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NESTOR CACERES VELAS

RESOLUCION DECANAL N° 1685-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de diciembre del 2025

VISTO: El expediente N* 2025 - CU - 12695 presentado por el (la) Bachiller: HENRY
JHOSEP NINA MAMANI estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien sclicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECEA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CORSIDERANDO:

Que, el (Ia) Bach. HENRY JHOSEP NINA MAMANT, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION dela Tesis Titulada: ESTUDIO
DE PROFIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO CON LA ADICION DE CENIZA DE
VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA SUBRASANTE, la misma que pertenece ala
linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento intermio de
trabajos de investigacidn conducente a grados v titulos mediante Ressiucian N* 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0284-2023 UANCV-CU-R y en merito al Art, 24, Art
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacisn de la UANCV N° 23738 v
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de Ia Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: .
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por

los siguientes docentes:

. Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMOCNTE CALLA
. ler Miembro : Dr, LEONEL SUASACA PELINCO
. 2do Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

ARTICULO SEGUNDO. — RECONOCER como asesor de la mvestigacion (tesis) de
ia Facultad de Iingenierias y Ciencias Puras al {a 1a) docents, Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO. - APROBAR, |z FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de &l (ia) bachiller;: HENRY JHOSEP NINA MAMANI; del informe final de la
investigacion (tesis) titulada: ESTUDIO DE PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECANICAS DEL SUELO CON
LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA SUBRASANTE

para optar ¢l Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA : jueves 18 de diciembre del 2025
* HORA : 11:0C horas
# LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables

del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesion:al de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiente de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniguess, Aychivese.

HESTOR CACERES VELASUER"
TICITHD Of NADAARLCs FURAS
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Juliaca, 27 de marzo del 20235

VISTO: Ei expediente §" 2025.CU +2 por =l sefior {al:
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RESUELVE:
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POFRADOR DE TESIS) para la RZ'VISIOW DE S[MII.ITUD TURNITIN, pressmtads por &l sefior
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Registress, Comuniquese, Archivese

MEF ST ANTIA M UR CAUEes Vi
ULIAE DE INGENIERIAS Y Cs.

E‘fﬁ
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RESOLUCION DECANAL N° 1708-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N’ 2024-CU- 10013, presentado cl sciior (a) HENRY
JHOSEP KINA MAMANI solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 857-2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 386-2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierins y Ciencias Pumns, segin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Quec, el seitor (a): HENRY JHOSEP NINA MAMANT ha presentado su propuesta de
in igacion Titulado: ESTUDIO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL SUELO CON LA
ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA SUBRASANTE,
para optar el Titulo Profesional de Ingenicro Civil.

Quue, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; cl integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escucla
Profesional de Ingenioria Civil de In Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién de la propucsta de investigacién formato N* 3806-2024- aprobande Ia propuesta de
in igacién titulado: ESTUDIO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL SUELO CON LA
ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA SUBRASANTE.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de Ia Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencin,
grado dc doctor o magister y experiencia en Ia linea a investigar, o debersi estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumirit como asesor de la propuesta de investigncion,
segun <l drea o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacién de Ia Faculiad de Ingenicrias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitarnia N” 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N* 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de In Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierins y Ciencias Pums.

RESUELVE:

O.- APROBAR, la FROPUESTA DE INVESTIGACIOX,
presentado por ¢l seciior (a): HENRY JHOSEP NINA MAMANI, para optar ¢l Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ESTUDIO DE FROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
SUELO CON LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA
SUBRASANTE correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que deberit proceder con la gjecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al {a la) docente Dr. ARNALDO YANA TORRES.

0.- DISPONER que, la Unidad de Investgacsn,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencas Puras y el Director
de Ia Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

<& 0rILTHON QUISPE HUANCA
- DECANO
CIP. 47790

o
Arclive 01
Juterrsado (=)

Jr. Loreto N* 100 - Central Telelonlvar (051) 3210142 « Jullaea « Puno = Pera « Pags Web: v, vanevedupe
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RESUMEN

La tesis denominada “Estudio de propiedades fisicas y mecanicas del suelo con la adicién
de ceniza de vegetales en la estabilizacion de suelos en la subrasante”, su propésito
principal es estudiar las propiedades del suelo con la adicién de ceniza de vegetales de
(cascara de habas y cascara de cebada) en la estabilizacion de suelos en la subrasante.
El estudio utilizo un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, nivel explicativo, disefo
experimental y método cientifico. En la primera via, el CBR inicial del suelo de subrasante
compactado al 95% de la MDS fue 4.53%, mientras que en la segunda via alcanz6 3.93%.
La adicién de cenizas vegetales redujo el indice de plasticidad (IP): en la primera via, 9%
de ceniza de cascara de habas logré 9.98%; en la segunda, 7% de ceniza de cascara de
cebada obtuvo 10.04%. Asimismo, mejoré la compactaciéon con MDS de 2.157 g/cm?®
(primera via, ceniza de habas) y 1.990 g/cm?® (segunda via, ceniza de cebada), elevando
el CBR al 95% MDS a 15.50% y 13.57%, respectivamente. Finalmente se concluye, que
la estabilizacién de la subrasante de las vias no pavimentadas de la provincia de Azangaro
mediante la adicion de cenizas vegetales resulta técnica y funcionalmente viable, ya que
permitio reducir la plasticidad del suelo, mejorar su grado de compactaciéon y aumentar de
forma significativa la capacidad de soporte, evidenciada por el incremento del CBR al 95%.
Estos resultados confirman que el uso de ceniza de cascara de habas y de cebada
constituye una alternativa eficaz para mejorar las condiciones estructurales de la

subrasante y optimizar el comportamiento de las vias evaluadas.

Palabras Clave: Ceniza de vegetales, subrasante, estabilizacion de suelos, CBR.
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ABSTRACT

The thesis entitled “Study of the Physical and Mechanical Properties of Soil with the
Addition of Vegetable Ash in Subgrade Soil Stabilization” aims to study the properties of
soil with the addition of vegetable ash (bean hulls and barley hulls) for subgrade soil
stabilization. The study employed a quantitative, applied, explanatory approach, with an
experimental design and the scientific method. In the first trial, the initial CBR of the
subgrade soil compacted to 95% of the maximum dry density (MDD) was 4.53%, while in
the second trial it reached 3.93%. The addition of vegetable ash reduced the plasticity index
(PI): in the first trial, 9% bean hull ash resulted in a Pl of 9.98%; in the second, 7% barley
hull ash resulted in a Pl of 10.04%. Furthermore, compaction improved with MDS values of
2,157 g/lcm? (first road, bean husk ash) and 1,990 g/cm? (second road, barley ash), raising
the 95% CBR to 15.50% and 13.57%, respectively. In conclusion, stabilizing the subgrade
of unpaved roads in the province of Azangaro by adding plant ash is technically and
functionally viable, as it reduced soil plasticity, improved compaction, and significantly
increased bearing capacity, as evidenced by the 95% CBR increase. These results confirm
that the use of bean husk and barley ash is an effective alternative for improving the
structural conditions of the subgrade and optimizing the performance of the evaluated

roads.

Keywords: Vegetable ash, subgrade, soil stabilization, CBR.
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INTRODUCCION

Las infraestructuras viarias son cruciales para el progreso econémico y social de
una zona, ya que permiten el transporte eficaz de productos y personas. Sin embargo, en
muchas zonas, los suelos naturales presentan caracteristicas inadecuadas para soportar
cargas vehiculares, lo que puede generar asentamientos diferenciales, deformaciones
prematuras y una rapida degradacién de las carreteras. Para enfrentar este problema, es
necesario aplicar técnicas de estabilizacién que mejoren las propiedades del suelo en la
subrasante, garantizando asi una base mas resistente y duradera para la construccién de

pavimentos.

Tradicionalmente, la estabilizacion de suelos se ha llevado a cabo mediante la
adicién de cal, cemento y otros compuestos quimicos que incrementan la resistencia y
reducen la plasticidad del suelo. No obstante, estos métodos presentan ciertas
limitaciones, entre ellas su alto costo y el impacto ambiental derivado de su produccion y
transporte. En este contexto, se ha generado una gradual utilidad en el uso de materia
prima electivos de bajo impacto ambiental y facil disponibilidad, como los residuos

agroindustriales y los subproductos organicos.

Uno de estos materiales es la ceniza de vegetales, un residuo generado a partir de
la combustién de materia organica como la cascara de cebada, hojas, tallos y cascaras de
diversas especies vegetales. Esta ceniza contiene compuestos puzolanicos que pueden
reaccionar con la humedad del suelo y mejorar sus peculios, la capacidad de soporte.
Ademas, su aplicacién en la estabilizacion de suelos no solo representa una alternativa
sostenible para la ingenieria civil, sino que también contribuye a la reduccion y reutilizacion
de desechos organicos, promoviendo practicas mas ecoldgicas en la construccién de

carreteras.
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En este sentido, el presente estudio tiene como objetivo evaluar los peculios del
suelo con ceniza de vegetales en subrasante, determinando su influencia en la estabilidad

y capacidad de carga del terreno.

Los resultados de esta investigacion permitiran determinar la posibilidad técnica y
ambiental del uso de ceniza vegetales como material estabilizador, lo que podria
representar una alternativa sostenible para la construccion de infraestructuras viales en

diversas regiones.

En el capitulo I, presentamos la problematica del estudio, seguido por los objetivos

planteados, la justificacion y las hipotesis de estudio.

En el capitulo I, se realizé la busqueda de informacién de los antecedentes de la

investigacion, a nivel internacional, local y nacional. Seguido por las bases tedricas.

En el capitulo lll, realizamos el desarrollo de las metodologias aplicadas en el presente
estudio, seguido por las técnicas e instrumentos que se utilizamos en nuestra

investigacion.

En el capitulo IV, presentamos los resultados obtenidos en la evaluacion realizada a nivel
de subrasante de caminos no pavimentadas de provincia de Azangaro. Seguidamente la

discusion de resultados.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Situacion problematica

En muchos paises, el uso tratamientos tradicionales como cemento y cal ha sido la
solucion predominante, sin embargo, estos materiales tienen un impacto ambiental

significativo debido a sus altas emisiones de CO, y sus costos de produccion.

En respuesta a estos problemas, diversas investigaciones han explorado el uso de
residuos agroindustriales en la estabilizacion de suelos. En paises como India y Nigeria,
se llevaron a cabo estudios sobre la ceniza de cascara de arroz, ceniza de bagazo de cana
y otros subproductos vegetales en suelos arcillosos, logrando mejoras en la compactacion
y resistencia. (Camelo & Gonzalez, 2021). En Estados Unidos y Canada, se ha investigado
el uso de ceniza volante en combinacién con otros aditivos para mejorar suelos con baja
estabilidad. Estos avances demuestran que el uso de materiales alternativos es viable y

puede generar beneficios tanto técnicos como ambientales.

A pesar de estos avances, aun existen desafios en la implementacion de estas
tecnologias en gran escala. Muchas regiones carecen de normativas especificas para el
estudio de residuos agroindustriales en estabilizacion de suelos, lo que dificulta su

incorporacion en proyectos de infraestructura vial. Ademas, la variabilidad en la
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composicion de las cenizas vegetales requiere estudios especificos para cada contexto
geotécnico, lo que refuerza la necesidad de investigaciones como la presente. (Palma &

Sanchez, 2023)

En el Perl, muchas carreteras, especialmente en zonas rurales y de dificil acceso,
estan compuestas por vias no pavimentadas que presentan problemas de transitabilidad
debido a la baja calidad del suelo en la subrasante. En regiones con suelos arcillosos o
altamente expansivos, la falta de estabilizacion adecuada provoca deformaciones
prematuras, formacion de baches y dificultades para el transito vehicular, especialmente

durante la temporada de lluvias.

El uso de materiales estabilizadores como el cemento y la cal es comun en
proyectos de infraestructura vial, sin embargo, estos insumos representan un costo
elevado para municipios y comunidades rurales con presupuestos limitados. Ademas, su
uso excesivo puede generar impactos ambientales negativos. (Quispe, 2021). En este
contexto, la busqueda de soluciones sostenibles y de bajo costo ha llevado a algunos
investigadores peruanos a evaluar la utilizacion de residuos industriales y agricolas como

alternativas viables para la mejora del suelo.

Sin embargo, hay una falta de investigaciones especificas sobre la adicion ceniza
de vegetales en tratamiento de suelos para vias no pavimentadas, lo que representa una

oportunidad para contribuir con nuevos conocimientos en este campo. (Ramal et al., 2020).

La provincia de Azangaro, enfrenta serios problemas de infraestructura vial debido
a la presencia de suelos con baja capacidad de soporte y una alta susceptibilidad a la
erosion y la deformacion. La mayoria de sus vias son no pavimentadas y sufren deterioro
progresivo por el transito de vehiculos pesados y las condiciones climaticas, especialmente
durante la época de lluvias, cuando la formacion de lodo y baches dificulta el acceso a

diversas comunidades.
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En la regidn, se generan cantidades de residuos vegetales provenientes de la
agricultura y la actividad ganadera, que podrian aprovecharse para la estabilizacién de

suelos en lugar de ser desechados o quemados sin control.

A pesar de estos problemas, no se han desarrollado estudios detallados sobre el
uso de ceniza de vegetales en la mejora de los suelos de la provincia de Azangaro. Por lo
tanto, esta investigaciéon busca llenar este vacio de conocimiento, evaluando si la inclusion
de ceniza de vegetales puede mejorar las propiedades del suelo en las vias no
pavimentadas de la region. Esto permitiria proponer alternativas mas accesibles y

sostenibles para el mejoramiento de la infraestructura vial local.

1.2. Planteamiento del problema
1.2.1. Problema general
¢,Cuales son las propiedades fisicas y mecanicas del suelo con la adicién de ceniza

de vegetales en la estabilizacién de suelos en la subrasante?

1.2.2. Problemas especificos

1. ¢Cuales son las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos de subrasante en vias
no pavimentadas de la provincia de Azangaro?

2. ;Cuadl es el efecto de la incorporacion de ceniza de vegetales en porcentajes variables
en el indice de plasticidad de los suelos de subrasante en vias no pavimentadas de la
provincia de Azangaro?

3. ¢Cudl es la influencia de la adicion de ceniza de vegetales en porcentajes variables en
el grado de compactacion de los suelos de subrasante en vias no pavimentadas de la
provincia de Azangaro?

4. ;Cual es el efecto de la aplicacion de ceniza de vegetales en porcentajes variables en
la capacidad de soporte de los suelos de subrasante en vias no pavimentadas de la

provincia de Azangaro?
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1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
Estudiar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo con la adiciéon de ceniza de

vegetales en la estabilizacion de suelos en la subrasante.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos de subrasante en vias
no pavimentadas de la provincia de Azangaro.

2. Determinar el efecto de la incorporacion de ceniza de vegetales en porcentajes
variables en el indice de plasticidad de los suelos de subrasante en vias no
pavimentadas de la provincia de Azangaro.

3. Determinar la influencia de la adicidén de ceniza de vegetales en porcentajes variables
en el grado de compactacion de los suelos de subrasante en vias no pavimentadas de
la provincia de Azangaro.

4. Determinar el efecto de la aplicacion de ceniza de vegetales en porcentajes variables
en la capacidad de soporte de los suelos de subrasante en vias no pavimentadas de

la provincia de Azangaro.

1.4. Justificacion de la investigacion
1.4.1. Justificacion técnica

El estudio sobre adicion de ceniza vegetales en estabilizacién de suelos en la
subrasante es relevante desde un punto de vista técnico, porque busca una mejora de las
propiedades del suelo con un material alternativo. La estabilizacion de suelos es un
proceso fundamental en la ingenieria vial, ya que permite aumentar la resistencia y
capacidad de soporte del terreno, reduciendo asentamientos y deformaciones prematuras.

Mediante ensayos de laboratorio, esta investigacion evaluara el impacto de la ceniza de
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vegetales en la compactacion, la cohesion, la plasticidad y la resistencia del suelo,

proporcionando datos clave para su posible implementacién en proyectos.

1.4.2. Justificacion econémica

Como agente estabilizador ofrece una alternativa rentable a las técnicas
convencionales que emplean cemento o cal, cuyo precio puede ser elevado debido a los
costos de produccion y transporte. Ademas, al utilizar un residuo vegetal como insumo
principal, se fomenta el aprovechamiento de recursos disponibles localmente, reduciendo
la dependencia de materiales industriales y generando una opcién mas accesible para

comunidades con recursos limitados.

1.4.3. Justificacion social

Desde una perspectiva social, el estudio contribuye a la mejora de la infraestructura
vial, lo que impacta directamente en la calidad de vida de la poblacion. Carreteras mas
estables y duraderas facilitan el transporte de bienes y servicios, mejoran la conectividad
entre regiones y reducen los tiempos de desplazamiento, beneficiando tanto a conductores
como a peatones. Ademas, la implementacion de técnicas de estabilizacion con materiales
accesibles podria generar oportunidades de empleo en comunidades rurales, promoviendo

el desarrollo local.

1.4.4. Justificacion ambiental

El uso de ceniza de vegetales como aditivo estabilizador se alinea con estrategias
de sostenibilidad ambiental, ya que permite reutilizar residuos organicos que, de otro modo,
podrian ser desechados sin un propdsito util. Este enfoque contribuye a la reduccién de la
contaminacion que se genera por la acumulacion de residuos agricolas y minimiza el
impacto ambiental agrupado a linaje y produccién de materiales tradicionales como el

cemento.
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1.5. Hipétesis de la investigacion
1.5.1. Hipotesis general
La estabilizacion de los suelos de subrasante mediante la incorporacion de ceniza

de vegetales tendra un impacto positivo en sus propiedades fisicas y mecanicas.

1.5.2. Hipoétesis especificas

1. Los suelos de subrasante en las vias no pavimentadas de Azangaro presentan
caracteristicas de inestabilidad.

2. La adicion de ceniza de vegetales en diferentes porciones reducira el indice de
plasticidad de suelos de subrasante en las vias no pavimentadas de la provincia de
Azangaro.

3. La incorporacion de ceniza de vegetales en distintos porcentajes mejorara la
compactacion de los suelos de subrasante en las vias no pavimentadas de la provincia
de Azangaro.

4. La aplicacion de ceniza de vegetales en diversas proporciones incrementara la
capacidad de soporte de los suelos de subrasante, elevando el valor CBR en las vias

no pavimentadas de Azangaro.

1.6. Variables e indicadores
1.6.1. Variable independiente
Ceniza de vegetales.
Dimensiones:
o Adicion de ceniza de cascara de habas en; 5% y 9%

e Adicion de ceniza de cascara de cebada en; 3% y 7%
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1.6.2. Variable dependiente
Propiedades fisicas y mecanicas del suelo:
Dimensiones:
¢ ndice de plasticidad.
e Grado de compactacién (MDS).

e Capacidad de soporte (CBR).
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1.7. Operacionalizacién de variables

Tabla 1

Cuadro de Operacionalizacién de variables
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Variable

Independiente Definicién Dimensiones Indicadores Valor final Inst. Medicién Tipo
Residuo solido obtenido de Ia Proporcién de % de aplicacion
combustion de biomasa vegetal ceniza de cascara de CH en; 5% - 9%
. caracterizado por compuestos de habas 5%y 9%
Ceniza de : : Balanza de buena .
minerales con potencial o Nominal
vegetales l4ni lead o precision
puzolanico, empléado como Proporcionde % de aplicacion
material alternativo para la ceniza de cascara de CC en; 3% - 7%
estabilizacién de suelos. de cebada 3%y 7%
De\p,)aezll?:l?(leite Definicion Dimensiones Indicadores Valor final Inst. Medicion Tipo
] Ensayo de limites
Indice de o o de Atterberg — :
plasticidad % 1P < 35% NTP 339.129 / Continua
ASTM D4318
. Caracteristicas que determinan el
Propiedades f .
fisicas y proceder del suelo frente a Grado de Segun curva Ensayo Proctor —
mecanicas del fuerzas y condiciones de carga, tacic g/lcm3 Proctor NTP 339.128 / Continua
suelo incluyendo plas_tltczlda_d, compacto compactacion modificado ASTM D698
y resistencia.
2 6% para
. Ensayo CBR —
Capacidad de % CBR Suelos de NTP 339.140 / Continua
P ASTM D1883

estabilizados
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun Fajardo et al., (2022) su estudio denominado “Evaluacion de las propiedades
mecanicas del material de subrasante y afirmado de la zona carrera 10 con calle 19, "B/
San Jorge comuna 3", la utilizacién frecuente de materiales con propiedades estabilizantes
es evidente en la construccidon de carreteras, lo que ha provocado un aumento del interés
por el estudio de los agregados y aditivos como sustitutos de la estabilidad del suelo. Este
estudio busca evaluar el impacto del uso de CBCA en la estabilidad de los suelos de su
grado para la construccion de carreteras en Ibagué, Tolima. Para analizar la eficacia de
CBCA como estabilizador, es esencial realizar pruebas de laboratorio para caracterizar el
suelo, comprendiendo asi sus propiedades y permitiendo una comparacion de los efectos
de CBCA en él. Para validar las capacidades de estabilizacion de la CBCA, es esencial
realizar experimentos que determinen la estabilidad y las caracteristicas del suelo sin
aditivos, lo que permite una comparacion de mejoras de propiedades después de la
introduccion de la adicion. En consecuencia, se realizaron pruebas de procesador estandar
y CBR, incorporando porcentajes de CBCA de manera secuencial de 0%, 5%y 10% en

correspondencia con el peso seca. Dado que el CBCA reduce el indice de hinchamiento y
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la plasticidad, los resultados muestran que el suelo estabilizado con él presenta mejores
cualidades geotécnicas. La incorporacién de CBCA en todos los porcentajes elevo el CBR,
lo que sugiere un porcentaje 6ptimo de cenizas de aproximadamente 7.15% para su grado,
con el estado de 7.65% muy similar en ambas muestras. En consecuencia, se puede inferir

que la CBCA estabiliza con éxito los suelos, lo que demuestra una mejora significativa.

Ademas, Camelo y Gonzalez (2021) su estudio denominado “Propiedades
resilientes de subrasantes granulares estabilizadas con ceniza volante para disefio de
pavimentos flexibles”, El objetivo de este estudio es evaluar la resiliencia de una capa
circundante estabilizada, combinada con equilibrio del suelo por combustién mediante
cenizas volantes o cal. Mediante un software, se realizé un analisis caracteristicas de
aguante de un pavimento flexible para evaluar el efecto de la contribucion estructural. Se
realizod este estudio y se revisaron los resultados. Se utilizaron cuatro dosis distintas de
cenizas volantes y cal para estabilizar la subrasante, lo que finalmente mejord las
deformaciones verticales tanto a nivel de subrasante como a nivel de servicio de la

carretera. Esto se logro.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Segun, Valera (2023) su estudio de nominado “Disefio de pavimento y
mejoramiento de subrasante con adicion de cenizas de cebada y maiz en carretera Pocsi
- Polobaya, Arequipa”, la técnica abarca la investigacion practica, el diseno experimental,
el marco explicativo y enfoque cuantitativo. La poblacion situada a 5 kilémetros del
subgrado POCS-Polobaya Road. La muestra consistio en cinco calicatas. Es evidente que
la incorporacion de CCC-CHM sobre el suelo natural en dosis de 2.0%, 3.0%y 4.0%en
Calicatas C-1, C-2 y C-3 dio como resultado valores de IP de 12.61%, 13.21%, y 11.51%,
respectivamente. Por el contrario, con la adicién de CCC y CHM, los valores de IP fueron

11.80%, 11.18%y 9.24%, 13.20%, 11.31%y 9.49%y 10.02%, 9.92%y 8.41%, lo que refleja
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disminuciones de 6.42%%de 6.42%, 11.34%y 26.72%, 0.08%, 14.38%y 28.16%, y
11.38%, 13.81%y 26.93%. Los valores de MDS fueron: (2.040 g/cm?3, 1.871 g/cm?, 2.090
g/cm3), y los valores después de agregar CCC+CHM fueron: (2.185 g/cm?, 2.185 g/cm?,
2.790 g/cm?), (2.160 g/cm?, 2.250 g/cm?, 2.887 g/cm?3) y (2.290 g/cm?, 2.400 g/cm?, 2.830
g/cm?®), lo que resulta en aumentos de: (7.11%, 7.11%, 36.76%), (15.45%, 20.26%,
54.30%) y (9.57%, 14.83%, 35.41%). Los limites de confianza del 95%para MDS fueron:
(9.7%, 10.9%, 10.4%). Al incluir CCC + CHM, los resultados fueron: (15.7%, 15.6%,
18.8%), (14.6%, 15.6%, 18.3%) y (16.4%, 16.9%, 21.3%), reflejando aumentos de: (52.56
%, 52.56%, 104.16%), (27.65%, 55.73%, 78.53%) y (48.42%, 68.51%, 96.15%). El uso de
CCC + CHM impacté positivamente el disefio del pavimento en C-01 calicata, ya que
permite que el pavimento admite una carga de vehiculo mas alta. El resultado es que la
incorporacion de CCC y CHM mejora las cualidades del subgrado, con una dosis ideal del

4%; También impacta favorablemente el disefio del pavimento.

Ademas, Quispe (2021) en su tesis “Estabilizacion de suelos arcillosos con adicion
de cal y cenizas de cebada, centro poblado de Palian distrito de Huancayo”, el estudio
actual se realiz6 en la provincia de Huancayo, especificamente en el centro de la ciudad
de Palian, donde los suelos finos son predominantes. Estos suelos se caracterizan por
problemas geotécnicos relacionados con la construccion de edificios, incluida la baja
resistencia y el asentamiento excesivo. En consecuencia, se sugiere utilizar la cascara de
cebada como un suplemento puzolanico para la estabilidad del suelo. Se definié el objetivo
de explorar la incidencia de la incorporacion de la cascara de cebada y las cenizas
hidratadas en la estabilizacién de los suelos de arcilla. Este estudio emplea un enfoque
cuasiexperimental y utiliza un muestreo no probabilistico. Se realizaron la coleccion, la
calcinacion y la rectificacion de cenizas de cascara de cebada, junto con tres calicatas en
un area de 963 m? Se identificd la calicata menos favorable, y el material extraido se

combind con cal hidratada. Se determiné que la dosificacion 6ptima de aditivos era 8% de
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cal hidratada y 3% de cenizas, lo que secuela en una baja en el indice de plasticidad del
23.48% a 17.68%. El porcentaje de material retenido en el tamiz No. 200 disminuy6 de
88.41% a 22.34%. El Sistema de clasificacion de suelos unificado (SUC) cambi6 de CL a
SM. El porcentaje de humedad bajé del 19,86% al 16,33%. Mientras que la cohesividad
descendié de 0,13 kg/cm? a 0,04 kg/cm?, el angulo de friccion interna aumentoé de 18,26°
a 26,14°. La capacidad admisible aumenté en 0,81 kg/cm? a 1,49 kg/cm? Los
asentamientos de consolidacion bajaron de 2,96 cm a 0,35 cm, y el indice de compresion

bajé de 0,174 a 0,091.

Asimismo, Sebastian (2023) en su estudio “Estabilidad de la subrasante en suelos
arcillosos adicionando ceniza de rastrojo de cebada, Carretera La Unién - Huanuco”, el
disefio cuasi-experimental, la poblacién consistié en una carretera de 38.7 km, de la cual
se seleccionaron 15 individuos para la muestra; El estudio tuvo como objetivo utilizar
cenizas de cafia a dosis de 5%, 7%y 9%. Los hallazgos principales indicaron que la
humedad disminuyé en un 30.05% con la inclusion de cenizas de rastrojo de cebada al 9%
en comparacion con la muestra de control (0%). Del mismo modo, la densidad seca
maxima (MDS) exhibié un aumento notable de 1.41% con la incorporacion de 9% de
cenizas, lo que resulté en un MDS de 1,821 g/cm?. Ademas, el (CBR) mejor6 del 7% al
11,4% con la inclusion de 9% de cenizas. En dltima instancia, las propiedades mejoraron,
con la excepcion del indice de plasticidad, que permanecié sin cambios en las diversas
dosis recomendadas. Esto indica que la ceniza afecta la estabilidad del subgrado a la dosis

del 9%.

Finalmente, Zapata y Vasquez (2023) en su tesis “Estabilizacion de la subrasante
arenosa con ceniza de cebada y yeso en una localidad costera peruana”, Las carreteras
que vinculan los asentamientos humanos en el area de New Chimbote ahora no estan

pavimentados. Muchos de estos caminos estan conectados por senderos de transporte
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compuesto por un recubrimiento delgado de grava gruesa, lo que resulta en dafios
vehiculares y complica el transito. El estudio ha producido hallazgos que pueden mejorar
la estabilizacion del suelo en regiones arenosas mediante la incorporacion de cebada y
cenizas de yeso. En términos de granulometria, el suelo se clasifica como SP (arenas poco
calificadas) de acuerdo con el SUCS. Segun la AASHTO, se designa como A-3 (0), lo que
indica que consiste en arena fina desprovista de limo. El suelo no modificado carece de
flexibilidad debido a su composicién arenosa. La DMS de la muestra natural es de 1,844
cm?. Tras la adicion de 3%, 5% y 8% de cemento (CC) con un 10% de yeso (y), las
densidades secas resultantes son de 1,846 g/cm?, 1,745 g/cm?® y 1,736 g/cm?, en cada
caso. La relacion de CBR al 100% indica una capacidad de rodamiento del 20.29% para el
suelo natural. Sin embargo, los valores CBR combinados a una penetracion de 0.1 "para

3%, 5%y 8%E CC junto con el 10%de Y son 29.01%, 42.20%y 30.92%, respectivamente.

2.1.3. Antecedentes locales
En este aspecto no se encontraron antecedentes locales con relacion al tema de

investigacion.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Suelo

El suelo constituye la capa superior, formada por la desintegracion de rocas y la
acopio de materia organica a lo largo del tiempo. Es un sistema dindmico compuesto por
minerales, sustancias organicas, agua, aire y seres vivos, cuya interaccion define sus
propiedades. Su formacion es el resultado de procesos geoldgicos y bioldgicos que pueden
tomar miles de afios, influenciados por factores como el clima, la topografia, el material
parental y la actividad bioldgica. (Jacome & Ortiz, 2022).

Desde un punto de vista ingenieril, el suelo es un material fundamental en la

construccion y el disefio de infraestructuras. Su capacidad de carga, estabilidad y
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comportamiento bajo cargas externas son aspectos criticos en la ingenieria civil y
geotécnica. Se clasifica segun su granulometria y cohesién en categorias como suelos
gruesos y suelos finos, cada uno con caracteristicas particulares que afectan su uso en
cimentaciones, pavimentos y obras de contencion.

En términos ecoldgicos, el suelo es vital para la vida terrestre, ya que actia como
soporte para el crecimiento vegetal, regula el ciclo del agua y almacena nutrientes
esenciales. Ademas, cumple un papel crucial en la mitigacion del cambio climatico al
capturar carbono y mantener el equilibrio de los ecosistemas. La conservacion del suelo
es un desafio global, ya que su degradacion por erosion, contaminacion y sobreexplotacion

puede afectar la seguridad alimentaria y la sostenibilidad ambiental.

2.2.1.1. Tipos de suelos segun su granulometria
La granulometria es el analisis de la distribucion granulométrica del suelo. Con base
en este criterio, los suelos se clasifican en diferentes tipos, desde los mas gruesos hasta
los mas finos. (Sevilla, 2019). A continuacion, se presenta la clasificacion de suelos segun
el tamano de sus particulas, basada en normas como ASTM D2487 y el USCS.
e Suelos gruesos (Granulares).
Corresponde a aquellas donde mas del 50% de las particulas superan un tamano
de 0.075 mm (tamiz N°200). Estos suelos tienen alta permeabilidad y son menos
afectados por cambios de humedad.
e Suelos finos.
Corresponde a aquellas donde mas del 50% de las particulas pasan por el tamiz
N°200 (0.075 mm). Tienen menor permeabilidad y mayor cohesion. (Sevilla, 2019).
e Suelos organicos.
Estos suelos contienen materia organica en descomposicion, lo que los hace

inestables para estructuras de ingenieria.
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Tabla 2

Tipos de suelos AASHTO - SUCS

Clasificacion de suelos Clasificacion de suelos SUCS
AASHTO M-145 ASTM — D-2487
A-1-a GW, GP, GM, 3W, 5P, 5M
A-1-b GM, GP, 5M, 5P
A-2 GM, GC, 5M, SC
A-3 5P
A—4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL, CH
A-7 OH, MH, CH

Nota. Tomado de US Army Corps of engineers.

La clasificacion granulométrica es esencial para determinar el uso adecuado de un suelo
en la construccion, ya que influye en su resistencia, permeabilidad y compactabilidad. Los
suelos gruesos (gravas y arenas) son ideales para bases y estructuras de pavimentos,
mientras que los suelos finos requieren tratamientos adicionales debido a su sensibilidad

a la humedad y menor capacidad de soporte.

2.2.1.2. Propiedades fisicas y mecanicas del suelo

El suelo es un material complejo cuyas propiedades influyen directamente en su
capacidad para soportar estructuras, carreteras y otras infraestructuras. Estos peculios
fijan su estabilidad, resistencia y comportamiento bajo diferentes condiciones ambientales
y de carga. (Carrasco et al., 2020). A continuacion, se presentan con mayor detalle:
1. Propiedades fisicas del suelo
Las propiedades fisicas describen las peculiaridades naturales del suelo y procedimiento

ante humedad, compactacion y permeabilidad.
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o Granulometria: Se determina mediante el anadlisis granulométrico con tamices o
hidrometros.

o Lacantidad de arena, limo y arcilla del suelo determina su textura, que influye en el drenaje
y la retencion de humedad. Los suelos pueden clasificarse como arenosos, francos o
arcillosos.

o Densidad: Se mide en términos de densidad aparente (masa del suelo incluyendo poros)
y densidad real (sin incluir poros). Se expresa en g/cm?y varia segun la compactacion del
suelo.

o La cantidad de agua retenida en los poros del suelo se conoce como humedad. Se mide
en porcentaje y afecta la cohesion y resistencia del material.

o El % de espacio vacio en el suelo se conoce como porosidad, y afecta a la capacidad del
suelo para transferir aire y agua. Para expresarla se utiliza un porcentaje del volumen total.
(Carrasco et al., 2020).

o Permeabilidad: Indica la facilidad con que el agua fluye a través del suelo. Los suelos
arenosos tienen alta permeabilidad, mientras que los arcillosos presentan baja
permeabilidad. Para cuantificarla se utilizan pruebas de permeabilidad, como la carga
constante o cambiante.

o Plasticidad: Capacidad del suelo para deformarse sin romperse cuando se encuentra en
estado humedo. Se mide a través de los limites de Atterberg: LL, LP y IP.

o Contraccién e hinchamiento: Algunos suelos, como los arcillosos, presentan cambios de
volumen al absorber o perder agua, lo que puede generar problemas en estructuras y
carreteras.

2. Propiedades mecanicas del suelo:
Se define como la respuesta del suelo ante esfuerzos y cargas aplicadas, fundamentales

para la ingenieria civil y geotécnica. (Carrasco et al., 2020).
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o EI CBR: Evalua la resistencia del suelo frente a cargas de trafico, comparando su
resistencia con la de un suelo estandar. Valores altos indican suelos mas resistentes y
compactos.

o Compresibilidad: Se analiza en pruebas de consolidacion y es crucial en
cimentaciones.

o Moddulo de elasticidad (E): Indica la capacidad del suelo para recuperar su forma luego
de la aplicacion de una carga. Se obtiene mediante ensayos de deformacion en
laboratorio.

o La resistencia interna del suelo causada por la friccion de las particulas se mide por el
angulo de friccion interna. Para adquirirlo se utilizan ensayos triaxiales o de cizalladura
directa.

o Cohesion: Es la atraccion entre las particulas del suelo, especialmente en suelos
arcillosos. Suelos con alta cohesion tienen mayor resistencia a la erosion y al colapso
bajo carga. (Carrasco et al., 2020).

o Compactabilidad: Representa la facilidad con la que el suelo puede ser compactado
para mejorar su estabilidad y resistencia. Se evalua mediante ensayos Proctor, que

determinan la relacién entre la DMS y el OCH.

2.2.1.3. Clasificacion de suelos

Se basa en la granulometria y plasticidad para determinar su idoneidad en
pavimentacion y estructuras viales. Los suelos se dividen en ocho grupos principales (A-1
a A-8), donde los A-1, A-2 y A-3 corresponden a suelos granulares (gravas y arenas) con
buen drenaje y capacidad de soporte, ideales para bases y subbases de carreteras. De
otra manera, los grupos A-4 a A-7 incluyen suelos finos (limos y arcillas) con menor
capacidad de soporte, siendo menos adecuados para cargas pesadas debido a su mayor
plasticidad y retencion de agua. (Borselli, 2024).

Ademas, AASHTO utiliza el IG para refinar la clasificacion y evaluar la calidad del

suelo en pavimentacion, donde valores mas bajos indican mejor desempeno estructural.
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2.2.2. Subrasante

Es una capa del suelo natural o compactado en el cual se construyen las estructuras
de pavimentos, carreteras, aeropuertos y cimentaciones. Representa la base estructural
de un sistema vial y rescata un papel clave en la distribucién de cargas, fijeza del
pavimento. (Garcia, 2018).

En ingenieria vial, la subrasante debe presentar suficiente capacidad de soporte
para resistir las cargas del trafico sin deformaciones excesivas. Para mejorar su
desempenio, se pueden aplicar métodos de estabilizacion mecanica, quimica o bioldgica,
dependiendo de las condiciones del suelo.

Suelos con bajo CBR (<5%) requieren estabilizacion o refuerzos para evitar fallas
estructurales. También se realizan ensayos de compactacion, corte directo y consolidacion
para determinar su comportamiento ante cargas de trafico y cambios ambientales.

Dado que la subrasante esta en contacto directo con el pavimento, su
permeabilidad y drenaje son factores cruciales en su disefio. Un suelo con alta retencién
de agua puede debilitarse y perder resistencia con el tiempo, lo que hace necesario
incorporar sistemas de drenaje adecuados para prevenir la acumulacion de humedad.
Ademas, en regiones con suelos expansivos o de baja capacidad portante, es comun
aplicar mejoras geotécnicas como el uso de geotextiles, bases estabilizadas y mezclas con

cemento o cal para garantizar un comportamiento adecuado a largo plazo. (Garcia, 2018).

2.2.2.1. Caracteristicas del suelo en la subrasante
Para garantizar un desempeno adecuado, es fundamental evaluar y mejorar sus
propiedades fisico-mecanicas. (Velazquez, 2020). A continuacion, se detallan las
principales caracteristicas del suelo en la subrasante.
» Capacidad portante.
Capacidad del suelo para soportar cargas sin deformaciones excesivas ni fallas

estructurales. Se mide con el ensayo CBR, donde valores bajos (<5%) indican
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suelos débiles y valores altos (>10%) representan suelos adecuados para
construccion. Un suelo con baja capacidad portante puede provocar asentamientos
diferenciales y deterioro prematuro del pavimento.

» Compactacion y densidad.
La compactacion es un factor clave en la estabilidad de la subrasante, ya que
influye en su resistencia y capacidad de carga. Se logra reduciendo los vacios del
suelo mediante métodos mecanicos, aumentando su densidad seca maxima y
reduciendo la susceptibilidad a la humedad. Un suelo bien compactado minimiza
los riesgos de asentamiento y mejora la estabilidad del pavimento. (Velazquez,
2020).

» Limites de consistencia.
Pueden presentar diferentes niveles de plasticidad, lo que afecta su
comportamiento ante cambios de humedad. Se evalian mediante los limites de
Atterberg:
Suelos con alto indice de plasticidad pueden expandirse o contraerse con la
humedad, afectando la estabilidad del pavimento. (Velazquez, 2020).

» Permeabilidad y drenaje.
La permeabilidad del suelo en la subrasante afecta la retencién y circulacién del
agua. Suelos con alta retencién de humedad pueden debilitarse con el tiempo,
reduciendo su resistencia y generando problemas de erosion. Para evitar estos
problemas, se implementan sistemas de drenaje que permiten la evacuacion
eficiente del agua y la preservacion de la estabilidad estructural.

» Resistencia al esfuerzo cortante.
las tensiones aplicadas viene determinada por su resistencia al cizallamiento. La
ecuacion de Coulomb la define:

T =c+ otan(®)
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donde T es la resistencia cortante, c la cohesion y ¢ el angulo de friccion interna.
Suelos con baja resistencia al corte pueden desestabilizarse y generar fallas en el
pavimento, especialmente en condiciones de humedad o carga dinamica.

» Expansividad y contraccion.
Algunos suelos, como las arcillas expansivas, tienen la propiedad de expandirse al
absorber agua y contraerse al secarse, lo que provoca fisuras y deformaciones en
la subrasante. Para mitigar estos efectos, se utilizan métodos de estabilizacion con
cal, cemento u otros agentes estabilizantes. (Velazquez, 2020).

» Erosion y estabilidad.
La erosién puede ser un problema en suelos con baja cohesion, especialmente en
areas expuestas a lluvias intensas o transito pesado. Para mejorar la estabilidad
del suelo en la subrasante, se pueden emplear geotextiles, refuerzos mecanicos y
técnicas de revegetacion para reducir la erosion y aumentar la durabilidad del

pavimento.

2.2.2.2. Problemas comunes en la subrasante de vias no pavimentadas

Las carreteras sin pavimentar estan sujetas en gran parte a la calidad y estabilidad
de la subrasante, ya que esta capa actua como la base estructural que soporta las cargas
con condiciones ambientales. Sin embargo, en muchos casos, la subrasante presenta
diversas deficiencias que afectan su desempeno, generando problemas que deterioran la
via y reducen su vida util. (Massenlli & De Paiva, 2018).

1. Baja capacidad de carga.

La baja capacidad de carga en la subrasante se debe a la falta de compactacion,

alta plasticidad del suelo o presencia de materiales inadecuados. Un suelo con baja

capacidad de carga no puede resistir las cargas del trafico sin deformarse, lo que

provoca hundimientos y fallas estructurales en la via.

Causas principales:
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- Suelos con alto contenido de humedad, lo que reduce su resistencia.

- Presencia de materiales organicos o suelos arcillosos, que tienden a ser poco
compactables.

- Falta de compactacién adecuada, lo que deja espacios vacios en el suelo y
disminuye su estabilidad.

Consecuencias:

- Hundimientos y asentamientos diferenciales.

- Rapido deterioro de la via, dificultando el transito.

- Aumento en los costos de mantenimiento y reparaciones.

Para mejorar la capacidad de carga, se pueden aplicar técnicas de compactacion,

estabilizacion con cal o cemento, y refuerzo con geotextiles o materiales

granulares. (Massenlli & De Paiva, 2018).

2. Expansioén y contraccion del suelo.

La expansion y contraccion del suelo se produce cuando los suelos arcillosos

absorben agua y aumentan su volumen, para luego encogerse cuando se secan.

Este fendmeno provoca fisuras, levantamientos y hundimientos en la superficie de

la via.

Causas principales:

- Presencia de suelos expansivos, como las arcillas con alto contenido de
montmorillonita.

- Variaciones extremas en la humedad del suelo debido a cambios estacionales.

- Falta de drenaje adecuado, lo que favorece la acumulacion de agua.

Consecuencias:

- Formacion de grietas.

- Desniveles en la calzada, afectando la transitabilidad.

- Reduccién de la vida util de la via debido a la inestabilidad del suelo.

3. Deformaciones y baches.
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Las deformaciones y baches en las vias no pavimentadas son resultado del trafico
repetitivo y la inestabilidad del suelo en la subrasante. Estas fallas afectan la
seguridad y bienestar de los usuarios, ademas de incrementar los costos de
mantenimiento. (Massenlli & De Paiva, 2018).

Causas principales:

- Trafico pesado sin refuerzo en la subrasante.

- Erosioén superficial causada por lluvias y escorrentias.

- Falta de compactaciéon adecuada en la subrasante y capas superiores.

- Presencia de material suelto que no ofrece resistencia estructural.
Consecuencias:

- Pérdida de la funcionalidad de la via, dificultando el transito.

- Mayor riesgo de accidentes debido a la presencia de desniveles y baches.

- Incremento en los costos de mantenimiento debido a reparaciones constantes.

Para mitigar estos problemas, se recomienda realizar compactacion adecuada del
suelo, mejorar el drenaje, aplicar materiales estabilizadores y realizar un

mantenimiento periddico para evitar la progresién de los dafios.

2.2.3. Estabilizacion de suelos

Es un conjunto de técnicas utilizadas para mejorar las propiedades fisico-
mecanicas del suelo, incrementando su resistencia, durabilidad y capacidad de soporte en
proyectos de infraestructura. Su propésito es optimizar el comportamiento del suelo bajo
cargas estructurales y condiciones climaticas adversas, reduciendo problemas como
asentamientos diferenciales, expansividad, plasticidad y baja compactacién. (Aldana,
2021).

Los suelos con alta plasticidad, baja capacidad portante o excesiva retencién de

agua pueden generar fallas en las estructuras construidas sobre ellos. Para corregir estas
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deficiencias, la estabilizacion puede realizarse mediante diferentes métodos, los cuales se
dividen en estabilizacion mecanica, quimica y biologica. Cada técnica se aplica en funcion
de tipologias del suelo y escaseces especificas, garantizando una ocupacion 6ptima y
prolongando vida util de infraestructuras.

La estabilizacion mecanica es la resistencia del suelo mediante compactacién o
mezcla con materiales granulares, como gravas, arenas o agregados reciclados. Esta
técnica aumenta la densidad del suelo y reduce su compresibilidad, haciéndolo mas
adecuado para aguantar cargas estructurales.

Finalmente, la estabilizacion biolégica es una técnica innovadora que emplea
microorganismos y materiales organicos para mejorar la cohesion del suelo. Se basa en la
introduccion de bacterias calcificantes que inducen la precipitacion de carbonato de calcio
en los poros del suelo, aumentando su resistencia y reduciendo su permeabilidad.

ecolégica, minimizando el impacto ambiental.

2.2.3.1. Métodos tradicionales de estabilizacion
Son técnicas ampliamente utilizadas en la construccion para mejorar las
propiedades fisico-mecanicas del suelo, asegurando su estabilidad y resistencia en
proyectos de infraestructura. Estos métodos han sido aplicados durante décadas en la
construccion de carreteras, cimentaciones y terraplenes, permitiendo corregir deficiencias
en suelos con baja capacidad portante, alta plasticidad o problemas de compactacion.
(Ulate, 2017).
a) Estabilizacion mecanica.
- Compactacion: Se realiza aplicando equipos mecanicos como rodillos
vibratorios, pisones mecanicos o compactadores de placa. Este proceso

reduce la porosidad y mejora la capacidad del suelo.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

- Mezcla con agregados: Se incorpora material granular como arena, grava o
piedra triturada para optimar la serie y resistencia, especialmente en suelos
arcillosos o limosos.

Este método es ampliamente utilizado en la construccion de bases y subbases para

carreteras y plataformas de cimentacion. (Ulate, 2017).

b) Estabilizaciéon con cal.

El uso de cal viva (CaO) o cal hidratada Ca(OH), es una técnica tradicional eficaz

para mejorar suelos arcillosos. La cal reacciona con las particulas de arcilla,

reduciendo su plasticidad y aumentando la resistencia.

Ventajas:

- Disminuye la expansividad.

- Aumenta la capacidad de carga y aguante a erosion.

- Mejora la trabajabilidad del suelo en obras viales y cimentaciones.

Es comunmente utilizada en suelos altamente plasticos.

c) Estabilizacion con cemento.

La adicion de cemento Portland al suelo mejora su resistencia y rigidez, generando

un material mas estable y duradero. La reaccion quimica entre el cemento y la

humedad del suelo genera una matriz sélida que reduce la deformabilidad y

aumenta la capacidad portante. (Ulate, 2017).

Aplicaciones:

- Pavimentos y bases estabilizadas en carreteras.

- Suelos con baja cohesion que requieren mayor resistencia.

- Mejora de suelos para plataformas industriales y aeropuertos.

El contenido de cemento varia segun el tipo de suelo, generalmente entre 3% vy

10% en peso.

d) Estabilizacion con materiales bituminosos.
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Este método consiste en mezclar asfalto o emulsiones bituminosas con el suelo
para someter su malicia al agua y mejorar su resistencia. Es comun en suelos
arenosos y limosos, donde el bitumen actia como un agente aglutinante que
reduce la absorcion de agua y la erosion. (Ulate, 2017)
Tipos de estabilizacion bituminosa:
- Mezcla de asfalto con suelos secos para mejorar la cohesion.
- Uso de emulsiones asfalticas para estabilizar suelos en caminos rurales.
- Tratamiento superficial con capas de sello bituminoso para reducir el polvo y la
erosion.
Este método es muy utilizado en la construccion de caminos no pavimentados y
pavimentos de bajo costo.
e) Estabilizacion con cenizas volantes y subproductos industriales.
Es el subproducto de la combustion del carbon en plantas, se utilizan como
estabilizantes en suelos arcillosos y limosos.
Beneficios del uso de cenizas volantes:
- Aumentan la resistencia y la durabilidad.
- Reducen la expansion en suelos altamente plasticos.
- Son una alternativa sostenible al uso de cemento y cal.
Este método es aplicado en la construccion de carreteras y rellenos estructurales.
Conclusién: Los métodos de la estabilizacion son fundamentales para mejorar la

resistencia y estabilidad de terrenos con deficiencias estructurales.

2.2.3.2. Alternativas para la estabilizacioén de los suelos

Las alternativas sostenibles emplean recursos naturales, subproductos industriales
y técnicas bioldgicas que disminuyen la huella de carbono y promueven un enfoque
ecoldgico en la construccion. (Lemus & Zelaya, 2023).

1. Estabilizacion con materiales reciclados y residuos industriales.
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El uso de subproductos industriales y residuos reciclados ayuda a reducir la

dependencia de materiales tradicionales y mitiga el impacto ambiental.

e Cenizas volantes y escorias industriales: Subproductos de la combustién del
carboén y la produccion de acero que actuan como agentes cementantes.

¢ (RCD): Fragmentos de concreto, ladrillo y ceramica triturados que pueden
sustituir agregados naturales en la estabilizacion mecanica de suelos.

o Fibras recicladas (plastico, caucho de neumaticos): Mejoran la cohesion y
resistencia del suelo, reduciendo su erosion y deformabilidad.

2. Estabilizacion con materiales neutrales y organicos.

El uso de materiales naturales y biopolimeros ofrece soluciones sostenibles que

reducen la emision de CO, y fomentan el uso de recursos renovables.

e Enmiendas agricolas (cascarilla de arroz, fibra de coco, bagazo de cafa):
Aportan estabilidad al suelo al mejorar su estructura y reducir la erosion.

¢ Montmorillonita sddica: Un tipo de arcilla que mejora la coherencia y cabida de
gabela del suelo sin necesidad de aditivos quimicos.

e Latex natural y resinas vegetales: Actuan como aglutinantes biodegradables
que aumentan la resistencia y durabilidad del suelo. (Lemus & Zelaya, 2023).

3. Estabilizacion biolégica con microorganismos

La biotecnologia ha desarrollado técnicas innovadoras basadas en el uso de

microorganismos para mejorar la estabilidad del suelo.

e Biocementacion con bacterias calcificantes (Microbially Induced Calcite
Precipitation - MICP): Consiste en la inoculacion de bacterias como
Sporosarcina pasteurii, que precipitan carbonato de calcio en los poros del
suelo, formando una matriz mas resistente y duradera.

¢ Bioenzimas: Son enzimas naturales que, al interactuar con los minerales del

suelo, aumentan su compactacion y resistencia a la erosién. Estas enzimas se
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extraen de plantas y microorganismos y traen en la edificacion de caminos
rurales y terraplenes.
4. Estabilizaciéon con polimeros y nano - tecnologia.

El uso de polimeros ecoldgicos y nanoparticulas permite modificar las propiedades

del suelo sin generar un impacto ambiental negativo. (Lemus & Zelaya, 2023).

e Polimeros biodegradables: Derivados de recursos naturales, forman una
pelicula resistente sobre las particulas del suelo, mejorando su cohesion y
reduciendo el consumo de agua. (Lemus & Zelaya, 2023).

¢ Nanomateriales (nanoparticulas de silice y arcilla): Mejoran la compactacién
del suelo a nivel microscopico, proporcionando una mayor estabilidad sin
necesidad de grandes volumenes de material.

5. Estabilizaciéon con técnicas de conservacion del suelo.

Las técnicas de manejo sostenible del suelo permiten estabilizar terrenos de forma

natural, evitando la degradacion y mejorando su estructura sin aditivos externos.

e Cobertura vegetal y revegetacion: Raices de plantas y arboles aumentan la
cohesién del suelo y reducen la erosién en pendientes y taludes.

e Uso de terrazas y zanjas de infiltracion: Controlan la erosion y estabilizan
suelos en zonas con riesgo de deslizamientos. (Lemus & Zelaya, 2023).

e Técnicas de labranza minima: Reducen la alteracion del suelo y promueven su

compactacion natural sin maquinaria pesada.

2.2.4. Propiedades del suelo en la subrasante
1. Limites de consistencia:
indice de plasticidad (IP).
Capacidad de suelo fino para desfigurar sin rasgar cuando su contenido de

humedad varia. Se determina restando el LP del LL:
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IP=LL— LP

Limites de consistencia

e Limite Liquido (LL): Es la humedad en el suelo, que pierde su resistencia al
cizallamiento y se transforma de un estado plastico a un estado liquido. Se
mide con el aparato de Casagrande.

e Limite Plastico (LP): Con esta concentracion de humedad, el suelo empieza a
mostrar un comportamiento plastico y puede moldearse sin romperse.

 Indice de plasticidad (IP): Es el contenido de humedad por debajo del cual el
suelo ya no experimenta reduccién de volumen al secarse.

Estos valores son fundamentales para clasificar suelos segun su plasticidad y

predecir su comportamiento bajo condiciones climaticas y de carga.

2. Compactacion del suelo y su relaciéon con la estabilidad:

Compactacion del suelo.

Es el proceso mecanico por el que se reduce el volumen de huecos del suelo,

creciendo su densidad y capacidad. Se logra aplicando energia mediante rodillos,

pisones o vibradores mecanicos. (Chomba & Vasquez, 2022).

Los principales parametros que influyen en la compactacion son:

e Densidad Seca Maxima (yd): Es la densidad maxima a la que puede
compactarse un suelo con su humedad ideal.

¢ Humedad Optimo (OCH): Permite alcanzar la maxima compactacion sin
sobresaturar el suelo.

¢ Relacién de compactacion: Expresa el nivel de compactacion alcanzado con
respecto a un estandar (Ej. Ensayo Proctor).

Relacion entre compactacion y estabilidad.
Un suelo bien compactado:
¢ Aumenta su capacidad portante, reduciendo la posibilidad de deformaciones

bajo cargas de transito.
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e Disminuye su permeabilidad, evitando el acopio de agua y reduciendo riesgos
de erosion y licuefaccion.

¢ Reduce el asentamiento diferencial, proporcionando una base uniforme para
pavimentos y estructuras. (Chomba & Vasquez, 2022).

En pavimentos, una compactaciéon inadecuada puede generar hundimientos,

grietas y pérdida prematura de funcionalidad, afectando la vida util de la via.

3. Capacidad de soporte:

Capacidad del suelo.

e CBR: Compara la resistencia del suelo con la de un material estandar,
determinando su idoneidad para subrasantes. Valores bajos (<5%) indican
suelos débiles, mientras que valores altos (>10%) indican suelos con buena
capacidad portante.

e Prueba de Placa de Carga: Determina la deformabilidad y rigidez del suelo
sometido a cargas progresivas.

e Ensayos triaxiales y de corte directo: Evaluan la resistencia cortante del suelo,
considerando la cohesion y el angulo de friccién interna.

Resistencia del suelo.
La capacidad del suelo para tolerar fuerzas sin deteriorarse ni hundirse se
denomina resistencia. Se analiza en funcion de:

o Resistencia al esfuerzo cortante (1): Se define por la ecuacion de Coulomb:

T=c+ otan (9)

o Esfuerzo a compresidn: Indica la capacidad del suelo para resistir cargas sin
colapsar, importante en cimentaciones. (Chomba & Vasquez, 2022).

¢ Resistencia a la traccion: Aunque el suelo tiene baja resistencia a la traccién,

su analisis es clave en la persistencia de taludes y distribuciones de

contencion.
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Los suelos con baja resistencia y alta plasticidad pueden requerir estabilizacion con
métodos mecanicos, quimicos o biolégicos para mejorar su capacidad portante y

evitar fallas estructurales.

2.2.5. Ceniza de vegetales

La ceniza de vegetales es el residuo que queda luego de la combustion completa
de materia vegetal, como madera, cascaras, tallos y hojas. Se compone principalmente de
minerales y compuestos oxidados, como calcio, potasio, magnesio y fésforo, los cuales
varian segun el tipo de vegetal quemado. Su formacion ocurre cuando la materia organica
se descompone térmicamente, eliminando el carbono y dejando solo los elementos
minerales no combustibles. (Vargas et al., 2020).

Desde un punto de vista quimico, la ceniza de vegetales posee un caracter alcalino,
debido a la presencia de 6xidos y carbonatos, lo que la hace util en aplicaciones donde se
requiere modificar el pH del suelo o neutralizar sustancias acidas. Su color y textura
dependen del material original y del proceso de combustion, pudiendo ser de tonalidades
grises, blancas o negras, con una granulometria variable que va desde particulas finas

hasta fragmentos méas gruesos.

2.2.5.1. Composicion quimica de la ceniza de vegetales

La ceniza de vegetales estd compuesta principalmente por minerales y 6xidos
inorganicos que permanecen tras la combustion de la materia organica de las plantas. Su
composicion quimica varia dependiendo del tipo de vegetal, las condiciones de
crecimiento, el contenido de nutrientes en el suelo y la temperatura de combustion. (Aguiar,
2023). En general, los principales componentes quimicos de la ceniza de vegetales
incluyen:

1. Oxidos metalicos principales.

Oxido de Calcio (Ca0) — 20% a 50%
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e Es el componente mayoritario en la ceniza de madera y restos vegetales,
responsable de su caracter alcalino.
e Mejora la estructura del suelo al actuar como enmienda para la correccion
de suelos acidos.
e En la construccion, participa en reacciones puzolanicas cuando se usa en
mezclas con cemento o arcilla.
Oxido de Potasio (K,0) — 10% a 35%
e Se encuentra en altos porcentajes en cenizas de cascaras, hojas y tallos.
e Esunfertilizante natural que mejora el crecimiento de las plantas y favorece
la resistencia a enfermedades.
e Contribuye a la conductividad iénica en suelos agricolas.
Oxido de Magnesio (MgO) — 1% a 15%
¢ Interviene en la mejora de la fertilidad del suelo y en procesos enzimaticos
en la agricultura. (Aguiar, 2023).
e En aplicaciones industriales, se usa en la fabricacibn de cementos
especiales y materiales refractarios.
Oxido de Silicio (SiO,) — 1% a 20%
e Se encuentra en mayor proporcion en plantas ricas en silice, como el arroz
o el bambu. (Aguiar, 2023).
e Confiere resistencia mecanica a los materiales cuando se emplea en
construccion.
e Ayuda a fortalecer las paredes celulares de las plantas.
2. Compuestos secundarios y oligoelementos.
Ademas de los oxidos principales, la ceniza de vegetales contiene otros elementos
en menor cantidad, esenciales para suelos agricolas y aplicaciones industriales:
e Fosforo (P,Os) — 1% a 5%: Importante para el desarrollo radicular en suelos

agricolas.
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e Hierro (Fe,03) — 0.5% a 3%: Participa en reacciones quimicas del suelo y
la estabilidad de mezclas cementicias.

e Manganeso (MnO) — 0.1% a 1%: Nutriente esencial para plantas y
catalizador en procesos industriales.

e Azufre (SO3)—0.5% a 2%: Mejora la disponibilidad de nutrientes en el suelo.

3. Alcalinidad y pH.
Debido a la presencia de 6xidos de calcio, potasio y magnesio, la ceniza de
vegetales es altamente alcalina, con un pH que varia entre 9 y 13. (Aguiar, 2023).
Esta alcalinidad la hace util para:

¢ Neutralizar suelos acidos en aplicaciones agricolas.

e Reducir la acidez en mezclas de materiales de construccion.

e Actuar como agente estabilizante en suelos con alta plasticidad.

4. Factores que afectan su composicion.

e Tipo de planta: Las maderas duras generan cenizas con mayor contenido
de calcio, mientras que las plantas herbaceas y gramineas tienen mas
potasio y silice.

¢ Condiciones de combustion: A temperaturas mas altas (>800°C), la ceniza
pierde compuestos volatiles, dejando una mayor concentracién de éxidos
metalicos. (Aguiar, 2023).

e Contenido mineral del suelo: Plantas cultivadas en suelos ricos en calcio o
silicio produciran cenizas con mayores proporciones de estos elementos.

La ceniza de vegetales es una fuente rica en minerales y compuestos alcalinos, con
aplicaciones en agricultura, estabilizacién de suelos y construccién. Su alta concentracion
de 6xido de calcio, potasio y silice la convierte en una alternativa sostenible para mejorar
la fertilidad del suelo y desarrollar materiales ecoeficientes en la industria. Sin embargo, su
composicién varia segun el material de origen y el proceso de combustién, por lo que se

recomienda analizar su composicion quimica antes de su uso en aplicaciones especificas.
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2.2.5.2. Ceniza de cascara de habas

Este material, al ser incinerado a temperaturas especificas, genera una ceniza de
color gris claro a oscuro, rica en compuestos minerales como 6xidos de calcio, silice,
potasio y fésforo. Debido a su composicion quimica, ha despertado interés en diversas
investigaciones relacionadas con la construccion, la agricultura y el medio ambiente.

Su capacidad para reaccionar con la cal o el cemento en presencia de agua permite
mejorar ciertas propiedades mecanicas y de durabilidad en los compuestos donde se
incorpora. Esta alternativa no solo representa un aprovechamiento sostenible de residuos
agroindustriales, sino también una opcién econémica y ambientalmente favorable frente a

materiales tradicionales mas costosos o contaminantes. (Chalco & Tecsi, 2022).

Figura 3

Ceniza de cascara de habas

Nota. Cenizas luego de la combustién de la cascara de habas.

Ademas, su uso promueve la economia circular y contribuye a la reduccién de
desechos agricolas, minimizando la quema a cielo abierto que genera emisiones
contaminantes. Por tanto, la ceniza de cascara de habas se presenta como un insumo
innovador y ecoldgico, con potencial para ser incorporado en proyectos de construcciéon
sostenible o tecnologias verdes aplicadas al mejoramiento de materiales de bajo costo,

especialmente en zonas rurales o de bajos recursos.
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Propiedades de la cascara de habas.

Las cenizas de cascara de habas presentan propiedades fisicas, quimicas y
mecanicas que las hacen potencialmente utiles en aplicaciones como materiales de
construccion o mejoramiento de suelos. (Chalco & Tecsi, 2022).

o Propiedades fisicas: La ceniza de cascara de habas presenta una textura fina y
ligera, lo cual facilita su mezcla homogénea con el suelo. Su baja densidad
contribuye a reducir el peso volumétrico del terreno tratado, lo que puede ser
ventajoso en proyectos donde se requiere aligerar la estructura del suelo. Ademas,
su buena dispersion mejora la trabajabilidad del material estabilizado, ayudando a
rellenar vacios y mejorar la compactacion.

e Propiedades quimicas: Esta ceniza posee un alto contenido de 6xidos como el
oxido de silicio (SiO,) y el é6xido de aluminio (Al,O3), que le confieren caracteristicas
puzolanicas al reaccionar con el hidroxido de calcio presente en suelos arcillosos o
en adiciones calizas. Ademas, contiene trazas de 6xidos de potasio y magnesio
que pueden influir positivamente en la estabilizacion quimica del suelo. (Chalco &
Tecsi, 2022).

¢ Propiedades mecanicas y reactividad puzolanica: Esto es especialmente util en
suelos arcillosos con alto contenido de humedad. Ademas, con un adecuado
curado, los productos cementantes formados mejoran significativamente la rigidez
y durabilidad del suelo estabilizado.

e Propiedades ecoldgicas y sostenibles: Desde el punto de vista ambiental, el uso
de ceniza de cascara de habas en estabilizacion de suelos representa una
alternativa sostenible, ya que permite valorizar un residuo agricola que de otro
modo seria desechado. Su incorporacion en obras civiles disminuye la necesidad
de materiales cementantes convencionales, reduciendo asi las emisiones de CO,

y promoviendo practicas de ingenieria mas ecologicas.
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2.2.5.3. Ceniza de cascara de cebada

La ceniza de cascara de cebada es un residuo sélido obtenido mediante la
combustién controlada de las cascaras externas del grano de cebada (Hordeum vulgare),
las cuales son subproductos abundantes generados durante el proceso de trilla o
descascarado del cereal. Estas cascaras, al ser sometidas a temperaturas elevadas,
producen una ceniza de color gris claro u oscuro, dependiendo de las condiciones de
incineracion, que concentra una variedad de minerales presentes en la biomasa original.
Este residuo, considerado anteriormente como desecho agricola, ha adquirido valor por su
potencial uso como insumo en aplicaciones sostenibles. (Zapata & Vasquez, 2023).

En términos de composicidon quimica, contiene principalmente didéxido de silicio
(Si0O,), oxidos de calcio (CaO), potasio (K,0), fésforo (P,Os), y trazas de otros minerales,
lo cual le confiere propiedades puzolanicas si es procesada adecuadamente. Esto la
convierte en una opcion viable como material suplementario en la industria de edificacion,
principalmente como adicion en mezclas de cemento, estabilizacion de suelos o fabricaciéon
de bloques de tierra mejorada, donde puede contribuir a mejorar la resistencia mecanica 'y

la durabilidad de los materiales.

Figura 4

Ceniza de cascara de cebada
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Nota. Cenizas Iuego de la combustion de la cascara de cebada.
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Propiedades de la cascara de cebada.

+ Propiedades fisicas: Es un material de textura fina, color grisaceo a negruzco, y
con una densidad aparente baja, lo cual favorece su incorporacion uniforme en
mezclas con suelos. Su alta porosidad y area superficial contribuyen a mejorar la
capacidad de retencion de agua del suelo tratado, lo que resulta util para suelos
muy secos 0 con baja plasticidad. Estas caracteristicas fisicas también permiten
una mejor interaccion entre las particulas del suelo y los productos de reaccion
puzolanica. (Zapata & Vasquez, 2023).

+ Propiedades quimicas: Esta ceniza contiene una proporcion significativa de 6xido
de silicio (SiO;), 6xido de aluminio (Al,O3) y éxido de hierro (Fe,03), lo que le otorga
propiedades puzolanicas. Al mezclarse con suelos que contienen cal o cuando se
adiciona cal viva, estos compuestos reaccionan quimicamente generando geles
cementantes (como el silicato calcico hidratado), que optiman la cohesion y
aguante del suelo. Ademas, puede contener trazas de potasio, calcio y magnesio,
que también favorecen el proceso de estabilizacion.

+ Propiedades mecanicas y reactividad puzolanica: La reactividad puzolanica de
la CCC permite reducir la flexibilidad y expansividad de los suelos arcillosos,
mejorar su resistencia y aumentar su médulo de elasticidad con el tiempo. El suelo
tratado con esta ceniza presenta mayor resistencia a la erosidon, menor
permeabilidad y mejor comportamiento bajo cargas, lo que resulta ideal para
aplicaciones en subrasantes, caminos rurales o rellenos compactados. (Zapata &

Vasquez, 2023).

2.2.5.4. Propiedades puzolanicas y su efecto en el suelo
Las propiedades puzolanicas hacen referencia a la capacidad de ciertos materiales
para reaccionar quimicamente con la cal Ca (OH), en presencia de agua, formando

mezclados cementantes como silicatos y aluminatos de calcio. Los materiales puzolanicos
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suelen ser (cenizas, arcillas calcinadas) o artificiales (cenizas, escorias, ceniza de
vegetales). (Aguiar, 2023).
1. Propiedades Puzolanicas.

Las puzolanas poseen diversas propiedades que benefician la ingenieria de suelos

y la construccion de infraestructura. Entre las mas importantes se encuentran:

- Actividad cementante secundaria: No actian como cemento de forma natural,
pero cuando se combinan con cal en presencia de agua, desarrollan una
reaccion quimica que mejora la resistencia y cohesion del suelo.

- Incremento de la durabilidad: Se genera una estructura mas compacta y
estable, resistente a la accion de sulfatos y a la carbonatacion, lo que evita la
degradacion del suelo tratado. (Aguiar, 2023).

- Aumento de la resistencia mecanica: Se mejora esfuerzo del suelo para
aguantar cargas de trafico y cimentaciones, reduciendo su deformacion y
asentamientos diferenciales.

- Reduccién de la expansion y contraccion: En suelos arcillosos, las puzolanas
ayudan a disminuir la plasticidad y la susceptibilidad al hinchamiento y
retraccion, evitando fisuras y grietas en estructuras construidas sobre ellos.

2. Efecto de las propiedades puzolanicas en el suelo.

Mejora de la capacidad portante del suelo:

- La reaccion puzolanica fortalece el suelo al incrementar la resistencia a la
compresion y al esfuerzo cortante, lo que mejora su capacidad de carga para
soportar estructuras y trafico pesado. (Aguiar, 2023).

- Sereducen los asentamientos y la deformacién plastica del suelo, minimizando
los problemas estructurales en pavimentos y cimentaciones.

Disminucion de la plasticidad y expansividad del suelo:
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- Los suelos arcillosos tratados con puzolanas experimentan una reduccion del
indice de plasticidad, lo que reduce el instinto a difundir y contraerse con
cambios de humedad.

- Esto es principalmente util en zonas con suelos afables, donde la variacion
volumétrica puede causar problemas en carreteras y cimentaciones.

Reduccion de la permeabilidad y aumento de la resistencia a la erosion:

- La compactaciéon mejorada y la reaccion puzolanica reducen la permeabilidad
del suelo, evitando filtraciones de agua y la pérdida de resistencia debido a la
saturacion. (Aguiar, 2023).

- En é&reas con alto riesgo de erosion, el suelo estabilizado con puzolanas
mantiene su estructura y evita la degradacién provocada por el viento y la lluvia.

Aplicaciones en la estabilizacion de suelos y construccion:

El uso de la puzolana en la ingenieria geotécnica y la construccion ha justificado

ser una alternativa eficaz para mejorar estabilidad y desempefio del suelo en

diferentes aplicaciones:

- Construccion de carreteras y terraplenes: Se emplea en la mejora de la
subrasante y subbase de pavimentos. Aumenta la resistencia a la carga del
trafico pesado, reduciendo la deformacion de la via.

- Cimentaciones y estructuras geotécnicas: Suelos mejorados con puzolanas
ofrecen mayor resistencia y estabilidad para estructuras como edificios,
puentes y presas.

- Control de erosiéon y rehabilitacion de suelos degradados: Se usa en la
recuperacién de suelos agricolas y forestales, evitando la degradacién del
terreno por erosion hidrica y edlica. (Aguiar, 2023).

- Uso en suelos humedos y de baja resistencia: En regiones con suelos blandos
o saturados, la estabilizacion con puzolanas ayuda a consolidar la estructura

del suelo, mejorando su capacidad de soporte.
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3. Factores que afectan la eficiencia de las puzolanas en el suelo.

El desempenio de los materiales puzolanicos en la estabilizacion del suelo depende

de varios factores, como:

- Tipo y Composicién del Material Puzolanico: Diferentes puzolanas tienen
distintos niveles de reactividad; por ejemplo, las cenizas volantes y la ceniza
de vegetales suelen ser ricas en silice y calcio, favoreciendo una reaccion mas
eficiente.

- Condiciones de Humedad: La hidratacién es clave para que ocurra la reaccion
puzolanica, por lo que se debe garantizar una humedad suficiente durante el
proceso de estabilizacion.

- Tiempo de Curado: La ganancia de resistencia se produce a lo largo del tiempo,
alcanzando valores 6ptimos después de varias semanas.

- Proporcion de Mezcla con el Suelo: La cantidad de puzolana utilizada debe ser
adecuada para lograr una estabilizacién efectiva sin alterar negativamente
otras propiedades del suelo.

4. Contribucién a la sostenibilidad y construccién verde.

El uso de puzolanas en la estabilizacién de suelos ofrece una alternativa ecoldgica

y sostenible a los métodos basados en el uso de cemento y cal. (Aguiar, 2023).

Entre sus beneficios destacan:

- Aprovechamiento de residuos industriales y agricolas: Materiales como las
cenizas volantes, ceniza de vegetales y escorias de alto horno reducen la
cantidad de desechos y promueven su reutilizacion en la construccion.

- Reducciéon de emisiones de CO,: En comparacion con el cemento Portland, la
produccion de materiales puzolanicos genera menores emisiones de gases.

- Mayor durabilidad y menor necesidad de mantenimiento: Suelos estabilizados
con puzolanas presentan una mayor vida util y menor deterioro, lo que

disminuye costos de reparacion y conservacion.
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Conclusion: Las propiedades puzolanicas juegan un papel crucial en la estabilizacion de
suelos y la construccion sostenible, proporcionando una alternativa eficaz para crecer la
resistencia. Su capacidad para reaccionar con la cal y formar compuestos cementantes
permite fortalecer suelos débiles, reducir su plasticidad y aumentar su resistencia al agua

y a la carga estructural.

2.3. Marco conceptual

a) Ceniza de vegetales
Se compone de minerales como el éxidos de silicio, calcio y magnesio. Presentando
un caracter alcalino que la hace util en diversas aplicaciones. Se emplea en la
construccion como material puzolanico en la estabilizacién de suelos y mezclas
cementicias. Su uso promueve la sostenibilidad al reutilizar residuos agroindustriales

y reducir la dependencia de insumos sintéticos.

b) Ceniza de cascara de habas
Este material, de color grisaceo y textura fina, contiene compuestos minerales como
oxidos de calcio, silicio, potasio y fésforo, lo que le confiere propiedades puzolanicas
que permiten su uso como adicion en materiales de construccién como adobe,

concreto o suelos estabilizados.

c) Ceniza de cascara de cebada
La ceniza de cascara de cebada es un residuo agroindustrial obtenido tras la
combustién controlada de las envolturas externas del grano de cebada, comunmente
generadas en procesos agricolas. Este material presenta una textura fina y color gris
oscuro, y se caracteriza por su alto contenido de silice (SiO) y otros 6xidos como el

de aluminio y hierro, lo que le confiere propiedades puzolanicas. Gracias a estas
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caracteristicas, puede ser utilizada como adicibn mineral en materiales de

construccion o como estabilizante en suelos.

d) CBR
Es el indice de soporte de un suelo en comparacion con un material de referencia
estandar, determinado mediante un ensayo de penetracion. Se expresa como un
porcentaje y es utilizado en ingenieria vial y geotécnica para evaluar la resistencia,
subbase y base en la construccion de carreteras y pavimentos. Mientras que un CBR
bajo muestra la necesidad de estabilizacion o modificacion del suelo, un CBR alto
indica un suelo con una capacidad portante adecuada.

e) Estabilizacion del suelo
Es un proceso de mejora de sus propiedades fisico-mecanicas para aumentar su
resistencia, capacidad portante y durabilidad, reduciendo su plasticidad, expansividad
y susceptibilidad a la erosion. Se logra mediante métodos mecanicos, como
compactacion y mezcla con agregados, o quimicos, utilizando estabilizantes como cal,
cemento, cenizas volantes o polimeros. También existen técnicas bioldgicas, que
emplean microorganismos para fortalecer la estructura del suelo. Este proceso es
esencial en la construccion de carreteras, asegurando la estabilidad del terreno y

prolongando la vida util de las infraestructuras.

f) Permeabilidad
Es la capacidad de un suelo o material para permitir el paso de fluidos, principalmente
agua, a través de sus poros Yy fisuras bajo una diferencia de presion. Se mide mediante
la permeabilidad (k), expresado en cm/s o0 m/s, y depende de factores como la
granulometria, compactacion, estructura del suelo y tipo de fluido. Suelos granulares

como arenas y gravas presentan alta permeabilidad, facilitando el drenaje, mientras
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que los cohesivos como arcillas tienen baja permeabilidad, dificultando el paso del

agua.

g) Proctor modificado
Ensayo de laboratorio empleado en geotecnia e ingenieria para determinar la relacion
optima entre el OCH y la DMS del suelo cuando se somete a una compactacion de
alta energia. Se basa en el mismo principio del ensayo Proctor Estandar, pero
aplicando una energia de compactacion superior, lo que permite alcanzar una mayor

densidad.

h) Plasticidad del suelo
La plasticidad del suelo es la capacidad que tienen los suelos finos, especialmente los
arcillosos, de deformarse sin fracturarse cuando contienen cierta cantidad de
humedad. Suelos con alto IP tienden a expandir y achicar con los cambios de
humedad, afectando la estabilidad de estructuras y pavimentos. La plasticidad es un
factor clave en la clasificacion y estabilizacion de suelos, ya que influye en su

comportamiento mecanico, trabajabilidad y respuesta a cargas externas.

i) Subrasante
Su funcion principal es proporcionar una base estable y resistente para distribuir las
cargas del transito hacia el terreno natural sin generar asentamientos excesivos ni
deformaciones. Sus propiedades mecanicas, como la capacidad portante (CBR),
compactacion, plasticidad y permeabilidad, determinan su desempefio y estabilidad a

largo plazo.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de la investigacion

El enfoque de la investigacion se refiere a la perspectiva o modalidad que adopta
el investigador para abordar un problema o fenébmeno de estudio, determinando el tipo de
datos a recopilar, los métodos a utilizar y la manera de analizar la informacion; puede ser
cuantitativo, cualitativo o mixto, segun si se priorizan datos numéricos, interpretativos o la
combinacion de ambos, con el fin de generar conocimiento valido y pertinente acorde a los
objetivos planteados. (Hernandez & Mendoza, 2018).

La investigacion se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo, ya que se basa en la
recopilacién de datos numéricos a través de ensayos técnicos normalizados que permiten

medir con precisién las propiedades del suelo tratado y no tratado.

3.2. Tipo de la investigaciéon

Es un tipo de estudio orientado a la solucién de problemas concretos mediante la
generacion de conocimientos que tienen un propdsito practico e inmediato. La
investigacion aplicada se enfoca en el desarrollo, metodologias o estrategias que mejoren

procesos, productos o servicios en distintos campos de la ingenieria. Su objetivo principal
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es utilizar principios cientificos para resolver situaciones especificas, optimizando recursos
y brindando soluciones que puedan ser implementadas. (Hernandez & Mendoza, 2018).
Este estudio es de tipo aplicada, ya que su propdsito es generar conocimientos
con un enfoque practico que pueda ser utilizado para mejorar la infraestructura vial. De
esta manera, el estudio no solo aporta informacion tedrica sobre el procedimiento del suelo
con ceniza de vegetales (cascara de habas y cascara de cebada), sino que también ofrece

una solucién tangible a un problema de ingenieria.

3.3. Nivel de la investigacion

El nivel del estudio es el mas profundo dentro de los niveles de investigacién, Su
objetivo es averiguar las causas y consecuencias de un fendmeno estableciendo vinculos
causales entre variables. A través de analisis detallados, pruebas experimentales y
meétodos estadisticos, este nivel permite no solo describir o correlacionar eventos, sino
también explicar por qué ocurren y bajo qué condiciones. (Hernandez et al., 2014).

El estudio se desarrolla en un nivel explicativo, ya que busca analizar y
comprender la relacion causa-efecto entre la adicion de ceniza de vegetales (céscara de

habas y cascara de cebada) para mejorar las propiedades del suelo.

3.4. Diseno de la investigacion

El disefio experimental permite analizar la relacion causa-efecto entre variables
mediante la manipulacion controlada. Se basa en la aplicacién de grupos experimentales
y de control, la asignacién aleatoria de sujetos y el control de factores externos para
garantizar la validez interna del estudio. (Hernandez & Mendoza, 2018).

Este estudio utilizé un disefio experimental para evaluar el impacto de la inclusién
de cenizas vegetales (cascara de habas y cascara de cebada) en las caracteristicas del
suelo en la subrasante de carreteras sin pavimentar. Para ello, se realizaran ensayos de

laboratorio en muestras de suelo con y sin la incorporacién de ceniza de vegetales,
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aplicando distintos porcentajes de adicion para analizar sus efectos en variables como la

compactacion, plasticidad y resistencia.

3.5. Método de la investigacion

Se puede conseguir indagacion verificable con la observacion, el desarrollo de
hipétesis, el analisis de datos y las conclusiones gracias al método cientifico, que es un
procedimiento metddico, racional y objetivo. Se basa en principios de reproducibilidad y
falsabilidad, lo que garantiza la validez de los resultados y su aplicacion en diferentes
contextos. (Creswell, 2014).

El estudio se basa en el método cientifico, siguiendo un proceso sistematico de
observacioén, experimentacion y analisis de resultados para validar la hipétesis planteada.
Se inicié con la identificacion del problema y la formulacién de hipétesis sobre la marca de
la ceniza de vegetales de (cascara de habas y cascara de cebada) en la tratamiento del

suelo.

3.6. Poblaciéon y muestra
3.6.1. Poblacion

La poblacion de la investigacion representa el universo de referencia del cual se
extraera una muestra, en caso de que no sea posible estudiar a toda la poblacién. Una
correcta delimitacién de la poblacién es esencial para avalar la validez y generalizacion de
resultados derivados en el estudio. (Hernandez et al., 2014).

La poblacién comprende los suelos de subrasante de vias no pavimentadas en la

provincia de Azangaro, region Puno.

3.6.2. Muestra
Para la tesis se elige un subconjunto especifico de la poblacién, de modo que

puedan extraerse conclusiones generalizables sin analizar toda la poblacion. Su eleccién
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se basa en criterios estadisticos y metodologicos que garantizan la validez de los
resultados. El muestreo puede clasificarse en muestreo probabilistico, en el que todos los
elementos cuentan con la misma probabilidad de ser seleccionados, y muestreo no
probabilistico, que viene determinado por criterios particulares establecidos por el
investigador. (Hernandez et al., 2014).

La muestra de estudio esta constituida por 3 muestras de suelo extraidas de los
tramos representativos de las vias no pavimentadas de la provincia de Azangaro. Se
empled un muestreo no probabilistico por conveniencia, eligiendo un sector donde las
condiciones del suelo sean representativas de las vias de la zona.

Tabla 3

Cantidad de muestra

Descripcion F!Ir:idslt?zi::d denI:IiE::lJ:trln :eca CBR Total
SN 3 3 3 9
Con adicién
SN + 5% CH 3 3 3 9
SN + 9% CH 3 3 3 9
SN + 3% CC 3 3 3 9
SN + 7% CC 3 3 3 9
Total 45
Tabla 4

Vias de la provincia de Azangaro

. . Progresivas Material
o
N Vias no pavimentadas (km) estabilizante
1 Desvio Yajchatg — Comunidad C. 0+050 — 7+200 Ceniza de cascara
Yajchata de habas
2 Desvio a la comunidad Yajchata — 0+000 — 3+600 Ceniza de cascara

Desvio a la comunidad Tiruyo de cebada

3.7. Técnicas e instrumentos

3.7.1. Técnicas
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- Observacion directa: Se realizd una inspeccion visual de los tramos
seleccionados de las vias no pavimentadas de la provincia de Azangaro,
identificando las caracteristicas del suelo, su grado de deterioro y las condiciones
de via. Esta técnica permitira establecer un diagnéstico inicial y seleccionar puntos
estratégicos para la toma de muestras.

- Muestreo de suelos: Se empleo una técnica de extraccion de muestras alteradas
y no alteradas de suelo en el tramo de estudio, siguiendo procedimientos
establecidos en normas geotécnicas. Las muestras seran recolectadas en distintos
puntos y transportadas al laboratorio para su analisis.

- Experimentacion en laboratorio: Se aplico un enfoque experimental mediante la
realizacién de ensayos fisicos y mecanicos en laboratorio para evaluar el

comportamiento del suelo con y sin la inclusién de ceniza de vegetales.

3.7.2. Instrumentos
1. Para la recoleccion de muestras.
- Barreno de perforacién — Para la extraccion de muestras representativas del
suelo.
- Bolsas de muestreo y etiquetas — Para la adecuada identificacion y
conservacion de las muestras de suelo recolectadas.
- Guantes y herramientas manuales (pala, pico, flexo) — Para la manipulacion de
las muestras sin alterar sus propiedades.
2. Para ensayos de laboratorio.
- Tamices de granulometria (serie ASTM) —tamafios de particulas en el interior
del suelo.
- Liquidos de Atterberg (agua destilada y aceite de silicona) — Para determinar

los limites de plasticidad y liquidez del suelo.
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- Equipo de compactacion Proctor (molde y pison estandar o modificado) — Para
evaluar la densidad y humedad 6ptima del suelo tratado.
- Prensa de compresion — Para medir la resistencia mecanica del suelo.
- Balanza - Para pesar muestras y componentes con exactitud.
3. Para el andlisis de datos.
- Software (Excel).
- Normas geotécnicas (AASHTO, ASTM, MTC) — Para la validacion y

comparacion de los resultados obtenidos.

3.8. Plany procesamiento de datos
3.8.1. Desarrollo del plan
Se han desarrollado y ejecutado diversas acciones estratégicas, disefiadas en
funcion de los criterios establecidos.
% Fase I: Recopilaciéon de averiguacion. En esta fase, se lleva a cabo una busqueda
minuciosa y sistematica de fuentes bibliograficas, incluyendo tesis, articulos
cientificos, libros y normativas especializadas, cuya relevancia resulta clave para

respaldar el desarrollo del estudio.

R/
°

Fase lI: Identificacion de via y caracterizacion de materiales. Esta fase comprende
la delimitacion precisa del tramo vial objeto de estudio y la peculiaridades fisica,
mecanica y geotécnica de los materiales presentes. Para la identificacion de via,
registran coordenadas georreferenciadas, progresivas, puntos de quiebre y
caracteristicas geométricas relevantes, complementadas con inspecciones visuales
sistematicas para determinar el estado superficial y las patologias predominantes.

a) Localizacion de la 1ra via

El tramo de estudio se ubica en la provincia de Azangaro, extendiéndose desde el
desvio hacia Yajchata hasta la Comunidad C. Yajchata, con una longitud aproximada

de 7.20 km.
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Figura 5

Localizacién de la 1ra via

-
-

Nota. Google Maps.

- Coordenadas de la 1ra via:
Tabla 5

Coordenadas de la 1ra via

Progresiva Coordenadas Altitud
Punto
(km) Latitud Longitud (msnm)
V-1 0+050 — 7+200 14°54'35” 70°11°50” 3,859

- Recoleccién de muestras de la 1ra via.

En esta fase se realizaron exploraciones geotécnicas mediante la excavacion de tres
calicatas de 1.00 x 1.50 x 1.50 m en puntos estratégicos de la via no pavimentada. De
cada una de las calicatas se obtuvieron aproximadamente 80 kg de material de
subrasante, los cuales fueron debidamente acondicionados y trasladados al laboratorio,
donde se desarrollé el trabajo experimental principal. Este procedimiento permitié
identificar y analizar las caracteristicas del suelo y los materiales presentes en la zona,

proporcionando informacién clave para el desarrollo del estudio.
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Tabla 6

Ubicacion de calicatas - 1ra via

Calicata Abscisas (km) Profundidad (m) Margen
C-01 0+050 — 2+500 1.50 Izquierdo
C-02 2+550 — 4+800 1.50 Derecho
C-03 4+850 — 7+200 1.50 Izquierdo

Se detalla la ubicacion precisa de las calicatas, indicando sus respectivas progresivas a lo
largo del tramo evaluado, el cual abarca una longitud total de 7.20 km. En cada una de
estas excavaciones, se llevo a cabo la recoleccion de muestras de suelo pertenecientes a
la subrasante.

b) Localizacién de la 2da via

El tramo de estudio se ubica en la provincia de Azangaro, extendiéndose desde el desvio
a la comunidad Yajchata hasta el desvio a la comunidad Tiruyo, con una longitud

aproximada de 3.60 km.

Figura 6
Localizacion de la 2da via

Nota. Google Maps.
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- Coordenadas de la 2da via:
Tabla 7

Coordenadas de la 2da via

Progresiva Coordenadas Altitud
Punto . .
(km) Latitud Longitud (msnm)
V-2 0+000 — 3+600 14°54°35” 70°11°50” 3,859

- Recoleccion de muestras de la 2da via.
En esta fase se realizaron exploraciones geotécnicas mediante la excavacion de tres
calicatas de 1.00 x 1.50 x 1.50 m en puntos estratégicos de la via no pavimentada.
De cada una de las calicatas se obtuvieron aproximadamente 80 kg de material de
subrasante, los cuales fueron debidamente acondicionados. Este procedimiento
permitié identificar y analizar las caracteristicas del suelo y los materiales presentes
en la zona, proporcionando informacién clave para el desarrollo del estudio.
Tabla 8

Ubicacion de las calicatas — 2da via

Calicata Abscisas (km) Profundidad (m) Margen
C-01 0+750 — 1+750 1.50 Derecho
C-02 1+800 — 2+750 1.50 Izquierdo
C-03 2+800 — 3+600 1.50 Derecho

Se detalla la ubicacioén precisa de las calicatas, indicando sus respectivas progresivas
a lo largo del tramo evaluado, el cual abarca una longitud total de 3.60 km. En cada una
de estas excavaciones, se llevo a cabo la recoleccion de muestras de suelo pertenecientes
a la subrasante, las cuales seran sometidas a analisis en laboratorio con el objetivo de

evaluar sus propiedades.

c) Elaboracion de ceniza de vegetales (cascara de habas)

- Recoleccion de las habas.
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Como primer paso, realizamos la recoleccion de habas frescas producidas en la
provincia de Azangaro, la seleccion se orientd a obtener habas en estado de
madurez 6ptima, con vainas completas y libres de deterioro, evitando cualquier
material contaminado o humedo.

- Desvainado de las cascaras.
Una vez obtenidas las habas, se procedié al desvainado manual. Cada vaina fue
abierta con las manos, separando cuidadosamente los granos de sus respectivas
cascaras. Las cascaras seleccionadas se colocaron en recipientes limpios,
eliminando restos adheridos de pulpa o suciedad. Esta etapa se ejecuté durante
aproximadamente 1 hora.

- Limpieza y secado de las cascaras.
Posteriormente, las cascaras fueron extendidas sobre mantas y superficies limpias,
bajo exposicion directa al ambiente. Se realizé una limpieza preliminar retirando
impurezas visibles como tierra, hojas o fragmentos extrafos. Luego, se dejaron
secar al sol durante 72 horas, asegurando que el material reduzca su humedad
natural antes del proceso de combustién. Durante este periodo, las cascaras fueron
removidas manualmente cada 6 a 8 horas para uniformizar el secado y evitar la
acumulacion de humedad.

- Preparacion del area de combustion.
Para la obtencion de la ceniza, se habilitd un espacio seguro al aire libre para hacer
un horno artesanal, utilizado piedras y ladrillos en los laterales para contener el
fuego, posterior a ello se prepard una base de carb6on que permita encender la
combustion.

- Combustién de las cascaras de habas.
Las cascaras secas fueron colocadas gradualmente sobre una base de carbon
encendido. La quema se realizé de forma manual, controlando el fuego mediante

el abastecimiento progresivo del material vegetal. La combustién se mantuvo en un
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rango aproximado de 300 °C a 500 °C, temperatura alcanzada de forma natural por
una fogata abierta. El punto de coccién de las cascaras se identificé cuando estas
cambiaron de un tono marrén oscuro a negro, para finalmente transformarse en un
polvo grisaceo, indicando su correcta carbonizacién.
- Enfriado y recoleccidén de la ceniza.
Luego de concluida la combustion, la acumulacion de ceniza se dejo reposar a
temperatura ambiente durante aproximadamente 4 horas, hasta asegurar su
enfriamiento total. Una vez fria, la ceniza fue recogida manualmente con palas
pequefas y colocada en recipientes limpios, evitando mezclarla con carbdn sin
quemar o particulas grandes.
- Tamizado y almacenamiento.
El material obtenido, de textura fina y color gris, fue almacenado en bolsas plasticas
debidamente rotuladas, preservandolo de la humedad y del contacto con el exterior
hasta su uso en los ensayos de laboratorio.
Figura 7
Obtencidn de la cascara de habas
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- Propiedades quimicas de la ceniza de cascara de habas.
Tabla 9

Propiedades quimicas de la ceniza de cascara de habas

Co‘;';?;?::te Simbolo Cor}tz;iido Funcién

Oxido de silicio sio, 45-p5  Matera feuszlzt':gg; 3‘: g‘gsmema a
Oxido de aluminio Al,05 5-12 Mejora 'Zsizgﬁijsgo‘_je' suelo

Oxido de hierro Fe,O3 3-8 Contribuye a la estabilidad estructural.

Oxido de calcio CaO 5-15 Activa reacciones cementantes.
Oxido de magnesio MgO 1-4 Aporta estabilidad quimica.
Oxido de potasio K,O 2-6 Incrementa la alcalinidad del medio.

Oxido de sodio Na,O 05-2 Favorece la reactividad quimica.
Pérdida por ignicion LOI 5-10 Indica calidad de la calcinacién.

pH ) 9_12 Medio alcalino favorable para la

estabilizacion.

Nota. Los valores de la tabla se establecen a partir de las siguientes referencias, (Cornelio

& Peralta, 2023), (Villena, 2023).

d) Obtencién de ceniza de vegetales (cascara de cebada)

- Seleccion del cultivo y recoleccion de las espigas.
La obtencién del material empezé con la identificacion del punto de cultivo de
cebada perteneciente a mis familiares que son productores de cebada en la
provincia de Azangaro, donde recolectamos espigas de cebada maduras. Se opt6
por espigas bien desarrolladas y con cascaras secas Y firmes.

- Separacion manual del grano de cebada.
A diferencia de otros cultivos, la cebada requiere un proceso de frotado manual
para desprender el grano sin dafar la cascara. Para ello, las espigas fueron
desgranadas manualmente y frotadas suavemente con ambas manos hasta liberar
los granos. Luego se ejecutd una seleccidén manual para retirar restos de paja y

fragmentos de tallo, conservando unicamente las cascaras mas limpias.
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- Aireado y secado.
Una vez obtenidas, las cascaras se distribuyeron en una capa delgada sobre unas
mantas amplias y limpias. En lugar de exponerlas simplemente al sol, se aproveché
la ventilacion natural caracteristica de la zona, dejando que el aire frio y seco
contribuya al retiro progresivo de humedad. Este proceso de aireado se mantuvo
durante dos dias completos, removiendo las cascaras de cebada de manera
periodica para evitar compactaciones y asegurar un secado homogéneo.

- Preparaciéon de la quema de cascara.
Para transformar las cascaras en ceniza, se acondicion6 un espacio rustico
empleando una plataforma de piedras que nos permitié concentrar el calor sin
riesgo de dispersion del fuego. En este lugar se encendié una fogata utilizando lefia
seca local.

- Carbonizacion de las cascaras.
Cuando la fogata alcanzoé un nivel estable, se afiadieron de manera progresiva las
cascaras de cebada. Estas se introdujeron en pequefas cantidades para evitar una
combustién brusca y permitir que la temperatura del fuego, naturalmente variable,
se mantenga dentro del rango aproximado de 350 °C a 450 °C. La carbonizacion
avanzé hasta que las cascaras perdieron su consistencia fibrosa y adquirieron un
color gris claro, sefal de que el material organico se consumié casi por completo.

- Obtencién del material quemado.
Una vez terminada la combustién, la fogata se dejo apagar por si sola hasta que el
material alcanz6é una temperatura segura para ser manipulado. El reposo duro
cerca de dos horas, necesario para evitar la pérdida de particulas finas por
corrientes de aire. Luego, se recogid la ceniza con palas pequenas y se depositd

en recipientes limpios para su utilizacion en los ensayos de laboratorio.
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Figura 8

Obtencioén de la cascara de cebada

Nota. La ceniza de vegetales, tomado del estudio realizado por el tesista.

- Propiedades quimicas de ceniza de cascara de cebada.
Tabla 10

Propiedades quimicas de la ceniza de cascara de cebada

Componente Simbolo  COMeni® Funcion
Oxido de silicio sio, 35 _ 55 Material puzolécx;nEi;(I: que mejora el
Oxido de aluminio Al,O4 4-10 Incrementa la cohesién del suelo.
Oxido de hierro Fe,O; 2-7 Aporta estabilidad estructural.
Oxido de calcio CaO 3-10 Activa reacciones cementantes.
Oxido de magnesio MgO 1-3 Contribuye a la estabilidad quimica.
Oxido de potasio K,O 4-8 Aumenta la alcalinidad del sistema.
Oxido de sodio Na,O 05-2 Favorece la reactividad quimica.
Pérdida por ignicion LOI 6—-12 Indica calidad de la calcinacién.
pH - 8.5-11 Medio alcalino para la estabilizacion.

Nota. Los valores de la tabla se establecen a partir de las siguientes referencias,

(Hernandez T., 2016), (Valera, 2023).
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e) Cantidad de cenizas vegetales para el desarrollo de la investigacion.
Tabla 11

Cantidad requerida de cenizas vegetales

Cantidad de materiales utilizados

Cantidad de material Cantidad ceniza de Cantidad ceniza de

Adicion empleado de subrasante cascara de habas cascara de cebada
para los ensayos (kg) (kg) (kg)
5 :
5% Ceniza de cascara de 14 x 3(*) 210 -
habas
o .
9% Ceniza de cascara de 14 x 3(*) 3.78 -
habas
o .
3% Ceniza de cascara de 14 x 3(*) R 1.26
cebada
o .
7% Ceniza de cascara de 14 x 3(*) R 2.94
cebada
Cantidad del material (kg) 5.88 kg 4.20 kg

Para el desarrollo del estudio se utilizaron 5.88 kg ceniza de cascara de habas y 4.20 kg
ceniza de cascara de cebada.

% Fase lll: Ensayos de laboratorio. Se llevo a cabo diversos pruebas de laboratorio
con las muestras recolectadas, con el propésito de evaluar sus propiedades. Para
ello, se realizaron combinaciones con ceniza de vegetales (ceniza de cascara de
habas y ceniza de cascara de cebada), analizando su influencia en la mejora de las
caracteristicas del material base.

A. ENSAYO DE GRANULOMETRIA:

El ensayo de granulometria en suelos se utiliza para hallar la colocacion del tamafio
de particulas mediante el proceso de tamizado, constituyendo una prueba
fundamental para la clasificacion del suelo. Para la ejecucién de este ensayo se
consider6 una muestra de 10 kg por cada via evaluada, de acuerdo con lo
establecido por el MTC (2014).

Objetivo:

Determinar la distribucion granulométrica de un suelo mediante tamizado y
sedimentacion (para particulas finas), de acuerdo con normas técnicas como ASTM

D6913 y ASTM D7928.
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Procedimiento:

- Secado: Someter la muestra de suelo a una temperatura de estufa de 110 £ 5 °C
hasta alcanzar un peso constante.

- Pesado: Se toma una muestra representativa de aproximadamente 500 gr a 1000
ar.

- Desmenuzado: Se eliminan terrones sin romper particulas individuales.

- Se seleccionan tamices con aperturas de tamafo decreciente (ejemplo: 2", 1", 3/8",
No.4, No.10, No.40, No.200).

- Se pone la muestra en el tamiz superior y se somete a vibracion mecanica o
agitacion manual por 10 a 15 minutos.

- Se toma aproximadamente 50 g de la fraccion fina (pasante del tamiz No.200).

- Se mezcla con agua y dispersante (hexametafosfato de sodio al 4%).

- Se agita la muestra por 2 horas para asegurar la dispersion de particulas finas.

- Se vierte la mezcla en una probeta graduada con agua destilada hasta los 1000 ml.

- Se utilizan las lecturas del hidrémetro y la temperatura para calcular el diametro de
las particulas mediante la Ecuacién de Stokes.

- Se elabora una tabla de granulometria, con los pesos retenidos y el porcentaje
pasante acumulado.

- Se grafica la curva granulométrica, con el eje X representando el diametro de
particula y el eje Y el porcentaje pasante acumulado.

- Se clasifica el suelo segun la USCS o AASHTO.

B. CONTENIDO DE HUMEDAD:
Es fundamental en ingenieria geotécnica y construccién, ya que influye en la
compactacion, resistencia y estabilidad del suelo.
Procedimiento.

- Se toma una muestra representativa del suelo, evitando pérdidas de humedad.
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- Se coloca en un recipiente metalico previamente pesado.

- Se pesa la muestra humeda junto con el recipiente.

- Se tapa el recipiente para evitar evaporacion antes del secado.

- Se coloca la muestra en un horno a 110 + 5 °C durante minimo 24 horas.

- Para suelos con alto contenido de materia organica o yeso, se usa una
temperatura menor (60 °C a 80 °C) para evitar la descomposiciéon de compuestos
volatiles.

- Se calcula con:

W,
W =—"x100
Donde:
« Ww= peso inicial de la muestra

* Ws= peso seco de la muestra

C. ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA:
Los limites de consistencia determinan las condiciones en las que un suelo fino
(arcilloso o limoso) cambia de estado, pasando de sdlido a semisdlido, plastico y
liquido. Son fundamentales para clasificar suelos y evaluar su comportamiento:
Objetivo.
Determinar los limites de consistencia de un suelo segun las normas ASTM D4318
y AASHTO T89-T90, identificando:

e Limite liquido (LL): Concentracion de humedad a la que el suelo pasa de una
forma plastica a una forma liquida.

o Limite plastico (LP): Concentracién de humedad a la que el suelo pasa de
semisdlido a plastico.

o indice de plasticidad (IP): La distincion entre el limite liquido y el limite plastico,
que significa la flexibilidad del suelo.
Procedimiento.

Limite Liquido (LL):
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- La muestra se somete a tamizado utilizando el tamiz N° 40 (0,425 mm)

- Colocacion en la copa de Casagrande: Se llena la copa con la muestra formando
una capa de 10 mm de espesor.

- Formacion de la ranura: Se corta la muestra con la cuchilla estandar en forma de
canal.

- Carreras de la copa: La manivela se gira a una frecuencia de 2 golpes por segundo
hasta que los bordes de las ranuras convergen a una longitud de 12 mm.

- Documentacion del recuento de golpes: Realizado a distintos niveles de humedad

para recopilar datos que oscilan entre 15 y 35 golpes.

Limite Plastico (LP):
- Preparaciéon: Se extrae una cantidad de tierra tamizada y se combina con agua
hasta conseguir una estabilidad plastica.
- Formacién del hilo: Se amasa el suelo y se forma un hilo de 3 mm.
- Rotura del hilo: Cuando el hilo comienza a desintegrarse a un diametro de 3 mm,
se recoge una muestra para evaluar su contenido de humedad.
- Secado en horno: Para humedad correspondiente al limite plastico.
Calculo del IP:
El IP se obtiene con la formula:
IP=LL—LP
Donde:
e LL = Limite liquido (%).
e LP = Limite plastico (%).

e IP = indice de plasticidad.

D. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO:
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Se trata de un procedimiento de laboratorio que analiza la relacion entre el
contenido de humedad y la densidad maxima seca del suelo, bajo una energia de
compactacion previamente establecida. La realizacion del ensayo Proctor
modificado se emplearon 25 kg de muestra por cada via evaluada, conforme a lo
indicado por el MTC (2014).
Procedimiento:

- La suciedad se pasa por el tamiz n.° 4 (4,75 mm) y se recoge una muestra
representativa.

- Se seca la muestra en horno hasta peso constante.

- Sedivide la muestra en porciones y se humedece progresivamente (5 pruebas con
diferentes contenidos de agua).

- Se maciza con 25 golpes del martillo de 4.54 kg, desde 457 mm de altura.

- Se alisa la superficie y se mide la altura final.

- Se pesa el suelo compactado junto con el molde.

- Se extrae una muestra del suelo compactado y se determina su humedad en horno.

- Ladensidad humeda (y) se obtiene con la férmula:

Y=V

Donde:
e M = Masa del suelo compactado (g).

e V =Volumen del molde (cm?).

- Ladensidad seca (yd) se calcula como:

Y
1+W

yd =

Donde:

e W = Contenido de humedad (%).
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Figura 9

Proctor modificado

Nota. Moldes para el Proctor modificado, segun ASTM D-1557.

E. ENSAYO DE CBR:

Procedimiento:

Se mezcla con agua hasta alcanzar el contenido de humedad 6ptimo (determinado

previamente con el Ensayo Proctor Modificado).

- Se comprime en cinco capas dentro del molde, utilizando 56 golpes cada capa, con
un martillo de 4,54 kg dejado caer desde una altura de 457 mm.

- Se sumerge la muestra compactada en agua durante 96 horas (4 dias).

- Se mide la expansion del suelo con un comparador de deformacion.

- Se coloca el molde en la maquina de carga.

- Se ejerce una carga mediante una pieza de agudeza de 50 mm de diametro a una
velocidad de 1,27 mm/min.

- Se registra la carga en funcion de la penetracion a diferentes profundidades: 0.0,
0.5,1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 4.0, 5.0 mm.

- Se compara la carga obtenida con la carga estandar, usando las cargas de

penetracion de 2.5 mmy 5.0 mm.
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Carga suelo

CBR=—x 100
Carga estad. x
Figura 10
Prueba de CBR
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Nota. Prueba de CBR in situ, segun ASTM D-1883.

3.8.2. Procesamiento datos

Los datos se organizaron y presentaron de forma mas eficaz mediante tablas. Para
facilitar su comprension e interpretacion, se analizaran posteriormente con mayor
profundidad mediante métodos matematicos y graficos. Mediante evaluaciones
meticulosas y la aplicacion de procedimientos analiticos adecuados, esta estrategia

pretende garantizar la precision y fiabilidad de los hallazgos obtenidos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados obtenidos

En esta seccion de resultados, se presentan y analizan los hallazgos principales derivados
de la investigacion sobre el suelo natural de subrasante en vias no pavimentadas de la
provincia de Azangaro. Se pone énfasis en las caracteristicas fisicas-mecanicas del suelo
natural, tales la granulometria, limites de Atterberg, compactacion y capacidad de soporte
(CBR), las cuales revelan limitaciones inherentes que afectan la estabilidad y durabilidad
de las vias. Posteriormente, se evalua la incidencia de adicion de cenizas vegetales
provenientes de cascara de habas y cascara de cebada en diferentes proporciones (por
ejemplo, 5%, 10% y 15% en peso seco). Los resultados muestran una reduccion
significativa en el indice de plasticidad de los suelos, pasando de valores iniciales elevados
(indicativos de suelos expansivos) a rangos mas estables, lo que mitiga problemas de
agrietamiento y deformacion plastica bajo cargas repetidas. Finalmente, se determinan los
efectos en el grado de compactacion maxima (segun Proctor modificado) y la capacidad
de soporte (CBR), donde la adicion 6ptima de cenizas incrementa tanto la DMS vy el valor

CBR en hasta un 30-50%, dependiendo de la proporcion y tipo de ceniza.
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4.1.1. Resultado de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo de subrasante
4.1.1.1. Resultados de la 1ra via
A. Contenido de humedad:

Tabla 12

Humedad en los especimenes

Contenido de humedad

Calicata Humedad (%)
C-01 13.24
C-02 12.35
C-03 12.98

Promedio 12.86

Los valores alcanzados respecto al contenido de humedad de cada espécimen extraido

del suelo subrasante de la primera via. Los resultados reflejan variaciones en los niveles

de humedad, obteniendo un valor promedio de 12.86%.

B. Anadlisis granulométrico:

Tabla 13

Granulometria de las muestras extraidas

Granulometria — Suelo de subrasante

Tamices Abertura Que pasan (%)
ASTM (mm) C-01 C-02 C-03
11/2" 38.100 - - -

1" 25.000 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.000 91.94 89.66 92.12
3/8" 9.500 74.98 73.87 71.23
N° 4 4.750 62.63 60.55 61.99

N° 10 2.000 47.33 43.99 47.67
N° 40 0.425 35.08 29.99 32.05
N° 200 0.075 17.43 9.32 16.16
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Figura 11

Analisis granulométrico - C1
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Analisis granulométrico — C2
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Figura 13

Analisis granulométrico — C3
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C. indice de plasticidad:
Tabla 14

IP del suelo natural

Limites de Atterberg — Suelo de subrasante

Calicata LL %) LP (%) IP (%)
C-01 26.47 12.89 13.58
C-02 27.29 12.47 14.82
C-03 26.98 12.84 14.14

Promedio - - 14.18

La tabla presenta los valores de las pruebas realizadas en el laboratorio, en las cuales se
determiné un indice de plasticidad promedio del 14.18%. Este valor indica que el suelo
analizado posee una baja plasticidad, lo que sugiere una menor capacidad de deformacion

en presencia de humedad.
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D. Grado de compactacion:

Tabla 15

Grado de compactacion de las muestras

Grado de compactacion — Suelo de Subrasante

Calicata MDS (gricm3) QOCH (%)
C-1 1.805 8.71
C-2 1.831 8.56
C-3 1.819 8.39

Promedio 1.818 8.55

Se muestran los valores medios de la MDS y del OCH de las muestras analizadas. Los

resultados revelan de 1,818 gr/cm3 y de 8.55%.

E. Capacidad de soporte CBR:
Tabla 16

CBR de las muestras

CBR - Especimenes de Subrasante

Calicata CBR al 100% MDS CBR al 95% MDS
C-01 7.70 5.10
C-02 6.00 3.90
C-03 7.00 4.60

Promedio 6.90 4.53

La tabla muestra los valores promedio obtenidos en las pruebas de CBR realizadas a
diferentes niveles de compactacion. Para el CBR al 100% de la MDS, se registré un valor

de 6.90%, mientras que el CBR al 95% de la MDS presenté un promedio de 4.53%.
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4.1.1.2. Resultados de la 2da via
A. Contenido de humedad:
Tabla 17

Contenido de humedad en los especimenes

Contenido de humedad

Calicata Humedad (%)
C-01 11.44
C-02 12.65
C-03 12.09

Promedio 12.06

La tabla muestra los valores alcanzados respecto al contenido de humedad de cada
espécimen extraido de la subrasante del suelo. Los resultados reflejan variaciones en los

niveles de humedad, obteniendo un valor promedio de 12.06%.

B. Anadlisis granulométrico:

Tabla 18

Granulometria de las muestras extraidas

Granulometria — Suelo de subrasante

Tamices Abertura Que pasan (%)
ASTM (mm) C-01 C-02 C-03
11/2" 38.100 - - -

1" 25.000 99.00 100.00 100.00
3/4" 19.000 89.83 87.38 92.31
3/8" 9.500 76.39 69.89 72.38
N° 4 4.750 58.69 58.22 63.53

N° 10 2.000 47.02 43.27 46.17
N° 40 0.425 30.92 28.15 29.70
N° 200 0.075 11.07 9.80 12.54
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Figura 14

Analisis granulométrico - C1
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Analisis granulométrico — C2
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Figura 16

Analisis granulométrico — C3
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C. indice de plasticidad:

Tabla 19

Limites de consistencia del suelo natural

Limites de Atterberg — Suelo de subrasante

Calicata LL (%) LP %) IP (%)
C-01 32.73 18.40 14.33
C-02 31.99 16.85 15.14
C-03 31.12 16.61 14.51

Promedio - - 14.66

La tabla presenta los valores de las pruebas realizadas en el laboratorio, en las cuales se
determiné un indice de plasticidad promedio del 14.66%. Este valor indica que el suelo
analizado posee una baja plasticidad, lo que sugiere una menor capacidad de deformacion

en presencia de humedad.
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D. Grado de compactacion:
Tabla 20

Grado de compactacion de las muestras

Grado de compactacion — Suelo de Subrasante

Calicata MDS (gricm3) QOCH (%)
C-1 1.785 9.29
C-2 1.757 8.90
C-3 1.823 9.61

Promedio 1.788 9.27

Se muestran los valores medios de la MDS y del OCH de las muestras analizadas. Los

resultados revelan una densidad de 1,788 g/cm3 y una humedad éptima de 9,27%.

E. Capacidad de soporte CBR:

Tabla 21

CBR de las muestras

CBR - Especimenes de Subrasante

Calicata CBR al 100% MDS CBR al 95% MDS
C-01 6.00 3.90
C-02 5.70 3.80
C-03 6.20 410

Promedio 5.97 3.93

La tabla muestra los valores promedio obtenidos en las pruebas de CBR realizadas a
diferentes niveles de compactacion. Para el CBR al 100% de la MDS, se registré 5.97%,

mientras que el CBR al 95% de la MDS con media 3.93%.
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4.1.2. Resultados de ceniza de vegetales en el indice de plasticidad
4.1.2.1. Resultados de la 1ra via

a) SN +5% CH
Tabla 22

IP del SN + 5% CH

IP-SN + 5% CH

Adicion IP (%) Promedio (%)
SN 14.18 -
C1+5% CH 11.95
C2 +5% CH 12.35 11.96
C3+5% CH 11.68

Se observa que la incorporacion del 5% de CH genera una reduccion en el IP, obteniendo
un valor de 11.96%. Esto indica que el suelo mantiene caracteristicas propias de materiales

arcillosos con un nivel de plasticidad medio.

b) SN + 9% CH
Tabla 23

IP del SN + 9% CH

iP-SN +9% CH

Adicion IP (%) Promedio (%)
SN 14.18 -
C1+9% CH 9.57
C2+9% CH 10.48 9.98
C3+9% CH 9.89

Se observa que la incorporacién del 9% de CH genera una notable reduccién en el IP,
obteniendo un valor de 9.98%. Esto indica que el suelo mantiene caracteristicas propias

de materiales arcillosos con un nivel de plasticidad medio.
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c) Comparativo de resultados obtenidos en la evaluacion del IP

Tabla 24

Resultados obtenidos del IP del SN + % CH

indice de plasticidad — SN + % CH

Adicién IP (%)
SN 14.18
SN + 5% CH 11.96
SN + 9% CH 9.98
Figura 17

Resultados obtenidos del IP del SN + % CH

SN + % Ceniza de cascara de habas
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Grupo de prueba

Se presentan los valores obtenidos del IP del suelo de la subrasante + ceniza de cascara
de habas. Se observa que la incorporacién de la CH genera una notable reduccién en el
IP. Esto indica que el suelo mantiene caracteristicas propias de materiales arcillosos con

un nivel de plasticidad medio.
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4.1.2.2. Resultados de la 2da via
a) indice de plasticidad de SN + 3% CC
Tabla 25

IP del SN + 3% CC

iP-SN+3%cCC

Adicion IP (%) Promedio (%)
SN 14.66 -
M1 + 3% CC 12.37
M2 + 3% CC 13.03 12.68
M3 + 3% CC 12.64

Se observa que la incorporacion del 3% de CC genera una ligera reduccion en el IP,
obteniendo un valor de 12.68%. Esto indica que el suelo mantiene caracteristicas propias

de materiales arcillosos con un nivel de plasticidad medio.

b) indice de plasticidad de SN + 7% CC
Tabla 26

IP del SN + 7% CC

indice de plasticidad — SN + 7% CC

Adicion IP (%) Promedio (%)
SN 14.66 -
M1 +7% CC 10.22
M2 + 7% CC 10.08 10.04
M3 +7% CC 9.81

Se observa que la incorporacion del 7% de CC genera una ligera reduccion en el IP,
obteniendo un valor de 10.04%. Esto indica que el suelo mantiene caracteristicas propias

de materiales arcillosos con un nivel de plasticidad medio.
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c) Comparativo de resultados obtenidos en la evaluacion del IP
Tabla 27

Resultados obtenidos del IP del SN + % CC

indice de plasticidad - SN + % CC

Adicion IP (%)

SN 14.66

SN + 3% CC 12.68

SN + 7% CC 10.04
Figura 18

Resultados obtenidos del IP del SN + % CC

Indice de plasticidad SN + % Ceniza de cdscara de cebada
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El IP del suelo de la subrasante + ceniza de cascara de cebada. Se observa que la
incorporacion de la CH genera una notable reduccion en el IP. Esto indica que el suelo

mantiene caracteristicas propias de materiales arcillosos con un nivel de plasticidad medio.
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Figura 19

Compatrativo del IP de ambas adiciones

COMPARATIVO DEL INDICE DE PLASTICIDAD
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Se observa una disminucién favorable reduciendo la plasticidad del material del suelo. Esta
reduccion se atribuye a la mejora en la estructura del suelo, ya que ambos aditivos actuan
disminuyendo el contenido de arcillas activas y reduciendo la capacidad de retencién de

agua, lo que genera un material mas estable y con menor deformabilidad.

4.1.3. Resultados de la adicion de ceniza de vegetales en el grado de compactacion.
4.1.3.1. Resultados de la 1ra via

a) SN+5%CH
Tabla 28

Grado de compactacion del SN + 5% CH

GC - SN + 5% CH

Adicion MDS (gr/cm3) Promedio (gr/icm3)
SN 1.818 -
M1 + 5% CH 2.013
M2 + 5% CH 1.924 2.009
M3 + 5% CH 2.089

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://r‘eposmor‘IO' LEne: edU. pe/




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

Se observa que la incorporacién del 5% de CH genera un incremento de la MDS,
obteniendo un valor de 2.009 gr/cm3. Este incremento sugiere una mejora en la

compactacion del suelo.

b) SN +9% CH
Tabla 29

Grado de compactacion del SN + 9% CH

GC - SN +9% CH

Adicion MDS (gr/cm3) Promedio (gr/cm3)
SN 1.818 -
M1 + 9% CH 2.213
M2 + 9% CH 2.083 2.157
M3 + 9% CH 2174

Se observa que la incorporacion del 9% de CH genera un incremento notable de la MDS,
obteniendo un valor de 2.157 gr/cm3. Este incremento sugiere una mejora en la

compactacion del suelo.

c) Comparativo de resultados obtenidos del grado de compactacion
Tabla 30

Resultados obtenidos de la MDS + % CH

Grado de compactaciéon — SN + % CH

Adicion MDS (gr/cm3)
SN 1.818
SN + 5% CH 2.009
SN + 9% CH 2.157
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Figura 20

Resultados obtenidos de la MDS + % CH

Grado de compactacion - SN + % CH
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Se observa que la CH genera un incremento notable de la MDS. Este incremento indica

una mejora en la compactacion del suelo.

4.1.3.2. Resultados de la 2da via
a) SN+3%CC
Tabla 31

Grado de compactacion del SN + 3% CC

GC-SN+3%CC

Adicion MDS (gr/cm3) Promedio (gr/cm3)
SN 1.788 -
M1 + 3% CC 1.886
M2 + 3% CC 1.875 1.889
M3 + 3% CC 1.905

Se observa que la incorporacién del 3% de CC genera un incremento de la MDS,
obteniendo un valor de 1.889 gr/cm3. Este incremento sugiere una mejora en la

compactacion del suelo.
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b) SN+7%CC
Tabla 32

Grado de compactacion del SN + 7% CC

GC-SN+7%CC

Adicion MDS (gr/cm3) Promedio (gr/cm3)
SN 1.788 -
M1+ 7% CC 2.003
M2 + 7% CC 1.977 1.990
M3 + 7% CC 1.989

Se observa que la incorporacién del 7% de CC genera un incremento de la MDS,
obteniendo un valor de 1.990 gr/cm3. Este incremento sugiere una mejora en la

compactacion del suelo.

c) Comparativo de resultados obtenidos del grado de compactacion
Tabla 33

Resultados obtenidos de la MDS + % CC

Grado de compactacion — SN + % CC

Adicion MDS (gr/cm3)
SN 1.788
SN + 3% CC 1.889
SN + 7% CC 1.990
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Figura 21

Resultados obtenidos de la MDS + % CC
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Se observa que la incorporacion de la CC genera un incremento notable de la MDS. Este

incremento indica una mejora en la compactacién del suelo.

Figura 22

Comparativo de la MDS de ambas adiciones

COMPARATIVO DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA
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El comparativo evidencia la variacion de la maxima densidad seca (MDS) del suelo al
incorporar la ceniza de cascara de habas y la ceniza de cascara de cebada, observandose

un incremento en la densidad en proporciones de adicidon de ambos materiales.
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4.1.4. Resultados de ceniza de vegetales en la capacidad de soporte
4.1.4.1. Resultados de la 1ra via

a) SN+ 5% CH
Tabla 34

CBR del SN + 5% CH

CBR
DESCRIP. 100% MDS 95% MDS
SN 6.90 4.53
M1 + 5% CH 20.40 13.40
M2 + 5% CH 18.00 11.80
M3 + 5% CH 21.10 13.90
Promedio 19.83 13.03

La imagen presenta los valores del CBR al 95% y al 100% en el suelo natural de la
subrasante tras la adicién de ceniza de cascara de habas. Se observa que la adicion del
5% de CH genera una mejor estabilidad en la capacidad de soporte del suelo, indicativo

de una posible mejora en sus propiedades y en su comportamiento ante cargas aplicadas.

b) SN + 9% CH
Tabla 35

CBR del SN + 9% CH

CBR
DESCRIP. 100% MDS 95% MDS
SN 6.90 4.53
M1+ 9% CH 24.60 16.10
M2 + 9% CH 22.50 14.80
M3 + 9% CH 23.70 15.60
Promedio 23.60 15.50

La imagen presenta los valores del CBR al 95% y al 100% en el suelo natural de la
subrasante + CCH. Se observa que la incorporacién del 9% de CH genera una mejor
estabilidad en la capacidad de soporte del suelo, indicativo de una posible mejora en sus

propiedades y en su comportamiento ante cargas aplicadas.
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c) Comparativo de resultados obtenidos en la evaluaciéon del CBR
Tabla 36

Resultados obtenidos del CBR + % CH

CBR
DESCRIP. 100% MDS 95% MDS
SN 6.90 4.53
SN + 5% CH 19.83 13.03
SN + 9% CH 23.60 15.50

Figura 23

Resultados obtenidos del CBR + % CH

CBR del SN + % Ceniza de cascara de habas

23.60

25

20

15

10

4.53

SN SN +5% CH SN +9% CH

=== CBR al 100% == CBR al 95%

La imagen presenta los valores del CBR al 95% y al 100% en el suelo natural de la
subrasante tras la adicién de la ceniza de cascara de habas. Se observa que la
incorporacion de la CH genera una mejor estabilidad en la capacidad de soporte del suelo,
indicativo de una mejora notable en sus propiedades y en su comportamiento ante cargas

aplicadas.
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4.1.4.2. Resultados de la 2da via
a) SN+3%CC
Tabla 37

CBR del SN + 3% CC

CBR
DESCRIP. 100% MDS 95% MDS
SN 5.97 3.93
M1 + 3% CC 17.70 11.60
M2 + 3% CC 18.40 12.10
M3 + 3% CC 18.80 12.40
Promedio 18.30 12.03

La imagen presenta los valores del CBR al 95% y al 100% en el suelo natural de la
subrasante tras incorporar ceniza de cascara de cebada. Se observa que la adicion del 3%
de CC genera una mejor estabilidad en la capacidad de soporte del suelo, indicativo de

una posible mejora en sus propiedades y en su comportamiento ante cargas aplicadas.

b) SN+7%CC
Tabla 38

CBR del SN + 7% CC

CBR
DESCRIP. 100% MDS 95% MDS
SN 5.97 3.93
M1 +7% CC 21.30 14.00
M2 +7% CC 20.20 13.20
M3 + 7% CC 20.50 13.50
Promedio 20.67 13.57

La imagen presenta los valores del CBR al 95% y al 100% en el suelo natural de la
subrasante + CCC. Se observa que la incorporacién del 7% de CC genera una mejor
estabilidad en la capacidad de soporte del suelo, indicativo de una posible mejora en sus

propiedades y en su comportamiento ante cargas aplicadas.
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d) Comparativo de resultados obtenidos en la evaluaciéon del CBR
Tabla 39

Resultados obtenidos del CBR + % CC

CBR

DESCRIP. 100% MDS 95% MDS
SN 5.97 3.93
SN +3% CC 18.30 12.03
SN + 7% CC 20.67 13.57

Figura 24

Resultados obtenidos del CBR + % CC

CBR del SN + % Ceniza de cascara de cebada
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La imagen presenta los valores del CBR al 95% y al 100% en el suelo natural de subrasante
tras empleo de la CCC. Se observa que la incorporacién de la CC genera una mejor
estabilidad en la capacidad de soporte del suelo, indicativo de una mejora notable en sus

propiedades y en su comportamiento ante cargas aplicadas.
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Figura 25

Comparativo del CBR de ambas adiciones
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Se denota un incremento significativo del CBR al 95% MDS del suelo subrasante cuando
se incorporan ambos materiales, la CCH y CCC. Este comportamiento se atribuye a la
mejora en la compactacion del suelo, producto de una mejor distribucion de las particulas
y una reduccion en la plasticidad, lo que permite una mayor densificacion del material.
Como resultado, el suelo tratado adquiere una mayor capacidad de soporte, reflejando un

comportamiento mas estable y resistente frente a las cargas aplicadas.

4.2. Discusion de resultados

Se observaron reducciones significativas al aplicar proporciones del 5% y 9%,
obteniéndose valores de IP de 11.96% y 9.98%, respectivamente, lo cual permitio clasificar
el suelo dentro de una plasticidad media a alta, dependiendo de la dosificacion empleada.
Esta tendencia descendente sugiere que la ceniza vegetal contribuye a modificar la
estructura del suelo, posiblemente debido a su estructura quimica rica en minerales. Al
comparar estos resultados con los de la investigacion de (Valera, 2023), quien utilizd

ceniza de cebada en proporciones del 2.0%, 3.0% y 4.0%, se encontré que también se
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logré una disminucion del IP con respecto al suelo sin aditivo (12.44%). Especificamente,
se obtuvo una reduccién de 11.80% con el 2.0%, 11.18% con el 3.0% y 9.24% con el 4.0%.
Sin embargo, es importante sefialar que en dicha investigacion se emplearon
combinaciones de estabilizantes, lo cual pudo haber potenciado el efecto reductor sobre el
IP. En contraste, el presente trabajo se centré exclusivamente en la ceniza de vegetales
como unico estabilizante, lo que refuerza su efectividad individual para mejorar las

propiedades plasticas del suelo.

La muestra original, correspondiente al suelo patrén, presentdé un contenido de
humedad del 12.06%. Posteriormente, al aplicar incrementos del 3% y 7% de ceniza de
cascara de cebada, se identificaron reducciones que alcanzaron 10.70% y 9.53%,
respectivamente. Esta tendencia descendente refleja una mejora en las propiedades
fisicas del suelo, favoreciendo una menor retencion de agua, lo cual es beneficioso para
ciertas aplicaciones geotécnicas, como la estabilizacién de subrasantes o bases en
infraestructura vial. Estos hallazgos se relacionan con los obtenidos por (Sebastian, 2023),
quien empled ceniza de rastrojo de cebada con fines similares. En su estudio, aplicd
proporciones de 5%, 7% y 9% sobre una subrasante, y reporté que la dosificaciéon del 9%
logré una disminucion del 30.05% la humedad en comparacion con su muestra de control.
A pesar de utilizar diferentes materiales de origen vegetal, ambos estudios reflejan una
disminucion significativa en la humedad del suelo, evidenciando que la adicién de cenizas
organicas tiene un efecto positivo en la modificacién de esta propiedad. Cabe destacar
que, a diferencia del estudio citado, la presente investigacion se enfocd en un solo tipo de
aditivo, lo que refuerza su potencial de aplicacion como alternativa sostenible y

econdmicamente viable en proyectos de ingenieria.

A lo largo de esta investigacion se pudo comprobar que la incorporacién de ceniza
de vegetales de (cascara de habas y cascara de cebada) como estabilizante del suelo
influye significativamente en el incremento de la capacidad de soporte, evaluada mediante

el ensayo CBR (California Bearing Ratio). En su estado natural, el suelo patrén presento
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valores bajos de CBR, alcanzando apenas 6.90% al 95% de compactaciéon y 4.53% al
100%. No obstante, al incorporar un 5% de ceniza vegetal, se evidencié un aumento
considerable, con resultados de 13.03% al 95% y 19.83% al 100%. Finalmente, con una
proporcion del 9%, se obtuvo un CBR del 15.50% al 95% y del 23.60% al 100%. Estos
resultados reflejan una mejora progresiva en la resistencia del suelo tratado, lo cual sugiere
que la ceniza vegetal actua favorablemente sobre la estructura granular del suelo,

facilitando su compactacion y resistencia al esfuerzo.

Estos hallazgos son comparables con los obtenidos por (Quispe, 2021), quien
estudié la influencia de la ceniza de cebada sobre una subrasante, empleando
proporciones del 4%, 8% y 12%. En dicho estudio, se evidencio que al adicionar un 12%
de este material, el CBR se elevdé de un 4.93% a un 12.67%, marcando una mejora
sustancial en la capacidad portante del suelo intervenido. Si bien los materiales utilizados
no son idénticos, ambos comparten caracteristicas similares, al ser residuos organicos con
compuestos minerales que influyen en la cohesion y friccion interna del suelo. Por tanto, la
correspondencia en los resultados puede atribuirse a las proporciones aplicadas y a la
composicion analoga de los estabilizantes. Esta investigacion reafirma que el uso de
cenizas vegetales (ceniza de cascara de habas y la ceniza de cascara de cebada), incluso
en bajas concentraciones, puede representar una alternativa efectiva y sostenible para
mejorar el comportamiento mecanico de los suelos en proyectos de infraestructura vial y

geotécnica.
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CONCLUSIONES

General, el estudio demuestra que la estabilizacion de la subrasante de las vias no
pavimentadas de la provincia de Azangaro mediante la adicion de cenizas vegetales
resulta técnica y funcionalmente viable, ya que permitié reducir la plasticidad del suelo,
mejorar su grado de compactacion y aumentar de forma significativa la capacidad de
soporte, evidenciada por el incremento del CBR al 95%. Estos resultados confirman que el
uso de ceniza de cascara de habas y de cebada constituye una alternativa eficaz para
mejorar las condiciones estructurales de la subrasante y optimizar el comportamiento de

las vias evaluadas.

Primero, las propiedades fisicas y mecanicas del suelo de subrasante de las vias no
pavimentadas de la provincia de Azangaro evidencian, en ambos casos, una plasticidad
baja y un grado de compactacion inestable. En la primera via, el CBR del suelo de
subrasante compactado al 95% de la MDS alcanzé un valor de 4.53%, mientras que en la
segunda via se obtuvo un CBR de 3.93% bajo la misma condicién. Estos resultados

confirman que ambas vias presentan una subrasante con baja capacidad de soporte.

Segundo, el indice de plasticidad disminuy6 con la adicion de cenizas vegetales en ambas
vias. En la primera via, la adicion de 9% de ceniza de cascara de habas permitioé alcanzar
el menor valor de IP, equivalente a 9.98%. Por su parte, en la segunda via, la adicién de
7% de ceniza de cascara de cebada redujo el IP hasta 10.04%. Estos resultados son

favorables ya que reducen la plasticidad del suelo.

Tercero, la adicion de cenizas vegetales tuvo un efecto positivo sobre el grado de
compactacion de los suelos de subrasante. En la primera via, la adicion de ceniza de
cascara de habas permitié alcanzar una densidad maxima seca de 2.157 g/cm3, mientras

que en la segunda via, con la incorporacion de ceniza de cascara de cebada, se obtuvo
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una densidad maxima seca de 1.990 g/cm3. Estos resultados evidencian un incremento

significativo de la densidad maxima seca del suelo en ambas vias.

Cuarto, la aplicacién de cenizas vegetales tuvo un efecto positivo en la capacidad de
soporte de los suelos de subrasante. En la primera via, la incorporacion de ceniza de
cascara de habas permitioé alcanzar un CBR al 95% de 15.50%, mientras que en la segunda
via, con la adicién de ceniza de cascara de cebada, se logra un CBR al 95% de 13.57%.

Estos resultados evidencian un incremento significativo del CBR del suelo en ambas vias.
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RECOMENDACIONES

Primero, a futuras investigaciones se recomienda, profundizar el uso de cenizas vegetales
como material estabilizante de suelos, evaluando no solo su efecto en propiedades basicas
como la plasticidad, compactacion y capacidad de soporte, sino también su desempefio a
largo plazo frente a condiciones climaticas variables, ciclos de humedad-sequedad y

cargas repetitivas.

Segundo, a los futuros tesistas, se recomienda evalluen otros métodos de estabilizacion
fisica, quimica o combinada que permitan mejorar el CBR inicial del suelo, asi como

comparar su eficiencia técnica y econémica frente a las cenizas vegetales.

Tercero, se recomienda que estudios posteriores analicen el comportamiento del suelo
ante mayores rangos de dosificacion y realicen ensayos complementarios que permitan

evaluar la influencia de estas adiciones en la expansividad y durabilidad del suelo.

Cuarto, para futuras investigaciones se recomienda, profundicen la relacién entre la
energia de compactacion y la dosificacion éptima de cenizas vegetales, asi como en su

efecto sobre el desempefio mecanico del suelo bajo diferentes condiciones de humedad.

Quinto, se recomienda que futuras investigaciones evaltuen el comportamiento estructural
de la subrasante estabilizada en tramos piloto, incorporando analisis de desempefio a largo

plazo y su incidencia directa en el disefio del espesor de afirmado y la vida util de la via.
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Anexo A. Matriz de consistencia

SUBRASANTE

Titulo de la tesis: ESTUDIO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL SUELO CON LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

¢ Cuadles son las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo con la adiciéon de
ceniza de vegetales en la estabilizacion
de suelos en la subrasante?

Objetivo General:

Estudiar las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo con la adicién de
ceniza de vegetales en la estabilizacion
de suelos en la subrasante.

Hipétesis General:

Las propiedades fisicas y mecanicas del suelo
con la adicion de ceniza de vegetales en la
estabilizacion de suelos en la subrasante, sera
favorable.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

¢ Cuadles son las propiedades fisicas y
mecanicas de los suelos de subrasante
en vias no pavimentadas de la provincia
de Azangaro?

¢, Cual es el efecto de la incorporacion de
ceniza de vegetales en porcentajes
variables en el indice de plasticidad de los
suelos de subrasante en vias no
pavimentadas de la provincia de
Azangaro?

¢Cual es la influencia de la adicién de
ceniza de vegetales en porcentajes
variables en el grado de compactacién de
los suelos de subrasante en vias no
pavimentadas de la provincia de
Azangaro?

¢,Cual es el efecto de la aplicaciéon de
ceniza de vegetales en porcentajes
variables en la capacidad de soporte de
los suelos de subrasante en vias no
pavimentadas de la provincia de
Azangaro?

Determinar las propiedades fisicas y
mecanicas de los suelos de subrasante en
vias no pavimentadas de la provincia de
Azangaro.

Determinar el efecto de la incorporacion
de ceniza de vegetales en porcentajes
variables en el indice de plasticidad de los
suelos de subrasante en vias no
pavimentadas de la provincia de
Azangaro.

Determinar la influencia de la adicion de
ceniza de vegetales en porcentajes
variables en el grado de compactacion de
los suelos de subrasante en vias no
pavimentadas de la provincia de
Azangaro.

Determinar el efecto de la aplicacion de
ceniza de vegetales en porcentajes
variables en la capacidad de soporte de
los suelos de subrasante en vias no
pavimentadas de la provincia de
Azéngaro.

Las propiedades fisicas y mecanicas de los
suelos de subrasante en vias no pavimentadas
de la provincia de Azangaro, seran subrasantes
inestables.

El efecto de la incorporacion de ceniza de
vegetales en porcentajes variables en el indice
de plasticidad de los suelos de subrasante en
vias no pavimentadas de la provincia de
Azangaro, sera favorable reduciendo Ila
plasticidad del material de suelo.

La influencia de la adicion de ceniza de
vegetales en porcentajes variables en el grado
de compactaciéon de los suelos de subrasante
en vias no pavimentadas de la provincia de
Azangaro, incrementara el grado de
compactacion del material de suelo.

El efecto de la aplicacion de ceniza de
vegetales en porcentajes variables en la
capacidad de soporte de los suelos de
subrasante en vias no pavimentadas de la
provincia de Azangaro, mejorard el CBR del
suelo.

Variable Independiente
CENIZA DE VEGETALES

Dimensiones:
Adicién de ceniza de CH en
5%y 9%

Adicién de ceniza de CC en
3%y 7%

Variable Dependiente

PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL SUELO

Dimensiones:
Indice de plasticidad
Grado de compactacion
Capacidad de soporte

Fichas de control de
laboratorio

Equipos y
herramientas de
laboratorio.
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Anexo B. Panel Fotografico

Fotografia 2. Presentacion de las vainas de cascaras de habas.
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Fotografia 4. Obtencion de la ceniza de cascara de habas.
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Fotografia 6. Desgranado manual de los granos de cebada.
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Fotografia 7. Obtencién de las cascaras de cebada.

Fotografia 8. Obtencioén de la ceniza de cascara de cebada.
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. i
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RUC: 20601877326

[SOLICITANTE @ 57, HENRY JHOSER NINA MAMANI FECHA MUESTREO 18I03:2025
cT0 T TESHS ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL SUELO CON LA ADICION OE | MUESTREADO POR THJONM
CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA SUBRASANTE IEaAvADO POR TeIe
TIPO DE MATERIAL
UBICACION - AZANGARO SUELD NATURAL
|#uesTRA i GALIGATA Y z
|PrOGRESIVA KM 0+050 - 24500 ECHA EXPEDICYON 2603202
CAPACIDAD DE SOPORTE
|METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
e )l. ] |MAXIMA DENSIDAD SECA (glem3) : 1,805
2000 e |OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) r 8%
7040 : / |84% MAXIMA DENSIDAD SECA (gfems) t 1714
45- / // |oEnsIDAD INSITU (glom3)
2030
E {
= 00 = : —! C.B.R. al 100% do M.D.S.{%) 01" 7.7 02" : 101
3 | ‘ C.B.R. al 95% de M.D.S, (%) (XS &1 02 : 63
v 79 B . g
H !
[ o5 t
8 P ' i RESULTADOS CBR a 0,1": a 1.7 (%)
! | Valor do G,8.R. al 35% de lx M.D.S. s 5.1 (%)
1090 2112 el BR
[} |
1,008 v 1§ !
[-11) 0 a0 a0 80 we ARy
CBR (%)
£C = 56 GOLPES = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
ADOQ 2%0 oo
,
3600 : / 200
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| 09
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| 1000
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igo FRM_GR_EM_302
ENSAYO DE ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO :”"'t‘"“
prodbado
MATERIALES (ASTM D-698 D-1557 /| AASHTO T-99 T-180)
Pagina

|souciTANTE < Sr HENRY JHOSEP NINA MAMAN| |FECHA MUESTREO 13032025
PROYECTO : TESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SIgE':O MUESTREADO POR HJINM

CON LA ADICHIN DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACH

DE SUELOS EN LA SUBRASANTE |ensavaoo poR LR LO,

TPO DE MATERIAL
usiCACiON 1 AZANGARO SUELO NATURAL
: TA

|§ussm S oA FECHA EXPEDICION 2600372028
|PROGRESIVA ¢ KM 24550 - 44800 l

MOLDE No VOLUMEN DEL MOLDE 2130 cm3 METODO
J GOLPES PORC

Suelo Mimedo + Molde [+ 10377 10729 10774 10658
del Motde or. 6530 6530 6530 §530
del Suelo Himedo griem3 3347 4199 424_4 4128
d det Suto Hu grieen3 1.808 1.971 1,802 1938
No No TAQ3 TA-03 TA-02 TAO
welo Humedo + Capsula or 215977 22761 36312 pral o)
Peso del Suelo Seco + Capsula or. 20848 23298 138 54 29606
Peso cel Agua @r 662 17n 2458 2818
Poso te la Capsuls or 75,00 73.00 68.00 2.0
[Peso dol Suelo Seco gr 130.48 15688 270 52 23402
% de Humedad % 515% T.96% 906% 10 78%
Promedio de Humedad % 513% 7.56% 2.08% 10.78%
Densidad del Suelo Seco % 1.718 1.826 1.827 1.750
DATOS OBTENIDOS
[CURVA DE COMPACTACION |
DENSIDAD MAXIMA (g/cm3)
188 -_ e
— i1 :i:::i:.’!;:i:!.:;f‘;:gggi 1831
o 1t Py ¢ (. ) { BN 1 1, g
Bl 13 REAEBERANRER IFERNERREN A
- B - - - ‘ ] 1 ]
el iy surau. CREAEREER RN HUMEDAD OPTIMA
2 ; ERA A LR R R
-] 1 AR R SRR N R R R 8.56%
| I T T ING L
2 : 7daRSEREREURRESRER RERARE
8 178 1+ 1:: -fn: 5'.; EEEE R T FEEE CORREGIDO DENSIDAD
gl sl SEEEEER N SRR N) SARERE MAXIMA (glcm3)
| EEEESEREERLREREREEREE URREE!
(=] t 1 s 1 ) ) | | 13
3'7‘ i (e o ;(;Hlilik,:.: =
" M " " s PR P 6y ' + + ] "o
o R e e e e P HUMEDAD OPTIMA
8| 172 3 O T T o e Y B ¢
: - ;f:;|;::1:|:‘;vnx R I A R -
| 404 1500 ) 44t VK P IEEE t 11
170 10 Py U A L B B ) I|"' Fr rr e t 4
400% S500% 600% 7.00% B800% 900% 1000% 11.00% 1200% >
B.56% |DATOS DE LA GRANULOMETRIA
IMamDN‘c -
[Contenido de Humedad (%) b -
OBSERVACIONES : -
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RUC: 20601877326

RELACION SOPORTE CALIFORNIA-CB.R
(ASTM D-1883 /| MTC E 132)

SAYO DE MATERIALES

SOLICITANTE - 1, WENRY JNSGER NNA MANINI FECHA MUESTRED TAGV02S
PROYECTO TESIS EGTUDID DE PROPIEDADES FISCAS ¥ NECANGAS DEL SUSLD COM LA ADICION DE CENZA OF VEGETALEBENLA  [MUESTREADO POR WiNw
ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA SUBRASANTE ERSAYADO FOR 1cilc
TIRO DE MATERIAL
LBICACION + AZANGARD BUELD NATURAL
MUESTRA CAUCATA 2 rec1a 26839935
PROGRESIVA K 24050 - 44200

muestra
Peso de moide + Sueic humedo (g) 24 12881 12me 177 1228 12%8
Peso de molda (g} TeR6 a7 7571 anzs 78 B
Peso del suelo humedo {g) %) 04 4014 s 487 EEeT)
Violumen dal molde (o) 148 261 ns 287 ) 17

Densidad himeda !iﬁ] amn 1503 214 1054 21000 2003
Peso suslo himedo + lars (g) mLes »ras pALS L s mas 01

Peso suaio saca + 1ans (g) WIB6 m.mn wara 5.0 maa a6t
Peso ds tara (g} 7 Al mn 1504 % 238
Peso do agua {9) 105 nre 1255 »ar 1403 123
Peso de suelo saco (g) %e PR 1857 793 27 a"ia
Contensdo de humedad (%) 141 125 [ YT 2 oo

|Densidad secs (glom”) i 1 2008 1.6%8 195 1092

185 03 2023 ca g e 0000 0200 am o0 .00 a0 5.0% 0.000 o0
19 03 2003 ca.c0 2 1 0.600 0.200 200 0200 0.0 15 0.0 0300 1.00
2003 2025 cato 4 2 0.900 0900 00 o700 9700 am 0400 0400 1m0
2100 2029 0.0 ] 3 1.200 1300 200 0800 Q000 450 ©.000 0000 300
22 03 2028 080 R 4 1.200 1200 &00 0600 090 450 D60 0400 3,00

ETRACION

063 0.028 m4a 119 83
1270 0050 <88 2 e
108 207 24 e 7
2540 asom 105 me RS0 an Qo 50 as 46 6.3 26
3010 [ ne % a2 5822
n.080 0200 02 ey "wra 16 1017 1041 40 &8 €83 a1
00 0250 2048 205 200
1020 o 2518 1t wo
10180 Qam 3808 150.0 "
CASAVATIONES
ELABORADO POR: y REVISADO POR: ) APROBADO POR:
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6\/ GEORAAS porsascsacogmaton

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE MATERIALES RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA -C.B.R. °

(ASTM D-1883/ MTC E 132)

Pégina

%ﬂm’! t S N!-NRY JNCSEP NINA MAMAN| FECHA MUESTREO © 1800:2025
cTo T TEGIE ESTUDIO DE PROFIEDADES FISIGAS ¥ MECANICAS DEL SUELD CON LA ADICION OE  [WUESTREADOPOR - H.J 1M
CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTARILIZACION DE SUELOS EN LA SUBRASANTE e e
TIPO DE MATERIAL
JUBICACION i AZANGARO SUELO NATURAL
|muesTRA ¢ CALCATAZ
|[PROGRESIVA 1 KM 34550 - 44600 RO EAPIDGN o
CAPACIDAD DE SOPORTE
|/ETODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2100
| | |r2AxmA DENSIDAD SECA (glem3) : 1,831
| |
20e0 , weeen |OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (% : B.56%
200 i / / ! |e5% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm3) : 173
5 200 ® |pEnsIDAD INSITU (glema) :
E 2000 b — S —y
s C.ELR. a1 100% de MD.S.{%) 01" 50 02 : 79
-
& C,B.R. al 95% de M.D.S. (%) a1" 3 0 : 49
1 ¥
: 7
€
8 1 9m
ni RESULTADOS CBR 2 0.1%; = 60 (%)
: Valor do C.B.R. al 95% de la M.D.5, = 38 (%)
1090 {—— i ——
1000 |
o0 20 “H a0 &0 0o
CBR (%)
EC » 56 GOLPES EC » 25 GOLPES EC = 12 GOLFES
s T 1 1500 100.0 T
| ' f
| 100 wo ¢ =
3006 l ; é /
d 2 43
\ / wan § 85 /
e P ¥
{ 200
| < i oo -——
3 E a0 2 /
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- we
AT s (S SERES Y f 5 5
i o @wo -
s it
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% [ no St
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H
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oo 5.00 1coe 1500 » oo 00 1000 1300 $00 1 ee 5500
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CBSERVACIONES :
ELABORADO POR: {revisano poR: / ABROBADO POR:
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CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
MATERIALES (ASTM D-698 D-1557 / AASHTO T-99 T-180)

Aprobado GG_GR

Fagina 1de3

[SOUCTANTE  : S¢ HENRY JHOSEP NiNA MAMAN) |FEcHa MuESTRED 1310372025
T ONLA ADKION OF CEZA DE VEGETALES EN LA ESTABLZACION  |oo eADOPOR 1 J M. I
OF SUELOS EN LA SUBRASANTE |ENsaYADO POR AL
TIPO DE MATERIAL
|usicacion : AZANGARQ SUELO NATURAL
|MuesTRA : CALICATA3 e _—
[PROGRESIVA - KM 4+850 - 7+200 | B

MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 30 tm3 METODO
No DE CAPAS . LPES POR CAPA
Suelo Himedo + Molda or 10403 10711 10744 10658
el Motde 5 6530 6530 6530 6530
del Suelo Himedo griem3 873 4181 4214 4128
d del Susto Humed: griem3. 1.818 1.963 1.978 1.938
No No TA-03 TA-G3 TA-02 TA-01
welo Humedo + Capsula or 21547 247.68 36212 nzs
del Suelo Seco + Capsula or 208.48 23400 338.54 206,06
el Agus or 0469 12.80 7458 2519
do la Capsula or 73.00 7500 68.00 62.00
'¢s0 del Suelo Seco or 130 48 160.48 27054 M08
[% de Humedad % 510% 0% 209% 10.78%
Promedio de Humedad N 513% 8.01% 9.09% 10.76%
Densidad del Suelo Seco % 1.730 1.817 1814 1.750
DATOS OBTENIDOS
ICURVA DE COMPACTACION I
DENSIDAD MAXIMA (g/cm3)
T TTTTT T T 7T
— i BN B R li'l'TLll!!!! 13131
= 183 :::: ::L:: ||A:lA.'lI: t11111411 1.819
ERENRRRE ! BEREEENERE !
El1s1g [smjdpim s s sl UL LT 11
2 1 81 L 110 f 111 ) 4 ) L] L rrrd P14t “U"EDAD OPTI“A
: REE BEREE Frry 11 i 18 19 11 B R 1111
) EERLRERRIRR SV <ERERHIRE I R RERRANRRE
3 AN s
g 179 L3 B B ) 1111 11 ] L1111 1 11 | 0 I B LLra L B B |
110 1120 ] ' 2 IR | 13 F L L) F 1 L) 1101
w [N fr11) ) (N } IIII ‘ i1 15,09 120 [N O |
o T L T 0 R/ 0 0 S SR G S CORREGIDO DENSIDAD
ivii:H.i;::ﬁ;?:;v.i-x:ﬁ::i‘; MAXIMA (afem3
5| LA )
4 $ 4 1 : ’ ' * - L ol 2 | ’ . ] ‘1
&) Ve T T T T )
44 ' 13 % ' A L3 : ] 13
al AR R R HUMEDAD OPTIWA
| T T T e T T R R -
I ipafafaasaeddaiedtannantdtinnadiEaRREE
'4.00% 500% 600% 7.00% 800% 900% 10.00% 11.00% 1200%
5.39% |DATOS DE LA GRANULOMETRIA
[h&uanahN‘l -
| Contenido de Humedad (%)) Ty =
OBSERVACIONES | -
ELABORADO POR: REVISADO POR: Vd

) oo J37

hondfanfCarlas inoocar: Coagairg

Tocnico de Lzbhar=*ar
UL e r d b:.‘fu.c.fo
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA-C.B.R
(ASTM D-1883 I MTC E 132)

[_mm: T 5 HENGTY OBER NINA MAVAN FECHA MUESTRED. _ \NOW200%
PROYECTO TESE ESTUDO DE PROMEDAGES FISICAS ¥ MECANICAS DEL SULLD CON LA ADVGION DE CENGA DE VEGETALES EN LA |MUESTREADO POR HANM
ESTANILIZACION DE SUELOS BN LA SUBRASANTE | P X
TH0 OF WATERAL
UBICACKN AANIAAD BIILO NATLAAL
Ll 1 GALUCATA 2
i FECHA EXPEDSCION 26037003
FROGRESIVA T MM 4emS) - 72200

Condicion de la muestra SATURADO

Peso de moide + Sualo himedo (g) 12290

Peso da molde (g} e A236 ™ e 74 11
Paso dal sualo himedo (g) arre 2 450y a2 4139 4347
Volumen dal molde (om®) 1R 280 ne 2265 Ny na
Densidsd himeds (a/em’ 2221 1204 FXTT) 1453 2901 1048
Peso sueio humedo + tara (g) 13471 LI s EE ) ™2 [ R
Peso suslo 3600 + tars (g) n3a3 2 n 31334 e 43099
Paso de tars {g) pag ) e mes 007 o 228
Peso da sgus {g) .. = 1264 M%74 1458 3057
Pmdemm@ 1483 2010 123y ey 2070 4173
Conterndo de humedad (%) 744 1130 ) n2 724 "0
Densidad seca (9!’3“3l 2007 1790 2008 1408 130 1098

EXPANSION

18 63 Jors 0 e o 0.000 0450 ano 0000 .00 000 20 aoe0 o
10 03 J025 00 3 1 0. e00 0.800 200 0300 0.300 150 0.290 0200 100
20 03 2028 e an 2 6500 0.900 a0 700 Q100 130 nam 1400 200
21 03 2028 o0 n 3 1200 1200 o000 0.900 0000 450 0.000 0.000 200
22 03 702 o800 - ‘ 1200 1.200 500 0500 aun a0 ame o400 100

PENETRACION

1210 008 2.6 ms 10z
1906 eors 728 s 23
1520 0100 nes 883 w2 78 "7 %2 48 408 “24 30
1mo o 1014 o7 0.6
6.080 o200 1657 "wes ws.y 02 1267 1294 &7 787 ns 36
0.3%0 0250 237 1419 o3
1m0 Q200 el 13823 "4
10.160 T.400 3 1863 1012
CRSERVACIONES
ELABORADO POR: REVISADO POR:

s e ; Z
u..u,rqm los Incacar: Coaguira annio G{mcz Ra
acdl sharatari IngenieroiCivil
¢ S\o de Laboratorio 1o 105896

CRORAS LONTRATISTAS GENERALES SAC CEDRAS CONTAATGIAS GENERALES SAC
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CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE MATER(ALEs  RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

(ASTM D-1883 / MTC E 132)

Pagina
SOLICITANTE 1 Sr HENRY JHOSEP NINA MAMANI lFECHA MUESTREC 180372025
PROYECTO T TESIS: ESTUDI DE PROPIEDADES FISICAS Y MEGANICAS GEL SUELD CON LA ADICION DE  [WUESTREADO POR H AN M
CENGA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA SUBRASANTE | T e VE
TIPO DE MATERIAL
USICACION - AZANGARO BUELD NATURAL
UETRA 2 CAKCATAL FECHA EXPEDICION - 20032025
|PROGRESIVA - KM &+380. 7200
CAPACIDAD DE SOPORTE
|METO00 OE COMPACTACION : ASTM D1557
- ] ] [MAXIMA DENSIDAD SECA (@/cend) : 1.819
2000 i- B 7"5;3— 2 |oPTIeO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1 8.30%
i 3 / / |95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem3) 11,728
z : |DENSIDAD INSITU (glemd)
¥ i P |
8 amo: 7 =
- ah0 : - f CB.R. a1100% do MD.S.(%) 01" 7.0 02" : 02
3 | Z/ / | CHR. &l 95% de MO.S. (%) 041 48 02" : 57
w  16m i — AN el b
§ } } _/ |
§ '™
a T } { RESULTADOS CBR a 0.4™ = 7.0 (%)
: i ; Valor de CBR. af 95% do la M.O.S. = 46 (%)
1920 ‘ ‘ — —
1900 dind L : |
oo 20 40 40 80 o
CBR (%)
EC = 55 GOLPES EC » 26 GOLPES EC =12 GOLPES
@00 r 2000 r 1200 5
|
| 180.0 J'

i |
{ |

3500 " S— I I /-D
{ 1080 4

{ 1000 4 e e e A
2000 p— . !
’ [ l 140.0 J:
! ) 0o —

2500
= 200 - 1
= s 2
i 3000 femwe= s 1030 g 0o |
5 | § / 1115
1500 - - |
- | / | 48
R Q8o e et

1000 e

|
|
s
o
e
s

: |
oc - 0.0 $edoie Bl
000 =00 10.00 1500 d00 s oo "o L= s00 nee 1500

Poaatracién {mm) Penetracion (mm)

G ¥ _ugpiphis
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<6\/ GEORAAS georaascgsac@gmail.com

RUC: 20601877326
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

MATERIALES ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

|souicmanTe * §r. HENRY JHOSEP NINA MAMANI |Fecua muEsTREG a7/032025
PROYECTO - TESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO CON |muesTREADO POR HANM
LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTASILIZACION OE SUELOS SR
EN LA SUBRASANTE YADO POR JCLC
TPO DE MATERIAL
UBICACION : AZANGAROD SUELO NATURAL
e e FEGHA EXPEDICION 26012028
|ProGRESIVA : KM 0+050 - 20500
N* DESCRIPCION UND PESO
1 SUELO HUMEDO « TARRO ar 92.96
2 SUELO SECO + TARRO or B4.92
3 PESO CEL TARRG o 2405
4 PESO DEL AGUA gr 806
5 PESO DEL SUELO SECO gr 60 87
HUMEDAD % % 13.24
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR: REVISADO POR: Y / APROBADO POR:

J los Incocari Cooquira tonio Gomez
Técnibo de Laboratorio el A
GEDRAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC GEORANS (T THAT S OF SaC

TECHICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA

OFICINA DE INVESTIGACION
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4>, GEORAAS o
/ RUC: 20601877326
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

LIMITE LIQUIDO - PLASTICO (ASTM - D424

D-4318)
INDICE DE PLASTICIDAD (AASHTO - T90)  pigins

ENSAYO DE

MATERIALES

|soucante < Se. HENRY JHOSEP NINA MAMANI |FECHA MuESTRED Q70N2028
PROYECTO : TESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO CON l"”‘mm POR H4NM

LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS

EN LA SUBRASANTE |ENsavaDO POR JCLC
TiPO DE MATERIAL
UBICACION | AZANGARO SUELO NATURAL
g il FECHA EXPEDICION 26/002025
|proGRESIVA KM 0350 - 24500
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

[TarRO N | 704 | 10 | 718 | [ T4 | T5 |
SUELO HUMEDOQ + TARRO gr 32.14 3189 33.44 19.82 2131
SUELO SECO + TARRO ar 30.15 28.16 30.87 19.24 20.65
PESO DEL TARRO gr 20.04 20.78 21.5% 15.05 15.12
PESO DEL AGUA or 1.89 283 257 058 0.66
PESO DEL SUELO SECO ar 10.11 8.33 9.36 413 5.53
HUMEDAD % % 19.68 3377 27.48 13.84 11.93
N* DE GOLPES - 31 24 14

| LIMITE LIQUIDO % : 2647 |

|_LIMITE PLASTICO %__: 1289 |

|_INDICE PLASTICO % : 1358 |
CHSERVACIONES: -

ecrlico de Laboraterio
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC

TECNICO DE LABORATORIO
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@ GEORAAS popannics

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

< v Codigo FRM GR_EM 101
ANALISIS GRANULOMETRICO POR B e
ENSAYO DE phatos i
TAMIZADO Aprobado GG
MATERIALES Aprobadc GG_GR
(ASTM 0422) Pagina 3de3
Isoucmme : Sr. HENRY JHOSEP NINA MAMAN |Fecha muesTREO - 07/0372028
PROYECTO - TESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS | MUESTREADO POR - H.J N.M.
DEL SUELO CON LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN | TTE
LA ESTASILIZACION DE SUELOS EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR LCL
TIPO DE MATERIAL
[uschchm : AZANGARO SUELO NATURAL
|uuesnu - CALICATA 1
FECHA EXPEDICION : 26/03/2025
|PrROGRESIVA - KM 04050 - 24800

ABERTURA PESO DO %RETENIDO ESPECIF

RETENIDO ACUMULADO DESCRIPCION DE LA MUESTRA

75.000

212 63.000 PL= 206422
z 50.000 PP= 43578
112 38.100 _ %W 13.24
1* 25.000 0.11 0.00 0.00 100.00 W
34" 18.000 201.32 8.05 8.06 91.94 LL= 26,47
12 12.500 LP.= 12.89
ag" 9,500 424.11 16.98 2502 74.98 LP= 13.58
14 .300
Nod 4750 308,78 12.35 37.37 62.63 CARACT: GRANULOMETRICAS
No8 2.380 D10= — Cus—
No10 2.000 382.43 15.30 5287 47.33 D30= 0.324 Ce=—
No18 1.180 DB0= 4.28
No20 0.850
No30 0.600
Nodd 0.425 306.19 12.25 64,92 35.08 LG.= ¢
No 50 0.300
NoB0 0.250 sucs :CH
N80 0.180 ASSTHO :A-7
No100 0.150
No200 0.07. 44128 17 57 17 OBSERVACIONES:
BASE 435.78 17,43 1%& 5%
TOTAL 2500.00 100.00
% PERDIDA 17,43
i : w
CURVA GRANULOMETRICA
b ralr ool R T/ oHE A L S (o Tl ) EW M 0 W A NG 00 no
100 T > -0 I
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OBSERVACION: -
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TESIS UANCV ?:j RIS

6\/ GEORAAS srorcsmcBgmatcom

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

MATERIALES ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

fsoucanTE : Sr. HENRY JHOSEP NINA MAMANI |FecHA muesTrRED 07032025
[PROYECTO -TESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO CWIUUEMO POR HINM
LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS I
EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR JciLC
TIPO DE MATERIAL
UBICACION : AZANGARO SUELO NATURAL
|vuEsSTRA 1 CALICATA 2 B S
|prOGRESIVA - KM 24550 - 4+800 I
N* DESCRIPCION UND PESO
1 SUELO HUMEDC + TARRC ar 94.56
2 SUELO SECO + TARRO gr 86,93
3 PESO DEL TARRO gr 25.14
4 PESO DEL AGUA gr 7.63
5 PESO DEL SUELO SECO ar 61.78
HUMEDAD % % 12.35
DBSERVACIONES: -

T —

aﬂKA_’?Imo Gog Ra&(oa
Ingeniaro Civil

GEORAAS CONTIATISTAS GENERALES SAC

ESPECIALISTA
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G\/ GEORAAS orsssecBamatcom

FRM_GR_EM_301

LIMITE LIQUIDO - PLASTICO (ASTM - D424 Y
D’4318) Aprobado
INDICE DE PLASTICIDAD (AASHTO - T90)  psqin

ENSAYO DE
MATERIALES

|souciTanTe : Br. HENRY JHOSEP NINA MAMAN! |FecHa MuESTRED 07032025
PROYECTO ; TESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO CON]umsmuoo POR HANM

LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS I

EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR J.C.I1C

TIPO DE MATERIAL
|usicacion : AZANGARO SUELO NATURAL
|muesTRA : CALICATA 2 e sl : 5
|[PROGRESIVA < KM 24550 - 44800
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

[TarrO N" | To0¢ | T50 | T8 | [ T4 [ T5 |
SUELO HUMEDC + TARRO o 31.63 31.38 30.87 20.78 19.65
SUELO SECO + TARRO ar 20.26 2074 28.88 19.83 18.91
PESO DEL TARRO ot 21 51 23.04 222 12.68 12,56
PESO DEL AGUA or 2.37 1.85 1.89 0.95 0.74
PESO DEL SUELD SECO gr 7.75 6.70 .78 715 6.35
HUMEDAD % % 30.58 24,63 27.88 13.29 11.65
N* DE GOLPES - 3 24 14

[TLUIMITE LIQUIDO % T 2729 |

| LIMITE PLASTICO % 12.47 |

| INDICE PLASTICO % : 1482 |
OBSERVACIONES: -

REVISADO POR: A

s y

Margo io Gogiez Ra

atan forlos Ingeniaro Civil
enico de Laboratorio P 308556
CEORAS CONTRATISTAS GENERALES SAC CEORAS CONTRATISTAS CENERALES SAC
TECHICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA
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- | INVESTIGACION
e

6/ GEORAAS e 20601877336

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

: Codigo FRM_GR_EM_101
ANALISIS GRANULOMETRICO POR At

Ao TAMIZADO e

MATERIALES Apiokeny

(ASTM D422)

Pagina

|souicirante < §r. HENRY JHOSEP NINA MAMAN! |Fecta muesTRED - 0710312025
PROYECTO : TESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS qugsmgwo POR ‘HJNM
DEL SUELO CON LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN
LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA SUBRASANTE |Ensavaoo Por J4.C.1.C
TIPO DE MATERIAL
Iumcmcn : AZANGARO SUELD NATURAL
[uuesm\ : CALICATA 2
FECHA EXPEDICION - 26/03/2025
|[ProGRESIVA { KM 24550 - 44800

ENIDO %RETENIDO

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Pl= 2500.00
PlL= 226703
PP= 232.97
ww= 12.35
/a0 19.000 258.41 10.34 10.34 89.66 LL= 27.29
12* 12,500 LP= 12.47
3" 9.500 394 64 15.79 26.13 73.87 1.P= 14.82
14" 6.300
No4 4,750 333.19 13.33 30.45 60.55 CARACT. GRANULOMETRICAS
No8 2.360 D10= 0.087 Cu=538
No10 2.000 414,02 16.56 56.01 4399 D30= 0426 Ce=0.45
No16 1.180 DB0= 4,66
No20 0.850
No30 0.600 | CLASIFICACION: |
Ned0 0.425 340,98 14,00 70.01 20.99 1.G. = :
No 50 0.300
No60 0.250 SUCS :CH
No80 0.180 ASSTHO : A7
No100 0.150 l,
0.075 16.71 20867 932 BSERVACIONES:
- EASE %2.57 33‘3 100.% 0.00
TOTAL 2500.00 100.00
% PERDIDA 9.32
f A W
CURVA GRANULOMETRICA
snervwe 1" 3" W3 W N L1 W 20 N 40 300 0000 200
100 ] ] < -0 © : 1
e : : j :
Q & i
o i1 N H i
0 1 - t
a. i ™ i
2 &0 :
.
3w s ==
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30 1
& 2p b }
3 5 :
. 10t i 1
0 o o o s i |
$sage 28 3% 3¢ ge =% g g 2§ 22 % 3 3
! £9 8 R R = ~ . v L N~ -Ta a = oo oo o
TAMANO DEL GRANO EN mm
\_ {escala logaritmica) y
OBSERVACION: -
ELABORADO POR: 2 REVISADO POR: /

el h

L4 2 s > e e
Ilt#n&rbslnmmﬂw A{"W‘ ’ mez Ramos
Yénico e Laboratorio genierb Civil
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U INVESTIGACION

&> GEORAAS o
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

Codigo FRM_GR_EM_104

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

MATERIALES ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

|soucrante - S¢. HENRY JHOSEP NINA MAMAN! |FEcHA MUESTRED 07032008
Fnoncro “TESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO CON [MUESTREADO POR MMM
LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS I
EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR LCLC
TIPO DE MATERIAL
UBICACION : AZANGARO SUELD NATURAL
P it FECHA EXPEDICION 280032025
|ProGRESIVA < KM 4+850 - 74200 |
N® DESCRIPCION UND PESO
1 SUELO HUMEDO + TARRO ar 96.07
2 SUELD SECO « TARRO or 87,91
3 PESO DEL TARRO gr 2505
4 PESO DEL AGUA or B.18
5 PESO DEL SUELO SECO or 62.86
HUMEDAD % % 12.98
OBSERVACIONES; «
ELABORADO POR: REVISADO POR: = 3
M ; f YR
) . e =
Jkanfim Incacari Conquira ntonio Gomez
écnico de Laborstorio %n; Gggn
GRORAS CONTRATISTAS GENERALES 346 GEORNAS CONTRATISTAS GENERALES SAC
TECNICO DE LASORATORIO ESPECIALISTA

OFICINA DE INVESTIGACION
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TESIS UANCV 3) | VEETERCN
S

@ GEORAAS I ——

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

LIMITE LIQUIDO - PLASTICO (ASTM - D424
D-4318)

ENSAYO DE
MATERIALES
INDICE DE PLASTICIDAD (AASHTO - T90)

|souciante : Sr, HENRY JHOSEP NINA MAMANI |FecHa muesTREO 070372025
PROYECTO | TESIS; ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO CON |y{/ESTREADO POR HONM
LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS
EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR JCLC
TIPO DE MATERIAL
|usicacion : AZANGARO SUELO NATURAL
|muesTrA : CALICATA 3
FECHA EXPEDICION 2810372025
|ProGRESIVA < KM 44850 - 74200 l
LiMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
[TarrO N s -, ) T | 19 | [ T4 | Ta5 |
SUELO HUMEDO » TARRD ar 30.76 31.98 33.04 22.41 2187
SUELO SECO + TARRO ar 2891 30.48 31.22 21.16 20.61
PESO DEL TARRQ ar 23.14 24.02 2431 12.01 11.79
PESO DEL AGUA or 1.85 1,52 1.82 1.25 1.06
PESO DEL SUELD SECO ar 5.77 6,44 5.91 9.15 8.82
HUMEDAD % % 32.06 23.60 26.34 13.66 12.02
N* DE GOLPES . 31 24 14
| UIMITE LIQUIDO % g 26.98 |
| LIMITE PLASTICO % 1284 |
| INDICE PLASTICO %  : 1414 |
ORSERVACIONES: -
BABORADO POR: REVISADO POR! /

; f { | J,_F._—-S

4

1 e ————
aave M ,onl' hm
o -ﬂl-' CorlmﬂmcmCooqmm epﬁi rom
Téchico de Laberatorio GEORAAS O GEN SAC

GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC

TECNICO DE LABCRATORIO ESPECIALISTA
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CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

5 ¢ Codigo FRM_GR_EM_101
ANALISIS GRANULOMETRICO POR _ G
Version V.01
rehiabbyicen TAMIZADO
MATERIALES Aprobado GG_GR
(ASTM 0422) Pagina 3de3
[soucitanTe - Sr. HENRY JHOSEP NINA MAMANI [FECHA MUESTRED - 0710312025
PROYECTO  TESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS  [MUESTREADO POR - H.J. N. M.
DEL SUELO CON LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN I ——
LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR 461G
TIPO DE MATERIAL
JuicaciON : AZANGARO SUELO NATURAL
[uussrm : CALICATA 3
FECHA EXPEDICION : 26/03/2025
|PrROGRESIVA + KM 44850 - 74200 I

ABERTURA

mm

PESO

RETENIDO

WRETENIDO
PARCIAL

%RETENIDO

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

G Pl= 2500.00
212 63.000 PL= 2096.02
2" 50.000 PP= 403.98
112 38,100 YW= 12.98
1 25,000 0.00 0.00 0.00 100.00
/4" 19.000 197.06 7.88 7.88 92.12 LL= 26.98
[z 12500 LP.= 12.84
g 9.500 522.25 20.89 28.77 71.23 LP.= 14,14
1/4" £.300
No4 4.750 230.87 9.23 38.01 61.99 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 D10= — Cu= —
Not10 2.000 358.18 1433 52.33 47.67 D30=0.380 Ce=—
No18 1.180 D60= 4.37
No20 0.850
No30 0.600
No40 0.425 390.39 1562 67.95 32.05 1LG. =
No 50 0.300
No60 0.250 sSucs :CH
No80 0.180 ASSTHO : AT
No100 0.150
0.075 397.27 15.89 8384 16,16 OBSERVACIONES:
—mmt 403.98 16.16 100,00 0.00
TOTAL 2500.00 100.00
% PERDIDA 16.18
f 5 N
CURVA GRANULOMETRICA
kral-oFalk bir el 1" 39" 12°38 M N4 810 16 20 30 40 5060 80100 0
100 o o
o L N i
§ 80 :
o n . !
g =
Y ~. ; i
x H
40
& 4 ‘ Bm
u { P
3 2 T O
2 SHETTT ' EERE
0 c: o | . x (S T + 2
28882 88 3% 3¢ 58 =22 g % ma =2 S s 8
§ CE R R s 2 o - LN~ -T2 e = es o8 o
TAMANO DEL GRANO EN mm
L (escala Iogaritmica) V.
OBSERVACION: -
CLABORADO POR: REVISADO POR: /[ 4
*—w“'a:-? -
JiEnalah Carlas Incacari Coaquira nierd Civil
Tégnico de Laboratorio rennee onct 332695
OEORAAS CONTRATISTAS GERERALTS SAC GECRALS CONTRATISTAS GENERALES SAC
TECNICO DE LABORATORIO ESPLOALISTA
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fé%é
e

ENSAYO DE
MATERIJIALES

GEORAAS

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(ASTM D-698 D-1557 | AASHTO T-99 T-180)

georaascgsac@gmail.com
RUC: 20601877326

SOLICITANTE = Sr HENRY JHOSEP NINA MAMANI FECHA MUESTREO 1310372025
[PROYECTO - TESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO]uugmmo POR HUONM
CON LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION
DE SUELOS EN LA SUBRASANTE |EnsAYADO POR G LG
TIPO DE MATERIAL

|usicacion . AZANGARO

SUELO NATURAL + 5% CASCARA DE HABAS

+ CALICATA Y

t KM 0+050 - 2+500

—irscm EXPEDICION 280312025

Peso Sueto Humedo + Molde ar 10219 10737 10?5}
Peso det Molde ar 6530 £530 6530
del Suelo Humedo gricm3 3886 4415 4207 3623
del Sueio H d gricm3 1.732 2073 1975 1,701
la No No TAD3 TA03 TA-02 TADY
Humedo » Capsula or 2185 M809 36556 N
Peso del Suelo Seco = Capsula ar. 208.39 482 33948 296.14
Peso del Agua ar 72 1081 840 2616
Peso de fa Capaula gr. ¥8.00 7500 4.00 f2.00
Peso del Suelo Seco or 130.38 158 88 mae 23418
¢e Humedad % B A6 arew STA% 10.75%
|Promedio de Humedad % S.A0% £.78% 8.74% 10.75%
{Densidad del Suelo Seco % 1.642 1.041
DATOS OBTENIDOS
[CURVA DE COMPACTACION]
DENSIDAD MAXIMA (g/cm3)
PR [/ S
11 ter ) L P F l::u :5!: :rv'
?2.013!:153!15]5;!!:::2¢2!:§:3!;.E:.EEE 2013
- - - — - - - 2 ) 0 ) 1 ] |
! ;;;;;.;:‘(“‘*"::;;;.;;,;.\:::::5:5:;5;
= SR AR R R dE R AR e SRR R AR AR HUMEDAD OPTIMA
S RS SR AREERARES ARSI IRES ) \NRRANERARLNEY
=1 = SRR 4R EEER I AR AR R REE R R R 7.82%
-4 ESENENEE ZHIHIZHE“;‘:!H!HH
§ ‘80 1+ 11 Tt 1 ;:Ll ('l£ 0:|| L » |t!: :tl:
. Q;;ivit;vvv:;;GiS::v::-\:::::::;
8 SHBAEE S g::;g;:i:,;g SEEhESENEREE CORREGIDO DENSIDAD
frrs L A rir ¥ LI 11 T '3
Bl YT R T I N T e MAXIMA (gicm3)
D T 1] Tr rrTr LaR 2 ] e Trrr ‘ re trie
0 rT 1t ' L vy lt|i (3 B A | rTrer 1 "y Frrr
n. 1w fr1Trert L R B "Iy LR TN IR 1 T et -
S| B R R R RN
g FEE R e e R PR T o HUMEDAD OPTIMA
1.50 i : e :
o B R R R aEEiRRER R R RERERRRIRRERERSE: .
L SRt EESRAE R rEaENINERRNoARSNSRRRSRERY
‘40 L 5 B 11 ) 1 11 ' |
400% 500% 600% 700% 800% 900% 1000% 11.00% 1200%
7.82% |DATOS DE LA GRANULOMETRIA
|\ateral > N” 4 -
[Contenido de Humedad (%) ey -
OBSERVACIONES : -
ELABORADO POR:
////ﬁ/
Jhogttay Carlos Incacari Coaguira
dchiico de Laboratorio
CEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC
TECNICO DE LABORATORIO
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)

&> GEORAAS e
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

Cédigo
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA-C.B.R ""i‘"" .
(ASTM D-1883 / MTC E 132) =

ENSAYQ DE MATERIALES

I_npucnnns | B, HENRY JMOSEP NINA MAMAM FECHA MUESTRED 18032025
PROYEGTO TESS ESTUDO Ol PROMEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL SUELO GON LA ADICION OE CEMZA D= VEGETALESEN LA [NUESTREADOPOR  H. U K.M
ESTABILZAGKON DE SALOS EN LA SUBRASANTE [ERsAYADO POR Tl C
TIPO DE MATERIAL
UBCACION AZANGAAD SUELD NATUSAL + 5% CASCARA D HABAS
MUESTRA = CALICATA 1 S B S
A * KM 00080 + 24800

CONPACTACION

Molde N°
Capas N* s [ ]
Golpes por capa N* - R 2
Paso de moids + Suelo himedo (g) 12481 12840 12272 2219 12234 12643
Peso de moide (g} 7672 282 7660 033 LY 008
Peso del sueio humedo () 4300 4288 €14 4120 ey 4380
Volumen del moide (o) 1% 243 1% 243 2138 nn
Densidad himeds » 2% 1907 2186 1850 2106 2048
Peso suelo humeado + tara (9) 18461 *¥1.3 23531 M4ca 2413 212
Peso susio seco + tara (g) 18382 .8 2282 EITEY] ma ey
Paso de tara (g) s s 3006 »or 7235 7229
Peso de agua (g) 10,78 2w 1249 217 1475 0
Paso de susio seco (g) 1602 2010 1838 ez w02 4173
Coatenido de humadad (%) 7.9 130 000 023 (XT] 804
Densidad seca (alem®) 2083 [EZT) 2008 1493 1565 1884
18 03 2028 i o 0 0.000 0600 600 0.000 0.000 000 0.000 0,000 0.00
1903 2028 0000 24 1 0,600 0600 200 0.300 0.300 1.50 0.200 0.200 1.00
20 03 202 a0 4n 2 0.900 0.500 450 0700 Q70 350 0.400 0.400 200
21 032025 000 7”2 3 1200 1.200 .00 0.000 0.900 €50 a0 0.600 3.00
22 00 2005 0800 e 4 1.200 1.200 600 0.500 0,900 &350 0800 0.600 300
0.000 0.000 oo 00 00
0.835 QoS DES a3 ma
1270 0.0%0 1052 72 a3z
1.908 0075 2124 1415 o4
2540 0400 105 2974 mes 204 1802 1002 13¢ 1184 1238 T
3810 0.150 2960 283.4 1776
5060 0.200 1087 5102 5112 208 086 3543 166 2239 258 10.0
0350 0250 8067 4140 750
7820 0.30 7804 an33 arsA
0,400 © 400 08s 7 2405 M
OSSERVACIONES
ELABORADO POR: REVISADO POR: /

*

Jhogatan/Carlos Incacari Cocquira Mﬂﬁz gﬁl l
Téertico de Laboratorio 5? 308696
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC GEDRAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA
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N
¥

georaascgsac@gmall.com
RUC: 20601877326

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA -CB.R

ENSAYO DE MATERIALES

(ASTM D-1883 / MTC E 132)

M T Br. HENRY JHOSEP NINA MAMANI [FEcHA MUESTRED 18203/2028
PROYECTO T TESIE ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL GUELD GON LA ADICION OE | WUESTREADO POR HJiNM
CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABUZACION DE SUELOS EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR 2010
TIPO DE MATERIAL
: AZANGARD SUELD NATURAL + 5% CASCARA DE HABAS
MUESTRA ¢ CALICATA 1
[FECHA EXPEDICION 2620072025
|PrROGRESIVA WM 04050 - 24300
CAPACIDAD DE SOPORTE
|METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
Y I [MAXINA DENSTDAD SECA (g/ema) :2.013
e /‘( — |oPTIH40 CONTENIDO OF HUMEDAD (%) : 7.82%
— ! |95% MAXIIAA DENSIDAD SECA (glem3) 11912
£ 2w ia .l / / |oEnSIDAD INSITU (glem3) :
% 200 - / / -
-l )("f}( CAR 2l 100% de MD.S, (%) 04" 204 02" : 2838
3 o0 i— 7 /f T C.B.R. al 95% do M.D.S. (%) 0.1 124 0.r: 166
§ i A
= e $ 4
g 1960 + 44—
: i RESULTADOS CBR a 0.17 = 204 (%)
gl e | Valoe de C.B.R. al 55% de Ia M.D.S, = 134 (%)
10 = e ‘ 3
il (s W
02 50 0o 150 rok] a®0 20
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
12000 ‘ o asco
| g a
|
Vs
10000 0006 / 209
o)
2800 [ S—
oo - 40090 1
E- / g , g 2000 | —
0N | - oo !
s . 2 | g .
b} o t P T  —
I
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MATERIALES (ASTM D-698 D-1557 / AASHTO T-99 T-180)
Pagina
[soLiciranTe - Sr. HENRY JHOSEP NINA MAMANI [FECHA MUESTREO 1303/2025
TROVECTO - TESIS ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL qugsrgg“)o POR HJINM
SUELO CON LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA
ESTABILZACION DE SUELOS EN LA SUBRASANTE NERYADD O dete
TIPO DE MATERIAL
UBICACION : AZANGARO SUELO NATURAL « 5% CASCARA DE HABAS
i) $ SAICATS2 Iru:m EXPEDICION 261032025
|PROGRESIVA ;KM 24550 - 44800

MOLDE No VOLUMEN DEL MOLDE
CAPAS POR CAPA
Peso Suelo Himedo + Moide o 10125 10952 10347
Peso dol Molde ar 6530 6530 €530
Peso dei Suelo Himedo arlcms3; 3506 442 3817
b del Suslo Himed gricm3. 1.688 2023 2078 1762
Capsuta No No TA-03 TA-03 TAD2 TA1
Suclo Himedo + Copsula gr naar 28540 36107 222.5t
del Suslo Soco + Capsula or 208.23 23462 328 29€.12
del Agua gr 824 30,67 2182 .32
de Ia Capsula ar 7800 60.00 65.00 66.00
Peso dal Suelo Seco gr 13023 154,62 27425 2012
% de Humedad % 439% 708% 7.00% Nnars
Promedio de Humedad % 479% 7.03% 7.96% 114T%
Densidad del Suelo Seco % 1511 1.890 1923 1.608
DATOS OBTENIDOS
| CURVA DE COMPACTACION ]
DENSIDAD MAXIMA (g/cm3)
N-7Y R R jgnpyREgarraagy EERRNRRERNEARE
P v ey ——r—e—t—e + —".-xflv =7 - S - - 1.924
= ‘m BB L] LB 3 r E R, \BEBE R I BE] 1 8 73
E EEE 'R R t1t EEERI  ERE 1 e BEE]
SRR RS AN EERNANEE S VIS UERESRER
O 185 ottt A A HUMEDAD OPTIMA
t 1t L1t 4 1 RER] |: {1 : ' ::\ ' : : : : : : :
S ol NG —
b4 :::!:!:‘:::::::!,::l:::::;\\.,.:..
$38d588/ dBSRSAEAEAH -SSR RAANR SRERSE]
S| s AT T T T e N
tre e i/! rri rtTre 'I rt tr1 11t 1 L4
e 170 it PEp el v e e b o RN F ) CORREGIDO DENSIDAD
[N (R 0 60 IBERBLUEEN I R A rrr
£ o PR e L TN o s
o LR t=r e et Lo DN : LS t " t-t-» : J : : =
& s R R R R e R EE R R .x..
. ESEESEEIECEEIEESELBEREIERIRZEAEAEEEE HUMEDAD OPTIMA
s 14404 1114 44 40 -4 40 '| i1 BN BN 01
0 ’55 11 11 113171 1rs 111 l'. 111 L ) L8 I ) 111 .
E 1112 141 SN B O L1111 (I | 3 : ] ! [N B B ) r1 0
L 1m I 111 rr1 P30 Ii 1 374 R BN A | Pt 111
400% S00% 600% 7.00% B800% 900% 1000% 11.00% 12.00%
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|Material > N° 4 s~
[Contenido de Humedad (%) | FewEres -
OBSERVACIONES : -
ELABORADO POR: REVISADO POR:
]
/
Jhonatky Crios Incacort Coaguira Mareo Aytonio Gopez R
Téonico de Lahoratorio é!'%fgecféls gisvﬂ
CARRANS CLUTRATISIAS FERERAES SAC GBS CONTRAT S M S
TECNICO DE LASORATORIO ESPECIALISTA

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http.//r‘@pOSltOf‘lO. uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

&> GEORAAS -

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE MATERIALES RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA-C.B

(ASTM D-1883 / MTC E 132)

SOLICITANTE 1 Br, HENRY JHOSEP NINA MAMAN FECHA NUESTRED 18002026
|FROYECTO T TESIE EETUDIO DI PROMIDADES FISCAS ¥ NECANGAS DEL SUBLE CON LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES ENLA  IMUESTREADD POR MMM
ESTASLIZADON DE SUTLOS EN (A SUSRASANTE ENSAYADO POR 10LC
TIPO OE MATERIAL
UBSCACION 1 AZANGARD FUILO NATURAL + 6% CASCARA DE HABAS
! : CALICATA 2 .
l!m’,“ A FECHA EXP 00VN2S
Molda N* 1 » 0
Capas N* s s 5
Golpes por capa N° “ F 1”
Paso de moide + Suelo himedo (9) 12450 12544 12287 12203 1223% 12656
Paso de moide (g) Ton2 L] 62 L) TN a1
Paso del suelo humedo (g) 58 4208 55 a0 wuse 4337
Volumen del molde (cm’) N 16 2181 2268 1 223
Denswdad humeda 2210 1.906 216 1849 X 2043
Peso suelo humedo + tars (g) 472 IR 23648 3418 M1 2321
Peso suslo seco + tara (g) 18385 e 22258 31831 mn FTEET
Peso de tara () ) 748 3965 »os 7228 T228
Peso de sgus (g) 10487 2 277 2504 1488 nE
Paso de suslo $800 (g) 1402 2000 1234 2793 2000 ITEE)
Contenido de humedad (%) 7.4 1.5t 605 [F 710 07
Densidad seca (g/cm’) 2087 1712 2008 169 1963 1850
1003 2025 08:00 0 Q 0,000 0,000 0.00 0.000 0000 0.00 0.000 0,000 0.00
10 03 2025 000 M 1 0.800 0620 300 0.300 0300 150 0.200 0.200 1.00
2000 2008 08:00 4 2 0000 0.500 450 0.700 0100 aso 0.400 0.420 200
21 00 2020 0500 72 2 1200 1 600 0.000 0.900 450 0.800 0.600 a00
22 03 208 oe00 o6 4 1.200 1.200 620 0.000 0,500 aso 0.600 0.000 200
o.000 0000 00 00 00
063 0028 855 418 251
1210 0569 1483 nma 418
1.005 04075 1801 1254 a0
2540 0.100 105 2200 2565 180 1508 1685 na W0 1086 T
1810 0.150 222 251.0 1573
4000 ©.x0 1007 513.0 505 0 n7 040 3138 [T%] 1084 1998 04
§290 0.250 8171 467 M358
7020 2300 0002 4104 440
10,100 0.400 8740 ans )
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georaascgsac@gmail.com
RUC: 20601877326

Codigo

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. Y*™"
(ASTM D-1883 / MTC E 132)

Aprobado

ANTE 1 St HENRY JHOSEP NINA NAMAN] [Fecra wuEsTREO 1810372025
cTo T TTES1 ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECAMGAS DEL SUELO COR LA ADIGION DE  |MUESTREADOPOR  -H.JLN.M
CENiZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZAGION DE SUELOS EN LA SUBRASANTE VADO PO oo
TIPO DE MATERIAL
UBICACION . AZANGARO SUELO NATURAL + 5% CASCARA DE HABAS
MUESTRA : CALICATA2 e
|PROGRESIVA 1 KM 24550 - 4400
CAPACIDAD DE SOPORTE
|METODO DE COMPAGTACION | ASTM D1567
= 1 { |MAxisA DENSIDAD SECA (glem3) © 1,924
2000 : |oFTMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 8.12%
; | |25% MAXIMA DENSIDAD SECA (giem3) : 1,628
1080 v >
= A v |DENSIDAD INSITU (g/tm3) :
& e 3 A =
< ; // |
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5 /7 / CER.al26% e MDS.[%] 04" 1.8 0.2 147
b4 A
-] 1580 /4‘ -
% 1 280 S S -‘zr——L, —t
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LA — | —
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FRM_GR_EM_302
ENSAYO DE ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO e
MATERIALES (ASTM D-698 D-1557 /| AASHTO T-99 T-180)

Pagina

|souiciranTE . Sr. HENRY JHOSEP NINA MAMANI |FECHA MUESTRED 13022025
{PROYECTO : TESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS YMECLNICASDELSUELO'MSTREMM HJINM
CON LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION [EReronie o TCLC
DE SUELOS EN LA SUBRASANTE . -
TIPO DE MATERIAL
UBICACION : AZANGARQ SUELO NATURAL + 5% CASCARA DE HABAS
l[uuesm : m: LIOATAS l:ecm EXPEDICION  : 26052025
PROGRESIVA : 44850 - 74200
UMEN DEL MOLDE METODO
ES POR CAF
Capsuta No No TA-03 TA-03 TA02 TA-01
1o Humedo + Capsula or 21595 28am2 38615 2129
del Suelo Seco + Capsuls gr 208.62 23479 by x4 28618
del Agua o 7.33 10.03 2091 2814
de la Capsula or 72.00 75.00 58.00 §2.00
Peso del Suelo Seco or 13062 15079 28 2415
% de Mumedad % S8 £28% D% 10 7%
Promedio de Humedad % 581% 5.28% 5.92% 10.74%
Densidad del Suelo Seco % 1.564 1.856 1.782 1.503
DATOS OBTENIDOS
|CUI!VA DE COMPACI’AC!ONI T
DENSIDAD MAXIMA m3)
220
L 3 | | B I | I | i1 L A th ft11t {1
= Y.H:;i:!i}lil?::!::::1{!::!:::: 2088
Bl s ..\ FEEREEIRUEEER
% 1;00 13 ll::l!::/:t;;: LN ;’5%;::111%1 HUMEDAD OPTIMA
IR .1 100 (| [ ] ] [ | 1 BN ] 1
= ERERRERRARE) ARRELERARE RER0EEREAREEE —
Q| 1e0 L b L N L L
° Rl AR e RN SRS EREEE R
2 SR ANEERay AR RR Ry SEANIERE\ UERRERZORS,
O 180 i e ] i ) CORREGIDO DENSIDAD
= 1313 5?3513:?355<:EEE:i:i\:z::::: MAXIMA (g/cm3)
I FESE R EERE (FREREERE LSS RIRNENEARLNEREREE
NI | ad LA 111 Ll [ A i1 ' 1.4.0.8 -
% 60 $1.4-0.4 1.4 2 3-L3-% 11 l‘ LI [ T IIL 4 4.4 0.4
1 T " LI B 2 N 1
- I EESEREET (A EEEEAEIELREAERE ERCARARMARERAE HUMEDAD OFTIMA
8 ;:11;;:1 ILL: !1111111 L L1 -
1.50 RS S o [N ) [ | AL L [
° 1144 1 L1 I L 443 A5 L0 1.4 -
Ln_'_ EREI (BEE. aEE ! "y BN th e IR LY
1‘0 L Fhra f e ’ I LB 1 e LR 1111
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CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA-CB.R
(ASTM D-1883 I MTC E 132}

ENSAYO DE MATERIALES

TANT 2 Sr. rENRY JHESEP NINA NANANI [FECHA MUESTRED 102202
FROYLCTO T TEEIS ESTUDIO DE PROMEDADES FOICAS ¥ NECANTAS DEL SUELS COM LA ADIOON DE CENIZA OF VEGETALES IN 1A [MUEESTREADO PGR HINM
EATASLIZACION OE SUELOS EN LA SUSSASANTE [ENSAYADO POR GG
TIFO OF MATERIAL
UMICACSN | AZANGARD SUELC NATURAL + 5% CASCARA OF HASAB
MUESTRA | CAUCATA 3 FECHA EXPE . 8002026
{PROGRESIVA 1 WOM ASBGD « 14200

12644
Peso de molde (9) TEM ne2 7651 032 T a8
Prso del sueio himeado (g) 4734 4282 013 “m ren e
Volumen del molde (cm’) ne 248 ne 28 nar 123
Densidad humeda (gicm 1 1508 208 1258 2105 2043
Peso suelo himedo + tara {g) 154.75 144 23547 13494 =N ey
Poso suelo seco + tara (Q) 18182 08 228 MBA et 5
Peso de tara (9) 3755 nas 3908 29 7208 7238
Feso de agua (g) 10.00 700 1270 nn 1504 ns
Peso de suslo seco (g) el 20 "8 764 wia TR
Corenido de humedad (%) TAT 1o [(Th (¥l 1326 [
Densidad secs (alor’) 2085 T 2.0% 1488 1362 18%
18 03 2025 0600 0 0 0000 2000 0.00 0.000 0.000 8.0 0.000 0000 L
19 03 2028 Gao 24 ' 2.800 0800 200 0.300 0.300 158 0.200 0200 1,00
2003 2025 coox an 2 0800 0500 450 0700 0.700 i) 0400 GADD 200
2103 2055 oa o 2] 3 1.200 1.200 a0 0000 0000 % 0.800 0.600 10
22 032035 hadhad w 4 1200 1200 a0 0900 0.000 450 £ .60 0.600 200
0,000 0,000 20 [ 00
0836 oos 1001 wo w4
120 cosc 1713 0.1 “wo
10 Qors 2262 1469 LA
2540 .40 o M0 3003 211 105 %73 139 1229 1784 o0
2010 0.4t 207 1 2800 1.2
5000 0200 Y087 #0008 e ) 268 7.5 12 223 240 10
€350 0250 mr X364 2052
T2 G200 L2 4806 2857
16 100 0400 10228 0T 34
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ENSAYO DE MATERIALES

Cédigo
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. *™™
(ASTM D-1883 / MTC E 132) at s

Pagina

georaascgsac@gmall.com
RUC: 20601877326

FRM_GR_EM_304
V.01

GG_GR

3del

TYANTE  :  S¢ HENRY JHOSEP NINA MAMAN] [FECHA MUESTREO 18/02/2025
cio © TES!S ESTUDHO DE PROPIEGADES ¥ MEGANIGAS OEL SUELO CON LA ADICIONDE  |WUESTREADOPOR  :H.J.N.M
CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA SUBRASANTE [Evsavado PoR e
TIPO DE MATERIAL
UBICACION - AZANGARO SUELG NATURAL + 5% CASCARA DE HABAS
MUESTRA : CALICATAS
FECHA EXPEDICION | 25032028
[PROGRESIVA | KM 4+850-7+200
CAPACIDAD DE SOPORTE
|METODO DE COMPACTACION : ASTM D1587
2i
o MAXIMA DENSIDAD SECA [gicm3) - 2.089
200 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 7.75%
000 Fol 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.984
Y [DENSIDAD INSITU {glem3)
o 2020
B
= 2000 - C.BR al 100% de MD.S. (%) 01" 211 02" : 278
3
3 C.EBR al86% de MDS. (%) 01" 138 02" : 172
Pl -
]
E 1900 fe==sacs
s e : i RESULTADOS CBR a 0.17: = 211 (%)
| H | Valor de C.8.R. al 86% de la M.D.S. = 139 (%)
1920 —t + 4 t
P CSESRANE. ¢ JE; 10¢ 31 |
00 580 wo ne 200 3.0 200
Cer (%)
EC = 556 GOLPES EC = 26 GOLPES EC =12 GOLPES
12000 8000 T ' 3 3500 T
1 / ! ,
| W00 1 /0
10000 - ‘ 5c00 1 ] o
|
| 250
— mo --------
%000 : : /
g g i
w0000 Peweesws — - 300.0 i
g ] } & t
3 3 i 8 o0+
MYt ME /
§ :
.--f-, : :
. .
i} . ]
f :
w00 - = o &
. i '
' '
. + '
. | : 1]
f | .
0.0 OF - IOV ED I M
o.c0 S0 10,00 15.00 5.00 10.00 1500 5.00 1000 1500
Penetracién (mm) Panetracién (mm) Penetracién (mm)
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&y GEORAAS S
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

Cdodigo FRM_GR_EM_302
ENSAYO DE ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ; AR
MATERIALES (ASTM D-698 D-1557 / AASHTO T-99 T-180) = i

1de3

|soucCITANTE : Sr. HENRY JHOSEP NINA MAMANI |FECHA MUESTREO 131032025
it L L I P LA b el bt ity sied o int e MR U R
PROYECTO T TESIS ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUOELO qugsmgm POR CHANM
CON LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION :
NSAYADO POR ) C.LC
DE SUELOS EN LA SUBRASANTE
i - TIPO DE MATERIAL
JUBICACION : AZANGARO SUELO NATURAL + 9% CASCARA DE HABAS
pomsTRA Sl —freca EXPEDICION  © 2610372025
|PrRoGRESIVA < KM 0+050 - 24500

MOLDE No 1 VOLUMEN METODO
No DE CAPAS 5 GOLPES PORC
Peso Sucio Homedo + Molde gr 10862 11477 11469 111;1
Peso del Molde ar. 6530 6530 6530 6530
Peso dei Suelo Himedo gricm3. 4332 4947 4839 4601
D d del Suelo d gricm3. 2.034 2323 2319 2160
No No TA03 TA-03 TA02 TAON
lo Homedo + Capsula or. 21812 245,61 368.12 12163
Peso del Suelo Seco + Capsula gr 20853 23491 339.22 2602
Peso del Agua ar 659 1070 25.90 2566
Peso de la Capsula ar 78.00 75.00 63,00 62.00
dei Suelo Seco gr 130.53 1509 ma 234,02
de Humadad % 505% 6.60% 955% 10.96%
{Promedio de Humedad % 5.05% £.65% 9,565% 10.96%
|Densidad del Suelo Seco % 1.936 2477 2417 1,947
DATOS OB DO
I CURVA DE COMPACT. ACIONI p
DENSIDAD MAXIMA (g/cm3)
225 T
6 R ER AR RAERRRARRRR U aRaRE L 2213
Bl 2zl binpid st et
" e [ ST | IR LR 3 ] ] IR F L 1]
L  EA IR AT ""3..(!:::::::::‘,] HUMEDAD OPTIMA
5 ESRAREREENE" ¢ RERRNARRRA HHEARESRINERE]
o] 235 : -L: f : 1 : : IL (3] [ l;l Ty g : 3 : t : : : : : 7.71%
8 ::::::::,:;::::n:::::\...;.....
@ SRR ES SN RO RN AT SA RS SR EE RS
m 210 : : : ! L LAl Ll e L ll! ! [ 1 1.0 : ] : ! :
3 SERU SRSV AES SRS FRE A RERY ;;;‘;\;3;, RER CORREGIDO DENSIDAD
B R a5 5 o for s b e v o il i e
E 205 :‘:~ :1 : l::l .;A-l: [ Bt 314 1.3 11 MAXIMA(gfcm:i)
o [ Y e IACA:I:::IIIG:—:-::::
4 CH R RS R PN R ;
. z‘m -0 Y B e - "I 48 14 I: :: 1 1] : : ::
w e 50 /3:: 0 g e e HE HUMEDAD OPTIMA
8 IR N R B b { o ) l.' rrr4 rer 141 42
[3) 185 Pt REE t-rd-r [ H e BRI 1+ BER
F e 1 re f e | 20 A | rL L B | 1t tre -
l T f'y e L B B B " e .l', Frrr rt -': L 50 A | tred
1.60 : - et P
400% 500% 600% 7.00% 800% 900% 1000% 11.00% 1%2.00%
7.71% [oATOS DE LA GRANULOMETRIA
[ateria > N° 4 -
[Contenido de Humedad (%) | T
OBSERVACIONES : -
Enounorom / APROBADO POR;
4 SRl
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CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA-CB.R
(ASTM D-1883 / MTC E 132

ENSAYO DE MATERIALES

BOLICITANTE § S HENAY JMOSEP NINA MAMAN [rECHA MUESTRED SRS
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[soLiciTANTE  : Sr HENRY JHOSEP NINA MAMANI [recHa muesTRED 1202025
[PROYECTO - TESIS ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELD [MUESTREADO POR HJNM
CON LA ADICION DE GENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZAGION
DE SUELOS EN LA SUBRASANTE ENSAYADO FOR JCLC
TIPO DE MATERIAL
UBICACION . AZANGARO SUELO NATURAL + 9% CASCARA DE HABAS
TRA 1 CALICATAS
i::::nsm\ Y T lfecmu EXPEDICION ' 26/03/2025
MOLDE No VOLUMEN DEL MOLDE METODO
No DE CAPAS OR CAPA
Peso Sueio Himedo + Molde ar 10644 11185 11212 10762
o dei Molde ar 6530 6530 8530 6520
Peso del Suelo Humedo griom3. 4114 4685 4883 4232
d dei Suelo pricm3 1.931 2185 2160 1.087
ula No No TAQ3 TAO3 TAL2 TAD
Suelo Mumedo + Capsula or 21587 ATt 66,07 e
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DATOS OB DO
[CURVA DE COMPACTACION |
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ESTABLIZACCON DE SUELOS EN LA SUORASANTE |Ensavano FoR LGLE
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rn:'ama:wa A 4050 .37~:oa fosnin i
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Capas N* s [ s
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Peso de tara {g) ) WA ETXT] .00 7223 1
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FRWM_GR_EM_J04

(ASTM D-1883 /| MTC E 132)

1 St HENRY JHOSEP NINA MAMANI FECHA MUESTREO 12032025
cTo T TESIS ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y M DEL SUELO CON LA ADICION DE_ |[MUESTREADOPOR _ -H.JN.M
CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SIELOS EN LA SUBRASANTE e Pon T
TIPO DE MATERIAL
UBICACION - AZANGARO SUELO NATURAL + 9% CAGCARA DE HABAS
MUESTRA 1 CAUCATAJS e =
[PROGRESIVA KM 4+880 - T+200 RENA SRR g
CAPACIDAD DE SOPORTE
|METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2100 ‘ ! [ r,“' XIMA DENSIDAD SECA (glem3) L 2.174
2080 / T |oPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 7.61%
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CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

ENSAYO DE

MATERIALES
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RUC: 20601877326

|souciTANTE - Sr, HENRY JHOSEP NINA MAMANI |FecHA muesTRED 0770372025
PROYECTO TTESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO CON |MUESTREADO POR HINN
LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS
N LA SUBRASANTE ENSAYADO POR 4TI,
TIPO DE MATERIAL
|usicACION : AZANGARO SUELO NATURAL + 5% CASCARA DE HABAS
|muesTRA : CALICATA 1
FECHA EXPEDICION 2610372025
|ProGRESIVA - KM 04050 - 29500
N* DESCRIPCION UND PESO
1 SUELO HUMEDO + TARRO ar 91.18
2 SUELO SECO + TARRO gr 84.31
3 PESO DEL TARRO ar 2575
4 PESO DEL AGUA gr 8.87
5 PESO DEL SUELO SECD gr 58.66
HUMEDAD 3% % 11.73
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR:
Jhor@TN Caries Incarori Coaguars Margo Anjonio Gogrez B
p Ve Ingeniero Civil
Técnico de Laboratorio P32
GEORAAS CONTRATISTAS CENTRALES SAC CENRARS TURTEATIST, 1
TECHICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA

OFICINA DE INVESTIGACION
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N
(%ejj INVESTIGACION

GEORAAS e
6/ UC: 20601877326
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
LIMITE LIQUIDO - PLASTICO (ASTM - D424 . Gt
D-4318) S
iNDICE DE PLASTICIDAD (AASHTO - T90)

ENSAYO DE

MATERIALES

SOLICITANTE - Sr. HENRY JHOSEP NINA MAMANI |FECHA MUESTRED 074032025
T TESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL SUELD con'uugsmm POR HJNM
LA ADICIGN DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS
EN LA SUBRASANTE |ensavapo POR LG LC
TIPO DE MATERIAL
|usicacion | AZANGARO SUELO NATURAL + 5% CASCARA DE HABAS
|wuesTrRA : CALICATA 1 o '
|PrOGRESIVA KM 04050 - 2+500 Ll gt
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRON® [ 708 | Tt | T8 | [ T1a [ T15 |
SUELO HUMEDQ + TARRO ar 3232 32.22 30.11 20.92 21.33
SUELO SECO + TARRO ar 31.48 30.40 28.74 2082 20.97
PESO DEL TARRO o 25.24 2361 24,65 19.51 18.74
PESO DEL AGUA of 0.83 1.82 1.37 0.10 0.38
PESO DEL SUELO SECO ar 6.25 6.79 408 1.31 223
HUMEDAD % % 13.28 26.80 33.50 7.63 16.14
N* DE GOLPES - 31 24 14
[ UMITE LIQUIDO % : 2384 |
| LIMITE PLASTICO % : 11.89 |
[ INDICE PLASTICO % : 1195 |
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR: REVISADO POR: IS AFROBADO POR:
'a TR ——
........... oo o
P o rias Incabari Coagudra Aareo Anignio Gomez ﬁ'smfs
Eenico de Laboratorio n ,;:;,e,rysg /il
GEORAIS CONTRATISTIS GENERALES SAC GEORATTTO TR 15TAS GENERALES SAC
TECNICO Df LARORATORIO ESPEQIALSTA

OFICINA DE INVESTIGACION
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TESIS UANCV ;@; RIS

(G\/ GEORAAS s
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FRM_GR_EM 104

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD b

GG_GR

MATERIALES ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

1de2

SOLICITANTE : ¢, HENRY JHOSEF NINA MAMANI |FEcHA MuESTRED 070342025
PROYECTO TTESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO CON|\MUESTREADO POR HINW
LA ADIGION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS :
N LA SUBRASANTE ENSAYADO POR JCLC
TIPO DE MATERIAL
UBICACION : AZANGARO SUELD NATURAL + % CASCARA DE HABAS
|muesTRA | CALICATA 2 s e .
|prOGRESIVA - KM 24550 - 44800 i S
N* DESCRIPCION UND PESO
1 SUELO HUMEDO + TARRO gr 90.54
2 SUELO SECO + TARRD ar 83.98
3 PESO DEL TARRO gr 26.05
4 PESO DEL AGUA gr 6.56
S PESO DEL SUELO SECO gr 57,93
HUMEDAD % % 11.32

OB8SERVACIONES: -

Ml_- ------ e if"&«rcl;A;mn{o G(i ¢z
JionakerQprics inzacan Cooquira Jgen;erg )
Técnico de Labarztorio = 1P 0B AL
1S CONTRATISEES GERERALFS SAC GEOIRALS CONTRATATAO S
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://r‘epOSitOT‘iO. uancv.edu. pe/




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %@; RIS

@ GEORAAS -

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

LIMITE LIQUIDO - PLASTICO (ASTM - D424
ENSAYO DE

D-4318)
MATERIALES v
iNDICE DE PLASTICIDAD (AASHTO -T90) pigina
SOLICITANTE : Sr. HENRY JHOSEP NINA MAMANI |FECHA MUESTREO - 07X03/2025
PROYECTO : TESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES AS Y MECANICAS DEL SUELO CON|yyuESTREADO POR THANM
LA ADICION DE CENIZA OE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS
EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR JCLC
TIPO DE MATERIAL
UBICACION : AZANGARO SUELO NATURAL + 5% CASCARA DE HABAS
MUESTRA { CALICATA 2
FECHA EXPEDICION 260312025
|moenr:swa + KM 24550 - 4+800
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[FarRO N | T04 | 110 | Tvag | [ 74 | 715 |
SUELO HUMEDO + TARRO ar 32,95 33.08 32.13 20.36 19.78
SUELD SECO + TARRO ar 31.05 3217 20.72 19.81 18.84
PESO DEL TARRO ar 23.78 24.89 2308 12.31 13.24
PESO DEL AGUA gr 1.90 0.92 2.41 0.55 0.4
PESQ DEL SUELO SECO ar 7.27 7.28 65.64 7.50 5.60
HUMEDAD % % 2613 12.64 36.30 7.33 16.79
N* DE GOLPES - 31 24 14
[ LIMITE LIQUIDO % g 2441 |
[ LIMITE PLASTICO % __: 1206 |
[ INDICE PLASTICO % __: 12.35 |
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR: NEVISADO POR: 7~ APROBADO POR:

/

7 e
Mr’ it %
. . Mareo uom'o” ez B E
saer T . mez Kamos
Jho .aﬁxms Incicari Cooquira enierd Civil
Tecnido de Laboraterio iP 308696
GEORAAS CONTRATLSTAS GENERALES SAC CEORANS CONTRATISTAS CENERALES SAC COlTRO~
TECNICO DE LASORATORIO ESPECIALISTA PAD IE CONTIRR.
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U INVESTIGACION

6\/ GEORAAS gecrasscgsac@gmail.com

RUC: 20601877326
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FRM_GR_EM_104

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD \ »""’

MATERIALES ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

|soucranTe  Sr, HENRY JHOSEP NINA MAMANI |FecHamuesTRED : 0702025
PROYECTO TTESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO CON |)UESTREADO POR HINM
LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS =
EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR LCLC
TIPO DE MATERIAL
jusicacion - AZANGARO SUELO NATURAL + 5% CASCARA DE HABAS
= e FECHA EXPEDICION JOV2025
[ProGRESIVA - KM 4v850- 74200 l
N® DESCRIPCION UND PESO
1 SUELO HUMEDO + TARRO ot 9035
2 SUELO SECO + TARRO gr 83.73
3 PESQO DEL TARRO ar 2582
4 PESO DEL AGUA gr .62
5 PESO DEL SUELO SECO ar 57.91
HUMEDAD % % 11.43
OBSERVACIONES: -

g Yo Incacari Coaguira Marco l?

cnito de Laboratorio .

A PP AT DR M re e ae P 33699

CEORAAS CONTRATISTIS GERERMLES SAC CEORNAS CONTRATIS 135 GENERALESSAC
TECNICO DE LARORATORIO ESPECIALISTA

OFICINA DE INVESTIGACION
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U INVESTIGACION

&> GEORAAS .
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

: FRM_GR_EM_ 301
LIMITE LIQUIDO - PLASTICO (ASTM - D424
ENSAYO DE

MATERIALES

D-4318) A
iNDICE DE PLASTICIDAD (AASHTO - T90) pigina

|soucanTe : Sr. HENRY JHOSEP NINA MAMANI |FEcHA wuesTREO : O7A032025
PROYECTO T TESIS: ESTUDIO DE PROFIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL wemcouluugmm POR HINM
LA ADICION DE GENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS =
EN LA SUBRASANTE NSAYADO POR JCiLC
TIPO DE MATERIAL
|usicacion : AZANGARO SUELD NATURAL » 5% CASCARA DE HABAS
|muesira - CALICATA 3
FECHA EXPEDICION 2810312025
|procRESIVA KM 44850 - 74200 l
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N* | T04 | T-10 | 749 | [ T4 | T15 |
SUELD HUMEDO + TARRO gr 30.38 32.03 31.59 2250 22.36
SUELD SECO + TARRO or 238.04 31.67 30.23 21.98 20.85
PESO DEL TARRO g¢ 2465 2754 26.18 13.19 13.25
PESO DEL AGUA gr 1,34 0.38 1.36 0.52 1.41
PESO DEL SUELO SECO or 4.39 413 4,04 8,78 7.70
HUMEDAD % %% 30.52 8.72 33,66 592 18,31
N* DE GOLPES - 31 24 14
| LIMITE LIQUIDO % s 2380 |
| LIMITE PLASTICO % : 12.11 |
| INDICE PLASTICO% 1168 |
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR: REVISADO POR: A /‘
-
ot K""
p—————— Pl 01043 ,~
. . omo G mez
e s C g
o de Labcrator
GEORAAS CONTRATIETAS GERERALES SAC GEORAAS (Dh‘ﬂ‘m SAC
TECNICO DE LABORATORIO

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV ?:j RIS

(6\/ GEORAAS e
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FRM_GR_EM_104

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD v &k

MATERIALES ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

|soucmanTe : Sr. HENRY JHOSEP NINA MAMANI |FECHA MUESTRED 07AINZ025
PROYECTO : TESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO CONl“ugsyRm POR HINM
LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS
EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR JLCIC
TIPO DE MATERIAL
|usicacion : AZANGARO SUELO NATURAL » 5% GASCARA DE HABAS
o o fviat FECHA EXPEDICION 260032025
|ProGRESIVA T KM 0+050 - 24500
N* DESCRIPCION UND PESO
1 SUELO HUMEDO + TARRO or 50.68
2 SUELQ SECO + TARRO gr 84.24
3 PESO DEL TARRO ar 26.08
4 PESO DEL AGUA ar 6.44
5 PESO DEL SUELO SECO gr 58.16
HUMEDAD % % 11.07
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR:

S b

Jhonz
Té de Laberatcrio
GEDRAAS CONTRATETAS (EN T2 LESSAL

TECNICO DE LARORATORIO

OFICINA DE INVESTIGACION
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4>, GEORAAS o

FRM_GR_EM_301

LIMITE LIQUIDO - PLASTICO (ASTM - D424 __ e

ENSAYO DE
MATERIALES D-As 18y e
iNDICE DE PLASTICIDAD (AASHTO - T90) piqins 2de2
SOLICITANTE : Sr, HENRY JHOSEP NINA MAMANI IFECHA MUESTREO - Q7032025
PROYECTO “TESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO coulwgsmwo POR HUNM
LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS
EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR .G LC
TIPO DE MATERIAL
UBICACION { AZANGARO SUELO NATURAL + 9% CASCARA DE HABAS
lllUESTRA ¢ CALICATA 1 FECHA s
|PrOGRESIVA + KM 04050 - 24500
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N* | 704 | 7110 | Tvie | [T4 | T15 |
SUELO HUMEDO + TARRO ar 34.41 3426 31.73 21.30 20.39
SUELO SECO + TARRO or 33.44 33.23 30.91 20.85 19.25
PESO DEL TARRO gr 27.59 28.49 27.64 12.28 12.53
PESO DEL AGUA gr 0.97 1.03 0.82 0.45 1.14
PESO DEL SUELO SECO g 5.85 4.74 3.27 8.57 6.72
HUMEDAD % % 16.58 21.73 25.08 5.25 16.96
N* DE GOLPES - 31 24 14
[ LIMITE LIQUIDO % & 2067 |
[ LIMITE PLASTICO % __: 1111 |
[TINDICE PLASTICO % __: 09.57 |
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR:

it

Thongian/Carlos Incacari Cooquara
écyiico de Laberatorio
CRORARS CONTRATISTAS CENERALES AL

TECNICO DE LABORATORIO

OFICINA DE INVESTIGACION
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TESIS UANCV

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

e\
c

GEORAAS

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

<@

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

MATERIALES

georaascgsac@gmall.com
RUC; 20601877326

FRM_GR_EM

Foummrg : 5r. HENRY JHOSEP NINA MAMANI ]FECMA MUESTREQ OTRIAZ0RS
PROYECTO T TESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO Wluugm POR HANM
LA ADICION DE CENZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS
EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR JCILC
TIPO DE MATERIAL
Eascacnou : AZANGARO SUELD NATURAL » 0% CASCARA DE HABAS
[MuesTRA e L FECHA EXPEDICION 2610372025
[PROGRESIVA < KM 20550 44800 |
N* DESCRIPCION UND PESO
1 SUELO HUMEDO + TARROC or B89.82
2 SUELQ SECO + TARRO gr 83.63
3 PESO DEL TARRO gr 26.12
B PESO DEL AGUA gr 619
5 PESO DEL SUELO SECO ar 57.51
HUMEDAD % % 10.76
OBSERVACIONES: -
L[LASORADO POR: NEVISADO POR: ! AFROGADO POR:
)
4 4hadls
...... LS
Jhomatgh Carlos 1 { Mapco Anfonio Ghmez Rémos
ﬂ.(ar 08 st Cm Ingeniers Civil
écnico de Laboratorio £ 3035
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC CEORAASCONTRATSTAS CENE! SAC
TECNICO DE LASORATORIO ESPECIALISTA

OFICINA DE INVESTIGACION
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w INVESTIGACION

\ GEORAAS georaascgsac@gmail.com
6/ RUC: 20601877326
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
LIMITE LIQUIDO - PLASTICO (ASTM - D424 i
D-4318)
iNDICE DE PLASTICIDAD (AASHTO - T90)

ENSAYO DE

MATERIALES

SOLCITANTE : Sr. HENRY JHOSEP NINA MAMANI IFECHA MUESTREO 07032025
PROYECTO - TESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO CONMUESTREADO POR HINM
LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS
EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR JC.LC
TWO DE MATERIAL
UBICACION : AZANGARO SUELO NATUSAL « 8% CASCARA DE HABAS
IIUESYRA :CALICATA2 FECHA CION 008
|prOGRESIVA £ KM 24550 - 4+600 | i -
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N [ 708 | 7T0 | 78 ] [ T4 | 715 |
SUELD HUMEDO + TARRO of 33.40 3192 3218 20.15 21.22
SUELQ SECO » TARRC or 33.06 30,74 31.38 19.56 20.36
PESQ DEL TARRO ar 27 27.65 27.71 13.584 13.56
PESO DEL AGUA ar 0.34 1.18 0.80 0.59 0.85
PESO DEL SUELO SECC ar 515 3.08 3.67 6.02 6,80
HUMEDAD % % 6.60 38.19 21.80 9.80 12.65
N* DE GOLPES - 31 24 14
[ LIMITE LIQUIDO % : 21.70 |
[TUIMITE PLASTICO % _: 122 |
[TINDICE PLASTICO % : 1048 |

OSSERVACIONES: -

REVISADO POR: v 2 APROBADO POR:

Ui

Marco Antgnio Gorfrez Rargos

| Couguira
de Laboratorin

NTRATISTAS GENERALES SAC CEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA
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- | INVESTIGACION
e

&5 GEORAAS s

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

MATERIALES ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

[soucmanTe - Sr. HENRY JHOSEP NINA MAMANI |Fecua muesTRED 0710372025
PROYEGTO | TESi5: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO CON |yUESTREADO POR HINW
LA ADICION DE CENIZA OE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS
EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR 1 9.C.AC
TIPO DE MATERIAL
Jusicacion : AZANGARO SUELO NATURAL + 5% CASCARA DE HABAS
|muesTrRA < CALICATA 3 ST é
|ProGRESIVA KM 49850 - 7+200 EXPEDICION 03202
N* DESCRIPCION UND PESO
1 SUELO HUMEDO + TARRO ar 89,51
2 SUELO SECO + TARRO gr 83.62
3 PESO DEL TARRO ar 26,32
4 PESQ DEL AGUA ar 589
5 PESO DEL SUELO SECO ar 57.30
HUMEDAD % % 10.28
OBSERVACIONES: -
CLARORADO POR: REVISADO POR: yal APROBDADO PO
% tanio Gomez Ramos
Jhona los Incacari Cooquira ngenierc Civil
Tétnito de Laboratorio OIS CONTRME T ok
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC CONIPATSES CERCRIIS
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA

OFICINA DE INVESTIGACION
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w INVESTIGACION

\ GEORAAS georaascgsac@gmail.com
G/ RUC: 20601877326
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
LIMITE LIQUIDO - PLASTICO (ASTM - D424 G
D-4318) Ap ¢ GG_GR
iNDICE DE PLASTICIDAD (AASHTO - T90)  pigins 2d02

ENSAYO DE

MATERIALES

SOLICITANTE : S, HENRY JHOSEP NINA MAMANI |FECHA MUESTREO | 071032025
PROYECTO - YESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO co"l”U!MREADO POR HJINM
LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS }
EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR JCLc
TIPO DE MATERIAL
UBICACION : AZANGARO SUELO NATURAL + 2% CASCARA DE HABAS
|MUESTRA : CALICATA 3 v >
|mocaesm : KM 44850 - 74200 EXPEDICION 26/0320
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N* | T-04 | T-10 | 719 | [ T4 | Ti5 |
SUELO HUMEDDO * TARRO gr 32.08 32.32 31.18 2229 22.51
SUELQ SECO + TARRO gr 30.27 30.86 20.55 21.85 21.35
PESO DEL TARRO or 22.52 21,94 22.61 14.25 13.96
PESO DEL AGUA ar 1.81 1.46 1.61 0.44 1.16
PESD DEL SUELD SECO gr 7.75 8.92 6.94 7.60 7.39
HUMEDAD % % 23.35 16.37 23.20 579 15.70
N* DE GOLPES - 31 24 14
| LIMITE LIQUIDO % : 20.63 J
[ LIMITE PLASTICO % __: 10.74 |
[ INDICE PLASTICO % __: 09.89 |
OBSERVACIONES: -

ELABORADO POR:

A

Jh Carlos Incocari Coaquira
Tédnico de Laboratorio
GENRAAS MONTRATISTAS GENERALES SAC

TECNICO OE LABORATORIO

OFICINA DE INVESTIGACION
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«é/ GEORAAS e e
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FRM_GR_EM_302

ENSAYO DE ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
MATERIALES (ASTM D-698 D-1557 /| AASHTO T-99 T-180)
OLICITANTE - Sr. HENRY JHOSEP NINA MAMANI FECHA MUESTREO 130302025
ROYECTO - TESIS, ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL S%ELO qugsmgm POR ‘CHANM
CON LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION
DE SUELOS EN LA SUBRASANTE [ensavano Por 8.1G
TIPO DE MATERIAL
|usicacion : AZANGARO SUELO NATURAL
|MuEsTRA ; CALICATA 1 et it .
PROGRESIVA T KM 0750 - 14750 O -

MOLDE No V OLDE 21 3 METODO

No DE CAPAS

Suelo Mimedo + Molde gr. 10302 10637 10677 10512
del Molde gr. 6525 6525 6525 6525
Peso dol Suelo Hamedo gricm3, 3rre 4112 4152 3087
D d del Suelo Humed gtfem3 1.774 1831 1.948 1.872
ula No Ne TA03 TA-03 TA-02 TA-01
Sualo Homedo + Capsula gr 21847 mn 363.63 221.28
Peso del Suelo Seco + Capsula gr 207,34 23805 23865 204,47
Peso dol Agua ar 7.83 1\ 2498 27.08
Peso de la Capsula or. 78.00 74.00 67.00 ©3.00
del Suelo Seco g 13134 160.08 27165 23197
% de Humedad Y 590% BAT% 9.20% "%
Promedio de Humedad % 5.96% B.57% 2.20% 1H.71%
Densidad del Suelo Seco % 1.674 1.778 1.785 1.676
DATOS OBTENIDOS
ICURVA DE COMPACTACION‘ o
DENSIDAD MAXIMA (g/cm3)
179 : 1 P : Lt RER fr e P 14
— ‘..b-| e el Bl 1) R ) 1 1 : : ] L E ! 1'785
TE]‘-’"' :;::T::!:::;:W'ﬁm\i..:::.s
P dB WA I 5 5 B 0 B S R S e R
9 EEE R EERE EERPZBRE T S B NS A HUMEDAD OPTIMA
- & 1:£0 P L Cere 154 1! () ] T S
s P N LR
sl I A i NG o:29%
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SOLUCITANTE T B HENRY JHOSES SMINA MANANI [FECHA MUESTRED
|FaovecTo TTESIE EETU00 OF PROMEDADES FISiCAS ¥ NECANICAS UEL SJELO COM LA ADICION OF CEMZADE VECETALESENLA  [NUESTREADO POR WL N M
EATABLIZACION OF SUCLOY EN LA BUSRASANTE ERAYADD POR Tera
T DE MATERIAL
UBITACION AZANGARO DU O NATURAL
JCAY
MUESTRA CALCATA | e
PROGAESIVA WAL Ds 190 - 1+ 750 FECMA BT U
Molda N* ” 25
Capas N* s ) s
Golpes por caps N* = ) 12
Peso da molde » Suelo hdmedo {g) 12667 12450 e 120 12227 12855
Pesa de maide () 7871 257 ™77 o e a7
Peso del susio humedo (o) £ o 401 @ “re 4308
Volumen dei moide (cm’) 1nn 2264 145 % 2148 nn»
Densidod himeds | & 2.8 1490 1150 1289 200 1032
Pasn sueio hamedo + tara (9) a8 FTET] 23589 ea7 828 51
Paso suelo seco + tars (g) 3 3| 12248 0 MW 8877
Peso de tara () 7.8 . 1mas .38 231 [T
Peso de agus (g) w040 2 s 504 ] NI
Peso de suslo s8co (g) 1484 2012 1837 72 071 IE]
Contenido de humadad (%) T na 123 020 7. noa
Densidad seca (glem’) 2058 1704 1008 1110 1848 1.880
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Pagina
SOLICITANTE : Sc HENRY JHOSEP NINA MAMANI FECHA MUESTREQ 13032025
Fmovecm T TESIS ESTUDIO DE PROPIEDADES FISIGAS Y MECANICAS DEL SUELO IMUESTREADO POR HJINM
CON LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION
DE SUELOS EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR .61 G
TIPO DE MATERIAL
UBICACION : AZANGARO SUELO NATURAL
MUESTRA 1 CALICATA 2
l[:noeneswn [ KM 14800 - 24750 IFECHAE DIGIon T
MOLDE No VOLUMEN DEL MOLDE 30 em METODO AST) 4
No DE CAPAS : GOLPES POR CAF
Peso Suelo Humedo + Molde ar 10129 10520 10607 10378
del Molde or 6525 6525 6525 6525
del Sucto Himedo grlem3 3604 3985 4082 3853
dal Sueio Humedo griem3, 1682 1.876 1916 1,809
Capsuts No No TA-03 TA-03 TA02 TAO1
Homedo + Capsula g 21542 248.09 363.63 278
del Suclo Seco + Capsula or w8 235326 138,41 29636
del Agua pr 69 128 e 2682
e s Capsula ar 76.00 b ] 400 62.00
Peso dot Suslo Ssco ar 13218 163.26 704 3.3
% de Humedad % 5.25% 7 H6% 2% "IN
Promedio de Humedad % 5.25% 7.86% 8.3M% 1.27%
Densidad del Suelo Seco % 15608 1.738
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[SOUCITANTE T fv. RENRY JHOSER NINA MAMAN! [FECHA MUESTREQ 24 03 2005
FROYECTO Te55 EETUOI0 D PROFIIDADES FISCAS ¥ NECANGAS DEL SUELD GON LA ADICION GE CENZA 08 WOETALESENLA  [MUBSTREADOPOR (M JNM
ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR TerC
TPO D NATERAL
UBICACION | AZANGARD SUELD NATURAL
MUESTRA | CALICATA 2 FECHA EXPEDICION 26009028
PROGRESIVA £ KM 10000 - 24750

MUREDAD OFTIMA (%)
Molde N* 1w 28
Capas N* 5 5 ]
Golpes por capa N* % 25 EH
Pesc de molda + Suelo himedo (g) 12452 12548 122 nn 12232 1264
Peso de malde () 7643 8251 7662 1 74 ns
Peso dei suelo humedo (g) 4300 424 T 4214 P o0
Volumen dal molde (em’) 2948 28 2141 240 ns 128
Densidad himeda o 224 1,908 215 1.883 2083 203
Peso susio hamedo + tara (g) 19488 28154 2355 ey 29451 s23.67
Peso suelo seco + fara (g) 183,57 22833 mn 31842 meTe 489.45
Peso de tars (g) 3.8 e »nn 0 T2 7222
pmd.,wg(g) 1142 BT [T 212 1475 3412
Peso de suelo $6co (9) 1481 2600 Wi e P “"wra
Conenido de humedad (%) 6 1146 L3 236 ™ ata
Densidad seca {glom’) 2002 1710 2018 1704 1845 1879
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|soucnme ;S0 HENRY JHOSEP NINA MAMAN| FECHA MUESTRED 24 03 2028
PROYECTO T TESIS. ESTUDIO DE PROMIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO CON LA ADICION DE lmsm POR HJNM

CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELDS EN LA SUBRASANTE

YADO POR 1CILC
TIPO DE MATERIAL
UBICACION 1 AZANGARO SUELD NATURAL
IMUESTRA 1 CALICATA2 FECHA N
OGRESIVA - KM 14800 24730 EXPEDG 263025
CAPACIDAD DE SOPORTE
[mevooo oE compacTacION : ASTM D1557
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=2 e ] / C.BR. al 100% de MD.S.{%) 01" 57 02 : 76
& o = / 7y ¥ C.B.R al 55% de M.D.S. (%) 01" 33 0 : 47
} sl i =k 3l
e T 1/ Ay
8 W & ‘ RESULTADOS CBR a 0.1 = 57 (%)
s = BE Valor de C.RR. ai 88% de la M.D.S. = 38 (%)
‘o
1800 +——e - -
e n i0 L 1 L £
CEBR {%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
000 1880 1 weeo ——
) 1800 $ e >
2500 {— - /
| woo / ——gs ‘WE 70
i | / 00 1 I ——
000 - 1200 t
| - Wo
E g 1000 g
wae - -- D ————e
3 3 § %00
o S 001 o £
H i
1600 — : — 00 - —
beeeef © "'f |
HE | +
A 1 !
500 ¢~ 3 : — :
' ——— =i S
' '
H H
. .
00 CA - Y T PPN |
occ 200 0.0 15.00 500 1000 500 1500
Penetracidn (mm) Peaetracion (mm)
OBSERVACIONES
ELASORADO POR:

_Téenico tie Laboratorio gk

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://f‘epOSitOF‘iO. uancv. edu- pe/



VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

fé%
e

georaascgsac@gmail.com
RUC: 20601877326

GEORAAS

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
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LICITANTE ~ Sr. HENRY JHOSEP NINA MAMANI FECHA MUESTREO 1300372025
—ESIS ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO [MUESTREADO POR HJ N M
CON LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION
DE SUELOS EN LA SUBRASANTE NSAYAQO POR J.6.LC
TIPO DE MATERIAL
|usicacion : AZANGARO SUELO NATURAL
. CALICATA3
'"UEST” FECHA EXPEDICION 2600812025
PROGRESIVA - KM 24800 - 3+600

MOLDE No VOLUMEN DEL MOLDE

GOLPES POR CAPA

METODO

No DE CAPAS

Peso Sueto Humedo + Molde ar 10433 10512 10779 10588
Paso del Molde ar. 8525 8525 6525 6525
del Sueio Himedo griem3. 3808 3087 4254 4063
Densidad del Suelo Himedo gricm3, 1.835 1872 1.007 1,908
Capsula No No TA-03 TA-03 TA-02 TA-01
lo Himedo + Capsula ar. 21536 4478 363.42 i
del Suelo Seco + Capsula ar 206.01 22479 3w 295.23
Peso del Agua ar 9.35 1199 2434 2818
Peso do la Capsula or 68.00 71,00 TH00 6800
Peso dol Suelo Seco gr 1280 16379 259 54 b=
% de Humedad %e [ e T2% 8.57% 11.52%
Promedio de Humedad % 6T7% 7.32% 9.57% 11.52%
Densidad del Suelo Seco % 1.718 1.744 1.823 1.710
DA OB DO
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ENSAYO DE MATERIALES h
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Piqgina

SOUCITANTE S, HENRY JHOSEP NA MAMAN FRCHA MUESTRED M2
FROVECTO TEEE S5TU0W DF PROPEDATES FIBICAS ¥ WECANGAS DEL BUELO CON LA ADICION DE CEMZA UE VEGE 'A-ESENTA  [MUSSTREADOPOR (M J N W
BETABILIZACION Ol SUELOS EN Lh SUBRASANTE ENSAYADO POR TCLe
TIPO DE MATERIAL
UMICACION . AZANGARD SUELO NATURAL
[uEsTIA | GALICATA 3 FECHA ¢ M0a2005
[FrocREsVA T KM 2+200 - 34670

COMPACTACION

EDAD OPTIMA

Maide N*
Capas N* 5 [l
Golpes poc capa N* % 25 7
Peso de moide + Susio himedo (g) 12464 12558 12247 11215 12261 13679
Peso de molde {g) N 02 Ten3 s87 e 023
Peso del suelo humedo (g) 4786 297 @ aga 4511 4358
\Volumen dat molds (em”) e 2% 158 2253 1 2134
Densidad humeda 3 2% 1908 FR 1858 10 2.040
Peso swuela humedo « tara (9) /et RN LY paiP L] M W2 2332
Peso susio seco « tara (g) 1302 32008 @ FITET) 7838 s
Paso os tara (g) s wa n »n .27 T2t
Paso de agua (@) 1088 3279 wn .00 1597 350
Peso de sueio seco (@) 1484 ne 1835 m2 M GTE
Comtersdo de humedad (%) 144 136 €05 87 Ta2 am
Densidad secs 5 2003 LELT) 2008 1701 1573 130
A 03 2025 000 0 0 0000 0.000 000 000 0000 0.0 0.000 0000 00
10 03 2028 oe0a 2% 1 Q608 600 100 0.30 0.300 1.9 0.200 0200 100
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21032005 68 .00 7 2 1.200 1.200 £00 0900 0500 450 €800 0,000 200
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA -C.B.R.

TTANTE | S HENRY JHOSEP NINA MAMAN) FECHA MUESTRED 20032025
OVECTO TESIE ESTUDI DE PAGSIEDADES FISICAS ¥ MEGANICAS DEL SUELO CON LA ADICIONDE  |MUESTREADO POR HoJ N M
CENGA O VEGETALES EN LA ESTASILIZACION DE SUELDS EN LA SUBRASANTE ENGAYADO POR oG
TIPO DE MATERIAL
UBICACION T AZANGARD SUELD NATURAL
RS I b N CATS FECHA EXPEDICION 25032028
[PROGRESIVA  : KM 24800 34800
CAPACIDAD DE SOPORTE
|METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
z0 —
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FRM_GR_EM_104

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD ALl

GG_GR

MATERIALES ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

1de3

ANTE : Sr, HENRY JHOSEP NINA MAMANI lF!CHA MUESTREO 071032028
e GVECTO S TESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL SUE
|PrROYECTO TTESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO CON|yyESTREADO POR HINM
LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS
EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR JCIC
TIPO DE MATERIAL
UBICACION 1 AZANGARO SUELO NATURAL
MUESTRA : CALICATA 1 ' o
|PrROGRESIVA - KM 0+750 - 14750 AR
N°® DESCRIPCION UND PESO
1 SUELO HUMEDO + TARRO gr 92.32
2 SUELO SECO + TARRO or B5.47
3 PESO DEL TARRO ar 25.60
4 PESO DEL AGUA ar 6.85
5 PESO DEL SUELO SECO ar 59.87
HUMEDAD % % 11.44
OBSERVACIONES: -

REVISADO POR: APROBADO POR:

l;r.[;s Imoan' 3 COGQ : lll".u.

Mareo Agtorio Gomez

icrico de Laboraterio i s S
PRALS CONTRATISTRS GENERALES SAC o 3385_52’"
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA
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e

\ GEORAAS georaascgsac@gmail.com
G/ RUC: 20601877326
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
LIMITE LIQUIDO - PLASTICO (ASTM - D424 .
D-4318) Aprobado
iNDICE DE PLASTICIDAD (AASHTO - T90) pigina

ENSAYO DE

MATERIALES

SOLICITANTE : 51, HENRY JHOSEP NINA MAMANI |Fecsia MuesTRED 071032025
PROYECTO TTESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO CON |yUESTREADO POR THONM
LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS
EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR LC.1C
TIPO DE MATERIAL
] : AZANGARO SUELQ NATURAL
MUESTRA : CALICATA 1 S Pt i
|prOGRESIVA - KM 04750 - 14750 o <
LiMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TarRRO N I yoa |- w6 | e | | T | 715 |
SUELO HUMEDO + TARRO ar 32.35 31.82 33.38 19.78 21.32
SUELO SECO + TARRO or 30.27 29.08 30.94 18.89 20.59
PESO DEL TARRO g 22.81 2263 22.61 15,10 15.11
PESO DEL AGUA ar 2.08 2.74 2.44 0.89 0.73
PESO DEL SUELO SECO ar 7.46 6.45 8.33 3.79 548
HUMEDAD % % 27.88 42.48 29.29 23.48 13.32
N' DE GOLPES - 31 24 14
| UMITE LIQUIDO % - 3273 |
MITE PLASTICO % : 18.40 |
| INDICE PLASTICO % : 1433 |
OBSERVACIONES: -

Mareo nlom'i(Gom Ramos
ngenitro Civ

w

P 353636
CEARAASCONTRATISTAS CENERALES SAC

TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

GEORAAS e A
/ RUC: 20601877326

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

: ; Codigo FRM_GR_EM_102
ANALISIS GRANULOMETRICO POR r »
Version V.01
e TAMIZADO
MATERIALES PREvIScO
(ASTM 0422) Pagina
Isoucn'AN'rE - Sr. HENRY JHOSEP NINA MAMANI Irecm\ MUESTREO  : 07/032025
PROYECTO TTESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS lMUESTREADO POR HJINM
DEL SUELO CON LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN
LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR 4C1C
TIPO DE MATERIAL
IUBICAC!ON : AZANGARO SUELO NATURAL
lmuesmA : CALICATA 1
FECHA EXPEDICION - 26/03/2025
PROGRESIVA - KM D+750 - 14750
TAMICES ABERTURA PESO WRETENIDO S%RETENIDO % QUE ESPECIF
mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
P.l= 2500.00
j P.L= 222324
7 50.000 Pp.= 276.76
112 38.100 wW 11.44
1" 25.000 0.15 0.01 0.01 99.99 LIMITES DE CONSISTENCIA:
34" 19.000 254.18 10.17 1017 89.83
1z 12.500
ae 9.500 335.81 13.43 2361 76.39
1/4° 6,300
No4 4.750 44254 17.70 4131 58.69 CARACT. GRANULOMETRICAS
No8 2.360 r D10= 0068 Cu=75.3
No10 2,000 201,78 11.67 5208 47.02 D30= 0.409 Cec=048
No16 1.180 D60= 5.10
No20 0.850
No30 0.600
No40 0.425 402.63 18.11 89.08 30.92 1.G. = :
No 50 0.300
No&0 0.250 Sucs :CH
No80 0.180 ASSTHO :A-7
No100 0.150
No200 0,075 49615 19.85 3 11.07 OBSERVACIONES:
2 276.76 11.07 100. 0.00
TOTAL 2500.00 100.00
% PERDIDA 11.07
—
CURVA GRANULOMETRICA
s W 1" N4 VAN Vet N4 810 W 20 30 40 5060 B0100 00
100 . T .
90 $
g - *’N |
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= 50
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S x : e
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L W I ; 1 1
o Hd . 1 8|
g . = & G B s
$eggy g% £§ 85 2% 208 %% AR 3% S8 :
TAMANO DEL GRANO EN mm
(oscalalgg@ica) )
OBSERVACION: -
i
LLABORADO POR: /
WIOREIIR | ‘m....’cn(.,‘onqm;u
S o de Laboratorio
GECRAAS CUNTRATISTAS GENERALES SAC
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ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

MATERIALES ASTM - D - 2216 - MTC -

E 108

georaascgsac@gmall.com
RUC: 20601877326

FRM GR_EM _104

|soucanTe - Sr. HENRY JHOSEP NINA MAMAN! |FecHa muesTRED 071032025
PROYEGTO TTESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO CON |MUESTREADO POR Honm
LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS
£N LA SUBRASANTE ENSAYADO POR LCI.C
TIPO DE MATERIAL
UBICACION + AZANGARO SUELO RATURAL
ESTR. s CALICAT

i ool FECHA EXPEDICION 2032025
|PrOGRESIVA S KM 14800 - 24750 j

N DESCRIPCION UND PESO

1 SUELO HUMEDO + TARRO or 94.71

2 SUELO SECO + TARRO ar 86.95

3 PESO DEL TARRO ar 25.60

4 PESO DEL AGUA ar 7.76

5 PESO DEL SUELO SECO of 81.35

HUMEDAD % % 12.65
OBSERVACIONES: -
REVISADO POR: 2 ‘[
Blgree Agtonio Gom 108
CMI

;o de Laporatorio

13\27\

CC0RAS CONTRATISTAS GENERALES SAC CEORE COTRTTAS CENERLESSAC
TECNICO DE LABORATORO ESPECIALISTA
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\ GEORAAS georaascgsac@gmail.com
6/ RUC: 20601877326
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
LIMITE LIQUIDO - PLASTICO (ASTM - D424 M s
ENSAYO DE pr's
D-431 8) Aprobado

iNDICE DE PLASTICIDAD (AASHTO - T90)  pigina

MATERIALES

ISOLICIYANTE : Sr. HENRY JHOSEP NINA MAMAN! |Fecka MUESTRED 07/0372025
OYECTO TESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELD cou[.uggmwo POR HUNM
LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZAGION DE SUELOS
EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR e LG
TIPO DE MATERIAL
UBICACION : AZANGARO SUELO NATURAL
[MUESTRA : CALICATA 2
FECHA EXPEDICION 1 26003/2025
|proGRESIVA T KM 1+300 - 24750 1
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N [ 7o0e [ v | 7119 | [ T14 | T-15 |
SUELO HUMEDO + TARRO gr 31.05 33.27 32.43 20.88 19.59
SUELO SECO + TARRO or 29.33 30.45 30.81 19.65 18.61
PESO DEL TARRO ar 2384 23.82 23.78 12.62 12.56
PESO DEL AGUA ar 172 282 1.62 1.23 0.98
PESD DEL SUELO SECO gr 549 6.63 7.03 7.03 65.05
HUMEDAD % % 31.33 42.53 23.04 17.50 16.20
N* DE GOLPES - 31 24 14
[ LIMITE LIQUIDO % 2 3199 |
[ LIMITE PLASTICO % __: 16.85 |
[ INDICE PLASTICO % : 15.14 |
OBSERVACIONES: -
[eranorano por: - REVISADO POR: A

S A

s trihean Coaquira 4 JoX
nich dle Laboratorio 2 122
CTORAAS CONT! LATISTAS GEN

snarbanes

TECNICO DE LASORATORIO ESPECIALISTA
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&5 GEORAAS et

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

y : Cédigo FRM_GR_EM_102
ANALISIS GRANULOMETRICO POR .
Varsion V.01
ENSAYO DE TAMIZADO
MATERIALES ARIUDEGO Lo
(ASTM 0422) Pagina 3de3d
SOLICITANTE - Sr. HENRY JHOSEP NINA MAMANI [Fecha muesTReD - 07m312025
PROYECTO T TESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS IMUEsmEADo POR :H.J N W
DEL SUELO CON LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN :
LA ESTABILIZAGION DE SUELOS EN LA SUBRASANTE ENSAYADOPOR  :J.C1.C
TIPO DE MATERIAL
|usicacion : AZANGARO SUELO NATURAL
MUESTRA - CALICATA 2
FECHA EXPEDICION - 26/032025
[PrOGRESIVA - KM 14800 - 24750

RRETEN % QUE ESPECIF

TAMICES ABERTURA PESO V:-RETENIDO )
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Pl= 2500.00
PL= 2254901
PP= 24509
112" 38.100 %W 12.65
1" 25,000 0.10 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/a 19.000 315.28 12.61 12.62 8§7.38
e 12.500
g 9.500 437.44 17.50 30.11 69.89 LP= 15.14
/48 6.300
No4 4.750 291.67 11,67 41.78 58,22 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 4 D10=0078 Cu=695
No10 2.000 373N 14.95 58,73 43.27 D30= 0618 Ce=0.89
No1g 1.180 D60= 547
No20 0.850
No30 0.600
No4dD 0.425 378.16 15.13 71.85 2815 1.G.=
No 50 0.300
No&0 0.250 SUCsS :CH
No80 0,180 ASSTHO : A-7
No100 0.150
No200 Q.07 A58 55 18.34 80.20 .80 OBSERVACIONES:
\SE 45,09 9.80 100.00 0.00
TOTAL 2500.00 100.00
% PERDIDA 9.80
—
CURVA GRANULOMETRICA
VAl ab ot L - ol Sl N T ol 8% 1§ 20 30 40 50680 100 00
190 19 K -1 Op—0-0—T0 K B S
B i = !
0 l: 'I : L \ : x
70
o ~ }
Zz &0 ™
wo |
o % ' g HHEE
< ]
[ s -
w T—
8 0
UL i { T i { ;
o 2 ' < W 3 w' . i
8 o «3 n =0 e 9 =
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L (escala lggaritmlca) /
OBSERVACION: -
vohico de Laboratorio
GRORAAS CUNTRATISTAS GENERALES SAC Ingeniers Civll
iP 308696
CLOPEAS COLTRAVISTAS CENTRALEE 8L
[ A D ACIO
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CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FRM_GR_EM_104

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD ¥ L2,

GG_GR

MATERIALES ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

fded

[soucnnma : Sr. HENRY SHOSEP NINA MAMAN| FECHA MUESTREQ 074032025
|PROYECTO : TESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES AS Y ME ICAS DEL SUELO CONJusUsESTREADD POR HJINM
LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS I
EN LA SUSRASANTE ENSAYADO POR JCLE
TIPO DE MATERIAL
UBICACION t AZANGARO SUELO NATURAL
MUESTRA : CALICATA 3 — .
|PrOGRESIVA - KM 24800 - 3+600 AT M0
N* DESCRIPCION UND PESO
1 SUELO HUMEDO + TARRO ar 96.24
2 SUELD SECO + TARRO ar 88.62
3 PESO DEL TARRO ar 2560
4 PESO DEL AGUA ar 762
5 PESO DEL SUELO SECO gr 63.02
HUMEDAD % o 12.09
OBSERVACIONES: -
ELABDRADO POR REVISADO POR: ‘A Val APROSADO POR;

= £
ectic tonio Glomez
C2CRAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC Mi -meﬁc‘com
iP 308653 i
GE0RAS CORTRATITIAS CENTRALES SAC
TECNICO OE LABDRATOMIO BPECASTA
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georaascgsac@gmail.com
RUC: 20601877326

GEORAAS

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
LIMITE LIQUIDO - PLASTICO (ASTM - D424 ..
D-4318)
iNDICE DE PLASTICIDAD (AASHTO - T90)

ENSAYO DE

Aprobado

MATERIALES

Pagina

|soucmanTe : Sr. HENRY JHOSEP NINA MAMANI |FecHA mueSTREO 071032025
PROYECTO TTESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO CON [MUESTREADO POR HONM
LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS
EN LA SUBRASANTE NSAYADO POR JCIC
TIPO DE MATERIAL
UBICACION : AZANGARO SUELO NATURAL
MUESTRA : CAUCATA 3 Uroou—— e
|ProGRESIVA T KM 2+800 - 34600 e
LIMITE LIQUIDO LiMITE PLASTICO
[farrON® | 704 | T-10 | 19 | [ T4 | 115 |
SUELO HUMEDO + TARRO ar 29.90 31.94 3323 22.54 21.41
SUELO SECO + TARRO gr 28.73 30.47 31.22 20.67 20.48
PESO DEL TARRO gr 25.24 25.22 25.19 12.19 12.15
PESC DEL AGUA gr 117 1.47 2.01 1.87 0.93
PESO DEL SUELO SECO ar 3.49 5.25 6.03 8.48 8.33
HUMEDAD % o 33.52 28.00 33,33 22.05 11.16
N* DE GOLPES - 31 24 14
[ LIMITE LIQUIDO % 3142 |
| LIMITE PLASTICO % 1661 |
[ INDICE PLASTICO % 14.51 |
OBSERVACIONES: -
v'. '
7 |
it s incgeant Cooguira 27 (3
W¥enke e Laboratorio aren dntonio fromez Bamos
v ;;L-hl.SCChmTl“ASGE‘wa M, s ‘en!‘ o Civil
1P 30R596
CEDRAAS G TRATISTAS GEXERMES SAC
TECNICO DE LADORATORIO ESPECIALISTA

OFICINA DE INVESTIGACION
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/ RUC: 20601877326
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
- - Codigo FRM GR_EM_102
ANALISIS GRANULOMETRICO POR | . o
ENSAYO DE g
D Aprobado 3 G
MATERIALES TAMIZADO probado GG_GR
(ASTM D422) Pagina 3des3
Is-oucnmre - Sr, HENRY JHOSEP NINA MAMANI |FEcHA MuesTRED - 0710372025
PROYECTO “TESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS | MUESTREADO POR -H.J. N.M
DEL SUELO CON LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN
LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR JCI1.C
TIPO DE MATERIAL
[uancmnéu : AZANGARO SUELO NATURAL
IMUESTRA : CALICATA 3
FECHA EXPEDICION . 28/03/2025
|PROGRESIVA - KM 24800 - 3+600

TAMICES ABERTURA WRETENIDO
RETENIDO PARCIAL

%RETENIDO % QUE ESPECIF
ACUMULADO

PASA

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

75.000
63.000
50.000
7 38.100
$* 25.000 0.05 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA
314" 19.000 192.27 7680 7.69 92.31
12 12,500 LP= 16.61
38" 9.500 498.18 19.93 2762 72.38
1/4* 8.300
No4 4750 221.34 8.85 36.47 63.53 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 2 ¢ D10= — Cu= -
No10 2.000 433.88 17.38 53.83 46.17 D30= 0.454 Cem —
No16 1,180 D60= 4,19
No20 0.850
No30 0.600
Nodl 0.425 411,76 16.47 70.30 29.70 1G.=
No 50 0.300
NoB0 0.250 sucs  :CH
No80 0.180 ASSTHO : A7
No100 0.150
No. 0.075 429.06 17.16 87.46 OBSERVACIONES:
—J%EF 313,46 12.54 100.00 _J'lbio. oﬁ
TOTAL 2500.00 100.00
% PERDIDA 12.54
i )
CURVA GRANULOMETRICA
JUTT W T 3T U MM 810 6 20 30 <0 S060 B0 200
100 < - o Y <
oo 11t N | §liig |
el
o 70 ; 1 I~
5 80
-
3ol |
0
& w0l B
w 20 ———
3 \ho
$ 10 | 1 |
o : " §e obld I
= o a an = s
$eggz g3y 5% 25 a2z =323 8333 S 3
" TAMANO DEL GRANO EN mm
L (escala lqairitmlca) Y,
OBSERVACION: -
{REVISADO POR: N
< WI"[
Anfonio f\ mos
A | iere/Cl
Cxonisd CONTRATISTAS GENERALES SRR P
G‘?:ﬂw-. (LN !u‘.llfr_'éf,ﬂ\".fb\ SAC
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA
[ AL ACIO
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6/ GEORAAS RUC: 20601877326

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
MATERIALES (ASTM D-698 D-1557 / AASHTO T-99 T-180)
SOLICITANTE - 5. HENRY JHOSEP NINA MAMANI FECHA MUESTREO 1300312025
PROYECTO T TESIS ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL Suﬂolwgsrwmpog HJINM
CON LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILZACION e TCle
DE SUELDS EN LA SUBRASANTE e
jusicacion - AZANGARO SUELO NATURAL + 3% CASCARA DE CEBADA
|rmuesTRA . CALICATA 1 T
|PROGRESIVA ;KM O+750 - 14750 B0 2600312025
MOLDE No v 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2130 em3 METODO
No DE CAPAS - GOLPES §
Peso Suelo Humedo * Molde ar. 10231 10734 10783 1m5
Peso def Molde ar. 6525 6525 6525 6525
det Suelo Humedo griom3 3706 4209 4258 3880
dol Suelo Humedo gricm3 1.740 16978 1999 1812
psula No No TA-03 TA0Y TA02 TA-01
Humedo ¢+ Capsula ar 215,51 246,50 6527 32482
Peso dei Suclo Seco + Capsula or 208,48 234,83 IynAt 296.01
Feso del Agua o .08 1.5 2586 258
de la Capsula gr TA00 €a.00 T2.00 S8.00
del Suelo Seco ar 13848 16480 FLIE 28m
% de Humedad % 525% 6.50% SE™ 12N
13
Promedio de Humedad i 523% 8.92% 8.67% 2%
Densidad del Suelo Seco % 1653 1.8448 1.823 1.628
DATOS OBTENIDOS
[CURVA DE COMPACTACION|
DENSIDAD MAXIMA (glcm3)
el EERRTEER LR BT RN BRRRLGERRARRERIREED
F] 100 HEEEEE R RaSENAmEa~a .
1. L 2 ] L T 8 % 3 T8 1TV T 11 % l' :'l L2 2 12 T T 8 % 7
S| e AT T TR DTN L L HUMEDAD OPTIMA
111 {11t "1 IRAERRRENEER
f 111 LRI IR ) (= LA 114t - it
e 185 13;: ;:;i ::: .T?li’.?{ ' ilvr e 8.10%
° : IR [ | e 1] 111 L B ) 1 1 111 e
$ SERARNARAED S RRRANEERARER. VRRARARARE!
rre | 1 L L e 532
IR e s AR R R RV (RRSRRERIHEERRRERER (RERAEREE
o b e e E PN T CORREGIDO DENSIDAD
&| w5 P A N MAXIMA (g/cm3)
) § rt "ttt ] I L | 1Ty : |
S 3:?5‘.:n'::::::;,:::::::::;‘\:::;:
g L i ) \ T T rrar ryrry T l Ty : : 1 '! | r;; &
& e A e e T N
i AT I R e R e R N HUMEDAD OPTIMA
| o5 P e e G
° SR RERRaRREEERETR IRRRERRRRNRARRR EE R
t L B S A | 1110 1 Tt = T LR rrrt
e 1w 111 L trey L 'l 111 e L IR 2 2 ree
; 700% 800% 900% 1000% 11.00% 1200% =
iy o b 8.10% |DATOS DE LA GRANULOMETRIA
Material > N* & -
[Contenido de Humedad (%) B 50515 -

OBSERVACIONES :

=
D

ELABORADO POR: REVISADO

R T

intonio Gomez Rgmos
enierc Clvil |

1P 308656

CONTRATISTAS GENERALES SAC
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA -
(ASTM D-1883 / MTC E 132)

CBR

BOUCTTANTE T Br HENRY MOSEP Nt MAMANM == FECHA MUESTRED - 25002008
PROYECTO TTESE ESTUDD DF FROPEDADES FIB0ES ¥ MECAMIGAS DhL SUELD CON LA ADICION DE CENZA U8 VRGETALESENLA  IMUBSTHEADO POR HaNM
ESTARUZACON DE SUELOG N (A SUBRASANTE ENSAYADO POR Jeile
TIPO DE MATERIAL
lUmcACIOn AZANGAND SUELD MATURAL + 3% CASCARA O CERADA
| MUESTRA CALICATA Y
[PRoGRESIVA - Kon0-750 1750 P -
Modde N* " ”m 40
Capas N $ J s
Golpes por capa N° 5 % (53
Peso de molde + Suaio himedo (g} 12853 12872 12285 12241 12284 12673
Paso de melde (g) B 52465 res3 2038 ™ [T
Paso de! sueio hdmedo (g) & an A 4203 [ aas:
Volumen del moide (am’) a2 249 s 63 2144 nn
Densitad humada ) F¥-1) 1320 2345 1358 2108 2068
Peso suelo humedo + tara (g) 2 4150 2567 34448 29451 52108
Peso suelo seco + tara (Q) s a5 22274 e P E s
Peso de lara (g) s T3 19,02 »noe 139 77204
Peso de agus {g) w0 ta 3320 1243 2627 520 =
Paso de suslo s8co () 1464 908 1837 me 2008 “ry
Contanido de humedad (%) 738 145 648 9.41 73 187
Densidad seca (glem) 2078 1z 2008 1880 1954 1503
18 03 2025 0%.00 9 0 2000 0.0m 000 000 0.000 .00 0.900 0.000 0.00
1000 2005 0800 H 1 0800 0000 3.00 030 0.200 150 5.200 0300 1.00
20 03 2008 on 00 ) 2 0.900 0500 450 o100 o700 350 0400 0.400 200
21 03 2035 i 2] 3 1200 1300 f.00 0.500 0000 450 6800 0000 300
22 03 2029 o " 4 1200 +200 800 0560 1000 €20 0.600 a0 300
000 0.000 0.0 o0 [0
06 nees %) “e 248
1270 0000 a2 70 409
1506 o.ar 184.1 1228 s1a
2540 ) 708 2 1.1 177 1983 184.0 " a7 103 15
2810 0150 3567 2481 0
5080 02300 s 7 G2 4562 33 2181 Y2 14 1042 056 8z
€350 0290 a1 =30 208
180 0.300 54 5 w0LE 388
10560 0 &0 8550 “®ay W2
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CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

> = DE :
ENSAYO DE MATERIALES RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA -CEB.R

(ASTM D-1883 | MTC E 132)

ANTE 1 6r HENRY JHOSEP NINA MAMANI WUESTREO 24037028
C10 RS E5TUCIO DE PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANIGAS DEL SUELO GON LA ADIGION DE  [MUESTREADO POR HINM
CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZAGION DE SUELOS EN LA SUBRASANTE

|ENSAYADO POR LC.LE
TIPO DE MATERIAL
USICACION - AZANGARO SUELO NATURAL + 3% GASCARA DE CEBADA
MUESTRA ;. CALICATA 1
[PROGRESIVA ;¥4 04750 - 14750 FECHA EXPEDICION - 30.002029
CAPACIDAD DE SOPORTE
[mEToo0 oE comPacTACION : ASTM D1557
fd l [MAxma DENSIDAD SECA (glom3) - 1.886
2080 t r /— |oPTiMO CONTENDO DE HUMEDAD (%) : 8.10%
2000 {— 7 - |85% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem3) £ 1,792
T e V. 4% // } < |oensioaD NsITU (g/ems3) :
3 2020 i e A / - e—
‘? | 1 v C.BR al 100% de MD.S. (%) 01" 17 or: 232
8 200 A ATt CRR AISE%deMDS (W) 04" 1.8 02 : 144
- |
g 1.300 — /
£ w0 = — ! -
L i | RESULTADOS CBR a 0.1 = 7.7 (%)
e T | vatorde CBR.2195% dela MODS. - "s (%)
o s =
e fasl 1. i P
00 50 mo wa 20 =0
CBR (%)
E£C = 56 GOLFES EC » 25 GOLPES EC « 12 GOLPES
0000 000 1000 l -
/» ' } |
8000 4500 /.>
/ / 2500 - —
400 4+ o et A
000 [ |
/ w0 d |
oo |- AR - f / i 00 oo
| 2000 S=—m—] i
3 =00 — g £
& - a0 - 1500 +—r
5 g / g |
o > e d o }
& S 1000 {
:,---I ; wan b
e i » :
L | :
oo : H
l | 800 [ $ S E——
- E00 t { !
1 t
.
0.0 St v 0o .
1B.00 (3] 5.00 10.00 15.00 Q00 &00 Wweo Woe
Ponetracitn (mm) Panatracion (mm)
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ENSAYO DE ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO L5
MATERIALES (ASTM D-698 D-1557 /| AASHTO T-99 T-180)

Aprobado GG_GR

Pagina 1de3

SOLICITANTE + Sr. HENRY JHOSEP NINA MAMANI FECHA MUESTREO 13/03/2025
rkovec'ro T"TESIS ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL S:J:'L-Oluuemsmo POR HJINM
ggr; LLIJ; lg(:ﬁr::g g&m VEGETALES EN LA ESTABILIZAC ENSAYADO POR JTcric
TIPO DE MATERIAL
UBICACION : AZANGARO SUELO NATURAL + 3% CASCARA DE CEBADA
|MUESTRA : CALICATA1

FECHA EXPEDICION 2610312025

ROGRESIVA : KM 14800 - 24750

MOLDE No VOLUMEN DEL MOLDE 130 cm3 METODO
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA
Suelo Hirmedo + Molde ar 10371 10714 10858 10625
dal Molde ar 6525 6525 6525 6525
Peso dol Suelo Himedo griem3 3846 4189 4333 4100
idad dol Suclo Hi aricm3 1.806 1.067 2.034 1.925
psula No No TA-03 TA03 TA02 TADN
Suelo Himedo + Capsula gr 21452 24618 366,14 2262
Peso del Suelo Seco + Capsula ar 209.4) 23471 339.42 296.40
del Agua ar 53 11.47 2672 v
Peso o la Capsula ar 78.00 L8 00 70.00 61.00
Peso del Suelo Seco gr 12110 16671 26942 23540
% de Humedad % 411% 6.60% o.92% 11.56%
Promedio de Humedad % 411% 6.58% 9.92% 11.56%
Densidad del Suelo Seco % 1734 1.840 1.851 1.725
DATOS OB DO
|CUI!VA DE COMPACTACION | ;
DENSIDAD MAXIMA (g/cm3)
R s s EassaREEEs RER R RR SR RN RER R ERER
S RN RN AR ERARARRARRERARERSS RER TR 2 i
B ARG h s :
E 1* tretr! §re f 11141 l!'lll'l:lll 41!'!'
%] T It B A L S TT LT 1 T1 1 T
g HHIHBItY iR Eh G HUMEDAD OPTIMA
sea il it a5 MAENEERECESERRR \EARAD NS
A e A e N o
8| 18 e A i
3 EEIID SR ER M TR ARRR AR AR
8 g 5 IEEIETL BER TERTEEEIREEREELE Piid CORREGIDO DENSIDAD
IR 4 () J L + 4+ LR L -
Il 3ERES7 <IERESERRESEIRRRRARRERS ERE VBRE MAXIMA (g/cm3)
ttr tT*“rs-t " ryr rLtr ry 1 1 1°v 11 : ]
8l 178 P A T L L -
1.5 e B ) L% r1xx | W ol | S | | g 88 | ! X
lﬂ 174 8 (=) §-5 54 1441 - Aa-d I i bbbt nl:: 4 ::
: P REEA RN RN EREREETEREEENEESE 'N. HUMEDAD OPTIMA
3 BUbaIEIEsEand DUESE SRS 1o NRORS IRARARTLE
L4 172 :::I :::r |’|: EE IR Rl ‘B B
1T N as A L0 B N 1 20 B o | [ 33 L0 S A | 1Tl L N B B -
Lt_‘ 170 AL LA L bR SRR R |'l tL (IR i1t
T400% 500% 600% 7.00% 800% ©000% 1000% 11.00% 1200%
B.67% |oATOS DE LA GRANULOMETRIA
|pasterial > N° 4 -
[Contenido de Humedad (%) | Y T
OBSERVACIONES : -
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA-C.B.R

ENSAYO DE MATERIALES
(ASTM D-1883 / MTC E 132)

TANTE + B HENRY JHOSEP NINA MANANI FECHA MUESTREO pLh )
PROYECTO —TESIS ESTUDIO 08 PROFEDADES FIECAS ¥ MECANICAS DB, SUELO GON LA ADC/ON DE CEMZA DE VEDETALESENLA  IMUESTREADO POR MMM
EATASLIZACION Ol SUELOS EN LA SUBRASANTE ENGAYADO POR TeLe
TIPO DE MATERIAL
URICACION AZANGARO TUBLO NATURAL + 3% CASCARA DE CESADA
[MuESTRA  CALICATA 4 e Brecd ETSTOToR
[procRESVA + KM 1800 « D+ 750
Moide N* 1w £ w0
Capas N* 5 s 5
Golpas por capa N* 5 25 17
Peso de moide + Suelo homedo (g) 12482 12645 12279 1224 1223 12683
Peso de mokie (g) Tean 2280 7655 023 T4 o2
Peso oal suelo himedo (g) arra axes 4808 an as) 4
|Volumen del molde (em’) s un nss 259 Fit T M
Densidad timeda 2218 1.904 2148 1.864 2,908 2042
Peso suelo humedo + tars (g) 18463 38142 2541 FTRT 29433 S23.16
Peso suelo seco + tara (g) 10382 %S me a2 ma2 48953
Paso da tara (g) awn a7 A8 3308 mer . 7226
Peso de agua (9) a8t 08 2n x62 1“0 ns
Peso de suelo 5ec0 (@) 08 1 28,1 1858 293 2072 nTA
Comenido de humedad (%) 740 129 653 635 120 803
Densided secs M 2.004 1711 2008 1706 1504 1890
10 0 2025 0300 0 o 0.000 Q000 0.00 ©.000 0.000 ©.00 0,000 0,000 0.00
15 03 2005 0800 2¢ 1 0600 0600 300 0300 0.0 1.50 0.0 0.200 3.00
2003 2035 08.00 40 2 0900 0.500 450 0.700 7| 150 Q400 0,400 200
21 03 2085 o4.00 7 3 1.200 1.200 0.00 0.500 0.500 450 0000 0600 320
r_gggnms o800 3 ¢ 1200 1.200 800 0.0%0 0.900 as0 0.000 0600 3100
0,000 0,000 00 00 00
0,635 0.028 [IE) Qr %6
1270 aps0 1604 e “ar
1.005 [0 1021 280 A
2540 0.100 08 728 2019 04 1630 1720 1241 1071 11 79
amo 0130 26717 2563 100
6,080 020 106,7 5738 s1a8 242 337 2204 15.0 2029 204.1 e
0350 020 €30 1 AT44 2487
7.6020 0.300 LARS ] A0 240.1
10,100 0400 meA4 ane me
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

NS E MATERIALES Aprobado
A e (ASTM D-1883 / MTC E 132) e

Pagmna

ANTE + S HENRY JHOSEP NINA MAMANI FECHA MUESTREO 24032025
PROYECTO 515 ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL SUELO CON LA ADICION OE  |MUESTREADOPOR KU N M
CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABLIZACION DE SUELOS EN LA SUBRASANTE EAVASG POR T e
TIPO DE MATERIAL
uBicACION . AZANGARO BUELD NATURAL + 3% CASCARA DE CEBADA
MUESTRA 1 CALICATA Y FECHA ON 025
|PROGRESIVA ;KM 14800 -2+750 PPED -
CAPACIDAD DE SOPORTE
|METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
” q .
e faasal i ] ] [mAximA DENSIDAD SECA (g/em3) : 1,875
2000 7 = il — |0PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%} : BET%
o ' | / - | [55% MAXIMA DENSIDAD SECA (giem3) = 1.781
e / 2 [DENSIDAD INSITU (g/em3) :
E 2020 v - 40V
E
% 2000 ~—— Vi /V C.BR. al 100% de MD.S. (%) 01" 124 02" : 242
3 ' / C.B.R.al 96% de MDS. (%) 04" 124 02" : 150
A = 1
- 190 4—— ———,
" )
g 000 { . -
8 ol k 1 . RESULTADOS CBR 3 0.1% = B4 (%)
] Valor de CB.R. al 95% de Is MD.S. = 121 (%)
1820 ¢+ 1 - ‘
{ |
1.000 ! —
oL S0 nmn “Bo 200 =0 0.0
CBR (%)
EC » 56 GOLPES EC = 25 GOLPES £C = 12 GOLPES
1.0009 0ono y 1000 : =
' o) &
000 - § | ‘
! |
| 200.0 + 4 230 m— <
5000 1 |
| | | |
a2 = | gl
4000 we0
] ! '
200 o | E 1Boo
2 | g
8 ! | o“
xen ' 000 -1t
= !
‘
/ |
1000 + 2 00 +—f——4- SR
| . ,
) ' '
1 H
A :
1) N VG SDRSI . N0yt ———— s
o0a 500 1000 1500 200 £00 000 1600
Penetracion (mm) Penetracion (mm)
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Pagina

- Sr. HENRY JHOSEP NINA MAMANI FECHA MUESTREO ' 13/03/2025
ESIS ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO |MUESTREADO POR HINM
CON LA ADICKON DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION
DE SUELOS EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR J.C.1G
TIPO DE MATERIAL
|usicacion . AZANGARO SUELO NATURAL + 3% CASCARA DE CEBADA
MUESTR. : CALICATA3
r AVRA FECHA EXPEDICION 2600072025
PROGRESIVA ;KM 24800 - 3+600
MOLDE No VOLUMEN DEL MOLDE METODO ASTM D
No DE CAPAS GOLPES POR CAPA D
Peso Suelo Humedo + Molde or 10328 10872 10878 10724
Peso del Molde o 6525 8525 5525 6525
del Suolo Himedo griem3, 3803 4347 4353 4199
Densidad del Suelo Homed aricm3 1.785 2,041 2044 1971
Capsuta No No TA-03 TA-03 TA-02 TAO1
welo Hamedo + Capsula or 21523 24644 36536 32247
Puso del Suelo Seco + Capsula gr 208.51 23475 22001 29472
Peso del Agua gr. 672 1168 2635 2845
de la Capsula gr 73.00 17.00 70.00 70
del Suelo Seco ar 135.51 157.75 200.01 z1n2
1% de Humedad % 496% TAI% 2 .60% 12.40%
Promedio de Humedad % 4.96% TA1% 9.80% 12.49%
Densidad del Suelo Seco % 1.701 1.900 1.861 1.752
D 0S OB DO
ICURVA DE COMPACTAC!ON|
DENSIDAD MAXIMA (g/cm3)
1.95 —— T T T — —— —
1 ' ] 1 i 1 1 1 ] 1 ! L L ] ] 1 ]
S ] L ] ] 1 ] 1 ] I 1 1 1 ' ! | ) L) 1 '
p— 0 18 1 8 I O O O R R 0 . b 1.905
R = e e o T
] 1 ] " 1 | ]
$ RERNNV<EERIRCRRRRRNEE HUMEDAD OPTIMA
o \ s 1 : i 4 ] i ‘ : : ' : i v ' 1 1
>~ 188+t e p— T B —t— —t 7.95%
8 1 1 ) 1 1 1 ' 1 ) | | ' 1 ] 1 ) 1]
- E O 155 M v 20% GE S NG Lt oo
o o ) B | S SR SRS 7 s A 1 §hr 3 11
m1m5!ii/11:!'5121\511
Rl Poobod ‘::::':::: ::1\'\:: CORREGIDO DENSIDAD
! ' i L ] ] 1 L | 1] 1 1] 1 L) 1 L 1 1
3 EE A R ORG i
o 175 R 1 O T T T B A LS ek uY
% 1) ] R I S B tdiehadl RN by T 1 1. .t -
) 1 ) ] 1 1 ' | [ ' ] ) 1
w L | ORI d.. - S S | -1
3 1.70 S o P R P - e s —p——t st HUMEDAD OPTIMA
° 3 1 1 ] k 1 : 1 ! ' 1 ' ' 1 I} 1 : : 1 :
&) ::::l:..-..j:::::.:..:. $
165 1 1 ) ] 1 | ' L) 1 ) 1] 1] ) 1 1 1 ' L) )
4.00% 6.00% 8.00% 10,00% 12.00%
7.95% [oATOS DE LA GRANULOMETRIA
[matorial > N° 4 e
ontenido umedad
[ Contenido de H (%) [Mteris fno < N+ 4 =3
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CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA-C.B.R

ENSAYO DE MATERIALES <
(ASTM D-1883 / MTC E 132)

SOLICITANTE T Er. MENITY JHOSED NINA MANANI FECHA MUESTREO 2408008
ROYECTO STiE ESTLOI OE PAOFDADES FISIGAS ¥ WICANICAR DEL SUELO CON LA ADICION DE CENZA 0§ TEGETALES INLA  [MUESTREADOPOR = M U N M
ESTABLIZACON DE SUELOS N LA SUBRASANTE ENSAYADO POR TeiC
TIPO DE MATERIAL
UBICACION AZANGARD SUELO NATURAL + 3% CASCARA DE CESADA
e o5 pecua cxrenictn _ wovases
Moida N° 1w % ©
Capas N* s o 5
Golpes por capa N* 5 25 12
Paso de mokde + Susio humedo (g) 12470 7me 2 126 12226 1267¢
Peso de molde {g) %8 [FE] 7645 002 1740 [
Peso del suelo himedo () 4&17 4339 €06 a0 ) 4365
Voluman del molde (cm) 223 ns 219 24 na 1
Dersitad humeda P 2208 1584 218 1290 2092 2041
Paso susko humado + tara (g) 19452 1AL 23563 ErrEn) 445 52353
Peso suelo seco » tara (g) 18384 80 227 318,51 mx 488.12
Peso de lara (9) s 7as 2918 Y 72.08 T2.58
M“OML 100 3253 12085 2568 1500 Ha
Peso de sualo 5800 (g) 1463 WA 186 e 2073 4185
Contenido de humadad (%) 157 1116 T0 LR T 828
Densidad seca (aiom’) 2400 178 2010 173 1350 1895
1803 2025 00.00 0 o 0.000 0,000 0.00 0.000 0000 0.00 0.000 4000 0.00
10 00 2025 08:00 1 0.6 0.600 3.00 0.3 0.300 130 0.300 0200 100
20 03 2005 0200 a8 2 0900 0900 a5 aTm 5700 350 0420 0.400 2.00
21 03 2025 0800 1?2 3 1.200 1300 600 0.500 0000 450 0.600 0.620 2100
2209 2035 oax0 @ ‘ 1.200 1200 .00 0.900 0500 420 0,600 0600 100
0.000 0.000 ) 0.0 00
083 0.029 883 Qar 22
1270 0.050 1528 718 A37
1,000 oors 1065 1310 ara
2540 0100 708 302 2679 188 1867 1760 124 1064 1145 a
1210 0,150 s 222 1614
5,080 020 108.7 5360 5286 248 3994 a0 154 2072 2088 08
9.3%0 02 718 anad 545
7.620 0.200 7305 4200 H49
10180 0.400 8131 €002 0
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Cédigo

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. """

ENSAYO DE MATERIALES Aprobado
(ASTM D-1883 / MTC E 132)

Pagina

SOLICITANTE 1 Sr. HENRY JHOSEP NINA NMAMANI MUESTREOQ 4052025
~TEEE ESTUDO DE PROPIEDADES FISIAS ¥ MECANICAS DEL SUELO CON LA ADICION D€ |MUESTREADOPOR M. JN M
LENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA SUBRASANTE
YADO POR 4 CLC
TIPO DE MATERIAL
UBICACION i AZANGARO SUELD NATURAL + 3% CASCARA DE CEBADA
I CAUCATA3
FECHA EXPEDICION 20002025
|proGRESIVA T KM 2+000 - 34600
CAPACIDAD DE SOPORTE
. |meTopo pE compaCTACION : ASTM D1557
150
| | |sAxinea DENSIDAD SECA (glem3) 1 1.905
| |OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 7.95%
2.0 4 : —_— |35% MAXIMA DENSIDAD SECA (giems3) : 1.810
T | / |oENSIDAD INSITU (g/em3) :
5 |
o 2050 -
= | ] CBR. & 100% do MD.S. (%) 041" 18.8 02" : 248
- ’
3 | | C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) (R 124 02" : 154
o  Sdad i | Sl
- 2,000 41 - 1 - -
3 { RESULTADOS CBR 2 0.1%; = 18.8 (%)
s ' Valor da C.B.R. 3l 85% de fa M.O.S. = 124 (%)
! .
I |
il 55 H
oD 20 0.0 1wo 200 »o X0
CBR (%)
£C = 86 GOLPES EC » 25 GOLPES £C =12 GOLPES
oo L3
1 a L) Ii 7 ] 800 I
w00 ' L
3006
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i< | il
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100 / . ' | 200 - 2 ]
{ w000
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500.0 - — 3000 n t
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2000
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FRM_GR_EM_302
V.01
GG_GR

probado

Pagina

SOLICITANTE : Sr. HENRY JHOSEP NINA MAMANI FECHA MUESTREO - 130%2025
ROYECTO T TESIS ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO [MUESTREADO POR HINM
gg: LLJQ L.:)Ds!cElg»:A n: Semz;\ STEE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION ENSAYADO POR TCLC
TIPO DE MATERIAL
UBICACION . AZANGARO SUELD NATURAL + 7% CASCARA DE CEBADA
: ATA 1
i F A FEGHA EXPEDICION 2610312025
PROGRESIVA - KM O+750 - 14750
MOLDE No VOLUMEN DEL MOLDE METODO
No DE CAPAS GOLPES POR CAPA
Sucto Humedo + Molde gr 10194 10985 10810
Peso del Molde ar 6525 6525 6525 6525
Peso del Suelo Hamedo gricm3 3669 4480 4285 4003
d ded Suelo Humed gricm3. 1.123 2,084 2012 1.878
Capsula No No TA-03 TA-03 TA-02 TA01
Suelo Humedo + Capsula ar. 215.8¢ 24573 364.36 32132
Peso del Suelo Seco + Capsula or. 20072 23515 338,27 2712
del Agua ar 579 058 26.00 2420
[Peso de la Capsula ar 78.00 7500 6300 62,00
Peso del Suelo Seco gr. 131.72 16015 o7 23612
% de Humedad % 4.40% 6.61% 9.65% 16.25%
Promedio de Humedad % 4.40% 6.61% 9.65% 10.20%
Densidad del Suelo Seco % 1.650 1,984 1.835 1,704
DATOS OB DO
| CURVA DE COMPACTACION l
DENSIDAD MAXIMA (g/cm3)
A s s EESS ARSI RS EREREEEER
2 E §R & W 2 [ B N ) =-¥ N ’ ! (I ) 1! : ) L B |
?lz.ooa'.:‘,iL!::Hi::!:l:;::::.!:::: 2.003
2 b Lo et ool yE = o et L1 1] FEEE A 11
E 200 P T T T I T R i o) T P I |
u 11 v ) t &t 13 s | B ‘ L] ’ | 1 1! l 1 : L | OP““
- SEENEEES AR <« fANERER RS 68 10 B HUMEDAD A
e ' e ) i 1.3 IR (PR ) IR § 011 : 4.0 0
1. ===228 2= b S TS ;
el RN (ERE R ERR TR RRRER B R ERER T
] RSN P N N R B R A RS
12} ,M:QL{HIL:E!!:!!!31:!!:. i e
8 ' !::i/flg: o 1 B H;:E;H '\:::E CORREGIDO DENSIDAD
E lv : : X : : ' : : : : Y : H : T : Ir : 1 1 MAXI”A (glcm3)
o Sy e AR Rt EiEESRa tEaa
I 7 SRR ERERNRARE N SRR EIREoRETaLuEE
. 1.3 > 1.1 ) . [} i ! ®
8 PR R
1 T $
160 F b4 -0 b PR s g P $-8.0. 4 44 HUMEDAD OPTIMA
i | oV = [ 199 % W | 1010
[} : X- : : : : : ; : : : : : : |’v : P L I 11 -
1 0 B O | fF 13 1+ ) 11 ) 1t L 111 1 £ L
b_ 1” == SN, 43 AN o | rvy v 1\ ‘ r L L 11t | I B )
“400%  500% 600%  700% 800% 900% 1000% 11.00%
7.64% [oATOS DE LA GRANULOMETRIA
-~ |Msteral > N° 4 -
[Contenido de Humedad (%) | B ared s <3 =

OBSERVACIONES @ -

ELASORADO POR:

Jus::o(v Carles Incacani Cooguira itonio Gomez
cmvn: crifi?n de Laboratorio pier g‘s"“
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R

(ASTM D-1883 / MTC E 132)

SOUCITANTE T Br. HENRY JMOSED HINA MAMAN FECHA MULSTREO 242028
OYECTO TEEE ESTU0W DF FROPEDADES FISIOAS ¥ VECAMGAS Ui, BUSLO DOM LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALESENLA  JUUESTREADO POR oMM
F ESTABZACION DE SURLOS X LA SUBRASANTE ENSATADD POR 1e G
TIPO OE MATERIAL
[umicacion : AZANGARG BUELO NATUIRAL = 7% CASCARA DB CEBADA
NUESTRA | CALICATA Y
— e FECHA EXPEDICION 200002028
Molde N° 1" 25
Capas N* [) s 5
Golpes por capa N* = 23 2
Paso de moide + Suelo himedo (g) 12478 e 12 12262 12264 12679
Paso de molde {g) TEs4 nen 7581 L e an
Peso del suelo himedo (g) a1 an ) o an oon
Volumen del molde (e FI 2285 2163 2268 mm 2152
Densidad imeda = L1g 197 2138 1876 200 1999
Peso suelo himado + tam (g) ELYES 6168 06 Y ;82 X7
Peso sualo seco + tars (g) 18353 323 me N Al 951
Peso de tara (g) T arar no 833 247 7234
Paso de agua (g) 1noe e 12T M0 ALA R aas8
Peso de susio 26co (§) 1454 %132 mat I 202 FTEE]
Corgenido de humedad (%) 857 1.8 iE) 843 F nos
Densidsd seca {giom’) 2089 170 1598 1788 1548 188
18 03 2035 08,00 ¢ 0 0,000 0.000 000 0.000 o000 0.00 0600 0.000 600
19 03 2025 i b ' 0.000 080 2.00 0.300 000 1 50 0200 0.200 1.00
20 00 ;028 o®00 i 2 4000 0000 450 010 0708 34 0400 0400 200
21 03 2003 oeo0 " 3 1200 1208 €00 Q500 GO0 450 C.500 0820 200
2203 29 oo we Il 1200 1300 600 0.500 2000 480 0.600 o.600 200
0,000 ©000 T an )
oas on2s woe 03 ne
an onso 1728 ans 403
1908 (YL ma 1412 fidhd
2340 0.100 704 ) W24 a2 1883 1908 100 1298 1203 o1
s 0120 a8t %60 15
5,080 0200 war €048 065 no 30 Iro.0 173 2336 1 ne
5350 0350 1214 a9 13
1820 €.300 na3 @an mre
1990 C.400 104 6545 60
ODAERVACIONTS
ELABORADO POR: REVISADO POR: A
J - W(d i‘ﬁf&xﬂri mu‘-m ey

Tébhico de Laboratorio
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&

ENSAYO DE MATERIALES RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

(ASTM D-1883 / MTC E 132)

D
(@5

georaascgsac@gmail.com
RUC: 20601877326

SOLICITANTE 1 Sr N?NiY JHOSEP NINA MAMAN| MUESTREOQ 240372028
PROYECTO —— S ESTUDID OE PROPIEDADES FISICAS Y MEGANICAS DEL SUELO CON LA ADICION DE  |MUESTREADO POR HaNM
CENIZA OE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA SUBRASANTE [Ssavano por e
TIPO DE MATERIAL
UBICACION T AZANGARO SUELO NATURAL + 7% CASCARA DE CEBADA
MUESTRA + CAUCATA 1 =
[PROGRESIVA KM 04750 - 14750 cuammom o
CAPACIDAD DE SOPORTE
|méTopo oe COMPACTACION : ASTM D1557
s 7% 1 J‘ -m |MAX1MA DENSIDAD SECA (glcm3] : 2,003
0% 7 / [owmoomtmooummamm : 7.64%
2000 £—— £ [95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem3) : 1.903
‘s‘ 2040 - = / / |DENSIDAD INSITU (g/cma)
/W
s 2 '
% CBR, ol 100% de MD.S. (%) 017 213 02" : 280
s 200 A -+ CAR 3195%de MDS. (%) 04" 140 oz : 173
-
a 1,580 4 ———
= / €l
y ™ ¥ ¥
! ! RESULTADOS CBR a 0.4: = 213 (%)
e ‘ Valor de C.B.R. al 85% de la MLD.S. = @o (%)
1520 $ .
[ |
1,000 +—it — ! A
oo &0 100 150 200 250 oo
CBR (%)
€C = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC » 12 GOLPES
12000 #00d ] i i 350.0
E / -
3 l 2000
1.0000 / y o / } | /o
'
2500 -
8000 §- -
- «00.0 -
: g ;
o o o
A000
f | i
Al
il .
. 1
2000 y —h —
- |
. r
H H |
' .
ool U .._-_J,.‘ it i
0.00 300 weo 100 10.00 15.00 1500
Penetraciéa (mm) Penetracion (mm)
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: |revisano por ”
/
p
/
B o ]
diiey % Wntnm’o sczl ainos
; eniefo Civi
GEORAAS CONTRATESTAS GENERALES SAC &P 308696
CRORAAS DONTRATISTAS GENZRALES fAC
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@ GEORAAS i

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FRM_GR_EM_3202

ENSAYO DE ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO V.01

MATERIALES (ASTM D-698 D-1557 | AASHTO T-99 T-180) GGGk

1de 3

. Sr. HENRY JHOSEP NINA MAMANI
—£575 ESTUGIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELD [MUESTREADOPOR - H J N.M
CON LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION
DE SUELOS EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR J.GLC
TIPO DE MATERIAL
UBICACION + AZANGARO SUELO NATURAL + 7% CASCARA DE CEBADA
- CALICATA2
FECHA EXPEDICION 260072025
PROGRESIVA : KM 14800 - 24750

MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2130 em3 METODOD
No DE CAPAS - GOLPES POR CAPA
Peso Suelo Himaedo + Molde ar 10132 10998 11021 10518
del Moide ar 6525 6525 6525 6525
del Suelo Himedo gricm3 3607 4474 4496 3993
Densidad del Suelo Himedo gricm3 1.693 2100 1M 1875
ula No No TA-03 TA03 TAG2 TA-01
Humedo + Capsula gr 21468 245.35 J66.09 124565
Peso del Sualo Seco + Capsula or 208.54 23485 340.69 2960
Peso del Agua ar 815 11.50 25.40 2842
da la Capsula ar 76.00 7400 €.00 61,00
Peso del Suelo Seca gr 132.04 180,85 Ma 3623
% de Humedad % 4.04% T5% 9.35% 12.08%
Promedio de Humedad % 4.64% 7.45% 9.35% 12.08%
Densidad del Suelo Seco % 1.618 1.960 1.930 1.673
DATO OB DO
ICURVA DE COMPACTACION]
56 DENSIDAD MAXIMA (glcm3)
' TG O T S T R ' & b s (2 4 T
e 2 B b o O 8 s B B O s R
G AN EEA N E NN i
o 1.90 — =T e o o e o e T
= . =T — e o B T HUMEDAD OPTIMA
) 1 ] ' . /l ] . 1 ' ] ! ) ] 1 1 ] ] ] 1
0‘85:::51:::::;;::\;:;:; S
Q D s R s B ol e e Gl N e bl
: 341 EENERRESNSASRNSS
w 180 $Ling— 3w Dol ale ~ R Yy Y- 3~ - 18-t 9 "
8 o o 0 o [ o (vl S (4 S H l\ : CORREGIDO DENSIDAD
5175::‘:21':.5271121‘ — MAXIMA (g/cm3)
O Il (! | | 1 I ] [ ] L] 1 ] ' ) 1 \ 1 L]
o 3.t -3 | P W T W | e e e Lo.2.4 T
] ) i ’ i 3 4 3 s 4 4 ' t ) 1 ) ' ) S
% 1.70 =t A ¥ SN S - $ ey T | \ -
L L B gt Sk S o | R s el B L o T I
8 165 i R (o e e S iy e’ G Sy Gt B [ A’ HUMEDAD OPTIMA
¢ ] ] 1 L | 1 1 b [ 1 1 ] i A ] ] 1
° 1] I‘- 1 ] : 1 ' ' ' ) 1 1 ] ! I‘ | 1 |} |}
| ) i ' ] 1] 1 ) 1 1 1 ’ ] | 1] ! -
L‘_ 1.80 ] ? | ) \ 1 1 ' L | | ! 1 1 3 1 ’ | ] *
400% 600% 8.00% 10.00% 12.00%
7.93% [DATOS DE LA GRANULOMETRIA
|Materia > N 4 B
[COntenldo de Humedad (%ﬂ [ steriat fro < 4
OBSERVACIONES : -
ELABORADO POR: REVISADO POR: // /!
# A
“Thaw brf Carlos Incacart Coaguira Marco rtonio muP?cmos
sefvico de Laboratorio &%ﬂse o(g:lsvll
CEORANS CONTRATISTAS GENERALES SAC CEORAAS CONTRATTAS CENERALES SAC
LSPECIALISTA
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@ GEORAAS o

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA-CB.R
(ASTM D-1883 | MTC E 132)

ENSAYO DE MATERIAL

SOLICITANTE T Br. MENRY JHOSEP NNA MAMAN FECHA MUESTREQ 40VNQE
PROYECTO ST TSTU00 OE PROSADADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL SUELD CON LA ADICION D& CENZA DE VEGETALES EN LA MUESTREADO FOR Y
ESTABILIZACKON OE SUELDS EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR AT
TIFO DE MATERIAL
JUBICACION ; AZANGARO BUELD NATURAL + T% CASCARA Uil CEBADA
MUES 1 CAL 2
TRA CALICATA e
|PROGRESIVA 1 MM 14900 - 2+750
Molde N° 17 % ©w
Capas N° ) 5 s
Golpes por capa N* 5 2% 7
d
Peso de molde + Suslo ndmedo () 12454 12662 1209 125 12228 12686
Peso de molde (g) Toda 8251 7661 5063 ™ 01
Paso del suelo himado (g} 4516 4311 “®12 a1 a511 4372
Volumen del malde fem’) e na 2185 2% nn 42
Dens«dad himeda ) 2330 1923 2048 158 2400 204t
Peso susio humedo « tara (g) 19434 181 2844 38447 19458 s
Peso suslo seco + tara (g) 133.54 32804 mnn 3881 mes 48937
Paso de tara (g) nx 768 3938 n nx 7220
Peso de agua (Q) 1130 EEv 2 “wn 2508 1496 M2
Peso da suslo seco () 146.2 2007 1833 el 2074 “7a
Contemdo de humedad (%) 7 1048 694 .30 121 (X7
Densidad seca (glon) 2070 1728 200 1887 1967 1487
18 03 2000 0000 0 0 0000 0000 000 0.000 0,000 ano €.000 0,000 0.00
19 03 2025 o800 24 1 0.600 0,600 300 0.300 0500 150 0.200 0.200 1.00
70 03 2028 0000 4 2 0.000 0,800 450 0700 om0 280 0400 0 40 200
21 00 2025 0500 n 3 1.200 1,200 a.00 0.000 0,500 a0 0.£00 0600 amw
22 03 2025 o&00 o a 1200 1200 400 6.000 0.800 %0 0.800 0.600 20
0.000 0,000 00 on as
0.635 0023 058 48 281
1am 0060 1638 85 465
1908 0TS 2904 1903 ws
2540 0.1¢0 05 250 2068 03 1784 154 123 173 1228 50
3810 Q150 2033 2.7 1780
2080 0200 1051 5738 053 208 2634 3510 169 2214 228 105
350 0250 €®o2 0t 24
1820 0.300 7520 4500 ma
10,100 0400 ens 8355 000
OBSERVACIONES © -
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
I
4 : . arco Antonio Gomez Bpmos
Jheffat 'ths’bnmcan Conguira néen;e, Civil
nico de Laboraterio -IP 308696 >
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(6\/ GEORAAS o
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FRM_GR_EM_
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA -C.BR. ¥
(ASTM D-1883 / MTC E 132)

ENSAYO DE MATERIALES

SOLIGITANTE _ :_ 5r. HENRY JHOSEP NINA MAMANI ECHA MUESTREO 24032028
PROYECTO ~TESE ESTUDIO OE PROPIEDADES FISIGAS Y MECAMICAS DEL SUELO CON LA ADICION DE | MUESTREADO POR HoNM
GENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN LA SUBRASANTE RAYADOPOR TR
TIPO DE MATERIAL
UBICACION ; AZANGARO SUELO NATURAL + 7% CASCARA DE CEBADA
o e — ECHA EXPEDICION - 26002025
|ProGRESIVA ¥4 19800 - 24750
CAPACIDAD DE SOPORTE
[wETono pe comPACTACION : ASTM D1557
e 1 |MAXmA DENSIDAD SECA (glom3) : 1977
2060 — |OPTIMO CONTEMIDO DE HUMEDAD (%) : 7.63%
3 [85% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.878
040 e / -
= 4 N , |pensmAD mSITU (glom3) :
€ 2000 {— -
£
& - |
w2000 f— . Al ! C.B.R. al 100% de M.D.S, (%)  0.4" 20.2 0 : 265
s y CBR al95%de MDS. (%) 01 132 0. : 165
- 1080 - et
% 1.960 +
s E—# | - . ! RESULTADOS CBR a 0.1 = 202 (%)
Valor de C.B.R. al 85% de 1a M.D.S. = 13.2 (%)
1400 - - —
1900 - -
0 50 100 150 200 %0 xne
CER (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
12000 ! é00.0n I son0 I
P /L
1,0000 - l - 5000 / Al -2t 000 4~ I
i | ofo
i 2500 |- ~
8000 400.0
3 = S 2000+ T
000 §- - 2000 -
3 P e ! 4
S ' o O 1500 f—
' .
4000 4 - 2000 {— '/
H
:
: }
2000 : - 100.0 '
|
i ‘
1]
0o H Y L SR PR ——— -,_j
000 100 10.00 1500 000 500 10.00 15.00
Penetracion {mm) Penatracidn (mm) Penetracion (mm)
OBSERVACIONES : -
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Thafiatoh Carlos Incooasi Coaguira
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OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor httpi//T‘EPOSitOI"iO. uancv. edu. pe/



TESIS UANCV

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

\ed

<<~,\/ GEORAAS

ENSAYO DE
MATERIALES

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

georaascgsac@gmail.com
RUC: 20601877326

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-698 D-1557 | AASHTO T-99 T-180)

SOLICITANTE - §r, HENRY JHOSEP NINA MAMANI FECHA MUESTREO 130672025
PROYECTO ~ TESIS ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL Suaoluugsmpo POR HJINM
GON LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION
DE SUELOS EN LA SUBRASANTE MBAVADO PO LG LG
TIPO DE MATERIAL
UBICACION : AZANGARD SUELO NATURAL + 7% CASCARA DE CEBADA
. T z
MuESTRA R e ulendand FECHA EXPEDICION - 28032025
PROGRESIVA ;KM 2+800 - 34600
Pezo Suelo Himedo + Molde o 10226 11050 10997 10503
del Moide or. 6530 6530 6530 8530
del Suelo Hamedo gricm3 3696 4520 4467 3073
d del Suio | grlem3 1.735 2122 2007 1.865
Capsuia No No TA-03 TA-G3 TA-02 TADY
Hamedo + Capsula or nan me.51 36538 mxa
del Suelo Seco + Capsuls gt 838 M 33925 23511
Peso del Agua ar LR 1"a 673 2821
Peso de la Capsula ar 16.00 .00 G700 8500
Paso del Sueio Seco o e 2 o8 W25 F= kA
% do Humedad % 487% TR 9.60% 1226%
Promedio de Humedad % ABT% 7.27% 2.60% 12.26%
Densidad de! Suelo Seco % 1.685 1.978 1.914 1.662
0S OB O
|CURVA DE COMPACTACI@ |
DENSIDAD MAXIMA (gicm3)
el EEREE RS stins CEEERASNNE e
| |} H : } e =
?E:‘ 195 $ ¥ = 8 /: ] :| ) |\ : Pt : '
' ' L ] ' ? 1 1 ]
2l 100 AT NG HUMEDAD OPTIMA
o : ] 'l Ix / : ; L : ] 1% Dar 1980 Lot
1 Y ae 2 S SENESSRE (SESSS0 7.88%
o , A Tt v 1 18 TR e | Nt + -1 i1
o .. ! NN B B | PR o ERE o 3 1
S| (gt L E3 25 L e ot ) B B 4 S B O
8 :::/: BEEE LR =S :;‘g ol CORREGIDO DENSIDAD
S| e e e N MAXIMA (glcms3)
g EFSEEEEEHEEEERESERNER
- 1 1] L) . ) 1 -
J SRR et e N
8155-""1'-“-?'-1341?‘”\?1 HUMEDAD OPTIMA
[] ] ] 1 ) ) ] | { 1 ] [ | ) ] ] ] '
K EEEEEEEEI EEEEEEEEREER -
160 1 1 1 1) 1 ' L] A 1 1 1 ) ' ' ' 1 ) ' '
4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00%
7.84% [oATOS DE LA GRANULOMETRIA
[Msterial > N* 4 =
[Contenido de Humedad (%) | Rt
OBSERVACIONES : -
L1ADORADO POR: REVISADO POR:
Jh Corlas Ikaeeri Congquira Hlarco s
Teéchico de Laboratorio PERr
GENRALS CONTRATISTAS GENERALES SAC GEORMS CONTIATISTAS GENER
TECNICO DE LARORATORIC ESPECIALISTA

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/

VICERRECTORADO DE



VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

&> GEORAAS i
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FRM_OR_EM_304
o) CION SOP E B SCBR v V.ol
ENSAYO DE MATERIALES RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. Apeabass 66_G!
(ASTM D-1883 / MTC E 132) -

Pagina Zded

SOLICITANTE T Se. HENAY JHOSER NINA MAMAN FECHA MUESTREO 24032008
[FRovEcTO TESS ESTUD'D O PROPIEDADES FISICAR Y WECAMICAS DAL SUSLO COM LA ADICION DE CENIZA OF VEGETALESENLA  [MUESTREADO POR M 2N M
ESTABILZACION DI SUSLCS EN LA SUBRASANTE ESATADO POR TelC
TIPC DE MATERIAL
UBICACION + AZANGARD FUELD NATURAL + TV CASCARA DE CEBADA
- Lo FECHA EXPEDICION - 2603208
PROGRESIVA 1 KW 24000 - 30600
OMP
Molde N* 7 E 1)
Capas N° ) 5 s
Golpes por capa N* i3 2% 17
Peso de molde + Suelo hamedo (Q) 12471 12589 12278 12268 12258 1292
Peso da molde (g) 7568 0280 7648 2036 7761 861
Peso del sueio humedo (Q) 4513 o9 4630 2 e a3
Volumen del moide (crr) 0 na 1ner 6 nes T
Densidad himeda P 28 1926 2146 1068 2091 2017
Peso sueio hamedo » tara (9) 19840 w188 28574 FYTR) ™87 2138
Peso suelo seco + tara (g) 1236 e w28 31864 o2 ans 62
Peso de tars (@) 3745 e 3933 » 7 T248
Paso de agua (9) 1026 2296 n» PN 523 076
Paso de suelo saco (g) 162 w2 1831 amea 2000 a2
Contenido de humedsd (%) 7.43 " 728 .22 73 800
Densidad secs (glem’) 2083 10 24001 1110 1888 1986
1003 25 0600 0 [ 0000 0.000 0.00 0.000 0.000 a.00 0.0%0 0.000 8.0
19 03 2025 0000 24 1 0.000 0.600 300 0.300 22300 150 0200 0.200 1.00
2009 2024 o800 E 2 0.900 6,000 430 0.700 0.700 250 01,400 a.400 200
2103 2025 o%:00 72 3 1.200 1.200 6.00 0500 0.900 0 0.600 0600 100
22 02 2028 00.00 9% 4 1.200 1.200 8.00 0.900 0.000 (L) 0.600 0.600 100
0.000 ©.000 0o o0 an
0.635 0025 73 as 205
1210 ueso 1663 78 as
1905 0907s FAEE ) 1426 %o
2540 0.100 708 252 2010 208 1814 [ 135 1192 1248 an
st Q150 208 1 2853 1788
1.080 0200 108.7 8832 5752 270 004 1568 167 2258 2 0.0
€250 0250 o018 4169 2769
7.620 030 ) wae 213
10.160 0 &0 003.6 5443 Ao
OBSERVACIONES
ELASORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
i l|
lf e 7 éb
s 5 arco Adtonio Gopez Ram
Jh Carlas Licaceri Coogquira Mer \ycenierc o
Téchico de Laboratorio &P 208496
GEARAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC GEORAAS CONTRITISTAS GENERALES
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA
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ENSAYO DE MATERIALES

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

(ASTM D-1883 / MTC E 132)

gmail.co

RUC: 20601877326

SOLICITANTE - 51 HENRY JHOSEP NINA MAMANI ECHA MUESTREO 24002025
PROYECTO T TE5iS ESTUDIO OE PROPIEDADES FISICAS ¥ MECAMICAS DEL SUELD CON LA ADICION OE  [MUESTREADO POR HaNM
CEMNIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION OE SUELOS EN LA SUBRASANTE IaADG POR TR
TIPO DE MATERIAL
UBCACION - AZANGARO SUELO NATURAL + 7% CASCARA DE CEBADA
ke S FALCATAS ECHA EXPEDICION - 20032025
[PROGRESIVA 1 KM 2+500- 34600
CAPACIDAD DE SOPORTE
|14ETODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
e | | [wAxma DensioaD SECA (9iom3) : 1,089
2020 7 f— [OPTING CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1 7.84%
2080 $ie 7L__. [95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glems) - 1.880
= / 2l |DENSIDAD INSITU (g/em3)
3 2040 4 74 e '
B oam A
‘3' i | C.B.R.a1100% doMDS.(%) 01" 20.5 02 : 270
- SR g C.B.R.al 85% de M.D.S. (%) 04" 13.8 0 : 187
b p,
1980 fn S . d
2 P4 :
§ tomi— . =K
é o RESULTADOS CBR  0.1% - 205 (%)
el [ i | Vator de C.B.R. al 9% de la MD.S. 135 (%)
1920 + Y ! -— j--——
4 |
1900 = 324 l - ! o § ) BB
00 50 0o "o 200 20 00
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
12000 #000 1— 7 7 2800 ¢
2T
1,0000 - ' 500 { /f sl |
! A
| [ { { !
I { 2500 —
#2000 +— | 4000 § !
= & O\ Pragkes T 2000
£ y £ t }l £
g (08— w3000 1 S
3 ] / & s
. | t
4000 ———f~1 -4 2000 L.__ 4
(R 100.0 4+~
..... o s T 1
B
2000 {—4—H—T— 100.0 +—f— o
i | [ i
1| !
0o H l 00 & H | oo
0,00 500 1000 1500 oo 5.00 10.00 15.00
Penetracion (mm} Penetrackon (mm)
OBSERVACIONES :
FLABORADO POR:
e n Coaquird Marco Aptonio Gomez
Tfznicn de Laboratorio G zi?ni%r aCrvu
GE5 145 ERATITTAS GRNERALES GHIRAS CONTRATISTAS GENERALES SAC
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA
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U INVESTIGACION

&> GEORAAS e
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FRM_GR_EM_104

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

MATERIALES ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

|souciTanTe - Sr, HENRY JHOSEP NINA MAMAN! |FECHA MuESTRED 071032025
PROYEGCTO TTESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO CON [muESTREADO POR HINM
LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS
EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR LC1C
TIPO DE MATERIAL
|usicacion : AZANGARO SUELO NATURAL » 3% CASCARA DE CEBADA
uuesTRA papeaTAt ECHA EXPEDICION 26032025
|ProGRESIVA < KM 04750 - 14750
N°® DESCRIPCION UND PESO
1 SUELO HUMEDO = TARRO ar 80638
2 SUELO SECO + TARRO gr B84.24
3 PESQ DEL TARRO gf 26.08
4 PESO DEL AGUA ar 6.44
5 PESO DEL SUELO SECOD gr 5816
HUMEDAD % % 11.07
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR: REVISADO POR: A APROBADO POR:
) -'.'v
y 1D
— ] r .'”!,','.“!9; —
Jhontic/ Carlos Incecar Cooquira Marco Anfonio Gpmez Ragios
echico de Laboratorio LSk ‘.’I%n;gr; gigil
GEDRAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC GECRANS CONTAKTISTAS CENERALES SAC
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA

OFICINA DE INVESTIGACION
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TESIS UANCV ;@; RIS

GEORAAS geonascgs'ac@gmall.com
/ RUC; 20601877326
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
LIMITE LIQUIDO - PLASTICO (ASTM - D424 e
D-4318)
iNDICE DE PLASTICIDAD (AASHTO - T90)

ENSAYO DE

MATERIALES

[sOLICTANTE - Sr. HENRY JHOSEP NINA MAMANI |FeEcHA MuESTRED 07/0372025
QYECTO - TESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO Coﬂluu[sm POR HJINM
LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS
N LA SUBRASANTE ENSAYADO POR 1.C.1.C.
TIPO DE MATERIAL
Jusicacion : AZANGARO SUELO NATURAL + 3% CASCARA DE CEBADA
|muesTrRA : CALICATA 1 S———— ) J
|procrESIVA T KM 04750 - 14750 o -y
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[raRRO N [~ 7104 | 710 ] v | [T | T15 |
SUELO HUMEDQ + TARRO qr 35.85 34.52 3193 22,42 20.61
SUELQ SECO + TARRO ar 33.44 33.23 30.91 2085 19.25
PESO DEL TARRO gt 27.59 28.49 2764 12.28 12.53
PESQ DEL AGUA ar 2.21 1.28 1,02 1.57 1.38
PESQ DEL SUELO SECO gr 5.85 4,74 3.27 8.57 6.72
HUMEDAD % % 37.78 27.22 31.19 18.32 20.24
N* DE GOLPES . 3 24 14
| LIMITE LIQUIDO % : 3164 |
[ LIMITE PLASTICO % : 1928 |
[ INDICE PLASTICO% : 12.37 |
OBSERVACIONES: -

T de Laboratorio
GEQORAAS CONTRATISTAS GERERALES SAC iP 3 J 595
GEORARS CGLTMT! GEN Sac
TECNICO DE LABORATORIO

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://r‘epOSitOT‘iO. uancv.edu. pe/
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<6\/ GEORAAS georsigsusiimelsint

RUC: 20601877326
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FRM_GR_EM_104

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

MATERIALES ASTM - D - 2216 - MTC - E 108 gt

Fagina

LICITANTE 51, HENRY JHOSEP NINA MAMANI |FecHA muESTRED 071032025
PROYECTO TTESiS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO CON [MUESTREADO POR N M
LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS [-rc
EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR J.CLC
TIPO DE MATERIAL
UBICACION : AZANGARO SUELD NATURAL + 3% CASCARA DE CEBADA
MUESTRA : CALICATA 2 .
FECHA EXPEDICION 2632025
|PrROGRESIVA - KM 14800 - 24750
N* DESCRIPCION UND PESO
1 SUELO HUMEDO + TARRO gr 89.82
2 SUELD SECO + TARRO ar 83.63
3 PESO DEL TARRO gr 26,12
4 PESO DEL AGUA ar 6.19
5 PESO DEL SUELO SECO gr 57.51
HUMEDAD % % 10.76
OBSERVACIONES: -

onio
enier:

Marco ARt

TECHICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor
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TESIS UANCV ;@; RIS

<\ GEORAAS georaascgsac@gmail.com

G/ RUC: 20601877326

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

LiMITE LIQUIDO - PLASTICO (ASTM - D424 Sestirzraid
D-4318) -

iNDICE DE PLASTICIDAD (AASHTO - T90)  pigina

ENSAYO DE

MATERIALES

|soucitanTe : §r, HENRY JHOSEP NINA MAMANI |FECHA MuUESTREO 071032025
PROYECTO TYESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO CON [UESTREADO POR HINM
LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS
EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR JC.LC
TIPO DE MATERIAL
UBICACION : AZANGARO SUELO NATURAL + 3% CASCARA DE CEBADA
MUESTRA : CALICATA 2 IR
|prOGRESIVA < KM 14800 - 24750 s,
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
(TARRON* T 704 | 7w [ 7vis | [T7aa | 715 |
SUELD HUMEDO + TARRO ar 3464 31.89 32.43 2067 21.85
SUELO SECO + TARRO ar 33.06 30.74 31.38 19.56 20.36
PESO DEL TARRO gr 27.91 27.65 27.71 13.54 13.56
PESO DEL AGUA ar 1.58 1.15 1.05 1.11 1.28
PESO DEL SUELO SECO gr 515 3.08 3.67 6.02 6.80
HUMEDAD % % 30.68 37.22 28.61 18.44 18.97
N* DE GOLPES - 31 24 14
| LIMITE LIQUIDO % : 31.73 |
[TLIMITE PLASTICO % __: 18.70 |
INDICE PLASTICO % : 13.03 |
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR: |nevisapo por: APROBADO POR:
/
Jhog& fos Incocari Coaguira o
o de Laboratorio Marco
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC
GEORANS COI
TECNICO DE LABORATOMO

OFICINA DE INVESTIGACION
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TESIS UANCY @ VICERRECTORADO DE
&

@ GEORAAS -
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FRM_GR_EM_104

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

MATERIALES ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SOLICITANTE : Sr. HENRY JHOSEP NINA MAMANI lFECHA MUESTREOQ 07/082025
PROYECTO TTESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO Co"luugsm POR THANM
LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS
EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR JelLcC
TIPO DE MATERIAL
UBICACION : AZANGARO SUELO NATURAL + 3% CASCARA DE CEBADA
MUESTRA : CALICATA 3 T "
|ProGRESIVA < KM 29800 - 3+600 PRDICEN s
N* DESCRIPCION UND PESO
1 SUELO HUMEDO + TARRO gr 89.51
2 SUELO SECO + TARRO ar 83.62
3 PESO DEL TARRO qr 26.32
4 PESO DEL AGUA gr 5.89
5 PESO DEL SUELO SECO ar 57.30
HUMEDAD % % 10.28
OBSERVACIONES: -

ecnico de Laboratorio
GEORANS CONTRATISTAS GENERALES SAC

TECNICO DE LABORATORIO

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEpOSitOl"iO. uancv.edu. pe/
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U INVESTIGACION

4>, GEORAAS T
/ RUC: 20601877326
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

LiIMITE LIQUIDO - PLASTICO (ASTM - D424

D-4318)
iNDICE DE PLASTICIDAD (AASHTO - T90)

ENSAYO DE

MATERIALES

SOLICITANTE : Sr. HENRY JHOSEP NINA MAMANI FECHA MUESTREO 071032025
PROYECTO TTESIS: E5TUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y ME DEL SUELO CON|MUESTREADO POR HJINM
LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTASILIZACION DE SUELOS
EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR JLCLe
TIPO DE MATERIAL
UBICACION : AZANGARO SUELO NATURAL = 3% CASCARA DE CEBADA
|MuESTRA = CALICATA 3 .
FECHA EXPEDICION 261032025
|PrOGRESIVA + KM 2+800 - 34600
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
{TamRO N 304 [ _vio ] v | [T ] 15 |
SUELD HUMEDOC + TARRO gt 32.85 33.78 31.83 23.36 2288
SUELQ SECO * TARRO gr 30.27 30.86 29.55 21.85 21.35
PESO DEL TARRC ar 22.52 21.84 2261 14.25 13.96
PESO DEL AGUA ar 2.38 2.92 2.23 151 1.33
PESO DEL SUELO SECO gt 7.75 8.92 6.94 7.60 7.39
HUMEDAD % % 30.71 32.74 32.85 19.87 18.00
N* DE GOLPES > 31 24 14
[ LIMITE LIQUIDO % : 3157 |
[(OmTE PLASTICO % : 1893 |
| INDICE PLASTICO % _ : 1264 |
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

*

( a'h &Mn ('oaq rf A
% de Labormriowm larco Antond Gogef{mm
- Ingeniers Civi
GRORAAS CONTRATISTAS (ENERALESSAC P 305596
cramass oy
TECNICO DE LABORATORIO -
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TESIS UANCV ;@; RIS

(G'\/ GEORAAS e
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FRM_GR_EM_104

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

MATERIALES ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

Pagina

[Eucrrm - S¢, HENRY JHOSEP NINA MAMANI ]r!cm MUESTREQ 070372025
PROYECTO TYESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL SUELO couluugmmo POR HoJNM
LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS
£N LA SUBRASANTE ENSAYADO POR JCC
TIPO DE MATERIAL
[umcamdm : AZANGARO SUELD NATURAL + 7% CASCARA DE CEBADA
fuvesTra e FECHA EXPEDICION 26032025
|proGRESIVA + KM 04750 - 14750
N* DESCRIPCION UND PESO
1 SUELO HUMEDO + TARRO ar 87.64
2 SUELO SECO + TARRO ar 8231
3 PESO DEL TARRO ar 25.48
4 PESO DEL AGUA ar 533
5 PESO DEL SUELO SECO gr 58.83
HUMEDAD % % 9.38
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR: REVISADO POR: /‘

Thaffatly Car os IRt T‘CW‘I“W tom'_o g;c;l
sdhico de Laboratorio n ‘%n%% cslby'
GROSMS CONTRATISTAS GRAERALESSAC GBORTAS CONTRATISIAS CEXERALES SAC
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIAUSTA UNIDAD B CONTROL

\
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- | INVESTIGACION
e

A, GEORAAS ot
/ RUC: 20601877326

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

LIMITE LIQUIDO - PLASTICO (ASTM - D424

ENSAYO DE
MATERIALES D-4338)
iNDICE DE PLASTICIDAD (AASHTO -T90) pigina
lsoucmum : Sr. HENRY JHOSEP NINA MAMANI |FECHA MUESTRED 07032025
PROYECTO TTE5IS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO CON|MUESTREADO POR RN M
LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS |
EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR LELC
TIPO DE MATERIAL
UBICACION : AZANGARO SUELO NATURAL + 7% CASCARA DE CEBADA
MUESTRA : CALICATA 1
FECHA EXPEDICION 280032025
|PrOGRESIVA - KM 04750 - 14750
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N° [ 704 | 710 | T19 | [ T1a | T15 |
SUELO HUMEDDO + TARRO af 31.48 30.68 32.86 21.94 2287
SUELO SECO + TARRO ar 28,08 28.44 30.28 20.83 21.56
PESO DEL TARRO ar 21.55 21.42 21.49 14,62 14,88
PESO DEL AGUA gr 2.40 224 2.58 1.31 1.31
PESO DEL SUELO SECO ar 7.53 7.02 8.79 6.01 6.90
HUMEDAD % % 31.87 31.91 29.35 21.80 18.99
N* DE GOLPES - 31 24 14
[ LIMITE LIQUIDO % : 30.61 |
| LIMITE PLASTICO % : 2039 |
[TINDICE PLASTICO % __: 1022 |
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR:

Jha log incceari Coaquira
ko de Laboratorio
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC

TECNICO DE LABORATORIO
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A
O,

GEORAAS

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

ENSAYO DE
MATERIALES

Pagina

georaascssac@gmaﬂ.com
RUC: 20601877326

FRM_GR_EM_104

V.01

SOLICITANTE : Sr. HENRY JHOSEP NINA MAMANI [recm MUESTREO - 0710272025
|PROYECTO “YESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO couluugmgmo POR THONM
LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS
EN LA SUBRASANTE NSAYADO POR iCIC
TIPO DE MATERIAL
UBICACION : AZANGARO SUELO NATURAL + 7% CASCARA DE CEBADA
MUESTRA : CALICATA 2
FECHA EXPEDICION 260302025
|ProcreESVA KM 1+800 - 24750 1
N* DESCRIPCION UND PESO
1 SUELO HUMEDO + TARRO ar 88.72
2 SUELO SECO + TARRO gr 83.23
3 PESO DEL TARRO ar 26.87
4 PESO DEL AGUA ar 549
5 PESO DEL SUELO SECO gr 56.36
HUMEDAD % % 9.74
OBSERVACIONES: -
Ewouoo POR:
........ 'Car'.osl sesevse Coagquira
Técnico ge Laboratorio
GEORARS CONTRATISTAS GENERALES SAC
TECNICO DE LABORATORIO

OFICINA DE INVESTIGACION
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GEORAAS

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

LIMITE LIQUIDO - PLASTICO (ASTM - D424

ENSAYO DE

MATERIALES

D-4318)

iNDICE DE PLASTICIDAD (AASHTO - T90)

Apr

Pagina

N
c

gcoruscgsac@gmau.com
RUC: 20601877326

FRM_GR_EM_301

SOLICITANTE : Sr. HENRY JHOSEP NINA MAMAN!
: TESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES AS Y MECANICAS DEL SUELO CON [MUESTREADO POR HANM
LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS
EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR R AN
TIPO DE MATERIAL
UBICACION : AZANGARO SUELO NATURAL + 7% CASCARA DE CEBADA
|MUESTRA : CALICATA 2
FECHA EXPEDICION - 280022025
|ProcrESIVA KM 14800 - 24750 l
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[rarroO N* - o8 F vwe | _vw_ | (T4 [ 145 |
SUELO HUMEDO + TARRD ar 347 33.40 32,71 19.79 22.32
SUELO SECO + TARRO ar 33.25 32.57 31.78 18.55 20,85
PESO DEL TARRO ar 28.64 29.61 28.55 12.81 13.08
PESO DEL AGUA gr 1.46 0.92 0.95 1,24 1.47
PESO DEL SUELO SECO ar 4,61 2.96 3.21 574 7.97
HUMEDAD % % 31.67 31.08 29,60 21.60 18.92
N* DE GOLPES - 3" 24 14
I LIMITE LIQUIDO % 30.34 |
[LIMITE PLASTICO % 2026 |
[ INDICE PLASTICO % 1008 |
OBSERVACIONES: -
REVISADO POR: I /']
id Gomez
iero Civi
P 308696 '
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA
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6\/ GEORAAS gearaascgsac@gmail.com

RUC: 20601877326
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FRM_GR_EM_102
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD V.01
MATERIALES ASTM - D - 2216 - MTC - E 108 ado

SOLICITANTE : Sr, HENRY JHOSEP NINA MAMANI
PROYEGTO ~TESIS. ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO CON|MuESTREADO POR RO NM
LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS
EN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR JCI1C
TIPO DE MATERIAL
|uancac-¢u : AZANGARO SUELO NATURAL + 7% CASCARA DE CEBADA
[MuESTRA - CALICATA 3
FECHA EXPEDICION 2600072025
|PROGRESIVA < KM 34800 - 34600
N® DESCRIPCION UND PESO
1 SUELD HUMEDO + TARRO gr 8822
2 SUELO SECO + TARRO ar 82.93
3 PESO DEL TARRO gr 2102
4 PESO DEL AGUA o7 5.29
5 PESO DEL SUELO SECO or 55.91
HUMEDAD % % 8.46
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6\ GEORAAS georaascgsac@gmail.com
/ RUC: 20601877326
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

LIMITE LIQUIDO - PLASTICO (ASTM - D424

D-4318)
iNDICE DE PLASTICIDAD (AASHTO - T90)

ENSAYO DE

MATERIALES

jsouciTanTe - Sr. HENRY JHOSEP NINA MAMAN! |FECHA MUESTREO 07/3/2028
PROYEGTO TTESIS: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO CON [WUESTREADO POR HINM
LA ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS I
BN LA SUBRASANTE ENSAYADO POR 1C.LC
TIPO DE MATERIAL
|usicacion : AZANGARO SUELO NATURAL + 7% CASCARA DE CEBADA
|muesTra : CALICATA 3 7
FECHA EXPEDICION 280302025
|PrROGRESIVA : KM 3¢800 - 3+600
LiMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TarRO N I 704 | 710 | 7T | [ T4 | TI5 |
SUELO HUMEDO » TARRO ar 32.82 33,44 3332 23.48 2294
SUELQ SECO + TARRO ar 30.83 31.21 31.08 21.53 21.21
PESO DEL TARRD ar 24.48 23.94 24.23 12.64 12.81
PESO DEL AGUA or 1.99 2.23 2.23 1.93 1.73
PESO DEL SUELO SECO gr 6.37 7.27 8.86 8.89 8.40
HUMEDAD % % 31.24 30.67 32.51 21.71 20.60
N* DE GOLPES = 31 24 14
[UIMITE LIQUIDO % ___: 3096 |
I LIMITE PLASTICO % 21.15 |
[ INDICE PLASTICO % __: 09.81 |
OBSERVACIONES: -
LLABORADO W REVISADO POR: X A APROBADO POR:
y J
M |
"jiénalan Carlos Incacsri Coaguira
cnico de Laboratorio io Gomez o8
WOJWW.ASGENENLESSK | ht iero
GEN@AAS CONTRATISTAS GENERALES SAC
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA
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ANEXO 1 '
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital [E Fecha de entrega: 30 - {Z -2925

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: HENRY JHOSEP NINA MAMANI
Direccién: Jr. TRES DE OCTUBRE BARRIO SAN JOSE
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N9z 19609241 © |
Teléfono: 928 998 018 email:_ Henmyninamamani2002@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccion:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasapotte N°:
Teléfono: = email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS'Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencion: INGENIE_R_iA CIVIL -
Titulo 0 Grado Académico aoptar: . TITULO PROFESIONAL DEINGENIERO CIVIL

Asesor: Dr. ARNALDO YANA TORRES

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [_| Tesis[X] Trabajo de Suﬁc;enc:a Profesional {T]  Trabajo Académico[ ]
Titulo: ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUEEO CON LA
_ ADICION DE CENIZA DE VEGETALES EN LA ESTABILIZACION )
DE SUELOS EN LA SUBRASANTE = ).

balabras claves, (3 2 5 términos).CENTZADE VEGEVALES| SUBRASANTESMAXTMA DENSIDAD SECA, {NDICE DE
PLASTICTDAD, CBR-
;Esta obra se desarroll en 1a UANCV 5

1

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, Insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 §j su produccion intelectual se desarroll en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

| Bachiller [XTitulo | |2da Especialided | |Maestria [ |poctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV. :
Con la autorizacion de_depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Ciceres Velasquez™ una Ticencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piiblico, transformar (iinicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produceion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en/eualquier medio, conocido © por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tzles como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de pmducci‘éﬁ intelectual, entré'o;tp's, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo,y yeces que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Nestor. Ciceres Veldsquez” podrd
reproducir miproduccién intelectual en cualquier tipo de sopbrte'y en més de un ejemplar,
sin modificarsi contenido, solo con propositos de seguridad, fespaldo y preservacion.
Declaro qued produccion intelectual es una ereacion de mi autoria y.exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compamda. y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez™ consignara el.nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacidn més que la
permitida en la licencia,

Autorizo su publicacién (marque con una X)
Si,autorizo que se deposite inmediatamente, ,
C] S1, atitorizo que se deposite a partir delafccha (d/mia);

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede fma licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titulatidad de los derechos de autor deestay, a la Wez, permite que Otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir fejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
:Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacién publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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JESTIGAQION}

Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de &mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcidn “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales: en cambio, la adaptada a su jurisdiccién, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opeién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccién del Perti goZa de una mayoméficacia ante los iribunales peruanos.

Internacional

[ ] Nacional

Linea de investigacion: TEC‘NQL*A DE LA CONSTRUGCION - P17

s

20-12-2025

Firma de Autor huella digital “Fecha
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