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RESUMEN

Este proyecto tiene como propdsito mejorar y dar conocer las cualidades,
propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante del suelo con poca
capacidad soporte por medio de la estabilizacion con residuos organicos (las
cenizas de cabuya) en diferentes porcentajes en la carretera no pavimentada
de Santa Rosa de Pitumama-Huanuco. La metodologia de estudi6 es caracter
cientifico, el estudio es aplicado-transversal, su alcance de analisis es
explicativo-correlacional, su disefio investigativo es experimental
permitiéndonos aclarar y comprender la relacion entre los diferentes
porcentajes de ceniza de cabuya logrando mejorar sus cualidades |,
propiedades fisicas y mecanicas del sub suelo, asimismo se determiné su
tasa optima de las cenizas de cabuya, la poblacién esta constituido por la
carretera no pavimentada de Santa Rosa de Pitumama - Huanuco de 3.500
km de distancia y la muestra esta conformada del kildbmetro 1+000 al kildmetro
3+000, de acuerdo al Manual de Carreteras (2014).Se emplearon técnicas
para el estudio de la mecanica de suelos mediante 3 calicatas, que fueron
extraidas para ser analizadas por medio de ensayos de laboratorio de suelos
y el experimento con la aplicacion de los diferentes porcentajes de cenizas de
cabuya. Concluimos que al estabilizar los suelos con residuos organicos
(cenizas de cabuya) influye de manera positiva en la variacion positiva y
mejoria de sus cualidades y propiedades fisicas-mecanicas, logrando un
mejor porcentaje optimo con la aplicacion del 8% de cenizas de cabuya al
peso de la muestra de un terreno sin alteraciones, donde se tiene un CBR
para un terreno natural de la calicata N°1 teniendo como resistencia de
16.72%, se comprobd que al adicionar cenizas de cabuya, aumenta su CBR
a 19.34%,de la misma manera en la calicata N°2, la resistencia fue de 17.41%
que al aumentar la tasa adecuada increment6 su CBR a 18.33%, finalmente,
en la calicata N°3, su resistencia inicial fue de 16.62%, por lo tanto
estabilizando su porcentaje 6ptimo se consiguié que el CBR aumente a

19.90%, esto se hizo a (95%MDS) la resistencia del suelo a cargas cortantes.

Palabras claves: Estabilizacion, suelos, residuos, subrasante, carretera.
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ABSTRACT

This project aims to improve and publicize the qualities, physical and
mechanical properties of the soil subgrade with little support capacity through
stabilization with organic waste (cabuya ash) in different percentages on the
unpaved road of Santa Rosa de Pitumama-Huanuco. The methodology
studied is scientific in nature, the study is applied-transversal, its scope of
analysis is explanatory-correlational, its investigative design is experimental
allowing us to clarify and understand the relationship between the different
percentages of cabuya ash, managing to improve its qualities and physical
properties. and mechanics of the subsoil, the optimal rate of cabuya ashes
was also determined, the population is made up of the unpaved road of Santa
Rosa de Pitumama-Huanuco, 3,500 km away and the sample is made up of
kilometer 1+000 to kilometer 3+000, according to the Highway Manual (2014).
Techniques were used to study soil mechanics through 3 pits, which were
extracted to be analyzed through soil laboratory tests and the experiment with
the application of the different percentages of cabuya ash. We conclude that
stabilizing soils with organic waste (cabuya ash) positively influences the
positive variation and improvement of their qualities and physical-mechanical
properties, achieving a better optimal percentage with the application of 8% of
cabuya ash by weight. of the sample of a terrain without alterations, where
there is a CBR for a natural terrain of pit No. 1 having a resistance of 16.72%,
it was verified that by adding cabuya ashes, its CBR increases to 19.34%, of
the same Thus, in pit No. 2, the resistance was 17.41%, which by increasing
the appropriate rate increased its CBR to 18.33%; finally, in pit No. 3, its initial
resistance was 16.62%, therefore stabilizing its percentage. optimal, the CBR
was achieved to increase to 19.90%, this was done at (95%MDS) the
resistance of the soil to shar loads.

Keywords: Stabilization, soils, waste, subgrade, road.
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INTRODUCCION

En la ciudad de Huanuco tenemos una poca importancia por las obras
viales, ya que en épocas de invierno, las lluvias perjudican reiteradamente las
carreteras de acceso a diferentes lugares de la regiéon causando dafos
economicos, inmovilizando a la poblacion por sus deficientes vias que se tiene,
ocasionando dafos en la calzadura de distintos suelos que podemos
encontrar en la ciudad, por ende se propone una alternativa de solucién con
residuos organicos como la ceniza de cabuya en diferentes porcentajes. Dado
que esta opcidén de estabilizacion contribuira a potenciar la capacidad de
soporte de un suelo y mejorar el comportamiento de la subrasante.

En contexto general, se da a conocer nuevos meétodos para estabilizar
los suelos con residuos organicos como (cenizas de cabuya), el propésito es
mejorar el comportamiento de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo,
logrando obtener el porcentaje optimo suelo-ceniza, Con el objetivo de
perfeccionar la base del terreno subyacente. Se utilizaron especimenes de
suelo, para la carretera no pavimentada de Santa Rosa de Pitumama-

Huanuco, poniendo en fase experimental la ceniza de cabuya.
Los capitulos de esta tesis de investigacion son:

El primer capitulo aborda la exposicion de los problemas, los objetivos
tanto generales como especificos, la justificacion, las limitaciones y la
viabilidad de la investigacion. En el segundo capitulo, se profundiza los
fundamentos tedricos, exponen los antecedentes, se definen
conceptualmente los términos clave, se analizan las hipétesis y se describe la
operacionalizacion de las variables. El tercer capitulo detalla la metodologia,
incluyendo el tipo de investigacion (enfoque, alcance, disefo), la poblacion y
muestra, las técnicas e instrumentos utilizados para la recopilacion de datos,
asi como los métodos de procesamiento y analisis de los mismos. El cuarto
capitulo se centra en el procesamiento de los datos, la contrastacion de
hipotesis y la prueba de estas. El quinto capitulo aborda la discusién de los
resultados, con el fin de llegar a conclusiones y formular recomendaciones.
Por ultimo, se incluyen las bibliografias y anexos para concluir el trabajo de
investigacion.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el ambito mundial, el crecimiento econémico de una nacién esta
directamente correlacionado con la calidad de su estructura de sus carreteras,
dado que las carreteras facilitan el comercio de productos y servicios, asi
como el transporte de personas, consiguiendo satisfacer necesidades de la
poblacion; por lo tanto, es fundamental que las estructuras cumplan con los
fines para lo que fueron construidas; sin embargo no todos los proyectos de
construccion de carreteras del mundo estan en un buen estado, sino que
todos presentan deficiencias con la subrasante del suelo, debido a la
presencia de humedad provocado por lluvias, inundaciones en suelos dociles.
Dado que a lo largo del tiempo se han ido desarrollando técnicas para
solucionar dichos problemas. Diaz (2018), indica que al adherir cenizas de
cascaras de arroz ha logrado mejorar las propiedades del terreno de la
subrasante, fortaleciendo su capacidad de carga en la capa debajo del

pavimento (p. 15).

En todo este pais, las carreteras del estado peruano son notablemente
deficiente en cuanto a su calidad, como peruanos somos conscientes de la
despreocupacion por los proyectos de desarrollo vial, siendo problema vital
para el progreso y crecimiento de la nacién, al construir mas carreteras,
permitirian la conexion entre pueblos aledafios, y la vez brindarian trabajo
para la poblacion en las construccién y mantenimientos de las carreteras. Las
condiciones en la que se encuentran nuestras carreteras es de suma
importancia ya que gracias a tales infraestructuras lograremos una carretera
viable y accesible; como ingenieros esta es una problematica a tener en
cuenta ya que repercute en el desarrollo de un procedimiento constructivo lo
cual se ve reflejado a corto plazo al cese de un proyecto.

El estado erréneo e ineficiente de una infraestructura vial viene
arrastrando diferentes causales tales como el mal manejo, poca informacion

sobre los mantenimientos rutinarios y periddicos, la mala supervision e
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inspeccion durante la ejecucién de la misma; asi como también la poca
informacion que se tiene de métodos convencionales como estabilizacion de
suelos con residuos organicos entre ellos la ceniza de cabuya o maguey, los
cuales son vegetaciones que nos sirven como estabilizantes de los suelos,
permitiéndonos sustituir un suelo de mala calidad por otro suelo especializado
y mejorado. Pertenece a las técnicas mas tradicionales empleadas en las
directrices y sub directrices viales. Ademas de ello se logra mejorar y controlar
la estabilidad volumétrica, aumentando su resistencia al esfuerzo, por
consiguiente, mejora la permeabilidad y durabilidad reduciendo Ila

susceptibilidad del agua.

De acuerdo a Ramirez Cruz (2020), describe el estado situacional de la
ciudad de Huanuco, se encuentra localizado en el centro norte del Peru, con
una cota de (1894 msnm), y su extension de (7708.6 km) de las redes de
carreteras, comprende con una longitud de (695.6 km), por lo que indica que
el 9.02% esta pavimentado y el (7013.0 km ) con una estimacion del 90.28%
esta sin pavimentar, por lo tanto concluye que gran parte de las carreteras
estan en situaciones desfavorables, debido que las condiciones de acceso
son malas presentan ahuellamientos, bacheos, encalaminados, erosiones y
deformacion en la superficie de rodadura. Lo cual se debe a la poca
importancia y poco presupuesto que se destina para las infraestructuras de
obras viales, y se ve reflejado en la poblacion porque no mejora su situacion

econdmica debido a la poca importancia que le dan a las obras viales. (p. 2)

Asimismo, en algunas partes de Huanuco se han optado por aplicar cal
para estabilizar la subrasante de las carreteras, de manera similar, se han
realizados estudios con residuos organicos para mejorar el suelo, con el

objetivo reducir costos.

Segun el Manual de Carreteras (2014), nos dice que en el estado
peruano hay variedades de suelos y estos son; los suelos arenosos, suelos
gravosos, suelos arcillosos y suelos limosos. Algunos suelos son muy débiles
debido a que se deforman por el peso de algunos vehiculos con cargas
excesivas. Por ese motivo se utilizan estabilizantes para que el suelo sea mas

estable y pueda soportar dicha carga.
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El residuo organico que es la ceniza de cabuya (CC) es muy impactante
porque sustituye el uso del cemento, proyectandolo en un suelo limoso
obteniendo la optimizacion y resistencia en especial para los proyectos de
carreteras generando reduccion de costos en los mantenimientos ya que

contribuye al medio ambiente.

Sin embargo, en nuestra actualidad los estabilizantes para suelos
limosos con residuos organicos como las cenizas de cabuya (CC) ayudara a
tener un mejor cuidado para el suelo debido a su mala estructura, su etapa de
mantenimiento con (CC) sera un proyecto de construccién sostenible. Que
tiene como propdsito principal lograr un mejor rendimiento, reducir costos en
los proyectos, tener nuevas alternativas de solucion al momento de estabilizar
los suelos, mejorar los aspectos visibles y calidad en las obras, facilitar un
mejor desempefio para que el ingeniero civil pueda ejercer su funcion

correctamente.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Teniendo en cuenta esta problematica, se observa que la carretera no
esta pavimentada y se encuentra en mal estado, se utiliz6 un suplemento
natural con el fin de potenciar la calidad del suelo en la capa inferior,
permitiéndole resistir eficazmente las cargas generadas por vehiculos de gran
peso, asi mismo reducir las deficiencias y el mal estado de la carretera.
Brindando a la poblacién un mejor confort, por lo cual se eligi6 la localidad de
Santa Rosa de Pitumama region Huanuco, proponiendo una alternativa que
es incorporar residuos organicos para optimizar las propiedades de los suelos

limosos, como pueden ser las cenizas obtenidas de la cabuya.
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢ De qué manera mejorara la estabilizacién de los suelos limosos
en la subrasante al adicionar los diferentes porcentajes 6%,8%,12% de
residuos organicos (CC) de la carretera no pavimentada de la localidad

de Santa Rosa de Pitumama, region Huanuco-20227
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1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, De qué manera mejorara la estabilizacion de los suelos limosos
en la subrasante al adicionar los diferentes porcentajes 6%,8%,12% de
residuos organicos (CC) en el indice de plasticidad de la carretera no
pavimentada de la localidad de Santa Rosa de Pitumama, region
Huanuco -20227

¢ De qué manera mejorara la estabilizacién de los suelos limosos
en la subrasante al adicionar los diferentes porcentajes 6%,8%,12% de
residuos organicos (CC) en la maxima densidad seca de la carretera no
pavimentada de la localidad de Santa Rosa de Pitumama, region
Huanuco-20227?

¢ De qué manera mejorara la estabilizacién de los suelos limosos
en la subrasante al adicionar los diferentes porcentajes 6%,8%,12% de
residuos organicos (CC)en la resistencia al esfuerzo de la carretera no
pavimentada de la localidad de Santa Rosa de Pitumama, regién
Huanuco-20227?

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Mejorar la estabilizacion de los suelos limosos en la subrasante de
la carretera no pavimentada de la localidad Santa Rosa de Pitumama,
region Huanuco-2022, mediante la adiccion de diversos porcentajes
6%,8%,12% de residuos organicos (CC).

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar que influencia tiene al adicionar los diferentes
porcentajes 6%,8%,12% de residuos organicos (CC) en el indice de
plasticidad para la estabilizacion de los suelos limosos de la subrasante
de la carretera no pavimentada de la localidad de Santa Rosa de

Pitumama, region Huanuco-2022.
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Determinar el porcentaje 6ptimo de los residuos organicos (CC) al
adicionar los diferentes porcentajes 6%,8%,12% para mejorar la MDS
(maxima densidad seca) de los suelos limosos de la subrasante de la
carretera no pavimentada de la localidad de Santa Rosa de Pitumama,

region Huanuco -2022.

Determinar la resistencia al esfuerzo en la estabilizacion de los
suelos limosos de la subrasante al adicionar los diferentes porcentajes
6%,8%,12% de residuos organicos (CC) de la carretera no pavimentada

de la localidad de Santa Rosa de Pitumama, regién Huanuco -2022
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

A partir del nivel practico, a partir de los resultados el proyecto se justifica
de manera técnica proporcionando mejores resultados en la calidad del
pavimento, una mejor resistencia. Ademas de permitir al profesional generar
nuevas propuestas de disefo, ahorro en los costos y transporte de material
compacto. ahorro en los pagos por la operacion de vehiculos, un mejor
planteamiento con alternativas de solucion, una buena ejecucion de los
trabajos con mejor desempefio y con menos efectos indeseados en la
pavimentacion de infraestructuras de obras viales. Asimismo, para mejorar el
terreno primero se deben hacer estudios a las muestras en el centro de
investigacion de geotecnia, ya que, con estos analisis, podremos identificar la
variedad de terreno que tiene la via Santa Rosa de Pitumama-Huanuco. De
acuerdo a los datos conseguidos en el laboratorio, se llevara a cabo un
analisis detallado con el objetivo de seleccionar la mejor solucion para mejorar

las condiciones del suelo.

A partir del nivel tedrico se justifica, que la investigacion ampliara
conocimientos a los estudiantes y profesionales para poder realizar un mejor
desarrollo en la ejecucion y conservaciéon de obras viales, teniendo en cuenta
las nuevas alternativas de estabilizar la subrasante con residuos organicos
como es las cenizas de cabuya, brindandonos una mejor calidad de suelos
que soporten cargas de vehiculos pesados, una mejor resistencia, una mejor

la permeabilidad y durabilidad. No limitarnos exclusivamente a las técnicas
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convencionales para estabilizar los diversos tipos de suelos previamente

mencionados.

A partir del nivel metodoldgico, el objetivo de este proyecto de
investigacion, es mejorar el suelo natural de la region en estudio. Los
resultados y datos que obtengamos se podran analizar de acuerdo a las
pruebas ensayadas en el laboratorio de mecanica de suelos, determinaran los
cambios y cualidades fisicas y mecanicas del suelo al aplicar los residuos
organicos (cenizas de cabuya) a la muestra en diversos porcentajes

(6%,8%,12%) con respecto al peso del suelo.

En nuestro pais, no existe un método preciso de estabilizacion. Asi
mismo hay nuevas alternativas para poder estabilizar los suelos y lograr
mejorar un suelo inadecuado por un suelo mejorado y resistente, en otros
paises de Latinoamérica ya se aplico estas nuevas alternativas de
estabilizacién mejorando la conservacién en la subrasante de la carretera sin
pavimentar. A nivel regional se tiene pocos antecedentes (Carretera
Yarumayo - San Pedro de Chaulan). Esta investigacion contribuira de forma

metodoldgica detallando el procedimiento realizado.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

e La principal limitacién para el trabajo de investigacion fue el tiempo y el
escenario del Estado de emergencia, porque se tenia que respetar los
protocolos y reglamentos de seguridad establecidos por la Resolucion
Ministerial (N° 448-2020-MINSA).

e La otra limitacion del trabajo de investigacion es el horno de calcinacién en

Huanuco no contamos con laboratorios equipados.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Se propone alternativas beneficiosa en cuanto al aspecto econdémico |,
porque remplazaria al material de préstamo, disminuyendo el costo, ya que el
material se debe traer de una cantera especifica, en el aspecto social

contribuiria al uso de residuos organicos como un alternativa de mejorar la
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carretera, en el aspecto ambiental es eco amigable debido a que el suelo
natural se experimentara con ciertos porcentajes de adicién de residuos
organicos (CC) como objetivo de mejorar el suelo , evitando el uso de
composiciones quimicas y contaminacion ambiental a su vez mejorando la

resistencia de los suelos y teniendo como resultado una mejor carretera.
1.6.1. VIABILIDAD TECNICA

e Estainvestigacion es viable, porque se tiene posibilidades financieras,
esenciales para desarrollar el proyecto, lo que la hace posible, al
tener acceso al lugar de la investigacion, también se ha previsto su

importancia.

e El investigador tiene sdlidos conocimientos en estabilizacién de
suelos y carreteras, por ende, resulto practico y factible para su

desarrollo de la investigacion.
1.6.2. VIABILIDAD OPERATIVA
e Se estimé un plazo de 12 meses para poder desarrollar la tesis.

e Se cuenta con distintas investigaciones con libre acceso para poder
acceder a ellas, realizadas por diferentes profesionales de distintas

universidades del Peru y Latinoamérica.

e Los permisos fueron facilitados por la Municipalidad de Santa Rosa
de Pitumama. Asimismo, se contara con el apoyo de mano de obra

local por parte del alcalde de dicha poblacion.
1.6.3. VIABILIDAD ECONOMICA

e Se cuenta con los recursos econdmicos necesarios para llevar a
cabo los trabajos que se realizaron in situ y a su vez en gabinete
debido a que el tramo en estudio cuenta con poco recorrido respecto

a sus kildbmetros.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Gallo (2022), llevdo a cabo un estudio titulado “Analisis de la
estabilizacién de suelos expansivos mediante el uso de concreto
asfaltico reciclado y ceniza proveniente del bagazo de cafia de azucar
como elemento para la capa base de pavimentos en el afio 2022”. La
investigacion se desarroll6 en la Facultad de Ingenieria Industrial y
Construccion, especificamente en el programa de Ingenieria Civil de la
Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil; para adoptar la
profesiéon de Ingeniero Civil, concluyendo de acuerdo a su objetivo
especifico numero uno, identifico sus caracteristicas de forma técnica de
los suelos expansivos, para lo cual se efectuaron ensayos de Proctor
modificado, C.B.R (California Bearing Ratio) y clasificacion para
determinar las propiedades de los suelos en expansivos. Asimismo, se
determind el porcentaje de expansion y plasticidad, ya que menos del
4% no es considerado como material expansivo por normativa y puede
emplear como relleno en proyectos especificos. La presente sustancia
corresponde a una arcilla limosa de tonalidad oscura, caracterizada por
un indice de plasticidad del 53%, de acuerdo con la clasificacion CH (A-
7-5). Pasante por el tamiz N° 200 que fue el 94%, y la densidad maxima
seca del Proctor Modificado que es 1.402 Kg/m?® teniendo una
expansion del 6.5%, son bastante altos, este alto porcentaje de
expansion se reducira para que pueda usarse en suelos expansivos. De
acuerdo su objetivo especifico numero dos, se determinaron sus
propiedades técnicas del hormigdén asfaltico reciclado, se hicieron
pruebas de organizacién, ya trituradas para comprobar las pruebas de
clasificacion. Segun la definicion SUCS, este material reciclado
corresponde a una grava, arenosa Yy limosa de color gris verdoso con

nomenclatura (A-1-a) GP no plastica (NP). Al someter el material
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novedoso a través de la criba de malla N°200, con una eficiencia del 1%,
se empleara en distintas proporciones hasta alcanzar la cantidad

requerida para su aplicacion en suelos expansivos.

En el marco de su tercer objetivo especifico, se analizaron las
propiedades cientificas de los residuos derivados del bagazo de la caia,
con la finalidad de utilizarlos como puzolana y asi prevenir la formacion
de grietas en la estructura del hormigon, se utilizara en medidas minimas
a su densidad que es 0.622 g/mm?3, se mezclara con material asfaltico
reciclado y arcilla para estabilizar suelos expansivos, cada muestra se
realizé con porcentajes variables hasta tener el porcentaje correcto. En
el cuarto objetivo especifico, se empled ceniza proveniente del bagazo
de la cafia de azucar, asi como hormigon asfaltico reciclado, con el

proposito de formar una mezcla de suelo.

Crearemos tres combinaciones de porcentajes diferentes para
lograr este objetivo, realizamos pruebas y calificacién en cada una hasta
alcanzar los limites superiores e inferiores sugeridos por las normas del
ministerio de transportes y obras publicas. Consiguié un punto de fluidez
de 74% y un |.P. de 40% para la primera mezcla esta compuesta por
70% de arcilla, 20% hormigon reciclado y 10% de cenizas de bagazo.
Para la segunda combinacion, compuesta en un 60% por arcilla, un 25%
por hormigon reciclado y un 15% por residuos de bagazo, se establece
un limite liquido del 50% y un indice de plasticidad (I.P.) de hasta el 20%.
Para la tercera mezcla consta de 50% de arcilla,30% de hormigon
reciclado y 20% de ceniza de bagazo, teniendo un limite hidrico de 33%
y un I.P. de 8%. Lo cual esta mixtura logra con lo procurado a la
especificacidon para recurso de optimizacién es limite hidrico 36% y tasa
de plasticidad 9%. Su finalidad especifica numero cinco, se pudo
establecer investigando las propiedades mecanicas de terrenos que
tienden a expandirse, utilizando la combinaciéon de asfalto reciclado y
residuos derivados de cafa de azucar, se realizaron pruebas al
componente estructural que satisface con las pruebas de tipificacion y

las pruebas fueron Proctor modificado y CBR, para establecer si la

28



deformacion volumétrica se ajusta a los parametros y especificaciones
sugeridas por la institucion publica de este sector, la composicion
arcillosa se compuso de 50% de arcilla,30% de mezcla asféltica
reciclada, y 20% de residuos de pulpa de cafa de azucar. Lo que dio
como resultado un limite hidrico de 33%, una tasa de plasticidad del 8%
y elementos tamizables que se filtran N°200 de 7.7% su identificacion es
un material granular de contenido limoso, de color grisaceo verdoso con
material organico GP/GM (A-2-4), y su alta concentracion seca de 1.97
Kg/m?, teniendo una dilatacion de 2.3%, encontrandose en torno a lo
estipulado y ser considerado como una opcidn para optimizar los suelos

expansivos.

En su investigacidn doctoral llevada a cabo en 2020 en la Facultad
de Ingenieria Civil de la Universidad de La Salle, Bogota, Rincén &
Cortes se enfocaron en el “Analisis de la resistencia a la compresién
inconfinada y el indice de soporte CBR de un afirmado estabilizado
mediante la incorporacién de cenizas de bagazo de cafia de azucar y

cal”, para la profesion de ingeniero civil, llego a las siguientes
conclusiones: el suelo afirmado ha sido clasificado segun la AASHTO
como un suelo A-2-6, lo que significa que es una grava arcillosa y arena.
Sin embargo, segun SUCS lo ha clasificado como material granular con
escasa cantidad de particulas finas, con un D60 de (3.81mm) por lo que
es elemento constructivo que tiene piedra triturada, ademas el suelo
tiene un indice de variabilidad granulométrica (Cu) bien graduado de 282
y un indice de distribucion de tamafos de particulas en una curva (Cc)
bien graduado de 1.30.Para esta investigacién se utilizé el porcentaje
adecuado de las cenizas de bagazo de cafa de azucar que pasa por el
tamizador N°50, se considera como material no plastico aquel que
atraviesa completamente el tamizador N°4. Al incrementar la proporcion
de residuo inorganico de cafa de azucar, se observa una mejora gradual
en la resistencia portante CBR. En particular, la adicion del 11.98% de
material inorganico de bagazo de cana (S+12%CBCA) muestra
resultados significativamente superiores, ya que su evaluacion inicial de

CBR aumenta del 22.98% al 64.97%, respecto al suelo original.
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Conforme a los resultados se optimizaron aun mas al agregar un
5% de cal, junto con una combinacién estratificada de un 12% de
cenizas de bagazo y material fibroso de cafia (S+12%CBCA+5%C). Esto
resulté en un informe técnico de CBR del 86.97%, lo que representa un
incremento notable del 33.39%. Por consiguiente, se obtuvo que el
cambio de volumen por humedad fue de 6.38% mostrando un descenso
del cambio de volumen para la combinacién de estratos mas 11.99% de
material inorganico de cafa mas la adicion del 5% de cal
(S+12%CBCA+5%C), mejorando variacién porcentual de volumen a
1.596%, y demostrando una disminucion del 74.96%. Demostro asi que
el agregado de material inorganico de cafa incrementa la capacidad de
soporte (porcentaje en peso), posteriormente mengua ,105% como nivel
optimo de firmeza a la muestra del terreno mas 12% de material
inorganico de cafia, el contenido de oxido de calcio en la mezcla,
compuesto por un 12% de ceniza de cascara de arroz
(S+12%CBCA+5%C), demostr6 mejorar significativamente la
resistencia del suelo. Esta mejora se evidencié con un valor de 2,358
MPa, en comparacién con el valor de 0,754 MPa registrado para el suelo
natural, durante un periodo de estabilizacion de ocho dias. Ademas, se
observd un progresivo impacto positivo en el desarrollo de propiedades
cementantes al afadir 6xido de calcio a la combinacién de suelo y
cenizas. Este efecto contribuy6 al aumento gradual de la resistencia a la

compresion.

La resistencia a la compresion inconfinada después de 42 dias de
curado alcanzé los 4,375 MPa, indicando un incremento del 85.5% en
comparacion con la resistencia inicial de la muestra. Los estudios
demuestran que la mezcla mas efectiva para estabilizar suelos arcillosos
del grupo A-2-6, se trata de una mezcla que comprende un 12% de
ceniza derivada del bagazo de cafia de azucar y un 5% de cal viva. Esta
composicion satisface las exigencias técnicas establecidas por el
Instituto Nacional de Vias para los materiales de afirmado, y ha
demostrado un desempeio Optimo en las evaluaciones de la Relacion

de Soporte de California (C.B.R.) y la Compresion Inconfinada.
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En resumen, los resultados demostraron un impacto positivo, dado
que la mezcla de ceniza de bagazo de cana de azucar con cal contribuyd
a potenciar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo. Sin
embargo, se observo una disminucion en estas propiedades al alcanzar
un determinado porcentaje de ceniza (12%). El suelo, clasificado como
A-2-6 segun ASSHTO, experimenta mejoras al incorporar
(12%CBCA+5%C), incrementar la capacidad de resistencia del suelo,
mejorando tanto el indice de Soporte Californiano (C.B.R.) como la
compresion inconfinada, al tiempo se reduce la plasticidad y la

expansion del mismo.

Se identificé una relacion lineal entre el California Bearing Ratio
(CBR) y sus diversos niveles de cenizas de bagazo de cana de azucar
(CBCA). Esta asociacién se expresé mediante las ecuacionesy = 1,7714
X + 65,543; y = 3,5524 x + 26,771. Esta correlacién evidencia una
proporcionalidad directa, indicando que un aumento en el contenido de
cenizas de bagazo de cafia de azucar resulta en un incremento en el
valor de CBR.

Se encontro una relacidn lineal entre el porcentaje de expansion y
el contenido de cenizas de bagazo de cana de azucar (CBCA) en
muestras con adiciones de cal del 0% y 5%, con coeficientes de
determinacién (R2) de 0,9862 y 0,7023 respectivamente. La inclusion de
CBCA conlleva a una reduccién del porcentaje de expansion del suelo,
estableciendo una relacién inversamente proporcional: a medida que se
aumenta el contenido de cenizas, disminuye el porcentaje de expansion.
Es decir, existe una interdependencia inversa entre ambas variables, de
modo que el aumento de una implica la disminucion de la otra en la

misma proporcion.

Por otro lado, se observé que la incorporacion del 5% de cal tuvo
un efecto significativo en la disminucion de la expansién del suelo,
mostrando un comportamiento practicamente constante. El origen de
este fendmeno se atribuye a las propiedades particulares de la cal y su

impacto en suelos expansivos. La correlacion entre estos factores se
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expresa a través de la ecuacion y = -0,0002 x + 0,0172. No obstante, es
fundamental destacar que dicha ecuacién solo resulta aplicable en
situaciones donde los porcentajes de cenizas de bagazo de cana de
azucar (CBCA) oscilan entre el 0% y el 12%. El incumplimiento de esta
proporcion puede comprometer la integridad de los resultados,
generando informacién inexacta. Esto se debe a que la inclusion del 5%
de cal en combinacion con cualquier porcentaje de cenizas dentro de
este intervalo produce el mismo impacto que la incorporacion exclusiva
del 12% de cenizas de bagazo de cafia de azucar (CBCA). Es decir, se
debe respetar la restriccion de proporcionalidad establecida para

garantizar la fiabilidad de los datos.

Al comparar las relaciones identificadas entre la densidad seca
maxima (MDS) y California Bearing Ratio (CBR), se observa una
tendencia descendente en la densidad y un aumento en el C.B.R. Esta
observacion se confirma al emplear la ecuacién y=-0,0154 x + 2,4843
para la combinacion con un 5% de cal, en relacidn con diferentes niveles
de ceniza respecto a la densidad, y la ecuacion y=1,7714 x + 65,543
para la combinacién con un 5% de cal y distintos porcentajes de ceniza
en relacion con el C.B.R. Es relevante senalar que, en ambas
situaciones, el coeficiente de relacion supera 0,90 indicando una minima
dispersién en los valores. Es decir, ambos modelos matematicos
presentan un ajuste adecuado a los datos experimentales, con una

variabilidad reducida de los puntos en torno a la recta de regresion.

En resumen, al contrastar las tendencias evidenciadas en los
resultados de la resistencia a la compresién axial después de 42 dias de
curado y los valores del C.B.R., se observan relaciones lineales en las
mezclas que contienen un 5% de cal, asi como en aquellas con diversos
porcentajes de ceniza. La ecuacion para la resistencia es y=0,1772 x +
1,9218 con un R2 de 0,88, mientras que la ecuacion para C.B.R. es
y=1,7714 x + 65,543 con un R2 de 0,90. Esto denota que, hasta ese
intervalo, la tendencia es creciente, y el coeficiente de correlaciéon

confirma una dispersién reducida de los datos. Por lo tanto, se concluye
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gue esta es una alternativa viable de construccién, no solo desde la
perspectiva econdmica y técnica, sino también en términos ambientales,
al aprovechar un residuo agroindustrial como las cenizas de bagazo de
cafa de azucar, cuyo almacenamiento presenta problemas de

contaminacion.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

En la investigacion llevado a cabo por Carrasco (2021) titulado
“Aplicacion de cenizas de carbdn para mejorar la estabilidad del suelo
en la trocha carrozable de Pampahura Apurimac 2021”7, el objetivo fue
evaluar el impacto de la incorporacion de cenizas de carbdn en la mejora
de la estabilidad del suelo en la mencionada trocha carrozable. La
metodologia empleada incluyd ensayos de limite liquido, limite plastico,
Proctor modificado y CBR, realizados tanto en muestras de suelo natural
como en aquellas con adicion de cenizas de carbdn en proporciones del
8%, 12% y 18%. Los resultados obtenidos revelaron que la inclusién de
cenizas de carbon provocé una disminucién en el indice de plasticidad,
asi como en el contenido 6ptimo de humedad y en la MDS del suelo.
Simultaneamente, se observd un aumento en la capacidad portante,
medida a través del CBR. En conclusion, se evidencié que la adicién de
cenizas de carbon tiene un impacto significativo al mejorar la estabilidad
del suelo, manifestandose en la disminucién de su plasticidad y densidad
seca maxima, asi como en el incremento de su capacidad portante. Este
hallazgo respalda la viabilidad de utilizar cenizas de carbon como

alternativa para la estabilizacion de la trocha carrozable.

En la investigacion realizada por Capufiay & Pastor (2020), bajo el
titulo “Estabilizacion de suelos mediante el uso de cenizas de bagazo de
cafna de azucar para mejorar la subrasante en los pavimentos de
Chimbote 2020”, propuso como objetivo la evaluacion de la
estabilizacién de suelo en los pavimentos de Chimbote, Peru, mediante
la aplicacion de cenizas de bagazo de cafia de azucar (CBCA). La
metodologia empleada incluy6 la caracterizacion quimica de las CBCA,

asi como la evaluacion de las propiedades de los suelos naturales y
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estabilizados con diferentes proporciones de CBCA (25%, 35% y 45%).
Se llevaron a cabo mediciones de contenido de humedad, resistencia,
capacidad de portante (CBR) y propiedades mecanicas. Conforme a sus
resultados conseguidos revelaron que la introduccion de CBCA produjo
una disminucion en el contenido de humedad, eflorescencia, una mejora
en su permeabilidad del suelo. Ademas, se observd un aumento
significativo en la resistencia y la capacidad portante, alcanzando un
CBR de 15.80% con una proporcion del 45% de CBCA. Las propiedades
mecanicas de diversos tipos de suelos también experimentaron mejoras,
destacandose los mayores valores de CBR con un rango de 35-45% de
CBCA. En conclusién, los hallazgos indican que la incorporacién de
CBCA resulta efectiva en la estabilizacion de suelos, logrando la
reduccién de la humedad y mejorando la resistencia y capacidad de
soporte. Este enfoque se presenta como una alternativa viable para
mejorar la subrasante en pavimentos, sugiriendo posibles aplicaciones

practicas en la ingenieria de pavimentos.
2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. CARRETERAS

Segun Cal (2007), describe a la carretera, como un tramo
preparado para el trafico de automoviles. El término carretera se refiere
tanto a las calles de las ciudades como a las denominadas autopistas a
nivel rural y urbano. Evidentemente la infraestructura de la red vial de un
pais es uno de los patrimonios mas valiosos con lo que pueden contar,
por su extension y calidad representan el nivel de desarrollo de un pais.
(p-105-106)

2.2.2. CLASIFICACION DE LAS CARRETERAS
De acuerdo al Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(2008):

La clasificacion de las vias en Peru se fundamenta en cuatro
criterios principales: funcionales, geométricos, de demanda vy

geograficos. Dichos criterios posibilitan determinar la tipologia y
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jerarquia de una carretera, asi como las particularidades geométricas
que ha de poseer. En otras palabras, estos parametros son la base para
clasificar las vias, establecer su orden de prelacién y especificar los

atributos técnicos con los que deben contar en materia de disefio (p. 22)

% CLASIFICACION DE CARRETERAS POR SU FUNCION

La infraestructura vial en el Peru se organiza en tres niveles:
primario, secundario y terciario. La red primaria, que forma parte del
Sistema Nacional, comprende una serie de carreteras que conectan los
centros de poblacion mas importantes del pais con los puertos y las
fronteras. En cuanto a la red secundaria, también conocida como
departamental o regional, comprende las vias ubicadas dentro de una
demarcacién departamental o una zona econdmica especifica, siendo
su gestidon responsabilidad de los gobiernos regionales. Finalmente, la
red terciaria se refiere al conjunto de caminos que enlazan pequefios
asentamientos, conectando capitales de provincia, distritos
metropolitanos y lugares habitados; su gestion es responsabilidad de las
municipalidades (MTC, 2001, p. 26).

% CLASIFICACION DE CARRETERAS SEGUN SU DEMANDA

La categorizacion de las carreteras también depende del indice
Medio Diario Anual (IMDA) de vehiculos. De esta manera, las autopistas
de primera categoria se caracterizan por tener una intensidad media
diaria de trafico (IMDA) igual o superior a 4000 vehiculos/dia, mientras
que las de segunda categoria tienen una IMDA que oscila entre 4000 y
6000 vehiculos/dia. Respecto a las carreteras de primera, exhiben una
IMDA que va desde 2000 hasta 4000 vehiculos/dia, las de segunda
categoria tienen un rango de 400 a 2000 vehiculos/dia, y las de tercera

categoria registran una IMDA inferior a 400 vehiculos/dia.

En relacidn con las trochas carrozables, se trata de vias
transitables cuya IMDA es inferior a 200 vehiculos/dia, y no cumplen con

las caracteristicas geométricas propias de una via.
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En otras palabras, la clasificacion de las distintas carreteras se
basa en la intensidad media diaria de trafico en ambos sentidos, de
acuerdo a lo establecido por el Ministerio de Transportes vy

Comunicaciones en 2001 (p. 27).
2.2.3. DEFINICION DE ESTABILIZACION DE SUELOS
Segun Lépez (2010) nos indica que:

El desarrollo efectivo y sostenible de cualquier proyecto de
construccion a largo plazo esta intimamente ligado a las caracteristicas
inherentes del terreno en evolucién. Las variaciones en las propiedades
del suelo pueden incrementar significativamente el riesgo tanto en la
estabilidad vertical como en la horizontal de las estructuras. Por otro lado,
la implementacidén de estrategias adecuadas de disefio, tratamiento y
meétodos constructivos contribuye a mejorar la composicidon fisica y
quimica del suelo, destacandolo en un material 6ptimo y funcional. La
optimizacién no solo afecta la estabilidad de la estructura, sino que
también posibilita la utilizacién eficiente de la base estructural del suelo

en la edificacion de pavimentos (p.159-168).
Segun el Manual de Carreteras (2014), también define como:

La practica comun de mejorar los atributos fisicos de un suelo por
medio de métodos mecanicos y la incorporacion de agentes quimicos,
ya sean naturales o sintéticos, es ampliamente empleada. Esta mejora
se aplica tipicamente en suelos de subrasante con deficiencias,
conocida como estabilizacion, a través de diversas técnicas como suelo-
cal, suelo-cemento, suelo-asfalto y otras variantes quimicas. Ademas, la
estabilizacién de una sub base o base granular tiene como objetivo
lograr un material de mayor calidad, siendo denominada sub base o
base granular tratada al incorporar elementos como cemento, cal, asfalto,
entre otros. Es decir, la estabilizacion persigue optimizar las propiedades
de suelos deficientes o bases granulares empleando medios mecanicos

y aditivos quimicos (p.89).

36



La estabilizacion de suelos constituye un procedimiento que
optimiza su resistencia mecanica. Existen diversas estrategias de
estabilizacion que abarcan la inclusion de suelos adicionales, la
integracion de agentes aglutinantes o la combinacion de ambas
opciones. Con independencia de la metodologia empleada, resulta
imperativo efectuar una compactacién. Dicho de otro modo, la
potenciacion de la capacidad portante del terreno se logra mediante
distintas alternativas, ya sea afadiendo materiales, agregando
elementos aglomerantes o combinando las dos soluciones; pero en
todos los casos es necesario compactar para mejorar las prestaciones

geotécnicas.

De acuerdo al Manual de Carreteras (2014), ilustra diferentes

metodologias de estabilizacion como:

Se pueden emplear diversas técnicas para mejorar los suelos de la
subrasante, incluyendo cambios en la composiciéon del suelo, la
estabilizacién mecanica, la combinacion de diferentes tipos de suelo y
su mejora por medio de la aplicacion de cal, cementos, escorias y
emulsion asfaltica. Ademas, se considera la estabilizacibn mediante
procesos quimicos y el uso de geosintéticos, como geotextiles vy
geomallas, entre otros. Es fundamental destacar la importancia de
realizar las pruebas de laboratorio que validen la idoneidad de estas
técnicas, respaldadas por tramos construidos que confirmen sus
resultados favorables. Ademas, se debe asegurar que tanto la
construccion como el mantenimiento de carreteras se realicen de
manera sencilla, rentable y haciendo uso del equipamiento disponible (p.
89)

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2014), los
criterios geotécnicos a por determinar la consolidacién de terrenos son

los siguientes:

Seran apropiados para las capas de la subrasante aquellos

terrenos cuyo Coeficiente de Soporte California (CBR) sea igual o
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exceda el 6%. En situaciones donde este indice sea inferior
(clasificandose como subrasante insuficiente o inadecuada), o en
presencia de areas locales con humedad o terrenos blandos, se
requerira llevar a cabo un estudio especial. Este estudio se encargara
de proponer medidas para la estabilizacion, mejora o sustitucion de
estos materiales. El Ingeniero Responsable sera el encargado de
analizar diferentes opciones para la estabilizacion o solucién, que
pueden incluir técnicas entre ellos: La estabilizacion mecanica, quimicas
y sustitucion de lechos de cimentacién, uso de aditivos para la mejora
de sus propiedades del suelo, implementacidn de geosintéticos
(geomallas, geotextiles 0 geomembranas), construccidén de terraplenes,
adicién de capas de arena, ajuste de la elevacién del terreno e incluso
cambios en el trazado de las carreteras, en caso de que las alternativas

consideradas resulten demasiado costosas o complejas. (p.89).

Si la capa inferior del terreno estad compuesta de arcilla o limo y
tiene la capacidad, cuando la superficie esta humeda, existe el riesgo de
que las particulas se filtren hacia las capas superiores del pavimento,
ocasionando su contaminacion. Por ende, se hace imprescindible la
aplicacién de una capa protectora con un espesor minimo de 10
centimetros, compuesta por material anticontaminante o la utilizacion de
un geotextil. La eleccion entre ambos dependera de la justificacion

proporcionada por el Ingeniero Responsable (p. 89).

Es esencial garantizar que la elevacion de la subrasante debe estar
por encima del nivel freatico a ciertas distancias dependiendo de la
calidad de la subrasante: 0.60 m para la extraordinaria o muy buena,
0.80 m para la buena y regular, 1.00 m para la pobre, y 1.20 m para la
inadecuada. En circunstancias particulares, se utilizaran subdrenajes,
capas anticontaminantes o drenantes, o se modificara la elevacion de la
superficie segun sea necesario. En altitudes superiores a los 4,000
metros sobre el nivel del mar, se examinara el impacto de las heladas

en el suelo.
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La congelacion esta estrechamente vinculada a la hondura del
nivel freatico y a la susceptibilidad del suelo. Cuando dicho nivel
sobrepasa la marca de 1.20 metros, el hielo no causara dafio a la capa
superior de la subrasante. Si ocurre congelamiento en los ultimos 0.60
m de la subrasante, se procedera al reemplazo del terreno impactado o
al ajuste de la elevacién con un relleno granular apropiado. Los limos y
suelos con mas del 3% de granulometria inferior a 0.02 mm son
susceptibles al hielo, exceptuando las arenas finas homogéneas que,
pese a contener hasta un 10% de dichos granos, no lo son. Es decir, la
heladicidad depende de la combinacion de diversos factores como la
napa freatica, granulometria y tipo de suelo. En lineas generales, los
suelos que no son propensos al congelamiento presentan una
proporcion inferior al 3% de material con una dimensién menor de 0.02
mm. Para analizar su distribucion granulométrica del porcentaje que
pasa a través de la malla N.° 200 (0.074 mm), se utilizara la técnica de
sedimentacion con el hidrémetro, conforme a lo establecido en la
Normativa del MTC E 109. La determinacién del tipo de suelo presente
resulta esencial para la formulacibn de un método efectivo de
estabilizacién. Los suelos predominantes en este entorno son los fangos,

barros arcillosos y suelos limo-arenosos (p.90).

Figura 1
Meétodo de clasificacion de suelo

muestra del suelo

!

Determinacion del
tipo de suelo

!

Pruebas y Ensayos
de Laboratorio

!
I

Arenas con finos Determinacion del tipo de

Co o o i o by

Fuente: Adaptado de los Estudios Especiales del MTC 2014.

’ Seleccionar la ‘
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= Los elementos que se tomaran en cuenta al elegir la modalidad mas

idonea de estabilizacion son:
Vv clase de terreno para lograr estabilizacion
v utilizacién planificada del terreno tratada
v clase de agente estabilizador para terrenos
Vv pericia en la aplicacion del método de estabilizacion especifico
v accesibilidad del agente para estabilizador del terreno
v accesibilidad a maquinaria apropiada

v/ comparacion de costos

El grafico que sigue condensa un procedimiento para establecer la

modalidad apropiada de estabilizacion (p.91)

Figura 2
Proceso de seleccion del tipo del suelo

Determinar la
aplicacion

|

Determinacion del tipo de suelo
existente y contenido de humedad

|

Seleccionar el aditivo
Estabilizador del

Suelos y proceso -
i Encontrar alternativa de

tipo de aditivo de
Estabilizador de Suelos

—

Comprobar las
condiciones climaticas

de la zona de aplicacion [
Verificacion
Cumplimiento de — Inaceptable
Reauisitos

Aceptable
Estabilizacion

Fuente: Adaptado de los Estudios Especiales del MTC 2014.

Seguidamente, se proporcionan dos referencias orientativas para

elegir el agente de estabilizacion mas adecuado, teniendo en cuenta las
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limitaciones y propiedades especificas de cada tipo de terreno.

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014, p.91-93).

Tabla 1
Instructivo de referencia para seleccionar una clase de estabilizador
Are Clase Tipo de Restriccion Restriccion  Observaci
a de estabilizador enlLLelP en el ones
Suelo recomendado del suelo porcentaje
que pasa
por la malla
N° 200
1A  SW o (1)Asfalto
SP (2) Cemento
Portland
(3) Cal - Cemento- IP no excede
Cenizas de 25
1B SW o (1)Asfalto IP no excede
SM o de 10
SP- (2) Cemento IP no excede
SM o Portland de 30
SW- (3) Cal IP no excede
SC o de 12
SP-PC (4) Cal - Cemento- IP no excede
Cenizas volantes de 25
1C SW o (1)Asfalto IP no excede No debe
SC o de 10 sobre pasar
SM- el 30% en
SCo peso
(2) Cemento (b)
Portland
(3) Cal IP no excede
de 12
(4) Cal - Cemento- IP no excede
Cenizas volantes de 25
2A GW o (1)Asfalto Material
GP bien
graduado.
(2) Cemento El material
Portland debe tener
un minimo
del 45% de
su peso de
compuesto
por
material
que pase a
través de
la malla
N°4.
(4) Cal - Cemento- IP no excede
Cenizas volantes de 25
2B  GW o (1)Asfalto IP no excede Material
GM o de 10 bien
GP- graduado.
GM o (2)Cemento IP no excede El material
GW- Portland de 30 debe tener
GC o un minimo
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GP - del 45% de
GC su peso de
compuesto
por
material
que pase a
través de
la malla
N°4.
(3) Cal IP no excede
de 12
(4) Cal - Cemento- IP no excede
Cenizas volantes de 25
2C GW o (1)Asfalto IP no excede No debe Material
GC o de 10 sobre pasar bien
GM- el 30% en graduado.
GCo peso
(2) Cemento (b) El material
Portland debe tener
un minimo
del 45% de
su peso de
compuesto
por
material
que pase a
través de
la malla
N°4.
(3) Cal IP no excede
de 12
(4) Cal - Cemento- IP no excede
Cenizas de 25
3 CH o (1)Cemento LL no Suelos
CL o Portland excede de organicos
MH o 40 y
ML o IP no menor fuertement
OH o de 20 e acidos
OL o (2)cCal IP no excede contenidos
ML-CL de 12 en esta
area no
son
susceptible
sala
estabilizaci
6n por
métodos
ordinarios.
IP = indice Plastico Sin Fuente: US Army Corps of
(b) IP 20 + (50 - porcentaje que restriccion u  Engineers.
pasa la Malla N° 200) /4 observacion
No es
necesario
aditivo

estabilizador

Fuente: Adaptado de los Estudios Especiales del MTC 2014.
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Tabla 2

Guias complementarias referenciales para la eleccién del agente de estabilizacion

Tipode Norm Suelo Dosifica Curado Observaci
estabiliza a cién (Apertura ones
dor Técni al
Recomen ca Transinito
dado
Cemento EG- A-1, A-2, A-3, A4, 2-12% 7 dias Disefio de
CBR A5 A6, A7 mezcla de
T- LL > 40% acuerdo a
2008 IP=18% recomenda
Secci CMO <1.0% ciones de
on Sulfatos (SO 4/2) > la PCA
3068 0.29% (Portland
AST  Abrasion < 50% Cement
M Durabilidad SO 4 Ca Association
C150 4) )
ﬁ#g AF < 15%
< o,
M85 AG < 18%
Emulsién A-1, A-2y A-3 4-8% Minimo 24  Cantidad
AST Pasante malla N° horas de
M 200 < 10% aplicacién
D239 IP28% a ser
7 Equi.Arena = 40% definida de
o] CMO < 1.0% acuerdo a
AAS  Abrasién < 50% resultados
HTO  "Durabilidad SO 4 Ca del ensayo
M208 (4 Marshall
AF < 10% modificado
AG < 12% o lilinois
Durabilidad SO 4 Mg
AF < 15%
AG < 18%
Cal EG- A-2-6, A-2-7, A-6 y 2-8% Minimo 48 Para IP >
CBR A7 horas 50%, se
T- 10% < IP < 50% puede
2008 CMO (2) < 3.0% aplicar cal
Secci  Sulfatos (SO 472) > en dos
on 0.2% etapas
3078  Abrasion < 50% Diseno de
AAS mezcla de
HTO acuerdo a
M216 la Norma
AST ASTM D
M 6276.
Ccor7
Cloruro AST A-1,A2yA-3 1a3% 24 horas Para IP >
de M IP<15% en peso 50%, se
Calcio D98  CMO (2) <3.0% del puede
AST  Sulfatos (SO 42)>  suelo aplicar cal
M 0.2% seco. en dos
D345 Abrasion < 50% etapas
AAS Disefio de
HTO mezcla de
E449 acuerdo a
MTC la Norma
E ASTM D
1109 6276.
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Cloruro EG- A-2-4, A-2-5, A-2-6y 50-80 07 dias La cantidad
de CBR A-2-7 Kg/m3 de sal
Sodio T- 8% <P <15% depende
2008 CMO (2) <3.0% de los
Secci  Abrasion < 50% resultados
on (dosificacio
309B n) y tramo
AAS de prueba.
HTO
E534
MTC
E
1109
Cloruro A-1,A-2y A-3 50-80 48 horas La cantidad
de MTC IP<15% Kg/m3 de sal
Magnesi E CMO (2) < 3.0% depende
(o] 1109 pH: minimo 5 de los
Abrasién < 50% resultados
(dosificacio
n) y tramo
de prueba.
Enzimas EG- A-2-4, A-2-5, A-2-6y 1L/30- De
CBR A-2-7 33 m3 acuerdo a
T- 6% < IP < 15% Especifica
2008 4.5<Ph<8.5 ciones del
Secci CMO (2) No debe fabricante
on contener
308B  Abrasién < 50%
'\E/lTC % < N°200;10 - 35%
1109
Aceites Aplicable en suelos De
Sulfonad con particulas finas acuerdo a
os limosas o arcillosas, Especifica
con LL bajo, arcillas ciones del
y limos muy fabricante
plasticos. CMO (2) <
1.0%

Abrasion < 50%

Fuente: Adaptado de los Estudios Especiales del MTC 2014.
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2.2.4. TIPOS DE SUELOS

Crespo Villalaz (2004), sefala que los suelos se pueden dividir en
dos grupos, segun la naturaleza de su material de origen: suelos que se
forman a partir de rocas y suelos que se forman a partir de materia
organica. Los suelos residuales se forman en el lugar donde se
desintegré la roca de la que proceden, mientras que los suelos
transportados se forman en un lugar diferente. (accién gravitacional:
taludes; accion hidrica: suelos formados por sedimentacion fluvial, por
aire: terrenos afectados por procesos de sedimentacion causados por el
viento, por accion glaciar: sedimentacion resultante de la actividad
glaciar). La generacion de suelos organicos generalmente ocurre en el
lugar donde se desarrollan. En algunos suelos, la cantidad de materia
organica es tan alta que puede llegar a dominar las propiedades de la
materia inorganica. En las zonas pantanosas, la materia organica puede
acumularse en grandes cantidades, formando depdsitos de turba. La
turba, de tonalidad negra o marrén oscuro, se caracteriza por su ligereza
y porosidad. Este componente desempefia un rol esencial como fase

inicial del proceso de transformacion de la materia vegetal en carbén.

Los ingenieros civiles emplean con mayor frecuencia ciertos

términos para identificar los suelos mas comunes:

= Gravas: Las gravas son un tipo de material granular que se
compone de rocas desgajadas con diametros superiores a los dos
milimetros. Se forman cuando las rocas son transportadas por el
recurso hidrico o el viento y se desgastan con el tiempo. Las gravas
se pueden encontrar en una variedad de lugares, incluidos los
margenes de los rios, abanicos de acumulacién fluvial, los
hundimientos topograficos y otras zonas que fueron trasladadas. Las
gravas suelen estar mezcladas con otros materiales, como guijarros,
arenas, barros y suelos arcillosos. La medida de sus fragmentos esta

entre 7.62 centimetros (3”) a 2.0 milimetros. (Crespo Villalaz, 2004,
p. 21)
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La historia de formaciéon de las piedras pequenas influye en la

forma que tienen las particulas de grava que se encuentran desde

rodados y poliedros

Arenas: El desgaste geologico o procesamiento mecanico rocoso da
como resultados materiales de grano fino cuyo diametro varia de 2
mm a 0,05 m (tamafio de poro) y luego se procesan para convertirlos
en arena. La arena y la grava tienen caracteristicas comparables y
normalmente se encuentran en el mismo almacén. En la arena de los
rios se encuentra habitualmente una cantidad importante de
pedregullo y greda. El suelo arenoso limpio no se encoge en el caso
esté seco, no es deformable y es mucho mas comprimible que el
suelo arcilloso; también se descompone rapidamente bajo cargas

externas. (Crespo Villalaz, 2004, p. 22)

Limos: Los limos inorganicos y las silices organicas, que
normalmente se encuentran en rios o canteras, son ejemplos de
suelos de grano fino con plasticidad minima. Las particulas de limo
tienen diametros entre 0,05 y precisamente 0,05 micrones. Los
terrenos que contienen limo en estado suelto y saturado son
totalmente desfavorables para proporcionar el soporte necesario a
través de zapatas. La coloracion de estos terrenos varia desde
tonalidades de gris claro hasta matices excepcionalmente oscuros.
Escasa hermeticidad y alta comprension son las caracteristicas de
los limos organicos. Cuando un suelo no es denso, a menudo se lo

considera suelo pobre para cimientos. (Crespo Villalaz, 2004, p. 22)

Arcillas: Estas particulas, que tienen un diametro inferior a 0,005
milimetros y tiene la propiedad de volverse plasticas al combinarse
con agua, se conocen como arcilla. Aunque hidratado, contiene en
su composicion quimica silicato de alumina y ocasionalmente silatos
de hierro o magnesio. Los minerales exhiben una estructura compleja
y cristalina, con sus atomos tipicamente dispuestos en planos
laterales. (Crespo Villalaz, 2004, p. 22)
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En efecto, las laminas pueden categorizarse en dos grupos
elementales: de naturaleza silicica y de composicion aluminosa. La
lamina silicica se constituye por un atomo de silicio rodeado por cuatro
atomos de oxigeno (ver Figura 1.2a), adoptando una disposicién
tetraédrica (Figura 1.2b). Los tetraedros se unen para formar una
estructura hexagonal que se replica de manera continua, dando lugar a
una reticula laminar (Figura 1.2c). La conexion entre dos tetraedros
adyacentes se efectua a través del mismo atomo de oxigeno. En ciertos
contextos, se establece que las particulas con un diametro inferior de
0,002 milimetros se clasifican como arcillas. Es decir, las laminas
silicicas y aluminosas son la base estructural de las arcillas, estando las
primeras formadas por tetraedros de silice y las segundas por octaedros
de alumina.

Figura 3
Primordiales tipologias de laminas

< N

Figura 1.2a Figura 1.2 Tetracdro. Figura 1.2c Lémina silicica.
@ Silicio Q Oxigeno

Fuente: Adaptado del Libro de Mecanica de suelos y cimentaciones 2004.

2.2.5. SUBRASANTE

Es la capa que sirve de soporte a la estructura del pavimento,
puede ser un terreno en estado natural destinados para una capa de
carretera o cimientos, por lo que debe soportar las cargas provocadas
por la circulacion vehicular, su espesor del pavimento dependera de la
composicidén y caracteristicas de la subrasante. La subrasante en su
construccion y a lo largo de su vida util, soportara cargas de transito
vehicular constantemente y resistira a la compactaciéon de las capas de

estructurales del pavimento. (Rondoén, 2015, p. 305)
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La subrasante constituye la zona final de la via después de
completar los trabajos de movimiento de tierras, que incluyen en cortes
y rellenos. Es sobre esta superficie que se instala el estrato de

pavimentacion.
MTC (2014):

La subrasante se define como la estratificacion ubicada entre la
superficie nivelada del terreno y la estructura del pavimento dentro del
disefio geométrico de la carretera. La funciéon primordial radica en
sostener la carga de dicha estructura y esta compuesta por suelos
especificamente elegidos por sus propiedades idéneas. Estos suelos
son compactados en capas sucesivas para formar un cuerpo estable
bajo condiciones 6ptimas, buscando preservar su integridad frente a las
demandas del trafico, asegurando su resistencia y estabilidad. Un
aspecto critico en la planificacion es la capacidad de la subrasante para
soportar las cargas en uso, considerando el flujo vehicular previsto y las
particularidades de los materiales de la superficie. Durante el inicio de
construccion, se establece el requisito de compactar hasta alcanzar el
95% de la maxima densidad seca en los ultimos 30 centimetros por
debajo de la subrasante, siguiendo el método de ensayo Proctor
modificado. Los suelos subyacentes, hasta 0,60 m de profundidad
minima, deben ser estables y adecuados, con CBR 2 6%. En situaciones
donde el suelo bajo este nivel no cumpla con este criterio (considerado
como subrasante deficiente o inadecuada con CBR < 6%), se requiere
llevar a cabo acciones de estabilizacion. El Ingeniero a cargo evaluara
distintas opciones segun las caracteristicas del suelo, tales como la
estabilizacibn mecanica, sustitucion de la capa de cimentacion,
tratamiento quimico, uso de geosintéticos, ajuste en la elevacion del
camino o incluso modificacion en el trazado vial. Se optara por la técnica
mas apropiada y eficiente tanto econémica como técnicamente. (p.20-
21)
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2.2.6. CARACTERIZACION DE LA SUBRASANTE

Se llevara a cabo la investigacion para analizar las propiedades
fisico-mecanicas de los materiales en la capa inferior del camino por
medio de la excavacién de zanjas de reconocimiento o calicatas, con
una profundidad establecida de 1.50 metros. La cantidad minima de
estas calicatas por kildbmetro sera establecida de acuerdo con los
parametros indicados en la (Tabla 4.1). Dichos puntos exploratorios se
dispondran longitudinalmente y de forma intercalada a lo largo del ancho
de la carretera, separados entre si por distancias relativamente
equidistantes. Posteriormente de considerarse necesario se ampliara la
prospeccién en sectores especificos de la traza, tal como se precisa en

el numeral 4.1 de la normativa vigente. (MTC, 2014)
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Tabla 3

Cuadro 4.1 Cantidad de sondeos geotécnicos

Tipo de Profundidad Nimero minimo de Observacione
Carretera (m) Calicatas s

Autopistas 1.50m *Calzada 2 carriles por Las calicatas
carreteras de respecto al sentido:4 calicatas x km x  se ubicaran
IMDA mayor de nivel de sentido. longitudinalme
6000 veh/dia, subrasante del  *Calzada 3 carriles por nte y en forma
de calzadas proyecto. sentido:4 calicatas x km x  alternada.
separadas, sentido.

cada una con *Calzada 4 carriles por

dos o0 mas sentido:6 calicatas x km x

carriles. sentido.

Carreteras 1.50m *Calzada 2 carriles por

Duales o respecto al sentido:4 calicatas x km x

Multicarril: nivel de sentido.

carreteras de subrasante del *Calzada 3 carriles por

IMDA entre proyecto. sentido:4 calicatas x km x

6000y 4001 sentido.

veh/dia, de *Calzada 3 carriles por

calzadas sentido:4 calicatas x km x

separadas, sentido.

cada una con

dos o mas

carriles.

Carreteras 1.50 m * 4 calicatas x km. Las calicatas
Primera Clase: respecto al se ubicaran
carreteras con nivel de longitudinalme
un IMDA entre subrasante del nte y en forma
4000- 2001 proyecto. alternada.
veh/dia, de

unas calzadas

de dos carriles.

Carreteras 1.50m * 3 calicatas x km.

Segunda respecto al

Clase: nivel de

carreteras con subrasante del

un IMDA entre proyecto.

2000- 401

veh/dia, de

unas calzadas

de dos carriles.

Carreteras 1.50m * 2 calicatas x km.

Tercera Clase: respecto al

carreteras con nivel de

un IMDA entre subrasante del

400- 201 proyecto.

veh/dia, de

unas calzadas
de dos carriles.
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Carreteras 1.50m * 1 calicatas x km.
Bajo Volumen respecto al

de transito: nivel de

carreteras con subrasante del

un IMDA £200  proyecto.

veh/dia, de

unas calzadas

de dos carriles

Fuente: Adaptado de la Creacién original, considerando la clasificacion vial indicada en
el Reglamento Nacional de Transito, especificamente en la normativa RD 037-2008-
MTC/2014.

2.2.7. CONTENIDO DE HUMEDAD

El contenido de humedad es la relacién del peso del agua de una
muestra en su estado natural y por el peso de la misma muestra después
de secarla en un horno a 105 o 110 grados Celsius. Su comportamiento
y la resistencia de los suelos se relaciona a la cantidad de agua que
contiene en el interior, debido que esta propiedad afecta directamente al
cambio de volumen y a la estabilidad mecanica, el contenido de
humedad se representa en porcentajes que oscila de 0% debido a que
el suelo se encuentra en estado seco llegando un valor maximo que
oscila al 100%. (Canar Tiviano, 2017, p. 12)

2.2.8. INDICE DE PLASTICIDAD

De acuerdo al MTC (2014) dice que la tasa de plasticidad es una
magnitud de la capacidad del suelo para deformarse sin romperse. La
diferencia entre el limite de consistencia liquida y el limite de
consistencia plastica del suelo determina esta condicion. Los suelos con
una alta medida de plasticidad son mas propensos a experimentar
erosion y deslizamientos de tierra (p.31).

IP=LL—LP

IP= tasa plastica
LL= Limite de consistencia liquida

LP= Limite de consistencia plastica
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Se debe considerar cada vez que un suelo contiene arcilla, puede
ser un elemento riesgoso dependiendo a su magnitud para un terreno
subrasante y en un estrato de pavimentacion principalmente por su
facilidad de absorber recurso hidrico. En este contexto, el terreno con

respecto a su tasa de plasticidad podria ser clasificado de la siguiente

manera.
Tabla 4
Cuadro 4.6 Clasificacion de suelos segun indice de plasticidad
indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
IP<20 Media Suelos arcillosos
IP>7
IP>7 Baja Suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) Suelos exentos de arcilla

Fuente: Adaptado del MTC 2014.

2.2.9. ENSAYOS DE LIiMITE DE ATTERBERG

Conforme a Mauritz Atterberg (2010), para estudiar las
propiedades de los terrenos de textura fina, es importante saber cémo
cambian sus propiedades fisicas ante los cambios de humedad y cémo
se relacionan estas propiedades con la cohesion entre sus granulos del
terreno. El investigador sueco fue el pionero en proponer un enfoque que
establece niveles de humedad que determinan las caracteristicas del
terreno. Los limites establecidos se basan en la diversificacion de los
granos finos, los cuales pueden experimentar cuatro variaciones de
consistencia segun su nivel de humedad. En ausencia de agua, un suelo
seco adopta una forma sélida a medida que se incrementa la humedad,
progresa hacia estados semisdlidos, plasticos y finalmente liquidos. El
indice de humedad en el cambio de un estado a otro es conocido como

limites de Atterberg o de consistencia, los cuales abarcan:

El limite liquido (LL) indica la transicién de un suelo desde su

estado plastico hasta su estado liquido. Por otro lado, el limite plastico
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(LP) describe el cambio de un suelo de un estado semisélido a uno
plastico. En cuanto al limite de retraccidn o contraccion (LC), este indica
la transformacion del suelo desde un estado semisdlido a sodlido,
acompanado por una contraccion al perder humedad.

Figura 4
Copa de casagrande

Fuente: Adaptado de Wikipedia 2017.

Se puede calcular el indice de plasticidad con los limites de
consistencia:
IP=LL—-LP

Después, dicho indice puede emplearse para la potencial

categorizacion de suelos de textura fina de acuerdo con el sistema de
clasificacion SUCS, tal como se detalla en la tabla 5:
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Tabla 5
Sistema unificado de clasificacién de suelos (SUCS)

SISTEMA DE CLASIFICACION SUCS
FINOS (2 50% pasa 0.08mm)

Tipode  Simbolo Lim.Lig. WL indice de Plasticidad IP
Suelo

ML <50 <0.73(WL-20)0<4

MH > 50 <0.73 (WL - 20)

Limos
Inorganicos

CL <50 <0.73(WL-20)y<7

CH > 50 <0.73 (WL - 20)

Arcillas
Inorganicas

oL <50 WL seco al horno £ 75%
del WL seco al aire.

OH > 50

Limo o Arcillas
Inorganicos

Pt Materia organica fibrosa se carboniza, se
quema o se pone incandescente.

Altamente
Inorganicos

SilP=073 (WL-20)osilPentre4y7elP>0.73 (WL-20), usar
simbolo doble: CL-ML, CH-OH

Si tiene olor organico debe determinarse adicionalmente WL seco al
homo.

En caso dudosos favorecer clasificacion mas plastica Ej: CH-MH en
vez de CL-ML

Fuente: Adaptado por AASHTO 1993.

2.2.10. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

El objetivo del ensayo de Proctor modificado, segun la Norma
Técnica Peruana (1999), consiste en establecer la densidad maxima a
la que el suelo puede compactarse de manera seca y con la cantidad
optima de humedad. Esta humedad permite una compactacion
adecuada de las particulas del suelo mediante la aplicacion de una carga
especifica y la compactacion por capas utilizando un pisén de 10 libra-

fuerza (44.5 N). Este compactador ejecuta entre 25 y 56 impactos de
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una altura de desplome de 18 pulgadas (457 mm), lo que genera una
fuerza total de compactacion de alrededor de 56,000 pie-libra por pie
cubico (2,700 kilo newton-metros por metro cubico). El objetivo es
determinar el peso unitario seco variando los niveles de humedad,
buscando establecer una relacién entre el peso unitario seco y el
contenido de humedad del suelo. Por lo tanto, los resultados, al
representarse graficamente muestran una curva especifica conocida
como la curva de compactacion. A traveés de esta curva, se calculan los
valores del contenido de humedad o6ptimo y el peso unitario seco
maximo ajustado.

Figura 5
Ejemplo de curva de ensayo Proctor modificado

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

Densidad seca (kg/m3)
N
I

13 14 1% 16 17 18 19
Contenido de humedad (%)

Fuente: Adaptado de la Norma Técnica Peruana 1999.
2.2.11. ENSAYO DE CBR

Segun Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2014) indica

que:

El analisis del ensayo MTC E 132 inicia con la categorizacion inicial
de los suelos mediante los sistemas AASHTO y SUCS, especificamente
aplicados a los caminos abordados en este manual. Después, se lleva a
cabo la creacion de un perfil estratigrafico para cada seccion homogénea
o tramo bajo analisis. Desde este perfil, se inicia un conjunto de pruebas
con el fin de calcular el indice CBR, que indica la capacidad de portante
o resistencia del terreno. Esta medida se vincula con el 95% de la

Maxima Densidad Seca (MDS) y una penetracién de carga de 2.54 mm
(p-37).
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Es fundamental tener en cuenta ciertos aspectos durante el calculo

del valor CBR de disefio para la subrasante:

1. Se calculara el valor de resistencia CBR para el disefio de la
subrasante al promediar los valores obtenidos en analisis CBR de 6
0 mas sectores, clasificados por tipos de suelo representativos o

secciones con caracteristicas similares de suelo.

2. Se procedera a calcular el indice de resistencia CBR disefiado para
aquellas zonas cuya resistencia CBR sea inferior a 6. La
identificacion de estas areas se llevara a cabo segun el tipo de suelo
caracteristico o la seccion que exhiba homogeneidad en sus

propiedades, siguiendo los criterios detallados a continuacion.

Por lo que describes, estas hablando de tomar decisiones sobre
valores de CBR (indice de soporte de California) en funcion de su
similitud o diferencia en relacién con un rango especifico de categorias

de subrasante, segun la Tabla 6.

Para identificar la similitud de los valores de CBR dentro de un
intervalo de clasificacion de subrasante, es necesario hacer mencion
explicita a la tabla pertinente. Es posible que la tabla tenga valores o
rangos definidos para diferentes tipos de suelo o condiciones de
subrasante y establezca qué valores de CBR se consideran similares o

parecidos para cada categoria.

La directiva que proporcionaste posee una logica bastante
evidente: en caso de que los valores de CBR estén dentro del intervalo
establecido para una categoria especifica de subrasante, se llevara a
cabo un promedio. En caso de estar fuera de dicho rango, se considera
el valor critico (muy bajo), o se pueden dividir las secciones para agrupar
areas con valores similares y consecutivamente calcular el promedio,
asegurandose de que la extension de estas secciones sea de al menos

100 metros.
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Para aplicar este proceso, necesitarias la Tabla 6 o cualquier otro
recurso que defina estos rangos de CBR para las categorias de

subrasante especificas

3. Después de establecer el valor del CBR designado, se procedera a
clasificar cada area o tramo homogéneo en términos de su categoria

dentro de la subrasante, siguiendo el siguiente criterio:

Tabla 6

Cuadro 4.11 Categorias de Sub rasante
Categorias de Subrasante CBR
So: Subrasante inadecuada CBR < 3%
S+: Subrasante insuficiente De CBR 2 3% a CBR < 6%
S2: Subrasante regular De CBR 2 6% a CBR < 10%
Ss: Subrasante buena De CBR 2 10% a CBR < 20%
S4: Subrasante muy buena De CBR 2 20% a CBR < 30%
Ss: Subrasante excelente CBR < 30%

Fuente: Adaptado por el MTC 2014.

2.2.12. RESIDUOS ORGANICOS

De acuerdo con Pineda & Uribarri (2014), el maguey, también
conocido como cabuya, es una planta robusta capaz de resistir las
inclemencias del clima caliente y adaptarse a una amplia variedad de
suelos, prosperando especialmente a altitudes superiores a los 2,500
metros. También conocida como agave americana, esta especie se
distingue por sus hojas gruesas y suculentas, las cuales surgen de un
tallo corto que permanece bajo tierra, sin que su pifia se eleve sobre la
superficie. Sus hojas, cubiertas de espinas, se utilizan en la elaboracién

de cuerdas, asi como en la produccion de filtros, tapetes y papel.
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Figura 6
Cabuya o agave americana

2.2.12.1. PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LA FIBRA DE
CABUYA

De acuerdo a Lejano & Pineda (2018). Nos dice que las fibras
de cabuya tienen una buena resistencia a la traccién y es
relativamente alta en comparacion a las demas fibras como las
fibras de abaca, fibras de coco mostrando un bajo alargamiento.

Estos resultados se muestran en la siguiente tabla 7. (p.38)

Tabla 7
Propiedades fisicas de las fibras de coco, abacé y cabuya
Fibra Resistencia a la Elongacion
Traccion
Fibra de coco 112.6 N/g.m. 20.43%
Abaca 215.9 N/g.m. 2.59%
Cabuya 232.3 N/g.m. 2.59%

Fuente: Adaptado por Lejano & Pineda 2018.
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2.2.12.2. PROPIEDADES QUIMICAS DEL JUGO DE CABUYA

Segun Pineda & Uribarri (2014). Se llevaron a cabo analisis
de los elementos quimicos presentes en el jugo extraido de la
cabuya o maguey, obtenido del hueco central de las pencas tras la
extraccion del tallo. Este jugo, llamado Upi, se cree que tiene
propiedades curativas. (en quechua significa bebida). A
continuacion, se observa el andlisis de las muestras del jugo de

cabuya o maguey (p.79).

Tabla 8
Muestra de jugo de cabuya o maguey o upi
Ensayos Resultados
Proteinas (g /100 g de muestra original) (factor 625) 0.7

Fibra (g /100 g de muestra original)

Grasa (g /100 g de muestra original)

Ceniza (g /100 g de muestra original) 0.6
Humedad (g /100 g de muestra original) 89
Carbohidratos (g /100 g de muestra original) 9.7
Solidos solubles 12.4
Energia total (g /100 g de muestra original) 41.6
PH 4.32

Fuente: Adaptado de la muestra enviada por la Direccion de Investigacion de
Universidad Alas Peruanas al laboratorio de la Molina Calidad Total de la

Universidad Nacional Agraria La Molina 2014.

2.2.12.3. PROPIEDADES DE LA CENIZA

Segun Omil (2007). La ceniza de cabuya se obtiene al quemar
los tallos y hojas de la planta. Es un material rico en nutrientes,
como fésforo, magnesio, calcio, silice y potasio. Para su uso como
fertilizante, es importante tener en cuenta los niveles de metales
pesados que pueda contener. Sin embargo, en general la ceniza

de cabuya es un producto seguro y sostenible.
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
2.3.1. CABUYA

Las hojas de cabuya son grandes, gruesas y carnosas, de color
verde grisaceo. Pueden almacenar grandes cantidades de agua, lo que
les permite sobrevivir en climas secos. Las hojas son perennes, con
espinas marginales que apuntan hacia arriba. Una cabuya adulta puede
alcanzar entre 1 y 2 metros de altura, carece de peciolo y puede tener
una base de hasta 30 centimetros de ancho. Sus hojas exhiben
margenes robustos que presentan una serie de espinas culminando en
un vértice de 3 a 5 centimetros de ancho. (Rubio Uribe & Soto Salgado,
2015, p. 23)

2.3.2. SUBRASANTE

Se describe como la resistencia a la deformacion de esfuerzos
cortantes o capacidad portante que soportan cargas de transito.
(Montejo Fonseca, 2002, p. 9)

2.3.3. ESTABILIZACION

Es la combinacion de un suelo adherente con una cantidad
adecuada de aditivo para provocar reacciones quimicas que cementen
las particulas del suelo, logrando aumentar su resistencia
considerablemente. Por lo general, se necesita una mayor proporcion de
aditivo para la estabilizacion que para su modificacion (Montejo, 2018, p.
14).

2.3.4. CENIZAS

La ceniza se produce quemando diversos tipos de fibras, hojas y
tallos, las cenizas mas populares son las de eucalipto, cascara de arroz,
bagazo de cafa de azucar y cabuya, estas cenizas tienen caracteristicas
de material puzolanico, con altas en cantidades de silice y alumina. Se
somete a una reaccion quimica con el agua para proporcionar

propiedades cementantes. (Cafiar, 2017, p. 7)
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2.3.5. SUELOS LIMOSOS

Los suelos limos son un tipo de sedimentos plasticos que se
transportan en suspension por los rios, el viento o los glaciares. Se
caracterizan por sus particulas de forma redondeada y de tamano
intermedio, entre 0,06 y 0,002 mm. Al no tener cohesion, son suelos
poco estables, por o que es necesario adoptar sistemas especiales de

cimentacion para construir sobre ellos. (Zapata, 2018, p. 20)
2.3.6. CBR

Se llevo a cabo un ensayo de resistencia a la penetracion con el fin
de contrastar la capacidad de sustento de un material investigado frente
a un material de referencia estandar, con un indice del 100% de CBR,
compuesto por piedra triturada con una granulometria adecuada. En
este estudio, se sometid el material a una carga a una velocidad
constante de deformacion de 1.3 milimetros por minuto, y se registraron
los valores de carga desde 0.64 milimetros a 7.62 milimetros de

penetracion.

En esta investigacion, se establecieron los valores de soporte
california (CBR) individuales para todas las combinaciones previamente
mencionadas. Para llevar a cabo este proceso, se procedié a compactar
dindmicamente tres muestras de cada combinacién en moldes de acero,
utilizando el nivel 6ptimo de humedad. Una vez hecho esto, se aplicaron
cargas definidas segun las normativas correspondientes y se
sumergieron en agua durante un periodo de 24 horas para simular
condiciones criticas. Finalmente, se realizaron pruebas experimentales
utilizando una prensa de carga, manteniendo constante la velocidad de
deformacion mencionada anteriormente (ASTM D1883, 2016, p. 197)

2.3.7. NORMATIVIDAD UTILIZADA

e ElManual de Disefo de Carreteras de Bajo Trafico No Pavimentadas,
respaldado por la Resolucién Ministerial N° 303-2008-MTC/02
emitida el 04 de abril de 2008, establece pautas especificas para la

planificacion de vias no asfaltadas con baja afluencia vehicular.
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e En paralelo, el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-
2001) proporciona directrices generales para el disefo de la

infraestructura vial, abordando aspectos geométricos y de trafico.

e Para garantizar la calidad de los materiales empleados en la
construccion, se cuenta con el respaldo del Manual de Ensayo de
Materiales, aprobado mediante la Resolucion Directoral 18-2016-
MTC/2014, el cual establece los procedimientos para evaluar la

idoneidad de los materiales a utilizarse en carreteras.

e Asimismo, el Manual de Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos,
especificamente en su Seccidon Suelos y Pavimentos, respaldado por
la Resolucion Directoral N° 10-2014-MTC/14, provee informacién
crucial sobre las caracteristicas geotécnicas del terreno y los criterios

para la construccion de pavimentos.

e ElI Manual de Disefio Geométrico de Carreteras ha sido
recientemente actualizado a la version DG-2018.MTC para
adecuarse a los avances actuales en ingenieria vial y satisfacer las

demandas actuales en este campo.
2.4. HIPOTESIS
2.41. HIPOTESIS GENERAL

H1: La adiciéon de los diferentes porcentajes 6%,8%,12% de
residuos organicos (Cenizas de cabuya) mejora la estabilizacién de los
suelos limosos en la subrasante de la carretera no pavimentada del

centro poblado de Santa Rosa de Pitumama, region Huanuco-2022.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

H1: La adicidn de los diferentes porcentajes 6%,8%,12% de
residuos organicos (Cenizas de cabuya) disminuye el indice de
plasticidad para la estabilizacion de los suelos limosos de la subrasante
de la carretera no pavimentada de la localidad de Santa Rosa de

Pitumama, region Huanuco-2022.
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H2: La adicion de los diferentes porcentajes 6%,8%,12% de
residuos organicos (Cenizas de cabuya) mejora la maxima densidad
seca de los suelos limosos de la subrasante la carretera no pavimentada

de la localidad de Santa Rosa de Pitumama, region Huanuco -2022.

Hs: La adicion de los diferentes porcentajes 6% ,8%,12% de
residuos organicos (Cenizas de cabuya) aumenta la resistencia al
esfuerzo suelos limosos de la subrasante la carretera no pavimentada

de la localidad de Santa Rosa de Pitumama, region Huanuco -2022.
2.5. VARIABLES

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

< RESIDUOS ORGANICOS

La investigacion comenzara con el analisis del suelo en su
condicion original. Posteriormente, se aplicara una adicion de 6%, 8% vy
12% en distintos ensayos: Limite de Atterberg, Proctor Modificado y CBR.
Se procedera a evaluar sus variaciones en las propiedades mediante

pruebas de laboratorio.
2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE
< ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS

La naturaleza de esta variable subsiguiente se vera influenciada
por la variable principal, la Ceniza de Cabuya (CC), lo que ocasionara

modificaciones en sus caracteristicas.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES (DIMENSIONES E INDICADORES)

Tabla 9
Operacionalizacién de variables (dimensiones e indicadores)

TABLA DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONE INSTRUMEN UNIDAD DE FORMA DE
S CONCEPTUAL OPERACIONAL S INDICADORES TOS MEDIDA MEDICION

La cabuya son hojas
de color verde
grisaceo  grandes,
gruesas y carnosas
y pueden almacenar E| proyecto se ha

cantidades desarrollado con el incorporacién
considerables  de objetivo de brindar de la ceniza de
agua. Son perennes, alternativas de cabuya con 6%. Dosificacion
VARIABLE presentan espinas solucion que taie d porcentual de la
INDEPENDI marginales Y presenten y evallien Iorgen e de BALANZA % ceniza de
ENTE ligeramente variables 'y  sus g b eniza de CALIBRADA (porcentual)  cabuya respecto
A) cébncavas hacia dimensiones, las ~aPuya al  peso del
RESIDUOS arriba, una planta cuales son la base suelo.
ORGANICO madura mide de 1 @ principal para el . =
S 2 m de altura, sin desarrollo del mcorporaqon
. de la ceniza de
peciolo y con un proyecto. )
ancho en la base F:abuyacor_1’8A>.
hasta de incorporacion
30cm.Posee bordes de la ceniza de
firmes con una hilera catguya con
de espinas 12%.
terminando en un Normatividades N Manual de Ni Ni Ni
vértice con una utilizadas para la ormas Disefio de '\nguno inguno inguno
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anchurade3a5c
(Rubio Uribe & Sc

Salgado,
23)

2015,

estabilizacion con
residuos organicos

Carreteras No
Pavimentadas
de Bajo
Volumen de
Transito,
aprobado con
R.M. N° 303-
2008-MTC/02
de 04/04/2008.
Manual de
Diseino
Geométrico de
Carreteras
(DG-2001).
Manual de
Ensayos de
Materiales,
aprobado R.N
N°18-2016-
MTC/2014.
Manual de
Suelos,
Geologia,
Geotécnica vy
Pavimentos,
Seccion Suelos
y Pavimentos,
aprobados con

R.D. N°05-
2013.MTC/14
Manual de
Diseno

Geomeétrico de
Carreteras DG-
2018.MTC.
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VARIABLE
DEPENDIE
NTE
B)
ESTABILIZA
CION DE
SUELOS
LIMOSOS

Se define como
mejoramiento de un
suelo existente, sin

cambiar la
estructura y
composicién basica
del mismo. Como

herramienta para
lograr este tipo de
estabilizacion se
utiliza la
compactacion, con
la cual se reduce el
volumen de vacios

presentes en el
suelo. (Ministerio de
Transporte y

Comunicaciones, p.
94)

En cuanto a esta
variable dependera
de la variable
principal para poder
cambiar sus
propiedades fisica y
mecanicas de la
subrasante.

Granulometria ) GRANULOM ° Por tamizaje
particulas  por (porcentual)
X ETRIA
tamizado
indice de Limite Liquido ENSAYO DE o
Plasticidad (LL) y Limite LIMITE DE ( orceontual) IP =LL-LP
plastico (LP) ATTERBERG P
CB=
(ESFUERZO)
EQUIPOS (SUELO)/ESFU
DE ERZO
(PIEDRA
Resistencia al CBR y _MEDICION % PICADA))
Esfuerzo Densidad Seca T ARACBRY (porcentual) X100
PROCTOR P
MODIFICAD
0]

% ABSORCION
= Masa sss —
Masa seca
/Masa seca x
100
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CAPITULO llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

Segun Rodriguez (2005), El enfoque adoptado es de naturaleza
aplicada — Cuantitativo, ya que la investigacion contribuye con hallazgos
innovadores y fundamentos tedricos. Estos se emplearan para abordar
problemas especificos en situaciones y contextos particulares, lo que
resultara fundamental para la consideracion de nuevos métodos
destinados a estabilizar suelos. Asi mismo la investigacion tiene énfasis
en dar soluciones a los problemas de transitabilidad en carreteras no
pavimentadas, brindando soluciones mas economicas al momento de

plantear un proyecto (p.23).
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Segun Toro & Parra (2006), El nivel de investigacion adoptado es
correlacional, ya que se enfoca en abordar las interrogantes planteadas
en el estudio, con la finalidad de evaluar la relacién entre dos 0 mas
variables y determinar si existe una asociacion entre ellas. En ultima

instancia, se busca analizar la correlacion identificada (p.137).
3.1.3. DISENO

Segun Gémez (2006); El disefio de esta investigacién se asemeja
al de un experimento cuasi experimental, ya que sigue una estructura
similar en cuanto a la aplicacion de una accion para observar sus
resultados. Aqui, se planea la manipulacion intencional de una o mas
variables independientes con el fin de examinar cémo esta manipulacion
influye en una o mas variables dependientes. Este proceso se llevara a
cabo en una situacion controlada cuidadosamente establecida por el

investigador (p.39).
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El enfoque metodoldgico a aplicar en este estudio de investigaciéon
sera de naturaleza EXPERIMENTAL- CUANTITATIVO. Se pretende
manipular la VARIABLE DEPENDIENTE, representada por el
estabilizante natural, utilizando distintos porcentajes de residuos
organicos (6%, 8%, 12%). Esta manipulacion incidira directamente en la
VARIABLE INDEPENDIENTE, es decir, las propiedades fisicas y
mecanicas relacionadas con la estabilizacion de suelos limosos en la
subrasante de la carretera no pavimentada en la localidad de Santa Rosa

de Pitumama.

Figura 7
Disefio de ingenieria

“ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN
LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRO
POBLADO SANTA ROSA DE PITUMAMA. REGION DE HUANUCO-2022"
|
v

Mejorar la subrasante de la carretera no pavimentada Santa Rosa de Pitumama-
Huanuco, mediante la adicion de diversos porcentajes de Ceniza de Cabuya.

- v
Estudio de trafico | Estudio de suelos
v ¥
Conteo y Demanda Vehicular Calicatas

v
Arena Arcillosa bien graduada (SW) Suelo Arena Arcillosa- limosa
(SC)
| 7
[
Y
Ensayos de Laboratorio

v

Analisis Granulométrico.
Contenido de Humedad.
Limites de Consistencia.
Proctor Modificado.
Relacién de Soporte (CBR).

|

Adicién de Ceniza de Cabuya en los porcentajes
(6%,8% ,12%).

l

14 y
Proctor Modificado | | CBR
v v
| Nuevos Resultados |

I

Verificacién y cumplimiento
de requerimientos.

Mejoramiento de la
subrasante

Nota: Se observa de forma grafica los procedimientos del esquema de investigacion

68



3.2. POBLACION Y MUESTRA

Arias (2012), explica que la poblacion constituye a un conjunto infinito de
elementos que comparten cualidades semejantes. Estos elementos conllevan
consecuencias prolongadas en la investigacion, las cuales son determinadas
tanto por el problema en cuestiéon como por las metas y aspiraciones de la

investigacion en si misma.

Se optd por transitar por la via sin asfaltar, situada en Santa Rosa de
Pitumama, en el Distrito de Pillco Marca, perteneciente a la Provincia de

Huanuco, en el Departamento del mismo nombre.
3.2.1. POBLACION
Tramo del Kilémetro 0+000 hasta el 3+500
3.2.2. MUESTRA

Segun Carrillo (2015) la muestra es equivalente a una porcion de
los componentes de una poblacién que se selecciona para el analisis de

la investigacion en estudio (p.8).

El reporte del Ministerio de Transporte y Comunicaciones del afio
2014 indica la cantidad precisa de excavaciones necesarias para los
analisis de laboratorio, considerando IMDA < 200 vehiculos por dia para
carreteras con bajo flujo de trafico. Se recomienda la ejecucion de una
calicata por cada kilbmetro para la toma de muestras en areas
problematicas, como desniveles, baches y grietas. En mi proyecto, se
optd por realizar tres calicatas debido a una distancia de 3.5 kilbmetros
(CBR), tomando tres kilometros para la recoleccion de muestras. Por
ende, se llevaran a cabo tres calicatas para obtener suficiente material y
realizar tres ensayos distintos: CBR, Proctor Modificado y Limites de
Atterberg (LL y LP), necesarios para determinar las propiedades fisico-

mecanicas de acuerdo a su dosificacion indicada (6%, 8%, 12%)
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. RECOLECCION DE DATOS
a) TECNICAS

De acuerdo con Alberto & Ariel (2014). La técnica comprende una
serie de métodos empleados con el propdsito de recolectar datos. Estos
procedimientos pueden ser cualitativos o cuantitativos, y pueden
utilizarse para diferentes propdsitos, como la investigacion, la evaluacién

o la medicion (p. 57).

En el proceso de recopilacion de datos, se empleara la observacion
directa, posibilitando la visualizacion detallada de cada experimento
ejecutado en el laboratorio. También se realizara una revisién detallada
de los documentos y se tomaran notas detalladas para verificar y
respaldar los resultados alcanzados, los cuales seran contrastados

posteriormente con la hipdtesis inicial.

El método predominante para recabar informacion en ingenieria
vial se basa en la observacion. Su principal beneficio radica en la
capacidad de realizar un analisis directo y tangible de la condicién de un
camino sin pavimentar. En consonancia con el Manual de Carreteras,
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, el procedimiento inicial
implica la evaluacion de vehiculos y posterior clasificacion del estado del

camino.

En el trayecto sin pavimentar de SANTA ROSA de PITUMAMA, se
procedio a segmentar los tramos cada 1000 metros, en conformidad con
las directrices establecidas en el manual de carreteras no asfaltadas de
2014 del MTC. Después, se procedid a recopilar informacion de los
especimenes del suelo, siguiendo las pautas establecidas en la GUIA
PARA EL MUESTREO DE SUELOS Y ROCAS MTC 101-2000, parte del
MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES (EM 2000), el cual fue
validado de acuerdo a la Resolucion Directoral N. 028-2001-MTC/15.17,

emitida el 16 de enero de 2001.
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En la tabla siguiente se detalla los trabajos ejecutados, asi como

las técnicas e instrumentos empleados para llevarlos a cabo.

Tabla 10
Técnicas e Instrumentos
FUENTES TECNICAS INSTRUMENTOS
Trabajos de Campo  Estudio de Trafico Formato de Conteo
Vehicular

Calicatas Equipos manuales
Estudio de Mecanica de Laboratorio de suelos
Suelos

< Para la aplicacién en campo y procesamiento de resultados

Se realiz6 un analisis para determinar la resistencia de apoyo de la
base de la carretera tratada con el aditivo organico de ceniza de cabuya.
Esta evaluacion incluyé tres pruebas distintas: el Proctor modificado, el

CBR y anadlisis para la clasificacion adecuada de los tipos de suelo.

En la Tabla 3 se establece una pauta para el analisis de suelos en
carreteras de bajo trafico, definidas como aquellas con un IMDA < 200
vehiculos/dia y una sola calzada. Recomienda realizar al menos una
calicata por kilometro en estas condiciones. Estas calicatas deben
alcanzar una profundidad minima de 1.50 metros desde el nivel de la
subrasante del proyecto, tal como se especifica en el Manual de
Carreteras. Es esencial considerar estas directrices normativas al llevar

a cabo la evaluacion:
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Tabla 11
Aplicacion y Procesamiento en Campo

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES CANTIDAD PROFUNDIDAD
DE DE CALICATAS
MUESTRAS
TOMADAS
MTC E 108.Determinacion del contenido de 3 h=0.50 m, h=1.00
humedad. my h=1.50 m
MTC E 107.Analisis granulométrico de los 1 h=1.50 m o
suelos por tamizado.
MTC E 110.Determinacion del limite liquido 3 h=0.50 m, h=1.00
(LL) my h=1.50 m L

MTC E 110.Determinacion del limite
plastico (LP)

Sistemas de clasificacion de los suelos 3 h=0.50 m, h=1.00
segun SUCS Y AASHTO. my h=1.50 m

MTC E 115.Compactacion de los suelos de 1 h=1.50 m -
una energia modificada (Proctor

Modificado).

MTC E 132.California Bearing Ratio (CBR) 1 h=1.50 m -

A.INSTRUMENTOS

Baena (2017) afirma que el instrumento representa un respaldo

para que las técnicas logren sus objetivos de manera efectiva (p.68).

Se emplearon multiples herramientas con el fin de llevar a cabo
pruebas de Proctor modificado y CBR. El objetivo fue determinar el nivel
optimo de humedad, el porcentaje de absorcion, la maxima densidad
seca Yy la capacidad de carga del suelo. Ademas, se seguiran los
lineamientos proporcionados por el laboratorio de suelos en cuanto a las
pautas para el analisis documental (ya sea en formatos o fichas).
Consecuentemente, se analizaran los resultados obtenidos
considerando la incorporacion del aditivo, en este caso la ceniza de
cabuya (CC), en los diferentes porcentajes establecidos por el
investigador.

Los elementos empleados en los experimentos de laboratorio

coincidieron con las directrices del manual de pruebas de materiales:

a) Ensayo de humedad natural

El manual de ensayos de materiales MTC (2016) especifica los
componentes esenciales requeridos para realizar el ensayo mencionado,
que incluyen un horno de secado, balanzas precisas, recipientes
capaces de soportar altas temperaturas para almacenar la muestra,
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guantes de proteccion, Herramientas necesarias para el manejo de
recipientes calientes, tales como cuchillos, espatulas, y cucharas, junto
con materiales como lona para la preparacion de muestras, asi como
cazoletas, entre otros elementos fundamentales (p.49).

b) Ensayo de analisis granulométrico

De acuerdo con las directrices del manual de ensayos de
materiales MTC (2016), se necesitan equipos y materiales especificos
para llevar a cabo la evaluacion cuantitativa de la distribucion de

particulas en el suelo:

Se requieren dos balanzas junto con tamices de malla cuadrada en
diferentes dimensiones: 3” (75 mm), 2" (50.8 mm),11/2” (38,1 mm), 1”
(25.4 mm), 3/4” (19.0 mm), 3/8” (9.5 mm), N°4 (4.76 mm), N°10 (2.00
mm), N°20 (0.840 mm), N°40 (0.425 mm), N°60 (0.260 mm), N°100
(0.149 mm) y N°200 (0.075 mm). Adicionalmente, se requieren cazoletas
para manejar y secar las muestras, junto con cepillos y brochas
destinados a higienizar las mallas de los tamices, entre otros utiles
necesarios (p. 44).

c) Ensayo de determinacién del limite liquido

El ensayo descrito demanda la utilizacién de los equipos y
materiales especificados en el manual de ensayos de materiales MTC
(2016):

Un surtido de herramientas para la conservacion y analisis incluye:
un contenedor de porcelana de 4 2 pulgadas (115 mm), una espatula de
lamina delicada (entre 3 y 4 pulgadas), una vasija de Casagrande, un
calibrador que puede ser incorporado al dispositivo de ranurado o ser
independiente, Se dispone de una barra metalica con un diametro de
10.00 £0.2 mm y una longitud de 50 mm (equivalentes a 2 pulgadas), asi
como contenedores o filtros de variados pesos. Para medir con precision,
se cuenta con una balanza de una exactitud de 0.01 gramos. Ademas,
se dispone de un horno para el proceso de secado y se asegura el
suministro de agua potable (p.67-68).
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d) Ensayo de determinacion del limite plastico

De acuerdo con las directrices indicadas en el manual de ensayos
de materiales (MTC, 2016), se requieren ciertos instrumentos y
suministros especificos para llevar a cabo el mencionado ensayo. Entre
estos se encuentran una espatula flexible de 3” a 4”, un recipiente de
porcelana de 4 2" (115 mm) para almacenamiento, una balanza con
precision de 0.01g, Un dispositivo de control de temperaturaa 110 + 5°C,
un filtro de malla N°40 (con una medida de 426 mm), agua destilada, un
vidrio de reloj, contenedores apropiados para la medicion de la humedad
y, habitualmente, se emplea una superficie de trabajo compuesta de un

vidrio esmerilado de grosor considerable (p.72).
e) Ensayo de Proctor modificado

El manual de ensayos de materiales MTC (2016) describe los
elementos esenciales necesarios para realizar la prueba, que incluyen
un molde de 4 pulgadas y otro de 6 pulgadas, un pison (martillo), un
extractor de muestras, una balanza precisa con una exactitud de 1 gramo,
un horno de secado, una regla metalica y tamices de tamafios
especificos: 3/4” (19.00 mm), 3/8” (9.5 mm) y N°4 (4.75 mm), junto con
una variedad de herramientas como cucharas, mezcladores, paletas,
espatulas y botellas de spray, entre otros instrumentos. Ademas, se
recomienda emplear un dispositivo mecanico adecuado para lograr una
mezcla completa de las muestras de suelo con aumentos graduales de
agua (p.107-108).

f) Ensayo de relaciéon de soporte de California (CBR) en laboratorio

El manual de ensayos de materiales MTC (2016) detalla los
elementos y herramientas esenciales para llevar a cabo este
procedimiento. Se necesita una prensa parecida a la utilizada en
ensayos de compresion, un molde cilindrico metalico con un diametro
interno de 152.4 mm + 0.66 mm (6 + 0.026”) y una altura de 177.8 + 0.46
mm (7 £ 0.018”). Asimismo, se necesita un disco espaciador metalico

con una configuracion circular y un diametro externo de 150.8 mm (5
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15/16”), con un grosor de 61.37 £ 0.127 mm (2.416 + 0.005”). Diversos
equipos y herramientas son esenciales para la ejecucion de este

procedimiento.

Estos incluyen un pisén de compactacion y uno o mas pesos
anulares de metal, con una masa total de 4.54 £ 0.02 kg, asi como pesos
ranurados de metal con masas individuales de 2.27 + 0.02 kg cada uno.
Ademas, se requerira un piston de penetracion metalico con una seccion
transversal circular y un diametro de 49.63 £ 0.13 mm (equivalente a
1.954 + 0.005”), con un area de 19.35 cm2 (3”).

Para completar el proceso, se necesitaran dos diales con un
recorrido minimo de 25 mm (17”) y divisiones de lectura de 0.025 mm
(0.001”), un tanque para inmersién de moldes en agua, una estufa y dos
balanzas: una con capacidad de 20 kg y la otra con capacidad de 1000

g, ambas con sensibilidad de 1 g y 0.1 g respectivamente.

Asimismo, se precisaran tamices de diferentes tamafos: 4.76 mm
(N°4), 19.05 mm (3/4”) y 50.80 mm (2”), Con el propésito de llevar a cabo
el procedimiento, se utilizan elementos complementarios tales como
fragmentadores, agitadores, recipientes de medida, pinzas vy filtros de
papel ajustados a las dimensiones del recipiente, entre otros dispositivos

esenciales para esta fase (p.248-250).
g) Formatos de laboratorio

Segun las directrices estipuladas en el manual de ensayos de
materiales (MTC, 2016), se sefala que los aparatos empleados para
recopilar datos tanto en el lugar de accibn como en entornos de
laboratorio desempenan un papel fundamental al proporcionar una
estructura organizada para los ensayos efectuados, permitiendo asi

mantener un seguimiento riguroso de los mismos.

De acuerdo con las pautas establecidas en el manual de ensayos

de materiales (MTC, 2016), se exponen los resultados derivados de las
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pruebas realizadas en las muestras de suelo en estudio, con una

descripcion detallada de los formatos de las pautas para dichos ensayos:

Tabla 12
Formato para ensayo de contenido de humedad

LIMITE PLASTICO, LIMITE LIQUIDO E iNDICE DE PLASTICIDAD

NORMA UTILIZADA
NTTP 339.129, métodos de pruebas estandar para el limite liquido, limite plastico, e
indice de plasticidad de los suelos.

DATOS LABORATORIO

CALICATA
ESTRATO
MUESTRA
Limite Liquido Limite Plastico
P-1 P-2 P-3 P-4 P-1 P-2 P-3 P-4
Tabla 13

Formato para ensayo de plasticidad

CONTENIDO DE HUMEDAD

NORMA UTILIZADA
NTTP 339.127, métodos de pruebas estandar para la determinacion en el
laboratorio el contenido de humedad en las masas de los suelos y rocas.

DATOS LABORATORIO

CALICATA
ESTRATO
MUESTRA

Peso natural humedo + bandeja

Peso natural seco + bandeja

Peso bandeja
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Tabla 14
Formato de ensayo granulométrico

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

1.Referencias:

ASTM C136,standard test Method fo sieve Analysis of fine and Coarse Aggegates
AASHTO T 27,Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates.

NTP 339.128 Analisis Granulométrico por Tamizado

2.- Objetivo: Determinar la distribucion por tamafo de las particulas de una
muestra, utilizando una serie de tamices normalizados.

3.- Materiales: Un juego de tamices normalizados, un horno, una balanza, bandeja
metalica, Contenedores, recipientes plasticos y escobilla.

4.-Analisis: Determinar la distribucion por tamario de las particulas de una muestra.

Peso inicial de la muestra Ubicaci
seca on:
Peso de la muestra después Calicata
del lavado S:
Perdida por lavado Potenci
a:
Tolerancia %
Tamiz Diametro Peso % % % TAMANO MAXIMO
(mm) Retenido Reteni Retenid Qu DESCRIPCION DE LA
do o e MUESTRA
Parcia Acumul Pa
I ado sa
3" 75.000
2.1/2"  63.000
2" 50.000
1.1/2" 38.100
1" 38.100
3/4" 19.000
1/2" 12.500
3/8" 9.500
1/4" 6.300
4 4.750
8 2.360
10 2.000
20 0.841
30 0.600
40 0.425
60 0.250
80 0.177
100 0.150
200 0.075
Cazol
eta
Total:
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Tabla 15
Formato para ensayo compactacién de suelos

COMPACTACION DE SUELOS

NORMA UTILIZADA

NTP 339.141, método de prueba estandar para la compactacién en laboratorio de
las caracteristicas del suelo usando el Esfuerzo Modificado (2,700 kn-m/m3).

DATOS LABORATORIO

CALIC
ATA
ESTRA
TO
MUES
TRA
Cribas Peso Peso Método de DIAMETRO
ret. (9) usar (g) Compactacion
Retenido: 3"
- 3/4"
Retenido: 3/4" - 3/8" ALTURA
Retenido: 3/8" - N°04
Pasante: N° PESO DE
04 MOLDE
Pesos
totales:
COMPACTACION
Descripcién P:1 P:2 P:3 P:4 P:5
Ensayo de humedad
Descripcion Central Central2 Central Central Central 5
1 3 4
Peso muestra hu. +
recipiente
Peso muestra seca +
recipiente

Peso recipiente
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Tabla 16

Formato para ensayo CBR en laboratorio

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA(CBR)

NORMA ULITIZADA
NTP 339.145, método de prueba estandar para CBR (California Bearing Ratio) of
Laboratory compacted

DATOS DE LABORATORIO

CALIC
ATA
ESTRA
TO
MUES
TRA
Método Area presion DIAME ALTU Velocidad :0.0
de prensa TRO RA de carga: 25
compa CBR: pulg.
ctacion +
en el B20:
proctor 120
Increment  :0.0
ode 25
cargar pulg.
+
B20:
120

CONTROL DE COMPACTACION: C.B.R

Mediciones Und. Molde- 10 Molde- 25 golpes  Molde- 56 golpes
golpes por por capa por capa
capa
Condiciones de NO SATU NO SATU NO SAT
Prueba SATU RAD SATUR RADO SATURAD URA
RAD O ADO 0] DO
O
Peso muestra+ gr.
molde
Peso molde ar.
Ensayo para Und. Centr Central Central Central Central Cent
humedad al ral
Peso muestra ar.
hum + recip.
Peso muestra ar.
seca + recip.
Peso recipiente  gr.
CONTROL DE EXPANSION
MOLDE - 10 MOLDE - 25 MOLDE - 56
Fecha Tiempo de
control
0
0.5h
1.0h
3.0h
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6.0h
12.0 h
24.0h
48.0 h
72.0h
96.0 h
Altura inicial mm
COMPRESION C.B.R

CONTROL DE LAS MOLDE-10 MOLDE-25 MOLDE-56
PRESIONES
1 25.40 Tie Lectura dial Lectura dial Lectura dial
pulgad mm mpo
a (min

)
0.000 0.00 0.0

0.025 0.6 0.5
0.05 1.27 1
0.075 1.91 1.5
0.100 2.54 2
0.125 3.18 2.5
0.15 3.81 3
0.175 4.45 3.5
0.200 5.08 4
0.225 5.72 4.5
0.250 6.35 5

0.300 7.62 6
0.35 8.89 7
0.400 10.16 8
0.45 1143 9
0.500 12.7 10

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Para la presentacion de la informacion, después que se haya
completado el analisis de datos y se hayan obtenido los resultados
finales, se llevara a cabo la presentacion a través de las hojas de calculo
en Excel preparadas, asi como mediante la creacion de graficos y tablas,

acompanados de su debida interpretacion.
3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

En esta investigacion, se procedid siguiendo una secuencia

especifica. En primer lugar, se llevo a cabo la ubicacion de los puntos de
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las calicatas, seguido por la extraccion de muestras para su posterior
analisis. Ademas de realizar el conteo vehicular para calcular el IMDA,
como se indica en el Anexo04, se determind la cantidad de vehiculos
que circulan por la carretera, de acuerdo con las directrices delineadas
por la DG-2001 (Manual de Disefio Geométrico de Carreteras) y el MTC
(2008) (Manual para carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de
Transito), se debe seguir cuidadosamente el enfoque establecido en
dichos manuales para la planificacion y disefio de carreteras,
asegurando la aplicacion correcta de las normativas y recomendaciones
contenidas en ellos. Esta evaluacion categorizo la via como una trocha
carrozable, la determinacion de la cantidad requerida de excavaciones,
conforme a lo establecido en el Manual de Tuneles y Excavaciones del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) de 2008, fue el factor
determinante. Por lo tanto, para garantizar una mayor precisién en los
resultados, se procedera a realizar perforaciones cada 1000 metros con

el propdsito de estudio.

En la etapa subsiguiente, con el propdsito de examinar las
propiedades fisico-mecanicas del suelo natural, se dividié la zona de
investigacion en tres secciones, siguiendo las pautas establecidas por la
normativa ASTM D-420. Con el objetivo de llevar a cabo esta
investigacion, se realizaron tres excavaciones (calicatas) en el terreno,
cada una abarcando un area de 1.00 m2 y con una profundidad de 1.50
m. Estas excavaciones fueron estratégicamente ubicadas a intervalos de

1000 metros a lo largo de la carretera.

Estas perforaciones proporcionaron muestras representativas, las
cuales se trasladaron a dos laboratorios (LA PIRAMIDE E.ILR.L y el
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA UNIVERSIDAD DE
HUANUCO) para su analisis detallado.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

4.1.1. EXPLORACION DE CAMPO

El objetivo consiste en analizar las caracteristicas fisicas y

mecanicas del suelo que se encuentra en la capa inferior. En

consecuencia, se llevo a cabo la investigacion mediante la excavacion

de calicatas. En el anexo 07 se incorporaran los planos que sefialan la

localizacion de las calicatas llevadas a cabo. Posteriormente, en la tabla

se especifica con detalle la posicidn precisa de dichas excavaciones:

Tabla 17
Ubicacion de las calicatas (Setiembre 2022)

UBICACION Y COORDENADAS UTM (WGS 84)

. . Elevacio Profundida
Calicata Progresiva Coordenad Coordenad d de K
s s as Norte as Este Excavacié 9
(MSNM)
n (m)

88959887.5 70

C-1 1+000km 363483 m 00m 1940.00 1.50 m kg.
8895787.50 70

C-2 2+000km 363433 m Om 1940.00 1.50 m kg.
8896187.50 70

C-3 3+000km 363483 m 0Om 1948.00 1.50 m kg.

Nota: Estos datos se tomaron mediante un GPS. Fuente

4.1.1.1. MTC E 105.0BTENCION EN EL LABORATORIO DE

MUESTRAS REPRESENTATIVAS (CUARTEO)

Segun las directrices del MTC (2016), se definen los
procedimientos que deben seguirse en el laboratorio para adquirir

la muestra requerida con el propdsito de llevar a cabo los ensayos.

Estos procedimientos comprenden:

e Después de obtener la muestra, se llevara a cabo el proceso de

secado al aire libre, no se recomienda el empleo de un horno

82



eléctrico, ya que su utilizacion podria ocasionar modificaciones
en las caracteristicas del suelo, lo que, a su vez, incidiria en los
resultados obtenidos (p.37). Es fundamental destacar que la
muestra se distribuira de manera uniforme sobre una superficie

plana y horizontal para asegurar un secado 6ptimo (p.37).

e Posteriormente, el material se segmentara en secciones,
deshaciendo los terrones mediante el empleo de un martillo de
goma (p.37). A continuacién, se llevara a cabo una mezcla
exhaustiva hasta lograr la formacién de un cono, repitiendo este

procedimiento en cuatro ocasiones consecutivas (p.37).

e En la fase conclusiva, se fragmentara la muestra contenida en
la cazoleta en cuatro segmentos, garantizando de esta manera
la obtencion de la cantidad solicitada para llevar a cabo el

analisis de cada prueba de manera efectiva (p.37).

Fotografia 1
observa el cuarteo de las muestras

4.1.1.2. EN EL ENSAYO MTC E 108 SE LLEVA A CABO LA
EVALUACION PARA DETERMINAR EL CONTENIDO
DE HUMEDAD PRESENTE EN UN SUELO

De acuerdo con las directrices establecidas en el Manual de
Ensayo de Materiales (2016), se expone el proceso destinado a la
evaluacion del contenido de humedad presente en un suelo, el cual

consta de las siguientes etapas:
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e Con el proposito de obtener una representacion precisa del
suelo analizado, se llevé a cabo la subdivisién de la muestra.
De acuerdo con la normativa MTC E 108, se establece un
diametro maximo de particulas de 3/8" y exige un minimo de 50

gramos para llevar a cabo el analisis de la muestra.

e La muestra humeda destinada al ensayo es introducida en un
recipiente al que se le asigna un nombre y un numero
identificativo. Usando una balanza de precision con una
exactitud de 0.01 gramos, se procede a medir y anotar el peso
tanto del recipiente vacio como del material en estado humedo.
Posteriormente, la muestra humeda se somete a un proceso de
deshidratacion en un horno con temperatura controlada de 110
+ 5°C durante un lapso de 16 a 24 horas, hasta que alcanza un
peso aceptable. Al retirar el recipiente del horno, se permite que
tanto el material como el recipiente se enfrien a temperatura

ambiente.

e lLuego, se realiza la determinaciéon y registro del peso del
recipiente, ahora con el material que ha sido sometido al
proceso de secado, utilizando la misma balanza. Finalizamos
con la disparidad de peso resultante del secado se considera

como la cantidad inicial de agua presente en la muestra

W) = Peso del agua ¥ 100
" Peso del suelo ecado al horno

4.1.1.3. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA HUMEDAD DEL
SUELO A TRAVES DE ENSAYOS.

En el proceso de evaluacién de la humedad del suelo, se
obtuvieron tres muestras de cada perforacion llevada a cabo, las
cuales fueron recolectadas a diferentes alturas: 0.50 m, 1.00 m y
1.50 m, respectivamente. Este procedimiento condujo a la
obtencion de un promedio de contenido de humedad para las
muestras de cada calicata, cuyos detalles se muestran

consignados en la tabla 18. Los certificados correspondientes a los
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ensayos de laboratorio se integraran de manera indivisible en el
ANEXO 02.

Tabla 18
Resultados del contenido de humedad suelo natural

HUMEDAD DEL SUELO NATURAL

Calicata Contenido de Humedad
C-1 5.26%
C-2 5.54%
C-3 6.38%

Nota. Los datos que se muestran son los resultados de los ensayos del

realizados en laboratorio Fuente.

Fotografia 2
Observamos el peso seco de la muestra

Fotografia 3
Se observa el secado de la muestra en el horno
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4.1.2. MTC E 107.ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR
TAMIZADOS
El Manual de Ensayo de Materiales (2016) expone el
procedimiento destinado a medir la distribucién de tamanos de particulas
presentes en un suelo. Los pasos minuciosamente descritos en dicha

guia delinean la metodologia de ensayo empleada con este fin:

e Lamuestrade suelo obtenida del lugar se coloca al aire libre de forma
inmediata, siendo expuesta a condiciones de temperatura moderada
hasta que se haya desecado por completo (p.45). Posteriormente, los
terrones del suelo extraido se desintegran mediante el uso de un
martillo de goma, facilitando asi su posterior fragmentacion en
muestras mas pequefias (p.46). Se exige que la porcion de muestra

retenida en el tamiz N° 40 sea de al menos 500 gramos (p.46).

e En el caso de suelos con composicion limosa o arcillosa, se estima
que la cantidad aproximada que atraviesa el tamiz N° 4 es de 65
gramos (p.46). Una vez obtenida la muestra de suelo, se inicia el
proceso de lavado con el propdsito de separar las particulas de limo
adheridas a las particulas mas grandes, como las gravas; seguido de
un secado a una temperatura de 110 + 5°C (p.46). Asimismo, se
realiza la fragmentacion de la muestra que atraviesa el tamiz N° 4 en
multiples fracciones mediante la utilizacibn de tamices

convencionales (p.46).

e La cuantificacion del peso de cada fraccion se lleva a cabo mediante
el uso de una balanza eléctrica con una exactitud de 0.1 gramos. Se
establece como requisito fundamental que la totalidad de los pesos
de las fracciones, sumado al peso inicial de la muestra, no debe

superar una variacion del 1% (p.46).
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Fotografia 4
Se observa el procedimiento del analisis granulométrico por tamizado ASTM D-422

4.1.3. RESULTADOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
MEDIANTE EL PROCESO DE TAMIZADO APLICADO A
MUESTRAS DE SUELOS NATURALES

Se llevo a cabo la filtracion de las muestras recolectadas de cada
perforacion mediante el empleo de las mallas estandar ASTM. De esta
manera, se llevd a cabo la determinacidn tanto del porcentaje de
retencién de peso como del porcentaje de peso que paso a través de
cada tamiz. Estos valores se representan graficamente mediante las
curvas correspondientes al analisis granulométrico. Los detalles
completos de los experimentos de laboratorio se encuentran adjuntos en

el documento designado como (ANEXO 02).
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Figura 8
Curva granulométrica calicata C-1
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Fotografia 5
Se observa la clasificacion de la muestra por el anélisis granulométrico calicata N°1

= -
4 GQAMutoneT;alAf
Por. T/ Aﬂl?ADo

C=1L;

Sua,o NATURAQ

88



Figura 9
Curva granulométrica calicata C-2
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Se observa la clasificacion de la muestra por el anélisis granulométrico calicata N°2
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Figura 10
Curva granulométrica calicata C-3
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Fotografia 7
Se evidencia la categorizacion de la muestra a través de la evaluacion granulométrica
realizada en la calicata numero 3
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4.1.3.1.MTC E 110. DETERMINACION DE LiMITE LIiQUIDO DE
LOS SUELOS

Conforme a las pautas establecidas en el Manual de Ensayo
de Materiales del (2016), se especifica que la determinacion del
contenido de humedad, mencionado en términos porcentuales, que
define la transicion del suelo de un estado liquido a uno plastico,
Se lleva a cabo de manera arbitraria al determinar el grado de
humedad en el cual el surco divisor de una masa de suelo se
clausura a lo largo de su base, cubriendo una extensién de 13 mm
(equivalente a 1/2 pulgada). Este cierre acontece cuando una copa,
soltada desde una altura de 1 cm y con una frecuencia de dos
caidas por segundo en un total de 25 caidas, establece el punto de
transicion. A continuacién, se describen los pasos a seguir para

llevar a cabo dicho procedimiento:

e Con el objetivo de proporcionar una cantidad adecuada de
material que pueda pasar a través del tamiz numero 40, se logra
obtener una muestra representativa, buscando obtener entre
150 y 200 gramos de dicho material (p.68). A continuacion, se
procede a colocar esta porcion de tierra en un recipiente de
porcelana, donde se mezcla de manera uniforme con 15 a 20

ml de agua destilada (p.68).

e Se inicia depositando una porcion del suelo preparado en la
cavidad de la copa Casagrande, cuya finalidad es la
determinacién del limite liquido. En este proceso, se aplica
presion sobre la base de la copa, extendiéndola hasta alcanzar

una profundidad de 10 mm (p.68).

e Para preservar la humedad de la muestra, se cubre el recipiente

de mezclado con un pafio humedo (p.68).

e La seccion de la muestra dentro de la copa Casagrande se
realiza mediante un acanalador, creando una ranura que

conecta los puntos mas altos y bajos en el borde de la copa
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(p.69). Posteriormente, se levanta y suelta la copa, girando el
manubrio hasta que las dos paredes del suelo entren en
contacto con la base de la ranura, alcanzando una longitud de
13 mm (p.69). Se registra el numero de golpes necesarios para

cerrar la ranura (p.69).

La fraccion de suelo reunida en la copa Casagrande se

transfiere a una tara de peso conocido para su posterior pesaje
(p.69).

Se llevan a cabo al menos dos ensayos adicionales, donde la
muestra se ubica en un plato de mezclado y se aflade agua
destilada en incrementos de 2 a 3 ml. Este procedimiento tiene
como objetivo aumentar el contenido de humedad y reducir el
numero de golpes requeridos para cerrar la ranura en la copa

Casagrande (p.69).

Las muestras de suelo, previamente pesadas y numeradas, se
colocan en un horno de temperatura controlada a 110 + 5° C.
Después de 24 horas de secado hasta alcanzar un peso

constante, se pesan y registran (p.69).

Posteriormente, se procede a la elaboracion del Diagrama de
fluidez (p.70), trazando una curva que representa la relacion
entre el contenido de humedad y el numero de golpes en la copa
Casagrande (p.70). La variable de contenido de humedad se
sita en las ordenadas, mientras que el numero de golpes se

representa en las abscisas (p.70).

Finalmente, se determina el contenido de humedad en la
interseccion de la curva con la ordenada de 25 golpes,

estableciéndolo como el limite liquido del suelo (p.70).
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Fotografia 8
Se observa el procedimiento del ensayo de plasticidad (Copa de Casagrande)

4.1.3.2.CODIGO MTC E 111: EVALUACION DEL LIMITE
PLASTICO Y iNDICE DE PLASTICIDAD

Conforme a las normas senaladas en el Manual de Ensayo de
Materiales de (2016), se detalla el proceso de evaluacion disefiado
para la identificacién, En el contexto del laboratorio, se lleva a cabo
la determinacion del limite plastico de un suelo, y se procede a
deducir el indice de plasticidad con base en la obtencion del limite
liquido correspondiente. El procedimiento se desglosa en los

siguientes pasos a seguir:

e Para llevar a cabo el analisis de limite liquido, se emplea una
muestra de alrededor de 20 gramos que ha pasado a través del
tamiz de 426 mm (N° 40), (p.72). Posteriormente, esta muestra
se mezcla con agua destilada hasta lograr la facil formacion de
una esfera. De dicha esfera, se extrae una parte de 1.5 a 2.0
gramos, que utilizara la muestra para el ensayo, conforme a las

indicaciones (p.72).

e En el caso de que el cilindro formado no colapse y no llegue
alcanzar un diametro aproximado de 3.2 mm (1/8”), se procede
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a repetir la formacion de un elipsoide, repitiendo todo el
procedimiento, segun lo detallado (p.73). Este proceso se repite

alrededor de tres veces para obtener un promedio (p.72).

e Las porciones de suelo, previamente pesadas y etiquetadas, se
introducen en un horno con temperatura controladaa 110 £ 5 °C,
(p-73). Después de un periodo de secado de 24 horas, hasta
lograr un peso constante, las muestras se pesan y los

resultados se registran en las hojas de calculo (p.72).

Limite Plistico — Peso del agua 100
HLe FRASHCO = beso del secado en el horno

+ INDICE DE PLASTICIDAD

Indice de Plasticidad = Limite Liquido — Limite Plastico.

Fotografia 9
Se observa el procedimiento de rodamiento del material para efectuar el limite
plastico en forma de gusanos

4.1.3.3. HALLAZGOS SOBRE LOS LIMITES DE ATTERBERG
EN SUELOS NATURALES

Se obtuvieron datos sobre los limites de Atterberg al tomar
tres muestras en cada excavacion, situadas a alturas especificas:
h=0.50 m, h=1.00 m y h=1.50 m, respectivamente. Estos valores
fueron promediados utilizando la altura de h=1.50 m como punto de
referencia. Este proceso se llevd a cabo con el fin de simplificar la

clasificacion segun los métodos SUUCS y AASTHO, los cuales se
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describen en detalle en la tabla 19. Los resultados de los
correspondientes analisis de laboratorio pueden encontrarse (ver
ANEXO 02).

Tabla 19
Los resultados obtenidos de los limites de Atterberg de suelos naturales a una
altura de h=1.50m

LIMITES DE CONSISTENCIA
Calicatas Limites Liquidos Limites Plasticos indice de Plasticidad

C-1 33.90% 22.81% 11.09%
C-2 33.10% 22.84% 10.26%
C-3 34.90% 23.73% 11.17%

Nota. Se llevo a cabo la determinacion de los valores del contenido de humedad
de los suelos objeto de estudio, ubicados a una altura de h=1.50m, por medio de

ensayos de laboratorio.

4.1.3.4. CLASIFICACION DE TERRENOS MEDIANTE LOS
METODOS SUCS Y AASHTO

> Método SUCS (NTP 339.134)

Se procedié a evaluar la ubicacién en la carta de plasticidad

de Casagrande, y se presentan a continuacién los hallazgos

obtenidos:
Figura 11
Abaco de casagrande calicata N°1, a una h=1.50 m
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e Calicata N°01

En la representaciéon grafica numero 10, se observa que la
perforacion numero 1, ubicada a una profundidad de 1.50 metros,
se situa en el lado izquierdo del grafico en la linea A. En
consecuencia, esta posicién se asigna al conjunto CL y se
caracteriza como una combinacion de arena arcillosa y limosa bien
graduada. Se compone de un porcentaje de grava del 8.37%, arena
del 42.27%, y finos de limo y arcilla de baja plasticidad que
representan el 49.37%. Este material presenta un color marrén
cremoso y se cataloga como un suelo semi impermeable,

clasificado como SC.

Figura 12
Abaco de casagrande calicata N°2, a una h=1.50 m
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e Calicata N°02

En el grafico numero 11, se evidencia que la calicata numero
2 esta localizada a una profundidad de 1.50 metros y se encuentra
en la porcion izquierda del plano, especificamente sobre la linea A.
Por consiguiente, esta posicion se asigna al conjunto CL y se
categoriza como una mezcla bien graduada de arena arcillosa y
limosa, compuesta por grava (9.17%), arena (41.93%) vy
componentes finos de limo y arcilla de baja plasticidad (48.90%).
Este material exhibe un tono marrén cremoso y se caracteriza

como un suelo semi impermeable clasificado como SC.
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Figura 13
Abaco de casagrande calicata N°3, a una h=1.50 m
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e Calicata N°03

En la representaciéon grafica numero 12, se puede constatar
que la perforacion denominada N°3, situada a una profundidad de
h=1.50 m, se localiza en el lado izquierdo del grafico a lo largo de
la linea A. En consecuencia, dicha ubicacion se asigna al conjunto
CL y se caracteriza como una mezcla bien graduada de arena
arcillosa y limosa, compuesta por un 9.37% de grava, un 42.20%
de arena y un 48.43% de finos, siendo estos ultimos limo y arcilla
de baja plasticidad. El material exhibe un tono marrén cremoso y
posee propiedades de semipermeabilidad, clasificandose como

suelo del tipo SC.

4.1.3.5.SISTEMA DE CLASIFICACION AASTHO PARA
PAVIMENTOS (NTP 339.135)

Este método de categorizacion de suelos se emplea con el
propaosito de describir la textura, las dimensiones de las particulas,
la variabilidad del limite liquido y el indice de plasticidad de un suelo.
Los resultados se presentan de manera detallada en la tabla
ntmero 20, El calculo del indice de Grupo (IG) se lleva a cabo tras
la evaluacion del porcentaje de limo arcilloso que pasa a través del
tamiz numero 200. A medida que el valor de IG de un suelo

disminuye, aumentan sus propiedades de carga.
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Tabla 20
Categorizacion de suelos

PORCENTAJES QUE PASAN POR EL TAMIZ N°200

C-1 C-2 C-3

49.37% 48.90% 48.43%

Nota: Los resultados que se muestran en la tabla se obtuvieron por medio de los
ensayos de laboratorio.

e indice de grupo:
IG = (F —35).[0.2 + 0.005.(LL —40)] + 0.01.(F — 15).(IP — 10)
Donde:
F: Es el % que pasa el tamiz ASTM N° 200.
LL: Limite Liquido.
IP: indice de plasticidad.

El indice de grupo para los suelos de los subgrupos es: A-2-6

y A-2-7, la cual se calcula usando solo:
IG = 0.01.(F — 15).(IP — 10)
e CALICATA N°01

En la representacion grafica numero 13, se constata que la
excavacion denominada Calicata N°1, ubicada a una profundidad
de h=1.50 m, se situa dentro de la categoria A-6, determinada a
partir del porcentaje de paso a través del tamiz N° 200. Ademas, se
ha establecido el indice de grupo (IG) y, en consecuencia, la
AASHTO lo ha catalogado como A-6 (3). La naturaleza del material
revela la presencia de arenas con contenido limoso y arcilloso,
siendo caracterizado como un suelo de calidad deficiente o poco

propicio.
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Figura 14
Clasificacion de suelos segun AASHTO calicata N°1, a una h=1.50 m

Clasificacion AAHSTO

e Calicata N°02

En la representacion grafica numero 14, se puede observar
que la excavacion denominada calicata N°2, ubicada a una
profundidad (h) de 1.50 metros, se encuentra dentro de la
clasificacion de suelos correspondiente al grupo A-4. Esta
clasificacion se basa en el porcentaje de particulas que pasa por la
malla N° 200. Ademas, se ha determinado el indice de grupo (IG),
y de acuerdo con los criterios de la AASHTO, se cataloga como A-
4 (2). ElI material presente en esta calicata consiste en una
combinacioén de arenas limosas y arcillosas, siendo caracterizado

como un suelo de calidad deficiente o inferior.
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Figura 15
Clasificacion de suelos segun AASHTO calicata N°2, a una h=1.50 m

Clasificacion AAHSTO

e Calicata N°03

En la representacion grafica numero 15, se puede observar
que la excavacion denominada calicata N°3, situada a una
profundidad (h) de 1.50 metros, se ubica dentro de la categoria de
grupo A-4. Esta asignacion se fundamenta en el analisis del
porcentaje que atraviesa la malla N° 200. Adicionalmente, se
determiné el indice de grupo (IG), lo cual condujo a la clasificacion
por parte de AASHTO como A-6 (3). En cuanto a la naturaleza del
material, se trata de una combinacion de arenas con contenido
limoso y arcilloso, siendo catalogado como un suelo de calidad

deficiente o inadecuada.
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Figura 16
Clasificacion de suelos segun AASHTO calicata N°3, a una h=1.50 m

Clasificacion AAHSTO

4.1.3.6. CLASIFICACION DE LA COMPACTACION DEL SUELO
MEDIANTE UNA VARIANTE ENERGETICA (PROCTOR
MODIFICADO)

Se describe en conformidad con las directrices establecidas
en el Manual de Ensayo de Materiales (2016), el procedimiento de
prueba concebido para compactar suelos en un entorno de
laboratorio. Esta metodologia implica el uso de una energia
especifica ajustada de 2700 KN-m/m3 o su equivalente en 56000
pie-Ib/pie3. El proceso consta de una serie de etapas que deben

ser secuencialmente seguidas:

e En relacion con las muestras requeridas para llevar a cabo los
procedimientos A y B, se establece que se necesita
aproximadamente un peso de 23 kg, mientras que para el
método C se emplea una cantidad de 45 kg de suelo seco
(p.108).
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e La seleccion del método a emplear sera significativamente
influenciada por la evaluacion del porcentaje de material
retenido en las mallas N° 4, N° 3/8" y 3/4" (p.108).

e Los parametros especificos de cada método se detallan
minuciosamente en la tabla N° 21, proporcionando una
comprensién clara de las consideraciones particulares
necesarias para su implementacion.

Tabla 21
Estrategias de aplicacion del ensayo del proctor modificado

METODO METODO METODO

DESCRIPCION IIAII IIBII IICII
Tamiz 3/4" 0 0 <30
Tamiz 3/8" 0 =20 > 20
% Retenido Acumulado
Tamiz N°4 =20 =20 0
Molde 4" 4" 4"
Material N° 4" 3/8" 3/4"
Material 5 5 5
N° de capas 25 25 56
N° de golpes por capa 10 1b 101b 101b
Altura de caida en pulg 18" 18" 18"

Nota: Segun las pautas del manual sobre ensayos de materiales (2016). Fuente:
MTC 2016.

e La eleccidon de la metodologia "B" se fundamenta en el hecho
de que el porcentaje acumulado retenido en el tamiz N° 3/8" no
excede el 20% (p.109). El proceso de pesaje de la muestra se
llevara a cabo sin secado previo, y mediante el tamiz N° 3/8", se
determinara el contenido de agua del suelo procesado (p.109).
Se planea emplear cinco especimenes, preferiblemente con un
contenido de agua cercano al nivel 6ptimo y variaciones de
hasta un 2% (p.109). Cada espécimen destinado a la
compactacion recibira aproximadamente 2.3 kg del suelo

después de pasar por el tamiz (p.109-110).
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e Es crucial identificar y registrar las caracteristicas del molde y el
plato de la base (p.110). Posteriormente, se debe montar y
asegurar el molde y el collar al plato en la base, se procedera a
introducir el suelo suelto en el molde y a extenderlo
uniformemente (p.110). La compactacion del suelo antes de
iniciar la compactacion propiamente dicha es esencial,
asegurandose de que no se encuentre en un estado suelto o

esponjoso (p.110).

e Durante el proceso de compactacion, se ejecutaran 25 impactos
para cada molde de 4 pulgadas o 56 impactos para el molde de
6 pulgadas en cada estrato de compactacién (p.110). Tras
finalizar la compactacion de la capa final, se quitaran el collar y
la base del molde (p.111). Se procedera a nivelar la muestra
compactado usando una regla (p.111), seguido por la
determinacién y registro de la masa tanto del espécimen como
del molde (p.111).

e Es fundamental realizar el calculo del peso unitario seco y el
contenido de agua para cada espécimen compactado (p.111).
Después, se creara una representacion grafica de la curva de
compactacién empleando los puntos correspondientes a los
pesos unitarios y al contenido de humedad del 1% (p.111).
Finalmente, a partir de la curva de compactacion, se
establecera el contenido 6ptimo de agua y el peso unitario seco

maximo (p.111).
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Fotografia 10
Observamos la compactacion de la muestra mediante la manipulacion del
pistén sobre el molde

4.1.3.7. RESULTADOS DE ENSAYO DE COMPACTACION DE
SUELOS (PROCTOR MODIFICADO) APLICADOS A UN
SUELO NATURAL

Segun lo establecido en el Manual de Ensayo de Materiales
(2016), se establecid el protocolo para realizar el ensayo del
Proctor modificado, el cual estd minuciosamente descrito en la
tabla N°22. Las muestras de suelo destinadas al analisis fueron
adquiridas mediante la excavacion de las calicatas. Ademas, se
estableci6 que la ejecucién del ensayo. De acuerdo con lo
establecido en la regulacion MTC E 115, se llevo a cabo mediante
el método "B", seleccionado debido a que el porcentaje acumulado
retenido es igual o inferior al 20% en el tamiz N° 3/8".

En consecuencia, se presentan en la tabla numero 22 los
resultados obtenidos de los experimentos llevados a cabo en el
laboratorio, Los informes que detallan los analisis de las muestras
extraidas de tres calicatas se adjuntan (ver ANEXO 02). Estos
certificados corresponden a los ensayos llevados a cabo en el
laboratorio con el fin de determinar el proctor modificado de un

suelo natural.
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Tabla 22
Resultados del ensayo de proctor modificado-suelo natural

PROCTOR MODIFICADO-SUELO NATURAL

Calicatas Maxima Densidad optimo Contenido de
Seca(gr/icm3) Humedad
C-1 2.118 7.56%
C-2
2.094 6.85%
C-3
2.120 7.10%

Nota: Se observa en la tabla los resultados obtenidos del ensayo realizado en el
laboratorio, norma MTC E 115.

Tabla 23
Resultados del ensayo de proctor modificado-suelo estabilizado en la calicata
N°1

PROCTOR MODIFICADO (SUELO-CENIZAS DE CABUYA)

Adicion % de cenizas de Méaxima Densidad Optimo
Calicata  cabuya respecto al peso Contenido de

de la muestra Seca (gr/em3) Humedad (%)

6% 2.139 7.27%
C-1 8% 2.112 7.81%
12% 2112 8.59%

Nota: Los resultados obtenidos surgieron a través de los ensayos de laboratorio
llevados a cabo conforme a la Norma ASTM D-157. Estos ensayos permitieron

determinar las propiedades mecanicas del suelo de la calicata N° 01.
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Figura 17
Proctor modificado (suelo-ceniza de cabuya) C-01 tramo 1.000 km
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Tabla 24

Resultados del ensayo de proctor modificado-suelo estabilizado en la calicata
N°2

PROCTOR MODIFICADO (SUELO-CENIZAS DE CABUYA)

Adicion % de cenizas Maxima Densidad Optimo
Calicata de cabuya respecto al Seca (gr/cm3) Contenido de
peso de la muestra 9 Humedad (%)

6% 2.114 8.25%
C-2 8% 2.132 7.00%
12% 2114 8.25%

Nota: Los resultados se derivaron de los experimentos llevados a cabo en el
laboratorio, siguiendo las pautas establecidas por la norma ASTM D-157, para
evaluar las caracteristicas mecanicas del suelo extraido de la calicata numero
02
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Figura 18
Proctor modificado (suelo-ceniza de cabuya) C-02 tramo 2.000 km
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Tabla 25

Resultados del ensayo de proctor modificado-suelo estabilizado en la calicata
N°3

PROCTOR MODIFICADO (SUELO-CENIZAS DE CABUYA)

Adicién % de cenizas
Calicata  de cabuya respecto al
peso de la muestra

Maxima Densidad Optimo Contenido
Seca (gr/icm3) de Humedad (%)

6% 2.132 7.00%
C-3 8% 2122 7.81%
12% 2.115 7.74%

Nota: Los resultados fueron derivados de pruebas de laboratorio basadas en la
Norma ASTM D-157, las cuales evaluaron las propiedades mecanicas del suelo
extraido de la calicata N° 03.
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Figura 19
Proctor modificado (suelo-ceniza de cabuya) C-03 tramo 3.000 km

2.200

C-03 SUELO NATURAL

2.100 £ o— C-03+CC 6%
C-03+CC 8%
b C-03+CC 12%

Densidad Seca{gr/fcm3})

2,000

0 2 - 6 8 10 12 14
Contenido de humedad (%)

4.1.3.8. MTC E 132.ENSAYO DE CBR

El Manual de Ensayo de Materiales (2016), especifica el
procedimiento para realizar ensayos de compactacion del suelo en
un ambiente de laboratorio, usando una energia especifica de 2700
KN-m/m*® o 56000 pie-lb/pie®. A continuacién, se presentan las

fases especificas de dicho procedimiento:

e |as muestras son dejadas a temperatura ambiente para su
secado (p.250). Se sigue el procedimiento de triturar los
terrones del material de muestra empleando un martillo de

goma (p.250).

e Para este ensayo, se utiliza la porcion retenida en un tamiz de
3/4", dado que mas del 75% en peso de la muestra pasa por
dicha malla (p.250). Luego, se toma la cantidad necesaria de la
muestra preparada junto con aproximadamente 5 kg por cada
molde CBR (p.251).

e La compactacion se ejecuta en cinco capas con 12, 26 y 56
golpes por capa, variando los niveles de humedad para lograr
una serie de curvas que representen la relacién entre el peso

especifico, la humedad y la capacidad portante (p.251). Una vez
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concluida la compactacion, se retira el collarin y se nivela el
espécimen utilizando un cuchillo de hoja resistente y recta,
(p.251).

El molde se desmonta y reensambla invertido, sin el disco
espaciador, colocando un papel de filtro entre el molde y la base
(p-251). Luego, se procede a pesar el molde con la muestra para

determinar la densidad y la humedad (p.251).

Sobre la superficie de la muestra invertida, se situa la placa
perforada con vastago, utilizando los anillos necesarios para
alcanzar una sobrecarga minima de 10 Ib (p.251). Acto seguido,
el molde, con el vastago y las pesas, se sumerge en un tanque

lleno de agua (p.252).

Se instala un tripode con un extensémetro y se registra la
lectura inicial, repitiendo este proceso cada 24 horas (p.252). La
probeta se mantiene bajo estas condiciones durante 96 horas
(4 dias), manteniendo el nivel de agua aproximadamente

constante, (p.252).

Durante la etapa de penetracion, se aplica una sobrecarga
suficiente para generar una intensidad de carga igual al peso
del pavimento, con un margen de + 2.27 kg, sin exceder los 4.54
kg (10 Ib) (p.252).

Fotografia 11
Se observa la saturacién de las muestras
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e Se instala un indicador de dial que sirve para medir la
profundidad de penetracién del pistdn, seguido de la aplicacién
de una carga de 5 kg con el fin de que el pistdn se asiente

correctamente (p.252).

4.1.3.9. CONSECUENCIAS OBTENIDAS AL REALIZAR UN
ANALISIS DE ENSAYO DE CARGA POR
PENETRACION EN SUELOS NATURALES

Se procedio a realizar la evaluacion de este examen con el fin
de comprobar la conformidad del material con los parametros
preestablecidos. En este escenario, los analisis desempeian una
funcién esencial al brindarnos informacién detallada sobre las
caracteristicas mecanicas del suelo, evaluando si cumplen con los
criterios adecuados para ser utilizadas como capa subrasante,
segun lo indicado en las directrices establecidas en el Manual de

Carreteras, Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos (2014).

En la representacion grafica numero 19, se evidencian los
resultados obtenidos a partir del analisis de C.B.R realizado en las
muestras extraidas de las tres excavaciones evaluadas. De este
modo, se constata que la excavacion C-3 exhibe un indice de C.B.R
del 16.62% con un nivel de confianza del 95%, destacandose como

el valor mas bajo en comparacién con las otras calicatas analizadas.

Figura 20
Resultados prueba C.B. R- suelo natural

RESULTADOS DE C.B.R
18%

17%

: .
15%

16.72% 17.41% 16.62%

C.B.R RESULTADOS OBTENIDOS AL
95 %

C.B.R c-01 c-02 C-03
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4.1.3.10. HALLAZGOS DERIVADOS DE LA PRUEBA DE C.B.R
EN UN TERRENO TRATADO CON CENIZAS DE
CABUYA

Para llevar a cabo la evaluacion CBR de un suelo estabilizado,
se siguié el mismo protocolo utilizado previamente para el suelo
natural, con la variacion de que en esta instancia se incorporaron
distintos niveles de cenizas de cabuya (6%, 8%, 12%), tomando

como referencia el peso de la muestra.

Finalmente, el objetivo consistié en alcanzar el nivel ideal de
contenido de ceniza de cabuya, esencial para potenciar la
resistencia del suelo y amparar la conformidad con los estandares
delineados en el Manual de Carreteras Suelos, Geologia,

Geotécnica y Pavimentos (2014).

Fotografia 12
Se observa los suelos estabilizados con cenizas de cabuya, sometidos al
ensayo de CBR

Fotografia 13

Se detecta la inclusion de las cenizas de cabuya en proporciones especificas
con respecto al peso de las muestras, seguido de su correspondiente proceso
de mezclado
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Figura 21
Resultados del ensayo de C.B.R- suelo estabilizado con cenizas de cabuya de
la calicata N°1

SUELO ESTABILIZADO CON PORCENTAIJES DE CENIZA DE
CABUYA

25.00%

22.32%

20.00%
15.73%
15.00% 13.74%

o, 8%
10.00% 6%

5.00%

0.00%

100.00% 200.00% 300.00%
EC.B.R. al 95% 13.74% 19.34% 19.55%
mC.B.Ral 100% 15.73% 21.33% 22.32%
PORCENTAJES CC 6% 8% 12%
mC.B.R.al95% ®C.B.Ral 100% PORCENTAJES CC
Interpretacién

Los hallazgos muestran que la inclusién del estabilizador en
la calicata N° 01, junto con distintos niveles de cenizas de cabuya,
genera una mejora progresiva en la resistencia al esfuerzo cortante
segun los resultados obtenidos por el método C.B.R.

Figura 22

Resultados del ensayo de C.B.R- suelo estabilizado con cenizas de cabuya de
la calicata N°2

SUELO ESTABILIZADO CON PORCENTAIJES DE CENIZA DE
CABUYA

25.00% 9
° 20.59% 21.83%

o, 18.20% 18.33%
20.00% 16.00%
15.00% 12%

% 8%
10.00% o

5.00%

0.00%

100.00% 200.00% 300.00%
W C.B.R. al 95% 16.00% 18.33% 19.00%
mC.B.Ral 100% 18.20% 20.59% 21.83%
PORCENTAJES CC 6% 8% 12%
m C.B.R. al 95% m C.B.Ral 100% PORCENTAJES CC
CALICATAC-2.
Interpretacion:

Los resultados de la técnica C.B.R muestran una mejora
progresiva en la resistencia al esfuerzo cortante en la calicata N°
02 al agregar el estabilizador en variados porcentajes de cenizas

de cabuya.
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Figura 23
Resultados del ensayo C.B.R- suelo estabilizado con cenizas de cabuya de la
calicata N°3

SUELO ESTABILIZADO CON PORCENTAJES DE CENIZA DE
CABUYA

25.00% 21.91% 21.17%
19.00%

20.59% 19.90%

20.00% 18.33%

15.00% 12%

o 8%
10.00% &%

5.00%

0.00%

100.00% 200.00% 300.00%

W C.B.R. al 95% 18.33% 19.90% 19.00%

EC.B.Ral 100% 20.59% 21.91% 21.17%
PORCENTAJES CC 6% 8% 12%

mCB.R.al95% mCB.Ral100% PORCENTAJES CC

CALICATA C-3

Interpretacion:

Se evidencia que, al incorporar el estabilizador con distintos
porcentajes de cenizas de cabuya, se registran mejoras
significativas en las propiedades fisicas y mecanicas en la calicata
N°03. Los resultados de los ensayos de laboratorio del C.B.R del
suelo estabilizado con estas cenizas se encontraran en el ANEXO
03.

4.1.3.11. SUMARIO CONCLUSIVO SOBRE LOS LIiMITES DE
ATTERBERG EN LA ESTABILIZACION DEL SUELO

Se llevaron a cabo nuevamente las evaluaciones con el
propédsito de diagnosticar las alteraciones en la plasticidad del suelo
al introducir diferentes proporciones de cenizas de cabuya (6%, 8%,
12%) con relacion al peso total del suelo. Después se lleva a cabo
una comparacion con la capacidad de adaptacién del suelo en su
estado original. Los resultados especificos se exponen de forma

clara en la tabla que sigue:
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Tabla 26
Limites de Atterberg adicionando porcentajes de cenizas de cabuya calicata
N°1

LIMITE DE ATTERBERG (SUELO-NATURAL) CALICATA
N°01 ADICIONANDO CENIZAS DE CABUYA

CALICATA Adicion % de Limite Limite indice de
Cenizas de Liquido Plastico Plasticidad
Cabuya en (%) (%) (%)
Peso
C-1 6% 27.60% 21.59% 6.01%
8% 26.10% 20.40% 5.70%
12% 27.90% 22.74% 5.16%

Interpretaciéon

La informacion presentada en la tabla indica que, al aumentar
los diversos porcentajes de materia organica, se registra una
disminucién en el indice de plasticidad del suelo arcilloso-limoso,
especificamente en la zona correspondiente a la calicata N°1.
Tabla 27

Limites de Atterberg adicionando porcentajes de cenizas de cabuya calicata
N°2

LIMITE DE ATTERBERG (SUELO-NATURAL) CALICATA N°02
ADICIONANDO CENIZAS DE CABUYA

CALICATA Adicion % de Limite Limite indice de
Cenizas de Liquido Plastico Plasticidad
Cabuya en (%) (%) (%)
Peso
C-2 6% 27.50% 21.83% 5.67%
8% 25.20% 21.22% 3.98%
12% 27.00% 22.87% 3.13%

Interpretacion:

La informacién presentada en la tabla indica que, al aumentar
diversos porcentajes de materia organica, se registra una
disminucién en el indice de plasticidad del suelo arcilloso-limoso,

especificamente en la zona correspondiente a la calicata N°2.
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Tabla 28
Limites de Atterberg adicionando porcentajes de cenizas de cabuya calicata

N°3

LIMITE DE ATTERBERG (SUELO-NATURAL) CALICATA
N°03 ADICIONANDO CENIZAS DE CABUYA

CALICATA adicion % de Limite Limite indice de
Cenizas de Liquido Plastico  Plasticidad
Cabuya (%) (%) (%)
en Peso
C-3 6% 27.49% 21.10% 6.39%
8% 24.00% 21.14% 2.86%
12% 24.20% 20.63% 3.57%

Interpretacion:

La informacién presentada en la tabla indica que, al aumentar
diversos porcentajes de materia organica, se registra una
disminucién en el indice de plasticidad del suelo arcilloso-limoso,

especificamente en la zona correspondiente a la calicata N°3.

LOS CERTIFICADOS DE LOS ENSAYOS DE
LABORATORIO DE CBR PARA SUELOS ESTABILIZADOS CON
CENIZAS DE CABUYA SE ADJUNTARA, VER ANEXO N°03.
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4.2. RESUMEN FINAL DE LOS ENSAYOS REALIZADOS A CADA
MUESTRA

Tabla 29
Resumen de los ensayos de la calicata N°1

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LA CALICATA N°01 TRAMO 1+000 KM
ANALISIS GRANULOMETRICO

GRAVA 8.37%
ARENA 42.27%
FINOS 49.37%
LIMITES DE CONSISTENCIA
Limite Liquido Limite Plastico indice de Plasticidad
33.90% 22.81% 11.09%
CLASIFICACION DE
SUELOS SIST.SUCS SC SIST. AASHTO A-6(3)
ENSAYO DE COMPACTACION
Maxima Densidad Seca gr/cm3 2.118
Optimo Contenido de Humedad (%) 7.56%

RELACION DE SOPORTE CBR
% CBR (95%) % CBR (100%)
16.72% 19.27%
ADICCION DE LOS DIVERSOS PORCENTAJES DE CENIZAS DE CABUYA
LIMITES DE CONSISTENCIA

Estado Natural

Adicion % de CC Limite Liquido  Limite Pléastico Fllr;ds'tcl’ggae g
6% 27.60% 21.59% 6.01%
8% 26.10% 20.40% 5.70%
12% 27.90% 22.74% 5.16%

ENSAYO DE COMPACTACION

Maxima Densidad

Adicion % de CC Seca gricm3

Optimo Contenido de Humedad (%)

6% 2.139 7.27%
8% 2.112 7.81%
12% 2.112 8.59%

RELACION DE SOPORTE CBR
Adicionando % de Cenizas de Cabuya % CBR (95%) % CBR (100%)

6% 13.74% 15.73%
8% 19.34% 21.33%
12% 19.55% 22.32%

Nota: Se observa minuciosamente el compendio de los desenlaces ultimos obtenidos de
la excavacion N° 01, evaluados en el laboratorio de mecanica de suelos, en relacion al
suelo original y al suelo modificado mediante la incorporacion de distintos niveles de

Cenizas de Cabuya.
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Tabla 30
Resumen de los ensayos de la calicata N°2

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LA CALICATA N°02 TRAMO 2+000 KM
ANALISIS GRANULOMETRICO

GRAVA 9.17%
ARENA 41.93%
FINOS 48.90%
LIMITES DE CONSISTENCIA
Limite Liquido Limite Plastico indice de Plasticidad
33.10% 22.84% 10.26%
CLASIFICACION DE
SUELOS SIST.SUCS SC SIST. AASHTO A-4(2)
ENSAYO DE COMPACTACION
Maxima Densidad Seca gr/cm3 2.094
Optimo Contenido de Humedad (%) 6.85%
RELACION DE SOPORTE CBR
 ctado Natural % CBR (95%) % CBR (100%)
17.41% 19.11%

ADICCION DE LOS DIVERSOS PORCENTAJES DE CENIZAS DE CABUYA
LIMITES DE CONSISTENCIA

Adicién % de CC Limite Liquido Limite Plastico indice de Plasticidad
6% 27.50% 21.83% 5.67%
8% 25.20% 21.22% 3.98%
12% 27.00% 23.87% 3.13%
ENSAYO DE COMPACTACION
Adicion % de CC Mag;mcg gjg;'gad Optimo Contenido de Humedad (%)
6% 2.114 8.25%
8% 2.132 7.00%
12% 2.114 8.25%
RELACION DE SOPORTE CBR
Adicionando % de Cenizas de Cabuya % CBR (95%) % CBR (100%)
6% 16.00% 18.20%
8% 18.33% 20.59%
12% 19.00% 21.83%

Nota: El informe detalla minuciosamente los resultados conclusivos derivados de

la excavacion numero 2, los cuales fueron sometidos a analisis en el laboratorio de
mecanica de suelos. Se comparan las caracteristicas del suelo original con aquel

estabilizado mediante la inclusién de distintos niveles porcentuales de Cenizas de Cabuya.
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Tabla 31
Resumen de los ensayos de la calicata N°3

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LA CALICATA N°03 TRAMO 3+000 KM
ANALISIS GRANULOMETRICO

GRAVA 9.37%
ARENA 42.20%
FINOS 48.43%
LIMITES DE CONSISTENCIA
Limite Liquido Limite Plastico Indice de Plasticidad
34.90% 23.73% 11.17%
CLASE AN PE SIST.SUCS SC SIST. AASHTO A-6(3)
ENSAYO DE COMPACTACION
Maxima Densidad Seca gr/cm3 2.120
Optimo Contenido de Humedad (%) 7.10%

RELACION DE SOPORTE CBR
% CBR (95%) % CBR (100%)
16.62% 18.53%
ADICCION DE LOS DIVERSOS PORCENTAJES DE CENIZAS DE CABUYA
LIMITES DE CONSISTENCIA

Estado Natural

Adicion % de CC Limite Liquido Limite Pléstico P'l’;ds'tcisiéj: g
6% 27.49% 21.10% 6.39%
8% 24.00% 21.14% 2.86%
12% 24.20% 20.60% 3.57%

ENSAYO DE COMPACTACION

Maxima Densidad

C g
Adicién % de CC Seca gr/cm3

Optimo Contenido de Humedad (%)

6% 2.132 7.00%

8% 2.122 7.81%

12% 2.115 7.74%

RELACION DE SOPORTE CBR
Adicionando % de Cenizas de Cabuya % CBR (95%) % CBR (100%)

6% 18.33% 20.59%
8% 19.90% 21.91%
12% 19.00% 21.17%

Nota: El informe proporciona un analisis detallado de los resultados finales derivados de la
excavacion en la calicata numero 03. Estos resultados fueron analizados en el laboratorio de
mecanica de suelos y comparan las caracteristicas del suelo natural con el suelo estabilizado

mediante la inclusién de distintos niveles de Cenizas de Cabuya.
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4.3. CONTRASTACION DE HIPOTESIS
4.3.1. PRUEBA DE NORMALIDAD

Segun Hernandez et al. (2014), sugiere que los analisis
estadisticos paramétricos y no paramétricos son dos tipos de analisis

estadisticos que pueden realizarse para respaldar la hipotesis (p. 304).

En consecuencia, se determiné la distribucién de las variables para
seleccionar el tipo de prueba de hipotesis que tuviera el grado de
significancia y probabilidad adecuados (p. 303).

Se utilizan dos expresiones de probabilidad para indicar el nivel de
significancia (0.05-0.01) y la distribucion muestral. Del mismo modo,
segun seleccionemos un nivel de 5% o del 1%, dependera si utilizaremos
la distribucion muestral con una probabilidad adecuada para que la
investigacion estudiada determine si existe o no confianza al generalizar
(p. 303)

Por lo que, para la muestra de la investigacion se eligio el 0.05
como nivel que permite establecer la distribucion y significancia

aplicando el siguiente criterio:
Si la significancia bilateral es > que 0.05 aceptamos la Ho.

Si la significancia bilateral es < que 0.05 aceptamos la Ha.

119



Tabla 32
Prueba de normalidad

Prueba de Kolmogérov-Smirnov para una muestra

indice Indice Indice

Indice de de de . Maxima Maxima Maxima
de  Plastici Plastici Plastici M2XMa  noncidad Densida Densida Estado oo CBR -~ CBR
Plasticid dad- dad- dad- Densidad Seca- d Seca- d Seca- Natural Adicion Adicio - Adicio
- - . Seca- - . . ando nando nando
ad - Adicion Adicion Adicion Adicionan Adiciona Adiciona del
Suelo ando ando ando Suelo doCCal ndoCC ndoCC CBR CCal CCal CCal
Natural 6% 8% 12%
Natural CCal CCal CCal 6% al 8% al 12%
6% 8% 12%
N 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Parametros Media 10.840 6.023 4.180 3.953 2.1106 2.1283 21220 2.1160 16.916 16.023 19.19 19.183
normales 0
Desv. 0.5038 0.3601 1.4305 1.0679 0.0144 0.0128 0.0100 0.0052 0.4301 2.2950 0.795 0.3175
Desviacion 6
Maximas Absoluta 0.357 0.181 0.222 0.307 0.361 0.279 0.175 0.314 0.343 0.176 0.241 0.385
diferencias Positivo 0.256 0.181 0.222 0.307 0.259 0.204 0.175 0.314 0.343 0.173 0.193 0.385
extremas Negativo -0.357 -0.179 -0.189 -0.220 -0.361 -0.279 -0.175 -0.225 -0.245 -0.176 -0.241 -0.282
Estadistico de prueba 0.357 0.181 0.222 0.307 0.361 0.279 0.175 0.314 0.343 0.176 0.241 0.385
Sig. asin. (bilateral) d L d d d d d d d @ @ .d

a. La distribucion de prueba es normal.

b. Se calcula a partir de datos.

c. Correccion de significacion de Lilliefors.

d. La significacion no se puede calcular porque la suma de las ponderaciones de casos es menor que 5.

Nota: Datos elaborados con el programa estadistico SPSSV.27
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Al analizar los registros de la tabla N° 32, se verifica que tanto los
valores estadisticos en estado natural como en su forma estabilizada
muestran una distribuciéon que se ajusta a la normalidad. Este hallazgo
se fundamenta en el reducido valor del nivel de significancia asintética,
o p-valor, que alcanza 0.000. Esta diferencia es notable al contrastarla

con el umbral de significancia del 5%, establecido en 0.05.

Por lo tanto, dentro de este contexto, el método estadistico
apropiado implica la aplicacion de la prueba paramétrica,
especificamente la prueba T de Student, para el analisis de muestras

qgue estan relacionadas entre si
4.3.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS GENERAL

Se plantea realizar un estudio que involucra la recoleccion de datos
antes y después de utilizar las cenizas de cabuya, con el objetivo de
determinar si la adicion de los diversos porcentajes 6%,8%,12% de
residuos organicos (Cenizas de cabuya) mejora la estabilizacién de los
suelos limosos en la subrasante de la carretera no pavimentada del
centro poblado de Santa Rosa de Pitumama, region Huanuco-2022.
Tabla 33

Prueba de hipdtesis con T de Student para muestras relacionadas residuos
organicos-estabilizacién de suelos limosos

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t g Sig.
Media Desvia Media 95% de I (bilate
cién de intervalo de ral)
estand  error confianza de la
ar estan diferencia
dar Inferio  Superi
r or
P RESIDUOS 4505 20526 1.185 3995 50.15 38.0 2 0.001
ar ORGANICO 233 4 09 328 139 16
1 S (CENIZA
DE
CABUYA) -
ESTABILIZA
CION DE
SUELOS
LIMOSOS

Nota: Datos elaborados con el programa estadistico SPSSV.27
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El resultado que se observa en la tabla N° 33, verifica que los
valores entre los residuos organicos (ceniza de cabuya) y la
estabilizaciéon de los suelos limosos. Tienen un valor del nivel de
significancia asintética, o p-valor, de 0.001 siendo inferior de 0.05. Por
lo tanto, muestra la existencia de correlacion positiva en las variables de
estudio, concluyendo que la incorporacion de los diferentes porcentajes
6%,8%,12% de residuos organicos (Cenizas de cabuya) mejora la
estabilizacidon de los suelos limosos en la subrasante de la carretera no
pavimentada del centro poblado de Santa Rosa de Pitumama, regidn
Huanuco-2022.

4.3.3. CONSTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICAS

H1: La adicion de los diferentes porcentajes 6%,8%,12% de
residuos organicos (Cenizas de cabuya) disminuye el indice de
plasticidad para la estabilizacion de los suelos limosos de la subrasante
de la carretera no pavimentada de la localidad de Santa Rosa de

Pitumama, region Huanuco-2022.

122



Tabla 34

Prueba de hipotesis con T de Student para muestras relacionadas para el indice de

plasticidad

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

Media

Desviac
ion
estanda
r

Media
de
error
estan
dar

95% de
intervalo de
confianza de la
diferencia

Inferior

Superi
or

t g Sig.
| (bilater
al)

P indice de
ar Plasticid
1 ad-

4.816
67

0.24705

0.142
63

5.4303
7

4.202
96

-2
33.76

0.001

Adiciona

ndo CC

al 6% -

indice de

Plasticid

ad -

Suelo

Natural
P indice de - 149663 0.864 - -
ar Plasticid 6.660 08 10.377 2.942
2 ad- 00 83 17

Adiciona

ndo CC

al 8% -

indice de

Plasticid

ad -

Suelo

Natural
P Indice de 0.86118 0.497 - - - 2
ar Plasticid 6.886 20 9.0259 4.747 13.85
3 ad- 67 6 37 1

Adiciona

ndo CC

al 12% -

indice de

Plasticid

ad -

Suelo

Natural

- 2
7.708

0.016

0.005

Nota: Datos elaborados con el programa estadistico SPSSV.27.

Los resultados obtenidos en la tabla estadisticas (consultar tabla
34) nos indica que existen las posibilidades del 0.001 % siendo la
significancia menor a los demas datos obtenidos en la prueba de T
Student, siendo inferior de 0.05 % ,se valida la hipdtesis especifica
N°1 ,por qué al utilizar cenizas de cabuya disminuye el indice de

plasticidad en la estabilizacion de los suelos limosos de la subrasante
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de la carretera no pavimentada del centro poblado de Santa Rosa de

Pitumama, ubicado en la region de Huanuco del afio 2022.

Se concluye que el uso de los diversos porcentajes (6%,8%,12%)
de cenizas de cabuya disminuye el indice de plasticidad del suelo en
estado natural. Lo cual se corroboraron y se ilustra en las figuras 23 ,24

y 25, en distintas calicatas de estudio.

Figura 24
indice de plasticidad en estado natural y estabilizado con el 6% de CC a las calicatas

estudiadas

iNDICE DE PLASTICIDAD SUELO NATURAL Y iNDICE DE PLASTICIDAD
ESTABILIZADO CON CC AL 6%

20.00%

15.00% s iNDICE DE PLASTICIDAD CON CC AL 6%
.
11.09% 1020% 11.17%
10.00% | g mmmmm iNDICE DE PLASTICIDAD SUELO NATURAL
6.01 6% 567 6% 6.39 6%
cooe | muil i
PORCENTAJE
0.00% S 5
S — S R Lineal (INDICE DE PLASTICIDAD CON CC AL
m INDICE DE PLASTICIDAD CON CC AL 6% 6.01% 5.67% 6.39% 6%)
m INDICE DE PLASTICIDAD SUELO NATURAL|  11.09% 10.20% 11.17% o
--------- Lineal (INDICE DE PLASTICIDAD SUELO
PORCENTAJE 6% 6% 6% NATURAL)
Cc1 C-2 C-3

Nota: A partir de la figura, se puede deducir que el experimento llevado a cabo logré
disminuir el indice de plasticidad del suelo natural al incorporar un 6% de ceniza de

cabuya en las distintas perforaciones del suelo.

Figura 25
indice de plasticidad en estado natural y estabilizado con el 8% de CC a las calicatas

estudiadas

iNDICE DE PLASTICIDAD SUELO NATURAL Y iNDICE DE PLASTICIDAD
ESTABILIZADO CON CC AL 6%

20.00%

15.00% s (NDICE DE PLASTICIDAD CON CC AL 6%

10.00% s (NDICE DE PLASTICIDAD SUELO NATURAL

5.00%
PORCENTAJE

0.00%

vvvvvvvvv Lineal (INDICE DE PLASTICIDAD CON CC AL

 INDICE DE PLASTICIDAD CON CC AL 6% 5.70% 3.98% 2.80% 6%)
m INDICE DE PLASTICIDAD SUELO NATURAL  11.09% 10.20% 11.17% o
vvvvvvvvv Lineal (INDICE DE PLASTICIDAD SUELO
PORCENTAJE 8% 8% 8% NATURAL)
C-1 C-2 C-3

Nota: A partir de la figura, se puede deducir que el experimento llevado a cabo logré
disminuir el indice de plasticidad del suelo natural al incorporar un 8% de ceniza de

cabuya en las distintas perforaciones del suelo.
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Figura 26
Indice de plasticidad en estado natural y estabilizado con el 12% de CC a las
calicatas estudiadas

iNDICE DE PLASTICIDAD SUELO NATURAL Y INDICE DE PLASTICIDAD
ESTABILIZADO CON CC AL 6%

15.00% mmmm (NDICE DE PLASTICIDAD CON CC AL 6%

SR E R Vi

' NDICE DE PLASTICIDAD SUELO NATURAL

5.00%
PORCENTAIE

0.00%

«+ Lineal (INDICE DE PLASTICIDAD CON CC AL

u INDICE DE PLASTICIDAD CON CC AL 6% 5.16% 3.13% 3.57% &%)
= INDICE DE PLASTICIDAD SUELO NATURAL  11.09% 10.20% 1117% o
vvvvvvvvv Lineal (INDICE DE PLASTICIDAD SUELO
PORCENTAJE 12% 12% 12% NATURAL)
C1 C-2 C-3

Nota: A partir de la figura, se puede deducir que el experimento llevado a cabo logré
disminuir el indice de plasticidad del suelo natural al incorporar un 12% de ceniza de

cabuya en las distintas perforaciones del suelo.

H2: La adicion de los diferentes porcentajes 6%,8%,12% de
residuos organicos (Cenizas de cabuya) aumenta la maxima densidad
seca de los suelos limosos de la subrasante la carretera no pavimentada

de la localidad de Santa Rosa de Pitumama, region Huanuco -2022.

Se ha determinado que hay una posibilidad del 0.025% de validar
la hipotesis porque al utilizar el 6% de cenizas de cabuya logro un
aumento significativo en la maxima densidad seca y a su vez logro
reducir un notable nivel de contenido de humedad en la estabilizacién
de los suelos limosos en la subrasante de la carretera no pavimentada

de la localidad de Santa Rosa de Pitumama, region Huanuco -2022.
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Tabla 35
Prueba de hipétesis con T de Student para muestras relacionadas para la maxima
densidad seca

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

- . confianza de la .
Desviaci6 Media diferencia Sig.

n de error g (bilateral
Media estandar estandar Inferior  Superior t I )

Pa
r1i

Pa
r2

Pa
r3

Maxima 0.01766 0.004933 0.00284 0.005413 0.02992 6.20 2 0.025
Densidad 7 8 1 3

Seca-

Adicionand

o CC al 6%

- Maxima

Densidad

Seca-Suelo

Natural

Maxima 0.01133 0.023438 0.01353 - 0.06955 0.83 2 0.490
Densidad 3 2 0.046890 6 8

Seca-

Adicionand

o CC al 8%

- Maxima

Densidad

Seca-Suelo

Natural

Maxima 0.00533 0.013317 0.00768 - 0.03841 0.69 2 0.560
Densidad 3 8 0.027747 4 4

Seca-

Adicionand

oCCal

12% -

Maxima

Densidad

Seca-Suelo

Natural

Nota: Datos elaborados con el programa estadistico SPSSV.27. Fuentes

Figura 27
Méaxima densidad seca en estado natural y estabilizado con el 6% de CC a las
calicatas estudiadas

MAXIMA DENSIDAD SECA SUELO NATURALY MAXIMA
DENSIDAD SECA ESTABILIZADO CON CC AL 6%

15.00%

MAXIMA DENSIDAD SECA CON CC AL 6%

10.00%
o, o, o
6% 6% 6% MAXIMA DENSIDAD SECA SUELO

5.00%
2.14% 2.11% 2.13% NATURAL

2:12% 2.09% 2.12% PORCENTAJE
1 2 3
MAXIMA DENSIDAD SECA CON CC AL 6% 2.14% 2.11% 2.13% Lineal (MAXIMA DENSIDAD SECA CON CC
MAXIMA DENSIDAD SECA SUELO NATURAL | 2.12% 2.09% 2.12% AL &%)

PORCENTAJE 6% 6% 6% Lineal (MAXIMA DENSIDAD SECA SUELO
NATURAL)

0.00%

C-1 C-2 C-3

Nota: A partir de la figura, se puede deducir que el experimento llevado a cabo logré

disminuir la maxima densidad seca del suelo natural al incorporar un 6% de ceniza de

cabuya en las distintas perforaciones del suelo.
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Hs: La adicion de los diferentes porcentajes 6% ,8%,12% de
residuos organicos (Cenizas de cabuya) aumenta la resistencia al
esfuerzo suelos limosos de la subrasante la carretera no pavimentada

de la localidad de Santa Rosa de Pitumama, region Huanuco -2022.

Tabla 36
Prueba de hipétesis con T de Student para muestras relacionadas para la resistencia
al esfuerzo

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo
Media de confianza de
Desviaci de error __la diferencia Sig.
on estand Superi g (bilatera
Media estandar ar Inferior or t I 1)

Pa CBR - 238731 1.3783 - 5.0370 -2 0.583
r1 Adicionan 0.89333 1 6.82373 7 0.648

do CC al

6% -

Estado

Natural

del CBR
Pa CBR 2.27333 1.21759 0.70298 -0.75134 5.29800 3.234 2 0.034
r2 Adicionan

do CC al

8% -

Estado

Natural

del CBR
Pa CBR 2.26667 0.62772 0.36241 0.70732 3.82601 6.254 2 0.025
r 3 Adicionan

do CC al

12% -

Estado

Natural

del CBR

Nota: Datos elaborados con el programa estadistico SPSSV.27.

Se ha determinado que hay una posibilidad del 0.025% de validar
la hipotesis alternativa que propone que al utilizar cenizas de cabuya se
puede aumentar la capacidad portante de estabilizacion de los suelos
limosos en la subrasante de la carretera sin pavimentar en el area
urbana de Santa Rosa de Pitumama, ubicado en la region de Huanuco

en el ano 2022.
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Basandonos en el examen detallado de las tablas estadisticas
(consultar tabla 34), se concluye que el uso del 8% de cenizas de cabuya
mejora la resistencia ultima del suelo original. Por otro lado, la
incorporacion del 12% de cenizas de cabuya generd un aumento

considerable en el CBR inicial.

En consecuencia, los estudios realizados mediante la aplicacion de
la metodologia de CBR (California Bearing Ratio), tal como se detalla en
el Manual de Ensayo de Materiales (2016) (p.248), corroboraron que la
adicién de un 8% y 12% de cenizas de cabuya en el suelo, tal como se
ilustra en las figuras 27 y 28, en distintas calicatas de estudio, generd
una mejoria relativa en su resistencia inicial. Segun las directrices
establecidas en el Manual de Disefio para Carreteras de Bajo Transito

sin pavimentar (2008), se ratificé dicho descubrimiento.

Su objetivo radica en salvaguardar la ampliacion de la base del
camino, la cual se mantiene dentro de los rangos predefinidos, entre el
2% y el 4%, disefiados para terrenos que contienen gravilla y arcilla de

baja plasticidad.

Figura 28
CBR en su estado natural y estabilizado con el 8% de CC a las calicatas estudiadas

CBR SUELO NATURAL Y SUELO CON CBR ESTABILIZADO CON
CC AL 8%
25.00%
19.34% 19.90%
20.00% 2% 18.33% 4106 ... BT
oo | e
10.00% 8% 8% 2% s CBR CON CC AL 8%
mm— SUELO NATURAL
5.00%
PORCENTAIE
0.00%
100.00% 200.00% 30000% | oo Lineal (CBR CON CC AL 8%)
B CBR CON CC AL 8% 19.34% 18.33% 19.90% .. Lineal (SUELO NATURAL)
m SUELO NATURAL 16.72% 17.41% 16.62%
PORCENTAIE 8% 8% 8%
C1 C-2 Cc-3

Nota: A partir de la figura, se puede deducir que el experimento llevado a cabo logré
alcanzar su maxima resistencia al incorporar un 8% de ceniza de cabuya en las

distintas perforaciones del suelo.
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Figura 29

CBR en su estado natural y estabilizado con el 12 % de CC a las calicatas estudiadas

5.00%

0.00%

CCAL12%
25.00%
20.00% 19.55% 19.00%
L00% | g F2% e s
15.00%
10.00%

.62%
12%

100.00% 200.00% 300.00%

H CBR CON CC AL 8% 19.55% 19.00% 19.00%

m SUELO NATURAL 16.72% 17.41% 16.62%
PORCENTAJE 12% 12% 12%
C-1 C-2 C-3

CBR SUELO NATURAL Y SUELO CON CBR ESTABILIZADO CON

s CBR CON CC AL 8%

s SUELO NATURAL
PORCENTAIE

------- Lineal (CBR CON CC AL 8%)

------- Lineal (SUELO NATURAL)

Nota: A partir de la figura, se puede deducir que el experimento llevado a cabo logré

alcanzar su maxima resistencia al incorporar un 12% de ceniza de cabuya en las

distintas perforaciones del suelo.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS
5.1 DISCUSION DE RESULTADOS

5.1.1. CON RESPECTO AL OBJETIVO PRINCIPAL

Incrementar la estabilidad de los suelos limosos en la subrasante
de la carretera no pavimentada en el centro poblado de Santa Rosa de
Pitumama se logra mediante la adicion de diferentes proporciones
6%,8%,12% de Cenizas de Cabuya. Después de un minucioso analisis
con un margen de error de tan solo el 0.001% y un nivel de significancia
del 5%, Se ha determinado que la incorporacion de cenizas de cabuya
incrementa la capacidad portante de la subrasante en esta area urbana
especifica. La revision exhaustiva de los datos estadisticos, detallada en
la tabla 33, La adicion de los diferentes porcentajes 6%,8% y 12% de
cenizas de cabuya en comparacion con el peso del suelo original
demuestra mejorar de manera éptima la resistencia del suelo, segun la
evidencia proporcionada. Esta mejora se refleja en un incremento del
CBR del 16.72% al 19.34% en la excavacion N°01. Del mismo modo, en
la excavacion N°02, al estabilizar el suelo con un 12% de cenizas de
cabuya, se observa un aumento del CBR desde el 17.41% hasta el
18.33%. Finalmente, en la excavacion N°03, la inclusion de cenizas de
cabuya incrementa el CBR de 16.62% a 19.90%, mejorando asi la

capacidad del suelo para resistir el esfuerzo cortante.

Se ha comprobado a través de experimentos que la modulacion de
los niveles de ceniza de cabuya ejerce una influencia beneficiosa en la
calidad de la subrasante de la carretera sin pavimentar ubicada en Santa
Rosa de Pitumama, tal como se evidencia en las representaciones
graficas 20, 21 y 22. Los hallazgos obtenidos cumplen con las pautas
establecidas por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2014),
calificando el efecto de estabilizacion como altamente favorable,

categorizandolo como "buena".
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En una investigacién analoga llevada a cabo por Carrasco Lapa
(2021, p. 46) con el proposito de estabilizar suelos de textura limosa en
la ruta de transito vehicular de Pampahura Apurimac, se emplearon
distintas proporciones de cenizas de carbon. Los hallazgos de esta
investigacion revelaron mejoras sustanciales en las propiedades fisicas
y mecanicas del suelo, observandose incrementos significativos en su
capacidad de carga, especialmente al introducir un 8% de ceniza de

carbon.

La investigacion actual se concentra en suelos limosos ubicados
en areas accesibles por trochas vehiculares, en contraste con los
hallazgos de Carrasco Lapa (2021, p.46). En el estudio previo, al
introducir un 8% de ceniza de carbon, el CBR critico aumenté del 3.46%
al 5.32%, siendo calificado como nivel regular. Por otro lado, este trabajo
busca lograr un incremento del 2% en el indice CBR en suelos limosos

con escasa presencia de gravilla en comparacion con el suelo estandar.

Capunay Aguirre y Pastor Olascuaga (2020, p. 101) Se observa
una modificacion en las propiedades fisicas y mecanicas de la base del
pavimento cuando se emplean cenizas de cafia de azucar (CBCA) en
las muestras analizadas. Se evidencia que la incorporacion de CBCA
conduce a una notable mejoria en la resistencia del suelo,
manifestandose en valores de CBR que varian entre el 6.94% vy el
16.63%. Asimismo, se resalta el efecto positivo en la capacidad de carga
al incorporar un 45% de CBCA.

El estudio contrasta con la investigacion de Capufiay Aguirre y
Pastor Olascuaga (2020, p.101) al enfocarse en la variedad de suelos
tratados. Se observa que al incorporar el 35% de CBCA, se logran
valores maximos de CBR para suelos de arena mal graduada (17.91%),
el 45% para suelos de arena limosa (15.80%), y también el 45% para
suelos limo organicos (12.59%). Esto confirma la conclusion de que la
inclusion de CBCA mejora la resistencia de soporte en todos los tipos de
suelo, siendo un factor independiente en este aspecto (Capufay Aguirre
& Pastor Olascuaga, 2020, p.102)
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5.1.2. CON RESPECTO AL OBJETIVO ESPECIFICO 1

Al introducir diferentes proporciones 6%,8%,12% de cenizas de
cabuya en las muestras de suelo investigadas en las excavaciones, Se
ha observado una disminucion en los valores del limite liquido y limite
plastico, ademas de una reduccion en el indice de plasticidad inicial.
Este fendmeno fue evidenciado durante los analisis de los limites de
Atterberg, los cuales analizan las caracteristicas fisicas del suelo. Por
otra parte, al llevar a cabo pruebas de Proctor modificadas para evaluar
las propiedades mecanicas, se noté un aumento gradual en la densidad
maxima del suelo en su estado seco inicial al emplear las mencionadas
cenizas de cabuya en distintas cantidades. Este incremento en la
densidad se correlaciona con un aumento progresivo en la cantidad de
humedad, lo que contribuye a otorgar al suelo una mayor solidez y

cohesion.

En los cuadros marcados como Tabla 37, 38 y 39 se exhiben los
hallazgos derivados de la evaluacion del estado original del suelo en
distintas areas de excavacion, junto con los impactos generados por la
utilizacién de distintos niveles de cenizas de cabuya.

Tabla 37
Ensayo de proctor modificado-suelo natural vs suelo estabilizado C-1

Ensayo de Proctor Modificado-Suelo Natural vs Suelo Estabilizado
tramo 1+ 000 km calicata C-01

Calicata Adicién de % CC  Maxima Densidad ~ Optimo Contenido
Seca (gr/icm3) de Humedad (%)
C-1 Suelo Natural 2.118 7.56%
6% 2.139 7.27%
8% 2.112 7.81%
12% 2.112 8.59%

Nota: Los datos presentados en la tabla demuestran de manera exitosa la mejora
significativa de las propiedades mecanicas de la calicata N°1 al estabilizarla con

distintos porcentajes de cenizas de cabuya.
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Tabla 38
Ensayo de proctor modificado-suelo Natural vs suelo estabilizado C-2

Ensayo de Proctor Modificado-Suelo Natural vs Suelo Estabilizado tramo
2+ 000 km calicata C-02

Calicata Adicion de % CC Maxima Optimo Contenido de
Densidad Seca Humedad (%)
(gr/cm3)
C-2 Suelo Natural 2.094 6.58%
6% 2.114 8.25%
8% 2.132 7.00%
12% 2.114 8.25%

Nota: De acuerdo con los datos presentados en la tabla, se evidencia de manera
exitosa que al estabilizar la calicata N°2 con distintos porcentajes de cenizas de cabuya,
Se observa una notoria variacién en las caracteristicas mecanicas, segun lo sefalado

por el autor de la fuente consultada.

Tabla 39
Ensayo de proctor modificado-suelo natural vs suelo estabilizado C-3

Ensayo de Proctor Modificado-Suelo Natural vs Suelo Estabilizado tramo 3+
000 km calicata C-03

Calicata Adicién de % CC Maxima Densidad Optimo Contenido
Seca (gr/icm3) de Humedad (%)
C-3 Suelo Natural 2120 7.10%
6% 2132 7.00%
8% 2122 7.81%
12% 2115 7.74%

Nota: Los resultados exitosos de la mejora significativa de las propiedades mecanicas
de la calicata N°3 se evidencian al estabilizarla con distintos porcentajes de cenizas de

cabuya, como indica la tabla.

En una investigacion previa llevada a cabo por Carrasco en el afio
2021, se utilizé el método del ensayo de Proctor Modificado de manera
similar, logrando una densidad seca maxima comparable. Este resultado
se atribuy6 a la disminucidn menor en la densidad seca maxima en

contraste con el suelo en su condicién natural.

En contraste con el enfoque de esta investigacion, se identificd una
concordancia al emplear los indices de cenizas provenientes de la planta

de cabuya. En consecuencia, se analizaron los datos recolectados de
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manera exhaustiva en todas las muestras obtenidas de multiples
calicatas, a diferencia del método utilizado por el investigador anterior
que se focalizdé unicamente en una calicata, especificamente en el punto

de mayor criticidad.
5.1.3. CON RESPECTO AL OBJETIVO ESPECIFICO 2

Se ha alcanzado la identificacion del nivel de cenizas de cabuya
que resulta mas efectivo para mejorar las propiedades de estabilizacion
en suelos limosos, especificamente en la base de la carretera sin
pavimentar en Santa Rosa de Pitumama. Los hallazgos de este estudio
indican que la proporcion 6ptima de cenizas de cabuya es del 6% con
respecto al peso total de la muestra. Por ende, este porcentaje genera
mejoras notables tanto en las caracteristicas fisicas como mecanicas de

la muestra, garantizando la resistencia necesaria.

Segun los hallazgos de Carrasco (2021), la adicion de variadas
proporciones de cenizas de carbdn, especialmente al utilizar un 8% en
relacion al peso de la muestra, condujo a un incremento significativo en
la densidad seca maxima, al mismo tiempo que se registré una

reduccion notable en el nivel de humedad

Los hallazgos de este estudio muestran que al utilizar un 8% de
cenizas de cabuya se observa una correspondencia, lo que conduce a

una resistencia 6ptima en el suelo.

Segun el estudio de Capunay & Pastor (2020), Al mezclar cenizas
procedentes del residuo de bagazo de cafa de azucar con una base de
arena limosa, se evidencio un aumento significativo en comparacion con
el suelo sin modificacion. Especificamente, se utilizé una proporcion del
35% de cenizas de bagazo de cafia de azucar con respecto al peso total

de la muestra.

Se puede concluir que a medida que se incrementa la proporcion
de cenizas de cabuya, Se evidencian notables mejoras tanto en la

resistencia del suelo como en su estabilidad volumétrica.
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5.1.4. CON RESPECTO AL OBJETIVO ESPECIFICO 3

Se logré analizar la capacidad de la base de la carretera para
resistir cargas al introducir distintos niveles de cenizas de cabuya,
especificamente el 6%, 8% y 12%, al mezclar el suelo original con la
estabilizacién de residuos organicos. Los resultados del ensayo CBR,
detallados en las tablas 40, 41 y 43, indican que, al incrementar la
proporcion de cenizas de cabuya, se observa un crecimiento en la
resistencia. Este aumento en la resistencia se refleja en una mayor
estabilidad de la capa superficial, compuesta por suelo granular, y
concomitantemente, en un fortalecimiento de la estabilidad general del
conjunto de la carretera.

Tabla 40
Valor relativo de soporte (CBR) vs CBR con adicién % de CC C-1

ENSAYO DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE (CBR) VS CBR CON % DE CC
TRAMO 1+000 KM C-1

Calicata Adicién de %CC CBR 0.1"(95%MDS) CBR 0.1"(100%MDS)

C-1 SUELO NATURAL 16.72% 19.27%
6% 13.74% 15.73%
8% 19.34% 21.33%
12% 19.55% 22.32%

Nota: Se evidencia en la tabla un incremento gradual en la resistencia al suelo natural

al emplear diferentes proporciones de cenizas de cabuya para la estabilizacion.

Tabla 41
Valor relativo de soporte (CBR) vs CBR con adicién % de CC C-2

ENSAYO DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE (CBR) VS CBR CON % DE CC
TRAMO 2+000 KM C-2

Calicata Adicién de %CC CBR 0.1"(95%MDS)  CBR 0.1"(100%MDS)

C-2 SUELO NATURAL 17.41% 19.11%
6% 16.00% 18.20%
8% 18.33% 20.59%
12% 19.00% 21.83%

Nota: La tabla muestra un aumento progresivo en la resistencia del suelo no tratado al

someterse a estabilizacion con diversas proporciones de cenizas de cabuya.
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Tabla 42
Valor relativo de soporte (CBR) vs CBR con adicién % de CC C-3

ENSAYO DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE (CBR) VS CBR CON % DE
CC TRAMO 3+000 KM C-3

Calicata Adicién de %CC CBR 0.1"(95%MDS) CBR
0.1"(100%MDS)
C-3 SUELO NATURAL 16.62% 18.53%
6% 18.33% 20.59%
8% 19.90% 21.91%
12% 19.00% 21.17%

Nota: La informacion presentada en la tabla refleja la variacion gradual en la resistencia
del suelo natural al utilizar diversas proporciones de cenizas de cabuya con el fin de

estabilizarlo. La fuente de los datos es el trabajo realizado por el autor.
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CONCLUSIONES

En relacion con el objetivo principal y con los hallazgos
conseguidos, se puede deducir que se alcanzé optimizar la base de
pavimento mediante la implementacion de diferentes proporciones
6%,8%,12% de cenizas de cabuya. Esto evidencia que las cenizas de
cabuya pueden desempefar el papel de estabilizante en suelos
naturales, ya que los resultados indican una correlacion positiva de
0.001% significativo siendo inferior al nivel de significacion del 5%. Se
concluye que la adicion de los porcentajes de 6%,8%,12% de ceniza de
cabuya mejora la estabilizacion de los suelos limosos en las calicatas en
estudio, disminuye el indice de plasticidad, mejora la densidad maxima
seca y aumenta la resistencia al esfuerzo. Esto respalda la idea de que las
cenizas de cabuya pueden actuar como agente estabilizante para terrenos
de tipo arena arcillosa y limosa bien graduada (SC-SM), al incrementar

la resistencia del suelo y garantizar asi una estabilidad apropiada.

Se concluye en base a los hallazgos del objetivo especifico uno, la
incorporacion del (6%) de cenizas de cabuya logro disminuir un indice de
plasticidad en estado natural del 11.09% a 6.01% de un suelo
estabilizado con (CC) , siendo una disminucion considerable de 5.08% en
la calicata N°1, en la calicata N°2 logro disminuir su indice de
plasticidad de 10.20% en estado natural a 5.67% de un suelo
estabilizado con (CC), siendo una disminucion considerable del 4.53% , en la
calicata N°3, logro disminuir su indice de plasticidad de 11.17% de un suelo
natural a 6.39% de un suelo estabilizado con (CC),siendo una disminucién
considerable del 4.78%.Del mismo modo al incorporacién del (8%) de
cenizas de cabuya logro disminuir un indice de plasticidad en estado natural
del 11.09% a 5.70% de un suelo estabilizado con (CC),
siendo una disminucion considerable de 5.39% en la calicata N°1, en la
calicata N°2 logro disminuir su indice de plasticidad de 10.20% en estado nat-
ural a 3.98% de un suelo estabilizado con (CC), siendo una

disminucion considerable del 6.22% , en la calicata N°3, logro disminuir
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su indice de plasticidad de 11.17% suelo natural a 2.80% de un suelo
estabilizado con (CC),siendo una disminucion considerable del
8.37%.Finalmente la incorporacion del (12%) de cenizas de cabuya logro
disminuir un indice de plasticidad en estado natural del 11.09% a 5.16% de
un suelo estabilizado con (CC) , siendo una disminucion considerable de
5.93% en la calicata N°1, en la calicata N°2 logro disminuir su indice de
plasticidad de 10.20% en estado natural a 3.13% de un suelo
estabilizado con (CC), siendo una disminucién considerable del 7.07% , en
la calicata N°3, logro disminuir su indice de plasticidad de 11.17% suelo
natural a 3.57% de un suelo estabilizado con (CC),siendo una

disminucioén considerable del 7.6%.

Se concluye con los hallazgos del objetivo especifico dos, se
establecid que la proporcion Optima de cenizas de cabuya para la
consolidacion del terreno analizado es del 6% en proporcion a la masa de
la muestra, aplicando este porcentaje logro aumentar la densidad maxima
seca en estado natural de 2.12% a 2.14% para un suelo estabilizado
con (CC) logrando mejorar un 2% en la calicata N°1,del mismo modo
para la calicata N°2 al 6% logro aumentar la densidad maxima seca en
estado natural de 2.09% a 2.13% para un suelo estabilizado con (CC)
logrando mejorar un 2%,Finalmente en la calicata N°3 logro aumentar la
densidad maxima seca en estado natural de 2.12% a 2.13% para un
suelo estabilizado con (CC) logrando mejorar 1%.Estos residuos
alcanzan niveles adecuados de resistencia y densidad superior en
estado seco, cumpliendo con los estandares establecidos por el

Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2014).

Se concluye con los hallazgos del objetivo especifico tres ,que al
utilizar un 8% de cenizas de cabuya se observa un significativo aumento
mejorando la resistencia al esfuerzo, en la calicata N°1 un CBR de
16.72% en su estado natural a 19.34% estabilizado con (CC)
incrementando su resistencia un 2.63%, en la calicata N°2 un CBR de
17.41% a 18.33% estabilizado con (CC) incrementando su resistencia a 1%,
en la calicata N°3 un CBR de 16.62% a 19.90% estabilizado con
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(CC) incrementando su resistencia a 3.28%.Del mismo modo para un 12%
de ceniza de cabuya se observa un aumento considerable mejorando
la resistencia al esfuerzo, en la calicata N°1 un CBR de 16.72% en su
estado natural a 19.55% estabilizado con (CC) incrementando su
resistencia un 2.83%, en la calicata N°2 un CBR de 17.41% a 19.00%
estabilizado con (CC) incrementando su resistencia a 1.59%, en la calicata
N°3 un CBR de 16.62% a 19.00% estabilizado con (CC) incrementando su

resistencia a 2.38%.

Se concluye que se logré potenciar la resistencia en la base del
pavimento de la carretera no pavimentada del centro poblado Santa
Rosa de Pitumama mediante la incorporacién 6%,8%,12% de cenizas de
cabuya al suelo (SC-SM). Esto fue evidenciado a través de los ensayos
de CBR y Proctor cambiado en las calicatas N°01, N°02 y N°03.
Especificamente, al aplicar el 8% y 12% de cenizas de cabuya, se
constatdé un incremento significativo en el CBR de cada calicata,
disminuyendo la capacidad de absorcién de humedad y la expansion del

suelo en cada sitio estudiado.
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RECOMENDACIONES

Es aconsejable adquirir un conocimiento exhaustivo sobre las
caracteristicas y clasificacion del suelo con antelacion se puede decidir sobre
el uso de cualquier agente estabilizador, ya sea de indole quimica o natural.
Resulta fundamental poseer una comprension profunda de los atributos
fisicos y mecanicos de los suelos en cuestion. La falta de familiaridad con el
analisis de suelos puede acarrear complicaciones, aunque al mismo tiempo

presenta la oportunidad de idear soluciones.

Se plantea la posibilidad de emplear cenizas de cabuya en terrenos con
diversas texturas, como arenas (textura granulosa) y arcillas o limos (textura
fina). Estos suelos, al exhibir un indicador de plasticidad bajo, experimentan
medras en sus particularidades de resistencia y expansion volumeétrica. Este
enfoque se alinea con las pormenorizaciones delineadas en el Manual de

Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014).

La estabilizacién de terrenos mediante cenizas de cabuya se aconseja
especialmente para vias con un escaso flujo vehicular, caracterizadas por una
capacidad de soporte limitada y que no cumplen con los criterios establecidos
por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2014). Este método busca
optimar la transitabilidad y persistencia de la infraestructura pavimentada de

manera eficiente y econédmicamente viable.

Se plantea la sugerencia de incorporar cenizas de cabuya en carreteras
con suelos de elevada concentracion hidrica, ya que esto contribuye a mejorar
las atributos fisicos y mecanicos del suelo, fortaleciendo su resistencia y

fomentando.

140



REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Alberto Yuni, J., & Ariel Urbano, C. (2014). Técnicas para Investigar Recursos
Metodolégicos para la Preparacion de Proyectos de Investigacion (2da

Edicién ed., Vol. 1). Cérdoba, Argentina: Brujas.

Arias, F. G. (2012). El Proyecto de Investigacion a la Introduccién de
Metodologia Cientifica (Sexta Edicion ed.). Caracas, Venezuela:
Episteme. Obtenido de
https://tauniversity.org/sites/default/files/libro_el_proyecto_de_investig

acion_de _fidias_g_arias.pdf

ASTM D1883:2016. (2016). Método de Prueba Estandar para la Relacién de
Carga de California (CBR) de Suelos Compactados en Laboratorio.

Estados Unidos.

Baena Paz, G. (2017). Metodologia de la Investigacién (Tercera Edicién ed.).
San Juan Tlihuaca, México: Patria. Obtenido de
http://www.biblioteca.cij.gob.mx/Archivos/Materiales_de_consulta/Dro
gas_de_Abuso/Articulos/metodologia%20de%20la%20investigacion.p
df

Cal, R., Reyes Spindola, M., & Cardenas Grisales, J. (2007). Ingenieria de

Transito, Fundamentos y Aplicacion. México D.F: Alfaomega.

Canar Tiviano, E. S. (2017). "Analisis comparativo de la resistencia al corte y
la estabilizacion de suelos arenosos finos y arcillosos combinadas con
cenizas de carbodn [Tesis de pregrado, Universidad Técnica de Ambato].
2017. Repositorio Institucional UTA, Ambato, Ecuador. Obtenido de
https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/handle/123456789/25266

Capunay Aguirre, C. E., & Pastor Olascuaga, C. J. (2020). "Estabilizacion de
suelos con cenizas de bagazo de cafa de azucar para uso como
subrasante mejorada en los pavimentos de Chimbote" [Tesis de
pregrado, Universidad Nacional del Santa]. Repositorio Institucional
UNS, Chimbote, Peru. Obtenido de

141



https://repositorio.uns.edu.pe/handle/20.500.14278/3754

Carrasco Lapa, M. D. (2021). Uso de cenizas de carbon para la estabilizacion
del suelo en la trocha carrozable de Pampahura Apurimac,2021[Tesis
de pregrado, Universidad César Vallejo]. Repositorio Institucional UCV,

Pampahura Apurimac, Peru.

Carrillo Flores, A. L. (2015). Métodos de la Investigacion [Universidad
Autonoma del Estado de México]. Escuela Prepatoria Texcoco, México.
Obtenido de
http://ri.uaemex.mx/bitstream/handle/20.500.11799/35134/secme-
21544 pdf?sequence=1&isAllowed=y

Crespo Villalaz, C. (2004). Mecanica de suelos y cimentaciones (quinta ed.).
(Noriega, Ed.) Balderas 95, México D.F: Limusa. Obtenido de
https://www.academia.edu/35912353/Crespo_Villalaz_ MEC%C3%81
NICA_DE_SUELOS_Y_CIMENTACIONES_PDF

Diaz Vasquez, F. (2018). Mejoramiento de la subrasante mediante ceniza de
cascara de arroz en la carretera Dv San Martin - Lonya Grande,
Amazonas 2018 [Tesis de pregrado, Universidad César Vallejo,
Facultad de Ingenieria Civil]. Repositorio Institucional UCV. Obtenido
de https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/25951

Gallo Vaca, J. F. (2022). Analisis de la estabilizacion de suelos expansivos
utilizando hormigon asfaltico reciclado, ceniza del bagazo de cafia de
azucar para la sub rasante de los pavimentos [Tesis de pregrado,
Universidad Laica Vicente Rocafuerte]. Repositorio Institucional ULVR,
Guayaquil, Ecuador. Obtenido de
http://repositorio.ulvr.edu.ec/handle/44000/4985

Gbémez, M. M. (2006). Introduccidon a la metodologia de la investigacion

cientifica (Primera Edicién ed.). Cérdoba, Argentina: Brujas.

142



Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2014).
Metodologia de la Investigacion (Vol. Sexta Edicion). Santa Fe, México
D.F: Mc Graw Hill Education. Obtenido de
https://apiperiodico.jalisco.gob.mx/api/sites/periodicooficial.jalisco.gob.
mx/files/metodologia_de la_investigacion_-

_roberto_hernandez_sampieri.pdf

La Enciclopedia Libre. (1 de junio de 2022). Ceniza. Obtenido de Wikipedia:
https://es.wikipedia.org/wiki/Ceniza

Lejano, B., & Pineda, K. (febrero de 2018). Investigacion de los efectos de
diferentes fibras naturales sobre la resistencia de bloques de tierra
comprimidas y estabilizada (CSEB) [Tesis de posgrado, Universidad
de la Salle, Filipinas]. Revista Internacional de GEOMATE, 14(42), 37-
43. Obtenido de

https://geomatejournal.com/geomate/article/view/661/540

Lopez Lara, T., Hernandez Zaragoza, J. B., Horta Rangel, J., Coronado
Marquez, A., & Castafio Meneses, V. M. (03 de mayo de 2010).
Polimeros para la Estabilizacion Volumétrica de Arcillas Expansivas
[Tesis de posgrado, Universidad Autonoma de México]. Revista
Iberoamericana de Polimeros, 1. Obtenido de

https://reviberpol.org/wp-content/uploads/2019/07/2010-lopez.pdf

Mauritz Atterberg, A. (jueves de noviembre de 2010). Apuntes de Geotecnia
con énfasis de laderas. Obtenido de http://geotecnia-

sor.blogspot.com/2010/11/consistencia-del-suelo-limites-de.html

Mendoza Guerrero, H. M. (2021). Caracterizacion de los tipos de
estabilizacién de suelos utilizados para el mejoramiento de las
propiedades fisicas en subrasantes, Cajamarca 2020 [Tesis de
Licenciatura, Universidad Privada del Norte]. Repositorio Institucional
UPN, Cajamarca, Peru. Obtenido de
https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/29475

143


https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/29475

Ministerio de Transporte y Comunicaciones. (2014). Manual de Carreteras
"Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos". Lima, Peru. Obtenido de
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC
%20NORMAS/ARCH_PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2001). Manual de Diseno
Geomeétrico para Carreteras DG-2001. Lima, Peru. Obtenido de
https://www.academia.edu/7872126/Manual_de_Dise%C3%B10_Geo
M%C3%A9trico_de Carreteras_ DG 2001

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2008). Manual de Diseno de
Carreteras no pavimentadas de Bajo Volumen de Transito. Lima, Peru.
Obtenido de https://www.sutran.gob.pe/wp-
content/uploads/2015/08/manualdedisenodecarreterasnopavimentada

sdebajovolumendetransito.pdf

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2016). Manual de Ensayo de
Materiales. Lima, Peru. Obtenido de
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_ carreteras/docu

mentos/manuales/Manual%20Ensay0%20de%20Materiales.pdf

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2018). Manual de Carreteras
de Disefio Geomeétrico DG-2018. Lima, Perd. Obtenido de
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_ carreteras/docu

mentos/manuales/Manual.de.Carreteras.DG-2018.pdf

Montejo Fonseca, A. (2002). Ingenieria de Pavimentos para Carreteras.
Bogota, Colombia: Stella Valbuena de Fierro. Obtenido de
https://www.academia.edu/22782711/Ingenieria_de_pavimentos_Alfo

nso_Montejo_Fonseca

Montejo Fonseca, A., Montejo Piratova, A., & Montejo Piratova, A. (2018).
Estabilizacion de Suelos. Bogota, Colombia: Ediciones de la U.
Obtenido de
https://api.pageplace.de/preview/DT0400.9789587628791_ A3718501
8/preview-9789587628791_A37185018.pdf

144



Montejo Rodolfo, R., Raymundo Juarez, J. E., & Chavez Ancajima, J. S.
(2020). Materiales alternativos para estabilizar suelos: El uso de ceniza
de cascara de arroz en vias de bajo transito de Piura [Tesis de
licenciatura, Universidad César Vallejo]. Repositorio Institucional UCV,
Piura, Peru. Obtenido de https://doi.org/10.26495/tzh.v12i1.1251

Norma Técnica Peruana, 339.141. (1999). Método de ensayo para la
compactacion de un suelo en laboratorio utilizando una energia
modificada (2700 KN-m/m3(56,000 pie-Ibf/pie3)). Lima, Peru:
INDECOPI-CRT. Obtenido de
https://www.studocu.com/pe/document/universidad-catolica-santo-
toribio-de-mogrovejo/mecanica-de-suelos/ntp-339141-proctor-
modificado-rev-2014-compress/69568513

Omil Ignacio, B. (2007). Gestion de cenizas como fertilizante y enmendante
de plantaciones jovenes de pinus radiata [Tesis de postgrado,
Universidad de Santiago de Compostela ]. Repositorio Institucional
USC, Lugo, Espana. Obtenido de
https://minerva.usc.es/xmlui/bitstream/handle/10347/2374/978849750

9640 _content.pdf?sequence=1

Pineda, E., & Uribarri, D. (2014). Propiedades quimicas y creencias curativas
populares del maguey o cabuya (Agave Americana L.). Revista
universidad Alas Peruanas. Obtenido de

https://revistas.uap.edu.pe/ojs/index.php/CY D/article/view/1105

Ramirez Cruz, E. (2020). Incorporacién de la ceniza de cabuya para mejorar
las propiedades de suelos arcillosos, tramo de Yarumayo- San Pedro
de Chaulan, Huanuco-2020 [Tesis de pregrado, Universidad César
Vallejo]. Repositorio Institucional UCV, Lima, Peru. Obtenido de
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/61598

Rincon Hernandez, L. P., & Cortes Roa, A. A. (2020). Analisis de la resistencia
a la compresién inconfinada y CBR de un afirmado estabilizado con
ceniza de bagazo de cafia de azucar y cal [Tesis de licenciatura,

Universidad de La Salle]. Repositorio Institucional US, Bogota D.C,

145


https://www.studocu.com/pe/document/universidad-catolica-santo-toribio-de-mogrovejo/mecanica-de-suelos/ntp-339141-proctor-modificado-rev-2014-compress/69568513
https://www.studocu.com/pe/document/universidad-catolica-santo-toribio-de-mogrovejo/mecanica-de-suelos/ntp-339141-proctor-modificado-rev-2014-compress/69568513
https://www.studocu.com/pe/document/universidad-catolica-santo-toribio-de-mogrovejo/mecanica-de-suelos/ntp-339141-proctor-modificado-rev-2014-compress/69568513

Colombia. Obtenido de
https://ciencia.lasalle.edu.co/cgi/viewcontent.cgi?article=1881&context

=ing_civil

Rivera, J. F., Aguirre-Guerrero, A., Mejia de Gutiérrez, R., & Orobio, A. (31 de
mayo de 2020). Estabilizacion quimica de suelos- Materiales
convencionales y activados alcalinamente (revision). Informador
Técnico,84(2), 202-226. Obtenido de
https://doi.org/10.23850/22565035.2530

Rodriguez Moguel, E. A. (2005). Metodologia de la Investigacion [Universidad
Juarez Autébnoma de Tabasco] (5ta Edicion ed.). Juarez, México.
Obtenido de
https://www.academia.edu/37714580/Metodolog%C3%ADa_de_la_in
vestigaci%C3%B3n_Ernesto_ A Rodr%C3%ADguez_Moguel_LIBRO
SVIRTUAL

Rondén Quintana, H. A., & Reyes Lizcano, F. A. (2022). Pavimentos:
materiales, construccion y disefio (segunda ed.). Bogota, Colombia:
Ecoe Ediciones. Obtenido de https://www.ecoeediciones.com/wp-
content/uploads/2022/05/Pavimentos-materiales-construccion-y-

diseno-contenido.pdf

Rubio Uribe, M. E., & Soto Salgado, A. L. (2015). Estudio de factibilidad para
la Implementacion de una micro-empresa productora de fibra de dos
variedades de agave cabuya negra y agave sisal para la elaboracion
de artesanias en la provincia de Cotopaxi Cantén Latacunga [Tesis
pregrado, UTC]. Repositorio Institucional UTC, Latacunga, Ecuador.
Obtenido de https://repositorio.utc.edu.ec/handle/27000/2635

Toro Jaramillo, I. D., & Parra Ramirez, R. D. (2006). Método y Conocimiento
Metodologia de la Investigacion (Primera Edicion ed.). Medellin,
Colombia: Universidad Eafit. Obtenido de
https://books.google.com.pe/books/about/M%C3%A9todo_y conocimi
ento.html?id=4Y-kHGjEjyOC&redir_esc=y

146



V.Cordo, O. (1998). Manual de Disefo de Pavimentos en Base al Método
AASHTO-93. San juan, Bolivia. Obtenido de
https://www.studocu.com/latam/document/universidad-de-occidente-
managua/pavimento/diseno-de-pavimento-metodo-aashto-93-
esp/11782102

Zapata, R. (2018). Tipos de suelos: caracterizacion de suelos arcillosos vy

limosos [Trabajo Investigativo]. Universidad de Rosario, Argentina.

Obtenido de
https://www.fceia.unr.edu.ar/geologiaygeotecnia/ TIPOS%20DE%20S
UELO.pdf

COMO CITAR ESTE TRABAJO DE INVESTIGACION

Rivera Diaz, D. (2024). Estabilizacion de suelos limosos con residuos
organicos en la subrasante de la carretera no pavimentada del centro
poblado de Santa Rosa de Pitumama, Regiéon Huanuco-2022 [Tesis de

pregrado, Universidad de Huanuco]. Repositorio Institucional UDH. http://...

147


https://www.fceia.unr.edu.ar/geologiaygeotecnia/TIPOS%20DE%20SUELO.pdf
https://www.fceia.unr.edu.ar/geologiaygeotecnia/TIPOS%20DE%20SUELO.pdf

ANEXOS

148



ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TESIS:"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE LA
CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022"

FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL (H1) VARIABLE
DEPENDIENTE

METODOLOGIA

¢De qué manera
mejorara la estabilizacion
de los suelos limosos en
la subrasante al
adicionar los diferentes
porcentajes 6%,8%,12%
de residuos organicos
(CC) de la carretera no
pavimentada de la
localidad de Santa Rosa
de Pitumama region
Huanuco-20227?

Mejorar la estabilizacion
de los suelos limosos en la
subrasante de la carretera

no pavimentada de la
localidad Santa Rosa de
Pitumama, region

Huanuco-2022, mediante

la adiccién de diversos

porcentajes 6%,8%,12%

de residuos organicos
(CQC).

La adiccion de los diferentes
porcentajes 6%,8%,12% de residuos

organicos (Cenizas de cabuya) mejora

la estabilizacion de los suelos limosos
en la subrasante de la carretera no
pavimentada del centro poblado de
Santa Rosa de Pitumama, regién
Huanuco-2022.

Estabilizacion
suelos limosos.

de

ENFOQUE DE INVESTIGACION

El enfoque es tipo aplicada, porqué
la investigaciéon aporta nuevos
descubrimientos y bases tedricas,
donde se aplicara a problemas
puntuales en circunstancias y
caracteristicas concretas. Lo cual
nos servira para tener en
consideracion los nuevos métodos
de estabilizar un suelo. Asi mismo la
investigacion tiene énfasis en dar
soluciones a los problemas de
transitabilidad en carreteras no
pavimentadas, brindando
soluciones mas econdmicas al
momento de plantear un proyecto.

ALCANCE DE INVESTIGACION
El nivel de la investigacion es
correlacional porque responde al
planteamiento de las preguntas en
mencionada investigacion, teniendo
como proposito medir el grado de
relacion entre dos o mas variables y
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verificar si tienen una relaciéon en los
mismos y por ultimo analizar la
correlacion.

DISENO DE INVESTIGACION

En esta investigacion, el disefio de
investigacion es de caracter
EXPERIMENTAL. Por qué se
manipulara la VARIABLE
DEPENDIENTE, mediante la
adicion de diferentes porcentajes de
cenizas de cabuya (6%,8%,12%) lo
cual esto influenciara en la
VARIABLE INDEPENDIENTE que
es la Estabilizacion de suelos
limosos.

PROBLEMAS OBJETIVOS VARIABLE
ESPECIFICOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS (HO)  NDEPENDIENTE ,
POBLACION Y MUESTRA
de los suelos limosos en (;ilfee r;:ne’zleesld[;g%girt:j)ess POBL_ACION: La poblacion de
acicionar log dferentes  0%0:8%12% de residuos pavimentada do Santa. Rosa de
porcentajes 6%,8%,12% organicos (CC) en el Pitumama-Distrito de Pillco Marca
; el indice de plasticidad para s . . L . ’
de residuos organicos la estabilizacion de los La adicién de los diferentes porcentajes Provincia de Huanuco,
indi 0 0, o) . . .
(CC) en el indice de suelos limosos de Ia 6%,8%,12% de residuos organicos Porcentajes de departamento de Huanuco

plasticidad de la
carretera no
pavimentada de la
localidad de Santa Rosa
de Pitumama region
Huanuco-20227?

subrasante de la carretera
no pavimentada de la
localidad de Santa Rosa
de Pitumama region
Huanuco-2022.

(Cenizas de cabuya) disminuye indice
de plasticidad para la estabilizacion de
los suelos limosos de la subrasante de

la carretera no pavimentada de la

localidad de Santa Rosa de Pitumama,

region Huanuco-2022.

¢De qué manera
mejorara la estabilizacion
de los suelos limosos en

Determinar el porcentaje
optimo de los residuos
organicos (CC) al

La adicién de los diferentes porcentajes

6%,8%,12% de residuos organicos

(Cenizas de cabuya) mejora la maxima

cenizas de cabuya.

constituido con una longitud de
3.500Km.

MUESTRA: La muestra es tipo NO
PROBABILISTICO, dirigido por
convivencia. Se realizé la
exploracion de calicatas tomadas de
la carretera no pavimentada del
centro poblado Santa Rosa de
Pitumama region Huanuco-2022,
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la subrasante al
adicionar los diferentes
porcentajes 6%,8%,12%
de residuos organicos
(CC) en la maxima
densidad de la carretera
no pavimentada de la
localidad de Santa Rosa
de Pitumama region
Huanuo-20227?

adicionar los diferentes
porcentajes 6%,8%,12%
para mejorar la maxima
densidad seca de los
suelos limosos de la
subrasante la carretera no
pavimentada de la
localidad de Santa Rosa
de Pitumama regién
Huanuco-2022.

densidad seca de los suelos limosos de
la subrasante la carretera no
pavimentada de la localidad de Santa
Rosa de Pitumama, region Huanuco -
2022.

¢De qué manera
mejorara la estabilizacion
de los suelos limosos en
la subrasante al
adicionar los diferentes
porcentajes 6%,8%,12%
de residuos organicos
(CC) en la resistencia al
esfuerzo de la carretera
no pavimentada de la
localidad de Santa Rosa
de Pitumama region
Huanuo-20227?

Determinar la resistencia
en la estabilizacion de los
suelos limosos de la
subrasante al adicionar los
diferentes porcentajes
6%,8%:12% de residuos
organicos (CC) de la
carretera no pavimentada
de la localidad de Santa
Rosa de Pitumama regién
Huanuco-2022.

La adicién de los diferentes porcentajes
6% ,8%,12% de residuos organicos
(Cenizas de cabuya) aumenta la
resistencia al esfuerzo suelos limosos
de la subrasante la carretera no
pavimentada de la localidad de Santa
Rosa de Pitumama, regiéon Huanuco -
2022.

progresiva 1+000 Km hasta
3+500Km.

TAMANO DE LA MUESTRA:
03 CALICATAS

TECNICAS E INSTRUMENTOS

Excavacién de zanjas in situ
(calicatas).

MTC E 108.Contenido de
Humedad.

MTC E 107. Analisis
Granulométrico por tamizado.
MTC E 110.Indice de Plasticidad
MTC E 110.Limite Liquido,
MTC E 111 Limite Plastico.
Clasificacion de Suelos por el
Sistema SUCS y AASHTO.
MTC 115.Ensayo Proctor
Modificado.

MTC E 132 Ensayo de CBR.

151



Tabla 43
Resultados de los ensayos de laboratorio

RESISTENCIA PARA UN SUELO NATURAL

TIPO DE iNDICE DE DENSIDAD
' N°DE  FECHADE TRAMO CONTENIDODE  CBR
DESCRIPCION SUELO PLASTICIDAD  MAXIMA SECA | )
ENSAYOS ENSAYO  (KM) —syce mpermo o o) HUMEDAD (%)  (95%)
SUBRASANTE CBRC-01  24/10/2022 1+000 SC _ A-6(3) 11.09% 2.118% 756% 16.72%
SR ASANE | CBRCO2 2411022022 24000 SC  A4(2) 10.26% 2.094% 6.85% 17.41%
CBR-C-03  24/10/2022 3+000 SC  A-6(3) 1117% 2.120% 7.10% 16.62%
RESISTENCIA PARA UN SUELO CON ADICION DE CENIZAS DE CABUYA 6 %
, N° DE TRAMO TIPODE SUELO  jnpicE DE Dﬁx)s(:mn CONTENIDO
0,
DESCRIPCION L FECHADEENSAYO TRl o o\ asHTO PLAS;I"’L():IDAD MEaa  DE Hlil(!ZI)EDAD CER (95%)
(%)
SUBRASANTE ~ CBR-C-01 25/10/2022 T+000 SC-SM A4(0) 6.01% 2.139 727% 13.74%
SUELO MEJORADO ~ CBR-C-02 25/10/2022 2+000 SC-SM A-4(0) 5.67% 2.114 8.25% 16.00%
AL 6% CON
CENIZAS DE CBR-C-03 25/10/2022 3+000 SC-SM  A-<4(0) 6.39% 2132 7.00% 18.33%
CABUYA.
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RESISTENCIA PARA UN SUELO CON ADICIONDE CENIZAS DE CABUYA 8 %

TIPO DE
, N° DE TRAMO  SUELO iNicepe  DENSTIMY  CONTENIDO
DESCRIPCION  puca¥os FECHADEENSAYO Trll PLASTICIDAD VXA DEHUMEDAD CBR (95%)
SUCS AASHTO (%) 0 (%)
CBR-C-01 26/10/2022  1+000 SM  A4(0) 5.70% 2.112 7.81% 19.34%
SUBRASANTE
SUELO MEJORADO CBR-C-02 2611012022 2+000 SM  A4(0) 3.98% 2132 7.00% 18.33%
AL 8 % CON
CENIZAS DE
CABUYA. CBR-C-03 2611012022  3+000 SM  A4(0) 2.86% 2122 7.81% 19.90%
RESISTENCIA PARA UN SUELO CON ADICION DE CENIZAS DE CABUYA 12 %
, N° DE TRAMO  SUBLO NDicEDE  ORATIA®  CONTENIDO
DESCRIPCION i FECHA DE ENSAYO PLASTICIDAD S DE HUMEDAD CER (95%)
(KM) ” SECA o
SUCS AASHTO (%) (%) (%)
sUsrasanTe | CBRCO! 271012022 1+000 SM  A4(0) 5.16% 2112 8.59% 19.55%
SUELO MEJORADO CBR-C-02 271012022 24000 SM  A4(0) 3.13% 2114 8.25% 19.00%
AL 12 % CON
O avAT  CBR-C-03 271012022 3+000 SM  A4(0) 357% 2115 7.74% 19.00%
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

(]

Hudnuco, 21 de setiembre de 2022

Visto, el Oficio N° 1190-2022-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacién (Tesis) intitulado: “ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS
ORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRO
POBLADO SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO - 2022”, presentado por el (la) Bach.
Dayhon Brayan RIVERA DIAZ.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucién N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucién de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Huanuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucién N° 924-2022-D-FI-UDH, de fecha 06 de mayo de 2022,
perteneciente al Bach. Dayhon Brayan RIVERA DIAZ se le designé como ASESOR(A) al Mg.
Bladimir Jhon Abal Garcfa, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ingenieria, y;

Que, segtin Oficio N° 1190-2022-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado:
“ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE
LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO SANTA ROSA DE PITUMAMA,
REGION HUANUCO - 2022", presentado por el (la) Bach. Dayhon Brayan RIVERA DIAZ, integrado
por los siguientes docentes: Mg. Johnny Prudencio Jacha Rojas (Presidente), Mg. Martin César
Valdivieso Echevarria (Secretario) y Mg. Yessica Julia Verastegui Ayala (Vocal), quienes declaran
APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacién (Tesis), y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenierfa y con
cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacion (Tesis) y su ejecucion
intitulado: “ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA
SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO SANTA ROSA DE
PITUMAMA, REGION HUANUCO - 2022, presentado por el (la) Bach. Dayhon Brayan RIVERA
DIAZ para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria
Civil de la Universidad de Huanuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacion (Tesis) debera ejecutarse hasta un

plazo méximo de 1 afio de su Aprobacién. En caso de incumplimiento podra solicitar por tinica vez
la ampliacién del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fac. de Ingenieria - PAIC - Asesor - Exp. Graduando - Interesado - Archivo.
BCR/EJML/nto.
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N° 0177-2024-D-FI-UDH
Huanuco, 12 de febrero de 2024

Visto, el Oficio N° 114-2024-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador del
Programa Académico de Ingenierfa Civil y el Expediente N° 468147-0000000561, del Bach.
Dayhon Brayan RIVERA DIAZ, quién solicita cambio de Asesor de Tesis.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segtin el Expediente N° 468147-0000000561, presentado por el (la) Bach.
Dayhon Brayan RIVERA DIAZ, quién solicita cambio de Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacion (Tesis), y;

Que, con Resolucién N° 924-2022-D-FI-UDH, de fecha 06 de mayo de 2022, en
la cual se designa como Asesor de Tesis del Bach. Dayhon Brayan RIVERA DIAZ al Mg.
Bladimir Jhon Abal Garcia, quien no tiene vinculo laboral con esta universidad, y;

Que, segun lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 31 del Reglamento General de
Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo solicitado,
y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y
con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DEJAR SIN EFECTO, la Resolucién N° 924-2022-D-FI-
UDH, de fecha 06 de mayo de 2022.

Articulo Segundo.-. DESIGNAR, como nuevo Asesor de Tesis del Bach.
Dayhon Brayan RIVERA DIAZ al Mg. Luis Fernando Narro Jara, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Tercero.- El interesado tendrd un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revisién del Trabajo de Investigacién (Tesis). En todo caso deberd de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econémico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

UNIVERSIDAD

Rioy
0E AFACULIAD DE MOEMERS.

Distribucién:
Fac. de Ingenieria - PAIC- Asesor- Mat. y Reg.Acad. - Interesado - Archivo.
BCR/EJML/nto
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ANEXOS 2

ENSAYOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD.

ENSAYOS DE ANALISIS GRANULOMETRICO.

ENSAYOS DE LIMITES DE ATTERBERG-SUELO NATURAL.
ENSAYOS DE PROCTOR MODIFICADO-SUELO NATURAL.
ENSAYOS DE CBR SUELO NATURAL.

ENSAYOS DE PERFIL ESTRATIGRAFICO.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"LA PIRAMIDE" E.L.R.L.

Of. Principal : Jr. Las Orquideas N°® 281-Pausarbambilla-Amarilis-Huanuco

Sucursal | Jr. Chavin N° 104-Peucarbamba-Amarilis-Hudnuca - .

Telefono 062-515187

ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS COH 0 AN [t S
i I IMOS RESIDUOS ORGANICOS =
PROVECTO  |EM LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL PR ] it i)
il ICENTRO POBLADO SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUGO- ACION: ytstraTo PILLCO MARCA
2022 . ) SANTA ROSA DE PITUMAMA DIST. DE FILLGO
UBICACION MARCA - HUANUCO- HUANUCD,
CALICATA  : -0l TESISTA [BACH, DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
MTTFSTRA M0 TNG. RESPONSARE R PALT, SHADER ARAT, FARD
[PROFUNDIDAD : 1.50 MTS FECHA act-22
I CONTENIDO DE HUMEDAD (%) CALICATA - 01 ]
MUESTRA 1
ENSAYO Ne 1 2 3
Peso del tarro (gr) & 24 24 24
Peso del tarro + Peso del suelo himedo (er} gr 165.00 206.25 / 18150
Peso del tarro + Peso del suelo seco (gr) gr 157.84 197.30 173.62
Peso del Agua Contenida (gr) gr 7.16 8.95 / 7.88
Peso del suelo seco (ar) gr 133.84 17330 / 149.62
Contenido de Humedad (%) de cada ensayo % 5.35 516 /[ 5.26
Contenido de Humedad {3) promedio % 5.26 [

a ;
Reg. Colegio §¢/ingenieros N* 60783
ING. RESPONSABLE
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"LA PIRAMIDE" E.I.R.L.

OF. Principal : Jr. Las Orquitieas N° 281-Paucarbambilla-Amarilis-Hugnuco P
Sucursal : Jr. Chavin N° 104-Paucarbamba-Amarilis-Hunuco i
Telefono 0682-515187
PROYECTO * "ESTABILIZACIGN DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA
SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO
SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022"
UBICACION SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO DE PILLCO MARCA. PROVINCIA DE HUANUCO
: DEPARTAMENTO DE HUANUCO.
SOLICITA : DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
CALICATA : CALICATA - 01 KM 1+000
TESISTA i BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
ING.RESPONSABLE : PAUL SHADER ABAL HARO
FECHA : OCTUBRE DE 2022
7M1z || DIAMETRO PESO | % RETENIDO || % RETENIDO || % gUE T T
oM ey RETENIDO || Parcrar || acomurano || pasa i iy
e 70.200 0.0 100.00 | Al i
212 63.500 0.0 10000 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2 30.800 a0 100.00 i Sl
12" 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 : : :
T Arena arcillosa y limesa equivelente a:
P 25.400 0.0 000 | 000 100,00
3 19.050 56.0 187 | r87 93.73 | 50.63%
12" 12.700 36.0 220 | 3.07 26.93
38" 0.525 36.0 720 | 427 95.73 __LIMITES DE CONSISTENCEA :
| 6.250 065.0 217 6.43 93.57  ||Limite Liquido = 3390
No 4 4.760 58.0 1.9% 837 01.03__ll.imite Pldstico = 2281 |
No& 2.380 91.0 3.03 11.40 88.60  |lindice Plastico = 1109
No 10 2.000 1020 | 34 14.80 8520 ||Coeficiente de Curvatura = 0.10
No 16 Li90 1610 | 537 20.17 79.83  |[Coeficiente de Uniformidad = 8.84
No 20 0.840 1570 | 523 25.40 700 | . CLASIFICACION
| Yo 36 550 278.0 i 2.2 JL67 63533 SUCS z sC
Nod0 | 042 174.0 5.80 4047 5053 |l4asHTo A-6(3)
Noso | 6297 148.0 403 45.40 54.60 . OBSERVACIONES
No 60 0.250 61.0 2.03 4743 5257 |9 de grava = 837%
No 80 0.177 37.0 123 48,67 5133 W5 dearena = 4227% |
No 100 0.149 37.0 123 40,00 5010 W9 de limoy arcilla = 4037%
| No200 0.074 220 073 | 3003 49.37 1% de humedad = 35.24%
| CAZOLETA 0.000 1481.0 49.37 100.00 0.00 .
TOTAL 3000.0 100.0
r by

GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
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158




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"LA PIRAMIDE" E.LR.L. \
Of. Principal : Jr. Las O el e 281-Pal il arilis-Hudnuco A~
Sucursal : Jr. Chavin N° 104-Paucarbamba-Amarilis-Hudnuco i =
Telsfono 062-515187
[PROTECTO ¥

"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA
SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADC
SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022"

'SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO

UBICACIGN : DEPARTAMENTO DE HUANUCO.
ISOLICITA : DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
CALICATA : CALICATA - 01 KM 1+000
TESISTA ¢ BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
ING.RESPONSABLE : PAUL SHADER ABAL HARO
ECHA : OCTUBRE DE 2022
I . LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 423 ; 1 R 1
iy e cgumo . | s
N°DE GOLPES 2 By 39 43 I e | " ‘l
Fsuelo Fumedo + Taro 46,010 43120 42210 45.320 {u SR l S |
Sueto seco + Tarro 40.030 38.250 37.660 39.860 Sbrkenh
lPesa de Turro 23.000 24.000 24.000 23.000
(Peso del Agua 5.080 4.870 4.350 5.460 |.- ,
Peso de Suclo Secw 77,030 74350 75.660 76,860 Bl Tl e
HUMEDAD % 35,413 34175 33.300 32384
o
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM - 424} “T—
MUESTRA o1 02 03 ¥
Suelo Humedo + Tarro . 43.210 44.210
Suelo seco + Tarre 41.120 40.320
{Pesa de Torra 25,000 24.000
Peso del Agua 4.090 3.8%0

Peso de Suslo Seco 16.120 16320
HUMEDAD % 23.372 23,836

Humedad %

Sl [ 2 =

E LI e — ’ i b=
30 4= :
29 e — Smmm—
1 10 100
\_ N° de Golpes
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
“LA PIRAMIDE" E.LR.L.
O Prizzipal Lz Orguidsss P 291 -Paucatiambitio Armasle Huinuzn
Susursal - 3r. Chevdn 104 Pascarbarmbs Amart-luanuce
Telafon 62 515167

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO :
PROYECTD : | ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA
* |DEL CENTRO POBLADO SANTA ROSA DE FITUMAMA, REGION HUANUCO.2022"
LUGAR : SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO - PILLCO MARCA
UBICACION
PROVINCIA : HUANUCO DEPARTAMENTO : HUANUCT
SOLICITANTE : DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
TECMICAS DE INVESTIGACION CALICATA - 01 KM 1+000 DIMENS. CALICATA: LARGOD: 100m ANCHO: 1.00m
COTAS REFERENCIA MNIVEL DEL TERRENG PROFUNDIDAD FINAL : 1.50M
NIVEL H 2085.100 TESISTA: BACH. DAYHOM BRAYAN RIVERA DIAZ
FECHA v OCTUBRE DE 2022 INC.RESPONSABLE 1 PAUL SHADER ABAL HARD
PROFUND. : o : S =N
o e
2085.100
0.00]
0.08 01 o e (CARPETA AFIRMADO) M-1
015 s
R L
N \ 0 SE ENCUENTRA SUELO DE PARTICULA FINA
0501 . \ b N COMPUESTO POR ARENA ARCILLOSA Y LIMOSA.
D ‘\.\ \ \ CON PLASTICIDAD ARENOSO DE CONSISTENCIA
S BLANDA DE COLOR MARRON CREMOSO, SUELO
\\ g SEMIPERMEABLE. 8U CLASIFICACION "SC".
\
0.90 0 \ i \\ sC : M-2
DY\ b NN CARACTERISTICAS LIMITES CONSISTENCIA
o N, N
A Y 2 = 3380
5] \ \_\ 0 GRAVAS = 837% [LL
\ \ ARE : 227% [LLp = 281
i \ I \ ENAS 7%
sy \ ‘ : = 11.00
-~ o % N ARCILLAS Y LIMOS : 4937% |Ip
NOTA: NOSE
| EVIDENCIO LA PRESENCIA DE NAPA FREATICA A LA PRCFINDIDAD DE EXCAVACION

Ll

ofibal Haro
RO CIVIL
ngenices N GOTR3

160



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

d "LA PIRAMIDE” E.L.LR.L.
Of. Principal - Jr. Las Orquideas N° 281-Paucarbambilia-Amarilis-Hudnueo

Sucursal : Jr. Chavin N 104-Pausarbamba- Amarilis- Hugnues =
Teiefono 062-515187

AN DE . DEPARTAM : HUANTIOO
"ESTABILIZAGION DE SUELOS LIMOSOS COM RESIDUOS ORGANICOS e
prOYECTO  |FM LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL el NG HANLOG:
ICENTRO POBLADG SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANLICO- 0N IpstriTo PILLCO MARCA
2022" 5 SANTA ROSA DE PITUMANMA DIST. DE PLLCG
URICARE MARCA - HUANUCO- HUANLICO
CALICATA ; c-02 TESISTA [BACH. DAYICN BRAYAN RIVERA DIAZ
IMTTFSTR A M- NG RESPONSARI F IPALIT, SHATIER ARAT, HARO
[PROFUNDIDAD : 1,50 MT3 FECHA oot-22
l CONTENIDO DE HUMEDAD (%) CALICATA - 02
IMUESTRA 1
|Ensavo Ne 1 2 3
Peso del tarro (gr) gr 24,01 24 24
Peso del tarro + Peso del suelo hiimedo (gr) gr 174.00 217.50 191.40
Peso del tarro + Peso del suelo seco (gr} gr 166.00 207.50 /[ 182.60
Peso del Agua Contenida (gr) gr 8.00 10.00 /880
Peso del suelo seco (gr) gr 141.99 183.50 158.60
Contenido de Humedad (%} de cada ensayo % 5.63 5.45 5.55
Contenido de Humedad (%) promedio % 554 [
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"LA PIRAMIDE" E.L.R.L.
Of. Principal : Jr. Las Orquideas N° 281-Paucarbambilla-Amarilis-Hudnuco S
Sucursal : Jr. Chavin N® 104-P; Amarilis-Hua e

Telefono 062-515187

PROYECTO *|"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA
SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO
SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022"
UBICACION SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO
: DEPARTAMENTO DE HUANUCO.
SOLICITA : DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
CALICATA : CALICATA - 02 KM 2+000
TESISTA ¢ BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DiAZ
ING.RESPONSABLE : PAUL SHADER ABAL HARO
FECHA : OCTUBRE DE 2022
TAMIZ DEAMETRO PESO . % RETENIDO || % RETENIDO % QUE i v' S i
(o) || RETENIDO || PARCIAL || acumvrano||  pasa e ARG
70.200 121 Loo.oe ST
212" 63.500 0.0 10000 |1 . DESCRIPCION DE LA MUESTRA
50.800 0.0 100.00 ; W s iR
112" 38.100 0.0 0.00 000 | 10000 s ; )
i s 000 E 550 [ D Arena arcillosa y limosa equivalente a:
34 10.050 9.0 230 230 97.70 51.10%
2 12.700 41.0 1.37 3.67 96.33
8" 9.525 36.0 .20 4.87 95,13 _LIMITES DE CONSISTENCEA
14 6.250 4.0 1.47 6.33 93.67 _ |Limite Liquido = 3300
No 4 4.760 85.0 287 017 90.83  W.imite Pldstico = 2244
__Nos 2.380 88.0 293 1210 87.90  |lindice Plsiico = 1026
No 10 2.000 210.0 7.00 1010 80.90 \Coeficiente de Curvatura = 0.08
| Mo 16 1.190 180.0 6,00 25.10 74.90 oeficiente de Uniformidad = 1036
No 20 0.840 158.0 o 30.37 69.63 b CLASIFTICACION _ :
Vo 30 2.500 221.0 737 37.73 6227 lisucs 5
No 40 0.426 150.0 5.00 4273 5727 44suTO i A-42)
No 50 0.207 1120 3.73 40.47 | 33.53 i OBSERVACIONES g
No 60 0.250 37.0 123 47.70 5230 1% degrava = 0I7%
| Nosp 0.177 42.0 140 4910 50.90 % de arena = 4103%
| Noloo 0.149 38.0 127 | 5037 49.63 19 de limoy arcilla = 4890%
No 200 0.074 22.0 0.73 3110 48.90 1% de humedad = 546% |
| CAZOLETA | 0.000 1467.0 48.90 100.00 0.00 i_
TOTAL 3000.0 100.0
4 @ ‘ z ™~
GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
Bl ronE "o = ws 144 4 & 1o 16 20 30 40 50 60 80 100 200 400 800
100 1 @rpre—p— il T T M T
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DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (mm)
\. v,
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"LA PIRAMIDE" E.I.LR.L.

Of. Principal : Jr. Las Orquideas N 281-Paucarbambilla-Amarilis-Huanuco
Sucursal : Jr. Chavin N° 104-Paucarbamba-Amarilis-Huanuco

Telefono 082-515187

[PROVECTD : 3
"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA
SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO
SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022"
SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO
UBICACION : DEPARTAMENTO DE HUANUCO.,
SOLICITA : DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
CALICATA : CALICATA - 02 KM 2+000
TESISTA :  BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
ING.RESPONSABLE : PAUL SHADER ABAL HARO
FECHA : OCTUBRE DE 2022
I _ LIMITES DE CONSISTENCIA ASTI B i08 1
N° DE GOLPES i3 Y 31 4“4 [ienebd l’ =4
Sueio Hunedo + Turro 42,000 52030 39450 41.540 H 4 : l |
lEG:do TR 37450 45090 35.000 37.010 Enpesan R
{Peso de Taro 24.020 24.020 24.010 23.030
es0 del, 4.610 7.000 3.770 4.530 : : :
(Peso de Stuelo Seco 13.430 27.010 11.670 13.080 Iﬁ”""‘”‘mm | ildn l
[HUMEDAD % 34.320 33.317 32.305

i LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM - 424

MUESTRA o1 02 03

uelo Humedo + Tara 40120 44.450 46.520

icelo seco + Tarro 36.910 40.500 42.790

|Peso de Tarro 25.000 24.000 24.000

Peso del Agua 3.210 3.650 3.730

Peso e Suelo Seco 11910 16.800 18.790

HUMEDAD % 20,952 21.726 19.851
7

Humedad %

i

10
N°® de Golpes
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

“LA PIRAMIDE" E.LR.L. =
©F, Princiol: Jr, Lat Orgrines 29 291, A

‘Swcursal  r. Chndn b 104-Prucarbamba Amordls Huinaco.

nforn 062515107

RFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELD

"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA

PROYECTO

DEL CENTRO POBLADO SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022"

LUGAR  ; SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO : PILLCO MARCA
UBICACION

PROVINGIA : HUANUCO DEPARTAMENTO : HUANUCO

SOLICITANTE : DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ

TECNICAS DE INVESTIGACION : CALICATA - D2 KM 2+000 DIMENS. CALICATA: LARGO: 100m ANCHO: 1.00m
COTAS REFERENCIA © NIVEL DEL TERRENC PROFUNDIDAD FINAL @ 1.50M

MIVEL H 2085.200 TESISTA: BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ

FECHA . ‘OCTUBRE DE 2022 ING.RESPONSABLE : PAUL SHADER ABAL HARD

DESCRIPCION DEL SUELO

(CARPETA AFIRMADO) M-1
\.\ X 0 MO SE ENCUENTRA SUELO DE PARTICULA FINA
\ ] X \ COMPUESTO POR ARENA ARCILLOSA Y LIMOSA
oY e CON PLASTICIDAD ARENOSO DE CONSISTENCIA
3 T T BLANDA DE COLOR MARRON CREMOSO, SUELO
NN 0 ‘\ i SEMIPERMEABLE. SU CLASIFICACION "SC".
\ W
Y SC M-2
0 i} N CARACTERISTICAS LIMITES CONSISTENCIA
\
NN D GRAVAS : a17% |LL = 3340
X kS %
A I ARENAS 41.99% [LLP = 284
DBy
\ X \ ARCILLAS Y LIMOS ; 4390% [IP = 1028
NOTA: NOSE
|EVIDENCIO LA PRESENGIA DE NAPA FREATICA A LA PROFINDIDAD DE EXCAVACION

50782

hizros W
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

e "LA PIRAMIDE" E.LR.L. \
OF Principal - Jr. Las Orquidsas N° 281-Paucarbambilia-Amarilis- Hudnusa Ve
Sucursal . Jr. Chavin N° 104-Paucarbamba-Amarilis-Husnuco s
Teleiono 062-515187
i 5N DE - o g IDEPARTAM : HUANUCO
momcro [S AR o oreghees | s [
[CENTRO POBLADO SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO- DISTRITO : PILLCO MARCA
CALICATA c-03 TESISTA - [BACH. DAYHON BRAVAN RIVERA DIAZ
AMUFSTRA 0] TNG.RESPONSARLF ¥ PAUIT, SHADER ABAT, HARO
PROFUNDIDAD 1.50 MTS FECHA ] oot-22
[ CONTENIDO DE HUMEDAD (%) CALICATA - 03
|MUESTRA 1
ENSAYO nNe
Peso del tarro (gr) gr
Peso del tarro + Peso del suelo himedo (gr) gr
Peso del tarro + Peso del suelo seco (gr) gr
Peso del Agua Contenida (gr) gr
Peso del suelo seco {gr) gr
Contenido de Humedad {%) de cada ensayo %
Contenido de Humedad {%) promedio %

TESISTA
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"LA PIRAMIDE" E.|.R.L.

Of. Principal : Jr. Las Orquideas N° 281-Paucarbambilla-Amarilis-Husnuco
Sucursal : Jr. Chavin N° 104-Paucarbamba-Amarilis-Huénuco

Telefono 062-515187
PROYECTO * "ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA
SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO
SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCQ-2022"
UBICACION SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO
: DEPARTAMENTO DE HUANUCO.
SOLICITA : DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
CALICATA : CALICATA - 03 KM 3+000
TESISTA ¢ BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
ING.RESPONSABLE : PAUL SHADER ABAL HARQ
FECHA : OCTUBRE DE 2022
fanle || DEiMETRO N T PESO  |[% RETENIDO || % RETENIDO || @ouE || R
N M omw || REVENIDO PagciaL | acumurapoll  pasa || TMQWQ
|3 76.200 0.0 o000 i B e S
212" 63.500 0.0 100,00 - DESCRIPCION DE LA MUESTRA
| T 50.800 00 000 fI e .
112" 38,100 0.0 0.00 0.00 100.00 ; h ; .
T 35,400 I & T 500 o6 | Arena arcillosa y limosa equivalente a:
| 3 19050 | s60 1.87 187 98.13 51.57%
N 12.700 38,0 1.27 3.13 96.87
38" $.325 36,0 120 4.33 93,67 LEMITES 175 CONSISTENCIA ;
| e 6.350 71.0 237 6.70 93.30 _|\Limite Liquido = 3490
No 4 4,760 800 .67 937 00.63 Limite Pldstico = 23.73 =
| _Ne8 | 2380 2030 677 16.13 83.87  |lindice Plastico = 1L17
No 10 2.000 2050 | a8 2297 77.03 loeficiente de Curvatura = elo
No 16 1.190 195.0 6.50 20.47 7053 \|Coeficiente de Uniformidad = 8.84
No 20 0.540 247.0 8.23 37.70 62.30 : __CLASIFICACION
| No3o 0.500 1010 337 41.07 5893 [lisucs e
No 40 0.426 124.0 413 43.20 54.80 lAASHTO : A-6(3)
No 50 0.297 78.0 2.60 47.80 5220 ARy OBSERVACIONES
Ne 60 0.250 230 | e 48.57 5143 % de grava = o
No 80 0.177 6.0 1.87 50.43 49.57 1% de arena = 4220%
| Noiog 0.149 22.0 0.73 i1z 48.83 % de fimo y arcilla = 4843%
No 200 0.074 120 0.40 5157 4843 |9 de humedad = 5.24%
CAZOLETA 0.000 | 1453.0 48,43 100.00 0.00
TOTAL | 30000 100.0
3 GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR D

AR C S L R T E 8 Io 16 20 30 40 50 60 80 100

} +‘--«-..L [T i

PASA, EN PESO

% QUE

20

10.00

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (imm)
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"LA PIRAMIDE" E.l.R.L.

Of. Principal : Jr. Las Orquideas N® 281-P; illa-Amarilis-Hugnuco
Sucursal ; Jr. Chavin N* 104-Paucarbamba-Amarilis-Huénuco
Telefono 082-515187
OYEC : ] o ;
"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA
SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO
SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022"
SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO
UBICACION : DEPARTAMENTO DE HUANUCO,
SOLICITA : DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
CALICATA : CALICATA - 03 KM 34000
TESISTA :  BACH.DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
ING.RESPONSABLE: PAUL SHADER ABAL HARO
FECHA : OCTUBRE DE 2022
E _ LIMITES DE CONSISTENCIA ASTH D~ 923 7 R |
: i TE LIQUINY 8
NDEGOLPES | 12 25 31 5 I"Mm“w : i S |
uclo ianedo + Turra 42.350 47,540 44.650 48.756 e
\Suelo seco + Tarro 37.470 41.390 39,370 42.310 | S | o i
\Peso d Tarra 24.030 24.000 24.000 23.000
\Peso del Agus 4880 6.150 5.280 6,440 i T
Peso de Sl Seca 13,440 17.390 15370 710310 o n ey I i ]
{HUMEDAD % 36.310 33.365 34.333 33.351

I ; LIMITES DI CONSISTENCLA ASTM - 424 |
. MUESTRA 01 02 03
\Suelo Humedo + Tarra 40.640 43.650 44,960
Suelo seco + Tarra 37.380 41.930 40.890
\Peso de Tarra 23,000 24.000 24.000
Peso del Agua 3.260 3.720 4.070
Pesi de Suele Seco 12,380 17.936 16.890
[HUMEDAD % 26.333 20.747 24.007

f "
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"LA PIRAMIDE" E.LR.L.

OF Penziz= e 1 sdens 10 20

i LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

‘Sueersal . Chai N 104 Paucarbarnba- Al Husnico 5

PROYECTO - "ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA
" |DEL CENTRO POBLADO SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022"

LUGAR SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO : PILLCO MARCA
UBICAGION
PROVINCIA : HUANUCO DEPARTAMENTO : HUANUCD
SOLICITANTE :  DAYHOM BRAYAN RIVERA DIAZ
TECNICAS DE INVESTIGACION : CALICATA - 03 KM 3+000 DIMENS, CALICATA: LARGO:  1.00m ANCHO: 100m
COTAS REFERENCIA : NIVEL DEL TERRENO PROFUNDIDAD FINAL:  1.50M4
NIVEL 3 2091500 TESISTA: BACH, DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
FECHA OCTUBRE DE 2022 INGRESPONSABLE  :  PAUL SHADER ABAL HARQ

Y

M”M \j\w MN Pr | SYELOCONPRESENCIA DE RAICES DE PLANTAS
J

RASTRERAS M-1
0 iy

. 0 SE ENCUENTRA SUELO DE PARTICULA FINA
\ D \ =0 COMPUESTO POR ARENA ARCILLOSA Y LIMOSA
9 5 A CON PLASTICIDAD ARENOSO DE CONSISTENCIA
X BLANDA DE COLOR MARRON CREMOSO, SUELO
\\ \ [ b SEMIPERMEABLE. SU CLASIFICACION "5¢",
\

Ao 1% SC M-2

B N CARACTERISTICAS LIMITES CONSISTENCIA

R GRAVAS 03 |LL = 3490

\
IJ\~ ) '\\D \\ ARENAS 4220% |LLP = 57

\ [ARCILLAS Y LIMOS ¢ 48.43% |IP = 147

NOTA: KO Sl
EVIDENGIO LA PRESENGIA DE NAPA FREATICA A LA PROFINDIDAD DE EXCAVACION

4‘ o2 - A‘F

D CIviL
ieras N* 60763
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LABORATORIO DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTO
LA PIRAMIDE E4R.L, %
RUC N° 20528905511 —
OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUIDEAS N° 281.PAUCARBAMBILLA S
SUCURSAL: JR. CHAVIN N°* 104-PAUCARBAMBA; JR. TUPAC YUPANQUI N° 412 PAUCARBAMBA
TELEFONG 062-515187; CELULAR

N REGION HUANUCO
"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA
OBRA  : |SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRG POBLADG on [PROVMGIA ; _JHUANUGO
SANTA ROSA DE PITUMABA, REGION HUANUCO-2022" osTRTO :  |Piico MarcA
LUGAR H SANTA ROSA DE PITUMAIMA I
CALICATA Jc-o1 PROGRESIVA - k14000
IMUESTRA TESISTA BACH. DAYHON BRAYANRIVERADIAZ |
PROFUNDIDAD ING.RESPONSABLE :{ING. PAUL SHADER ABAL HARO
:[NO SE ENCONTRO. FECHA . |GCTUBRE OE 2022
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D - 1557, MTC E - 115
N° Gelpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 1510 Altura: 122 Vol. 2177
Sobrecarga: 10 Lbs.
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
I:MUESTRA T i 3
PESC DEL TARRO (grs) 350,00 350,00 34500 34500
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 921.00 978.00 1443.00 1161.00
- MUESTRA '893.00_ 94380 1353.60 1091.00
i 28.00 2920 | | 8940 70.00
DEL MATERIAL SECO (grs) 5430 5988 1008.6 746.0
= O DE HUMEDAD (grs) 5186 488 8.86 9.38
% PROVEDIO 5 EXH
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
[CONTENIDO DE HUMEDAD % 502 860 1052
P JELO+MC TTTsED 8172 7778
£ 2662 32 2302
PESC L0 (grs) ) 4698 5060 ) 4898
DENSIDAD HUMEDA (grsicm3) 2.158 2.324 2.249
DENSIDAD SECA (gre/oma) 2.055 2.140 2051
|Densidad Maxima (grsiom?3)
|Humedad Optimad%
COMPACTACION
2.150 T T
{
B T ] g
2140 - - | 1 L
2,130 |- et
T MDS =218 glom? 1
] ]
21410 S | .
2100 {—— !
2080 —— — 13
i i i
I ] i |
g N e
|
% 2.070 4 / \
= 7 ] i)
8 2o = / ‘ L3
? ‘ H OPT.={.764%
P . ‘ s
i = | \
2000 4 — [ \X |
- A
2.030
- ,/
2.020 2 |
B e .’I
2010 . —1 —
2 | | I 1
2,000 I 1 I | 1 ]
3.00 4.00 5.0 6.00 .00 5.0 5.00 13.00 11.00
% DE HUMEDAD
(it Clan ki flal Harn
Pati Shopdr Anal i
INGENRZRO CIVIL

4/ Feg Coego de Igenisros §° 80163
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RUC N° 20528905511

OF. PRINCIPAL ; JR. LAS ORQUIDEAS N°281-PAUCARBAMBILLA
SUCURSAL: JR. CHAVIN N° 104-PAUCARBAMBA; JR. TUPAC YUPANQUI N° 412 PAUCARBAMBA
TELEFONO 062-515187; CELULAR 96261R006, 994880260

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
LA PIRAMIDE E.LR.L,

. IREGION _ [HUANUCO
"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS
o ORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO UBICACION oS MINCIHUANUCO
PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO SANTA ROSA DE DISTRITO |PILLCO MARCA
PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022" SANTA ROSA DE
LUGAR PITUMAMA
CALICATA C-01 KILOMETRAJE KM 1+000
MUESTRA M-01 TESISTA BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
PROFUNDIDAD __ |NO SE ENCONTRO ING.RESPONSABLE . |ING. PAUL SHADER ABAL HARD
NIVEL FREATICO |NO SE ENCONTRO FECHA i JOCTUBRE DE 2022
VALOR SOPORTE RELATIVO (C.B.R.) ASTM - D 1883, MTC - E 132
COMPACTACION
Molde N° 04 05 06
N° de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000
Peso del molde + suelo humedo (grs) 11754 11812 11854
Peso del molde (gramos) 6970 6670 8504
i o himedo (gis.) 4824 5142 5360
Yolumen del molde (cc) 2323 2323 2323
Densidad humeda (grs./cm3) 2.08 2.21 2.30
Densidad seca (grs./cm3) 1.92 2.05 211
Tarro N° 10 i2 16
Peso del tarro + suelo humedo (grs.) 989.00 894.00 979.00
Peso del tarro + suelo seco (grs.) 942 00 850.20 918.70
Peso del agua (grs.) 47.00 43.60 60.30
Peso del tarro (grs.) 350.00 300.00 250.00
Peso del suelo seco (grs.) 592.00 550.20 668.70
% de humedad 7.94 7.96 9.02
PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECHA iEWP] LECTURA EXFANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %
14/10/2022 | 0 0 0 0 0 0 0 0 [1] 9]
161102022 24 H 11 11 0.24 9 9 0.20 7 7 0.15
16/10/2022 148 H 29 29 0.64 12 12 0.28 9 9 0.20
171H0/2023 1o o737 37 | o1 19 19 0.42 8 18 0.39
18/10/2022 196 H 42 42 0.92 26 26 0.57 22 22 0.48
PENETRACION
MOLDE N°01-N° de Golpes MOLDE N°02-N°® de Golpes MOLDE N°03- N° de Golpes
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA GORRECCION LECTURA CORREGGION
DIAL Libras. § Libras./pulg DIAL Libras, Libras./pulg DIAL Libras. Libras. /ulg’
0.000 0.00 0.00 0.00
0.025 17 a7 16 47 121 40 2 183 61
0.050 76 192 64 122 308 102 155 388 129
0.075 118 296 99 i 430 143 196 487 / 162
0.100 185 462 154 210 | 524 175 232 578/ 193
0.150 243 605 202 293 729 243 322 204 267
0.200 283 704 235 350 870 290 401 o%6 332
0.250 314 781 260 392 974 325 449 1415 arz
0.300 327 813 271 423 1051 350 483 1199 400
0.400 354 880 293 451 1120 373 532
0.50 562 500 300 - 456 1152 377 543
S

- STAI

(R Paul Sh
ok
-.'.‘_‘“n-".

Reg. Coleglo de tngeniercs N' 80783
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LABORATORIQ DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
LA PLRAMIDE E.LR.L.

UC N° 20528! 11
OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUIDE " 281-PAUCARBAMBILLA.
SUCURSAL: JR. CHAVIN N° 104-PAUCARBAMBA,; JR. TUPAC YUPANQUI N° 412 PAUCARBAMBA
TELEFONO 062-515187; CELULAR 962615006, 994880260

e

i |REGION _ : JHUANUGD

“ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS :RO\IIN TR :UAN =
OBRA ORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO UBIC AR ik t
PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO SANTA ROSA DE DISTRITO _ : |PILLCO MARCA
PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022" ISANTA ROSA DE
LUGAR : |PrTumama

CALICATA c-o PROGRESIVA i KM 1+000

MUESTRA ; M-01 TESISTA i {BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ

PROFUNDIDAD NO SE ENCONTRO {ING.RESPONSABLE 3 ING. PAUL SHADER ABAL HARO

NIVEL FREATICO : NO SE ENCONTRO |FECHA £ OCTUBRE DE 2022

ENSAYO: C.B.R CALICATA - 01 SUELO NATURAL

Humedad Optima Porct.. Mod.:

1 TR % [Max Des Porct, Mod.. | 2418 O"om

12 Golpes-C.B.R. 1":15.4%-8=1,92gricm3 25 Golpes-C.B.R. 1":117.46%-82.05gricm3

560 {—— !
480 i i 1 i 58
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12 7.94 1.92 0.92 91 15.40 100%
26 7.96 2.08 0.57 97 17.48 19.27
56 9.02 2.1 0.48 100 19.27
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LA PIRAMIDE E.LR.L. i
RUC N° 20628906511 e

OF. PRINCIPAL : JR, LAS ORQUIDEAS N* 281 PAUCARBAMBILLA
SUGURSALS JR, CHAVEN 4 1M-PAUCARE AMIA T, TUFAC YUPANGUI V- 412 PAUCAREAMEA
ICLEFONO 062 51517 CELULAR 241505, #4556

REGION __ : HUNUCD.
"ESTABILIZAGION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA
oBRA ¢ |SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO SANTA | UBICACION |EROWVINCIA : CUNUGD
ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022 petRiTo : JPILLCO MARCA
aan [SANTA ROSA DE PITUMAMA___|
CALICATA : C-02 PROGRESIVA i IKM 24000
MUESTRA i W01 TESISTA ,EACH DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
PROFUNDIDAD. i 15U MIES ING.RESPONSABLE bt ING. PAUL SHADER ABAL HARO
NIVEL FREATICO _: NO SE ENCONTRO ’FECHA 5 OCTUBRE DE 2022

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D - 1557, MTC E - 115

N° Golpes / capa: 56 N Capas: [ Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 15.10 Altura; 12.2 Vol. 2177

Sobrecarga; 10 Lbs,

RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO} ASTM D-1557

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA WP 1 2 3
PESO DEL TARRO (grs) . 5. 118.00 116.00 118.00 350.00 263.00 343.00 340.00
M HOMED, 679.00 71350 1311.00 1164.30 1125.00 1132.00
DEL TARRO* MUESTRA SECA (grs) 657.00 676.10 1228.00 1087.00 1053.00 | ~1058.00
|PESODEL AGUA {grsj 3 22,00 37.40 83.00 7730
558.1
870
Xl

8240 |
8.36

DETERMINACION DE LA DENSIDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD % 408 B.71 9.4 015

PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 7640 ) 7764 7858 7600
PESO DEL MOLDE {grs) i . 2882 3112 2862

DEL SUELG {ars) 4515 4882 4748 4718

DENSIDAD HUMEDA {grsicm3) 2.674 2392 2180
DENGIDAD SECA (grsloma) 1602 2101

 (grs
jHumedad Optima%

COMPACTACION
2,110

2.100

2.090

NS = 2.004 /e i \\
i ————
! . @

]

A %
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é 3

2.030 /L

2020 {— ] N

7 :
2.010 f’( | [HOPTEEE% 3
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T
|
i
i
[
=
|

2,000 f i

1.880 \

1.870 3

1.960 ‘ 7

1.950

1.940
3.00 4.00 5.00 8.00 7.00 800 9.00 10.00 11.00 12.00

% DE HUMEDAD
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E’Ah INGERPERO CHVIL
\"=--.u-"" Feg, Colegio O mganierns ¥ 80763
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
LA PIRAMIDE E.LR.L. /
RUC N° 20528905511 : ‘
OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUIDEAS N” 281-PAUCARBAMBILLA )
SUCURSAL: JR. CHAVIN N° 104- PAUCARBAMBA; JR. TUPAC VUPANQUI N° 412 PAUCARBAMBA
TELEFONO 062-515187; CELULAR 962618006, 994880260
REGION HUNUCO
"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS PROVINGIA [HUNUGO
OBRA ORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO UBICACION
PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO SANTA ROSA DE DISTRITO _ fPILLCO MARCA
PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022" SANTA ROSA DE
LUGAR PITUMAMA
CALICATA C-02 PROGRESIVA KM 2+000
IMUESTRA M-01 TESISTA BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
PROFUNDIDAD : |1.50 MTS lING.RESPONSABLE ING. PAUL SHADER ABAL HARQ
NIVEL FREATICO : [NO SE ENCONTRO {FECHA :  |[OCTUBRE DE 2022
VALOR SOPORTE RELATIVO (C.B.R.) ASTM - D 1883, MTC - E 132
COMPACTACION
Molde N° 04 05 06
N° de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000
Peso del molde + suelo humedo (grs) 11706 11656 11756
Peso del molde (gramos) 6970 6670 6504
Peso del suelo humedo (grs.) 4736 4986 5252
Volumen del molde (cc) 2323 2323 2323
Densidad himeda (grs./om3) 2.04 215 2.26
Densidad seca (grs./cm3) 1.888 1.99 2.094
Tarro N° 10 12 14
el tarro + suelo himedo (grs.} 1021.00 984.30 1070.00
el tarro + suelo seco (grs.) 961.40 934.00 1016.60
Peso del agua (grs.) 59,60 50.30 5340
Peso del tarro (grs.) 213.00 300.00 345.00
Peso del suelo seco (grs.) 748.40 634.00 671.60
% de humedad 7.96 7.93 7.95
PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECHA TIEMPOJ LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LEGTURA EXPANSION
DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %
187102022 0 ") [1] 0 0 0 0 0 0 Q
19/10/2022 | 24 H 9 9 0.20 13 13 0.28 12 12 0.26
20/10/2022 § 48H 18 18 0.39 15 15 0.33 13 13 0.28
21/10/2022 72H 28 28 0.61 17 17 0.37 16 18 0.35
22/10/2022 § 96 H 33 33 0.72 20 20 0.44 18 18 0.39
PENETRACION
MOLDE N°01-N° de Golpes MOLDE N°02-N° de Golpes MOLDE N°03- N° de Golpes
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORREGGION
DIAL Libras. | Libras Jpui DIAL Libras. | Libras./pulg” DIAL Libras, Libras./puig
0.000 0.00 0.00 (.00
0.025 35 91 30 65 165 55 90 227 76
0.050 94 237 75 133 333 i1 193 383 i28
0.075 136 341 114 171 427 142 193 482 /161
0.100 203 507 169 209 521 174 230 573 191
0.150 261 B850 217 202 727 242 320 796 2685
T2 o301 1. 749 ) 280 Y 848 | 868 | 289 399 o0, 330
0.250 332 - 825 275 391 971 324 447 1110 / 370
0.300 345 858 286 422 1048 349 481 1 194/ 398
0.400 372 824 308 450 1117 372 530 1319’ 438
0.50 380 944 315 455 1130 377
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RUC N° 20528905511

OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUITIEAS N° 281-PAUCARBAMBILLA
SUCURSAL: JR. CHAVIN N* 104-PAUCARBAMBA; JR, TUPAC YUPANQUI N” 412 PAUCARBAMBA
TELEFONO 062-515187; CELULAR 962618006, 994880260

o " LA PIRAMIDE E.LR.L.

REGION _: |HUNUCO
"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUQS :
oBRA . |ORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO B——— BROVINGUL . ghiNUeD
" |PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO SANTA ROSA DE DISTRITO _: |PILLCO MARCA
PITUMAMA, REGION HUANUGO-2022"
LUGAR + d5anTa RosA oC PITUMAMA
CALICATA c-02 IPROGRESNA H KM 2+000
MUESTRA : M-01 TESISTA BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
PROFUNDIDAD = 150 MTS ING.RESPONSABLE 5 §ING. PAUL SHADER ABAL HAROQ
NIVEL FREATICO - NO SE ENCONTRG FEGHA : [OCTUBRE DE 2002
ENSAYO: C B.R CALICATA- 02 SUELO NATURAL
Humedad Optima Porct.. Mod.: | .85 % TMax. Dos, PoroL. Mod.. 1 2.094 _ avem

12 Golpes-C.B.R. 1":16.88%-&=1.88griem3
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.
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Penetracion (pulg.) RS
GOLPES W, % &.gr./em3 HINCH. % COMP. % CBR-1" CBR-2" C.B.R. C.B.R.
12 7986 1.89 0.72 80 16.88 95% [ 100%
25 7.93 1.99 0,44 95 17.38 17.41 / 19.11
56 7.95 2.09 0.3 100 1911 S
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
LA PIRAMIDE ELR.L.
RUC N° 20528905511
OF. PRINCIPAL ; JR. LAS ORQUIDEAS N" 281 PAUCARBAMBILIA o
SUCURSAL: JR. CHAVIN N* 104-PAUCARDAMBA: Ji TUPAC YUPANQUI N 612 PAUCARBAMBA.
ZELEFONO 951 315107, CELULAR $261208¢, 936350060

"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUQS ORGANICOS EN LA EREWE :":,A :mﬂgg
OBRA ¢ |SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRG POBLADO SANTA ]
ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUGG-2022" PSTAITG . : _ {FYLLOO MARCA
LUGAR . [SANTAROSADE PITUMAMA |
CALICATA i [c-o3 PROGRESIVA : KM 34000
MUESTRA i M-01 TESISTA : BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
PROFUNDIDAD __: _|1.50 M1S ING.RESPONSABLE : PAUL SHADER ABAL HARD
MIVEL FREATICO :  |NQ SE ENCOMTRO FECHA : _ INCTORRE PE2
oL ERSTico s
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD {(PROCTOR MODIFICADO)} ASTM D - 1557, MTC E - 115
N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 15.10 Altura: 122 Vol. 2177
Sobrecarga: 10 Lbs.
RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
WUESTRA N° 1 H il ]
{PESO DEL TARRO (ars), 350,00 342.00 350.00 350.00 129.00 345.00 350.00
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 865.00 800.00 1042.00 1000.00 896.00 1197.00 1174.00
844.00 780.40 991.00 952.00 879.00 828.00 1115.00 1095.00
21.00 19.60 51.00 48.00 74.00 68.00 82.00 79.00
494.0 438.4 641.0 802.0 764.0 699.0 770.0 745.0
4.25 447 7.86 797 9.68 973 10.65 1060
5 PROMEDIC 1,38 7.96 9.71 0.6
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
436 7.96 871 10.63
7788 7a7a 7768 7890
311z pil) 883 373
4677 4588 4886 4878
3748 2.291 2.244 2.241
DENGIDAD SECA (ara/ed) 2059 722 2048 2.025
Densidad Méxima (grs/em3) 2120
Humedad Optima%% 7.100
COMPACTACION
2.140
2.130
2120 i
2110 MDS|=2 42 lem? !
g P B |
2100 \\- !
2,090 7 : E
2,080 4—— -
3 /]
g 2070 |
a | % =
& 20e0 I H.OPT=7.10% il
& . = o
9 00 ! \ 2
2.040 \
K X
200 |- : \ =
| T \ 7
2010 |- 1 A
l/
2,000 .
[ - & | /
P | I /i
300 200 500 500 7.00 500 9,00 W 12.00 1300
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igros N° 80767

176




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LA PIRAMIDE E.LR.L.
RUC N° 20528905511

OF. PRINCIPAL: JR. LAS ORQUIDEAS N°281-PAUCARBAMBILLA

SUCURSAL: JR. CHAVIN N° 104-PAUCARBAMBA; JR. TUPAC YUPANQUI N° 412 PAUCARBAMBA
TELEFONO 062-515187; CELULAR 962615006, 994880260

) REGION _[HUANUCO
"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS
R ORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE LACARRETERANO | 1o e proviciHuauco
PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO SANTA ROSA DE DISTRITO §PILLCO MARCA
PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022" SANTA ROSA DE
LUGAR PITLMAMA
CALICATA C-03 PROGRESIVA KM 3+000
MUESTRA M-01 TESISTA BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
PROFUNDIDAD 1.50 MTS ING.RESPONSABLE ING. PAUL SHADER ABAL HARO
NIVEL FREATICO NO SE ENCONTRO FECHA OCTUBRE DE 2022
VALOR SOPORTE RELATIVO (C.B.R.) ASTM - D 1883, MTC - E 132
COMPACTACION
Molde N° 04 05 06
IN° de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000
Peso del molde + suelo himedo (grs) 11794 11776 11830
Pess del molde (gramos) 8970 €670 6504
Peso del suelo himedo (grs.) 4824 5106 5326
Volumen del molde (cc) 2323 2323 2323
Densidad htimeda (grs.fcmS) 2.08 2.20 2.29
Densidad seca (grs./cm3) 1.92 2.032 2.120
Tarro N° 10 12 16
Peso del tarro + suelo himedo (grs.) 986.40 994.10 964.30
Peso dei tarro + suelo seco (grs.) G38.40 945,50 918.00
Peso del agua (grs.) 48.00 48.60 46.30
Peso del tarro {grs.) 350.00 350.00 350.00
Peso del suelo seco (grs.) 588.40 585.50 568.00
% de humedad 8.16 8.18 8.15
PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECHA TIEMPO| LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL Mm. % DIAL. mm % DIAL mm %
22/10/2022 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23/10/2022 24 H 80 80 s 25 25 0.55 5 5 0.11
24/10/2022 48 H 82 a8z 1.80 28 28 0.61 11 11 0.24
25/10/2022 72H 85 85 1.86 31 31 0.68 19 19 0.42
26/10/2022 | 96 H 90 90 1.97 33 33 0.72 26 26 0.57
PENETRACION
MOLDE N°01-N* de Golpes. MOLDE N°02-N° de Golpss MOLDE N°02- N° de Golpes
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DiAL Libras. g Libras fpulg DIAL Libras, § Libras /puig -E-,;,-,L Libras, Libras [pulg
0.000 0.00 0.00 0.00
0.025 28 74 25 58 148 49 B3 210 70
0.050 B7 220 73 126 318 105 148 366 - 122
0.075 129 324 108 164 410 137 186 484 / 155
0.100 196 489 163 202 504 168 223 558 185
0.150 254 633 211 285 709 236 313 TfQ 260
0.200 294 732 244 342 850 283 392 Bra 325
0.250 325 808 269 384 954 318 440 fIUQS 364
0.300 338 840 280 415 1031 44 474 [1 177 392
0.400 365 207 302 443 1100 367 523 ] 1298 433
0.50 ary 927 309 448 1112 371 534 I 1325 4472
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LA PIRAMIDE E.LR.L.

RUC N° 20528905511
OF. PRINCIPAL : |R. LAS ORQUIDEAS N” 28(-PAUCARBAMBILLA.

SUCURSAL: JR, CHAVIN N 104-PAUCARBAMBA; JR. TUPAC Y UPANQUI N° 412 PAUCARBAMBA

TELEFONO 062-515187; CELULAR 962618006, 994880260

"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS REGION HLANLEO

T ORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO Ubleasion: EoanciA 2 JHUANUCO

PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO SANTA ROSA DE DISTRITO PILLCO MARCA
PITUMAMA, REGIGN HUANUGO-2022"
LUGAR [SANTA ROSA DE PITUMAMA
CALICATA c-08 PROGRESIVA il 3+000
MuESTRA W01 TESISTA |BACH. DAYHON BRAVAN RIVERA DIAZ
PROFUNDIDAD 150 MTS |ne.ReESPONSABLE {ING. PAUL SHADER ABAL HARO
NIVEL FREATICO NO SE ENCONTRO |Fecha JocTueRE DE 2022
ENSAYO: C.B.R CA.I...ICATA - 03 SUELO NATURAL
Humedad Optima Porot.. Mod.. [ 7w % [Max. Des. Porct.. Mod.: 2420 grem
12 Golpes-C.B.R, 1"16.31%-8~1.92grcm3 25 Golpes-C.BR. 1":16.8%-8=2.03ar/em3
480
L L L i
] 450 I —
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] | o b =
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E 240 o 7 : i % /
1] =ik
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Penetracién (Pulg.}
36 Golpes-C.B.R. 1"":18.53%-&=2.12gricm3
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213
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I
J
400 A‘, = =
i | i | =
k-3 - 1 T
5 B ¥ 201
4 I =
& 2w g 1w j . =
3 = 195 | =
160 de—rt
F 153 1 i =
19 £ == e
& - s e SRR =
/ E :
1.87 =+ T o ===
0 185 = it =
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Eetedacion (bt} CBR (1 Pulg.)

GOLPES W.% | 8.griom3 | HINCH.% | COMP.% | CBR1" CBRZ" CBR. [ CBR.
12 .18 152 197 o1 1631 95% | 100%
25 8.1 2.03 0.72 9% 16.80 6.6 18.53
56 3.15 212 057 100 1853
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ANEXOS 3
CERTIFICADOS DE ENSAYOS-SUELOS ESTABILIZADOS

CON CENIZAS DE CABUYA

% CONTENIDO DE HUMEDAD.

< ANALISIS GRANULOMETRICO.

< LIMITES DE ATTERBERG-SUELOS ESTABILIZADOS CON CENIZAS
DE CABUYA.

% PROCTOR MODIFICADO--SUELOS ESTABILIZADOS CON CENIZAS
DE CABUYA.

% CBR -SUELOS ESTABILIZADOS CON CENIZAS DE CABUYA.

% PERFIL ESTRATIGRAFICO-SUELOS ESTABILIZADOS CON CENIZAS
DE CABUYA.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"LA PIRAMIDE" E.L.R.L.
OF. Principal : Jr. Las Orquideas N° 281-F illa-Amarilis-Huanuco i
Sucursal : Jr. Chavin N° 104-F Armarilis-Hud =

Telefono 082-515187

EROYECTE * "ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA
SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO
SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCQ-2022"
UBICACION SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO
: DEPARTAMENTO DE HUANUCO.
SOLICITA : DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
CALICATA : CALICATA - 01 KM 14000
TESISTA : BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
ING.RESPONSABLE : PAUL SHADER ABAL HARO
FECHA : OCTUBRE DE 2022
e i r i AcoMmurapo i P e e T IR N
T g i T ¥ AT 2 . ‘ gy g . a 2y
7 76.200 10000 [T T :
212 63.500 100.00 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
=) 50.800 0000 i ‘ :
142 0, Lo 100,00 Arena arcillose - limose equivalente a:
ir 25.400 0.00 100.00
3 19.050 130 98.70 53.03%
IR 12.700 2.67 0733
38" 9525 3.93 96.07 . LIMITES DE CONSISTENCIA
14" 6.350 533 94.67  ||Limite Liguido = 276
No4 4.760 8.60 91,40 |ILimite Plastico = 2159
No8 2.380 13.10 86.90  |lindice Plastico = 601 |
Na 10 2.000 16.50 83.50 Coeficiente de Carvatura = a.10
No I6 1190 2100 7810 |iCocficiente de Uniformidad = 884
No 2o 0.840 30.73 69,27 j CLASIFICACION
No 30 059 37.03 6297 |sues :  SCSM
No40 0.426 2.83 5717 {aasuro :  A-4(0)
No 30 0.297 47.77 5223 |IEEE __ OBSERVACIONES o
No 60 0.250 5033 | 4987 |0 degrava = 860%
No 80 0177 200 0.97 5110 4890 |\ dearena = 443%
No 100 0.149 300 7.00 52.10 47.90 _||% de limo y arcilla = 4607%
No 200 0.074 280 0.93 53.03 46.97 _ ||% de humedod = 54%
CAZOLETA | 0.000 1400.0 46.97 100.00 0.00
ITOTAL 3000.0 100.0
7 GRAFICQ DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR g
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"LA PIRAMIDE" E.LR.L. =3
Of. Principal : Jr. Las Orquideas N® 281 -Paucarbambilla-Amarilis-Huénuco 7_'.. N

Sucursal : Jr. Chavin N® 104-Paucarbamba-Amarilis-Huanuco
Telefono 082-515187

; "ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUQS ORGANICOS EN LA

SUBRASANTE DE LA CARRETERA Np PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO
SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022"

SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO

¢ DEPARTAMENTO DE HUANUCO.
. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ

: CALICATA - 01 KM 1+000
BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
PAUL SHADER ABAL HARO
: OCTUBRE DE 2022
| B
N DEGOLPES | 13 2 3% 46
WSielo Huntedo + Tarro 48.560 48.850 40,560 49.560
ks sece . Parrer 42.051 43.360 41,750 44.000
lPeso de Tama 23.000 24.000 24.000 23.000
\eso det Agua 5.600 5530 4.810 5.560
Weso de Suelo Seco 10.951 19.360 17.750 21.000
\HUMEDAD %% 28.114 28.564 27.099 26,476
F{:
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- ©
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S E
MUESTRA. 01 02 03 T 3
[siclo tnedo + o 46.690 40780 40500 o
Il seco + Tareo 44.450 45.350 o000 U1 2
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\Peso de Suela Saco 10450 21,350 2000 I °1 ©
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
“LA PIRAMIDE" E.LR.L. L
O Principal - r. L Orquidans. N* 281-Pousarbaniile-Amarlis Hudniscs. o

Sucursal : dr, Chanin 1 1

Telofor 082.615187

_ PERFIL ESTRATIGRAFICC UELO -ADITIVO 6% A

PROYEGTO "ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA
" |DEL CENTRO POBLADO SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO.2022"

B LUGAR H SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO 1 PILLCO MARCA
PROVINGIA = HUANUCO DEPARTAMENTO : HUANUCO
SOLICITANTE © DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
TEGNICAS DE INVESTIGACION : CALICATA - 01 KM 1+000 DIMENS. CALICATA: LARGO: 1.00m ANCHO: 1.00m
COTAS REFERENCIA : NIVEL DEL TERRENO PROFUNDIDADFINAL: 150
NIVEL : 2095.100 TESISTA: BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
FECHA -4 ‘OCTUBRE DE 2022 ING.RESPONSABLE :  PAUL SHADER ABAL HARO
2085.100
0.00
0.05 01 _ wes (CARPETA AFIRMADO) M-1
2
§ 0.15
E \ \
g \ o\ SE ENCUENTRA SUELO DE PARTICULA FINA
g om pAd COMPUESTO POR ARENA ARCILLOSA- LIMOSA CON
2 i PLASTICIDAD ARENOSO DE CONSISTENCIA BLANDA
H \ DE COLOR MARRON CREMOSO, SUELO
8 \\ ] LA, SEMIPERMEABLE. SU CLASIFICACION *SC - SM",
g B 0n |\ SC-SMi M-2
I \h \ CARACTERISTICAS LIMITES CONSISTENCIA
i
120 4 \F GRAVAS  : 880% |LL = 2760
) u\@ k ARENAS  : a443% |LLP= 2159
150 G \ ARCILLAS Y LIMOS £ 4897% |IP = 801
NOTA: NO SE
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"LA PIRAMIDE" E.L.R.L.

lis-Hus

Of. Principal : Jr. Las Orquideas N® 281-Paucarbambilla-

Sucursal : Jr. Chavin N° 104

o »
is-Huanuco =2

Telefono 082-515187
PEOYECTO * |"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA
SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO
SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCQ-2022"
UBICACION SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO
: DEPARTAMENTO DE HUANUCO.
SOLICITA : DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
CALICATA : CALICATA - 02 KM 24000
TESISTA : BACH. DAYIHION BRAYAN RIVERA DIAZ
ING.RESPONSABLE : PAUL SHADER ABAL HARO
FECHA : OCTUBRE DE 2022
- monz [[oriweTRo || pEso % RETENID
e ) _RETENIDD 4RC
3 76200 0.0
212 63.500 00
a 50.800 0.0
112 38100 0.0 0.00
Fag 25.400 0.0 0.00 £
34" 19.050 670 2.2 223 07.77 54.67%
12 12.700 5.0 150 373 96.27
318 9.525 38,0 127 5.00 25.00 s LIMITES | T
14" 6.350 6.0 1.53 6.53 93.47 \Limite Liquido = 27.50
Nod 4.760 85.0 283 037 00.63  |\Limite Plastico = 2183
No§ 2380 | 1750 583 15.20 8480 |lfndice Plastico = 5.67
No 10 2.000 | 215.0 717 2237 77.63 Coeficiente de Curvatura = .08
No 16 119 | 1840 613 28.50 7150 NCoeficiente de Uniformidad = 1036
No 20 0840 | 1570 523 33.73 6627 | __ CLASIFICACION, En
No 30 0590 | 2260 7.53 41.27 5873 [llsvcs SC-SM |
No40 0426 | 157.0 5.23 46.50 3350 |lidsHTO A40)
No 50 0.297 105.0 3.50 50.00 50.00 OBSERVACIONES
| Nooo 0.250 340 113 5113 48.87 % de grava = 037%
No 80 0177 420 140 5253 47.47 1% de arena = 4530%
Ne 100 0.749 39.0 130 53.83 46.17 % de fimo y weilla = 43.33%
No 200 0074 | 250 0.83 5467 4533 |19 de husedad 5.46%
CAZOLETA 0.000 | 1360.0 43.33 100.00 2.00
[TOTAL | 3000.0 100.0
" 3 y \
GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"LA PIRAMIDE" E.L.R.L.

Of. Principal : Jr. Las Orquideas N® 281-Paucarbambilla-Amarilis-Huanuco
Sucursal : Jr. Chavin N° 104-Paucarbamba-Amarilis-Huanuco

Telefono 062-515187
IPROYECTO 5 3 :
"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA
SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO
SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022"
) SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO
UBICACION ¢ DEPARTAMENTO DE HUANUCO.
SOLICITA : DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
(CALICATA : CALICATA - 02 KM 2+000
TESISTA BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
ING.RESPONSABLE: PAUL SHADER ABAL HARO
FECHA : OCTUBRE DF 2022
k]
- N DE 2 l { 27.50 |
o tuneds + Tarro 48,980 43.560 59.780 68560 e o I :
LEMITE PLASTICO > 3
Eu S 3450 3000 52120 50,020 I S l a3 l
Peso de Tara 24.020 24.020 24.010 23.030
Feso del Ague 5.530 4.260 7.660 9.540 T e : :
peso de Sl Seco 19430 75.280 28110 35,000 Itmm thsnco ] = I
{osmnan % 28.461 27.880 27.230 26.507
0
g
nlod O
1“1 =
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i a
MUESTRA o1 02 03 L g 1
a
el ttunedo + Turo 43,560 51.560 40,780 o =
Suelo seco + Tarm 40.230 46,420 45.360 B §
lPesw de Tarro 25.000 24.000 24.000 (o]
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"LA PIRAMIDE" E.LR.L. =
OF. Principsd : . Las Crquideas N° 281-Prucarbambiin-Ararlis. Huimuca _7" -

Stcursal : Jr. Chun 1 {04-Paucasbambs. Amaike | ubauca

"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA

ROVECTO  IDEL CENTRO POBLADO SANTA ROSA DE FITUMAMA, REGION HUANTCO. 920"
eRtA LUGAR 3 SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO £ PILLECO MARCA
PROVINCIA : HUANUCO DEPARTAMENTO HUANUCO
SOLICITANTE : DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
TECNICAS DE INVESTIGACION : CALICATA - 02 Ki 24000 DIMENS. CALICATA: LARGC: 100m ANCHO: 100m
COTAS REFERENGIA NIVEL DEL TERRENO PROFUNDIDAD FINAL : 1.50M
NIVEL = 2005.200 TESISTA: ‘BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
FECHA i ‘OCTUBRE DE 2022 ING.RESPONSABLE ¢ PAUL SHADER ABAL HARD

008 o1 (CARPETA AFIRMADO) M-1
&
S
S 0.20]
8 \ \ i1y SE ENCUENTRA SUELO DE PARTICULA FINA
s \0\D COMPUESTO POR ARENA ARCILLOSA - LIMOSA CON
3 A\ PLASTICIDAD ARENOSO DE CONSISTENCIA BLANDA
g ) \ | DE COLOR MARRON CREMOSO, SUELO
2 ! § SEMIPERMEABLE, SU CLASIFICACION "SC-SM".
0.5 0 | SC-SM| M-2
I é \ CARACTERISTICAS LIMITES CONSISTENCIA
185 \E . GRAVAS 9.57% |IL = 2750
1 u ARENAS  : 4550% |LLP= 2183
CAEAGRY B |
150 T \ ARCILLAS Y LIMOS « 4533% [IP = 587
NOTA; NOSE
EVIDENCIO LA PRESENCIA DE NAPA FREATICA A LA PROFINDIDAD DE EXCAVAGION

) INGENS
Reg, Colesin oy
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"LA PIRAMIDE" E.L.R.L. Ve
Of. Principal : Jr. Las Orquideas N° 281-Paucarb Arnarilis-Hi T -
‘Sucursal ; Jr. Chavin N* 104-F Amarilis-Huénuco =
Telefono 062-515167
PROYECTO * "ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA

SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO
SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022"

UBICACION SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO
: DEPARTAMENTO DE HUANUCO.
SOLICITA + DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
TESISTA : BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
ING.RESPONSABLE : PAUL SHADER ABAL HARO
CALICATA : CALICATA - 03 KM 3+000
FECHA : OCTUBRE DE 2022
ﬁﬁw- 7 ] n%mm PESG “%Wm&amn (& RETENID0 || % GUE |
7 76.200 0.0 T A
202 63.500 0.0  DESCRIPCION DE LA MUESTRA
iy 50.800 0.0 ] & AT
ey 28400 29 0.0) o 100 Arena arcillosa - Hmosa equivalente a:
| 25400 0.0 0.00 0.00 100.00
3" 19050 | 540 1.80 1.80 95.20 59.50%
| ur 12700 | 420 140 3.20 9680 |
38 0,525 38.0 1.7 447 9553 0 FIMIESDEC
114" 6,350 73.0 243 6.90 93,00 |Limite Liquide = 2749
Nod 4760 85.0 283 073 0027 WLimire Plastico = 2110
Nos 2380 398.0 13.27 2300 | 7700 \indice Plistico = 6.39
No 10 2.000 217.0 723 3023 69.77  |\Coeficiente de Curvagura = 0.03
No 16 1.190 196.0 6.53 36.77 63.23  \\Cosficiente de Uniformidad - 439
No 20 0.540 2410 8.03 44.80 55.20 e CLASIFICACION.
Na 30 0.590 1090 | 363 4843 5157 |lsucs
Ne 40 0426 136.0 433 52.97 47,03 |laasiro
No 50 0.297 75.0 250 5547 44.53 e
No 60 0.250 28.0 0.93 56.40 43.00 1% de grava
No o 0.177 50,0 1.67 58.07 41.93 |\ de arena = 4977%
No 100 0.140 24.0 0.80 58.87 4113 ||% delimoy arcilla = 4050%
No 200 0.07% 19.0 0.03 59.50 4050 __||% de humedad = 5%
CAZOLETA | 0.000 1215.0 40.50 100.00 0.00
TOTAL 3000.0 100.0
( GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR h
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"LA PIRAMIDE" E.LR.L. P
OF. Principal : Jr. Las Orqui N® 281, illa-Amarilis-Huanuco 3
Sucursal : Jr. Chavin N° 104-Paucarbamba-Amarilis-Huanuco =S
Telefono 062515187
[PROYECTO T ;
"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA
SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO
SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022"
SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO
UBICACION : DEPARTAMENTO DE HUANUCO.
\SOLICITA : DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
CALICATA : CALICATA - 03 KM 3+000
TESTSTA :  BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
ING.RESPONSABLE: PAUL SHADER ABAL HARO
lFECHA : OCTUBRE DE 2022
| N DE GOLPES 2 22 36 43 Mm *‘I"' il T
Sl Ehtieds 4 Tiaro 44.800 53.680 51.260 40.560 R i g
tﬂ:m-} Tatro 40.250 47.250 45.300 44.000 I : E2iliE i <hig ]
de Turro 24.030 24.000 24.000 23.000
Weso del Agua 4.640 6.430 5.870 5.560 VT e ] B
[Fevo de Suclo Seco 76.220 235250 21390 20000 {"M’m" Ly ! & I
WUMEDAD % 28.607 27.656 27.443 26,476
| 0
|
| xR
w
- Q
=
o
MUESTRA. : a1 02 03 b g ! i
e 2 '
lsucto Humedo + Tarra 49.560 48780 47,560 Z |
Suelo seca + Tarro 45.230 14780 43.210 = § N ‘|
\Peso de Tarra 25.000 24.000 24.000 o |
\Peso del g 4.330 4.000 4350 fu] i
Peso de Suelo Seco 20.230 20.750 10.210 T 4
st % 21.404 10.240 22644 <
0 D 10 2 30 40 50 80 70
-
S
o
3
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1 10 100
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“LA PIRAMIDE™ E.LR.L.
OF:Prineipsl . Lt Orguicass N° ZB1- Prucannilo Arveis-Hutnusa.
Stursal I, G N 104 Peucadbanie Amari Hunuce
T

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO \

[ "ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN 1A SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA
" |DEL CENTRO POBLADO SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022"

LUGAR : SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO 5 PILLCO MARCA
PROVINCIA HUANUCO DEPARTAMENTO : HUANUCO
SOLICITANTE:  DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
TEGNICAS DE INVESTIGACION CALICATA - 03 KM 3+000 DIMENS. GALICATA: LARGO: 1.00m ANCHO: 100m
COTAS REFERENCIA : NIVEL DEL TERRENC PROFUNDIDAD FiNAL : 1.50M
NIVEL : 2091 500 TESISTA: BACH. DAYHOM BRAYAN RIVERA DIAZ
FECHA H ‘OCTUBRE DE 2022 ING.RESPONSABLE i PAUL SHADER ABAL HARG

SUELO CON PRESENCIA DE RAICES DE PLANTAS

005 RASTRERAS

b ) SE ENCUENTRA SUELC DE PARTICULA FINA

AV COMPUESTO POR ARENA SRCILLOSA - LIMOSA CON

D\ ] PLASTICIDAD ARENOSO DE CONSISTENCIA BLANDA
DE COLOR MARRON CREMOSO, SUELO

\\ j b SEMIPERMEABLE. SU CLASIFICACION "SC-SM".

1

h\ SC-SM M-2

ADICIONANDO ADITIVO 6%

CARACTERISTICAS LIMITES CONSESTENCIA

A ' GRAVAS 07 L = 2748

| P | ARENAS ¢ 49.77% |LLP= 2110
i

ARCILLAS Y LIMOS : 4050% [P = 638

NOTA:
EVIDENCIO LA PRESENCIA DE NAPA FREATICA A LA PROI

IFNDIDAD DE EXCAVACION
e
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"LA PIRAMIDE" E.L.LR.L. :
Of. Principal : Jr. Las Orquideas N° 281-P Amarilis-Hui —
Sucursal : Jr. Chavin N° 104-Paucarbarmba-Amarilis-Husnuco Sl
Telefono 062-515187
PROYECTO * "ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORCANICOS EN LA
SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO
SANTA ROSA DE PI TUMAMA, REGI ON B UANUCO-2022"
UBICACION SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HIUANUCO
: DEPARTAMENTO DE HUANUCO.
SOLICITA : DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
CALICATA : CALICATA - 01 KM 14000
TESISTA : BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
ING.RESPONSABLE : PAUL SHADER ABAL HARO
FECHA : OCTUBRE DE 2022
otz | DEfErko [T pRso  |le RETENIDO | S REIENIDO || %QUE
¥ | wmm W eeresmo | L Jlacumtrano |l pasa
3 76.200 0.0 106,00
2172 63.500 0.0 100.00 | |
i 50.800 0.0 100.00 A ant
112 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 : .
I 25400 00 0.00 000 10000 | Rt
3" 10.050 00 0.00 0.00 00.00 59.40%
Iy 12.700 240 0.80 0.50 09.20
38 0525 250 033 1.03 9537 || | LIMITES DE CONS i
114" 6.350 68.0 227 2.90 96,10 [Limire Liquido = 2610
Nod 4.760 169.0 5.67 053 9047 |lLimite Plistico = 2040
Nog 2380 305.0 1017 19.70 80.30 |lindice Plistico - 570 |
Na 10 2.000 1210 403 2373 7627 |ICoeficiente de Curvatura = 0.10
No 16 1190 1540 513 28.87 7113 |(Cosficiente de Uniformidad = 8.84
No 20 0.840 150.0 5.00 33.87 G6.13 ! _CLASIFICACION
No 3o .590 27400 013 43.00 5700 lstes : SM
No 40 0426 170.0 5.07 48.97 3103 lASHTO i A-400)
Ne 50 0.207 1510 5.03 54.00 46.00 B (OBSERVACIONES
No 60 0.230 069.0 230 56.30 4370 |1% de grava 0.53%
No 80 0177 30.0 1.00 57.30 4270 ||% de arena = 4087%
No 100 0.149 6.0 1.20 58.50 41.50 % de limo y arcilla = 40.60% |
No 200 0.074 27.0 0.90 59.40 40.60  |\% de lnunedad = 524% |
CAZOLETA | 0.000 12180 40.60 100.00 .00
[TOTAL 3000.0 100.0 |
( GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR ;
3 2 e o 2 ws ‘144 4 & ia 6 20 30 40 50 60 &0 roo 200 400 800
100 -+ T 5 =
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30T IEEE
1 i ¥ |
H i | | !
¥ | !
| | |
[ \ \
| 1 T
! ¥ |  E
it AL
o Ll i 1 £l | |
100.00 10.00 1.00

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (rm) g
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"LA PIRAMIDE" E.L.LR.L.

OF. Principal : Jr. Las Orquideas N° 281-Pa i lis-+ \
Sucursal ; Jr. Chavin I° 104-Paucarbamba-Amarilis-Huanuco e

Telefono 062-515187
ﬁﬂﬂﬁcﬂiﬁ 73
"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA
SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO
SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022"
SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO
UBICACION : DEPARTAMENTO DE HUANUCO.
lsoLiciTa : DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
CALICATA : CALICATA - 01 KM 1+000
TESISTA :  BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
NG.RESPONSABLE: PAUL SHADER ABAL HARG
FECHA : OCTUBRE DE 2022
i 5 i
vpEGorREs | 12 x 3 47 Fﬂmmgm i‘ o ]
Sucla Humeda + Torra 600 B0 76,360 J0.050 T -
ﬁsw + Turra 43.350 43,500 42,010 94.360 lr“?‘ upiene) l’ Ha0 !
{oeso de Tarro 23.000 24.000 24.000 23.000
‘esr del Agua 5.540 3.200 4.550 5.320 . BRI
{Pese de Suels Secw 20350 19,500 18,010 21360 lim xR l o !
UALDAD % 27.224 2634 35 004 24.006
®
&
o
=
. b=
sl 8
MUESTRA 01 02 03 <
; : : i Q
Siselp Humedo + Tarra 48.890 48.780 46.560 =] ] |
o seco + Tarra 44.950 44.350 PER/ e 5 i [
\Peso de Tarrp 25.000 24.000 24.000 Z 1
e el A 3.040 4430 3710 o f
Peso de Suclo Seco 19.050 20.350 TN S s !
UMEDAD % 19.749 21.769 19.682 a |
- : |
o
e !
r CURVADE FLUIDEZ v =-1.738In(x) + 31.702 )

10
N° de Golpes
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“LA PIRAMIDE" E.LR.L.

: . LABORATORIO DE SUELOS, GONGRETO Y ASFALTO

G Priccipl . Las 0 o
mm:.h,clwmﬁwmmw £
Telsfono 062515167
i PERFIL ESTRATIC ICO DEL SUELO . ADITIVO 8%

"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA
DEL CENTRO POBLADO SANTA ROSA DE FITUMAMA, REGION HUANUCD-2022"

LUGAR  : SANTA ROSA DE PTUMAMA DISTRITO : PILLCO MARCA
UBICACION
PROVINCIA : HUANUCO DEPARTAMENTO : HUANUCO
SOLICITANTE:  DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
TECNICAS DE INVESTIGACION ; CALICATA - D1 KM 1+000 DIMENS. CALICATA: LARGD:  100m ANCHO: 1.00m
COTAS REFERENGIA : NIVEL DEL TERRENG PROFUNDIDADFINAL: 150 M
2095100 TESISTA: BACH, DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
OCTUBRE DE 2022 INGRESPONSABLE  :  PAUL SHADER ABAL HARD

0,00
0.05 01 Vi (CARPETA AFIRMADO) M-1
E 015
E l # J SE ENCUENTRA SUELO DE PARTICULA FINA
L s COMPUESTO POR ARENA LIMOSA CON
3 PLASTICIDAD ARENOSO DE CONSISTENCIA BLANDA
z - DE COLOR MARRON CREMOSO, SUELO
= SEMIPERMEABLE, SU CLASIFICACION "SM",
g 0.90| 02 SM M-l
= CARACTERISTICAS LIMITES CONSISTENCIA
120 GRAVAS 855% |LL = 810
|
‘ ARENAS ¢ 4087% lLILP= 2040
150 3,600, | i ARCILLAS Y LIMOS : 4080% {IP = 570
NOTA NOSE
EVIDENCIO LA PRESENCIA DE NAPA FREATICA A LA FROFINDIDAD DE EXCAVACION
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"LA PIRAMIDE" E.LR.L. -
©OL. Principal : Jr. Las Orquideas N° 281-Paucarbambilla-Amarilis-Huanuco =

Sucursal : Jr. Chavin N 104-Paucarbamba-Amarilis-Husnuco PSS
Telsfono 062-515187

PROYECTO * |"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN 1.4
SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PA VIMENTADA DEL CENTRO POBLADO
SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022"

UBICACION SANTA ROSA DI PITUMAMA DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINGIA DE HUANUCO
¢ DEPARTAMENTO DE HUANUCO.,
SOLICITA : DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
CALICATA : CALICATA - 02 KM 2+000
TESISTA i BACH, DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
ING.RESPONSABLE : PAUL SHADER ABAL HARQ
FECHA : OCTUBRE DE 2022
70200 ] ST e
63.500  DESCRIPCION DE LA MUESTRA'

arena limosa equivalente a:

56.33%

T DI CONSISTENGE TE

imite Liguido

I
&
¥

_NCocficiente de Curvatura
Coeficiente de Lni formidad

| CAZOLETA
TOTAL

P Y
( GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
Foraur o oy oo & io
|
3 |
S ;
3 |
g I
=)
]
b4
10.00 1 z o.01
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (mm) J
o
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"LA PIRAMIDE" E.L.R.L, .

Of. Principal : Jr. Las Orquideas Me 281-Par Amarilis-Hugnuco
Sucursal ; Jr. Chavin N° 104-Paucarbamba-Amarilis-Huanuco
Telefono 062-515187
OYECTO ¥ -
"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA
SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO
SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022"
SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DF, HUANUCO
UBICACION ¢ DEPARTAMENTO DE HUANUCO,
OLICITA : DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
CATA ¢ CALICATA - 02 KM 2+000
TESISTA BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
ING.RESPONSABLE: PAUL SHADER ABAL HARO
ECHA : OCTUBRE DE 2022
|
- NDE GOLPES 12
BSuclo Husmedo + Tarro 40.750 49,560 50450 S6.450
Suelo seco + Tarro 42.010 44360 52360 46,904
Peso de Tara 24.020 24,020 24.010 23.030
Peso del Agua 4. 740 3.200 7.000 6.550
\Peio de Suelo Seco 17.990 20,340 28.350 26870
FUMEDAD % 20,348 23.565 25.000 24.377

. MUESTR4 [ 02 03
Twﬂ'o Humedo + Tarra 43.6050 49,650 47.450
Suelo seco + Tarmo 40,230 45.050 43.650
\Pevo de Turro 25.000 24.000 24.000
Wesu del Agua 3420 4.6000 3.800
Pescr de Suelo Seco 15.230 21.050 19.650
UMEDAD % 22456 21853 19.338

10
N° de Golpes
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
“LA PIRAMIDE" ELR.L,

OF Princips - ir. Laa Orgiciaas b
Sucursal: Jr. Chavin N* 104 Pascarbmnics Ammeifs-tiusnuco

"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA
[DEL CENTRO POBLADO SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022"

LuGAR - SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO : PILLEO MARCA
UBICACION  :
PROVINGIA HUANUCO DEPARTAMENTO HUANUGO
SOLICITANTE::  DAYHON ERAYAN RIVERA DIAZ
TECNICAS DE INVESTIGACION - CALICATA - D2 KM 24000 DIMENS. CALICATA: LARGOD: 1.00m ANGHO: 1.00m
COTAS REFERENGIA NIVEL DEL TERRENG PROFUNDIDAD FINAL:  1.50M

2005200 TESISTA: BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
OCTUBRE DE 2022 ING RESPONSABLE PAUL SHADER ABAL HARG

(CARPETA AFIRMADO) M-1

SE ENCUENTRA SUELO DE PARTICULA FINA

FLASTICIDAD ARENOSO DE CONSISTENCIA BLANDA
DE COLOR MARRON CREMOSO, SUELO
SEMIPERMEABLE. SU CLASIFICACION "SM".

ADICIONANDO ADITIVO 8%

SM

GRAVAS  :

ARENAS 47.37% |LLP= Nz

ARCILLAS Y LIMOS ¢

+ COMPUESTO POR ARENA LIMOSA CON

NOTA
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"LA PIRAMIDE" E.lLR.L. :
Of. Principal : Jr. Las Orquideas N® 281-Paucarbambilla-Amarilis-Hugnuco — =
Sucursal : Jr. Chavin N° 104-Paucatﬁamba-Amarilis-Huénuoo e
Telefono 062-515187
PROYECTO ¥ "ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN L4
SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADC
SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022"
UBICACION SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO DE PIV.ICO MARCA, PROVINCIA DE HUAN UCo
: DEPARTAMENTO DE HUANUCO.
SOLICITA i DAYHON BRAYAN RIVERA DI4AZ
TESISTA + BACH. DAYITON BRAYAN RIVERA DIAZ
ING.RESPONSARLE i PAUL SHADER ABAL HARG
CALICATA ¢ CALICATA - 03 KM 34000
FECHA : OCTUBRE DE 2022
N dmamy) | ,
R — ——
12| azs00 | DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Areng limosa equivalente a:
58.53%
TES D
10 |lLimite Liguido = 2400
iLimite Plistico MR T
Indice Plisiico i 2.86
|[Cosfctente de Curvanra = s |
Coeficiente de Uniformidad = 4.39
_ CLASIFICAcIoN
| Ne30 | o500 jsucs LS S
_"M‘_} SHTO A-4(0)
| Neoo | % do grava__
No 80 | dearena o
No 100 odelimoyarcifla
| No200 odebumedad o5
| CAZOLETA 20 o S 0 L N
[TOTAL

GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR i
¥ TN o ows o4 4 8 1o

‘J_j’

=

D 1
o—

§ s
5 B
3 -
5 |

S (o]

g S
® ]
¥ _T

Haro

L |

(s

e

0.01

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (mm )
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"LA PIRAMIDE" E.LR.L.

Of. Principal : Jr. Las Orquideas N* 251-Patmrbumbfba-ﬂmarllis+ﬂlanuw
Sucursal : Jr. Chavin N 104-Paucarbamba-Amarilis-Huanuco
Telefono 062-515187

»

"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA
SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO
SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022"

SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO
UBICACION * DEPARTAMENTO DE HUANUCO.
ISOLICITA : DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ,
(CALICATA ¢ CALICATA - 03 KM 3+000
TESISTA :  BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
ING.RESPONSABLE: PAUL SHADER ABAL HARQ
ECHA : OCTUBRE DE 2022
| i A |
| N DEGOTPES | 12 22 30 44 Iﬂ@u@mﬂﬂ l 2 7
Sheka‘Hmnnd’o + Tama 46,560 49.560 49.560. 49.780 7V I et
Sucto seco + Tarre 42.050 44.600 44.650 44.650 l i s ‘l
Pesa de Tarra 24.030 24.000 24.000 23.000
Peso del 4.510 4.960 4.910 3.100 T :
Peso de Suls Sove 18020 20,600 20650 21680 ,ﬁ}’-‘f Tane l S8 ‘I
MEDAD % 25.028 24.078 23777 23524

lo Himedo + Tarro

48.560 31.560

sec0 + Tarro

44.850 46,410

30 de Tarvo

25.000 24.000.

€30 del 4,

3.710 3.150

esa de Suelo Seco

19.850 22410

EUMEDA D%

18.690 22.951

28

27

24—

Humedad %

23 4

21

=
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"LA PIRAMIDE"” ELR.L.,
mﬂmsxumnwm-mmmm Fanr
Sucara - Jr. Chiavin 1 104 Prrcasbamba- Al Huinuco =

{provecTo : | ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA
" |DEL CENTRO POBLADO SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022"

LUGAR z SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO 5 PILLCO MARCA

PROVINGIA HUANUCD DEPARTAMENTO : HUANUCO
SOLICITANTE:  DAYHON BRAYAN RIVERA Diaz
TEGNICAS DE INVESTIGACION : CALICATA - 03 Ki 3+000 DIMENS. CALICATA: LARGO: 100m ANGHD: 1.00m
(COTAS REFERENCIA : NIVEL DEL TERRENG PROFUNDIDAD FINAL : 150 M

2081.500 TESISTA: BAGH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
ING.RESPONSABLE i PAUL SHADER ABAL HARG

0,00,

SUELO CON PRESENCIA DE RAICES DE PLANTAS
WN ] J Pr RASTRERAS M-1

SE ENCUENTRA SUELO DE PARTICULA FINA
COMPUESTO POR ARENA LIMOSA CON
PLASTICIDAD ARENOSO DE CONSISTENCIA BLANDA
F DE COLOR MARRON CREMOSO, SUELO

+ * SEMIPERMEARBLE. SU CLASIFICACION "SM".
| I e |
CARACTERISIICAS LEMITES CONSESTENCIA,

ADICIONANDO ADITIVO 8%

GRAVAR 883% (LI = 2400

ARENAS 4980% |LLP = 214

ARCILLAS Y LIMOS : 41.47% (1P = 288

NO SE
EVIDENCIO LA PRESENCIA DE NAPA FREATICA 4 LA PROFINDIDAD DE EXCAVAGION
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"LA PIRAMIDE" E.LR.L.
OF. Principal : Jr. Las Orquideas N® 281-Paucark Amarilis-Huénuce P

Sucursal : Jr. Chavin N° 104—Paumrbamha—Amarilis-Hua‘nucu =
Telefone 062-515187
PROYECTO ' "ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA

SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO
SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022"

UBICACION SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO
i DEPARTAMENTO DIt HUANUCO.,

SOLICITA ¢ DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ

CALICATA i CALICATA - 01 KM I +000

TESISTA  BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DAz

ING.RESPONSABLE : PAUL SHADER ABAL HARO

FECHA

“oomz || ohmme |l e el % gur : e e T
) DTAMETR gt i TAMANG MAXIMO

T

DESCRIPCION DE 1.4 MUESTIA

Arena limosa equivalente a:

S0.63%

; | o645 | \Limnite Liguido AT S
03 | s | Linite Plisteo = 274
.03 s b Indice Pldstica si6 |
2 : . |{Codficiente de Curvatura 3 .10
For | I Coeficiente de Uniformidad .
) 3. o] CLASIFICACION |
—= 1 gdes | '!ggqs__mi—._ 0 L
.80 ). 5 HASHTO : A-4(0)
1 43| (% de grava = 83
i 4867 [%dearena
|_No20o | - TR L = 37 ||%dehumedad
| CAZOLETA | 0.000 | 14810 #9037 M_ . S T
TOTAL 3000.0 100.0 |
( GRAFICO DE LA GRANULOME: TRIA CON MALLAS ESTANDAR -
L e 810 18 22 10

% QUE PASA, EN PESO

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SURLO (mm)
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOQ Y ASFALTO
"LA PIRAMIDE" E.IR.L.

OF. Principal : Jr. Las Orquideas N¢ 2681-Pa illa-Amarilis-Huanuco
Sucursal : Jr. Chavin e 104-Paucarbamba-Amarilis-Hudnugo

Telefono 062-515187
OYECTO P =
"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA
SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO
SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022"
SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO DE PILICO MARCA, PROVINCIA DE HUANUGCO
UBICACION # DEPARTAMENTO DE HUANUCO,
OLICITA ! DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
CALICATA : CALICATA - 01 KM 14000
TESISTA BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
NG.RESPONSABLE: PAUL SHADER ABAL HARO
ECHA : OCTUBRE DE 2022
55 i
N DE GoLPES 2 2 39 4 LLMHHW A I
Sicelo Hivneda + Tarro 48650 47,630 44320 47.140 o
Susto seca + Forro 42850 42410 39.050 42.150 lmngmm i ] s I
\Poso de Tarrs 23.000 24.000 24.000 23.000
Peso del Agua 5.800 5.220 4370 4.990 T T
[Poso de S Soce 19850 12410 15.030 79250 Iﬂ"’@‘ oy ' e ‘,
HTUMEDAD % 20219 28,354 27.308 26.057

- MUESTRA

Sueio tumedo + Taro

48.750 48.750 44.600

Suuela seco + Turrp

S

44.010 44.400 40.890

WPeso de Tarro.

25,000 24.000 24.000

Pesa del Agu

4.740 4.260 3.800

\Pesa de Suelo Seco

19.010 20.490 16.800

EEGHE‘DAD kA

24.934

20.791 22.499

e R

33

¥=-2.006In(x) + 34672

32

T

31 4

30

ERERRENNE

f

Humedad %
B8

]
Pt

26

25 4

ADICIONANDO ADITIVO 12%

24 4

10
Ne° de Golpes
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“LA PIRAMIDE" E.LR.L.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
o O Preipat . Las Orolicoms M 281 Prscarhacatill. st s o

Bcuraal - Jr Chande N 104-Prscarboambe Amssis Huirizco

LUGAR £ SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO & PILLCO MARGA
UBICAGION

PROVINCIA : HUANUCO DEPARTAMENTO HuANUCO
SOLICITANTE : DAYHON BRAYAN RIVERA DAz
TECNICAS DE INVESTIGAGION ; CALICATA - 01 KM 1+000 DIMENS. CALICATA; LARGO: 4.00m ANCHO: 1.00m
COTAS REFERENCIA ; NIVEL DEL TERRENG PROFUNDIDAD FINAL : 150M

= 5100 TESISTA: BAGH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
CCTUBRE DE 2022 ING.RESPONSABLE 1 PAUL SHADER ABAL HARD

0.00|
.05 a1 ase (CARPETA AFIRMADO) M-1
&
]
g 015
E
2 SE ENCUENTRA SUELO DE PARTICULA FINA
Q  osp COMPUESTO POR ARENA LIMOSA CON
g PLASTICIDAD ARENOSO DE CONSISTENCIA BLA NDA
3 LE COLOR MARRON CREMOSO), SUFLO
o SEMIPERMEABLE, SU CLASIFICACION "SM".
g 0.90, 02 M-2
< CARACTERISTICAS LIMITES CONSISTENCIA
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"LA PIRAMIDE" E.LR.L. a
Of. Principal : Jr. Las Orquideas N* 281-p: b ilis-Hudnuco -
Sucursal : Jr. Ghavin N° 104-Pauearbarba- -Amarilis-Huanuco =

Telefono 062515187

PROYECTO *|"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA
SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO P VIMENTADA DEL CENTRO POBLADO
SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022"

UBICACION SANTA ROSA DE PI TUMAMA DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCEA DE HUANUCO

: DEPARTAMENTOQ DE H. UANUCO,

SOLICITA : DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ

CALICATA i CALICATA - 02 KM 2+000

TESISTA : BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ

ING.RESPONSABLE : PAUL SHADER ABAF. HARO

FECHA : OCTUBRE DE 2022

- PESO | e BETENTDG % RETENTO | <

MSHTU

30 ||% de grava = = 0.17%
0 |\% de arena i

% de Timo y ¥ arch .'m':i'ia i
! 1|9 de humedad

% QUE PASA, EN PESO

GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR

F AU s

EC A & 10 203640505080i50

L

el ol

Q ADITIVO 12% | |

»
U S e

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (mm)

204



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO '
"LA PIRAMIDE" E.LR.L. Jromi,
Of. Principal : Jr, Las Orquideas N° 281-Paucarbambilla-Amarifis-Hunuco :

Sucursal : Jr. Chavin N° 104-Paucarbamba-Amarilis-Huénuco
Telofono 062-515187
e

i "ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA

¢ DEPARTAMENTO DE HUANUCO,
 DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
: CALICATA - 02 KM 2+000

: OCTUBRE DE 2022

SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO
SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022"

SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO DE PILL.CO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO

BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
PAUL SHADER ABAL HARO

W DE GoLPES Iz 2 a1 4 E’w i i s 7
iuelo Hinedo + Tarro 46.650 51.560 53.250 33.650 Yot T ;
Siuelo> seco + Tarro 41.600 45,610 47.200 47.410 L S ] i 1
\Pesor de Tarra 24.020 24.020 24.010 23.030
Peso del Agua 3.050 3.950 6.050 6.240 A Foais
P de Suclo Soee 17580 21,500 23190 24380 B e R
UMEDAD % 28,726 27.559 26.089 25.595

x f
™~

=i . 1

o |

= |

E |

el o |

MUESTRA < ?

uelo Humedo + Taro 41.520 45,9060 48,780 8 1
o sec0 + Taro 38,050 41.810 4360 I ® E
Weso de Tarro 25.000 24.000 24.600 2
Peso del Agua 3.470 4.150 4.420 sl J s
Peso de Sucle Seca 13.050 17.810 20,260 S
HUMEDAD % 26,500 23.302 27,700 a
<

E
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
“LA PIRAMIDE" ELR.L. s
OF Prieipl - 4. L 201 P —

uersn I Ghaida 1 108 Poottramte At Htmeo -

PROYESTO "ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA

DEL CENTRO POBLADO SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022"

Lugag SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO PILLCO MARCA
UBICAGION  :
PROVINGIA : HUANUCD DEPARTAMENTG - HUANUGO
SOLICITANTE:  DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
TECNICAS DE INVESTIGAGION - GALICATA - D2 KM 24500 DIMENS. CALIGATA: LARGD: 1.00m ANGHO: 1.tom
COTAS REFERENCIA - NIVEL DEC TERRENG PROFUNDIDAD FINAL:  1.50M
NIVEL % 2085 200 TESISTA: BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DiAZ.
FECHA 3 ING RESPONSABLE  :  PAUL SHADER ABAL HARG

% 0.08 01 was (CARPETA AFIRMADO) M-1
b
E 020
2 ! SE ENCUENTRA SUELO DE PARTICULA FINA
2 0.60 COMPUESTO POR ARENA LIMOSA CON
Z PLASTICIDAD ARENOSO DE CONSISTENCIA BLANDA
z ’ DE COLOR MARRON CREMOSO, SUELO
g SEMIPERMEABLE, SU CLASIFICACION "SM®.
g om 02 i sSM M-2
CARACTERISTICAS LIMITES CONSISTENCIA
135 i GRAVAS
ARENAS 4192% (LIP= 2387
150 a0 J ; | ARCILLAS Y LIMOS
NOTA

| EVIDENGIO Lt PRESENCIA DE NAPA FREATICA A LA PROFINDIDAD DE EXCAVATION
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"LA PIRAMIDE" E.LR.L.
OF. Principal : Jr. Las Orquideas N* 281-Pa Amarilis-Hudnuco —
Sueursal : Jr. Chavir N* 104-Paucarbamba-Amarils-Hugnuco =
Telefono 082-515187

PROYECTO " "ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN L4

SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PA VIMENTADA DEL CENTRO POBLADO

SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022"
UBICACION SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO

: DEPARTAMENTO DE HUANUCQ.

SOLICITA : DAYHON BRAVAN RIVERA DIAZ
TESISTA i BACH, DAYIION BRAYAN RIVERA DIAZ,
ING.RESPONSABLE i PAUL SHADER ABAL HARO
CALICATA : CALICATA - 03 KM 3+000

FECHA

00 | o7
M0

: DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Arena limosa equivalente a-

§1L.57%

i LIMITES DE CONSISTE !
(Limite Ligui e — T > I

Linite Plisico = me |

lindice Pidstico .= _ 357

(Cosflciente de Curvatera E bl 0.63 |
' |ICoeficiente de Umfam:idmi_ i 439

_|lsues

(i de limo y arcilla
|5 de humedad

20, |

CAZOLETA %_ 4530 | e e e w
TOTAL 30000 l
-

% QUE PASA, EN PESQ

GRAFICO DELA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR

> rawr T g

=oae o4 & 1o i 20 a0

40 50 B0 80 100

DIAMETRO DE IAS PARTICULAS DE SUELO ()
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"LA PIRAMIDE" E.LR.L.

Of. Principal : Jr. Las Orquideas MN° 281-p; b

Suieto Hinnedo + Tarro 43.250 47.870 49.680
el seco + Tarre 41,960 43,480 45410
eio de Torro 25.000 24.000 24.000
Pesn det Agna 3.200 4.390 4.270
Peso de Suelo Seco 16.960 10480 21410
HUMEDAD % 19.300 22.536 19.044

Sucursal : Jr. Chavin Mo 104-Pau¢arbamba~Amarilius§';|um
Telefono 062-515187
'ROYECTO
"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA
SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO
SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022"
SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE BUANUCO
UBICACION ¢ DEPARTAMENTO DE HUANUCO,
OLICITA * DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
CALICATA : CALICATA - 03 KM 34000
TESISTA ¢ BACH.DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
ING.RESPONSABLE: PAUL SHADER ABAL HARO
FECHA . OCTUBRE DE 2022
EE s |
NoEGoress | 1 kS 32 as Eﬁ; % B ’: = I
Hismedo + Tarra 44.650 50,560 48 560 47.540 ' T ]
0 seco + Tarro 40.410 45.310 43.900 42.990 ; Hele ' = ‘,
WPeso de Tarro 24.030 24.000 24.000 23.000
\Peso del Agia 4.240 5.250 4.660 4.530 TR e
(Peso de Suelo Sm 76,350 31310 19,900 79,660 f@w’q’” L ’ b ]
FTUMEDAD % 25,885 24.636 23417 22.761

28

¥ =-2.428In(x) + 32.002 )

27

ADICIONANDO ADITIVO 12%

T

|

Humedad %
¥

10
N° de Golpes
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"LA PIRAMIDE™ E.LR.L.
‘OF Principal - Jr. Lot Orepicdans 1P 2014
Sucurses ; r, Ohivis 4 104 Paucabamins. Amacis Hutruco
elofora

i LABORATORIO DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTO

"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA
DEL CENTRO POBLADO SANTA ROSADE PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022"

LUGAR SANTA ROSA DE PITUMAMA DISTRITO PILLGO MARCA
il PROVINGIA HUANUCO DEPARTAMENTO HUANUCO
SOLICITANTE - DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
TECNIGAS DE INVESTIGAGION : CALICATA - 03 KM 3+000 DIMENS. CALIGATA: LARGO: 100m ANCHO: 4.00m
COTAS REFERENCIA NIVEL DEL TERREND PROFUNDIDAD FINAL 1.50M
2081500 TESISTA; BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA Diaz
OCTUBRE DE 2022 ING.RESPONSABLE ! PAUL SHADER ABAL HARO

0.00 \
Y
ki SUELO CON PRESENCIA DE RAICES DE PLANTAS
§ oo 01 %«%‘N‘R}\}M’. N PT RASTRERAS M-1
1}
it \
g 015 ; m 'ﬁm WMN
g I SE ENCUENTRA SUELO DE PARTICULA FINA
2 0.50 1 COMPUESTO POR ARENA LIMOSA CON
S PLASTICIDAD ARENOSO DE CONSISTENCIA BLANDA
=] DE COLOR MARRON CREMOS®, SUELO
& f SEMIPERMEABLE. SU CLASIFICACION "SM".
< osg o | | l e | g
i CARACTERISTICAS LIMITES CONSISTENCIA
P e, R SRR RR NI
120 GRAVAS 837% [LL = 2420
ARENAS ¢ 4220% {LLP= 2063
150 000, ARCILLAS Y LIMOS ¢ 48.43% |IP = 357
_— L |
NOTA: NO
EVIRENCIO LA PRESENCIA DE M, A FREATICA A LA PROFINDIDAD DE EXCAVACION

e
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)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SUCURSAL! JR. CHAVIN N° 104-PAUCARBAMBA: JR. TUPAC YUPANQUI N 412 PAUCARBAMBA =

"LA PIRAMIDE" E.LR.L.

RUG N° 20526805511
OF. PRINCIPAL ; JR. LAS ORQUIDEAS N°289-PAUCARBAMBILLA

TELEFONO 062-515187: CELULAR 952618008, 994080250
e e X IO 2618006, §

4 = REGION 4 HUANUCO
“ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS Gon RESIDUOS ORGANICOS EN LA il =
TESIS SUBRASANTE OF LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRG POBLADO SANTA] PROVINCIA :  {HUANUCO
ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUGO-2022% pstme : piieo mapca
LOCALIDAT | SANTA ROSA DE PITUMAMA.
[CALICATA C-01
: D T T T e S|
MUESTRA : M TESISTA : BACH, DAYHON BRAYAM RIVERA DIAZ
IPROFUNDIDAD - 1.50 MTS NG, RESPONSABLE ING. PAUL SHADER ABAL HARD
NIVEL FREATICO : _|NO SE ENCONTRO FEGHA : OCTUERE DE 2022
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADG) ASTM D - 1557, MTCE - 115
N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martiflo: 10 Lbs,
Dimensiones del Molde Diametra: 15.10 Altura: 122 Vol. - 2177
Sobrecarga: 10 Lbs,

RELACION DENSIDAD - HUMEDAD {PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557
DETERMINACION DEL CONTENIDG DE RUNEBAD
s 5 00| 3500 g 350

DENSIDAD SECA

2.140

2130

o e
o

2120
2410
2.100
2080
2,080
2070
2.060
2.050
2040
203
2020 §

2010

2,000

' SR FrbeIL
Hag. Colegio g/ i gednmg e RETE3

T
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. “LAPIRAMIDE" E.i,

- LABORATORIO DE SUELGS, CONCRETO Y ASFALTO

R.L. B

EAS N° 281 PAUCARBAMBILLA
. TUPAC VUi c?nanﬁmﬁ

___TELEFONO 062615147 CELULAR 95261500, 994830260
1 1 I8

J ! ! | {
'ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUGS REGION _ : |Huanuco
TESIS ORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE La CARRETERANC | UBICACION PROVINGIA : |Huanuco
PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO SANTA ROSA DE
PITUMAMA, REGION HUANUCO. 2002 DISTRITO PILLCO MARCA
LOCALIDAD: | SANTA ROSA DE PITUMAMA
CALICATA L [C-01 ! i
MUESTRA : WM-01 TESISTA : |BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DiAZ
PROFUNDIDAD _ : 11,50 MTS ING. RESPONSABLE ING. PAUL SHADER ABAL HARO
NIVEL FREATICO ;NG SE ENCONTRG FECHA : [OCTUERE DE 2022
VALOR SOPORTE RELATIVO (C.B.R.) ASTM - D 1883, MTC - E 132
COMPACTACION
Molde N° 04 06 W
N° de golpes por capa 12 56
C 6000 6000 S
11512 i 11830
4G5 6499 _
4517 5337 e
2323 2323 !
1.94 228 |-
1.81 2.139 (@)
W 10 16 =
+ suelo himeds (grs.) N 97800 967.00 970.00 =y
T * suelo seco (grs ) 935.60 921.80 921.00 s E b £}
agua (grs.) 4240 4520 ] 49.00 =
i 350,00 300,60 250.00 s
‘suelo seca (gre ] 58560 521,80 671.00 o
% de humedad 7.24 7.27 7.30 (=
PROMEDIO DE HOMEDAD <Zt |
EXPANSION -
FEcHA  ITEMPol LECTURA|  EXPANSION | LEGTORR EXPANSION LECTURA EXPANSION Q K
DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm % = &
2310872021 i 7 0 9 0 0 0 0 0 0 S
240872027 | 241 15 g 0.18 12 12 0.3 g 8 0.18 | e
25/08/2021 | 48 24 17 0.37 18 18 6.3 i 1 0.74 e B
2610812021 | 751 38 31 068 33 33 0.72 17 17 0.37 | [CE
271082021 | 68'H 47 40 .88 30 3 0.85 25 25 0.55 R
S = e R T T = Wl B L) = o L SRR T s L e
PENETRACION =a®
HIOLDE NO1-N" de Golpes MOLDE N°02-N° de Golpes MOLOE N°03- M° de Golpes N
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION e}
oL Libras. JUbws/pug ] piaL Libras. | Libs fpulgy DIAL Libras, Ulbras fpuig
0.000 0.00 0.00
0.025 37 12 47 16 59
; i 148 49 168 56 212
oors 264 88 279 93 372
s B0 366 122 408 136 472
0.150 509 170 508 199 728
0.200 &g 208 779 260 919
0.250 694 231 1 g 912 304 1018
0.300 744 248 421 1046 349 1055
] B4G 282 472 1172 391 1218
0.50 897 298 483 | 1224 408 1320
| ] !
NGRS

INGEMN
Reg. Colegiodz
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~ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

SUCURSAL: JR. GHAVIN e 104-PAUCARBAMBA; JR. TUPAG

"LA PIRAMIDE" EIR.L,
RUC N° 20528905511

OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUIDEAS N® 281-PAUCARBAMBILLA

NQUI N° 412 PAUC,

TELEFONO 062-515187; CELULAR 962618006, 994880260

REGION HUANUCO
"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS Con RESIDUOS
Tests  |ORGANICOS EN LA SUBRASANTE D LA CARRETERA no UBicACIGy [ounln ; AUANICS
PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO SANTA ROSA DE DISTRITO PILLCO MARCA
PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022" SANTA ROSA DE
LOCALIDAD : PITUMAMA
lcaLicata C-01
MUESTRA : W01 TESISTA i BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
PROFUNDIDAD - 1.50 MTS ‘m RESPONSABLE ING. PAUL SHADER ABAL HARO
NIVEL FREATICO NO SE ENCONTRO FECHA OCTUBRE DE 2022

ENSAYO: C.B.R CALICATA 01 ADITIVO 6%

Humedad Oplima Porct. Mod.:

T T2 %

[Max. Des, Porct. Mog - |

2139 dUCI

12 Golpes-C.B R, 12485821, Bigrema

25 Golpes-C.B.R. 1713.80% &=2.02griem3

o ETH Shnne
Eeage=t
480
:H'_:'.:F
g i
£ i
2 o
g 2
£ Fl
2 3 g 32
o
" o
&0 2
=
5 (]
) -
Penetraclon (pulg.) o
Q
56 GolpesC.B.R, ﬁiimzﬂgﬂtﬂm g
2
o
(5
=)
g
- E <
2 §
£ 3
i £
] i
5
-

GOLPES W. % &.gr./om3 HINCH. % COMP. % CEBR-1" CBR-2" C.BR. C.BR.
12 7.24 1.81 0.38 85 12.18 5% 100%
25 727 2.02 0.85 95 3.59 13.74 16.73
58 7.30 2.14 0.55 100 5.73
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LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO

LA PIRAMIDE ELR L. 8
RUC N® 20628905511 =
o O FROSCINAL i LAS ORQUIDEAS N 30LPAUCARBAMBIL LA

SUCLRSALLIR, CHAVIN N4 PADCARBAMA . TomAG yUmavicun N 42 PALCARRANEA s
TELEFONG 82 515087, CELULAR 9626158606, shsomin

HUANLICO
"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMGSOS Con RESIDUOS ORGANICOS EN LA s {HuANUCO
| ot S O N
TESS | [BUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL (N ROPOBLADO SANTA|  UBICACION [msvamo + lpiico HARCA
ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO 2022"

:__|SANTA ROSA DE PITUMAMA
— [OCAUDAD - |

{CALICATA ¥ G-02

lauesTRA : 0 TESISTA i |AcH DAYHON BRAYAN RIvERA DIAZ
[PROFUNDIDAD £ 1.50 MTS ING. RESPONSABLE 2 ING._PAUL SHADER ABAL HARD
INIVEL FREATICO - NO SE ENCONTRO FECHA -3 CCTUBRE DE 2022

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D - 1557, MTC E - 115

N® Golpes / capa: 56 __N® Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 15.10 Aitura: 122 Vol. 2177
Sobrecarga:  101bs.

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
1 2

500 ]

e L e e e e —

2120 l

DENSIDAD SECA

% DE HUMEDAD
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
LA PIRAMIDE ELR.L.
RUC N° 20528905511
OF: PRINCIPAL 1 JR. LAS ORQUIDEAS N° 281 PAUCARBAMBILLA P

SUCURSAL: JR. CHAVIN N* 104-PAUCARBAMBA; JR. TUPAC YUPANGQUI N° 412 PAUCARBAMBA.
TELEFONO 062-515187; CELUTAR D62618006, 9945802610
R

REGION HUANUCO

'ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS

TESIS ; ORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO UBICAC!ON PROVINCIA HUANUCO
PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADG SANTA ROSA DE PITUMAMA, DISTRITG _{PiLLCO MARCA
REGION HUANUGO-2022"
LUGAR SANTA ROSA DE PITUMAMA
CALICATA jc-02
MUESTRA + |M-01 TEC. LABORATORISTA _: |BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
PROFUNDIDAD : |1.50 MTS JEFE LABORATORIO {|ING. PAUL SHADER ABAL HARO
NIVEL FREATICO NO SE ENCONTRO FECHA : |OCTUBRE DE 2022
VALOR SOPORTE RELATIVO {C.B.R.) ASTM -D 1883, MTC -E 132
COMPACTACION
Molde N° 04 05 06
N° de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE | A MUESTRA 8000 16000 6000
Peso del molde + suelo hdmedo (grs) 11895 11915 11804
Peso del molde (gramos) 6970 8670 6504
Feso del suelo himedo (ars.) 4925 5245 5400
Volu olde (cc) 2323 2323 2323
Densidad himeda (grs.fcm3) 2.12 2.26 2.32
Densidad seca {grs./cm3) 1.93 2.06 2.11
Tarro N° 10 12 16 ®
Pesa del tarro + suelo hiimedo (grs.) 988.00 793.00 1015.00 O
Peso del tarro + suelo seco {grs.) 923.00 749 50 954 60 o
Peso del agua (grs ) 65.00 43.50 60.40 =
Peso del tarro (grs ) 250.00 300.00 350.00 =
Beso del sueio seoo (Gre. j 673.00 449750 604.50 =
% de humedad 9.66 9.68 9.99 (]
PROMEDIO DE HUMEDAD <
Q
[a)
EXPANSION 2
FECHA TIEMPO| LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION 4
DIAL Mim. % DIAL mm % DIAL mm % 2
| 06/08/2021 | 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0
0710912021 | 24 H 15 B 0.18 12 12 0.26 8 ] 0.18 O
..08/09/2021 1748 24 17 0.37 18 18 0.39 11 11 024 | ==
o021 72 5 31 068 33 33 0.72 17 7 0 | @
10/09/2021 | 96 H 47 40 0.88 39 39 0.85 29 25 0.55 <
PENETRACION
MOLDE N°01-H° de Golpes MOLDE N°02-N° de Golpes MOLDE N°g3- N° de Golpas
ON LECTURA CORRECCION LECTURA CORREGCION LECTURA CORREGGION
DIAL Libras, { Libras /pulg DIAL Libras, | Libras./pulg DIAL Libras. Libras ipuly
0.00 0.00 000 |
24 1 64 21 54 138 48 G 200 67
69 175 < 306 102 b 2 356 e |
111 279 93 164 410 137 182 455
N 178 445 148 1 oop 504 168 218 546
.26 | ses %6, 285 709 236 309 789
276 887 229 | a4 850 283 388 964
L 807 764 255 384 | o5y 318 438 1085
- 320 1§ 796 265 415 | 1031 344§ apg 1167
347 1 8e3 288 443 1100 361 518 1288
355 882 294 448 1112 371 1315

YT i
INGENIERD CIVIL
Reg. Colegia de bk GO7EI
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
LA PIRAMIDE E.LR.L. £
RUC N° 20628905511 \

OF. PRINCIPAL : JR. 1.AS ORQUIDEAS N° 281-PAUCARBAMBILLA

SUCURSAL: JR. CHAVIN N IN-FALTCAREAMA;JR. TUPAC YUPANQUI N° 412 PAUCARBAMBA
TELEFONO 062-515187; CELULAR SEIGIR006, 994880260

el 1 8 REGION _[Huanuca
"ESTABILIZAGION DE SUELOS LIMGSOS CON RESIDUGS f“—
Tesis ;  [ORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA o acion [ooohCIA JHUANUCO
" |PAVIMENTADA DEL GENTRO POBLADO SANTA ROSA DE usic: DISTRITO _fPILLCO MARCA

PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022*

LUGAR  [SANTA ROSA DE PITUMAMA

CALICATA : Jc -2
MUESTRA Z 01 TEC. LABORATORISTA BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DiAZ
PROFUNDIDAD ,1 50 MTS JEFE LABORATORIO . ING. PAUL SHADER ABAL HARG
NIVEL FREATICO : INO SE ENCONTRO FECHA, : Iocmam—: DE 2022

ENSAY0: CBR CALICATA 02 ADITIVO 6%
Humedad Optima Porct. Mo | 025 % {Max. Des. Porct. Mod.. | 211 qe

12 Golpes-C.BR. 14114.82%-8e1.83gr7cm3

]
2 :
© z g
I a
@] £ 4
=
-
—
(a)
<
Q
g
-
=
Q
bt
=
£
o
] =
: !
3 3
5 3
]
- &
=
0o 01 02 pa 04 05
Penetracldn(ptug.)
GOLPES W. % &.gr./om3 HINCH. % COMP. % CBR-1" CBR-2" f GC.BR. E.AR.
12 92.66 1.83 0.88 e 86% o
25 9.68 2.08 0.85
56 8.99 241 0.55
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LA PIRAMIDE ELR.L.
RUC N° 20528805511
OF-TRINGIPAL ;1. 145 OROUIDIAS N 80 PATICATIAMBILLA

SUGUTSALJR. CHAVIN N 8- PACCARB AN T, TURAG YURANGUI 57 412 PAUCATD AMIA
JELEFONG 063 SINST; CIZLULAR 562615006, 784580350

REGION H HUANLICO
| ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS Con RESIDUOS ORGAMICOS BN LA PROVINOIA : |HuAuco.
TESS : [SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO UBIGAGIGN -1, . |
SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGIGN HUANUCO.2022" DISTRITO. ¢ _|PiL1co MARGA

[SANTA ROSA DE PITUMAMA
el L
PR ———
BACH. DAYHOM BRAYAN RIVERA DIAZ

ING. PAUL SHADER ABAL HARD

WVEL FREATICO _ :NO SE ENCONTRO OCTUBRE DE 2022
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D - 1557, MTCE - 115
N° Golpes / capa: 56 N® Capas: 5 Pego del Martillo: 10 Lbs,
|Dimensiones del Molde Diametro; 15.10 Altura: 122 Vol. 2177

Sobrecarga: 10 Lbs,
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

(grsfom3)
(grsiem:

Densidad Ma:

nsidad M
Humedad Opti

DENSIDAD SECA
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
LA PIRAMIDE E.LR.L,
RUC N° 20528905511
OE. PRINCIPAL: JR. LAS ORQUIDEAS N° 251- PAUCARBAMBILLA e

SUCURSAL: JR. CHAVIN o 14-PAUCARBAMBA; JR. TUPAC Y| UPANGUT N* 412 PAUGARBAMBA
‘TELEFONG 062-515 187, CELULAR 962618006, 994850260

REGION [HUANUCO

"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS

OVIN HUANUCO
tesis . [ORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA No UBICACION | HUANY

" |PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO SANTA ROSA DE DISTRITO_{PILLCO MARCA
PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022"

SANTA ROSA DE
LUGAR  [PiTumama
CALICATA C-03
MUESTRA M-01 TEC. LABORATORISTA - BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
PROFUNDIDAD _ [1.50 MTS JEFE LABORATORIO : ING. PAUL SHADER ABAL HARO
NIVEL FREATICO |NO SE ENCONTRO FECHA : OCTUBRE DE 2022
VALOR SOPORTE RELATIVO (C.B.R.)ASTM - D 1883, MTC - E 132
COMPACTACION
Molde N© 04 05 06
N° de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 5000 6000 8000
P&s0 del molde + suelo himedo (gre) 11794 11812 11854
Peso del moide (gramos) 6970 8670 6504
Peso del suelo himedo (grs.) 4824 5142 5350
Volumen del molde (cc) 2323 2323 2323 »®
Densidad himeda {grs./lcm3) 2.08 2.21 2.30 0
Densidad seca (grs./cm3}) 1.92 2.05 213 (@)
Tarro N° 10 12 16 b
Peso del tarro + Suelo humedo (grs.) 989.00 894.00 972.00 “|:
Peso del tarro + suelo seco (grs.) 942.00 850.20 918.70 Aaie
Peso del agua (ars ) 4700 4380 5330 Q
Beso del taro (grs. | 350.00 360,00 250,00 "] <
Peso del suelo seco (grs. | 592.00 550.20 668.70 ®]
% de humedad 7.94 7.96 7.97 (=)
PROMEDIO DE HUMEDAD d
. <
EXPANSION =
FECHA IEMP} LEGTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION O
DIAL_ | Mm. % DAL | mm % DIAL on % o
..08/09/2021 10 0 0 0 0 0 i 0 0 g E
0710972021 P4 H 11 4 0.24 9 9 0.20 7 7 0.15 <
08/0972021 M8 H 79 29 064 12 12 0.26 9 9 0.20
0910972021175 37 37 0.81 19 19 0.42 18 18 039
10062051 158 42 42 0.92 26 26 0.57 22 22 0.48
PENETRACION
MOLDE NDI-N° da Golpes MOLDE N°02-N° e Golpes MOLDE N03- N° de Golpes
PENETRAGION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Libras. | Libras fpulg DIAL Libras, Libras. /puig” DIAL Libras. | Libras.fpuig
0.00 0.00 0.00
23 1 61 20 53 ] 138 45 66
Sl Y . 13 328 109 126
144 1 3gy 120 178 447 149 67l ¥/,
A sw 175 ) 22 558 | . 188 286 |/ /’
288 1 670 223 307 764 .25 el
309 769 256 364 905 Ay
240 1 “eas 262 | ape 1008 /[383
353 877 292 437 1085 a4
380 44 315 | 4§5 1 1154 453
388 | eea T an 470 {67 | Tkadl HRTO
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LA PIRAMIDE E.I.R.L.
RUC N° 20528905511
OF. PRINCIPAL : JR. L.AS ORQUIDEAS N" 051 PAUCARBAMBILLA
SUCURSAL: JR. CHAVIN N* 104.PAUCARBAMBA; JR. TUPAC: YUPANQUI N 412 PAUCARBAMBA
LELEFONO 062-515187, CELULAR 962618006, 994850260

»

7 EG HUANUCO
"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS GON RESIDUOS REQION 3 UANUG
TESls  [ORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA Mo UBicAcin [arNOlA : JHUANUCO
PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO SANTA ROSA DE DISTRITO PILLCO MARCA
PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022"
LUGAR [SANTA ROSA DE PITUMAMA|
CALICATA ; c-03
MUESTRA : [ TEC. LABORATORISTA - BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
PROFUNDIDAD - 1.50 MTS JEFE LABORATORIO i ING. PAUL SHADER ABAL HARO.
INIVEL FREATICO : NO SE ENCONTRO FEGHA : OCTUBRE DE 2022
ENSAYD: C.B.R CALICATA 03 ADITIVO 6%

Humedad Optima Porct. Mod.- | 7.00 % {Max. Des. Porct., Mod.: | 2132 gmm

12 Golpes-C.BR. A7 54%-821 82griems

4 3
g i
g E
ae £ g
w
=
—
Q 00 01 02 03 04 os
< Penetracion (pulg.)
=
o
3 i
o =
%
< 3 i
E 3
g 3
g 5
&
o |
00 01 62 03 04 o
Penetracion (pulg )
GOLPES W% | &griems | HINCH % | comp. % CBR-1"
12 7.84 1.92 0.92 90 17.54
25 7.96 2.05 0.57 96 18.61
56 7.97 243 0.48 100 20.58

219



05'h W £0-0
05’k 15] 20-0
oSt =T 10-0 000+
a | (o | oensenw | epesges iy Boid
| NORVORLNIGI NOIDVOIEn

|__%9 OAlLIGv 013Nns weD - 40150%4 3G 0av.1iNs3y 3a oyavny |

<o ‘VHOEA ODNNVIH WY LEvVaIaQ
OONNYH VIDONIAOYJ

YORIVIN OO T 1Id OLIYISIQ

YINVINLLI HCT VSOY VINVS OWVIL

uZTOT|

"OONNVOH NOIDHEY ‘VINVINALIE 30 VSOY VINVS 00V1890d OMINID Taq VAVINIWIAYL ON VHILTHEYD
V1A LINVSYHENS VI NI SODINYIHO SONAISTH NOD SOSOIWI'T SOTANS Ta NOIDVZITIIVLST.,

‘OLDIAOYd

0ITOREFGS 900819796 MV TAD *LEIE15-200 ONOSZHTAL
VERVEIVOOVA ZF N F1DNVAL OVdnL .Gﬁfmwdét.tiwhgﬂ <N NIAVHD df "rvsinons

R VTTHNVENVOAVA-TSE N SVEQIIONS SV 8l IVAIDNDIG 10
- LIS50682902Z oN DNY

T3 ANV v

OLIVISY A OLINONOD ‘SOT3NS Ia ORoLVHOaY]
SRl e s gY SOTANS 3d OMOLYVHOaY

220



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
LA PIRAMIDE ELR.L.
RUC N° 20528905511

O, PRINCIFAL 1K, LS OROUUS 0% 10 B PALCARIAMBIL L&
SUCURSAL: JR., CHAVIN N~ L TUTAT
TELEROING 042515187 CELULAR 94261880, y456i58

HUANUCD
HU,

PILLED MARCA,
Bt S R | S

SANTA ROSA DE PITUMAMA

"ESTABILIZACION DE SUELOS Liosos CON RESIDUOS ORGAMICOS B LA
TESS * [SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL GENTRO POBLADO SANTA
ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANLICO-502"

BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ.
=SUANRIVERADIAZ. ]
ABAL HARG

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD {PROCTOR MODIFICADO) ASTM D - 1557, MTCE - 115

56 Ne° Capas: ] Peso del Martillo: 10 Lbs.
Diametro: 15.10 Altura: 122 Vol. 2177
Sobrecarga: 10 Lbs.

[FESOD 4 34500 345.00
1293.00

DETERMINAGION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
ESTRANT T Z
DEL TARRC (grs) . . :
DEL TARROHI = 3

481

DETERMINACION DE LA DENSIDAD
451 § 7

FUMEDA (gi . IL I
DE@IDAD SECA (gﬂilcl’rl?:} 2.054
Densidad Wéxima (grsferma)

Humedad Optima%

2120 |

— S P e ) =S el
2430 [ ! —j; + | | —~ = |
]

LDSZZ1HQMH’

DENSIDAD SECA

|

2010

2,000
1.890

1.880

1970
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SUCURSAL: JR. CHAVIN N°

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
LA PIRAMIDE E.LR.L.

RUC N° 20528905511
OF: PRINCIPAL.: JR. LAS ORQUIDEAS N 251 PAUCARBAMEILLA

104-PAUCARBAMBA; JR. TUPAC YUPANQUI N° 412 PAUCARBAMBA

o~

TELEFONO 062-315187; CHIULAR G62618006, 994880260
REGION HUANUCO
"EST@BILIZACION DE SUELOS LIMOSOS con RESIDUOS PROVINCIA HUANUCO
ORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO
TESIG PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO SANTA ROSA D PTuiaua | UBICACIONIDISTRITO [PiLLCO MARCA
REGION HUANUCO-2022+ LucAR
; SANTA ROSA DE PITUMAMA
CALICATA C-01 0
MUESTRA L IM-01 TEC. LABORATORISTA :]BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
PROFUNDIDAD :|1.50 MTS JEFE LABORATORIO ING. PAUL SHADER ABAL HARO
NIVEL FREATICO : [NO SE ENCONTRO FECHA : |OCTUBERE DE 2022
VALOR SOPORTE RELATIVO (C.B.R.) ASTM - D 1883, MTC - E 132
COMPACTACION
Molde N° 04 05 08
N° de golpes por capa 56
ICONDICIONES DE LA MUESTRA 6000
Peso del molde + suelo humedo (grs) 11904
Peso del moide [gramos) Y T
Peso del suelo hiimedo (grs.) 5400
Volumen del molde {cc) 2323
Densidad himeda (grs./em3) 232
Densidad seca {grs./cm3) 2.12
Tarro N° 16
Peso del tarro + suelo hiumedo (grs ) 1013.00 o)
Feso del tam + suelo seco (ars | 95460 X
Peso del agua (grs.) 58.40 o0
Peso del tarro (ors ) 350.00 (@]
Peso del suelo seco (grs. ) 604,60 >
% de humedad 9.66 [
PROMEDIO DE HUMEDAD 5‘
<
EXPANSION g
FECHA TIEMPO§ LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION =
DiaL Mm, % DIAL mim Y DIaL mim % <
0610972021 9 7 0 0 0 o 1 o 0 0 0 =
07/09/2021 | 24 15 8 0.18 12 12 0.26 8 8 0.18 O
08/09/2001 | 484 24 17 0.37 18 18 0.39 11 11 0.24 —
097692021 T 75 0T % 31 668 5 kil NN 57 17 oIy 9
10/09/2021 96 H 47 40 0.88 39 38 0.85 25 25 0.55 (]
<
PENETRACION
MOLDE N°01.N® de Golpes MOLDE N02-N? de Golpes MOLDE N°03- N° de Bolpes
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Libras, { Libras /puig DIAL Libras. Libras. fpulsy DIAL Libras. Libras fulg
0.000 0.00 0.00 0.00
0.025 158 53 0 232 77 R 294 98
0.050 304 101 160 400 133 180 450 eg
0075 163 408 186 1 198 1 joq 185 220 549 1%
0100 230 573 181 238 588 196 25T 640 71h
0.150 268 747 239 38 793 284 B47 853 J298
0.200 a8 818 272 creane T 42 1056y 1 [ds
. 0.250 .35 292 ET 1038 | 346 292
0300 ] gof 308 § 449 1115 372
______ 0.400 399 991 330 477 1184 395
0.50 407 | 1011 337 482 1196 399
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
LA PIRAMIDE E.LR.L. :
RUC N° 20528905511 7}\
- OF. ?RLNCJPAL;_JR. LAS ORQUIDEAS N"ZSS-.PAUCARHANEBILLA

SUCURSAL: JR. CHAVIN N° IM-P.‘\_UCARHAMBN,]R TUPAC YUPANQUI N° 412 PAUCARBAMBA
TELEFONO 062-515187; CELULAR 62618006, 994330260

REGION HUANUCO

"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS COM RESIDUOS PROVINCIA JHUANUCO
TESIS - CORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA NG UBICACION
§ PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO SANTA ROSA DE DISTRITO _JPILLCO MARCA

PITUMAMA, REGION HUANUGO-2022

LUGAR SANTA ROSA DE PITUMAMA

CALICATA g C-01
MUESTRA 1 M-01 TEC. LABORATORISTA ¥ BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
PROFUNDIDAD k2 1.50 MTS JEFE LABORATORIO ¥ ING. PAUL SHADER ABAL HARO
NIVEL FREATICO MO SE ENCONTRO FECHA i IOCTUBRE DE 2022
ENSAYO: C.B.R CALICATA 01 ADITIVO 8%
Humedad Cplima Porct.. Mod.: T 7.81 % [Max. Des. Porct.. Mod. | 212 om0
12 Golpes-CBR. TR 11E-821,93grem3 25 Colpes-CAR. !":Il.mwgllcms

LibrasiPuigadaaz

co
s i 1
!—- 00 81 02 03 o4 os
2 Penetracion (pulg )
8 56 Golpes-CBR. |“2L!l%—l=a‘123rl'ﬁm
o 7
S
o B
3 3 :
L :
§ 8
z
00 01 02 03 04 os
Penetracién (pulg.)
GOLPES W. % &.gr/cm3 | HINCH. % COMP, % CBR-1"
12 9.68 1.93 0.88 91 1911
25 9.68 2.06 0.85 ST 19,60 2133
86 8.66 212 0.55 100 21.33
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LABGRATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

y LA PIRAMIDE E.LR.L.
RUC N° 20528805511

OF. PRINCIFAL 1 1. LAS ORQUIDEAS N+ A
SUCUMSAL:JR. CHAVIM N 184-8ATCARBAMEA, 11, TURAC YURANGUT M 1 SAUC A ananiy =

TELEFONG b Stsemy, SIELULAR 52410006, 545masn

"ESTABILIZAGION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS GRGANICOS EN LA
OBARA + |SUBRASANTE DE LA CARRETERA, NO PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO
[SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022"

UBICACIGN

MUESTRA 7 BACH, DAYHON BRAYAN RIVERA DiAz
E NG, RESPONSABLE  © ING. PAUL SHADER ABAL HARO
INVEL FREATIGO__|NO S ENGONTRG) FECHA 5 CCTUBRE OF 2052

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D - 1557, MTC E - 115

N° Golpes f capa: 56 N° Capas; 5 Pesa del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametra: 15.10 Altura: 122 Vol 2177
Sobrecarga: 10 Lks.

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

DETERMINACION DE LA DENSIDAD
4.21

2,080

2.080

2,670

DENSIDAD SECA

2,080

# “r"_ 11.00
aﬁmwm’fﬂ
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LA PIRAMIDE E.LR.L.
RUC N° 20528905511

OF. PRINCIPAL : JR. 1AS ORQUIDEAS N° 251

SUCURSAL:

-PAUCARBAMBILLA
JR.CHAVIN N® 104-PAUCARBAMBA; JR. TUPAC YUPANQUI N 412 PAUCARBAMBA
TELEFONGO 062-515187; CELULAR 62618006, 994880260

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

REGION _[PASCO
"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS
po— ORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO UBICACIGN I UINCIAHUANUCO
PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO SANTA ROSA DE DISTRITO {PILLCO MARCA
PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022" SANTA ROSA DE
LUGAR  [PITUMAMA
CALICATA C-02
MUESTRA M-01 TEC. LABORATORISTA BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
PROFUNDIDAD | 1.50 MTS JEFE LABORATORIO ING. PAUL SHADER ABAL HARO
NIVEL FREATICO |NO SE ENCONTRO FECHA 5 OCTUBRE DE 2022
VALOR SOPORTE RELATIVO (C.B.R.) ASTM - D 1883, MTC - E 132
COMPACTACION
Molde N° 04 05 06
N° de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000
Peso del molde + suelo himedo (grs) 11794 11812 11854
Peso del molde {gramos) 6870 6670 8504
Peso del suelo himedo (gre ) 4824 5142 5350
Volumen del molde {cc) 2323 2323 2323
Densidad humeda (; rs./cm3) 2.08 221 2.30
Densidad seca (grs.!cms) 1.92 2.05 213
Tarro N° 10 12 16 R
Peso del tarro + suelo himedo (grs.) 989.00 894 00 972.00 G0
Peso del tarro + suelo seca (ars. ) §43.00 850,20 $18.70 Q
Peso delagua (grs,) 47,00 43,80 5330 =
Peso del tarro (grs ) 350,00 300.00 25000 —
Peso del suelo seco (gre ) 583,00 550,20 66870 Fa
% de humedad 7.94 7.96 7.97 <
PROMEDIO DE HUMEDAD o
EXPANSION o
FECHA EMP| LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION ‘Zt
DIAL Mm, % DIAL mm % DIAL mm % Z
23/08/2021 0 0 0 Q 1] 0 0] 0 0 0 e
_.24/08/2021 P4 H 11 31 0.24 g 9 0.20 ! 7 0.15 e
25/08/2021 48 H 29 29 0.64 12 12 0.26 g 9 0.20 g
2610812021 |72 37 37 0.81 19 19 0.42 18 18 0.39 ')
27/08/2021 |g6 (73 42 0.2 26 26 0.57 22 22 0.48 ef
PENETRACION
MOLDE N°01-NY de Golpes HOLDE N°02-N° de Golpes MOLDE N°D3- N° de Golpes
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Libras. § Libras.fpul DIAL Libras. Libras. ipuig™ DIAL Libras, Libras. Jpulg
- 0.00 1 oo
2 61 20 b3 136 iR 197 66
2 232 77 131 328 151 378 126
144 361 120 | 479 447 20 502 167
211 | 5% 175 224 | s59 246 818 208
i e ) 223 307 764 338 840 2o/
201 309, 789 25 1..384 | 905 dtr < LTSNV
; 340 I aa5 287 406 | 1008 465 1154 1/ 5s i
0.300 s I 437 1 ioss - 1238 1 ad
0400 380 944 | 35 455 1154 B4g 1360
0.50 388 S84 321 470 1167 559 1387 e
5. v adbr inal Haro
ﬁ* rﬂ:‘r‘;r": RO CIVIL
o ey, Colesio fengenieros N 60
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LA PIRAMIDE E.LR.L.
RUC N° 20528905511

SBZGIB006, 9MBR0260

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUIDEAS M@ 281-PAUCARBAMBILLA
SUGURSAL: JR. CHAVIN N° 104-PAUCARBAMBA,; JR. TUPAG YU
TELEFONO 062-515187; CELULAR

PANQUT N” 412 PAUCARBAMBA

. GION PAS
"ESTABILIZACION DE SUELOS LiMosos con RESIDUOS RE Y t:o
R ORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA N uBicACit JRoAolA ANUGO
PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO SANTA ROSA DE DISTRITO PILLCO MARCA
PITUMAMA, REGION HUANUCO-2022"
LUGAR [SANTA ROSA DE PITUMAMA|
CALICATA C-02
MUESTRA M-01 TEC. LABORATORISTA BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DAz
PROFUNDIDAD 1.50 MTS JEFE LABORATORIO ING. PAUL SHADER ABAL HARO
NIVEL FREATICO NO SE ENCONTRG FECHA OCTUBRE DE 2022

ENSAYQ: C.B.R CALICATA 02 ADITIVO 8%

Humedad Optima Porct. Mod,: 1

700 % IMax. Des, Porct.. Mod.-

1

qrrcT

2132

12 Golpes-CBR. AT 54%-8=1. 92griem3

2 Galoes-C.BLR. 118 61%-842 0Sadem

X ;
£
(+<] £
o ;
=
-
8
o an o1 02 03 04 0s
g Panotracion (pulg.)
z 66 Golpes-C.B.R. |"f&.§!‘f.-ﬂ=2.18glﬂ:m3
=]
L2
a
2 i
3 §
g ]
e
-l
00 a1 0.2 03 0‘4 05
Penetracion (pulg.)
GOLPES W. % &.ar.fem3 HINCH. % COMP, % CBR-1" CBR-2" C.B.R. I C.BR
12 7.94 1.92 0.82 80 17.54 5% 100%
25 7.98 2.05 0.57 96 18.61 18.33 20.59
56 7.97 213 0.48 100 20.59
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
LA PIRAMIDE E.LR.L.
RUC N° 20528905511
OF TRINGITAL L8, LAS ORQUIDSAS M ik PAGCARBAMHILLA

SUCURSALR, CILAVIN N me-pAUCATAMEA I, TUPAG YUPANGUI N*412 PAUCATBAMBA.
TELEFONG 0621507 CHLULAR S626to, vhseaca

'ESTABILIZAGION DE SUELOS LIMOSOS GoN RESIDUOS ORGANICOS EN LA
TESIS SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRO FOBLADO UBICACION
SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGIGH HUANLICO-2022"
SANTA ROSA DE PITUMAMA.
GALICATA C-G3
MUESTRA M-01 TESISTA BAGH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
PROFUNDIDAD 1.50 MTS ING. RESPONSABLE NG, PAUL SHADER ABAL HARD
WIVEL FREATIGO O £ ENCONTRD Fecka SOTEREBE a0z
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO} ASTM D - 1567, MTC E - 115

N° Golpes / capa: 56 N® Capas: 5 Peso del Martillo; 10Lbs.
Dimensiones del Maide Diametro: 15.10 Altura; 122 Vol, 2177

Sobrecarga: 10 Lbs,
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
1 2

39500

7.09 718

714

HUMEDAD %

DENSIDAD HUMEDA (grsicms)
DENSIDAD SECA @raiemna)

2130

2120
2110
2100
2080 ]
2.080 :
2070 -
2.060
2050

DENSIDAD SECA

2.040
2030
2020
2010
2,000

1.980
1980

1.870
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
LA PIRAMIDE E.IR.L,
RUC N° 20528905511 - \
OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUIDEAS N 251-PAUCARBAMBILLA —
SUCURSAL: JR. CHAVIN N° w4-PAUC&RBAMI)A; JR. TUPAC YUPANGUI N© 412 PAUCARBAMBA
TELEFONO 062-515187% CELUTAR IG2EIB006, 994880260
"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS REGION HUANUCO
TESIS . |ORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO UBICACION gg&::hlcm HuANHBo
" |PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADG SANTA ROSA DE PITUMAMA, TO_IPILLCO MARCA
REGION HUANUCO-2022" LUGAR SANTA ROSA DE
PITUMAMA
CALICATA :|C-03
MUESTRA : [M-01 TEG. LABORATORISTA :|BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
PROFUNDIDAD : 11.50 MTS JEFE LABORATORIO ING. PAUL SHADER ABAL HARO
NIVEL FREATICO : [NO SE ENCONTRO FECHA : |OCTUBRE DE 2022
VALOR SOPORTE RELATIVO (C.B.R.) ASTM - D 1883, MTC - E 132
COMPACTACION
{Molde no 04 05 06
N° de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE | A MUESTRA 6000 6000 6000
Peso del molde + sueio hamedo (grs) 11895 11915 ! 11904
Peso del moide (gramos) 6970 8670 | 6504
Peso del suelo humedo (grs.) 4925 5245 5400
Volumen del molde {cc) 2323 2323 2323
Densidad humeda {grs./em3) 212 226 2.32
Densidad seca (grs./em3) 1.93 2.06 2.12
| Tarro N° 10 12 16
Peso del tarro + suelo hamedo (grs.) 988.00 793.00 1013.00
Peso del tarro + sueio seco (ars.) 923.00 74950 954.60 ®
Peso del agua (grs.} 65.00 43.50 58.40 [ <]
Peso del tarro (grs)) 250.00 300.00 350.00 (o]
Peso def suelo seco {grs.) 673.00 449 50 604.60 >
% de humedad 9.66 9.68 9.66 ;
PROMEDIC DE HUMEDAD E
<
EXPANSION o
FECHA TIEMPO| LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LEGTURA EXPANSION (o]
DIAL Mm, % DIAL min % DIAL mm % Z
L15/0972021 | 0 7 0 0 0 ] 0 0 0 0 <
16/092021 | 24 H 15 8 a0.18 12 i2 0.26 8 8 0.18 =
17/09/2021 | 48 H 24 17 0.37 18 18 0.39 11 1 0.24 Q
. 18/09/2021 72H 38 31 0.68 33 33 0.72 17 AT 0.37 (8]
169/09/2021 | 961 47 40 0,88 39 38 0.85 25 25 0.55 a
2 =<
PENETRACION
MOLDE N04-N° de Golpes | MOLDE N02-N° de Golpes MOLDE N°03- W° de Golpes
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Libras. § Libras fpuly DIAL Libras. § Libres.ipulg® DIAL Libras. Libras ipul
0000 000 1- 000 000
0.025 ) 175 58 i f 249 83 124 311 104
0.050 128 321 LT (T T 139 CiaBr 467 156
0.075 g7 s 142 205 | 511 170 B e 566 180
0,100 oar 591 oz I 243 1 5g5 202} omg 857 218
0.150 205 1 734 245 326 1 8 270 354 880
0.200 el 833 278 283 952 317
0.250 268 | 910 303 405 1055 352
0.300 -arg 942 314 456 1132 Ered
0.400 .. 408 1008 338 484 | 1201 400
0.50 414 1028 343 489 1214 405

NG
feg. Colegiy
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LA PIRAMIDE E.IR.L.
UC N° 20528905511

Rl

OF. PRINCIPAL: | LAS ORQUIDEAS N° 281-PAUCARBAMBILLA

SUCURSAL: JR. CHAYIN N° 10+-PAUCARBAMBA; JR. TUPAC YUPANQUI N* 412 PAUCARBAMBA
TELEFONO 062-515157; CELULAR 962618006, 304830260
|recion [Huanuco
"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CoN RESIDUOS PROVINCIA HUANUCO
TESIS IORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO UBICACION
PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO SANTA ROSA DE DISTRITO _[PILLCO MARCA
PITUMAMA, REGIGN HUANUCO-2022"
LUGAR [SANTA ROSA DE PITUMAMA
CAPA C-03
MUESTRA M-01 TEC. LABORATORISTA BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
PROFUNDIDAD 1.50 MTS JEFE LABORATORIO IING, PAUL SHADER ABAL HARQ
NIVEL FREATICO NO SE ENCONTRO FECHA i IOCTUBRE DE 2022
ENSAYO: C.B.R CALICATA 03 ADITIVO 8%
Humedad Optima Porct.. Mod.- | 781 % |Max. Des. Porct. Wiod - | 212 0™
12 Golpes-CBR. 1"19.60%-8=1.83gricm 3 25 Golpes-CBR, f".’n’ﬂ.15%-&=llisgﬂm3
480
400
320
% 240 )
j ;
160
00 a
S
= 00 01 @2 03 04 05
E Penetracién (pulg,)
o 56 Golpes-C.B.R. 1"21.91% 82 12grfem3
= i
S =
=) o ]
o | :
Q §{« 4
< 2 3
% 320 E
8
2 240
160
a0
a
00 01 02 03 04 o5
Penetracién (pulg.)
GOLPES W. % &.gr.fem3 HINCH, % COMP, % CBR-1" CBR-2" C.B.R. / C.B.R.
12 9.66 1.93 0.88 a1 19.68 95% 100%
25 9.68 2.08 0.85 o7 20.18 19.90 2191
56 9.66 212 0.55 100 21.91
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
LA PIRAMIDE E.LR.L
RUG N° 20528905514
OF. PRINCIPAL 1R, MR‘?BQIHDBA.‘:N‘!II-PM.’L\HIRMB(LM

SUCURSALIPR. CHAVIN I tssea UeAR AR 1, TUPAC YUFANQUI N* 472 FAUCARDAMSA
JELEFONO 062 815187 CELULAR 562618006, #94om160

"ESTABILIZACION DE SUELOS L
SUBRASANTE DE LA GA
ROSA DE PITUMAMA,

IMOSOS CON RESIDUOS ORGANICOS EM A
RRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRO FOBLADO SANTA
REGION HUANUCO: 2025

FECHA

ING,_PALL SHADER ABAL HARQ
OCTUBRE DE 2022

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D - 155

Sobrecarga: 10 Lbs.

7, MTC E - 115
N® Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martilio: 10 Lbs,
Dimensiones del Molde Diametro: 15.10 Altura: 122 Vol. pakid

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
T 7

MUESTRA N

CONTENIDO BE HUMEISAD fgrgy =} -~BL0..L 7800 1™ Fom g T
% PROMEDIO o) iz
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
CONTEN
BE (griem)
DENSIDAD SECA (greloma)
8
]
2
= 2130
g 2120
o
=
g 2110
g 2100
a
=
2.000 {-
2080
< 2070 |
% 2080
g 2.050
8 2040

2,030
2020
2010
2000
1980

1980

1.870
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
LA PIRAMIDE E.LR.L.
RUC N° 20528505511
OF. PRINCIPAL: JR. 1AS ORQUIDFAS N° 251 PAUCARBAMBILIA e

SUCURSAL: JR. CHAVIN N W4-PAUCARBAMBA; JR. TUPAC YUPANQUI N° 412 PAUCARBAMBA
FELEFONO 062-515187; CELULAR 962618006, 994580260

"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON REGION ___JHUANUCO
RESIDUOS ORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE LA PROVINCIA : [HUANUCO
PROYECTO CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRO UBICACION
POBLADO SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION DISTRITO _: JPILLCO MARCA -
o SANTA ROSA DE PITUMAMA
HUANUCO-2022 LUGAR
CALICATA C-01
MUESTRA M-01 TESISTA BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
PROFUNDIDAD 1.50 MTS ING. RESPONSABLE ING. PAUL SHADER ABAL HARO
NIVEL FREATICO: _ [NO SE ENCONTRO FECHA OCTUBRE DE 2022

VALOR SOPORTE RELATIVO {C.B.R.) ASTM - D 1883, MTC - E 132
COMPACTACION

Molde N° 04 05 06
N° de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 5000
Peso del molde + suslo himedo (grs) 11894 11914 11902
Peso del maldi (gramos) 6973 8609 6503
4921 5305 5399
Voitumen del mold 2323 2323 2323
Densidad himeda {grs./lcm3) 212 2.28 2.32
Densidad seca (grs./em3) 1.93 2.08 2.1
Tarro N° 10 12 16
Peso del tarro + susio himedo (grs.) 988.00 793.00 1015.00
Peso del tarmo + suelo seco (grs ) 923.00 749.50 954,60
Peso del agua (grs ) 65,00 43.50 60.40 P
Peso del tarro (gre.) 250.00 300.00 350 00 L
Peso del suelo seco (grs.) 673.00 449.50 604.60 o
% de humedad 9.66 9.68 6.99 =
PROMEDIO DE HUMEDAD E
<
. )
EXPANSION g
FECHA TIEMPO| LEGTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION <
DIAL [ % DIAL mm % DIAL mm % %
14/10/2022 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 O
15/10/2022 | 24°H 15 8 018 13 13 0.28 g £} 0.20 =
1611012002 | 487 |55 76T g g 042 13 13 028 <
17/10/2022 | 72 38 31 0.68 34 34 0.74 19 19 0.42
18/10/2022 |96 47 40 0.88 41 41 0.90 25 25 0,55
PENETRACION
MOLDE Nv(-N'dnﬂutp!s MOLDE N*02-N° de Golpes MOLDE N"03- N° da Golpes
PENETRAGION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Libras. | Libras /pulg DIAL Libras, | Libras /pulg® DIAL Libras. Libras./pulg
0.00 0.00 0.00
44 113 38 84 212 71 104 262 87
89 249 83 .leo 400 183, 1 e 442 147
151 378 126 219 529 176 237 566 189
218 1 544 181 ). 258 635 212 269 670 223
286, 712 237 308 766 255 3859 892 297
308 | 761 254 335 833 278 438 1088 363
e S W - 304 | aee 1208 2/
s 845 282 308 | oss 330 520 12950 ﬂo )
367 912 304 | 458 I yoss 353 T T af
375 | o 311 431 1070 357 FEey 1439 4o
@Paum Abal Haro
INGERN
Reg. Calegin dg Ne 60783
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
LA PIRAMIDE E.LLR.L.
RUC N° 20528905511
OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUIDEAS N° 281 PAUCARBAMBIL.LA o

SUCURSAL: JR. CHAVIN N° 104-PAUCARBAMBA; JR. TUPAC YUPANH QUI N” 412 PAUCARBAMBA
TELEFONO 062-515187; CELULAR 62618006, 994830260

"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS REGION : JHUANUCO
o A SIS | vmouor [romed s —
PITUMAMA, REGION HUANUGCO-2022° LUGAR - |SANTA ROSA B FITOTTE
CALICATA, C-01
MUESTRA M-01 [TESISTA BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
PROFUNDIDAD 1,50 MTS ING. RESPONSABLE ING. PAUL SHADER ABAL HARO
NIVEL FREATICO: NO SE ENCONTRO FECHA OCTUBRE DE 2022

ENSAYO: C.BR CALICACTA- 01 CON ADITIVO 12%

Humedad Opfima Porct. Wod. ] 859 % IMax Des Porct_Mod. | 241 070

12 Golpes-CB.R, 17:18.12%-8=1.93gr/er3

25 Golpes-C B.R 52117 %-8=2.08gricm3

Libras/Pulgadas?

Libras/Pulgadas?

a1 o2
Penetracién (pulg.)

03

ADICIONANDO ADITIVO 12%

58 Golpes-CBR. 12232082 11griem3

5
3
']
o @
3 i
5 &
i
5
00 04 02 03 04 05 #
Penetracién {pulg.) Ed Hﬂm
CiviL
- Reg Colegiodal N 60763
GOLPES W. % 8.griem3 | HINGH. % COMP. % CBR-1" CBR-2* C.BR C.BR
12 9.66 1.93 0.88 91 18.42 95% 4 100%
25 9.68 2.08 0.90 99 2147 19.55 id 2232
56 9.95 2.11 0.55 100 22.32
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
LA PIRAMIDE E.LR.L.
RUG N° 20528908511
OF. FRINCIPAL 1. 1
SUCURSAL [1. CHAVIN N® Turac Qi
TELEFONG 062 HSIF%; CREULAR 962614006, 994590300

PALIG 1

)

ESTABLIZAGION DE SUELOS LIMOSO8 CON RESIDUOS ORGANICOS EN L T e
oBRA SUBRASANTE OF LA GARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRG POBLADO SANTA| usicaciGy [P e, T ]
ROSA DE PITUMAMA, REGION HUANUCO. 2022+ SATRID PILLCO MARCA
SANTA ROSA DE PITUMARA
CALICATA c-02 PROGRESIVA oM 3+000
MIUESTRA .01 TESISTA BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
PROFUNDIDAD 1.50 MTS ING. RESPONSABLE ING. PAUL SHADER ABAL HARG
NIVEL FREATICD - 1O SE ENCONTRG FECHA [OCTUBRE OE 2022
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D - 1557, MTCE - 115

N° Golpes [ capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 15.10 Altura: 122 Vol 27

_Sobrecarga: 10 Lbs.

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA W° T 7
PESODRLTARRO@re) 345.00 345100
i 148900
R
7700 X
i ) 7600 ~1084.0 506.0
535 38 870 981 1278 1154
554 T 965 1,86

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

5.34 7.34

s
] COMPACTACION
o
T T
e =
& 2 ——7-\—— S —%—}“-— ---- —]
a ' o | , o W
g 2110 ﬁlg-qfnsxmmw—i»—'-‘*—-jf‘;ﬂ : S
L N —
& Fn— I ‘_:Kg ]
=i
<< 4
3 | =)
E
& (o
ES g |
H g T
=]
2010 =t
2000 e
1.880 | R
1960 |- {
i > I 9 ineg
1970 ‘ \ { = J i b o INGEMERD Ciyy
400 500 600 700 800 00 L I P Ly
% DE HUMEDAD
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LA PIRAMIDE ELR.L.
RUC N° 20528905511

OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUIDEAS N° 261-PAUCARBAMBILLA —

SUCURSAL: JR. CHAVIN N 104-PAUCARBAMBA, JR. TUPAG YU

TELEFONO 062-515157; CELULAR 962618006, 994550260

PANQUI N" 412 PAUCARBAMEBA

"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS GO REGION __ [Huanuco
RESIDUOS ORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE LA PROVINGIA_|HUANUCO
OBRA CARRETERA NO PAVIMENTADA DEL CENTRO UBICACION
POBLADO SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGION DISTRITO_{PILLCO MARCA
HUANUCO-2022" LUGAR ISANTA ROSA DE PITUMAMA
CALICATA C-02 PROGRESIVA K 3+300
MUESTRA M-01 TESISTA BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DAz
PROFUNDIDAD 1.50 MTS ING. RESPONSABLE ING. PAUL SHADER ABAL HARO
NIVEL FREATICO NO SE ENCONTRO IFECHA . {CCTUBRE DE 2022

COMPACTACION

VALOR SOPORTE RELATIVO (C.B.R.) ASTM - D 1883, MTC - E 132

Molde N° 04 05 06
N° de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 8000 6000 6000
Peso del molde + suelo himedo {grs) 11895 11815 11904
Peso del molde (gramos) 6970 6670 6504
Peso del suelo himedo (grs.) 4925 5245 5400
Yolumen def molde (cc) 2323 2323 2323
Densidad himeda (grs./cm3) 212 2.26 2.32
Densidad seca {grs./cm3) 1.93 2.06 2.1
| Tarro N° 10 12 16
Eg§g_§g{_§§ﬂg¢_§y_g{g hamedo (grs.) 988.00 793.00 1015.00
Peso del tarro + suelo seco (grs.) 923.00 749.50 954.60
Peso del agua {grs.) 65.00 43.50 60.40
Peso del tarro (grs ) 250.00 300.00 350.00 §
Peso del suelo seco (grs.) 673.00 449 50 604 .60 pay
% de humedad 9.66 9.68 9.99
PROMEDIO DE HUMEDAD [.2_
=)
<
EXPANSION 2
FECHA TIEMPO| LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION E
DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm Yo =
18/10/2022 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 o
191072022 | 24 H 16 7 0.15 12 12 0.26 12 12 0.26 =
201102022 "1 a8 |08 16 | g3 18 18 0.39 15 5 03371 2
21/10/2022 ' 75°H 39 30 0.66 33 33 0.72 19 19 0.42
22/10/2022 96 H 46 37 0.81 39 39 0.85 26 26 0.57
PENETRACION
MOLDE N°01-N" de Golpes MOLDE N°02-N° de Golpes MOLDE N°03- N° de Golpes
PENETRAGION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Libras. | Libras ipuig DIAL Libras. || Libras./puig DIAL Libras. Libras /puly
0.000 0.00 0.00 0.00
0.025 44 113 38 84 212 71 114 286 95
0,050 94 237 791 157 393 131 181 452 151
0.075 351 17 ).204 | 500 170 226 563 188
0.100 518 172 242 603 201 263 655 218
0.150 660 220 325 808 259 353 877 292
0.200 759 253 382 949 316 422 1073 358 /
0.250 3% 835 278 424 1053 351 480 1191 ag7/
0.300 349 868 289 455 1130 377 514 1276 425
0.400 378, 934 311 483 11989 400 563 1387 e/
0.50 384 954 318 dz8 ¥ 1219 404 574 1424 | A75
- — ] |
w0 Paul Siafer AoalHaro
9 incEnfERO civiL
T’ Reg Colesio fis lngamieres No 607TR3
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LA PIRAMIDE E.LR.L, 3
RUC N° 20528905511 \

OF. PRINCIPAL: JR. LAS ORQUIDEAS N7 281-PAUGARBAMBILLA
SUCURSAL: JR. CHAVIN N° IMPA('CARBAMBA;_[IL TUPAC YUPANQUI N° 412 PAUCARBAMBA
TELEFONO 062-515157; CELULAR 962618006, 994350260

"ESTABILIZACION DE SUE
ORGANICOS EN LA SUBR,

LOS LIMOSOS CON RESIDUOS
ASANTE DE LA GARRETERA NO

REGION HUANUCO

PROVINCIA {HUANUCO

OFRA : AVIMENTADA DEL Be POBLADO SANTA ROSA DE UBIGAGION IniSTRITO _{PiLLco MaRGA
PITUMAMA, REGIGN HUANUCO.2022*
LUGAR [SANTS ROSA DE PITUMAMA
CALICATA C-02 PROGRESIVA : KM 3000
MUESTRA 01 |resista : BAGH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
PROFUNDIDAD 1.50 MTS |inc. RESPONSABLE - |ine, PAUL sHADER ABAL HarG
NIVEL FREATICO NO SE ENCONTRO FECHA : {OCTUBRE DE 2022

ENSAYO: C.B.R CALICATA- 02 CON ADITIVO 12%

Humedad Optima Porct.. Mod.: f 55 % |Max. Des. Porct. Mod - | 211 T

ADICIONANDO ADITIVO 12%

UbraePulgadas?

12 Golpes-£.B.R. 1*17.21%-8=1.93grfom3
480

25 Golpes-C.B.R. 1"20.1%-8=2.08grlcm3

- p—

400

Libras/Pulgadas2

240 ¢

00 01 02 03 64 o L

58 Golpes-C.B.R. 1721.83%-8=2 11gr7ema

o i
# )
: i
& :
g i
i
06 @1 02 03 0.4 as
Penetracion (puig.)

GOLPES W.% |&gricm3 | HINCH.% | GoMmP. % CBR-1
12 5.66 183 081 81 17.21
25 5.68 .06 0.85 57 20.10
56 5.98 211 0.57 100 2183
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

LA PIRAMIDE E.LR.L,
RUC N° 20628905511
OF: ERINGIPALL JR. LAS ORQUIDEAS N 81, PAUCABAMBILEA
NN, T

TELRFGND 062 3187, CELUTAR 06251005, 34550058

N HUANUCO
"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CoN RESIDUOS ORGANICOS EN LA
FROYEGTO.: JSUBRASANTE DE LA CARRETERA NO PAVIMENTAGH Lol CENTRO POBLADD UBicACION (PROMNCGIA ; _[HusN
SANTA ROSA DE PITUMAMA, REGKON HUANUCO.2002¢ matato :  |Puicomarca
Lucar SANTA ROSA DE PITUMAMA
CALICATA -3 KILOMETRAJE M 30000
MUESTRA L 1) TESISTA : BACH DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
PROFUNDIOAD : _|1.50 MTS ING. RESFONSABLE . ING. PAUL SHADER ABAL HARD
CARACTERIZACION |SUBRASANTE FECHA : OCTUBRE DE 2022
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D - 1557, MTC E- 115
N° Golpes / capa: 58 N° Capas; 5 Peso del Martillo; 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diamatro; 15.10 Altura: 12.2 Vol. 2177
Sobrecarga: 10 Lbs,

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA NF

ES

X

2.100

2,090 +—

2.080

2,070

DENSIDAD SECA

2.060
2.050
2.040
2030
2.020

2010 -

ICIONANDO ADITIVO 12%

|

Calegio

10 e GOTED
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LA PIRAMIDE E.LR.L.
RUC N° 20528905511

OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUIDEAS N Z81-PAUCARBAMBILLA
SUCURSAL: JR, CHAVIN N”104-PAUCARBAMBA; JR. TUPAC v

R\

UPANQUI N° 412 PAUCARBAMBA

TELEFONO 062-5 15187; CELULAR I6ZGIR006, 994880260

REGION _:{HUANUCO
"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS
SR ORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO uBicacioy R INCIMHUANUCO
PAVIMENTADA DEL CENTRO POBLADO SANTA ROSA DE DISTRITO : {PILLCO MARCA
FITUMANMA, REGION HUANUCO-2022" SANTA ROSA DE
LUGAR PITUMAMA
CALICATA C0a KILOMETRAJE KM 3+000
MUESTRA M-01 TESISTA BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
PROFUNDIDAD : |1,50 MTS ING. RESPONASBLE ING. PAUL SHADER ABAL HARO
CARACTERIZACION SUBRASANTE FECHA : OCTUBRE DE 2022
VALOR SOPORTE RELATIVO (C.BR.JASTM-D 1883, MTC - E 132
COMPACTACION
Molde N© 04 05 06
N° de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 5000 6000 6000 |
Peso del molde + sueip himedo (grs) 11794 11812 11854 i
Peso del molde (gramos) 8970 6670 6504
Peso def suelo humedo (grs.) 4824 5142 5350
Volumen del moide (cc) 2323 2323 2323
Densidad hiimeda {grs./cm3) 2.08 22 230
Densidad seca (grs.Jem3) 1.92 2.05 2.11
Tarro N° 10 12 16
989.00 894 00 979.00 i
Pesa del tarro + sugl 942.00 850.20 918.70 ¥
Peso del agua (grs.) 47.00 43.80 60.30 o
Peso del tarra (grs.) 350.00 300.00 250.00 o
Peso del suelo seco (grs.| 592.00 550.20 668,70 =2
% de humedad 7.94 7.98 9.02 E
PROMEDIO DE HUMEDAD 2
EXPANSION 8
FECHA IEMPY LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION gzt
DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm % =
2z | o1 o ] 0 0 0 0 o 0 12
23(10/2022 24 H| 99 11 0.24 9 ] 0.20 7 7 015 1 =
2411012022 1481 59 29 0.64 12 12 0.98 g 9 0.20 4
2501012022 172 H) 3 a7 081 15 19 18 18 0.39
26/10/2022 96 H] 45 42 0.92 26 26 2] ) 0.48
PENETRACION
MOLDE N°01-N° de Golpes OLDE N°02-N° de Bolpes MOLDE N°03- N° de Golpes
F ON LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA ‘CORRECCIGN
! DIAL Libras, { Libras./pulg DIAL Libras, Libras. fputg® DIAL Libras. Libras fpulg
...0.000 0.00 0.00
o ooes i | % 60 153 & 215 i
0.050 242 81 144 361 7 427 142
33 ) 18 198 | asa e 539 180
0.100 524 178 258 593 s 835 212
0.150 ee7 | . 222 91 798 345 858 286
0200 e I s 4 1083 351
0.250 843 281 420 1043 472 12 | s )
0300 875 | 2% 451 | 1120 506 1258 V| Aof”
... 0400 842 | 314 419 11180 ; 1317 A[ Jasd
0.50 61 320 | igs 1201 1404 "1/ ke
g
* "
Paiil Sazfor Abal Harp
INGERERG vy
Reg. Coiegif &f Higenkores N B0TE3
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LABORATORIO DE SUELGS, CONCRETO ¥ ASFALTG
LA PIRAMIDE E.LR.L.
RUC N° 20528905511 \

OF. PRINCIPAL: JR. LAS ORQUIDEAS N° 281-PAUCARBAMBILLA

SUGURSAL: JR. CHAVIN N° 104-PAUCARBAMBA; JR TUPAC YUPANQUI N° 412 PAUCARBAMBA
TELEFONO 062-515187; CELULAR 962615006, 994880260

"ESTABILIZACION DE SUELOS LIMOSOS CON RESIDUOS REGION __:  [HuAnuco
OERA ORGANICOS EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA NO UBICAGION PROVINCIA : [HuaNUCO
’ PAVIMENTADA DEL GENTRO POBLADO SANTA ROSA DE DISTRITG  :  [Piico maroa
PITUMAMA, REGION HUANUGO-2022" [SANTA ROSA DE
JLUGAR :APumama
CALICATA C-03 KILOMETRAJE 3 KM 3+000
MUESTRA M-01 TESISTA : BACH. DAYHON BRAYAN RIVERA DIAZ
PROFUNDIDAD 1.50 MTS ING. RESPONSABLE : ING. PAUL SHADER ABAL HARO
CARACTERIZACION SUBRASANTE |Fecka & OCTUBRE DE 2022
ENSAYO: C.BR CALICATA.03 CON ADITIVO 12%
Humedad Optima Porct.. Mod- | 704 % IMax. Des Porct Mod: | 2415 7T

LibrasiPulgadas2

ADICIONANDO ADITIVO 12%

12 Golpes-C.B.R. A7 46%-8=1,92grema 25 Goloes-C.B.R. A"A8.7PH-8=2.05ar/6m3

560

480

Libraa/Pulgedas2

00 01 0z 03 04 o8
Penatracion (Pulg.}

217

700
m -
500 &
- g
] $
400 &
2 £
i L
% 300
&
- |
200
100
o
00 01 02 03 04 05 AP e}
: e
Penetracion (pulg.) Palﬂ 3!‘368?’ a' Ham
INGENIERQ CIVIL
fleg, Colegin de ingepleros Ne 60763
GOLPES W.% | &gricm3 | HINCH.% | comp. % CBR-1" CBR-2" cer_fI/ CHR
12 7.94 192 0.52 91 17.46 85% i/ 100%
% 7.96 2.05 0.67 a7 19.77 19.00 2117
56 9.02 2.1 0.48 100 2117
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ANEXOS 4

CLASIFICACION, CONTEO VEHICULAR DIARIOS Y CALCULO NREP DE EE.
v FORMATO DE RESUMEN DEL DIA

CONTEO DE TRAFICO VEHICUALR
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
CARRETERA: SANTA ROSA DE PITUMAMA.
PROGRESIVA: 1 + 500 KM
SENTIDO: AMBOS

CODIGO DE ESTACION: E-01

MOTO STATION CAMIONETAS BUSES CAMIONES SEMITRAYLER TRAYLER
0

A A0 LINEAL NOTocR WAGON | PICKUP | PANEL | COMBI MICRO E |>=3E| Ik S | 4E | 261252 | 283 | 361382 [>=383| 212 | CR3 | 372 | >=3M3 oL\ %
SABADO kil 69 4 3 16 b 2 7 0 0 16 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 13
DOMINGO 4 b4 3 3 16 b b 7 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 12
LUNES 106 8 49 i) PA] b § § 0 0 12 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 18
MARTES 65 5 1 A 17 4 1 b 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Al 14
MIERCOLES M 78 f % 15 b b 1 0 0 15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53 14
JUEVES 5 5% Q 3 i) 5 3 7 0 0 % 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49 14
VIERNES M 5 5 3 i) b b 1 0 0 X b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 M 15
TOTAL il 469 U 0 17 Bl 3B 5 0 0 104 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 179 | 10000
IMDS 60 b7 4 PA) 18 b 5 § 0 0 15 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 %7
IMDA 62 69 #8 k) 19 b 5 8 0 0 15 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 %5
% A % 18 1 1 2 2 3 0 0 b 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100.00

VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
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1.1.

1.2.

FACTORES DE CORECCION ESTACIONAL (Fc)

Para ese estudio de trafico se consideré el factor de
correccion segun el ministerio de transportes y comunicaciones
(2013), el factor correccion de vehiculos ligeros y pesados por

unidad de peajes y se muestra en la siguiente tabla:

FACTOR DE CORRECION | FACTOR DE CORRECION
DE VEHICULOS LIGEROS | DE VEHICULOS PESADOS
(FC) (FC)

1.0329 1.0086

INDICE MEDIO DIARIO (IMD)

A partir de los volumenes diarios, semanales por el tipo de
vehiculos, especificados en la anterior tabla, el factor de correccion

se procedera a obtener el Indicé Medio Diario Anual, y la formula

es:
IMDg 7
7
IMD, = IMDs * 7
Donde:

IMDs: Indicé Medio Diario Semanal de muestra vehicular tomada.

IMDa: Indicé Medio Diario Anual

Vi: Volumen Vehicular Diario de cada uno de los 7 dias de conteo.

Fc: Factor de Correccidon Estacional
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TIPOS DE DISTRIBUCION

VEHICULOS IMDA %
AUTOS 62 23%
MOTOCICLETAS 69 26%
MOTOCAR 48 18%
STATION WAGON 30 1%
CAMIONETA PICK UP 19 7%
CAMIONETA PANEL 6 2%
CAMIONETA RURAL 5 2%
MICRO 8 3%
CAMION 2E 15 6%
CAMION 3E 3 1%
TOTAL IMD 265 100%

2. PROYECCION DE LA DEMANDA DE TRAFICO

La carretea debe estar disefiada para soportar el volumen y
composicion del trafico actual, que es probable que suceda en la vida
util de un proyecto. Se estimé un estudio proyectado a 10 afios.

21. TRAFICO FUTURO

La tasa de crecimiento del transito se define en correlacion
con la dinamica de crecimiento socio-econémico normal este
asociado por la tasa de crecimiento del transito de vehiculos de
pasajeros con tasa anual de crecimiento poblacional, la tasa de
crecimiento del transito de vehiculos de carga con la tasa anual del
crecimiento de la economia expresada como el Producto Bruto
Interno (PBI). De acuerdo al Manual de Carreteras suelos, geologia,

geotecnia y pavimentos 2013).

TASAS DE CRECIMIENTO —
VEHICULOS LIGEROS (TC) r: 091%
TASAS DE CRECIMIENTO -

VEHICULOS PESADOS (PBI) r: 3.85%

El trafico futuro se calculara con la siguiente formula:

T,=T,(1+nr)"

243



Donde:

Tn: Trafico actual o en el ano “n”.

To: Trafico actual o en el afo base.

r: Tasa de crecimiento

n: Afo para el cual se calcula el volumen de tréafico.

MOTO STATION CAMIONETAS CAMIONES
AUTO LINEAL MOTOCAR WAGON PICKUP | PANEL | COMBI MICrO 2E 3E ToTAL
IMDA 2022 62 69 48 30 19 6 5 8 15 3 265
[IMDA 2023 63 70 48 30 19 6 5 8 16 3 268
[IMDA 2024 63 70 48 31 19 6 5 9 16 3 271
[IMDA 2025 64 7 49 31 19 6 5 9 17 3 275
|IMDA2026 64 72 49 31 19 6 5 9 18 4 278
[IMDA 2027 65 72 50 31 19 6 5 10 18 4 281
[IMDA 2028 65 73 50 32 20 7 5 10 19 4 285
|IMDA 2029 66 74 51 32 20 7 6 11 20 4 288
[IMDA 2030 67 74 51 32 20 7 6 11 20 4 292
[IMDA 2031 67 75 52 32 20 7 6 11 21 4 296

3. EJES EQUIVALENTES

Para determinar los ejes equivalentes (EE) para

utilizado las siguientes formulas:

Para ejes simple de ruedas simples: EEst = (&)‘*-0

Para ejes simples de ruedas dobles: EEst = (&)4-0

afirmado, se ha

TIPO DE CARGA EEROIDE EE (8.2Tn) (EE (8.2Tn) | EE * IMDA |EE * IMDA
EHOIEWVEHICUECS WD22031 EJE ZRUEDAS EJETn (:;tEn) FLEXIBLE | RIGIDO (FLEXIBLE| RIGIDO
AUTO 1EJE 67 SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 | 0.0004364 | 0.0354366 | 0.0293425
2EJE 67 SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 | 0.0004364 | 0.0353101 | 0.0292378
S.WAGON 1EJE 32 SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 | 0.0004364 | 0.0168645 | 0.0139643
2EJE 32 SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 | 0.0004364 | 0.0168645 | 0.0139643
PICK UP 1EJE 20 SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 | 0.0004364 | 0.0105403 | 0.0087277
VEHICULO 2EJE 20 SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 | 0.0004364 | 0.0105403 | 0.0087277
S LIVIANOS PANEL 1EJE 7 SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 | 0.0004364 | 0.0036891 | 0.0030547
2EJE 7 SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 | 0.0004364 | 0.0036891 | 0.0030547
C.RURAL 1EJE 6 SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 | 0.0004364 | 0.0031621 | 0.0026183
2EJE 6 SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 | 0.0004364 | 0.0031621 | 0.0026183
MICRO 1EJE 1 SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 | 0.0004364 | 0.0057972 | 0.0048002
2EJE 1 SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 | 0.0004364 | 0.0057972 | 0.0048002
1EJE 21 SIMPLE 2 7 EES1 1.2653667 | 1.2728342 | 26.572702 | 26.729518
CAMIONES 2E 2EJE 21 SIMPLE 4 1 EES2 3.238287 | 3.3348263 | 68.004026 | 70.031352
1EJE 4 SIMPLE 2 7 EES1 1.2653667 | 1.2728342 | 5.061467 |5.0913367
3E 2EJE 4 TANDEM 8 18 EETA2 |2.0192135 | 3.4580044 | 8.0768538 | 13.832018

4. NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES

Se determinara el numero de repeticiones de ejes equivalentes

(Nrep de EEs.2r) para afirmado, se ha usado la siguiente formula:
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Nrep EEg,r = X (EE dia — carril * Fca * 365)
EE dia — arril = IMDpi = Fd * Fc

Para hallar el EEdia-carril:

IMDpi: indice medio diario segun tipo de vehiculo.

Fca: Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo.
Fd: Factor direccional.

Fc: Factor carril.

Para obtener el factor de crecimiento se usa la siguiente férmula:

(41
Fe=—"30s
Donde:

r: Tasa anual de crecimiento.
n: Periodo de disefo (10 anos)

La cual se obtiene:

Tiempo (afios) de vida util del pavimento Pd 10
d_
Factor "Fca" de veh pesados Feca = d+n¥-1 Fca 11.92
r
N° calzadas,sentidos,carril 1calzada/2sentidos/1 carril
Factor direcional Fd 0.5
Factor de carril 1
Fc
ESALS para | 551 993,03
rigido
Numero de EE (ejes equivalentes/(ESALS)
# EE(8.2 TN)=%(EE*Fca+365) 6
# EE(8.2 tn) = 365 Z (EE*IMDa )* Fca*Fd*Fc ESALS
> PArd 1 534700.08
flexible
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FORMATO DE CLASIFICACION Y CONTEQ VEHICULAR

RE SUMEN DEL DIAMARTES
TRAMO: CARRETERA NO PAVIMENTADA SANTA ROSA DE PITUMAMA ESTACION ESTACION- N°1
SENTIDO: — ““RREﬁR&i%:“;mi:fgi” ) — COD.DE ESTACION: E01
UBICACION : PROGRESIA 14500 KM FECHA: 20092022
STATION CAMIONET AS BUSES CAMIONES SEMIT RAYLER TRAYLER
HIEA AUTO | MOTO LNEAL| MOTOCAR | oy | pickup | PaneL | comer 251252 | 253 | 35132 (»=383 | T2 | C2RI | M2 | >=73
FECHA | SENTIDOS TOTAL %
DIAGRAVIA P Fl — | - .
{ ; - o 11, o -: ]
VEHCULAR I i = E So FISSSES ) ) .
IDA £00-700 3 4 5 2 1 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 717
VUELTA - 4 2 2 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 478
IDA y 2 4 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i 438
VUELTA T0-300 2 2 1 1 0 0 1 0 0 0 0 ] 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 g 219
IDA 500200 3 3 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 478
VUELTA - 2 0 1 0 1 0 ] 0 0 ] 0 ] 0 0 ] 0 ] 0 0 0 0 5 139
IDA 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 4 159
10:00- 1100
9 [WETA 4 1 3 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 3%
IDA 1190- 1290 10 2 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 877
0 [weLra - 4 2 2 0 0 0 ] 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 188
IDA 7 7 5 2 2 1 1 0 0 0 0 ] 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 i 998
1200- 1300
I VUELTA N 4 5 i 1 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 pi| 837
0 |oa 1200- 1800 1 2 5 3 ] 0 ] 0 0 ] 0 ] 0 0 ] 0 ] 0 0 0 0 i 438
9 VUELTA 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 4 159
IDA 1£00- 1500 0 4 2 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 319
| VUELTA 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 120
9 IDA 1500- 1800 0 2 5 2 1 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 188
VUELTA 1 1 1 2 1 0 ] 0 0 0 0 ] 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 8 239
0 (oA 1800- 1700 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 159
9 VUELTA . 0 1 1 0 ] 0 ] 0 0 ] 0 ] 0 0 ] 0 ] 0 0 0 0 2 020
IDA 1 2 2 0 0 0 1 0 0 0 1 ] 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 7 278
1700- 1800
9 [WETA 1 2 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 199
IDA 1800- 1900 2 2 0 5 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 598
VUELTA - 1 1 0 3 2 1 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 3 159
IDA 2 1 0 0 0 0 ] 2 0 0 0 ] 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 5 199
19:00- 2000
VUELTA 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 159
IDA 1 0 0 0 ] 0 ] 0 0 ] 0 ] 0 0 ] 0 ] 0 0 0 0 1 040
2000- 2100
VUELTA ‘ 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 1 040
IDA 2100- 200 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 040
VUELTA - 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 020
TOTALIDA 35 38 4 18 g 2 2 4 0 0 4 ] 0 0 0 0 ] 0 0 0 0
TOTALVUELTA | 30 27 o g E] 2 4 2 0 0 5 ] 0 0 ] 0 0 0 0 0 0
TOTAL 65 58 61 2 17 4 7 i 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 il 100.00
% ek ) A1 2430 858 877 159 279 k] - 258 - - - - - 100.00
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FORMATO DE CLASIFICACIONY CONTEQ VEHICULAR

RESUMEN DEL DIALUNES
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COD.DE ESTACION:

ESTACION:
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251252
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RESUMEN DEL DIA-MIERCOLES
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FORMATO DE CLASIFICACIONY CONTEO VEHICULAR
RESUMENDEL DIA-JUEVES

TRAMO: CARRETERA NO PAVIMENTADA SANTA ROSA DE PITUMAMA ESTACION: ESTACEHN: N*1
i CARRETERA NO PAVIMENTADA SANTA .
SENTIDO: — Nt — COD.DE ESTACION: E-01
UBICACION: PROGRESIVA 1+500 KM FECHA: 2208/2022
J— CAMIONETAS BUSES CAVIONES SEMTRAYLER TRAYLER
HORA AUTO IMOTOLINEAL| MOTOCAR panel | comar | MO | o | soa | 3E 4 | z2swzs2| 253 |3stesz | ==3s3| 2 | c®3 | a2 | ==a313
FECHA | SENTIDOS TOTAL | %
DIAGRAMA (T : | — 4
VEHICULAR [l 1 m - SIIY . m—] - s ol
DA 00710 2 1 3 B 1 1 0 2 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 883
VUELTA o8- 2 1 1 0 1 1 0 1 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 202
DA 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 B 321
VUELTA T00-800 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 201
DA 200.500 5 3 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 242
VUELTA -° 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 181
DA 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 B 321
9 [wETA 1000- 1100 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 B 321
IDA B 5 [ 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 883
2 |weLTA 1100- 1200 4 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 281
IDA oo a 2 2 & 5 8 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1004
I \wema 1200- 1200 2 P 4 2 P 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 782
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= >
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DA 2 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 281
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DA 2000-2100 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 B 120
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TOTAL DA = % E 19 2 2 1 2 0 0 18 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTALVIELTA | 24 2 18 12 7 P 2 3 0 0 10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 5 5 2 31 2 5 3 7 0 0 > 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 10000
% 2289 229 1857 1245 502 201 120 281 - - 10.42 0.80 - - - - B B B B - 100.00
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ANEXOS 5
PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 14
Extraccién de la cabuya

Fotografia 15
Corte de la cabuya
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Fotografia 16
Fabricando el horno de calcinacion

Fotografia 17
Calcinacién de las pencas de cabuya
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Fotografia 18
Sefalizacion de la calicata N°1 (C-1) Santa Rosa de Pitumama

Fotografia 19
Excavacién de la calicata N° 01, km 0+1000m de la carretera Santa Rosa de Pitumama
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Fotografia 20
Excavacion de la calicata N°01 a una profundidad de 2.50m

Fotografia 21
Senrializacion de la calicata N°2 (C-2) Santa Rosa de Pitumama
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Fotografia 22
Excavacion de la calicata N°02 a una profundidad de 2.50m

3

Fotografia 23
Sefializacion de la calicata N°3 (C-3) Santa Rosa de Pitumama
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Fotografia 24
Excavacion de la calicata N°3 a una profundidad de 2.50m

Fotografia 25
Se observa la muestra de suelo humedo, para seguir con el procedimiento de cuarteo se

deben moler los grumos
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Fotografia 26
Realizacion de los ensayos de laboratorio, muestras puestas en las cazoletas y el cuarteo

Fotografia 27
Se observa el pesado de la muestra obtenidas en campo para realizar el ensayo del

contenido de humedad
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Fotografia 28
Se observa la puesta de la muestra en el horno para realizar el ensayo de contenido de
humedad

Fotografia 29
Se observa el pesado de la muestra una vez sacado del horno en el cual estuvo 24 horas a
110°C, para obtener el contenido de humedad
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Fotografia 30
Se observa el procedimiento del ensayo de granulometria

Fotografia 31
Se observa los resultados del ensayo de granulometria
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Fotografia 32
Se observa el material tamizado para el ensayo de limite de atterberg

Fotografia 33
Se observa la copa grande para sacar el indice plastico y liquido
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Fotografia 34
Se observa el procedimiento del ensayo de limite liquido

Fotografia 35
Se observa el pesado del suelo saturado para el ensayo de limite liquido

263



Fotografia 36
Se observa la puesta al horno en pequenas taras para el secado para el ensayo de limite
liquido

Fotografia 37
Se observa el procedimiento del indice de plasticidad, una vez saturado el suelo se realiza
rollos de 3mm de didmetro y largo de 6cm, sobre un vidrio poroso
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Fotografia 38
Se observa el pesado de los rollos para el indice de plasticidad

Fotografia 39
Se observa la puesta al horno en pequenas taras para el secado para el ensayo del indice
de plasticidad
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Fotografia 40

Fotografia 41
Se observa la compactacion con el piston para el ensayo de Proctor modificado
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Fotografia 42
Se observa el pesado de la muestra de Proctor modificado

Fotografia 43
Se observa el pesado de la muestra de Proctor modificado para luego ser secado al horno
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Fotografia 44
Se observa la puesta de la muestra en pequenas taras para el secado del ensayo Proctor

modificado

Fotografia 45
Se observa el humedecimiento del suelo para el ensayo de CBR
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Fotografia 46
Se observa la compactacion con el pistéon en los moldes para el ensayo de CBR

Fotografia 47
Se observa pesado de la muestra de CBR
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Fotografia 48
Se la saturacion de las muestras en el cilindro

Fotografia 49
Se observa la colacién del tripode
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Fotografia 50
Se observa la muestra en la prensa para el ensayo de CBR

Fotografia 51
Se observa el resultado del ensayo de CBR
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Fotografia 52
Se observa la preparacién del suelo para el ensayo de Proctor modificado con la adicién de

las cenizas de cabuya en los diferentes porcentajes (6%,8%,12%)
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Fotografia 53
Se observa la compactacion con el pistéon en el molde para el ensayo de Proctor modificado

con la adicién de las cenizas de cabuya en los diferentes porcentajes (6%,8%,12%)
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Fotografia 54
Se observa el pesado del molde del ensayo de Proctor modificado con la adicién de las

cenizas de cabuya en los diferentes porcentajes (6%,8%,12%)
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Fotografia 55
Se observa el pesado en la tara del ensayo de Proctor modificado con la adicién de las

cenizas de cabuya en los diferentes porcentajes (6%,8%,12%)
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Fotografia 56
Preparacion del suelo mas la adicion de cenizas de cabuya en los porcentajes (6%,8% y
12%) para el ensayo de CBR
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Fotografia 57
Se observa la compactacion con el pistén para el ensayo de CBR con la adicién de cenizas

de cabuya en los porcentajes (6%,8% y 12%)

Fotografia 58
Se observa pesado del molde del ensayo de CBR con la adicién de cenizas de cabuya en

los porcentajes (6%,8% y 12%)
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Fotografia 59
Se observa la saturacion de los moldes para el ensayo de CBR con la adicién de cenizas de
cabuya en los porcentajes (6%,8% y 12%)

Fotografia 60
Se observa la saturacion de los moldes con los tripodes medidores para el ensayo de CBR
con la adicién de cenizas de cabuya en los porcentajes (6%,8% y 12%)
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Fotografia 61
Se observa el procedimiento de la prensa para el ensayo de CBR con la adicién de cenizas
de cabuya en los porcentajes (6%,8% y 12%)
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Fotografia 62
Se observa los resultados de penetracién en los moldes para el ensayo de CBR con la
adicién de cenizas de cabuya en los porcentajes (6%,8% y 12%)

ERE

-t C’g
Cob Anmyg
\ 6%, 8K o)

277



Fotografia 63
Se observa la penetracion que tuvo los moldes para el ensayo de CBR con la adicion de
cenizas de cabuya en los porcentajes (6%,8% y 12%)

Fotografia 64
Se observa la penetracion que tuvo los moldes para el ensayo de CBR con la adicion de
cenizas de cabuya en los porcentajes (6%,8% y 12%)
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ANEXOS 6

PLANO DE UBICACION DE CALICATAS
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ANEXOS 7
PLANO DE INTERVENCION DEL PROYECTO
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