE CENIZA DE CARA Y 0.3% DE PROFUNDIDAD:
DESCRIFCION: FIBRAS DE POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD. W ' 280m
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M-3 Suelo arcilloso con adicion 0.5% de cenizay 0.3% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYD
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COMESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 / NTP 339.167 | MTC E 124
|MOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDD DAVILA FECHA DE ENSAYD : 2112024
ESTUDIC | PROYECTO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE CANA DE AZUCAR Y
* |FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA: M3
SUELD ARCILLOSO COM ADICION 0.5% DE CENIZA DE CARA ¥ 0.3% DE
DESCRIPCION: PROFUNDIDAD: 250m
FIBRAS DE POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD,
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M-4 Suelo arcilloso con adicidén 0.5% de cenizay 0.3% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYD
METODO DE ENSAYD ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2168 | NTP 339167 /MTC E 11
|NOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. JOSE LIS, FIGUEREDD DAVILA FECHA DE ENSAYOD : 20112024
ESTUDIO/ PROYECTO: | RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE CANA DE AZUCAR Y
* |FIBRAS DE POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA: M4
Y SUELD ARCILLOSO CON ADICION 0.5% DE CEMIZA DE CANA Y 0.3% DE )
|DESCRIPCION: FIBRAS DE POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD. PROFUNDIDAD: 8m
DEFORMADION | PREADELK ESFUERZD CONDICION DEL ESPECMEN: |
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M-5 Suelo arcilloso con adicion 0.5% de cenizay 0.3% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYD ESTANDAR PARA LA RESISTENCLA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2186 | NTP 330,167 / MTC E 121
NOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDO DAVILA FECHA DE ENSAYOD : iz
ESTUDIO | PROYECTD: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSDS TRATADOS COM CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ¥
' FIBRAS DE POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION; TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA: M5
SUELD ARCILLOSO COM ADICION 0.5% DE CENIZA DE CANA Y 0.3% DE
DESCRIPCION: PROFUNDIDAD: 2.50 m
FIBRAS DE POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD.
WEATELR ESFUERZD COMDICION DEL ESPECMEN: |
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M-6 Suelo arcilloso con adicion 0.5% de cenizay 0.3% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSATD

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS

MONTANA
ASTM D 2966 /| NTP 338,167 MTC E1H
NOMBRE DEL CLIENTE :  |BACH. JOSE LIS, FIGUEREDO DAVILA FECHA DE ENSAYQD: 12024

ESTUDIO | PROYECTO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE CANA DE AZUCAR Y

FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024

Dformatedn daial Usilans i, %

LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO ]“.EETKA.' M-
SUELD ARCILLOSO CON ADICION 0.5% DE CEMIZA DE CANA Y 0.3% DE
DESCRIPCION: PROFUNDIDAD: 2.50 m
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M-7 Suelo arcilloso con adicidén 0.5% de cenizay 0.3% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYD
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2168 | NTP 338,187 IMTC E 121
|HOMBRE DEL CLIENTE ;  [BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDO DAVILA FECHA DE ENSAYO : FRlRRTFIFS
|Esmmu |PROVECTD:  |RESISTENCIAA LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE CANA DE AZUCAR Y
FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA: M7
DESCRIPCION: ::ﬂﬁcmﬂmmmm&:&m DECARAYOIROE  |oorunpioaD: 250m
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M-8 Suelo arcilloso con adicion 0.5% de cenizay 0.3% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYD
METODO DE ENSAYD ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELDS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 1 NTP 339,167 /MTC E121
NOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDO DAVILA FECHA DE ENSAYOD : 2112024
ESTUDIO/ PROYECTO: | RESISTENCIAA LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE CARA DE AZUCAR Y
FIBRAS DE POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCD MUESTRA: w4
BESCRIPCION: mﬂmﬂmﬁmmﬂ;‘ﬁﬁmiﬂu DE CARA Y 0.3% DE FROFUNDIDAD: 18m
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M-9 Suelo arcilloso con adicion 0.5% de cenizay 0.3% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYD
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO COMFINADA DE SUELOS COMESIVOS
MONTANA
ASTM D 2168/ NTP 333,167 | MTC E 121
|NOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDD DAVILA FECHA DE ENSAYD : 211112024
ESTUDIO | PROYECTO: | RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE CANA DE AZUCAR Y
FIBRAS DE POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCD - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA: LR ]
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M-10 Suelo arcilloso con adicidén 0.5% de cenizay 0.3% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYD
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION MO CONFIMNADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 | NTP 338,167 [ MTC E 11
NOMBRE DEL CLIENTE :  |BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDO DAVILA FEGCHA DE ENSAYOD : 12024
ESTUDIO | PROYECTO: RESISTENCLA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ¥
) FIBRAS DE POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMA'Y KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024

LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA: M-10
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M-11 Suelo arcilloso con adicién 0.5% de cenizay 0.3% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYD

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS

MONTANA
ASTM D 2168 / NTP 330.167 /MTCE 121
IHI:IHIIRE DEL CLIENTE ; |BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDOD DAVILA FECHA DE ENSAYOD 2112024
|E!-'I1.II:IDJ' PROYECTO: RESISTENCLA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE CANA DE AZUCAR Y
FIBRAS DE POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD, TRAMD TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA: M1
Ve L ey
R I m l:':'u ESFUERID ‘CONDICKON DEL ESPECIMEN:
el TRANSYERSAL | COVPRESHO.O, | ratoum [ Rorsideads  [¥]  Compeciads
Ko kgt B9 | v Aend | bpem’ | P DIMENSON PROMEDD |
(1] 1] 0000 00 nu 00 g [PemeemO - i
85 B8 f003 an N 028 m  [LoecRedinisl del smpdcien, (Lo} ] i
n 110 015 o Hnx 1.08 I 2
10 nm £02s am ny 183 jrg AR (Ao} 2. an’
8] .10 a7 150 H4 13 [V ol o’
(3] (i) ni62 {F] M 28 m CONTENID D HUMEDAD
M T (1 154 Ha i a2 bheride deapuiy dil 4ty
ina W [Ty 186 Fil] 408 gpg  |Espésimen himedo ¢ Tara 51aa E]
100 100 08l 217 HH 4.8 g5y  |Fephamanas +Tan 0 J
1153 1 o 248 Hm 528 N . J
128 =8 o 28 1w 591 I — 9
1.1 148,10 ain a0 L .68 agy  [Mma Eapdamen secn e 9
1803 180,30 il Add N 1 7as  |Conienie de Fumadad T4 %
187 57 o184 AT am 106 H DENSIDAD DEL ESPECIMEN
W0 100 00 018 an B 5 jag  |Pensidad Himads it s
13 20939 aim a5 nm 415 gy | 2u gl
143 e o i nH 81 w2 RESISTENCIA & LA COMPRESION INCONFINADA 1.
m3 ma 0308 50 n¥ Ty am S o
a7 mn 2 [T 24 wor | o
e ma a2 B4 as g | o [Relemediinad bl duishi, ¥ =
CONBIATENCIA BEGUN g, DURA
ESOUEWA DE FALLA
. DEFORMACION - ESFURRZD
i 00k
(3
s
ax
I .
s :.r.u w m W am am A R el e .
il eermmagiohn skl Ui ar i (%) ][GILIPBI.FTI.II.Im: PRERSA CHR (NGITAL

g AU GARCLA KEVIH IHOEL

MONTANA 15 vaousronsts o s,

CORCRITD ¥ PAVBIENTCS

128



M-12 Suelo arcilloso con adicidén 0.5% de cenizay 0.3% de fibras HDPE.

INFORME DE ENEAYD
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
._Hﬂlﬂ'lﬂl
ASTM D 2166 / NTP 32167 /MTCE 121
WOMBRE DEL CLIENTE :  |BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDO DAVILA FECHA DE ENSAYD : 2N12024
ESTUDIO/ PROYECTD:  |FESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELDS ARCILLOSOS TRATADOS COM CENIZAS DE CARA DE AZUCAR ¥
FIBRAS DE POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO . HUANUCD MUESTRA: W12
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M-13 Suelo arcilloso con adicién 0.5% de cenizay 0.3% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTARNA
ASTM D 2168 | NTP 330,167 /| MTC E 121
NOMBRE DEL CLIENTE : |H.M.:‘H. JOSE LUIS, FIGUEREDO DAVILA FECHA DE ENSAYD : 2112024
GETUDIO | FROVECTO: IHESIETEII:IA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE CANA DE AZUCAR Y
FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA: W13
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M-14 Suelo arcilloso con adicidén 0.5% de cenizay 0.3% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYD
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2168 | NTP Y0167 IMTC E 121
WOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDO DAVILA FECHA DE ENSAYD : 12024
lestunio | prOYEETO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSDS TRATADOS CON CENIZAS DE CARA DE AZUCAR Y
FIBRAS DE POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCD - 2024
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M-15 Suelo arcilloso con adicidén 0.5% de cenizay 0.3% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYD
METODO DE ENSAYD ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ND CONFINADA DE SUELDS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 | NTP 330,167 | MTC E 121
MNOMBRE DEL CLIENTE :  [BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDD DAVILA FECHA DE ENSAYD : 2112024
ESTUDIO | PROYECTO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE CANA DE AZUCAR Y
FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO IHIESTRA: M-15
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M-1 Suelo arcilloso con adicién 1.0% de cenizay 0.7% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYD

METODD DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELODS COHESIVOS

MONTANA
ASTM D 2166 / NTP 339167 IMTC E 11
NOMBRE DEL CLIENTE ;: |BACH, JOSE LUIS, FIGUEREDO DAVILA FECHA DE ENSAYD : 2112024
ESTUDIO/ PROYECTO: | RESISTENCIAA LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE CANA DE AZUCAR Y
FIBRAS DE POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA: M-
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M-2 Suelo arcilloso con adicidén 1.0% de cenizay 0.7% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYOD
METODO DE ENSAYD ESTAMDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION MO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
ASTM D 2188 | NTP 329167 / MTC E 121
NOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDO DAVILA FECHA DE ENSAYD : 11172024
ESTUDIO | PROYECTO: RESISTENGIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE CARA DE AZUCAR ¥
! FIBRAS DE POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCD - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA: M2
SUELD ARCILLOSO CON ADICION 1.0% DE CENIZA DE CANA Y 0.7% DE
DESCRIPCION: PROFUMDIDAD: 250 m
FIBRAS DE POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD.
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M-3 Suelo arcilloso con adicion 1.0% de cenizay 0.7% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYD

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO COMFINADA DE SUELOS COHESIVOS

MONTANA
ASTM D 2166 / NTP 339,167 | MTC E 121
IHMHE DEL CLIENTE : |BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDD DAVILA FECHA DE ENSAYD : 20112024
IEHIIM | PROYECTO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ¥
" |FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA: M3
SUELD ARCILLOSO CON ADICION 1.0% DE CEMIZA DE CANA Y 0.7% DE
DESCRIPCION: PROFUNDIDAD: 2.50
FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD. S
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M-4 Suelo arcilloso con adicidén 1.0% de cenizay 0.7% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSATO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 | NTP 330.167 /NTC E121
NOMBRE DEL CLIENTE - |BACH. JOSE LIS, FIGUEREDO DAVILA FECHA DE ENBAYD : 201112024
ESTUDIO | PROYECTD: | RESISTENCIA ALA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ¥
" |FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA: M4
: SUELD ARCILLOSO CON ADICION 1.0% DE CENIZA DE CARA Y 0.7% DE .
DESCRIPCION: FIBRAS DE POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD. PROFUNDIDAD: 150 m
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M-5 Suelo arcilloso con adicion 1.0% de cenizay 0.7% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYOD
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELDS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 / NTP 330,167 | MTC E 121
NOMBRE DEL CLIENTE : (BACH, JOSE LUIS, FIGUEREDOD DAVILA FECHA DE ENSAYD : 211172024
lestupio/ provECTD:  |RESISTENCIAALA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON CEMIZAS DE CANA DE AZUCAR Y
FIBRAS DE POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA: M5
DESCRIPCION: xﬂﬁcﬂﬁﬁﬂfw&’;;ﬁw DECARAYOTROE  |ogoruNDioAD: 250m
RERGELR ESFUERZD CONDICION EL ESPECMER: |
CARGAAPLICADA ""‘;ﬂ m bl N — o p—— Conpacisds
[ ! B | oAy | b | KR OMENSION PRONEDIO |
o 000 a0 000 WEl 008 g |Vamsie.D 0 e
55 554 000i nie 18 03k A [l el mplein, 1y 10 e
11 e asir 041 W07 17 115 [Relncidn LoD i
=0 BM 0428 07 1978 197 19 e iAol s '
811 B 0.0 1.2 1084 15 2y |\oumen o -
fa2 [ a1 1350 1 118 1 CONTEMDO DE HUMEDAD
%3 T a6d 16 1 i 1 Ditaritis daapuil 8l
73 o a7 1% nm ™ iy |Espbcmen himado + Tara gann 4
H1.0 10104 0,088 2 .08 500 g [Fsptamenseio f T — v
1L 118,38 018 282 2010 812 sor  [tmade T — 1
124 Fo) i e nn pag | am [MeaEspioneniimei — u
1A e 0132 1% 13 118 7o |Mesa Espicrnen s okl i
181 108 04 a8 0y 0 3 e " %
87 11514 0,153 i 43 e B GENSIDAD DEL ESPECINEN
L 18004 o7 FEY H 5] 1] g [ ermisd Hime = g
2012 20.2¢ 0182 agz 0 ar m [P e gont
F1IE) ) 0.1M s ET ne | own RESISTENCIA A LA COMPRESION NCONPINADA 5.
Er T m En 818 nn nn ey 008 by’ - .
Frot HM (Fil LH1] ann i s
m M 026 697 208 Wi joiy  [Peformacite mn ol utmla de e o, : 65
COMSISTENCIA SEGUN 5, DURA
ESOUEMA DE FALLA
BEFORMACION . ESFUERZD
1200 P
m:w: LI LM mncw:.“ L Ry
EQUIPE UTILIZADO: PRENSA EBR DIGTAL

Aag. C. " 218960

137

/
ﬂ
é Aﬁmmﬂmu

MONTANR  1oc uuaousromstace suns,

CORCRETD ¥ RAMIENTOS



M-6 Suelo arcilloso con adicion 1.0% de cenizay 0.7% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 / NTP 339,167 IMTC E 121
|NOMBRE DEL CLIENTE : lmH- JOSE LUIS, FIGUEREDD DAVILA FECHA DE ENSAYOD : 21172024
R —— ]nfmmn L& COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSDS TRATADOS CON CENIZAS DE CARA DE AZUCAR Y
FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCD MUESTRA: M-
DESCRIPCION: ;%ﬂucﬂﬁmtrﬂﬁlmﬁm DE CANA Y 0.7% DE PROFUNDIDAD: 2.50 m
TREADELR ESFUERZD COWDICION DEL ESPECMER. |
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M-7 Suelo arcilloso con adicidén 1.0% de cenizay 0.7% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYD
METODO DE ENSAYD ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2188 | NTP 230,167 /| MTC E 121
[nomMeRE DEL cLIENTE : |ucu JOSE LUIS, FIGUEREDD DAVILA FECHADEENSAYO: | 211172024
|esTunio  PROYVECTO: IHEBI!TEHEIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSODS TRATADOS CON CENIZAS DE CARA DE AZUCAR Y
) FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA: W7
. SUELOD ARCILLOSO CON ADICION 1.0% DE CENIZA DE CANA Y 0.7% DE PROFUNDIDAD:
DESCRIPCION: |Flm DE POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD, - ' L
AREABELA ESFULRED CONDICION DEL ESPECMEN: |
DEFORMACKON
NP "“;:"‘" ook uuraka | S | compResng,0. [T [ e —
Ky ™ L WEDUL A forr) | bpem’ | wPa DIMENSION PRONEDID
oo 00 0.000 a0 nH 1 ¢ [Demelo.D M e
58 558 0008 ) n© 0 g [Longhlinica dal sapdeinas, (L) 108 .
n2 1 (] s 2 10 w  [Peisdonla i
11 80 0 an nm 199 g [AeaiAd) = an'
Vokamen ar ;
EiF: 81,1 ik i il i A1 — N
#3 i .01 130 @i i 74 GONTEMDD DE HUMEDAD
T] 5.2 0k 140 B 134 41 Olsterrata dusjaifs dal enagy
o e 2075 178 b am g [Eseedmes himedo » Tara ElaT a
0.1 101 08 008 208 nm i gy [Fepdcimen seco s Tara —— u
1184 1M 0 242 na T wg [WesaceTm e v
187 138 ang 278 7154 ] L) Wy es Espiorren humsdo ﬂr?l'" ]
1483 148 14 a1 108 A 8 [ By H0.18 i
1804 18034 a1l 13 16 am L T s
1758 1757 215 180 1M 748 ™ DENSIOAD DEL ESPECIMER
1901 10008 a1 400 7188 747 7ar  [Denside Humeda L e
033 20028 a1 421 EETY T o SRR L e
1 4 om 454 1w A e RESISTENCHA A LA COMPRESION INCONFINADA 3,
i ma a2 480 i EF] ] A - -
54 mn e AT M1 43 §i?
10 e 8950 Edi 2 a3 1) Disfarmacisn on al instanie de & falla, % &15
'CONSESTENCIA SEGON 5, OURA
ESQUEMA DE FALLA
DEFORMACION . ESFUERED
-— :
W
™
3.1
[0
&l
Al
m
i -
i
Torn et W
"c F———— L L i Pg
EOUP UTILIZADO; PRENSA CHR DIGTAL

139

=

GARCLA KEVIN JHOEL

MONTARA. 110 saomwrossis oo sunos,

CUHCRERD ¥ PAVRIENTOR



M-8 Suelo arcilloso con adicion 1.0% de cenizay 0.7% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTANA
AETM D 2186/ NTP 330,167 | NITC: E 121
NOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDO DAVILA FECHA DE ENSAYD 2N12024
ESTUDIO | PROYECTO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELDS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ¥
FIBRAS DE POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA; L
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M-9 Suelo arcilloso con adicion 1.0% de cenizay 0.7% de fibras HDPE.

INFORME DE EMSAYD
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO COMFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 / NTP 339167/ MTC E 121
WOMBRE DEL CLIENTE :  |BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDO DAVILA FECHA DE ENSAYOD ; 211112024
|esTupio | PROYECTO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS COM CEMIZAS DE CANA DE AZUCAR Y
' FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA: M4
SUELO ARCILLOSO CON ADICION 1.0% DE CENIZA DE CANA ¥ 0.7% DE
DESCRIPCION: PROFUNDIDAD: 2.50 m
FIBRAS DE POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD.
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M-10 Suelo arcilloso con adicién 1.0% de cenizay 0.7% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSATO
METODO DE ENSAYD ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2188 | NTP 330.167 / MTC E121
NOMBRE DEL CLIENTE : |BMH. JOSE LUIS, FIGUEREDD DAVILA FECHA DE ENSAYD ; 11172024
EETU00 | PROVELTO: Insmmucunu COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS COM CENIZAS DE CARA DE AZUCAR Y
’ FIBRAS DE POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD, TRAMOD TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA: M0
SUELO ARCILLOSO CON ADICION 1.0% DE CEMIZA DE CAMA Y 0.7% DE
DESCRIPCION: PROFUNDIDAD: 50 m
IFmI DE POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD.
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M-11 Suelo arcilloso con adicién 1.0% de cenizay 0.7% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELDS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 / NTP 330,167 | MTC E 121
IWIBHE DEL CLIEWTE : |BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDD DAVILA FECHA DE ENSAYOD : 1M12024
|EsTuu|u |PROYECTO: |RESISTENGLA ALA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE CARA DE AZUCAR Y
FIBRAS DE POLIETILENO OE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA: W11
cscon. (ORI DU SO E |rgons | 1o
HREATELR ESFUERZD CONDICION DEL ESPECIMEN:
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M-12 Suelo arcilloso con adicién 1.0% de cenizay 0.7% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYD
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 | NTP 39167 | MTC E 121
|lmm DEL CLIENTE : |BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDO DAVILA FECHA DE ENSAYO : 12024
|E5TI.II:IU.F PROYECTO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSDS TRATADOS CON CENIZAS DE CARA DE AZUCAR ¥
FIBRAS DE POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA « AMBO - HUANUCO MUESTRA: M-12
sescupoow. [SUELOARCLLOSO CON ATIGION L1 OE CENEABE CARAYOTH O | e 20m
DEFORMATION | ERBELR ESFUERZD CONDICION DEL ESPECIMEN: |
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M-13 Suelo arcilloso con adicién 1.0% de cenizay 0.7% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYD
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 | NTP 339.167 / MTC E 121
WOMBRE DEL CLIENTE :  |BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDD DAVILA FECHA DE ENSAYD : 21172024
ESTUDO | PROYECTO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADGS COM CENIZAS DE CARA DE AZUCAR ¥
FIBRAS DE POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA: M-13
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M-14 Suelo arcilloso con adicién 1.0% de cenizay 0.7% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYD
METODO DE ENSAYD ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO COMFINADA DE SUELOS COHESIVOS
ASTM D 2186 | NTP 339,167 | MTC E121
MOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDO DAVILA FECHA DE ENSAYD : 2N12024
lestumio | PROYVECTO: RESISTENGIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELDS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE CANA DE AZUCAR ¥
' |FIBRAS DE POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA: M-14
SUELO ARCILLOSO CON ADICION 1.0% DE CENIZA DE CANA Y 0.7% DE
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M-15 Suelo arcilloso con adicién 1.0% de cenizay 0.7% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYOD
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
ASTM D 2188 [ NTF 335,187 { MTC E 121
|NOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDO DAVILA FECHA DE ENSAYD : MM12024
lestuoio | PROYECTO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS COM CENIZAS DE CANA DE AZUCAR Y
‘ |FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DEMSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUGCO - 2034
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA: M-15
SUELO ARCILLOSO CON ADICION 1.0% DE CENIZA DE CANA ¥ 0.7% DE
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M-1 Suelo arcilloso con adicién 1.5% de cenizay 1.1% de fibras HDPE.

— INFORME DE ENSAYD
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 | NTP 339,167 I MTC E 121
NOMBRE DEL CLIENTE : |EN.'-|'| JOSE LUIS, FIGUEREDO DAVILA FECHA OE ENSAYO : a0
|estupio s prOYECTO: |RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARGILLOSOS TRATADOS CON GENLZAS DE CARA DE AZUCAR ¥
FIBRAS DE POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KIGHWA - AMBO, HUANUGO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCD MUESTRA: M
DESCRIPCION: ;%iﬂw#ﬁ::f;:ﬁﬂﬂf:ihﬁ;ﬁ:ﬁmm CARAY 1.1% DE PROFUNDIDAD: 260m
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M-2 Suelo arcilloso con adicién 1.5% de cenizay 1.1% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2168 | NTP 339,187 IMTC E 121
NUMBRE DEL GLIENTE © |BAGH. JUSE LUIS, FIGUEREDD DAVILA FEGHA DE ENSAYU © 2N12024
lesrunio s provECTO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE CANA DE AZUCAR Y
FIBRAS DE POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUGO . 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA: M2
DESCRIPCION: ﬁﬂﬂ"&ﬁ;ﬁlﬂﬂ‘fyﬁﬁfm DECARAYITRDE  oporuNDIDAD: 250m
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M-3 Suelo arcilloso con adicion 1.5% de cenizay 1.1% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYD
METODO DE ENSAYO ESTAMDAR PARA LA RESISTEMCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELDS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2986 | NTP 230187 IMTCE 121
|NOMBRE DEL GLIENTE : |BAGH. JOSE LUIS, FIGUEREDO DAVILA FECHA DE ENSAYD : 211172024
|esTunio | PrRoYECTO: RESISTENGLA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON GENIZAS DE GANA DE AZUCAR Y
* |FIBRAS DE POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION; TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUECO MUESTRA: M-3
) SUELD ARCILLOSO CON ADICION 1.5% DE CENIZA DE CANA Y 1.1% DE :
DESCRIPCION: FIBRAS OE POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD, PROFUNDIDAD: 2.50 m
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M-4 Suelo arcilloso con adicidén 1.5% de cenizay 1.1% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTANA

ASTM D 2166 | NTP 338,167 | MTC E 121

NOMEBRE DEL CLIENTE : |BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDD DAVILA FECHA DE ENSAYD . 211172024

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE CANA DE AZUCAR Y

ESTUDIO | PROYECTO:

FIBRAS DE POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KIGHWA - AMBO, HUANUCO - 2024

Dafarmacian Auisl Unsaiia i, {'%)

LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUGD I“UEITRE M-
SUELO ARCILLOSO COM ADICION 1.5% DE CENIZA DE CARA Y 1.1% DE
SCRIP : FRO IDAD; .
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*a vl B8 | mepis Ajen | hgim' | kP DWMENSGN PROMEDID
01 B0 0,000 000 278 [ p_ [Plmeis.D i mm
& E‘E .02 s n i i'_! ?-5 Lareghud inuzal dal sspecman, (Laj 1me mm
Fo) 700 D8 o 788 D gy |Measn Lol ?
84 3840 0,028 as 718 168 g | e e -
n1 FURL 0.038 am ner 216 gpp  [Vokmen ke il
g4 B340 D52 120 2408 264 0 N TR e RO
758 7580 n0ss 150 22 114 | Citnenida casguaia el amaayo
!"‘ E"“ 0078 13__:, 3430 3ﬁ @ Enphciran himeds « Tam AT AR q
1012 161,30 ] 417 2497 Q1T G Espécimen seco + Tara LTE R 0
1188 113,00 D10 240 M am agg__|MesaseTan e i
1306 120,60 0422 282 2445 534 ngq |Masa Espéciman imedo - u
B8 14660 0135 112 2457 509 par  [Mess Exploiman saca ana i
160 160,80 D147 a3 248 B.5¢ I i I
1783 17850 0% 367 pith ik | g DENSICAD DB E4PACINEN
- ko - - ST - 1g | Denskiad Himesa i e
ma M8 0,183 1 2 B30 py [l e L el
244 440 o485 5 8 a6l a4 RESISTENCIA & L COMPRESION INCONFINADA g,
m7 70 0207 iTE 25 807 &7
9,06 ingiom” ] kPa
58 2680 D250 508 18 13 806 [
Frall el )] B 8 i) Wi At Dlormacicn an & nstanie de & lels % 00
CONSISTENCIA SEGON g, OURA
ESQUEMA DE FALLA
DEFORMACION - ESFUERZO
1000
i a0
a0
g
(]
500
LI
o]
Foil]
W Veloodsd dn i b Wi
i 15% xiin 065 pig
i 150 10 18 100 25 108 150 apy fomace I-Li—l"" L

EQUIPD UTILIZADD: PRENSA CER DIGITAL

151

GARCLA KEVIM IHDEL

mﬂ"l TL. LB ORATORSTA DF SURDE,

CORCRETD ¥ PAVIKENTOR




M-5 Suelo arcilloso con adicion 1.5% de cenizay 1.1% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYD ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 /| NTP 339,167/ MTC E 121
NOMERE DEL CLIENTE : |BACH. JOSE LUIE, FIGLUEREDD DAVILA FECHA DE ENSAYD : 211112024
|esTunio s FRoYECTO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE CARA DE AZUCAR ¥
FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA: M5
DESCRIPCION: :mﬁﬁﬁﬁgﬁ‘;ﬁhﬁﬁ?m DECARAY11RDE  |ogorunDiDAD: 250m
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M-6 Suelo arcilloso con adicion 1.5% de cenizay 1.1% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA & LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELDS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2168 / NTP 330167 IMTCE 121
NOMERE DEL CLIENTE : |BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDD DAVILA FECHA DE ENSAYO ; 211172024
lesTunio s provECTO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON GENIZAS DE GANA DE AZUGAR Y
* |FIBRAS DE POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUGO - 2034
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUGO MUESTRA: M5
. SUELD ARCILLOSO COM ADICION 1.5% DE GENIZA DE GANA Y 1.1% DE .
DESCRIPCION: FIBRAS DE POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD. PROFUNDIDAD: 250m
DEFoRMACION | MREADE LA ESFLERZD COMDICION DEL EBPECIMEN:
CARGAAFLICADA W’T:"" AxAL UNTaRl | SHCCION LT A — e ———
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M-7 Suelo arcilloso con adicién 1.5% de cenizay 1.1% de fibras HDPE.

— INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYOD ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 | NTP 339.167 | MTC E 121
NOMERE DEL CLIENTE . |BAI:H. JOSE LUIS, FIGUEREDD DAVILA FECHA DE ENSAYD . 211112024
E£TUDIO | PROYECTO: IHESETEMI&A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELDS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE CANA DE AZUCAR Y
' |FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUGCO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBD - HUANUCO MUESTRA: M7
SUELD ARCILLOSO CON ADICION 1.5% DE CENIZA DE CANA Y 1.1% DE
DESCRIPCION: |F|Hm DE POLIETILEND DE ALTA DEMSIDAD, PROFUNDIDAD: 28m
AREA DE LA ESFUERZO CONDICION DEL ESPECIMEN:
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M-8 Suelo arcilloso con adicion 1.5% de cenizay 1.1% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 | NTP 330167 /MTC E11
|NOMEBERE DEL CLIENTE ; |B!¢H. JOSE LUIS, FIGUEREDO DAVILA FECHA DE ENSAYD ; 211172024
lesTunio 1 PROYECTD: IHESETEH:IRA LA COMPRESION SIMPLE DE SUELDS ARCILLOSOS TRATADOS CON CEMIZAS DE CANA DE AZUCAR Y
' |FIBRAS DE POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBD - HUANUCO MUESTRA: M-8
: . SUELO ARCILLOSE CON ADICION 1.5% DE CENIZA DE CARA Y 1,1% DE .
DESCRIPCION: |Flﬂm DE POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD, PROFUNDIDAD: 280m
ARER DE LA ESFUERZO CONDICKIN DEL ESPECIMEN:
CARGA APLICADA DEFORMACION DEFORMACION | o0 o
o AL UNITARIA e COMPRESVG. @, | naterade [ Remoldeacs e} Compactade 2
kg b B | gpi s | wgen' | e DIMENSION PROMEDID
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M-9 Suelo arcilloso con adicion 1.5% de cenizay 1.1% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTEMCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2188 | NTP 330167 | MTC E 121
|NOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDD DAVILA FECHA DE ENSAYD : 2M11172024
lesTunio s ProvECTO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE CARA DE AZUCAR Y
*  |FIERAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCD - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA: -3
ESCR . SUELO ARCILLOSO COM ADICION 1.5% DE CENIZA DE GANA Y 1.1% DE DAD:
0 IPCION; FIBRAS DE POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD. PROFUND ) 280m
AREADE LA ISPUERZD CONDIEION DEL ESPECIMEN:
CARGA ABLICADA oaronsacite | DITORMACKM |
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M-10 Suelo arcilloso con adicién 1.5% de cenizay 1.1% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYD
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 / NTP 339167 IMTC E121
MOMERE DEL CLIENTE : |BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDD DAVILA FECHA DE ENSAYD : 211112024
ESTUDIO | PROYECTD: RESISTENGIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE GARA DE AFUCAR ¥
" |FIBRAS DE POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUGO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA: M-10
SUELD ARCILLOSO COM ADICION 1.5% DE CENIZA DE CANA ¥ 1.1% DE
DESCRIPCION: FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD. PROFUNDIDAD: 280m
OEFCRMACION | AREADELA ESFUERID CONDICION DEL ESPECIMEN:
CARGA APLICADA
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M-11 Suelo arcilloso con adicion 1.5% de cenizay 1.1% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYD
METODO DE ENSAYD ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 | NTP 339,167 / MTC E 121
|NOMERE DEL CLIENTE : |BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDO DAVILA FECHA DE ENSAYD ! 21112024
lesTubio s prROYECTO: ]RSTEHCLI.! LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS COM CENIZAS DE CARA DE AZUCAR ¥
FIBRAS DE POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA: M-11
il e
AREADE LA ESPECIMIN:
CARGA RELIEADA "ml:‘“ m BECCION ﬂﬂ. raliesatn ] mr. Compattada 3
#g il i A Wy | P DIMINSIEN PROMEDIO
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M-12 Suelo arcilloso con adicion 1.5% de cenizay 1.1% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESVOS
MONTANA
ASTM D 2166 ! NTP 330167 IMTC E121
WOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDO DAVILA FECHA DE ENSAYD 211172024
E=TUDIO | PROYECTO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOS0S TRATADOS COM GEMIZAS DE CANA DE AZUGAR Y
* |FIBRAS DE POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUGO MUESTRA: M-12
. SUELD ARCILLOSO CON ADICION 1.5% DE CENIZA DE CARA Y 1.1% DE .
DESCRIPCION; FIBRAS DE POLIETILENG DE ALTA DEMSIDAD. PROFUNDIDAD; 250 m
WREA DE LA -
BEFORMACISH ESPUBRZD CONDICION DEL ESPECIMEN:
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M-13 Suelo arcilloso con adicién 1.5% de cenizay 1.1% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYOQ

METODRO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTANA

ASTM D 2166 / NTP 339167 / MTC E121

WOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDO DAVILA FECHA DE ENSAYOD ; 211172024

RESISTENCIA A L& COMPRESIGN SIMPLE DE SUELDS ARCILLOSOS TRATADOS CON CENIZAS DE CANA DE AZUCAR Y

ESTUDIO | PROYECTO: FIBRAS DE POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCD - 2024

LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUCO MUESTRA: M-13

. SUELD ARCILLOSO CON ADICION 1.5% DE CEMNIZA DE CANA Y 1.1% DE .
DESCRIPCION: FIBRAS DE POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD. WOFUNDIDAD: 280m

i P ﬂu ESFUERZD CONDICHON DEL ESPECIMEN:
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M-14 Suelo arcilloso con adicion 1.5% de cenizay 1.1% de fibras HDPE.

INFORME DE ENSAYD
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2186/ NTP 28167 i MTC E 121
|NOMERE DEL CLIENTE : |BAGH. JOSE LUIS, FIGUEREDO DAVILA FECHA DE ENSAYD : 2112024
|esTunio s PROYECTO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS TRATADOS COM CENIZAS DE CANA DE AZUCAR Y
" |FIBRAS DE POLIETILENG DE ALTA CENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO, HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: TOMAY KICHWA - AMBO - HUANUGO MUESTRA: M-14
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M-15 Suelo arcilloso con adicién 1.5% de cenizay 1.1% de fibras HDPE.
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ANEXO 3
DISENO DE MEZCLA

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS ARCILLOSOS
B TRATADOS CON CENIZAS DE CANA DE AZUCAR Y FIBRAS DE

BN POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, TRAMO TOMAY KICHWA - AMBO,
HUANUCO - 2024

PROYECTO:

SOLICITA: B BACH. JOSE LUIS, FIGUEREDO DAVILA

FECHA: S8 DICIEMBRE DEL 2024

DISENO DE MEZCLA DE LA MUESTRA CILINDRICA NO

CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS

10cm
5cm
PESO SECO DE
MUESTRA 1 0.442 kg
PESO SECO DE
ST 15 6.630 kg
1 0.088 It
AGUA 20%
15 1.326 It
0.0022 kg
0.5% 1 0.0044 kg
. 0.0066 kg
0,
CENIZA DE CANA 1.0% 0B ko
15 0.0663 kg
148 0.0995 kg
0.0013 kg
0,
v 1 0.0031 kg
POLEETLENO DEALTA |, 0.0049 kg
DENSIDAD s 0.0199 kg
15 0.0464 kg
0,
145 0.0729 kg

e

AQUINO GARCIA KEVIN HOEL
MONTANA  1ic aosaronstao SURLOS,
Reg. CIP. N* 218968 CONCISTO ¥ PAVIMENTOS
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ANEXO 4
PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO
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