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RESOLUCION DECANAL N® 978-2024-D-UIL-FICP-UANCV

JuHaca, 11 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N® 2024- 11691 pressmtaco por el {la) Bachiller: ALEX
OBCALLA CAYTE estudiante de Ia Escucla Profesional de Ingeaieris Civil de la Facultad de Ingenierias
v Ciencias Puras guien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA Y HORA
DE SUSTENTACION,

CONSIDERANDO:

Que, el [la) Back. ALEX OSCALLA CAYTE, gulen solicita NOMIRACION DE
JURADOS ¥ FROGRAMACION DE FECHEA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulade: ESTUDIO
COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON EMPLEO DE CENIZA DE
CASCARA DE ARROZ ¥ CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA SAMAN - CAMINACA
2024, la misma que pertenece a la Hrwa de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para
optar el Titulo Profesional de ingenisro Civil.

Que, al haberse cumplido can los requumtos exigidos por «1 reglamento interne de
trabajos de mvestigacion conducente & grades v tinulos mediznte Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU.
R. ¥ en: concordancan con el dictamen de similined

De conformidad al Reglamentzo Interno de Trabajos de Investigncion Conducente a
Gradoes y Titulos aprobado con Resolucidn N* 0264-2023 UANCV-CU-R. y ex merito af Art. 24, Art 28
del reglarcento, con fnes de obtencidn de Grados Académicos y Titulos Profesionales, ¥ en uso a las
atribuciones, que & concede ks Jey Universitaria N* 30220, ley de creacion de kn UANCY N” 23738 v
modificatoris N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigrcion
de ia Facultad de Ingerdesias y Ciencias Purms.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR |z NOMINACION DE JURADOS integrado por

los siguientes docentes:

+ Presidente ¢ Dr, LEONEL SUASACA PELINCO
¢ lerMiembro 1 Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
- 2do Micmbro : Dt ARNALDO YANA TORRES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesia de
fnvestigacion  (tesis) de la Facullad de Ingenierias ¥ Ciencias Purss  al (a 1a) docents, Dr. MILTHON
QUISPE SUANCA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, !n FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de cl [la) bachiller: ALEX OSCALLA CAYTE; del informe final de la investigacién
(tesis] titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON
EMBLEO DECENIZA DE CASCARA DEARROZ Y CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA
SAMAN - CAMINACA 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniers Civil, de acuerdo al

siguiente detalle:
+ FECHA t Jueves 19 de setiembre del 2023
« HORA + 800 am.
LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsshics
del Comité de Investigacidn de ia Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras vy el Director de Iz Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimisnto de la presente Resolucidn.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS JANCV 43 | INVESTIGACION

| 0} §S
“OFICINA DE INVESTIGACION”

Juliacs, 03 de julio del 2024

VISTO: El expedients K* 2024-07520 por el o (la} Bachilie: ALEX OSCALLA
CAYTE quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis),
ol PFROVEIDC ~ 5° 803 3034-Ul-FICP-UANCY/J, v s FICHA DE CPOEST DS TORME FiNAL
DE LA INVESTIGACHON (BORRADOR DE TESIS) formato N* 113 - 2024 del integrante del comité
de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenderias y Ciencirs Puras, segin al reglamento interns de
trabajos de investigacién conducente a grades v titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el o (la) Bachiller; ALEX OSCALLA CAYTE, ha presenrado su informe final
de la investigacién (bormador de tesis) Tinulade: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES
DE LA SUBPASANTE COR EMM®A N CENIZA DE CASCA®S Nw ADDAS Y OSHIZA DE FIORE

DE COCO EN LA CARREITERA SAMAN - CAMINACA 2024, para optar ¢! Titwlo Profesional de

Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglarento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente n rados y Titwlos, con fnes de obtencién de Gradee Académicos
v Tirulos Profesionales; el mtegrante del comité de investigaciom Mgtr. Arnalde Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civll de la Facuitad de Ingenierias y Ciencias Puras, emits s Scha
de apinitn del informe finsl de Ta investigacion (horrador de texis) formato N 113 - 2024 sprobando
el infurme final de la investigncon (berrador de tesis) Gtulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS
FROPIEDADES DE LA SUSRASANTE CON EMPLEO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ ¥
CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA SAMAN - CAMINACA 2024, Correspondiente a
I linex de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, &l haberse cumplido con los requisitos exigidos por & reglamento interno de
trabwos de nvestigacion conducentes a grados y titulos mediantas Resoluctn N* 02042023 LUANCY-
CU-R. ¥ estando a Is opinitn favorabie del comité de investigacion respecto = informe final de la
investigacisn [bocrador de tegis)

Estando, con la opinidn faverzble del Comitd de Investigacion de 1a Facultad de
Ingenierins y Ciencias Puras ¥ en concordancia al Reglamento Interno  de Trabajos de Investigacidn
Conducente 2 Grados ¥ Tiulos aprobado con Resoluciin N° 0204-2023 UANCV-CU-R. ¥ en merito a)
Art. 37 del reginmento, con fines de obtencian de Grados Académices ¥ Titulos Profesionales, ¥ en uso
# fas atribuciones, que le concede la ley Universissria N 30220, ley de creaddan de 1a UANCY N° 23738
y modificatoria N* 24661, ¥ ¢l Estatuto de la UANCV, el Decano ¥ ol Direcior de la Unidad de
Investipacion de & Facultsd de Ingrnierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO - APROBAR, <] INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), pars L= REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por «f o (la)
Bachiller: ALEX OSCALLA CAYTE, para optar el Titule Profesional de Ingeniero Civil, con o Tema
Tituledo: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE LA SURBRABANTE CON EMPLED

DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CENIZA DE FISRA DE COCO EN LA CARRETERA
SAMAN - CAMINACA 2024 corrcspondicatc a la lince do investigacitn TECNCLOGEA DR L

CONSTRUCCION, en virtud & los considerandos expuestos.

- RATIFICAR como ASBESOR DE INVESTIGACION ul (a
la), Dr. MILTHON QUISPE BUANCA,

-~ DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Respomuahles del Comité de Investigacidn do 1s Facultad de Ingemierrine ¥ Cioncias Piraa v o] Dimetar
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento do la presents
Reaolucién,

Reglstrese, Comuniquess. Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 318-2024-D-UI-FICP-UANCV

Jubizcs 22 de maye del 2023

VISTO: El expedients N* 2024-0U. 5609, pressntado el o {ia Bachiller ALEX
OSCALLA CAYTE solicitando AFPROBACION DX LA PROFUESTA DE INVESTICACION ¢l FROVEIDO
- N” 380 -2024-UL-FICP-UANCV/J, v la FICHA DT OFINION DE 1A PROPUESTA DE
DIVESTIGACION formato ¥* 122 -2024 del integrante del comité de investigacitn EPIO de Ia Faculrad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segln 6l reglamente interno de trabajos de investigacion conducents
a grados ¥ Utuios.

CONSIDERANDO:

Que, el o (Ia) Bachilier; ALEX OSCALLA CAYTE ha presentada su propuesta de
investigacién Titulado: ESTUDIO COMPARATIVC DE LAS PROSIEDADIS D ia BUBRASARTE
CON ENMPLEO DS_CKETZA DE CASCARA DE ARROZ Y CENIZA DE FIBRA DE COCO EXN LA
CARRETERA SAMAN - CAMINACA 2024, para optar el Titule Profesional de Ingenlere Civil.

Que, al baberss cumpiido con los requisitos exigidos por el Reglamento Intermo de
Trabajo de Inveatigacion Conducents a Grados y Titulos, con foes de obtencidn de Grados Acedémicos
¥ Titulos Profesionales; el integramte del comité de investigaciin Mgtr. Armaldo Yans Torres de la
Escuela Profesional de Ingenlerfa Civil de In Facuitad de ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinidn de la propuesta de investizgecidn formato N* 322 -Q02a- sprobando  in propuesta de
investigacién titulade: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS SROFIEDADES DE LA SUBRASANTE
CON EMFLEO DE CERIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CENIZA DE FISRA DE COCO =X LA
CARRETERA SAMAN . CAMINACA 2024,

Que, ex requisito indispenssble contar con un Asesor docents ordinario v/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencas Purns con un minimo de dnee afios de docencia,
grado de docinr o magister ¥ experiencia en la Enep a investizar, o deber sstar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien gésumiré come asesor de Ja propuesta de investigacion,
segln el &rea o grado.

Estando, con {a apinion favorable de la propuests de investigacién del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Purss y en concordancia al Reglamento [ntetno
de Trabajos de Investigacion Conducents a CGrados v Titulos aprobade con Resolucién N* 0293-2023
UANCV-CU-R. y enx merito &l Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos ¥
Titulos Profesionales, y en use 2 las atribuciones, que lo concede la ey Universitaria N° 30220, ley de
creacién de ls UANCV N* 23738 y modificatoria N* 24661, y ol Estatuto de la UANCV, &l Decane v ¢l
Director de Ia Unidad de Investigacion de ln Facultad de Ingenietias y Clencias Puras.

RESUELVE:

- APROBAR, Iz PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o {l8) Bachiller: ALEX OSCALLA CAYTE, para optar =1 Titulo Profesional de [ngesiers
Civil, con el Tema Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PEOPIEDADES DE LA SUBRASARTE
CON EMPLEO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CENIZA DE FISRA DE COCO EN LA
CARRETERA SAMAN - CAMINACA 2024 corvespondiente a la linea de investigacion TECKOLOGEA
DE LA CONSTRUCCION.

L& misma que deberd proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacitn
aprebado de Reuerdo 8 lo establecido en el Regiamento Intérno de Trabajo de Investiganion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a 13} docents Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO - DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsubles del Comité de Investigacién de fa Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de fa Eecuels Frofesional de Ingenlorfa Civil quedan encargados del cumplimients de la presente
Resolucion.

Registress, Comuniquese, Archivese,
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SAMAN - CAMINACA 2024

INFORME DE ORIGINALIDAD

204  15¢ 4 140,

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

Submitted to Universidad Andina Nestor 9
%
Caceres Velasquez

Trabajo del estudiante

.

hdl.handle.net 30/
0

Fuente de Internet

=)

repositorio.uancv.edu.pe 1 o
0

Fuente de Internet

e

Submitted to Universidad Cesar Vallejo 1 o
0

Trabajo del estudiante

-~

Submitted to Universidad Continental <1
%

Trabajo del estudiante

e

repositorio.ucv.edu.pe < 1
Fuente de Internet %

Submitted to Pontificia Universidad Catolica <1 o
del Ecuador - PUCE :

Trabajo del estudiante

=

OF|C|NA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada tori n del autor



Y <% | VICERRECTORADO,DE
%: TESIS UANCV @; INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION
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Titulo de Ia tesis

ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE CON EMPLEO DE CENIZA DE CASCARA
DE ARROZ Y CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA
CARRETERA SAMAN - CAMINACA 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos Alex Oscalla Cayte

Tipo de documento de :dentidad DNI

Nimero de documento de tdentidad | 70366492

URL de ORCID https:oreid, org/0009-0005-0968-4386

Datos de asesor

Nombres y apellidos Milthon Quispe Huanca

Tipo de documento de identidad DNI

Namero de documento de identidad | (12424528
UURL de ORCID https:/‘oreid,org/0000-0002-4219-1007

Datos del jurado

Presidente del jurado
Nombres y apellidos Leonel Suasaca Pelinco
Tipo de documento DNI
Namero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos Efrain Parilio Sosa
Tipa de documento DNI

Numero de documento de identidad ‘ 02416058

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos Amaldo Yana Torres
Tipo de documento DNI
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Numero de documento de 1dentidad
Datos de investigacion
Linea de investigacion Tecnologia de la Construccién - P17
Grupo de investigacion Nao aplica.
Agencia de financiamicento Sin financiamiento

Pais: Perd

Departamento: Puno

Provincia: Azangaro

Distrito: Arapa

Latitud: S 15° 17" 30"

Longitud: O 70°01' 017
Ubicacion geogrifica de la Ll <
Bpvesipacion -".t&\,‘f:‘cuu-d:r: e Savdn @

L r--'!:r:‘iﬂ.: 0 Saman

\ AN BN : AN
(e
AN ,_g__ 55

BLips: naps, a0, m.giim}l!:ﬁﬁﬁh‘hﬁ(ﬂd
Atio pIIgo o gl08 21 ue e Mayo 2024 - Setiembre 2024
realizd la investigacion X

lngenieda civil
URL de disciplinas OCDE h url.o -1e ford#2.01.01
https://concytec-pe.github.io/Peru- lngenlerfa dela constmccién

CRIS/vocabularios/ocde ford.htmi o ‘ocde/ford#2.01.03

- Libreria Ingenieria estructural y municipal

hittps://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.04
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo ALEX OSCALLA CAYTE = , identificado can DNI
Nra. 70366492 L& mi conéluou ds cgrcud-odc

% Escuela Profesional
[J Programz de Segunda Especialidad,
[J Programa de Maestria o Doctorado

__INGENIERIA CIVIL. .
informo que he elaborado ¢l/l2 & Tesis o O Trabajo de Investigacion, Ll Trabajo Académico
denominada:

__ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTECON
EMPLEQ DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CENIZA DE FIBRA
_ DE.COCOEN LA CARRETERA SAMAN - CAMINACA 2024

Asesorado por! Dr, MILTHON QUISPE HUANCA

Es un tema onginal,

Dieclaro que &l presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagia/copia de ningona
natraleza, en especial de otro documento. de investigacion (Lesis, revista, texto, congreso, 0 similar)
presenzado por persona namral o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion © similures, en ¢l pais ¢ eo o exiranjeco.

Dejo constancia que las citas de owres autores han sido debidamente identificadas en el trebejo de
investigacibn, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
cncontradas en medios escritos, digitales o Intemet,

Asimismo, ratifico gue soy plenamente consciente de todo el contenido de In tesis y asumo la
responssbilided de cualquier error u omisitn en el documento, asé como de las connotsciones éticas y legales
mvolucradas.

El incumplimiento de lo declarado da fugar 2 responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente & teroeros, la Universidad Andina Néstor Céceres Velisquez ylo la
Administracion Pablica toda responsabilidad que pueda denvarse poe el trabajo final presentado, Lo senalado
incluye responsabilidad pecunianis incluido ¢l pagoe de multas u otros por los dafios § perjuicios que se
ocasionen,

fulisca €Y de  octubrc del 2024

/%

!

Fm'na del Asesor 7/ Fi Mdmmu Huella
(obligatoria) v (obligatoria)
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RESUMEN

La investigacion titulada “Estudio comparativo de las propiedades de la subrasante con
empleo de ceniza de céscara de arroz y ceniza de fibra de coco en la carretera Saman —
Caminaca 2024” busca analizar las variaciones en las propiedades de la subrasante al
aplicar ceniza de cascara de arroz y ceniza de fibra de coco en diferentes proporciones
(8%, 18%, y 28%). El estudio tiene un enfoque experimental, descriptivo, explicativo y
aplicado. La poblacion estudiada son los suelos de la via Saman — Caminaca, y los
resultados se centraron en las propiedades fisicas y mecénicas del suelo, como contenido
de humedad, compactacion y nivel de flexibilidad. Los resultados muestran que la adicion
de cenizas mejoroé significativamente las propiedades del suelo. Se registré un contenido
de humedad de 13.06%, un nivel de flexibilidad del 13.78%, y un grado de compactacion
de 1.751 gr/cc con una humedad 6ptima de 16.18%. El mayor nivel de flexibilidad se logro
con 28% de ceniza de fibra de coco, alcanzando un 19.17%, en comparacion con el 13.78%
del suelo natural. Ademas, la maxima densidad seca disminuyé a 1.670 gr/cc con la
incorporacion de 28% de ceniza de fibra de coco. En cuanto al CBR (California Bearing
Ratio), el suelo natural presentd un 3.20% al 100% y 2.56% al 95%. Al incorporar ceniza
de fibra de coco al 28%, el CBR aumenté considerablemente, alcanzando 13.66% al 100%

y 10.46% al 95%, demostrando una mejora significativa en la capacidad de carga del suelo.

Palabras claves: Ceniza de cascara de arroz, ceniza de fibra de coco, subrasante, CBR.
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ABSTRACT

The research titled “Comparative Study of Subgrade Properties Using Rice Husk Ash and
Coconut Fiber Ash on the Samén — Caminaca Road 2024” aims to analyze the variations
in subgrade properties by applying rice husk ash and coconut fiber ash in different
proportions (8%, 18%, and 28%). The study takes an experimental, descriptive,
explanatory, and applied approach. The population studied consists of the soils along the
Saman — Caminaca route, and the results focused on the physical and mechanical
properties of the soil, including moisture content, compaction, and flexibility level. The
results show that adding ash significantly improved the soil's properties. A moisture content
of 13.06%, a flexibility level of 13.78%, and a compaction degree of 1.751 gr/cc with an
optimal moisture of 16.18% were recorded. The highest level of flexibility was achieved with
28% coconut fiber ash, reaching 19.17%, compared to the 13.78% of natural soil.
Additionally, the maximum dry density decreased to 1.670 gr/cc with the inclusion of 28%
coconut fiber ash. Regarding CBR (California Bearing Ratio), the natural soil presented
3.20% at 100% and 2.56% at 95%. By incorporating 28% coconut fiber ash, the CBR
increased considerably, reaching 13.66% at 100% and 10.46% at 95%, demonstrating a

significant improvement in the soil's load-bearing capacity.

Keywords: Rice husk ash, coconut fibre ash, subgrade, CBR.
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INTRODUCCION

El crecimiento constante de la poblacién de la nacién ha impulsado la realizacién de
iniciativas como viviendas, carreteras, terraplenes, presas y otros proyectos de
infraestructuras que pretenden mejorar el bienestar de las comunidades. De ahi que la
ubicacién elegida para estos proyectos deba reunir circunstancias favorables para evitar

posibles problemas futuros asociados a la calidad de los cimientos subyacentes.

Es fundamental tener en cuenta que los suelos varian en sus cualidades, y que
determinados suelos pueden plantear problemas en funcién de su ubicacion. Estos
problemas pueden surgir como consecuencia de deficiencias en las propiedades
mecanicas, asi como de dafios causados por la expansién o la contraccion. La illita, la
caolinita y la montmorillonita son las tres categorias principales en las que pueden
clasificarse los suelos arcillosos. La expansion de los suelos arcillosos es una
caracteristica critica que da lugar a variaciones en el volumen del suelo y, en ultima
instancia, a dafios en los cimientos y las estructuras subyacentes de una carretera
pavimentada cuando cambia el contenido de humedad. Ademés, de acuerdo con lo
estipulado en las normas, los suelos deben poseer atributos especificos para servir
eficazmente de cimiento esencial de la estructura de la carretera pavimentada.

La investigacion estara conformada por 4 capitulos que serian:

Capitulo I: Estara conformada por el problema de la investigacion, los objetivos
planteados, las justificaciones, las hip6tesis y terminando con las variables.

Capitulo II: Estara conformada por los antecedentes internacionales, nacional y local y por
las bases teodricas.

Capitulo lll: Estara conformada por el disefio de investigacion.

Capitulo IV: Estara conformada por los resultados y la discusion.
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Y por ultimo por las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica

Durante siglos, muchos minerales naturales, incluidas la cal y las puzolanas, se han
utilizado para mejorar la estabilidad del suelo. A medida que las areas urbanas se
expandieron y el transporte gané importancia, hubo un mayor enfoque en el disefio y la
construccion de pavimentos, lo que resultd en un descuido de los estudios sobre la
estabilidad del suelo. Ramirez, E. R. (2022).

En Peru, se ha examinado el uso de diversos materiales como ceniza de ichu, cal,
ceniza de cascara de arroz y ceniza de lenteja de agua para mejorar la estabilidad de las
subrasantes. Los ensayos demostraron mejoras en las caracteristicas mecanicas de la
superficie mediante la incorporacion de estos materiales. La amalgama de 5% de ceniza
de ichu y 5% de ceniza de lenteja de agua resultd en pequefias alteraciones en el limite
liquido, el limite plastico y el Nivel de flexibilidad del suelo en relacion con el suelo original.
La estabilizacién de la subrasante mejora las propiedades técnicas y la capacidad de carga
de la superficie, esencial para la construccion de carreteras bituminosas (Garcia, 2022).

Y es asi que en el departamento de Puno se logra observar un favorable
crecimiento en las construcciones y mantenimientos de las vias de acceso a otros pueblos
alejados, sin embargo, se pudo notar muchas fallas tanto en las propiedades fisicas y

mecénicas de la superficie y que se requiere el uso de estabilizadores. Es por esta razén
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que la investigacion se realizara investigaciones en los suelos con incorporaciones de
ceniza de cascara de arroz y ceniza de fibra de coco para asi determinar nuevos valores y
ver si se puede mejorar. En esta investigacion se sugiere mejorar la superficie de la
subrasante de la via Saman-Caminaca mediante el uso de materiales novedosos,

especificamente.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema General
¢Cual es la variacion de las propiedades de la subrasante con empleo de ceniza de

cascara de arroz y ceniza de fibra de coco en la carretera Saman — Caminaca 20247

1.2.2 Problemas Especificos

1. ¢Cuales son las propiedades fisicas y mecanicas del material de la capa de
subrasante de la carretera Saméan — Caminaca 2024?

2. ¢Cual es la influencia de la adicion de ceniza de cascara de arroz y ceniza de fibra
de coco en dosificaciones variables sobre el Nivel de flexibilidad del suelo del
material de la capa de subrasante de la carretera Saman — Caminaca 20247

3. ¢Cual es el efecto de la incorporacion de ceniza de cascara de arroz y ceniza de
fibra de coco en dosificaciones variables en el grado de compactacion del material
de la capa de subrasante de la carretera Saman — Caminaca 20247

4. ¢Cudl es la incidencia de la aplicacion de ceniza de cascara de arroz y ceniza de
fibra de coco en dosificaciones variables en la capacidad de soporte CBR del

material de la capa de subrasante de la carretera Saman — Caminaca 20247
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1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo General
Analizar y comparar variacion de las propiedades de la subrasante con empleo de ceniza

de céscara de arroz y ceniza de fibra de coco en la carretera Saman — Caminaca 2024.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del material de la capa de
subrasante de la carretera Saméan — Caminaca 2024.

2. Determinar la influencia de la adicién de ceniza de cascara de arroz y ceniza de
fibra de coco en dosificaciones variables sobre el Nivel de flexibilidad del suelo del
material de la capa de subrasante de la carretera Saman — Caminaca 2024.

3. Determinar el efecto de la incorporacién de ceniza de cascara de arroz y ceniza de
fibra de coco en dosificaciones variables en el grado de compactacion del material
de la capa de subrasante de la carretera Saman — Caminaca 2024.

4. Determinar la incidencia de la aplicacion de ceniza de cascara de arroz y ceniza de
fibra de coco en dosificaciones variables en la capacidad de soporte CBR del

material de la capa de subrasante de la carretera Saman — Caminaca 2024.

1.4  Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacién Técnica

La investigacion tiene una justificacion técnica ya que el estudio propuesto ayudara
a la mejora de las nuevas tecnologias de estabilizacion de suelos, mejorar la sostenibilidad
de la construccion de vias investigando el uso de ceniza de cascara de arroz y ceniza de
fibora de coco en combinacion con elementos naturales del suelo. Esta investigacion
pretende aportar nuevos conocimientos cientificos para optimizar la composicion de los

suelos de subrasante.
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1.4.2 Justificacion Econémica

La investigacion realizada tiene una justificacion econdémica ya que se adquirira
productos naturales como son las cenizas de cascara de arroz y ceniza de fibra de coco
para las dosificaciones de subrasantes, pero la inversibn serd por mejorar y conocer

nuevas dosificaciones en las resistencias del adobe.

1.4.3 Justificacion Social

El objetivo de la investigacion propuesta es mejorar la calidad de vida de la
poblacién utilizando ceniza de cascara de arroz y ceniza de fibra de coco de forma
ecoldgica y sostenible para mejorar la superficie de subrasante de las vias y vias de acceso
de la ciudad. Esta iniciativa también fomenta los esfuerzos de reciclaje y ofrece cierto grado
de ayuda econdmica a nivel social. Ademas, la utilizacion de estos componentes facilita la

mejora y construccion de carreteras para la mejora de la poblacion.

1.4.4 Justificacion Ambiental

El estudio propuesto se basa en el aumento de la contaminacién ambiental a escala
mundial y a escala local. Por lo tanto, la aplicacion de esta propuesta de investigacion se
basa en la importancia primordial de las actividades de reciclaje y/o reutilizacion. Ello
facilitara la reduccion de las cenizas de cascara de arroz y de fibra de coco, que se
incorporaran a la composicion de superficie de la subrasante para la construccion de las

calzadas de la ciudad en respuesta al progreso de la construccion de la ciudad.

1.5 Hipotesis de lainvestigacion

1.5.1 Hipotesis General

La variacion de las propiedades de la subrasante con empleo de ceniza de cascara de
arroz y ceniza de fibra de coco en la carretera Saman — Caminaca 2024, seran positivas,

ya que ambos mejoraran las propiedades de la subrasante.
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1.5.2 Hipotesis Especificas

1. Las propiedades fisicas y mecanicas del material de la capa de subrasante de la
carretera Saman — Caminaca 2024, sera malas y deficientes.

2. Lainfluencia de la adicion de ceniza de cascara de arroz y ceniza de fibra de coco
en dosificaciones variables disminuira el Nivel de flexibilidad del suelo del material
de la capa de subrasante de la carretera Saman — Caminaca 2024.

3. El efecto de la incorporacion de ceniza de cascara de arroz y ceniza de fibra de
coco en dosificaciones variables incrementara el grado de compactacion del
material de la capa de subrasante de la carretera Saman — Caminaca 2024.

4. La incidencia de la aplicacion de ceniza de cascara de arroz y ceniza de fibra de
coco en dosificaciones variables mejorara la capacidad de soporte CBR del material

de la capa de subrasante de la carretera Saman — Caminaca 2024.

1.6 Variables e indicadores

1.6.1 Variable Independiente

Cenizas de cascara de arroz y cenizas de fibra de coco
Indicadores

- Dosificaciones en 8%, 18% y 28%

1.6.2 Variable Dependiente
Propiedades del material del suelo de subrasante

Indicadores
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1.7

Tabla 1

Operacionalizacion de Variables

Operacionalizacion de variables

Variable Definicién Dimensién Indicadores Instrumentos
Independiente de Medicién
La ceniza de cascara
de arroz y la ceniza de
A
q - Adicion de  de materiales
producen como ceniza de
Ceniza de consecuencia de la cascara de
cascara de combustiéon de granos :
- . arroz Bandejas y
arroz y Ceniza de céscara de arrozy f
: . herramientas
de fibra de fibra de coco, que L
. ) - Adicién de
coco contiene minerales )
: . ceniza de . .,
como calcio, potasio y fibra de coco Combinacion
magnesio, utiles para de materiales
la agricultura 'y la
estabilizacion de
suelos.
Variabl . ., . Instrumen
a at_J e Definicién Dimensién Indicadores stru € _t’os
Dependiente de Medicion
indice
plasticidad
La estructura del firme
de una carretera se Tinos de herramientas
Suelo de apoya en el suelo de técrgicas en Grado B de laboratorio
Subrasante la subrasante, que es : compactacion
pavimento
el estrato natural del
suelo.
Capacidad
soporte

Nota. Composicion Propia.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes Internacionales

Segun, Balseca y Vinueza (2024) En su Tesis “Analisis comparativo del
mejoramiento de subrasantes arena limosa, limo arenoso y arcilla arenosa del distrito
Metropolitano de Quito utilizando alofan y bentonita”. El presente trabajo de titulacién bajo
la modalidad proyecto de investigacion tiene como finalidad la comparacion de las
subrasantes arena limosa, limo arenoso y arcilla arenosa en estado natural con las
subrasantes incorporadas alofan y bentonita, con la finalidad de determinar si estos dos
materiales mejoran la capacidad de soporte (CBR) de las subrasantes en estudio. Las
subrasantes obtenidas son en los sectores de La Ecuatoriana, Caupicho y Carapungo.
Mientras que el alofan es un material proveniente de Santo Domingo de los Tséchilas y la
bentonita adquirida en BENTOVAG. Se realiza la caracterizacién del material para poder
ejecutar la prueba Proctor modificado y la prueba CBR afadiendo diferentes porcentajes
de alofan y bentonita (1%, 3%, 5%, y 7%) para cada tipo de subrasante arena limosa, limo
arenoso y arcilla arenosa luego a través de un analisis comparativo definir el porcentaje de
alofan y bentonita que mejora significativamente la capacidad resistente del material
(valores de CBR). Para la subrasante arena limosa (SM) se obtuvo mejoria en sus
propiedades mecanicas al utilizar uno por ciento de alofan y cinco por ciento de bentonita;
la subrasante limo arenoso (ML) se obtuvo una mejoria en sus propiedades mecanicas con
el uno por ciento de alofan y para la subrasante arcilla arenosa (CL) no se obtuvo mejora
en sus propiedades mecanicas con la adicion de alofan y bentonita. Se disefio una
estructura de pavimento para las subrasantes en estado natural y las subrasantes

mejoradas.
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Segun, Checa (2022) en su tesis "Analisis de mejoramiento del suelo mediante
adicion de bolsas de polietileno fundido, aplicado a suelos blandos del sur de quito como
subrasante para carreteras terrestres". El objetivo de esta investigacion es mejorar la
capacidad portante de un suelo blando situado en la zona sur de Quito a nivel de
subrasante. Esto se lograra empleando sacos de polietileno fundido en estado liquido
como agente estabilizador. Estos sacos se combinaran con el suelo de la subrasante una
vez solidificados en granulos. Inicialmente se evaluaron las propiedades fisicas y
mecanicas del material de la subrasante para determinar sus caracteristicas. La prueba
Proctor Modificado y la prueba CBR se utilizaron para clasificar la subrasante en su estado
original. La fusién y posterior solidificacion de los sacos de polietileno dio lugar a la
produccion de granulos. Las particulas se introdujeron en el suelo de la subrasante en
cantidades variables: 3%, 6%, 9%, 12% y 15% del peso seco original del suelo. Las
propiedades mecanicas de superficie tratado se evaluaron mediante experimentos
posteriores. La prueba CBR (California Bearing Ratio) fue la prueba inicial realizada para
evaluar la capacidad portante de superficie. El objetivo era evaluar la influencia de los

sacos de polietileno moldeados en la composicion estructural del pavimento flexible.

2.1.2 Antecedente Nacional

Segun, Cano y Cardenas (2024) En su tesis "Estudio comparativo de influencia en
las propiedades indice y mecanicas de superficie para subrasante incorporando ceniza del
bagazo de la cafiaduz en la ruta Canua a Llinqui — Apurimac, 2021". A lo largo de los afios
se han realizado investigaciones para mejorar las propiedades mecanicas y el indice de
los suelos mediante la utilizacion de residuos, como el bagazo de la planta de cafiaduz. La
finalidad del estudio es investigar el impacto de la adicion de ceniza de bagazo al suelo
sobre las propiedades mecénicas y el indice de la ruta de Canua a Llinqui, de acuerdo con
esta via de investigacion. Para alcanzar este objetivo, se emple6 el método hipotético
deductivo, empleando un enfoque cuantitativo. El estudio se realiz6 a nivel de disefio

experimental explicativo, con muestreo aleatorio probabilistico. Los datos se obtuvieron
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mediante observacién organizada, con la ayuda de guias de observacién. Las cenizas se
analizaron mediante pruebas fisico-quimicas, y las muestras de suelo se sometieron a
pruebas fisico-mecénicas antes y después de la incorporacion de las cenizas de bagazo.
Los resultados indican que el Nivel de flexibilidad del suelo disminuy6 significativamente
tras la adicion de un 5% de ceniza de bagazo. Ademas, los valores maximos de densidad
seca disminuyeron al aumentar el porcentaje de ceniza. El indice de soporte de California
mostré un aumento en los tres niveles de adiciobn de ceniza en comparacion con las
superficies sin ceniza, con un aumento medio maximo del 522,96% cuando se afiadié un
10% de ceniza de bagazo. En consecuencia, es posible inferir que las propiedades
mecanicas y el indice de los suelos se ven significativamente afectados por la presencia
de cenizas de bagazo.

Segun, Luque (2022) En su tesis, “Influencia de uso de cenizas volantes en
estabilizacion de suelo para la pavimentacion en la Av. Alfonso Ugarte — Moquegua, 2021”.
Podremos realizar una investigacion experimental para evaluar los efectos del uso de
cenizas volantes en la estabilizacién de superficies para la construccion de la Av. Alfonso
Ugarte en el distrito de San Antonio de la regibn Moquegua utilizando tecnologia y
metodologias innovadoras. El objetivo de esta investigacion es preciso. Para cumplir con
los objetivos del estudio, se realizé una investigacion cientifica utilizando la metodologia
cientifica aplicada. Se realizaron tres excavaciones para investigar y recoger muestras.
Posteriormente, las muestras se sometieron a pruebas de mecéanica del suelo especificas
para la pavimentacion. Las muestras se complementaron con distintas proporciones de
cenizas volantes (10%, 15% y 20%) para evaluar su impacto en las caracteristicas fisicas
y mecanicas del suelo. Las propiedades fisicas y mecénicas del suelo se evallan
realizando un Sistema de Gestiébn Medioambiental (SGM) en la muestra de suelo en su
estado original, sin alterar. Este procedimiento es necesario para obtener los resultados.
La superficie se clasific6 como arena arcillosa SC de acuerdo con la clasificacion SUCS.
Durante la excavacion, que se extendi6 hasta una profundidad de 1,50 metros, se

descubrié suelo con un contenido de humedad del 1,7%. El suelo era compacto y viscoso,
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con un color entre marrén y rojizo. Posteriormente, se realizé una investigacion paralela en
la muestra que contenia la inclusién controlada. El valor CBR inicial de 13,512% se
determiné en base a las cantidades indicadas de cenizas volantes utilizadas en esta
técnica, utilizando una adicibn maxima de cenizas volantes del 22%. Se logré un notable
aumento del indice CBR hasta el 18,917%, lo que condujo a una expansion significativa.
Segun, Rimachi y Sanchez (2019) En su tesis "Estabilizacién de suelo con adiciéon
de ceniza de céscara de coco al 0.5%, 1.5%, 3%, 5% y 8%, a nivel de subrasante en el
sector de Lampanin - Ancash - 2019". El laboratorio de mecanica de suelos sirvi6 como
lugar de recopilacién de datos para esta investigacion, donde se utilizaron técnicas y
herramientas de ensayo precisas. Ademas, se realiz6 un examen exhaustivo in situ para
evaluar la eficacia de la estabilizacion del suelo. El estudio también investigd el uso de
ceniza de cascara de coco en la subrasante para mejorar las caracteristicas mecéanicas de
los suelos inadecuados. No se ha encontrado ninguna investigacion previa sobre la
estabilidad del suelo con ceniza de céscara de coco. Se utilizé el ensayo Proctor
Modificado, segun ASTM-D1557, para determinar las propiedades de la muestra. Esta
investigacion presenta informacion no divulgada anteriormente sobre el tema. El contenido
de humedad 6ptimo para alcanzar los resultados mas favorables fue del 5,30%, mientras
gue la densidad maxima registrada fue de 1,56 g/cm3. La muestra de ceniza de cascara
de coco comprendia concentraciones del 0,5%, 1,5% y 3%. La mayor densidad seca
alcanzada fue de 1,952 g/cm3, y el contenido éptimo de humedad disminuy6 al 6,70% con
una concentracion de ceniza de cascara de coco del 3%. Sin embargo, la inclusion de una
concentracion del 5% de ceniza de cascara de coco dio lugar a un aumento del contenido
ideal de humedad hasta el 9,10% y a una disminucién de la densidad seca maxima hasta
1,776 g/cm3. Por el contrario, el nivel 6ptimo de humedad se redujo al 8,50% y la densidad
méxima cuando se secé completamente aumenté a 1,880 g/cm3 cuando se afiadio ceniza
de cascara de coco a una concentracion del 8%. Los resultados de la investigacion
sugieren que la estabilizacion del suelo a nivel de subrasante puede lograrse incorporando

un 3% de ceniza de cascara de coco. Esta técnica mejora las propiedades mecéanicas y
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fisicas de la superficie de la zona Santa del departamento de Ancash, distrito de Lampanin

y provincia de Céaceres, Pera.

2.1.3 Antecedente de Ambito Local

Segun, Oviedo (2023) En su tesis “Evaluacion de subrasante aplicando cal en
suelos cohesivos de la urbanizacion Corazén de JesuUs del distrito de Socabaya -
Arequipa”. El objetivo de esta investigacion es examinar el proceso de estabilizacion de
superficie calcareos y determinar la cantidad Optima de estabilizante necesaria para
mejorar sustancialmente la capacidad portante de suelos cohesivos para pavimentos
bituminosos.
La cal posee diversas propiedades, como la capacidad de absorber liquidos como factor
estabilizador y la capacidad de aumentar la firmeza de los suelos rocosos al recubrir las
particulas de arena y grava. Mas concretamente, las particulas estan compuestas de grava
y gravilla. En particular, las particulas de cal y arcilla entran en interacciones que inducen
una fluctuacioén, lo que conduce a la formacion de una doble capa difusa. Esta capa
aumenta la resistencia de los suelos a la penetracion y reduce la probabilidad de
obstruccién y dispersion. Se realizaron pruebas de tamafio de grano, resistencia a la
compresion no confinada, Proctor modificado y compactacion en muestras de superficie.
Los experimentos se realizaron con muestras de suelo naturales o con un contenido de cal
del 10%, 15% o 20%. Se emplearon las técnicas AASHTO y SUCS para realizar la
clasificacion del suelo con el fin de finalizar los célculos.
El California Bearing Ratio (CBR) del suelo aumenté del 21,45% al 30,84% como
consecuencia del contenido de cal del 20%. A continuacion, se realizé un analisis coste-
beneficio. Se utilizaron dos subrasantes distintas para construir el pavimento: una se dejé
en su estado original, mientras que la otra se complementé con la cantidad adecuada de
cal desnuda.

Segun, Parisuafia y Quello (2023) En su tesis “Estudio comparativo de

deflectometria y ensayos de CBR para estimacion del modulo resiliente en subrasante en
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pavimento flexible, puno — tiquillaca, 2022”. En nuestro pais, el médulo resiliente de la
subrasante tiene un impacto sustancial en el disefio y evaluaciéon de pavimentos. En
consecuencia, se requiere evaluar y verificar metodologias alternativas rentables y
adaptables para la estimacion de este pardmetro. La finalidad de esta investigacion es
evaluar la confiabilidad del Andlisis Deflectométrico con metodologia Benkelman Beam en
la estimacion del Modulo Resiliente de la subrasante en la carretera Puno-Tiquillaca,
especificamente en el sector del km 46+000 al 50+000, en comparacion con experimentos
de CBR. En el estudio se implementa una metodologia de investigacion no experimental y
un enfoque descriptivo-correlacional aplicado. Como resultado de la metodologia de
diferencias acumulativas, se identificaron cuatro sectores homogéneos, asi como la
ubicacién y el nimero de puntos de evaluacion. EI moédulo resiliente se determiné
estableciendo una correlacién entre el enfoque de andlisis de deflexometria de la viga de
Benkelman y los resultados del ensayo CBR. Se emple6 el modelo simplificado de Hogg
para facilitar la comparacion entre las dos técnicas. EI modulo resiliente adquirido a partir
del estudio de deflexometria y el médulo resiliente obtenido a partir de la prueba CBR
muestran una fuerte relacion positiva, tal y como demuestra la investigacion. El coeficiente
de correlacion de Pearson es de 0,927, lo que sugiere una relacion solida con un nivel de
confianza del 90%. El coeficiente de determinacion, que es del 85,9%, indica que el modelo
lineal elaborado a partir de los datos es muy fiable para realizar futuras mediciones en
pavimentos de bajo volumen de tréfico, concretamente carreteras de segunda o tercera
clase. La fiabilidad del modelo se deriva de su capacidad para evaluar las caracteristicas
fisicas precisas de la subrasante ensayada.

Segun, Jara (2024) En su Tesis “Estabilizacion del suelo arcilloso incorporando
ceniza de madera en su comportamiento mecanico — deformacional para optimizacion de
subrasante, en las vias de urbanizacion las gardenias de la ciudad de Juliaca”. Esta
investigacion se centra en el problema de mejorar la estabilidad de los suelos arcillosos
presentes en las calzadas, que son un factor que contribuye al mal estado de las

carreteras. Estos suelos no cumplen las normas de calidad requeridas para su uso como
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subrasante. Para alcanzar este objetivo, se sugirié6 utilizar cenizas de madera
(concretamente serrin) como estabilizante, aprovechando sus propiedades puzolanicas
resultantes de la presencia de silice y aluminato. La pregunta de investigacion era ¢,Cual
es el impacto de la adicion de ceniza de madera (serrin) en la estabilizacion de suelos
arcillosos? El objetivo de la investigacion era evaluar el impacto de la ceniza de madera
(serrin) en las propiedades mecénicas y de deformacién de los suelos arcillosos con el fin
de mejorar la estabilidad de la subrasante. El estudio implementé un disefio de
investigacion aplicada que incorporé un nivel correlacional y un enfoque cuantitativo. Esta
investigacion implemento la metodologia hipotético-deductiva. Se extrajo material arcilloso
de dos excavaciones para preparar la muestra de estudio. La ceniza de madera se
incorpord a los suelos arcillosos en proporciones variables de 5%, 12%, 18% y 25% para
mejorar sus propiedades de deformacién mecanica, segun indica este estudio. El resultado
fue una reduccion significativa del 31% de la plasticidad del suelo y un aumento de la
resistencia a la tension del 3,36% al 17,26% del CBR (California Bearing Ratio). En
consecuencia, el suelo tratado puede clasificarse como material de subrasante. Ademas,
se observd una disminucion de la deformacion del 29,82% al 21,75%. El uso de cenizas
como ingrediente estabilizador es wuna solucibn econémicamente Vviable vy

medioambientalmente beneficiosa.

2.2 Bases Tedéricas
2.2.1 Suelo

El desarrollo de las plantas, controla los ciclos de nutrientes y agua y ofrece
habitat para muchos animales. El suelo no es sélo un conjunto estatico de
particulas; es un sistema activo y dindmico que desempefia funciones esenciales
en los ecosistemas, la agricultura y la salud ambiental. La intrincada composicion,
el desarrollo gradual y sus multiples funciones hacen del suelo un componente

crucial para el equilibrio planetario.
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La composicion del suelo consta de muchos componentes que varian segun
la ubicacion y los factores climéticos. Los suelos suelen incluir minerales, materia
organica, agua y aire. La materia mineral, que comprende alrededor del 45% del
suelo, esta formada por particulas de diversos tamafios, incluidas arena, limo y
arcilla, derivadas de la erosion de las rocas. Es crucial para las plantas ya que
facilita la entrega de nutrientes. El aire llena los poros del suelo y suministra oxigeno
a las raices y a los microorganismos del interior del suelo.

La formacion del suelo es un proceso prolongado que puede necesitar
cientos o incluso millones de afos. El proceso comienza con la desintegracion de
la roca madre en particulas mas pequefias mediante meteorizacién fisica y
quimica. Estas particulas se amalgaman gradualmente con la materia organica y
el agua, dando como resultado la formacion del suelo. La formacién del suelo esta
influenciada por varios elementos, incluida la composicién del lecho rocoso, el
clima, la actividad biologica, la topografia y la duracion del tiempo. Cada uno de
estos componentes interactia delicadamente para producir los muchos tipos de
suelos que se ven en la Tierra. El material original, o roca madre, del que se origina
el suelo, dicta la composicién mineral original del suelo. El clima, en particular la
temperatura y las precipitaciones, afectan la velocidad de los procesos de
meteorizacién y degradacién. Las entidades bioldgicas, incluidas las plantas y los
microbios, facilitan la formacion del suelo mediante la descomposicion de la materia
organicay la modificacién de los componentes minerales. La topografia, o el relieve
del terreno, influye en la erosion y la deposicion del suelo, mientras que el tiempo
determina el grado de desarrollo del perfil del suelo.

El suelo realiza actividades vitales que lo convierten en un recurso

indispensable para la vida en la Tierra. Inicialmente, sirve como soporte fisico para
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las plantas, anclando sus raices y aportando nutrientes y agua esenciales para su
desarrollo. En ausencia de suelos ricos, la produccién agricola se volveria
insostenible, poniendo en peligro la seguridad alimentaria mundial. Ademas, el
suelo es fundamental para la regulacion del ciclo hidrolégico. Capta y retiene las
precipitaciones, descargandolas progresivamente en rios, arroyos y acuiferos
subterrdneos, aliviando asi las inundaciones y reponiendo los suministros de agua.
El suelo es parte integral del ciclo nutricional, ya que permite la descomposicion de
los desechos orgéanicos y la liberacion de componentes vitales como nitrdgeno,
fosforo y potasio, necesarios para el crecimiento de las plantas. El suelo tiene una
funcion crucial como sumidero de carbono. La materia organica del suelo secuestra
cantidades sustanciales de carbono, lo que la convierte en un regulador crucial del
clima global. El suelo secuestra mas carbono que la atmdsfera y la vegetacion
juntas. Ademas, el suelo sirve de hogar para muchas criaturas, incluidas bacterias,
hongos, fauna microscoépica e insectos, que son esenciales para el reciclaje de
nutrientes y la salud de los ecosistemas.

Sin embargo, a pesar de su importancia critica, el suelo esta en peligro
debido a la actividad humana. La agricultura intensiva, la deforestacion, la
utilizacion excesiva de fertilizantes y pesticidas y la expansion urbana son los
principales contribuyentes al deterioro del suelo. La erosion del suelo, el
agotamiento de la materia organica, la compactacion y la salinizacion son
problemas importantes que disminuyen la capacidad funcional del suelo. El
deterioro del suelo afecta negativamente a la productividad agricola y tiene efectos
duraderos en la biodiversidad, los recursos hidricos y el cambio climatico. En
consecuencia, la conservacion del suelo es importante. Las estrategias agricolas

sostenibles.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

En resumen, el suelo es un elemento vital del ecosistema terrestre que
permite procesos fundamentales para la vida en el planeta. La creacion se produce
de forma paulatina, influenciada por varios procesos naturales; sin embargo, su
deterioro se esta acelerando debido a las actividades humanas. Aunque el suelo
es una capa muy pequefia de la corteza terrestre, es vital para los ecosistemas y
la agricultura; de ahi que su conservacion deberia ser una prioridad mundial para
asegurar la sostenibilidad de los recursos naturales y la vida en la Tierra.

Segun Das (2015), El suelo puede definirse como una mezcla suelta de particulas
sélidas, liquidas y gaseosas. Las particulas sélidas consisten tanto en materia organica en
estado degradado como en materiales inorganicos en forma de minerales.

El suelo como la capa superior de la corteza terrestre, formada por material mineral
y organico. Las cualidades del suelo estan influidas por el clima y los organismos vivos, y
se sitda por encima de la roca madre.

Terzaghiy Peck (1978), Ademas, introduce el concepto de suelo como formaciones
naturales compuestas por particulas minerales que pueden romperse mediante fuerzas
débiles.

A partir de los conceptos anteriores, se puede deducir que los suelos estan
compuestos por particulas naturales que carecen de cementacion y poseen una estructura.
Su composicion primaria consiste en particulas minerales inorganicas y organicas, junto
con la presencia de liquidos y gases.

El suelo se compone de tres fases distintas: sélida, liquida y gaseosa. Las particulas
minerales que componen la fase sélida también se incorporan al estrato sélido absorbido.
La fase acuosa se compone principalmente de agua, aunque también pueden encontrarse
en el suelo diversos liquidos secundarios. La fase gaseosa se compone principalmente de

aire. (Juéarez Badillo & Rico Rodriguez, 2005)
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2.2.2 Fases del suelo

Las fases del suelo denotan los muchos estados o componentes que componen su
estructura e influyen en sus cualidades fisicas, quimicas y biolégicas. Las fases incluyen
sélida, liquida y gaseosa, que son esenciales para comprender los atributos dinAmicos y
vivos de los sistemas del suelo. Cada fase es esencial para la dinamica del suelo y afecta
la capacidad de retencidén de agua, la aireacion y la disponibilidad de nutrientes para las
plantas.

La fase solida est4 formada por particulas minerales y organicas que constituyen
la matriz fisica del suelo. Los minerales son el elemento principal de la fase sélida, incluidos
constituyentes como arena, limo y arcilla, que resultan de la erosién de las rocas con el
tiempo. Los diametros de estas particulas influyen en la textura del suelo, reduciendo asi
su capacidad para retener agua y nutrientes. La materia organica, aunque sea un pequefio
componente de la fase sélida, es vital para la fertilidad del suelo, ya que proporciona los
nutrientes necesarios y mejora la estructura del suelo, promoviendo asi la penetracién del
agua Yy la circulacion del aire. Esta fase sélida sirve como sustrato para las raices de las
plantas y habitat para las criaturas que viven en el suelo.

La fase liquida del suelo se compone principalmente de agua y sus componentes
disueltos, como nutrientes y sales minerales. Esta fase liquida existe dentro de los poros
del suelo y en los espacios intersticiales entre las particulas sélidas, lo que influye
significativamente en la regulacion del desarrollo de las plantas. La humedad del suelo
facilita el transporte de nutrientes tomados por las raices y contribuye a los procesos
guimicos y bioldgicos dentro del ecosistema del suelo. La capacidad de retencion de agua
del suelo depende de su textura y estructura; por ejemplo, los suelos arcillosos poseen una
capacidad superior para almacenar agua en contraste con los suelos arenosos, que
facilitan un drenaje mas rapido. El equilibrio del agua y el aire dentro de los poros del suelo
es esencial para la vitalidad de las plantas y los microorganismos del suelo.

La fase gaseosa del suelo consiste en aire que ocupa los poros que no estan

saturados de agua. Este aire es vital para la respiracion de las raices de las plantas y de
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los microorganismos que residen en el suelo. El volumen y la composicién del aire del
suelo afectan directamente los procesos biolégicos y quimicos, incluida la descomposicion
de la materia organica y la disponibilidad de nutrientes. La saturacion excesiva del suelo
desplaza el aire, lo que genera condiciones anaerdbicas que dificultan el desarrollo de las
plantas y la actividad microbiana. Un equilibrio adecuado entre las fases liquida y gaseosa
es esencial para mantener un suelo sano.

Incluida la flora y los microbios, y son cruciales para controlar procesos ecolégicos
vitales, como el ciclo del agua y los nutrientes. Lograr un equilibrio 6ptimo entre estas fases
es crucial para el manejo sostenible del suelo, ya que cualquier alteraciéon, como la
humedad excesiva o la compactacion del suelo, puede socavar su funcionamiento y
capacidad para mantener la vida.

Desde el punto de vista de la ingenieria, el suelo se compone de tres fases distintas:
materiales sélidos, liquidos y gaseosos, denominados conjuntamente fases del suelo. El

comportamiento depende de la proporcion relativa de cada fase.

Figura 1

Composicion del suelo

Sélido

Nota. Ingenieria civil

O Fase liquida: Estd compuesta principalmente por agua dulce, también se puede

encontrar otros liquidos como petréleo, agua salada.
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O Fase gaseosa: La composicion incluye aire, junto con la posible presencia de gases

adicionales como vapores sulfurosos, dioxido de carbono y metano.

Figura 2

Diagramas de fases de suelos

volumenes pesos
Va Fase gaseosa W,=0
vV, - L aire, melano, ...
Vi Vi Fase liquida W, W,
~ |agua, petréleo, polulanlls:.._
Vs “ Fase sdlida - W
minerales

Nota. Villalobos, 2018
2.2.3 Tipos de suelo

La cohesién es una caracteristica definitoria que separa los suelos en dos
categorias: suelos cohesivos y suelos no cohesivos. Los suelos cohesivos se caracterizan
por su capacidad de mostrar cohesion, que es la caracteristica de la atraccién
intermolecular. La arcilla es un ejemplo de suelo cohesivo. Por otro lado, los suelos no
cohesivos se componen de particulas de roca sin ningun tipo de cementacion. Ejemplos

de suelos no cohesivos son la arena y la grava.

2.2.3.1 Suelos gruesos

Estos suelos se dividen en gravas y arenas, estas se separan por el tamiz No. 4,
de manera que si se tiene mas del 50% retenido en el tamiz No. 4 seria una gravay si esta
en el caso contrario pertenecera al grupo de las arenas.

Los suelos gruesos se definen por una abundancia significativa de particulas
grandes, incluidas arenay grava. Este suelo tiene una textura arenosa o pedregosa, lo que

le confiere propiedades distintas en contraste con suelos mas finos como la arcilla o el
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limo. Los suelos gruesos poseen una porosidad inherente, lo que facilita un rapido drenaje
del agua y poca retencion de humedad. Esta caracteristica puede ser beneficiosa o
perjudicial, dependiendo de su uso o manejo.

La permeabilidad es una caracteristica crucial de los suelos gruesos. El agua
penetra rapidamente en los poros del suelo debido al tamafio de sus particulas, inhibiendo
asi la acumulacién de agua en la superficie. Esto es ventajoso en escenarios donde se
debe evitar la saturacion o acumulacion del suelo, como sitios de construccion o regiones
agricolas gue necesitan un drenaje efectivo. Esta mayor permeabilidad indica que los
suelos gruesos poseen una capacidad limitada para retener agua, lo que plantea desafios
para las préacticas agricolas. En estos suelos, el agua se drena rapidamente, impidiendo
que las plantas adquieran suficiente humedad, por lo que necesitan un riego mas frecuente

para mantener la hidratacion esencial para el desarrollo.

Los suelos gruesos tienen una capacidad limitada de retencién de nutrientes debido
a sus caracteristicas hidrolégicas. Los nutrientes absorbidos en el agua se filtran
rapidamente a través del suelo, disminuyendo su disponibilidad para las plantas. A
diferencia de los suelos arcillosos, caracterizados por particulas mas pequefias y una
mayor retencion de agua y nutrientes, los suelos gruesos necesitan un control meticuloso
de la fertilizacion. La aplicacion constante y adecuada de fertilizantes es vital para evitar la
lixiviacion, que desplaza estos nutrientes clave a capas més profundas del suelo mas alla
del alcance de las raices de las plantas.

Los suelos gruesos poseen una estructura fisica menos espesa en comparacion
con otras clases de suelo. Esto los hace mas manejables y menos susceptibles a la
compactacion. Este atributo es ampliamente apreciado en varios sectores, como el de la
construccion y el desarrollo de infraestructuras, ya que mejora la gestién del suelo. En
entornos agricolas, una cohesion insuficiente puede hacer que los suelos gruesos sean
mas vulnerables a la erosién edlica e hidrica, particularmente cuando no hay una cobertura

vegetal extensa o medidas efectivas de conservacion del suelo.
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Aungue los suelos gruesos presentan deficiencias en la retencion de agua y
nutrientes, pueden lograr rendimientos sustanciales con un manejo adecuado. En
agricultura, se utilizan ciertas técnicas para mejorar la capacidad del suelo, incluida la
integracién de materia organica para mejorar la estructura y aumentar la retencién de
humedad. De manera similar, laimplementacion de cubiertas vegetales y sistemas de riego
eficaces pueden aliviar los impactos adversos del aumento de la permeabilidad.

En resumen, los suelos gruesos poseen distintas propiedades que los distinguen
en sus interacciones con el agua y los nutrientes. Su mayor permeabilidad puede resultar
ventajosa en algunos contextos; sin embargo, a menudo plantea dificultades para la
retencion de agua y nutrientes, particularmente en la agricultura. Con un manejo adecuado,
estos suelos pueden usarse eficientemente tanto en actividades agricolas como de

construccion, siempre que se tengan en cuenta sus propiedades Unicas.

2.2.3.2 Grava

Son aglomeraciones de trozos de roca que tienen un didmetro superior a dos
milimetros. Las gravas sufren erosion al ser arrastradas por el agua, lo que provoca el
desgaste de sus bordes y el posterior redondeo de éstos.

Los residuos sueltos suelen encontrarse en el lecho de los rios y a lo largo de sus
orillas. Las gravas suelen encontrarse en zonas extensas, normalmente acompafiadas de
cantidades variables de guijarros, arenas, limos y arcillas. La grava se compone
principalmente de rocas de cuarzo y cuarcita. La composicion del material también incluye
clastos de caliza, basalto, granito y dolomita.

La grava es una sustancia granular formada por particulas de roca que varian en
tamafio desde 2 mm hasta varios centimetros de diametro. Se produce a partir de la
descomposicion natural de rocas masivas debido a procesos geoldgicos que incluyen la
erosion y la erosion, o mediante métodos de trituracion industrial. La grava es un material

multifacético que se utiliza en varios ambitos, incluidos la construccion, el paisajismo, la
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produccion de hormigoén y la ingenieria civil. La grava es esencial en varias aplicaciones
debido a sus propiedades fisicas, incluidas durabilidad, resistencia y permeabilidad.

La grava es un elemento esencial en varias mezclas de hormigén dentro del sector
de la construccion. Sirve como agregado grueso Yy confiere resistencia critica a
construcciones como cimientos, puentes, carreteras y edificios. En la mezcla de hormigon,
la grava se amalgama con arena, cemento y agua, sirviendo como refuerzo estructural que
mejora la resistencia del material resultante. Sus dimensiones y forma varian; no obstante,
es crucial que las particulas de grava posean bordes relativamente lisos para mejorar la
cohesion con otros elementos de concreto y estén libres de contaminantes que puedan
comprometer la integridad del material.

Ademas de su uso en la construccion, la grava es fundamental para la creacién de
superficies de drenaje. Su elevada permeabilidad lo hace adecuado para iniciativas que
requieren una gestién eficaz del agua, incluido el desarrollo de carreteras, senderos y
sistemas de alcantarillado. En estos casos, la grava facilita el movimiento sin obstaculos
del agua a través de sus intersticios, limitando asi la recogida de agua superficial y
mitigando el peligro de erosion o inundaciones. Este material es particularmente
beneficioso para caminos rurales y regiones con drenaje inadecuado, ya que su rapida
capacidad de penetracion de agua es crucial para preservar la integridad de la superficie
y reducir los dafios.

La grava se utiliza a menudo en horticultura y paisajismo. En estas regiones, se
utiliza principalmente como cubierta ornamental y practica en jardines, caminos y entornos
al aire libre. La grava ofrece una apariencia rastica y natural al mismo tiempo que ayuda a
eliminar las malezas, mejora el drenaje del suelo y minimiza la erosion de la superficie.
Ademas, en los sistemas de paisajismo sostenibles, la grava se utiliza para construir
jardines de lluvia o zonas de infiltracién que mejoran la absorcion del agua de escorrentia,
salvaguardando asi el medio ambiente y los suministros de agua locales.

La grava se encuentra a menudo en depositos naturales como los lechos de los

rios, donde las corrientes de agua erosionan y arrastran trozos de roca con el tiempo. Los
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depdsitos aluviales proporcionan un suministro importante de grava natural, que luego se
recolecta mediante mineria a cielo abierto o excavacion para diversas aplicaciones.
Cuando la grava es insuficiente 0 ho cumple con las especificaciones del proyecto, puede
generarse triturando la roca madre en las canteras. Esta técnica industrial permite regular
las dimensiones y morfologia de las particulas, garantizando el cumplimiento de los
criterios requeridos para cada aplicacion.

La grava se utiliza en ingenieria civil para la estabilizacion de suelos y el desarrollo
de cimientos. La grava mejora la capacidad de drenaje y mitiga la propension de los suelos
arcillosos o limosos a contraerse o expandirse con la humedad, proporcionando asi una
base mas estable para la infraestructura, incluidos caminos y edificios. Ademas, en los
sistemas de drenaje subterrdneos, la grava mejora la circulacion del agua alrededor de las
tuberias, protegiéndolas de la acumulacibn de sedimentos y manteniendo un flujo

constante y eficiente.

En resumen, la grava es un recurso vital en varios sectores debido a su
adaptabilidad, durabilidad y capacidad de mejorar las caracteristicas de otros materiales.
La grava proporciona soluciones practicas y eficaces para muchos propésitos, incluida la
construccion de estructuras duraderas, la gestion del drenaje y la mejora del paisaje. Su
origen natural y sus diversas formas y tamafios lo convierten en un recurso Util tanto en
entornos urbanos como rurales, mejorando su aplicacion en proyectos de ingenieria,

construccion y paisajismo a nivel mundial.

2.2.3.3 Arena

El término "arena" se refiere a los materiales finamente molidos que resultan de la
erosion de la roca y de su trituracion intencionada. El tamafio de las particulas de arena
suele oscilar entre 2 mm y 0,05 mm de diametro. La arena y la grava suelen coexistir en
un mismo yacimiento. Los sedimentos fluviales suelen estar compuestos por cantidades

significativas de gravay arcilla. Cuando la arena se limpia, no se encoge al secarse. No es
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plastica y es menos compresible que la arcilla. Si se coloca una carga sobre la superficie
de la arena, ésta se comprime casi inmediatamente.

La arena es una sustancia granular formada por pequefias particulas minerales,
cuyo tamafo varia entre 0,063 mm y 2 mm. Estas particulas derivan de la desintegracion
de rocas y minerales, principalmente cuarzo, como resultado de procesos naturales como
la erosion y la meteorizacion provocada por el viento, el agua y las fluctuaciones de
temperatura. La arena es un recurso natural predominante con un uso sustancial en varios
sectores, incluida la construccion, la produccién de vidrio, las operaciones de fundicion y
la agricultura, entre otros.

La arena es un elemento crucial en la composicién del hormigén, el mortero y varios
otros materiales de construccion. La arena funciona como un agregado fino que se
amalgama con cemento, agua y otros materiales, como grava, para crear un compuesto
cohesivo y duradero. El uso de arena en la construccion permite que el hormigén alcance
la consistencia necesaria para manipularlo y darle forma para cumplir con las
especificaciones estructurales. Ademas, la arena mejora la estabilidad estructural al
distribuir uniformemente las tensiones internas y aumentar la cohesion entre los
componentes del material. La arena de primera calidad, que se distingue por un tamafo
de grano constante y la falta de contaminantes, es crucial para la integridad estructural y
la longevidad de los edificios.

La arena se utiliza mucho en la produccion de vidrio. El vidrio se fabrica fundiendo
arena de silice a altas temperaturas, junto con otras sustancias como carbonato de sodio
y cal. La silice, el componente principal de la arena, es el elemento crucial que confiere
claridad y resistencia al vidrio. Este procedimiento es crucial para la produccion de
ventanas, botellas, contenedores y otros articulos de vidrio esenciales para la vida diaria.
La arena utilizada en este procedimiento debe ser de calidad superior, con bajas
impurezas, para evitar defectos en el producto de vidrio final.

En ingenieria civil, la arena se utiliza en proyectos de infraestructura como

carreteras y presas por su capacidad para proporcionar una base solida y mejorar el
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drenaje. En proyectos de pavimentacion, la arena sirve como base para adoquines y losas,
asegurando una alineacién precisa de los componentes y minimizando la acumulacion de
agua que pueda comprometer la construccion. Ademas, se utiliza en mezclas asfalticas
para la construccion de carreteras, mejorando la dureza frente a la abrasion y soportando
situaciones de trafico. La arena se utiliza en los sistemas de filtracion de agua por su
capacidad de capturar particulas de mayor tamafio, esenciales para la depuracion de
aguas subterraneas y residuales.

En agricultura, la arena juega una funcion crucial en la mejora de suelos
compactados o arcillosos. Cuando se usa con estos suelos, la arena mejora la porosidad
y facilita el drenaje, disminuyendo asi la recoleccion de agua que podria afectar
negativamente a las raices de las plantas. Esta mezcla mejora la aireacién del suelo,
facilitando asi el desarrollo de las raices y aumentando la accesibilidad de los nutrientes
para las plantas. A pesar de su deficiencia nutricional, la capacidad de la arena para
mejorar la estructura del suelo la hace beneficiosa en la agricultura, particularmente en
regiones con suelos compactados o con mal drenaje.

El paisajismo y la jardineria utilizan las caracteristicas de la arena para muchos
propdsitos. Se utiliza para nivelacion de terrenos y preparacion de superficies de césped,
asi como para el establecimiento de jardines ornamentales o espacios de ocio, incluidos
campos de golf y playas artificiales. En estos casos, la arena tiene un propdsito estético y
mejora la capacidad de drenaje del suelo al tiempo que minimiza la formacion de charcos.
Ademas, es frecuente su uso en espacios recreativos como parques infantiles y canchas
de voleibol de playa, ya que ofrece una superficie segura y placentera para actividades al
aire libre.

La industria de la fundicion utiliza arena como sustancia maleable en la produccion
de componentes metdalicos. La fundicion en arena es un método que utiliza moldes de
arena para formar metales fundidos, como hierro o aluminio. La capacidad de la arena para
soportar altas temperaturas sin deformarse la convierte en un material ideal para muchos

propositos. Ademas, su maleabilidad facilita la fabricacion de componentes de formas
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intrincadas utilizados en varias industrias, incluida la fabricacion de automdviles y
maaquinaria pesada.

A pesar de que la arena es un recurso natural abundante, su extraccion no regulada
ha generado problemas ambientales globales. La extraccion de arena de rios, playas y
otros ecosistemas ha resultado en erosién, disminucion de la biodiversidad y compromiso
de la infraestructura adyacente. Las dificultades destacadas han impulsado la
implementacion de normas mas estrictas sobre la extraccion de arena y la creacion de
sustitutos sintéticos que replican sus cualidades fisicas, con el objetivo de mitigar el dafio
ambiental.

En conclusién, la arena es una sustancia multifacética de gran relevancia en varios
ambitos industriales y actividades cotidianas. Su uso en la construccién, produccién de
vidrio, ingenieria civil, agricultura y operaciones de fundicién lo establece como un recurso
esencial para el avance humano. La creciente demanda de arena presenta problemas
ambientales que requieren una gestion meticulosa de su extraccion y uso para garantizar

la sostenibilidad a largo plazo.

2.2.3.4 Suelos finos

Se trata de suelos con una elevada proporcion de particulas inferiores a 0,075 mm,
conocidos como suelos de grano fino. El prefijo M se utiliza para representar el limo
inorganico en los simbolos de grupo, mientras que el prefijo C representa la arcilla
inorganica y el prefijo O representa los limos y arcillas organicos. La letra "L" representa la
plasticidad baja, indicada por un valor del limite liquido (LL) inferior a 50. Por el contrario,
la letra "H" representa la plasticidad baja. Por el contrario, la letra "H" representa una
plasticidad fuerte, indicada por un valor de limite liquido (LL) superior a 50. Esta
informacion se muestra de la siguiente manera:

Los suelos finos se definen por su predominio de particulas diminutas, como

limo y arcilla, que son mucho mas pequefias que las de los suelos gruesos. Estas
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particulas suelen poseer un diametro inferior a 0,063 mm, lo que da como resultado
una textura del suelo suave y cohesiva. Los suelos finos poseen caracteristicas
distintivas atribuibles al tamafio de sus particulas y su capacidad para retener agua
y nutrientes, lo que los hace importantes en muchas aplicaciones, particularmente
en agricultura y construccion.

Una caracteristica notable de los suelos finos es su elevada capacidad de
retencion de agua. A diferencia de los suelos gruesos que facilitan un drenaje
rapido, los suelos finos poseen la capacidad de absorber y retener agua dentro de
su estructura durante periodos prolongados. Esta capacidad surge de los diminutos
agujeros que se desarrollan entre las particulas, facilitando la retencién de agua en
el interior del suelo. Esta caracteristica puede ser perjudicial en circunstancias
excesivamente humedas, ya que los suelos finos son propensos a encharcarse, lo
que provoca problemas de aireacion y una menor disponibilidad de oxigeno para
las raices de las plantas y sus microbios asociados cerca de la superficie.

La plasticidad es un atributo crucial de los suelos finos, especialmente
aquellos con elevada concentracion de arcilla. Los suelos arcillosos exhiben
adhesividad mientras estdn himedos y se vuelven firmes o compactos al secarse,
lo que les permite moldearse y deformarse bajo presién. Esta caracteristica
presenta tanto un beneficio como una dificultad. En la construccion, los suelos finos
gue exhiben una plasticidad significativa necesitan un manejo cuidadoso, ya que
su propension a expandirse y contraerse con las fluctuaciones de humedad puede
comprometer la integridad de las estructuras erigidas sobre ellos. No obstante, su
capacidad de deformarse sin fracturarse los convierte en suelos apropiados para
la construccion de barreras impermeables en proyectos de ingenieria, como presas

0 canales.
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Los suelos finos ricos en arcilla tienen una importante capacidad de
intercambio catiénico, lo que les permite retener y liberar nutrientes vitales para las
plantas, como potasio, calcio y magnesio. Esta caracteristica los convierte en
suelos muy productivos cuando se manejan adecuadamente. Regular la humedad
del suelo es crucial para maximizar la fertilidad, ya que el exceso de agua puede
impedir la absorcién de nutrientes por las raices, mientras que una cantidad
insuficiente de agua puede obstruir la descomposicion y movilidad de estos
nutrientes bajo la superficie.

En la agricultura, los suelos finos se valoran por su capacidad para sustentar
cultivos ricos en nutrientes; no obstante, necesitan un control meticuloso del riego
y la aireacion. Los métodos agricolas que integran materia organica y reducen la
labranza pueden mejorar significativamente la estructura de los suelos finos,
aliviando la compactacién y promoviendo el drenaje. Ademas, la rotacion de
cultivos y el uso de cultivos de cobertura son métodos eficaces para preservar la
integridad de los suelos finos y evitar su deterioro.

A pesar de sus beneficios, los suelos finos pueden presentar algunos
obstaculos. Muestran mas susceptibilidad a la erosion que los suelos gruesos. El
viento y el agua pueden desplazar facilmente pequefias particulas del suelo debido
a su tamafo, especialmente en terrenos expuestos o mal mantenidos. Este
problema se agrava en las pendientes, donde la erosién hidrica puede desplazar
cantidades significativas de suelo cultivable. En consecuencia, el uso de métodos
de conservacion del suelo, como terrazas o barreras vegetales, es crucial para
salvaguardar los suelos finos contra la degradacion relacionada con la erosion.

En la construccion, los suelos finos necesitan un manejo especifico,

particularmente en proyectos que requieren edificios sustanciales o infraestructura
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de transporte. Debido a los cambios volumétricos de los suelos finos en respuesta
a las variaciones de humedad, es fundamental realizar un examen exhaustivo de
sus caracteristicas antes de iniciar cualquier actividad. Los ingenieros suelen optar
por estabilizar estos suelos mediante el uso de productos quimicos como cal o
cemento para mejorar su estabilidad y mitigar los problemas relacionados con la
expansion y la contraccion.

En conclusion, los suelos excelentes poseen atributos distintivos que los
hacen sobresalientes y muy buscados en muchas situaciones. Su capacidad para
almacenar agua y nutrientes los hace beneficiosos para la agricultura, siempre que
se mantengan bien. En la construccion, su adaptabilidad y vulnerabilidad a
alteraciones volumétricas necesitan una cuidadosa consideracién para garantizar
la integridad estructural. Ademas, la erosion representa una amenaza considerable
para estos suelos, lo que subraya la necesidad de adoptar técnicas de
conservacion. A pesar de estas limitaciones, los suelos finos representan un
recurso importante que, cuando se maneja bien, puede proporcionar ventajas
sustanciales en la agricultura y la ingenieria.

Figura 3

Clasificacion del suelo fino
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2.2.341 Limos

A veces se denomina lodo o limo y se forma cuando las particulas suspendidas en
el agua, como en rios, mares o lagos, se asientan y acumulan. "Loes" o limo calcéreo se
refiere al transporte y deposicién de particulas de suelo extremadamente pequefas, en
particular de suelo calcareo, por el viento (origen eolico).

El limo es una clasificacion del suelo de particulas de tamafio intermedio, mas finas
que la arena pero mas gruesas que la arcilla, que normalmente oscilan entre 0,002 y 0,063
mm de diametro. Este tipo de suelo tiene propiedades distintas que lo diferencian de los
suelos arenosos y arcillosos, y su comportamiento esté influenciado por la composicion de
otros tipos de particulas en el sustrato. El limo se deriva de la erosidn gradual de las rocas
mediante procesos naturales como la erosion y, a menudo, se encuentra en ambientes
acudticos, incluidos rios, lagos y deltas, donde las corrientes fluviales depositan
sedimentos.

Una caracteristica importante de los limos es su textura flexible y su capacidad de
compactacion eficiente. El limo tiene una sensacion tactil suave cuando se manipula entre
las yemas de los dedos, en marcado contraste con la sensacion aspera de la arena,
indicativa de su tamafio de particula mas pequefo. Esta textura permite que los limos
retengan una cantidad modesta de agua, proporcionandoles una capacidad superior de
retencion de humedad en relacion con los suelos més gruesos, como los suelos arenosos.
Esta caracteristica hace que el limo sea susceptible a problemas de drenaje, ya que sus
particulas crean una capa densa que impide la filtracion del agua.

Los suelos limosos, aunque exhiben una retencion de agua superior en
comparacion con los suelos arenosos, pueden no retener nutrientes tan bien como los
suelos arcillosos. No obstante, pueden proporcionar un ambiente apropiadamente
favorable para el desarrollo de las plantas cuando se manejan de manera efectiva. Los
suelos limosos, caracterizados por un alto contenido de limo, son apreciados en la

agricultura por su capacidad para retener la humedad y al mismo tiempo minimizar la
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compactacion, facilitando asi un desarrollo 6ptimo de las raices. En circunstancias de alta
humedad, el limo puede crear una costra dura en la superficie del suelo cuando se seca,
lo que dificulta la germinacién de las semillas y bloquea la penetracién de las raices en
capas mas profundas.

Otro aspecto a considerar sobre el limo es su vulnerabilidad a la erosion. Las
particulas finas de limo son facilmente transportadas por el viento y el agua, lo que hace
gue estos suelos sean muy susceptibles a la erosion. En regiones caracterizadas por
suelos limosos con poca vegetacion, la erosion puede ser un problema importante,
particularmente después de precipitaciones intensas o en lugares sujetos a fuertes vientos.
La pérdida de suelo inducida por la erosion disminuye la riqueza de la capa superior del
suelo y puede provocar sedimentacion en cuerpos de agua adyacentes, lo que afecta
negativamente a los ecosistemas acuaticos.

En la construccion, los suelos con elevada concentracién de limo plantean
problemas especificos. Los sedimentos pueden volverse inestables cuando se saturan
debido a su capacidad para retener y absorber agua. Esto puede generar complicaciones
durante la construccion del proyecto, ya que la estabilidad del suelo es crucial para la
longevidad de las estructuras. A veces, los ingenieros mejoran los suelos limosos mediante
el uso de aditivos como cal o cemento para promover la cohesion y la resiliencia, evitando
asi problemas relacionados con el asentamiento o el deslizamiento diferencial.

A pesar de los obstaculos que presentan, los limos poseen una utilidad significativa
en ciertos contextos. En las zonas de restauracion ambiental, los sedimentos podrian
resultar ventajosos para el establecimiento de humedales artificiales o la rehabilitacién de
ecosistemas riberefios. Los limos, debido a su capacidad para retener la humedad,
proporcionan un sustrato apropiado para la flora que florece en condiciones humedas.
Ademas, en proyectos de ingenieria como la construccion de presas o diques, se puede
utilizar limo para crear barreras impermeables que inhiben la infiltracion de agua.

En resumen, los limos son suelos de grano fino que exhiben caracteristicas tanto

de suelos arenosos como arcillosos, lo que resulta en propiedades distintas en cuanto a
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retenciéon de agua, disponibilidad de nutrientes y compactacion. Si bien los sedimentos
pueden beneficiar a algunos cultivos, plantean problemas como la erosion y la inestabilidad
cuando se saturan de agua. Con una gestibn adecuada, pueden utilizarse tanto en
agricultura como en ingenieria, dependiendo de la evaluacion de sus atributos y

limitaciones.

22342 Arcillas

Su diametro es menor a 0.002 mm. Al proceder de la meteorizacién quimica son
particulas planas, cuando existe presencia de agua son facilmente moldeables, y tienden
a expandirse y contraerse. Son practicamente impermeables. En seco pueden presentar
una resistencia elevada. Fraccién que pasa el tamiz No.200 (0.075 mm), particulas
menores de 0.002 mm. El sistema unificado cataloga a como arcilla cuando el porcentaje
de masa de la muestra es mayor al 50% que pasa el tamiz No.200 (0.075 mm) y
dependiendo de su limite liquido pueden ser de alta o baja plasticidad.

Las arcillas son un tipo de suelo formado por particulas muy pequefias, a menudo
de menos de 0,002 mm de diametro. Estas diminutas particulas proporcionan cualidades
fisicas y quimicas distintivas a las arcillas, distinguiéndolas notablemente de otros tipos de
suelos, como los arenosos o limosos. Las arcillas tienen un potencial significativo para la
retencién de agua y nutrientes debido a su tamafio y estructura, lo que las hace esenciales
en la agricultura y la construccion; sin embargo, su manejo puede resultar complejo debido
a sus caracteristicas Unicas. en contra de las fluctuaciones de la humedad.

Un atributo importante de las arcillas es su potencial sustancial para la retencion de
agua. El diminuto tamafio de particula de las arcillas facilita una estructura densa capaz de
retener cantidades sustanciales de agua dentro de sus poros. Esta caracteristica hace que
las arcillas sean muy beneficiosas en la agricultura, ya que pueden funcionar como
depoésito de agua durante las estaciones aridas. Esta caracteristica puede causar
problemas cuando el suelo esta sobresaturado, ya que las arcillas a menudo se vuelven

impermeables, dificultando el drenaje y quizas provocando charcos o encharcamientos
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prolongados del suelo. Por lo tanto, esto puede disminuir el oxigeno accesible a las raices
de las plantas, afectando asi su desarrollo.

Lo que lleva a una mayor produccion cuando se manejan bien. Dadas las
caracteristicas cohesivas y compactas de las arcillas, es fundamental el uso de practicas
agricolas que potencien su estructura, como la incorporacion de materia organica o la
aplicacion de métodos de laboreo reducido para evitar una compactacion significativa.

Un atributo notable de las arcillas es su plasticidad. Cuando estan humedas, las
arcillas pueden moldearse facilmente, lo que les permite adoptar diversas formas sin
fracturarse. Las arcillas son ventajosas en varios usos industriales, incluida la produccion
de ladrillos, ceramica y otros materiales de construccion. No obstante, esta flexibilidad
puede presentar desafios en algunos contextos, como la construccion de infraestructura.
Los suelos arcillosos exhiben expansion y contraccidn en respuesta a las variaciones de
humedad, comprometiendo potencialmente la estabilidad estructural de los edificios
construidos sobre ellos. Este fendbmeno, denominado expansién y contraccion, puede
provocar problemas en cimientos, carreteras y otras infraestructuras si no se implementan
medidas adecuadas para estabilizar el suelo.

Las arcillas son reconocidas por su capacidad para crear barreras impermeables,
lo que las convierte en materiales adecuados para determinadas tareas de ingenieria. Las
arcillas se utilizan frecuentemente en la construccién de presas, embalses y vertederos
debido a su baja permeabilidad, fundamental para evitar la penetracion de agua o
contaminantes. Las arcillas pueden funcionar como una barrera natural que sella las
superficies, previniendo asi la contaminacién del agua subterrdnea y minimizando la
pérdida de agua en los embalses. Ademas, las arcillas se utilizan en el sector petrolero
para la construccion de revestimientos de pozos y como aditivos en operaciones de
perforacion, debido a su capacidad para crear una suspension estable y proteger las
paredes de los pozos.

Aunque los suelos arcillosos ofrecen varias ventajas, plantean considerables

dificultades para la agricultura y la construccién si no se gestionan adecuadamente. En la
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agricultura, los suelos arcillosos secos pueden compactarse y endurecerse, impidiendo el
desarrollo de las raices y disminuyendo la permeabilidad del suelo. Ademés, el
anegamiento prolongado puede afectar negativamente a muchas plantas que necesitan un
suelo bien aireado para un crecimiento 6ptimo. Para abordar estas dificultades, es habitual
utilizar estrategias de manejo del suelo que mejoren la estructura de la arcilla, incluida la
aplicacion de abonos verdes, la rotacién de cultivos y la incorporacion de materia organica.

En resumen, las arcillas son un tipo de suelo distinto que se caracteriza por su
importante capacidad para retener agua y nutrientes, maleabilidad y capacidad de
respuesta a las fluctuaciones de humedad. A pesar de su productividad y beneficios para
muchos usos industriales y técnicos, estos suelos plantean problemas relacionados con el
drenaje, la expansion y la contraccion, lo que requiere una gestién eficaz para optimizar su
potencial. Las arcillas son esenciales en la agricultura, la construccion y la industria, y su

adaptabilidad las convierte en un recurso importante para muchas aplicaciones.

2.2.3.5 Sistema unificado de clasificacién de suelos (SUCS)

Arthur Casagrande introdujo inicialmente el Sistema Unificado de Categorizacion
de Suelos (SUCS) en 1948 con el fin de construir aer6dromos durante la Segunda Guerra
Mundial. Posteriormente fue perfeccionado y estandarizado por la ASTM como técnica de
categorizacion. Este sistema puede dividirse en dos clasificaciones generales:

a. Suelo grueso: Grava y arena en estado natural, con un minimo del 50% del
espécimen que pasa por el tamiz n°® 4 (4,76 mm). La grava y la arena se representan
mediante simbolos de grupo que comienzan por las letras G y S, respectivamente.
GW y SW: Material bien graduado.

GP y SP: Material mal graduado.
GM y SM: Material con finos no pléasticos.

GC y SC: Material con finos plasticos.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

b. Suelo fino:
CH: Las arcillas de alta plasticidad se identifican por un limite liquido superior al 50%.
ML.: Limos con plasticidad minima, definida por un limite liquido inferior al 50% y un
indice plastico inferior al 4%, y una porcion que esta por debajo de la linea A.
MH: Arcillas inorgénicas, definida por el limite liquido mayor a 50%.

Es una metodologia predominante en ingenieria civil y geotecnia para clasificar
suelos segun sus caracteristicas granulométricas y de plasticidad. Esta técnica clasifica
los suelos en funcion de su comportamiento y propiedades fisicas, lo que mejora la
investigacion e informa las decisiones en proyectos de construccion, infraestructura y
gestiéon de suelos. EI SUCS fue creado por primera vez por el Cuerpo de Ingenieros del
Ejército de los Estados Unidos y la Oficina de Recuperacion de los Estados Unidos, y ha
sido adoptado mundialmente por su eficacia en la ingenieria de suelos.

La categorizacién de suelos en el SUCS esta determinada principalmente por dos
criterios: tamafio de particula e Nivel de flexibilidad del suelo. Estos factores nos permiten
evaluar el comportamiento del suelo bajo diferentes condiciones de carga y humedad, lo
cual es crucial para el disefio y construccion de estructuras en dichos suelos. El tamafio
de las particulas indica los componentes principales del suelo: grava, arena, limo o arcilla,
mientras que el Nivel de flexibilidad del suelo evalla la capacidad del suelo para doblarse
sin fracturarse en condiciones hiumedas o secas.

Los suelos se clasifican en clasificaciones gruesas y finas. Los suelos gruesos
tienen particulas enormes, como grava y arena, mientras que los suelos finos estan
formados por particulas mas pequefias, como limo y arcilla. En el SUCS, los suelos
gruesos se clasifican en gravas (G) y arenas (S), que se delinean aun mas segun su
clasificacién, es decir, si las particulas son consistentes en tamafio (bien clasificadas) o
una combinacion heterogénea de tamafios variables (mal clasificadas). ). Los suelos finos
se clasifican en limosos (M) y arcillosos (C), distinguiéndose por sus grados de plasticidad:

alta, baja o intermedia.
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Estas pruebas ayudan a determinar si un suelo fino tiene propiedades de limo o
arcilla y su susceptibilidad a problemas como la expansion y contraccion debido a las
fluctuaciones de humedad.

En la nomenclatura SUCS, los suelos se clasifican mediante una combinacion de
letras que indican su clasificacién. Un suelo designado como GP es una grava bien
graduada, mientras que un suelo clasificado como CL es una arcilla de baja plasticidad.
Esta notacion sucinta permite a los ingenieros y geotécnicos comprender rapidamente las
caracteristicas de un suelo en particular y anticipar su comportamiento en diversas
situaciones. EI SUCS comprende suelos organicos, incluida la turba (Pt), caracterizados
por un elevado contenido de materia organica y caracteristicas distintas a los suelos
minerales.

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos es crucial para proyectos de
ingenieria, ya que permite a los profesionales evaluar la idoneidad del suelo para la
construccion de cimientos, carreteras, presas u otras infraestructuras. Los suelos que no
estan definidos adecuadamente o exhiben una flexibilidad excesiva pueden necesitar
estabilizacion o ajustes para mantener la integridad estructural. La categorizacion de
suelos utilizando el SUCS es crucial para anticipar posibles problemas con el drenaje, la
compactacion y la capacidad de carga, que son vitales para garantizar la seguridad y la
longevidad de cualquier proyecto.

En resumen, SUCS es un método de clasificacion de suelos que clasifica los suelos
segun el tamafio de las particulas y las propiedades de plasticidad. Esta metodologia es
fundamental en ingenieria civil y geotecnia, ya que facilita la previsién del comportamiento
del suelo en determinadas circunstancias y ayuda a la toma de decisiones informadas
sobre su gestidn en proyectos de edificacion. La prevalencia global ilustra su eficacia y

precision en la evaluacion de terrenos para infraestructura y desarrollo.
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2.2.3.6 Asociacion Americana de carreteras estatales y oficiales de transporte
(AASHTO)

Los materiales se clasifican en siete clasificaciones primarias segun el sistema de
categorizacion de la AASHTO, que va de Al a A-7. Los materiales granulares, con una
distribucion granulométrica en la que el 35% o menos de las particulas pueden atravesar
un tamiz del n°® 200 (0,075 mm), son los componentes de los suelos clasificados como A-
1, A-2y A-3. A-4, A-5, A-6 y A-7 son las clasificaciones de los suelos que contienen mas
del 35% de particulas que pasan por el tamiz n.° 200 (0,075 mm). Estas agrupaciones se
componen principalmente de materiales que contienen una cantidad significativa de arcilla
y limo.

Los siguientes criterios son la base de este sistema:

a. Tamafio de grano
Grava: Porcentaje de material que pasa a través del tamiz de 75 mm (3") pero es
retenido por el tamiz 4".
Arena: La proporcién que atraviesa el tamiz n.° 4 pero que queda estancada por el
tamiz n.° 200
Limo y arcilla: Proporcion de particulas que atraviesan el tamiz numero 200 con una
luz de malla de 0,075 mm.
b. Plasticidad
El término "franco" se emplea para referirse a las fracciones de suelo que tienen.
Grupo A-1

Consiste en mezclas bien graduadas compuestas por trozos de piedra, grava y
arena. Es imperativo que la cantidad que pasa por el tamiz n.° 200 sea inferior al 20% y la
gue pasa por el tamiz n.° 40 sea inferior al 50%, garantizando también que el IP sea inferior
al 6%.

Grupo A-2
"Consiste en una gama diversa de material granular con un contenido de material fino

inferior al 35%".
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Grupo A-3

La composicion incluye particulas granulares, como arenas finas, arenas de playa y arenas
que tienen una cantidad minima de limo y carecen de flexibilidad. Esta categoria
comprende los sedimentos fluviales que consisten en grava y arena gruesa.

Grupo A-4

Estos suelos se caracterizan por su textura franca y su baja plasticidad. Incluyen un 75%
0 mas de material fino que puede pasar a través de un tamiz con un tamafio de malla n.°
200 (0,075 mm).

Ademas, este grupo engloba combinaciones que contienen limo junto con grava y arena,
con una composicion maxima del 64%.

Grupo A-5

Los suelos de este grupo presentan similitudes con el grupo anterior, mostrando
caracteristicas clasicas y poseyendo un alto limite liquido.

Grupo A-6

La sustancia principal son las arcillas plasticas. Un minimo del 75% del material debe poder
pasar por el tamiz n.° 200 (0,075 mm), incluso en los casos en que las mezclas areno-
arcillosas tengan un contenido inferior al 64% de arena y grava. Estas mezclas son
propensas a experimentar cambios de volumen al pasar del estado seco al himedo.
Grupo A-7

"Los suelos de esta categoria presentan similitudes con los suelos A6, pero poseen

elasticidad y limites liquidos mas altos".

2.2.4 Propiedad del indice de suelo

Esto permite una clasificacibn mas precisa que se basa en las caracteristicas
inherentes del suelo, tanto individual como colectivamente.

En el préximo estudio examinaremos las cualidades indice de gradacion, clase y
consistencia. Estas propiedades se evaluaran de acuerdo con las normas establecidas por

el Ministerio de Transportes y Comunicaciones en el manual de ensayo de materiales.
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El indice de suelo comprende un conjunto de atributos que facilita la evaluacion y
clasificacion del comportamiento del suelo segun sus cualidades fisicas y
mecanicas. Estas propiedades son esenciales en ingenieria civil y geotecnia, ya
que proporcionan informacion vital sobre el comportamiento de un suelo bajo
diversas circunstancias de carga, contenido de humedad y otras consideraciones
ambientales. Las caracteristicas principales del indice del suelo incluyen el limite
liquido, el limite plastico, el Nivel de flexibilidad del suelo, el indice de vacios y el
indice de compresibilidad, entre otros. Estas propiedades permiten a los ingenieros
emitir juicios fundamentados sobre el uso del suelo en proyectos de construccion,
la integridad estructural y la necesidad de mejorar o estabilizar el terreno.

El limite liquido se determina mediante pruebas de laboratorio y es
especialmente pertinente para suelos finos, incluidos limos y arcillas. Un limite
liguido mas alto indica una mayor capacidad del suelo para retener agua antes de
perder cohesion y mostrar caracteristicas fluidas.

Los suelos que tienen un limite plastico bajo son propensos a una mayor
fragilidad cuando se secan, lo que puede provocar grietas y fallas estructurales en
ciertas situaciones de construccion. El limite plastico, junto con el limite liquido,
forma la base para calcular el Nivel de flexibilidad del suelo, que indica el rango de
contenido de humedad dentro del cual el suelo tiene un comportamiento plastico.

El Nivel de flexibilidad del suelo es un parametro crucial para clasificar y
predecir el comportamiento de suelos finos. El valor se determina restando el limite
plastico del limite liquido, indicando el rango dentro del cual el suelo puede
moldearse o deformarse sin romperse. El suelo con un alto Nivel de flexibilidad del
suelo tiene una mayor flexibilidad, lo que le permite deformarse y adaptarse a

diferentes niveles de humedad sin deteriorarse. Un suelo con un Nivel de
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flexibilidad del suelo bajo es méas propenso a fracturarse o presentar caracteristicas
quebradizas al secarse. Esta métrica es crucial para evaluar suelos susceptibles a
ciclos de expansién y contraccién, particularmente suelos arcillosos.

El indice de huecos es una estadistica importante que cuantifica la relacion
entre el volumen de huecos (espacios porosos) dentro del suelo y el volumen total
del suelo. Esta medida es esencial para comprender la densidad, la capacidad de
compactacion y la permeabilidad del suelo. Los suelos con una alta proporcion de
huecos poseen una mayor cantidad de espacio poroso, lo que facilita una mayor
retencion de agua; sin embargo, también pueden demostrar una mayor
susceptibilidad a la compresion bajo cargas aplicadas. Por el contrario, los suelos
con un indice de vacios bajo suelen ser mas compactos y menos permeables, lo
que los hace méas apropiados para soportar cargas estructurales. La tasa de
desocupacion es particularmente vital en la construccibn de cimientos y
pavimentos, donde la estabilidad del suelo y la capacidad de carga son criticas.

El indice de compresibilidad cuantifica la capacidad de un suelo para
disminuir su volumen bajo cargas externas. Este fenébmeno prevalece en suelos
finos, particularmente arcillosos, que presentan compactacion bajo presién. La
compresibilidad del suelo afecta su capacidad para sostener proyectos
sustanciales, como edificios o carreteras, y puede alterar el asentamiento de estas
estructuras con el tiempo. Un suelo con un alto indice de compresibilidad plantea
desafios en los proyectos de construccion debido a su propension a sedimentarse
sustancialmente bajo carga, lo que podria provocar dafios estructurales. En
consecuencia, realizar investigaciones geotécnicas antes de cualquier proyecto de
infraestructura es fundamental para determinar si el suelo requiere estabilidad o

mejora.
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En resumen, las caracteristicas del indice del suelo brindan informacién vital
sobre el comportamiento del suelo en diversas situaciones y son cruciales para el

disefio y la implementacion de proyectos de ingenieria civil.

2.2.4.1 Gradacion del suelo
El andlisis granulométrico puede emplearse para determinar los didmetros de las
particulas del suelo. Se afirmé que este método permite determinar cuantitativamente el

tamafio de los granulos del suelo.

2.2.4.2 Consistencia de los suelos
Los suelos que contienen minerales arcillosos tienen la capacidad de sufrir
deformaciones sin fracturarse (Crespo, 2004); Se debe a la capacidad de los minerales
arcillosos para adsorber agua. Se ide6 una técnica para dilucidar las propiedades
reoldgicas de los suelos compuestos por particulas pequefas y distintos niveles de
humedad.
Juérez y Rico (2015), El suelo puede existir en varios estados de consistencia, que
vienen determinados por el porcentaje de contenido de agua.
Das (2015), Los estados se clasifican en cuatro categorias fundamentales,
causadas en su mayoria por el aumento del agua.
e Primero: En la forma soélida, el agua esta presente en cantidades infimas y no se
produce ningun cambio sustancial de volumen durante el proceso de secado.
e Segundo: El estado semisdlido se refiere a una condicién en la que el volumen de la
sustancia se reduce cuando se somete al proceso de secado.
e Tercero: El estado plastico se refiere al estado de un material cuando su
comportamiento es maleable y puede moldearse o deformarse facilmente.

e Cuarto: Estado liquido, aspecto y comportamiento de una suspension.
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Figura 4
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Nota. Lambe y Whitman, 2017

2.2.5 Propiedades mecanicas del suelo

Combinando estas definiciones, podemos concluir que las propiedades son
atributos de un material que determinan su capacidad para soportar fuerzas o
deformaciones.

Los principales parametros mecanicos considerados son la compactacion del suelo
(Proctor modificado) y la resistencia al cizallamiento del suelo (coeficiente portante de

California).

2.2.5.1 Densidad seca maxima - humedad optima

La densidad seca maxima es la propiedad mas importante del suelo, esta se la
obtiene en el laboratorio y esta en relacién con la densidad humedad y el contenido de
humedad. Esta propiedad trata de alcanzar la densidad maxima después de realizar varias
pruebas a diferentes variaciones de humedad. Esto se realiza con la finalidad de obtener
varios registros de ensayos y mediante una linea unirlos para obtener la curva de
compactacion a fin de conocer el valor maximo de densidad seca y con ello el valor de

contenido de humedad. Para determinar este ensayo se utiliza la horma.
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2.2.5.2 Contenido 6ptimo de humedad
La densidad seca maxima del suelo que puede alcanzarse compactandolo con un

esfuerzo de compactacion especifico viene determinada por su contenido de humedad.

Figura 5
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Nota. F Herraez 2020
El contenido 6ptimo de humedad es el valor que corresponde al maximo en la curva

de densidad.

2.2.5.3 Proctor modificado

La prueba Proctor modificado implica la utilizaciébn de una mayor energia y altura
de plomada. Esta prueba evalla la densidad maxima que logra alcanzar un suelo cuando
esta totalmente seco, en condiciones de humedad especificas.

La norma especifica diferentes tipos de métodos como se muestra en la Tabla, para
este ensayo también sefiala que las variaciones de humedad deben hacerse minimo de
1.5%. Las caracteristicas que se deben tomar en cuenta para la prueba de Proctor

modificado son las siguientes:
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Tabla 2

Método de ensayo de Proctor

Caracteristicas Método
A B C
Molde Vo'lumen (cm3) 944 944 2124
Diametro (mm) 101,6 101,6 152,4
—_— Masa (kg) 4,54 4,54 4,54
Altura de caida (mm) 457 457 457
Namero de capas de compactacion 5 5 5
Ndamero de golpes por capa 25 25 56
Energia de compactaciéon 2700 2700 2700
Suelo para usarse pasa por el tamiz No. 4 3/8 a
Criterio de selecciéon
Porcentaje retenido por el
tamiz No. 4 =% 225
Porcentaje retenido por el
tamiz 3/8" <25% >25%
Porcentaje retenido por el
tamiz 3/4" =2
Nota. ASTM D1557

Figura 6

Maquina de ensayo Proctor y CBR

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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



ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

2.2.5.4 Relacién de soporte de california (CBR)

Esta tentativa consiste en comprimir el suelo en moldes normalizados, sumergirlo
en agua e impartir un impacto de fuerza a la superficie del molde utilizando un piston
normalizado.

El ensayo Proctor se emplea para determinar el contenido éptimo de humedad de
la muestra y la densidad maxima para realizar este ensayo. Esto permitira afiadir agua a
la muestra hasta alcanzar el contenido de humedad deseado. El procedimiento sigue un
protocolo tipico que incluye el uso de tres moldes cilindricos. El primer molde se somete a
56 impactos, el segundo molde a 25 impactos y el tercer molde a 12 impactos por capa.
Cada molde contiene un total de 5 capas. Una vez obtenido esto se procede a enrasar
cada molde desmontandolos para poder invertirlos y se vuelve a montar una vez terminado
este procedimiento se los sumerge en agua.

Cuando los cilindros estén sumergidos en el agua se toma la medida diaria como
minimo por 4 dias con el tripode de medidas cuando esto haya transcurrido se saca los

moldes del agua y se procede a dejar en escurrimiento para poder ensayarlos.

2.2.6 Propiedades fisicas del suelo
2.2.6.1 Contenido de humedad

Los volumenes de vacios y sélidos son dificiles de medir, es practico y preciso la
medicion de masas. La mas comun es la medicién en el laboratorio de la masa humeda y
masa seca, para luego determinar la masa de agua. La masa seca se obtiene después de
colocar la muestra himeda al horno minimo 16 horas entre 105 a 110°C hasta que el valor
se estabilice, es decir hasta que se quede sin agua que evaporar. Para determinar el

contenido de humedad usamos:
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2.2.6.2 Tamafo de particulas en suelos

La Tamafo de particulas en suelos de los suelos se basa en el tamafio de los
granos, esta relacién con la resistencia mecanica y el comportamiento hidraulico. Tanto la
resistencia mecanica como la capacidad de transportar agua a través de espacios
intersticiales o cavidades aumentan a medida que aumenta el tamafio de los aridos. En la
construccion de caminos, la seleccién de bandas granulométricas es usada para evaluar
si un tipo de suelo es apropiado 0 no como base y sub-base.

El tamafo de las particulas es un término que denota la distribucién del tamafio de
las particulas en un suelo, calculado como porcentaje del peso total de la muestra
deshidratada. Para determinar el tamafio de las particulas es necesario utilizar un juego
de tamices, que se detallan en la norma.

Para la determinacion de la Tamafio de particulas en suelos se tiene dos métodos
los cuales estdn normados y validos, el método hiimedo usado el hidrémetro y sifonado, el
método seco usando tamices. En esta investigacion se utilizd el método seco para

determinar la Tamafio de particulas en suelos.

2.2.6.3 Analisis granulométrico

En el contexto norteamericano, se suelen utilizar dos tipos de tamices. En el
contexto norteamericano, se suelen utilizar dos tipos de tamices.

La serie Tyler de esta coleccion de tamices se caracteriza porque cada malla tiene
una separacion dos veces mayor que la del tamiz inmediatamente inferior. La designacion
numérica de cada tamiz se correlaciona con el nimero de aberturas por pulgada lineal.

En la serie U.S. Standard, los valores numéricos asignados a cada tamiz estan
inversamente relacionados con el tamafio de las aberturas. En esta investigacion se utilizé
la serie convencional, en la que el tamiz n.° 200 tiene poros de la mitad del tamafio del

tamiz n.° 100.
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2.2.6.4 Limite liquido

El limite liquido se refiere al nivel de humedad, expresado en porcentaje, en el que
el suelo experimenta una transicion de la forma plastica a la liquida.

Se determina por medio del ensayo de Casagrande normalizado en la norma,
consiste en dar 25 golpes a una masa de suelo humeda colocada en la copa de
Casagrande para que cierre una ranura de '2” de amplitud.

Figura 7

Copa Casagrande

Nota. Vargas, 2019

2.2.6.5 Limite plastico

Contenido de agua en el que el suelo pasa de una condicién plastica a una semisdlida,
expresado en porcentaje. La determinacion se basa en el ensayo normalizado conforme a
la norma establecida.

2.2.6.6 Nivel de flexibilidad del suelo

IP=LL-LP

Ip = Nivel de flexibilidad del suelo
LL = Limite Liquido
LP = Limite plastico
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La plasticidad del suelo se mantiene por el grado en que cambia su contenido de
humedad, determinado por el indice, que se expresa como porcentaje del volumen seco
del espécimen de la superficie. Este indice cuantifica el contenido de arcilla y mide la finura
del suelo y su capacidad para sufrir deformaciones sin cambiar su volumen. Un Nivel de

flexibilidad del suelo elevado significa abundancia de arcilla.

2.2.6.7 Gravedad especifica
El ensayo de gravedad especifica permite conocer el grado de saturacién de los
suelos, este ensayo nos ayuda a conocer la curva de cero vacios (100% de saturacion) en
el ensayo Proctor. La gravedad variada es un valor adimensional que se obtiene dividiendo
la densidad de superficie por la densidad del agua. Se utiliza para clasificar las muestras

de suelo en varios tipos.

2.2.7 Pavimentos

Los pavimentos son estructuras compactas disefiadas especificamente para
soportar la carga de los vehiculos. Estas estructuras estdn compuestas por numerosas
capas que aseguran una distribucién equitativa de las fuerzas y las transmiten eficazmente
a la superficie o terreno natural, evitando asi cualquier distorsion del pavimento. La funcion
principal de las capas de erosién en un pavimento es sostener las presiones producidas
por el trafico de vehiculos. Sin embargo, los factores econdmicos y de vida util también
contribuyen a su disefio. La "estructura del pavimento" estd compuesta por los estratos
gue son los componentes fundamentales de un pavimento flexible. Estos estratos estan
formados por un ligante asfaltico, una subbase granular y una base granular, y una

subrasante mejorada, como se ilustra en la figura.
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Figura 8

Pavimento flexible
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2.2.8 Mejoramiento de subrasante

El saneamiento del subsuelo es el proceso de mejora de las propiedades fisicas y
mecanicas del subsuelo desde una perspectiva normativa. La estabilizacion del suelo se
lleva a cabo en superficies que son inapropiados e inestables, concretamente aquellos con
un California Bearing Ratio (CBR) inferior al 6%. Para la estabilizacién pueden utilizarse
diversos métodos, como la sustitucion del suelo y la incorporacién de geosintéticos
(geomalla). El ingeniero responsable debe evaluar el contexto y considerar factores como

el coste y el tréfico para identificar el tipo de estabilizacion adecuado para el disefio.

2.2.9 Elementos tipicos del pavimento flexible
Los componentes de una estructura de pavimento flexible suelen incluir:

a. La subrasante: La subrasante se refiere al nivel final de excavacion o relleno sobre
el que se construye el pavimento. La evaluacion adecuada de la subrasante es crucial,
ya que sirve de base para la construccién del pavimento. La evaluacion de las
propiedades fisicas y mecéanicas de la capa de firme es esencial para gestionar
eficazmente el riesgo de fallos estructurales, ya que es clave para soportar toda la
estructura. La recomendacion es compactar la subrasante al 95% de la norma proctor

modificada, tal como se especifica en la EM 115 del MTC.
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b. Sub base: La subbase, aunque es la menos costosa y de menor calidad, desempefia
un papel crucial, ya que sirve de interfaz entre la estructura del firme (base y capa
asféltica) y la subrasante.

Una de las funciones de la subbase granular es facilitar el drenaje y regular el ascenso
capilar del agua. En condiciones de congelacién, el agua que sube por capilaridad
tiende a expandirse cuando se congela, lo que provoca dafios en el pavimento.

c. Base: Se trata de un compuesto de piedra triturada y grava, o material estabilizado sin

particulas diminutas. La subrasante se coloca debajo de la capa de asfalto y tiene una
importancia significativa. En consecuencia, es mas costosa que la subbase pero
considerablemente menos que la capa de asfalto.
Una caracteristica notable de la base es su excepcional capacidad para soportar las
deformaciones causadas por el peso excesivo de los vehiculos, al tiempo que dispersa
y transfiere eficazmente las tensiones resultantes a las capas inferiores. La variacion
de la base esté directamente correlacionada con la elevacion a la que se acomete el
proyecto. Por lo tanto, es deber de los ingenieros elegir el material adecuado.

d. Capa de rodadura: La capa superficial de la carretera, que se apoya en una base
granular, esta disefiada para proporcionar un trafico de vehiculos suave y seguro.
Como capa de betun, suele proteger a las capas subyacentes de la saturacion y el
deterioro provocados por la intemperie. La capa de rodadura es una capa resistente

que puede soportar deformaciones y transmitir tensiones a las capas subyacentes.

2.2.10 Mejoramiento por geomallas
2.2.10.1 Geomallas

Las geomallas son geosintéticos compuestos por una sustancia polimérica y se
utilizan en proyectos y estructuras de ingenieria civil como componente esencial en suelos,
rocas, tierras u otros materiales geotécnicos. Los geosintéticos se componen de materiales

poliméricos, naturales o sintéticos.
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Los principales geosintéticos utilizados para el refuerzo se componen de una
disposicion uniforme de piezas de alta resistencia a la traccion, que presentan aberturas
de dimensiones suficientes para alojar un mecanismo de seguridad junto con el material
de relleno circundante.

Las geomallas presentan una estructura de malla abierta visible. El objetivo
principal de estos dispositivos es distribuir las tensiones de manera mas uniforme.

Pueden fabricarse mediante métodos de extrusion, tejido o soldadura. El refuerzo
puede desarrollarse en direccién uniaxial, biaxial o multiaxial, como se muestra en la
imagen.

Figura 9

Geomallas

Nota. Danilo Galecio Castillo, 2019

2.2.11 Tipos de geomallas

El sistema de refuerzo estd disefiado para mejorar el rendimiento global de la
estructura evitando posibles disfunciones que puedan derivarse de discontinuidades en la
estructura del firme.

Las geomallas se emplean en un sistema de pavimento para cumplir dos funciones
principales de los geosintéticos: la fortificacion y la segregacion.

Las geomallas pueden clasificarse en dos clases en funcién de la direccion en la

gue se desarrolla el refuerzo y en funcién de su proceso de fabricacion.
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a. Geomallas uniaxiales: La figura muestra geomallas uniaxiales. Estos polimeros
son inertes y unidireccionales, lo que significa que solo tienen resistencia en
una direccion. Su geometria les permite adquirir una gran resistencia a la
traccion en sentido longitudinal. Como resultado, se emplean habitualmente
para estabilizar muros, taludes y terraplenes. Estas geomallas pueden extruirse

y soldarse a lo largo de su proceso de fabricacion.

Figura 10

Geomallas uniaxiales

Nota. Earth technologies, 2019

b. Geomallas biaxiales
Las geomallas biaxiales son geomallas planas compuestas de propilenos, que son
guimicamente inactivos y poseen propiedades consistentes, como se representa en la
figura. En este escenario, el procedimiento de extrusion y estiramiento se produce
tanto en sentido longitudinal como transversal. Como estructura plana, presenta una
resistencia sustancial en dos direcciones perpendiculares. El uso de aberturas
rectangulares mejora el confinamiento lateral en superficies inestables, como la
subbase y el subsuelo. Cuando se incluyen en la cimentacion, mejoran la durabilidad
a la traccion de las carreteras sin pavimentar, asi como de los pavimentos rigidos y

flexibles. Pueden utilizarse para reforzar terraplenes, retener secciones de roca, servir
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de gaviones en las riberas de los rios, reparar fallos en taludes, etc. Las geomallas
pueden fabricarse mediante procesos de extrusion, soldadura o tejido, y pueden
utilizarse segun las necesidades.

Figura 11

Geomallas biaxiales

Nota. Geosistemas, Pavco, 2019

c. Geomallas Multiaxiales
Estas geomallas presentan un estiramiento triaxial, formando formas triangulares, y
poseen una rigidez significativa en los puntos de interseccion. Estas geomallas se
desarrollaron como una mejora o avance de las geomallas biaxiales. Las geomallas
poseen una abertura triangular, que se considera la forma geométrica mas estable,
como se muestra en la imagen. Debido a su naturaleza inerte, estas composiciones
presentan resistencia a diversas condiciones climaticas y degenerativas, asi como al
desgaste, el desgarro y la perforacion. Al igual que las geomallas biaxiales, estos
materiales se emplean para reforzar suelos débiles aumentando su capacidad de

carga y proporcionando confinamiento lateral al material granular.
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Figura 12

Geomallas multiaxiales

Nota. GeoCon, 2019

d. Funciones y aplicaciones
Las geomallas sirven principalmente de refuerzo. Estdn compuestas de polimeros
inertes que pueden soportar diversas condiciones ambientales y mostrar una gran
resistencia a la traccion cuando se someten a cargas excesivas. Las geomallas son
eficaces para mitigar varios problemas, como la estabilizacién de suelos, muros,

taludes y otros problemas relacionados.

2.2.12 Ceniza de cascara de arroz

Las cenizas de cascara de arroz son el residuo que queda después de quemar la
cascara del arroz. Este subproducto se obtiene comiunmente en la industria del arroz,
donde la cascara se quema para generar energia térmica en forma de calor o electricidad.
Las cenizas resultantes contienen una variedad de minerales y oligoelementos, como
silice, potasio, calcio, magnesio y otros. Estos elementos pueden ser utilizados en diversas
aplicaciones, como la fabricacion de ladrillos refractarios, fertilizantes agricolas,

mejoradores de suelos, y en la industria de la construccion para mejorar la resistencia del
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concreto. Ademas, las cenizas de cascara de arroz también pueden ser utilizadas en la

industria de la ceramica y en la produccién de vidrio.

2.2.12.1 Ceniza de cascara de arroz en la subrasante

La ceniza de cascara de arroz puede utilizarse como elemento de la subrasante.
La base y la superficie de la carretera estan situadas sobre el estrato de suelo compactado
conocido como subrasante. En la subrasante, la ceniza de cascara de arroz puede

utilizarse como material de mejora del suelo.

2.2.12.1.1 Beneficios de la cdscara de arroz
Se tiene los siguientes beneficios:

+ Mejora de laresistencia: Las propiedades mecanicas del suelo, como su resistencia
a la compresion y su capacidad portante, pueden mejorarse afiadiendo ceniza de
cascara de arroz. Ello puede aumentar la capacidad portante del subsuelo y reducir la
probabilidad de deformacién como consecuencia de la presion del trafico.

4+ Reduccion de la expansion: En suelos con alta plasticidad, las cenizas de cascara
de arroz pueden ayudar a reducir la expansion del suelo debido a la presencia de
arcillas expansivas. Esto puede prevenir problemas como el levantamiento de la
carretera y la formacién de grietas.

+ Mejora de la estabilidad: Al estabilizar el suelo, las cenizas de cascara de arroz
pueden mejorar la estabilidad general de la subrasante, lo que es crucial para
garantizar una superficie de carretera segura y duradera.

%+ Control de la humedad: Las cenizas de cascara de arroz tienen la capacidad de
absorber y retener la humedad, lo que puede ayudar a mantener una humedad 6ptima
en el suelo de la subrasante, mejorando asi su comportamiento mecanico y

reduciendo el riesgo de erosion.
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En ultima instancia, la ceniza de cascara de arroz puede mejorar las caracteristicas
del suelo de la subrasante de las carreteras, contribuyendo asi a la creacion de estructuras

viarias mas duraderas y resistentes.

2.2.13 Ceniza de fibra de coco

La ceniza de fibra de coco es un subproducto que se produce durante el
procesamiento de la fibra de coco. La fibra de coco se obtiene de la cascara exterior del
coco y se utiliza en una variedad de aplicaciones, como la fabricacién de sustratos para

plantas, colchones y rellenos para muebles y usos en la ingenieria.

2.2.13.1 Ceniza de fibra de coco en la subrasante
El uso de cenizas de fibra de coco en la subrasante de carreteras es menos comun
que en otras aplicaciones agricolas o de construccion, pero teéricamente, podria

considerarse como una alternativa en ciertos casos.

2.2.13.2 Aspectos a considerar de ceniza de fibra de coco en la subrasante
Aspectos importantes a considerar y tener en cuenta:

O Estabilidad y compresibilidad del suelo: La subrasante de una carretera debe tener
una buena estabilidad y resistencia a la compresion para soportar la carga del trafico.
Aunqgue las cenizas de fibra de coco pueden mejorar algunas propiedades del suelo,
es importante asegurarse de que la mezcla resultante cumpla con los requisitos de
ingenieria para la subrasante.

O Efectos en el drenaje y la humedad: Las cenizas de fibra de coco pueden afectar el
drenaje y la retencibn de humedad del suelo. Es crucial evaluar como esta
modificacion afectaria al comportamiento hidraulico de la subrasante y si podria
conducir a problemas de estabilidad, como la erosion o el asentamiento diferencial.

O Compatibilidad con otros materiales: Si se utiliza junto con otros materiales de

construccion de carreteras, como grava, arena o arcilla, es importante considerar la
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compatibilidad de las cenizas de fibra de coco con estos materiales. La interaccion
entre los diferentes componentes puede afectar las propiedades globales de la
subrasante.

O Disponibilidad y costos: La disponibilidad y el costo de las cenizas de fibra de coco
pueden variar segun la ubicacién y la demanda local. Es importante evaluar si su uso
en la subrasante es econdbmicamente viable en comparacion con otras alternativas
disponibles.

En conclusion, mientras que las cenizas de fibra de coco pueden ofrecer ciertos
beneficios en términos de mejora de suelos, control de la erosion y retencién de humedad,
su uso en la subrasante de carreteras requiere un andlisis detallado de sus efectos en la
ingenieria y la estabilidad de la carretera, asi como de su viabilidad econ6mica. Se
recomienda realizar pruebas y estudios de laboratorio y campo para evaluar su idoneidad

en proyectos especificos.

2.3  Marco conceptual
2.3.1 Suelos

Segun, Aristegui (2020) Los suelos son una parte fundamental de la capa
superficial de la Tierra donde tiene lugar una serie de procesos fisicos, quimicos y
biol6gicos que sustentan la vida. En esencia, el suelo es una interaccion dinamica de
minerales, materia organica, agua, aire y organismos vivos que afectan al entorno natural

y a la vida de los seres humanos, los animales y la vegetacion.

2.3.2 Propiedades mecanicas
Segun, Carrefio (2019) Son caracteristicas de los materiales que describen como
se comportan y responden ante las fuerzas aplicadas, ya sea mediante deformacion,

ruptura o flujo. Estas propiedades son fundamentales en diversos campos de la ingenieria,
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la ciencia de materiales y la fisica, ya que proporcionan informacion crucial sobre la

resistencia, la rigidez, la ductilidad, la fragilidad y otras caracteristicas de los materiales.

2.3.3 Propiedades fisicas

Segun, Zufiiga (2018) Las propiedades fisicas son las caracteristicas observables
de un material que no estan ligadas a variaciones en su composicion quimica. Estas
propiedades son importantes para identificar y clasificar los materiales, asi como para
comprender cémo se comportan en diferentes condiciones. Las propiedades fisicas

pueden ser medidas observadas sin cambiar la naturaleza del material en si.

2.34 CBR

El CBR, o California Bearing Ratio (indice de Soporte California), El penetrometro
de suelos es una métrica que cuantifica la resistencia comparativa del suelo a ser perforado
por un punto normalizado, en circunstancias especificas. La ingenieria de pavimentos lo
utiliza principalmente para evaluar la capacidad de carga de un subsuelo en relacién con
la planificacion y construccion de carreteras, aeropuertos y otras instalaciones de

transporte.

2.3.5 Resistencia alacompresién

Segun la NTP E. 080, La resistencia a la compresion de un material es una
propiedad mecéanica que indica su capacidad para resistir fuerzas que podrian comprimirlo
y reducir su volumen. Es la mayor carga o fuerza que puede soportar un material antes de
colapsar por fractura o fractura bajo compresion uniaxial, que se produce cuando se aplica

una carga perpendicular a la superficie del material.

2.3.6 Tamafio de particulas en suelos
Segun, Muchica (2016) La Tamafio de particulas en suelos es una propiedad fisica

gue describe la distribucion de los tamafios de particulas en un material, como suelo,
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arena, grava, sedimentos, entre otros. ES una caracteristica importante en diversos
campos, como la ingenieria civil, la geologia, la agricultura y la industria, ya que influye en

las propiedades y el comportamiento del material en diferentes aplicaciones.

2.3.7 Pavimentos
Los pavimentos son las superficies de rodadura construidas para soportar el trafico
vehicular y peatonal en carreteras, calles, aeropuertos, estacionamientos, y otras areas de
transito. Su disefio y construccion se basan en una variedad de factores, como el volumen
y tipo de trafico, las condiciones climéticas, la durabilidad requerida y el presupuesto

disponible.

2.3.8 Subrasante
Segun, Catacora (2018) La subrasante es una capa de suelo natural o terreno
preparado sobre la cual se construyen las carreteras, calzadas u otras infraestructuras de
transporte. Es una parte esencial de la estructura del pavimento que proporciona soporte

y estabilidad a la capa de base y a la superficie de rodadura.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion se refiere al enfoque sistematico y estratégico
empleado para abordar una cuestion o hipétesis de investigacion concreta. La metodologia
de la investigacién es crucial en los estudios cientificos, ya que dicta el enfoque para
recopilar, analizar y evaluar los datos con el fin de abordar eficazmente el tema de
investigacion con rigor y validez. (Hernandez & Baptista, 2014)

El disefio que se empleara en la investigacién sera experimental, ya que se
aplicara la ceniza de cascara de arroz y ceniza de fibra de coco sobre la muestra patron y

obtener nuevos resultados respecto a las propiedades de la subrasante.

3.2 Método de investigacion

La metodologia se refiere a la estrategia general empleada para llevar a cabo un
estudio o una investigacion cientifica con el fin de abordar preguntas de investigacién
especificas, probar hipétesis o examinar fendmenos naturales o sociales. Una metodologia
de investigacion es un marco estructurado que dirige todo el proceso de investigacion,
desde el desarrollo del tema de investigacion hasta el analisis y la difusion de los

resultados.(Cegara, 2019, pag. 82)
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La investigaciéon poseera un tipo Descriptiva, ya que se realizar4 un analisis

comparativo de las propiedades con las aplicaciones de viruta de pino y paja de arroz.

3.3 Nivel y tipo de investigacion
3.3.1 Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion es la medida en que se examina un problema o tema de
investigacion en términos de su complejidad y nivel de detalle. Es una forma de clasificar
las investigaciones segun su alcance, sus objetivos y la complejidad de los métodos
utilizados para abordar la pregunta de investigacion. (Cegara, 2019, pag. 82)

La investigacion posee un nivel explicativo, ya que se desarrollara las causas y

efectos que se dan con aplicaciones sobre las propiedades mecéanicas de la subrasante.

3.3.2 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion se refiere a la clasificacion o categorizacion de un estudio
segun su enfoque, propoésito y métodos utilizados para abordar una pregunta de
investigacion especifica. Los tipos de investigacion proporcionan una estructura para
entender y definir la naturaleza y el alcance de un estudio en funcion de sus caracteristicas
Unicas. (Hernandez & Baptista, 2014)

La investigacion poseerd un tipo Aplicada, ya que se analizaron datos y
parametros para el disefio y elaboracién en las subrasantes, para su aplicabilidad y uso en

carreteras.

3.4 Poblacion y muestra
3.4.1 Poblacién

La poblacion objeto de investigacion es el conjunto de individuos, objetos,
acontecimientos o fendbmenos que son objeto de una determinada investigacion.

Hernandez y Baptista (2014)
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La poblacién estara conformada por los suelos de la via Saman — Caminaca con

los suelos subrasantes

3.4.2 Muestra

La muestra de investigacion es una representacion de la poblacion mas amplia que
se selecciona para participar en un estudio especifico y es un subconjunto de la poblacion
de interés. Hernandez y Baptista (2014).

La muestra de la investigacion estara conformada por las subrasantes de suelos
de la carretera Saman — Caminaca mas la adicion de Cenizas de cascara de arroz y ceniza

de fibra de coco con los porcentajes 8%, 18% y 28%.

3.5 Técnicas e instrumentos de investigacion
3.5.1 Técnicas de Investigacion

Metodologias e instrumentos empleados por los investigadores para recopilar,
analizar e interpretar los datos de un estudio o investigacion. (Arias, 2012, pag. 67) . Las
técnicas a utilizarse son:

v' Observacion directa: Se utiliza cuando se desea ver y comprender directamente el
comportamiento del sujeto investigado. La observacion es un método 6ptimo para
realizar esta tarea, ya que es un enfoque discreto y directo para analizar datos, sin
depender de intermediarios.

v' Técnicas de procesamiento de informacién: Se emplearon técnicas analiticas para
examinar los datos obtenidos en las investigaciones in situ y de laboratorio.

v'Andlisis e interpretacion de resultados: Se describe como la secuencia de pasos

gue hay que dar para analizar la informacion adquirida y su interpretacion.
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3.5.2 Instrumentos de Investigacidon
(Arias, 2012) Son herramientas o medios utilizados por los investigadores para
recopilar datos de manera sistematica y objetiva durante un estudio o proyecto de

investigacion, los datos seran los siguientes:

» Formatos paralarecoleccion de datos: Los formatos para la recoleccion de datos son
documentos o herramientas disefiadas especificamente para recopilar informaciéon de
manera sistematica y organizada.

» Instrumentos de laboratorio: Los instrumentos de laboratorio son herramientas,
equipos y dispositivos utilizados en entornos de laboratorio para llevar a cabo
experimentos, analisis, investigaciones y otras actividades cientificas.

> Instrumentos de software computacional: Estos instrumentos se utilizan para facilitar
el procesamiento, analisis, modelado, visualizacién y gestion de datos y procesos en una

amplia variedad de campos.

3.6 Validacion de datos
3.6.1 Validacion de datos

La validez se refiere al grado de precision que demuestran las herramientas de
medicion a la hora de recopilar y registrar datos relativos a las variables estudiadas.

En el ambito de los equipos de laboratorio, garantizar la correccion y fiabilidad de
las mediciones que proporcionan es de suma importancia, por lo que la vinculacion de las

certificaciones de calibracién de instrumentos es vital.

3.7 Procedimiento pararecoleccion de datos
Los resultados se obtuvieron siguiendo las siguientes secuencias durante el

desarrollo de la investigacion:
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3.7.1 Desarrollo de Investigacién

Se tiene las siguientes fases de desarrollo en la recogida de datos:

Fase |. Busqueda de informacién: Como primer punto se desarrollo la busqueda de
informacion ya sea en libros, revistas, tesis y normativas que seran de suma importancia

para llevare a cabo el estudio.

Fase Il. Ubicacién de la carretera: En esta fase se desarrollara la localizacién del lugar a

estudiarse.

Figura 13

Localizacién de la carretera

»
.
.

% Saman

Cainin ca
{1=a)

INASRATA b e A 4 mnt . d"

Fase Ill. Excavacion de materiales: En esta fase se desarrollard la excavacion de

materiales de 3 distintos tramos obteniendo 3 muestras.

Tabla 3

Muestras en distintos tramos

1 0+000 — 5+000 5+000 Derecho
2 5+000 - 15+000 15+000 Izquierdo
3 15+000 — 30+000 30+000 Izquierdo
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Una vez haber desarrollado los tramos, se procede a la excavacion de muestras en
las 3 distintas calicatas para poder obtener muestras distintas y muestras representativas

del suelo de la subrasante en la via Saman — Caminaca.

Fase IV. Toma de muestras de las calicatas: Se desarrollo a la toma de muestras en las
3 distintas calicatas para poder llevar al laboratorio con mucho cuidado.

Equipos utilizados:

o Bolsas
o Saquillos
o Palas

o Marcador de progresiva

Fase V. Toma de muestras: Se desarrollo a la toma de muestras de cenizas de cascara
de arroz y ceniza de fibra de coco para poder realizar estudios con su aplicacion y el de

las muestras.

Figura 14

Ceniza de cascara de arroz
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Figura 15

Ceniza de fibra de coco

FASE VI. Ensayos De Laboratorio: Se realizaron los siguientes ensayos:

Procedimiento:

El espécimen seleccionado para las pruebas debe reflejar fielmente las caracteristicas
e Elespécimen humedo se introducira en una bolsa y se medir4 su masa con la bascula.
e El espécimen debe deshidratarse en un horno a una temperatura precisa de 11045 °C.
e Una vez seco el material, se saca del horno y se deja enfriar a temperaturas normales.
e Una vez que la muestra ha terminado de secarse, se pesa y Se registran

cuidadosamente los datos resultantes.

Calculo:

La férmula se emplea para las muestras:
W
W(%) = ?leﬂﬂ

5

Prueba de limites de consistencia.

Procedimientos de LP:
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El espécimen se forma inicialmente en una estructura elipsoidal y posteriormente se

transforma en una forma cilindrica mediante laminado manual.

e Si se determina que el cilindro no se colapsa cuando alcanza un didmetro de 3,2 mm,
se repite el procedimiento tantas veces como sea necesario hasta que se observe el
colapso en los didmetros especificados.

¢ El material fragmentado se introduce cuidadosamente en vasos de precipitados o
recipientes para facilitar el proceso de medicién de su peso.

e [Esta técnica requiere un minimo de 6 gramos de especimenes.

e A continuacion, se vuelve a analizar el porcentaje de humedad.

e Por Ultimo, el espécimen desecado se cuantifica en relacion con la masa, y la

informacion resultante se registra adecuadamente.

Célculo:

Procedimientos LL:

¢ El muestrario se coloca suavemente en una bandeja y posteriormente se junta con una
cantidad medida con precision de 0,015 a 0,020 litros de liquido destilado.

¢ Lahumedad se introduce de forma progresiva y precisa.

e Transfiera con cuidado una porcion de la combinacion a la olla, asegurandose de que
guede asentada sobre la base, una vez finalizado el proceso de mezclado.

e A continuacion, se exprime la mezcla y se alisa con una espatula.

e A continuacion, se lleva a cabo un procedimiento de nivelacién hasta que la mezcla
alcanza un espesor maximo de 1 cm en su cota més alta.

e La mezcla se distribuye uniformemente en la copa de bronce moviendo
intencionadamente la maquina ranuradora en golpes metédicos a lo largo de todo el

diametro de la probeta.
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e A continuacion, se gira la palanca para elevar y adherir el recipiente, lo que produce
una frecuencia de dos gotas por segundo, haciendo que dos trozos de la mezcla de
tierra entren en contacto dentro de la cavidad del fondo.

e El objetivo es documentar el nUmero de golpes necesarios para cerrar completamente
la ranura, cuya separacion es de unos 13 mm.

e Se recogioé una muestra de suelo en el nicleo donde se habia producido el encuentro.
El muestrario de suelo se coloc6 meticulosamente en una tara, se pesé y
posteriormente se seco al horno.

e Por ultimo, la muestra desecada se evalla mediante el método de la tara, se

documentan los datos y se calcula el contenido de humedad.

W
LL = —2 x100

Procedimiento indice plastico:

[P=LL—LFP

Ensayo de andlisis granulométrico. Esta prueba esta disefiada para determinar
el tamafio de las particulas de los suelos, que se determina por las proporciones de
material que pasan a través de los tamices individuales.

Procedimiento:

e El analisis granulométrico comienza considerando las propiedades del material que se
va a cribar, dando una mayor calificacion a las particulas mas grandes y una menor
calificacion a las particulas mas pequefias.

e El procedimiento experimental comienza con la identificacion de la masa del muestrario

de material, que se coloca en la superficie superior de los tamices.
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¢ El método de cribado manual implica el movimiento regular de las cribas de forma
horizontal y circular, lo que garantiza que los materiales estén siempre en movimiento
sobre la malla.
e A continuacion, se determina el peso del residuo en cada filtro.
Célculo:
Las cantidades acumuladas y pasadas de la muestra, asi como las cantidades de
muestra retenidas en cada tamiz, se determinan mediante el andlisis granulométrico, que

emplea porcentajes.

Prueba de Proctor modificado. El objetivo de esta prueba es determinar las
densidades maximas en seco que pueden alcanzarse con el contenido éptimo de
humedad.

Procedimiento:

e El proceso de seleccion consiste en elegir una muestra representativa con un peso
aproximado de 2,5 kg a 3 kg. Garantizar la sequedad de la muestra es crucial.

e El muestrario se somete a un proceso de filtraciébn que elimina las particulas que
superan el tamiz n° 4.

e Posteriormente, la sustancia se mezcla con agua, lo que da lugar a un espécimen
ligeramente humeda. El contenido de agua de las distintas muestras muestra un
aumento gradual.

e El peso del molde proctor se determina midiéndolo con la placa base.

e Se utilizan los moldes y se afiaden collares o extensiones adicionales para minimizar
la erosion del suelo durante el procedimiento de compactacion.

e El proceso de compactacion de cada capa del espécimen comienza con 56 impactos
a una altura de descenso de 0,45 m.

e Una vez comprimidas todas las capas, se retira el collarin y se corta con una regla el

muestrario compactado que sobresale de la parte superior del molde.
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e La tierra humeda se mezcla con el molde, se mide su masa y se registran los datos
obtenidos.

e Posteriormente, se extraen dos especimenes representativos, de 100 gramos cada
una, de las secciones superior e inferior del molde.

e Por ultimo, el espécimen se sujeta a procedimientos de secado en estufa, tras lo cual

se registran cuidadosamente los datos pertinentes.

CBR. La finalidad de esta prueba es determinar la capacidad portante CBR
(California Bearing Ratio) de los materiales del suelo al 95% o al 100% de la MDS
(Maximum Dry Density).

Procedimiento:

El proceso de seleccién consiste en elegir una muestra tipica completamente

desprovista de humedad y con un peso aproximado de 5,5 kg.

e El material se tamiza utilizando tamices con poros de %", 3/8" y N° 4. El espécimen
sobrante en la malla de %" se elimina y se reemplaza por una cantidad equivalente de
material del tamiz N° 4. Se elimina la muestra sobrante en la malla de 3" y se
reemplaza por una cantidad equivalente de material del tamiz N° 4.

¢ Una cantidad igual de material del tamiz n.° 4 se sustituye por el exceso de muestra en
la malla de ¥4".

e Las mediciones del grado de compactacion (MDS y OCH) se obtienen a partir de los
datos proctor adquiridos.

e Se pesan el molde y la base.

e Para obtener el contenido de humedad 6ptimo, las probetas se comprimen dentro del
molde y se regula el contenido de agua. Esto se consigue aplicando 12, 25y 56 golpes
a cada capa.

e Una vez aplicadas las cargas, se retira el collarin y se nivela el material con una regla

para garantizar que no queden espacios vacios ni huecos en la superficie.
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o Elmolde se separa de la placa base y se extrae el disco separador. A continuacion, se
da la vuelta al molde y se reconstruye sobre la placa base, mientras se documenta el
peso.

e La placa perforada con el vastago se fija a la probeta después de haberla medido.
Encima se coloca el anillo de sobrecarga, que reproduce las presiones
correspondientes ejercidas por todo el sistema de capas de apoyo, con un valor minimo
de 10 Ib.

e La muestra y el molde se pesan inmediatamente antes de depositarlos en el agua.
Coloque el tripode en el borde exterior del molde y alinee el vastago de la esfera con
el vastago de la placa perforada para obtener la medicién inicial del edema. A
continuacion, se documentan los datos del linfedema.

e El molde y su contenido se sumergen por completo en un depésito de agua,
garantizando gue el molde quede completamente cubierto de arriba abajo. Cuatro dias,
lo que equivale a un total de 96 horas, es la duracion prevista de este proceso de
saturacion.

e Tras el periodo de saturacion prescrito, se registran los datos de hinchamiento y se
cuantifica la expansion de las dimensiones evaluando el cambio en la altura del
espécimen.

e Tras el periodo de saturacion, se elimina el molde del depdsito y se destinan 15 minutos
a la descarga de agua. Mientras dura este periodo, los pesos de sobrecarga y la placa
perforada permanecen inméviles.

e Una vez extraida el agua, se sacan tanto los anillos como las placas perforadas y se
mide el peso de los moldes que contienen la muestra saturada.

e Las inserciones de muestras posteriores se realizan inmediatamente después del
pesaje para minimizar cualquier retraso innecesario, garantizando un uso eficiente del

equipo de penetracion.
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Se vuelven a aplicar los revestimientos sobre la probeta y, a continuacion, se coloca el

piston para la penetracion. Se aplica una fuerza de 44 N para poner a cero los diales

de carga y deflexion.

e Aplique lentamente tensiones al piston de penetracién a una velocidad no superior a
0,05 pulgadas por minuto, utilizando un temporizador.

o Las mediciones de carga se registran para diferentes penetraciones, con especial
atencion a 0,1"y 0,2".

e Tras completar la operacion mencionada, los moldes se separan del equipo CBR y la

muestra se extrae de la sustancia alrededor del lugar de penetracion.

3.7.2 Procesamiento y Analisis de datos
Para procesar y analizar los datos se emplearan diversos instrumentos, como
tablas, gréaficos y calculos. Los resultados se obtienen mediante el uso de metodologias

fiables que facilitan la recogida sistematica de datos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

Luego de desarrollar el problema de investigacion, marco tedrico y metodologia de
investigacion ahora procedemos al desarrollo de los resultados y discusion en base a los

objetivos planteados, teniendo los siguientes resultados:

4.1.1 Propiedades fisicas y mecéanicas del material de la capa de subrasante

Para el desarrollo de las propiedades fisicas y mecanicas se desarrollara una
secuencia que son el contenido de humedad, Tamafio de particulas en suelos, Nivel de
flexibilidad del suelo, grado de compactacion y capacidad de soporte del CBR.
% Contenido de Humedad
Tabla 4

Contenido de humedad

Contenido de Humedad

Muestras Humedad (%)
M-01 12.93
M-02 13.14
M-03 13.10

Promedio 13.06

El desenlace indica el contenido de humedad desarrollado teniendo un promedio de
13.06% de los especimenes.
Figura 16

Contenido de humedad
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a Hum_edad.é

El desenlace indica el contenido de humedad desarrollado teniendo un promedio

de 13.06% de las muestras.

O Tamafo de particulas en suelos del espécimen 1
Tabla 5

Tamafio de particulas en suelos M1

TAMICES ABERTURA PESO % % %
ASTM PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.00
21/2" 63.00
2" 50.00
11/2" 38.10
1" 25.00
3/4" 19.00
1/2" 12.50
3/8" 9.50 100.00 4.00 4.00 96.00
1/4" 6.30 99.12 3.96 7.96 92.04
N°4 4.75 98.15 3.93 11.89 88.11
N°8 2.36
N°10 2.00 97.64 391 15.80 84.20
N°16 1.18 95.54 3.82 19.62 80.38
N°20 0.85 93.41 3.74 23.35 76.65
N°30 0.60
N°40 0.42 87.88 3.52 26.87 73.13
N°50 0.30 85.41 3.42 30.29 69.71
N°60 0.25
N°80 0.18
N°100 0.15 77.96 3.12 33.40 66.60
N°200 0.07 76.52 3.06 36.47 63.53
BASE 1588.37 63.53 100.00 0.00
TOTAL 2500.00 100.00
% PERDIDA 63.53

Lo anterior mostrado detalla la Tamafio de particulas en suelos del espécimen 1.
Figura 17

Tamafio de particulas en suelos M1
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Lo anterior mostrado detalla la curva granulométrica del espécimen 1

O Tamafo de particulas en suelos del espécimen 2
Tabla 6

Tamafio de particulas en suelos M2

TAMICES ABERTURA PESO % % %
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.00
21/2" 63.00
2" 50.00
11/2" 38.10
1" 25.00
3/4" 19.00
1/2" 12.50
3/8" 9.50 100.00 4.00 4.00 96.00
1/4" 6.30 99.03 3.96 7.96 92.04
N°4 4.75 98.34 3.93 11.89 88.11
N°8 2.36
N°10 2.00 97.23 3.89 15.78 84.22
N°16 1.18 96.33 3.85 19.64 80.36
N°20 0.85 95.27 3.81 23.45 76.55
N°30 0.60
N°40 0.42 94.05 3.76 27.21 72.79
N°50 0.30 91.86 3.67 30.88 69.12
N°60 0.25
N°80 0.18
N°100 0.15 88.52 3.54 34.43 65.57
N°200 0.07 86.34 3.45 37.88 62.12
BASE 1553.03 62.12 100.00 0.00
TOTAL 2500.00 100.00
% PERDIDA 62.12

El desenlace detalla la Tamafio de particulas en suelos del espécimen 2
Figura 18

Tamafio de particulas en suelos M2
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Lo anterior mostrado detalla la curva granulométrica del espécimen 2

O Tamafio de particulas en suelos del espécimen 3
Tabla 7

Tamafio de particulas en suelos M3

TAMICES ABERTURA PESO % % %
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.000
21/2" 63.000
2" 50.000
11/2" 38.100
1" 25.000
3/4" 19.000
1/2" 12.500
3/8" 9.500 100.00 4.00 4.00 96.00
1/4" 6.300 98.73 3.95 7.95 92.05
N°4 4.750 97.01 3.88 11.83 88.17
N°8 2.360
N°10 2.000 94.86 3.79 15.62 84.38
N°16 1.180 93.94 3.76 19.38 80.62
N°20 0.850 92.47 3.70 23.08 76.92
N°30 0.600
N°40 0.425 90.92 3.64 26.72 73.28
N°50 0.300 88.35 3.58 30.25 69.75
N°60 0.250
N°80 0.180
N°100 0.150 84.72 3.39 33.64 66.36
N°200 0.075 83.93 3.36 37.00 63.00
BASE 1575.07 63.00 100.00 0.00
TOTAL 2500.00 100.00
% PERDIDA 63.00

Lo anterior mostrado muestra la Tamafio de particulas en suelos del espécimen 3
Figura 19

Tamafio de particulas en suelos M3
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Lo anterior mostrado muestra la curva granulométrica del espécimen 3

e Limite de consistencia
Tabla 8

IP de muestras realizadas

Atterberg
Muestra LL (%) LP (%) IP (%)
M-1 32.11 18.68 13.43
M-2 32.09 18.83 13.26
M-3 32.26 17.63 14.64
Promedio - - 13.78

La tabla muestra el IP obteniendo un promedio de 13.78% de todas las muestras.

Figura 20

IP de muestras
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El resultado detalla el IP obteniendo un promedio de 13.78% de todas las muestras.

4+ Grado de compactacion
Para la determinacion del grado de compactaciéon se determiné la densidad seca
maxima alcanzada por las muestras del suelo y cuando se encuentra en su nivel 6ptimo

de humedad.

o Calicatal

Tabla 9
GC - calicata 1
Grado Compactacion
Calicata MDS (gr/cc) OCH (%)
Calicata 1 1.741 15.88

El valor obtenido de la MDS de la calicata 1 es 1.741 gr/cc y un 15.88% en el 6ptimo
contenido de humedad.
Figura 21

GC - calicata 1
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El valor obtenido de la MDS de la calicata 1 es 1.741 gr/cc y un 15.88% en el 6ptimo

contenido de humedad.

Figura 22

Curva de compactacion - calicata 1

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

Segun resultado se puede ver la curva de compactacion obtenida por la calicata 1 de la

relacion humedad y densidad.

o Calicata?2
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Tabla 10
GC - calicata 2
Grado Compactacioén
Calicata MDS (gr/cc) OCH (%)
Calicata 2 1.743 17.05

El valor obtenido de la MDS de la calicata 2 es 1.743 gr/cc y un 17.05% en el 6ptimo

contenido de humedad.

Figura 23

GC - calicata 2
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El valor obtenido de la MDS de la calicata 2 es 1.743 gr/cc y un 17.05% en el éptimo

contenido de humedad.

Figura 24

Curva de compactacion - calicata 2
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

Segun el resultado se puede ver la curva de compactacién obtenida por la calicata 2 de la

relacion humedad y densidad.

o Calicata3

Tabla 11
GC - calicata 3
Grado Compactacién
Calicata MDS (gr/cc) OCH (%)
Calicata 3 1.770 15.60

El valor obtenido de la MDS de la calicata 3 es 1.770 gr/cc y un 15.60% en el éptimo

contenido de humedad.

Figura 25

GC - calicata 3
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El valor obtenido de la MDS de la calicata 3 es 1.770 gr/cc y un 15.60% en el éptimo

contenido de humedad.

Figura 26

Curva de compactacion - calicata 3
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Segun el resultado se puede ver la curva de compactacion obtenida por la calicata 3 de la
relacion humedad y densidad.

o Soporte CBR
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En el CBR desarrollaremos los CBR al 100% y 95% de la MDS de los suelos de la

subrasante, obteniendo los siguientes resultados:

v Calicatal
Tabla 12

CBR - calicata 1

CBR - Subrasante

Calicata CBR 100% CBR 95%

Calicata 1 3.19% 2.53%

El valor obtenido por el CBR de la calicata 1 al 100% tiene un valor de 3.19% y al 95%

tiene jun valor de 2.53%.

Figura 27

CBR - calicata 1
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El valor obtenido por el CBR de la calicata 1 al 100% tiene un valor de 3.19% y al 95%
tiene jun valor de 2.53%.
Figura 28

Relacion CBR - calicata 1
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La figura muestra la relacién del CBR y el valor que se obtiene a los 100% y 95%.

v Calicata 2

Tabla 13

CBR - calicata 2

CBR - Subrasante

Calicata CBR 100% CBR 95%

Calicata 2 3.22% 2.61%

El valor obtenido por el CBR de la calicata 2 al 100% tiene un valor de 3.22% y al 95%

tiene jun valor de 2.61%.

Figura 29

CBR - calicata 2
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El valor obtenido por el CBR de la calicata 2 al 100% tiene un valor de 3.22% y al 95%

tiene jun valor de 2.61%.

Figura 30

Relacion CBR - calicata 2
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La figura muestra la relacion del CBR y el valor que se obtiene a los 100% y 95%.

v Calicata 3
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Tabla 14

CBR - calicata 3

CBR - Subrasante

Calicata CBR 100% CBR 95%

Calicata 3 3.18% 2.54%

El valor obtenido por el CBR de la calicata 3 al 100% tiene un valor de 3.18% y al 95%

tiene jun valor de 2.54%.

Figura 31

CBR - calicata 3
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El valor obtenido por el CBR de la calicata 3 al 100% tiene un valor de 3.18% y al 95%

tiene jun valor de 2.54%.

Figura 32

Relaciéon CBR - calicata 3
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La figura muestra la relacion del CBR vy el valor que se obtiene a los 100% y 95%.

4.1.2 Influenciadelaadicion de cenizade cascarade arrozy ceniza de fibrade coco
en dosificaciones variables sobre el Nivel de flexibilidad del suelo
Se determino las influencias que se tiene en el Nivel de flexibilidad del suelo con

adiciones de ceniza de cdscara de arroz y ceniza de fibra de coco, teniendo los resultados

subsiguientes:

a. Cenizade cascarade arroz

v' Suelo + 8% de CCA
Tabla 15

Nivel de flexibilidad del suelo de SN + 8% CCA

Atterberg 8%

Muestra LL (%) LP (%) IP (%)
SN - - 13.78

SN1 + 8% CCA 30.11 17.42 12.69
SN2 + 8% CCA 30.84 17.83 13.01
SN3 + 8% CCA 30.99 17.51 13.48
Promedio - - 13.06

Como muestra la figura se logré determinar un Nivel de flexibilidad del suelo de 13.06%
promedio a los 8%.
Figura 33

Nivel de flexibilidad del suelo de SN + 8% CCA
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Como muestra la figura se logré determinar un Nivel de flexibilidad del suelo de 13.06%

promedio a los 8%.

v Suelo + 18% de CCA

Tabla 16

Nivel de flexibilidad del suelo de SN + 18% CCA

Atterberg 18%

Muestra LL (%) LP (%) IP (%)

SN - - 13.78

SN1 + 18% CCA 37.15 19.84 17.31
SN2 + 18% CCA 37.38 19.72 17.66
SN3 + 18% CCA 38.01 19.62 18.39
Promedio - - 17.79

Como muestra la figura se logré determinar un Nivel de flexibilidad del suelo de 17.79%
promedio a los 18%.
Figura 34

Nivel de flexibilidad del suelo de SN + 18% CCA
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Como muestra la figura se logré determinar un Nivel de flexibilidad del suelo de 17.79%

promedio a los 18%.

v" Suelo + 28% de CCA

Tabla 17

Nivel de flexibilidad del suelo de SN + 28% CCA

Atterberg 28%

Muestra LL (%) LP (%) IP (%)

SN - - 13.78

SN1 + 28% CCA 32.15 17.17 14.98
SN2 + 28% CCA 32.22 17.63 14.59
SN3 + 28% CCA 33.1 18.49 14.62
Promedio - - 14.73

Como muestra la figura se logré determinar un Nivel de flexibilidad del suelo de 14.73%

promedio a los 28%.

Figura 35

Nivel de flexibilidad del suelo de SN + 28% CCA
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Como muestra la figura se logré determinar un Nivel de flexibilidad del suelo de 14.73%

promedio a los 28%.

b. Ceniza de fibrade coco

v" Suelo + 8% de CFC

Tabla 18

Nivel de flexibilidad del suelo de SN + 8% CFC

Atterberg 8%

Muestra LL (%) LP (%) IP (%)
SN - - 13.78

SN1 + 8% CFC 31.33 17.01 14.32
SN2 + 8% CFC 31.92 17.91 14.01
SN3 + 8% CFC 33.08 18.71 14.38
Promedio - - 14.24

Como muestra la figura se logré determinar un Nivel de flexibilidad del suelo de 14.24%
promedio a los 8%.
Figura 36

Nivel de flexibilidad del suelo de SN + 8% CFC
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Como muestra la figura se logré determinar un Nivel de flexibilidad del suelo de 14.24%

promedio a los 8%.

v Suelo + 18% de CFC

Tabla 19

Nivel de flexibilidad del suelo de SN + 18% CFC

Atterberg 18%

Muestra LL (%) LP (%) IP (%)

SN - - 13.78

SN1 + 18% CFC 36.2 19.57 16.63
SN2 + 18% CFC 36.05 19.66 16.4
SN3 + 18% CFC 35.9 19.68 16.22
Promedio - - 16.42

Como muestra la figura se logré determinar un Nivel de flexibilidad del suelo de 16.42%

promedio a los 18%.

Figura 37

Nivel de flexibilidad del suelo de SN + 18% CFC
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Como muestra la figura se logré determinar un Nivel de flexibilidad del suelo de 16.42%

promedio a los 18%.

v" Suelo + 28% de CFC

Tabla 20

Nivel de flexibilidad del suelo de SN + 28% CFC

Atterberg 28%

Muestra LL (%) LP (%) IP (%)

SN - - 13.78

SN1 + 28% CFC 38.39 19.81 18.59
SN2 + 28% CFC 38.99 19.75 19.24
SN3 + 28% CFC 39.29 19.62 19.67
Promedio - - 19.17

Como muestra la figura se logré determinar un Nivel de flexibilidad del suelo de 19.17%

promedio a los 28%.

Figura 38

Nivel de flexibilidad del suelo de SN + 28% CFC
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Como muestra la figura se logré determinar un Nivel de flexibilidad del suelo de 19.17%

promedio a los 28%.

4.1.3 Efecto delaincorporacién de ceniza de cascara de arroz y ceniza de fibra de

coco en el grado de compactacién en la subrasante

En las siguientes lineas mostraremos los resultados obtenidos sobre el efecto de
la incorporacion de 8%, 18% y 28% de ceniza de cascara de arroz y ceniza de fibra de
coco en el grado de compactacion en la subrasante, teniendo los resultados en las

siguientes tablas y figuras:

A. Suelo natural + Ceniza de cascara de arroz

‘0

* Suelo + 8% CCA
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Tabla 21

GC de Suelo + 8% CCA

Grado de Compactacién

Calicata MDS (gr/cc) OCH (%)
SN 1.751 16.18
SN1+8% CCA 1.743 18.93
SN2+8% CCA 1.735 18.70
SN3+8% CCA 1.736 18.70
Promedio 1.738 18.78

Luego de haber obtenido los resultados de las muestras se tiene un promedio de 1.738

gr/cc de grado de compactacion.

Figura 39

GC de Suelo + 8% CCA

Grado de compactacion + 8% CCA

Luego de haber obtenido los resultados de las muestras se tiene un promedio de 1.738

gr/cc de grado de compactacion.

<+ Suelo + 18% CCA
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Tabla 22

GC de Suelo + 18% CCA

Grado de Compactacién

Calicata MDS (gr/cc) OCH (%)
SN 1.751 16.18
SN1+18% CCA 1.707 13.20
SN2+18% CCA 1.722 13.14
SN3+18% CCA 1.704 13.20
Promedio 1.711 13.18

Luego de haber obtenido los resultados de las muestras se tiene un promedio de 1.711

gr/cc de grado de compactacion.

Figura 40

GC de Suelo + 18% CCA

: Grado de compactacion +.18% CCA

Luego de haber obtenido los resultados de las muestras se tiene un promedio de 1.711

gr/cc de grado de compactacion.

< Suelo + 28% CCA
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Tabla 23

GC de Suelo + 28% CCA

Grado de Compactacién

Calicata MDS (gr/cc) OCH (%)
SN 1.751 16.18
SN1+28% CCA 1.659 13.99
SN2+28% CCA 1.666 13.63
SN3+28% CCA 1.705 13.24
Promedio 1.677 13.62

Luego de haber obtenido los resultados de las muestras se tiene un promedio de 1.677

gr/cc de grado de compactacion.

Figura 41

GC de Suelo + 28% CCA

 [Grado de compactacion + 28% CCA|

Luego de haber obtenido los resultados de las muestras se tiene un promedio de 1.677

gr/cc de grado de compactacion.

B. Suelo + Ceniza de fibra de coco
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- Suelo + 8% CFC

Tabla 24

GC de Suelo + 8% CFC

Grado de Compactacién

Calicata MDS (gr/cc) OCH (%)
SN 1.751 16.18
SN1+8% CFC 1.718 18.03
SN2+8% CFC 1.709 17.70
SN3+8% CFC 1.711 16.82
Promedio 1.713 17.52

Luego de haber obtenido los resultados de las muestras se tiene un promedio de 1.713

gr/cc de grado de compactacion.

Figura 42

GC de Suelo + 8% CFC

Luego de haber obtenido los resultados de las muestras se tiene un promedio de 1.713

gr/cc de grado de compactacion.

- Suelo + 18% CFC
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Tabla 25

GC de Suelo + 18% CFC

Grado de Compactacién

Calicata MDS (gr/cc) OCH (%)
SN 1.751 16.18
SN1+18% CFC 1.692 18.06
SN2+18% CFC 1.698 18.85
SN3+18% CFC 1.700 17.77
Promedio 1.697 18.23

Luego de haber obtenido los resultados de las muestras se tiene un promedio de 1.697

gr/cc de grado de compactacion.

Figura 43

GC de Suelo + 18% CFC

[Grado de compactacion +18% CFC|

Luego de haber obtenido los resultados de las muestras se tiene un promedio de 1.697

gr/cc de grado de compactacion.

- Suelo +28% CFC

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

Tabla 26

GC de Suelo + 28% CFC

Grado de Compactacién

Calicata MDS (gr/cc) OCH (%)
SN 1.751 16.18
SN1+28% CFC 1.682 12.61
SN2+28% CFC 1.671 12.84
SN3+28% CFC 1.658 13.27
Promedio 1.670 12.91

Luego de haber obtenido los resultados de las muestras se tiene un promedio de 1.670

gr/cc de grado de compactacion.

Figura 44

GC de Suelo + 28% CFC

Luego de haber obtenido los resultados de las muestras se tiene un promedio de 1.670

gr/cc de grado de compactacion.
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4.1.4 Determinacion de laincidencia de la aplicacién de ceniza de cascara de arroz
y ceniza de fibra de coco en la capacidad de soporte CBR
En las siguientes lineas mostraremos los resultados obtenidos de la capacidad de
soporte CBR al 100% y 95% con la integracién de 8%, 18% y 28% de ceniza de cascara
de arroz y ceniza de fibra de coco, teniendo los resultados subsiguientes:
A. Ceniza de cascarade arroz
+ CBR- Suelo + 8% CCA
Tabla 27

CBR de Suelo + 8% CCA

CBR - Subrasante 8% CCA

Calicata CBR 100% CBR 95%
SN 3.20% 2.56%
SN1+8% CCA 6.82% 6.07%
SN2+8% CCA 6.57% 5.93%
SN3+8% CCA 6.12% 5.72%
Promedio 6.50% 5.91%

Tras realizar las pruebas se tiene un CBR de 6.50% al 100% y 5.91% al 95% con la

incorporacion de 8% de CCA.

Figura 45

CBR de Suelo + 8% CCA
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Tras realizar las pruebas se tiene un CBR de 6.50% al 100% y 5.91% al 95% con la

incorporacién de 8% de CCA.
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4+ CBR - Suelo + 18% CCA
Tabla 28

CBR de Suelo + 18% CCA

CBR - Subrasante 18% CCA

Calicata CBR 100% CBR 95%
SN 3.20% 2.56%
SN1+18% CCA 12.90% 9.70%
SN2+18% CCA 13.32% 10.39%
SN3+18% CCA 12.88% 9.74%
Promedio 13.03% 9.94%

Tras realizar las pruebas se tiene un CBR de 13.03% al 100% y 9.94% al 95% con la

incorporacion de 18% de CCA.

Figura 46

CBR de Suelo + 18% CCA

Tras realizar las pruebas se tiene un CBR de 13.03% al 100% y 9.94% al 95% con la

incorporacion de 18% de CCA
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4+ CBR - Suelo + 28% CCA
Tabla 29

CBR de Suelo + 28% CCA

CBR - Subrasante 28% CCA

Calicata CBR 100% CBR 95%
SN 3.20% 2.56%
SN1+28% CCA 11.85% 9.37%
SN2+28% CCA 12.01% 9.90%
SN3+28% CCA 12.80% 10.28%
Promedio 12.22% 9.85%

Tras realizar las pruebas se tiene un CBR de 12.22% al 100% y 9.85% al 95% con la

incorporacion de 28% de CCA.

Figura 47

CBR de Suelo + 28% CCA

Tras realizar las pruebas se tiene un CBR de 12.22% al 100% y 9.85% al 95% con la

incorporacion de 28% de CCA.
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B. Ceniza de fibra de coco

A& CBR - Suelo + 8% CFC

Tabla 30

CBR de Suelo + 8% CFC

CBR - Subrasante 8% CFC

Calicata CBR 100% CBR 95%
SN 3.20% 2.56%
SN1+8% CFC 10.09% 8.68%
SN2+8% CFC 10.02% 8.68%
SN3+8% CFC 10.95% 9.24%
Promedio 10.35% 8.87%

Tras realizar las pruebas se tiene un CBR de 10.35% al 100% y 8.87% al 95% con la

incorporacion de 8% de CFC.

Figura 48

CBR de Suelo + 8% CFC

Tras realizar las pruebas se tiene un CBR de 10.35% al 100% y 8.87% al 95% con la

incorporacion de 8% de CFC.
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A& CBR - Suelo + 18% CFC
Tabla 31

CBR de Suelo + 18% CFC

CBR - Subrasante 18% CFC

Calicata CBR 100% CBR 95%
SN 3.20% 2.56%
SN1+18% CFC 11.88% 9.18%
SN2+18% CFC 12.41% 9.31%
SN3+18% CFC 12.50% 10.31%
Promedio 12.26% 9.60%

Tras realizar las pruebas se tiene un CBR de 12.26% al 100% y 9.60% al 95% con la

incorporacion de 18% de CFC.

Figura 49

CBR de Suelo + 18% CFC

Tras realizar las pruebas se tiene un CBR de 12.26% al 100% y 9.60% al 95% con la

incorporacion de 18% de CFC.
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A& CBR - Suelo + 28% CFC
Tabla 32

CBR de Suelo + 28% CFC

CBR - Subrasante 28% CFC

Calicata CBR 100% CBR 95%
SN 3.20% 2.56%
SN1+28% CFC 13.29% 10.31%
SN2+28% CFC 14.75% 11.34%
SN3+28% CFC 12.94% 9.72%
Promedio 13.66% 10.46%

Tras realizar las pruebas se tiene un CBR de 13.66% al 100% y 10.46% al 95% con la

incorporacion de 28% de CFC.

Figura 50

CBR de Suelo + 28% CFC

Tras realizar las pruebas se tiene un CBR de 13.66% al 100% y 10.46% al 95% con la

incorporacion de 28% de CFC.
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4.1.5 Comparativo de los resultados obtenidos

Tras obtener todos los resultados segun nuestros objetivos planteados procedemos
al comparativo de los resultados y ver como influyo la aplicacion de ceniza de cascara de
arroz y ceniza de fibra de coco, teniendo los resultados subsiguientes:

4+ Comparativo del Nivel de flexibilidad del suelo CCA

Tabla 33

Comparativo del iP con CCA

Comparativo de IP de CCA

Muestra indice Plasticidad (%)
SN 13.78%
SN1 + 8% CCA 13.06%
SN2 + 18% CCA 17.79%
SN3 +28% CCA 14.73%

Segun la tabla se puede ver cuanto influye la aplicacién de CCA en el IP

Figura 51

Comparativo del iP con CCA

WP 1378%  13.06% 17.79% 14.73%

Segun la tabla se puede ver cuanto influye la aplicacion de CCA en el IP
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%+ Comparativo del Nivel de flexibilidad del suelo CFC

Tabla 34

Comparativo del iP con CFC

Comparativo de IP de CFC

Muestra indice Plasticidad (%)
SN 13.78%
SN1 + 8% CFC 14.24%
SN2 + 18% CFC 16.42%
SN3 +28% CFC 19.17%

Segun la tabla se puede ver cuanto influye la aplicacion de CFC en el IP

Figura 52

Comparativo del iP con CCA

Segun la tabla se puede ver cuanto influye la aplicacion de CFC en el IP
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4+ Comparativo del Grado de compactacién de CCA

Tabla 35

Comparativo del grado de compactacion con CCA

Comparativo de MDS de CCA

Muestra MDS (gr/cc)
SN 1.751
SN1 + 8% CCA 1.738
SN2 + 18% CCA 1.711
SN3 + 28% CCA 1.677

Segun la tabla se puede ver cuanto influye la aplicacion de CCA en el grado de

compactacion.

Figura 53

Comparativo del grado de compactacion con CCA
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Segun la tabla se puede ver cuanto influye la aplicacion de CCA en el grado de

compactacion.
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4+ Comparativo del Grado de compactacion de CFC

Tabla 36

Comparativo del grado de compactaciéon con CFC

Comparativo de MDS de CFC

Muestra MDS (gr/cc)
SN 1.751
SN1 + 8% CFC 1.713
SN2 + 18% CFC 1.697
SN3 + 28% CFC 1.67

Segun la tabla se puede ver cuanto influye la aplicacion de CFC en el grado de

compactacion.

Figura 54

Comparativo del grado de compactacion con CFC
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Segun la tabla se puede ver cuanto influye la aplicacion de CFC en el grado de

compactacion.
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4+ Comparativo del CBR de la subrasante de CCA

Tabla 37

Comparativo del CBR de la subrasante con CCA

Comparativo de CBR de CCA

Muestra CBR 100% MDS CBR 95% MDS
SN 3.20% 2.56%
SN1 + 8% CCA 6.50% 5.91%
SN2 + 18% CCA 13.03% 9.94%
SN3 + 28% CCA 12.22% 9.85%

Segun la tabla se puede ver cuanto influye la aplicacion de CCA en el CBR de la

subrasante.

Figura 55

Comparativo del CBR de la subrasante con CCA
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Segun la tabla se puede ver cuanto influye la aplicacion de CCA en el CBR de la

subrasante.
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4+ Comparativo del CBR de la subrasante de CFC

Tabla 38

Comparativo del CBR de la subrasante con CFC

Comparativo de CBR de CFC

Muestra CBR 100% MDS CBR 95% MDS
SN 3.20% 2.56%
SN1 + 8% CFC 10.35% 8.87%
SN2 + 18% CFC 12.26% 9.60%
SN3 + 28% CFC 13.66% 10.46%

Segun la tabla se puede ver cuanto influye la aplicacion de CFC en el CBR de la

subrasante.

Figura 56

Comparativo del CBR de la subrasante con CFC
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Segun la tabla se puede ver cuanto influye la aplicacion de CFC en el CBR de la

subrasante.
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4.2 Discusion de resultados

Tras haber obtenido los resultados segun los objetivos planteado, ahora
desarrollaremos todos los resultados obtenidos:
D1: Segun el resultado 1 se obtiene los siguientes resultados en las propiedades fisicas y
mecanicas promedio teniendo un contenido de humedad de 13.06%, Nivel de flexibilidad
del suelo de 13.78%, grado de compactacién con una densidad seca maxima de 1.751
gr/cc con una humedad optima de 16.18% y obteniendo un CBR al 100% de 3.20% vy al
95% de 2.56% de la MDS.
D2: Segun el resultado 2 se obtiene los siguientes resultados con la adicién de ceniza de
cascara de arroz y ceniza de fibra de coco a los 8%, 18% y 28% en dosificaciones
obteniendo los siguientes indices de plasticidad: IP de 13.06% con 8% de CCA, IP de
17.79% con 18% de CCA, IP de 14.73% con 28% de CCA, |IP de 14.24% con 8% de CFC,
IP de 16.42% con 18% de CFC, IP de 19.17% con 28% de CFC.
Mientras, Camacllanqui y Rivera (2021) En su investigacion, los investigadores emplearon
ceniza de madera y ceniza de fibra de coco en concentraciones del 7%, 13% y 18%. Los
resultados indicaron que la ceniza de madera tiene una ligera influencia positiva en la
plasticidad, pero un efecto adverso en la resistencia y la compactacion. Por el contrario, la
ceniza de fibra de coco afecta negativamente a la plasticidad, la compactacion y la
resistencia del material.
D3: Segun el resultado 3 se obtiene los siguientes resultados con la adicion de ceniza de
cascara de arroz y ceniza de fibra de coco a los 8%, 18% y 28% en dosificaciones
obteniendo los siguientes grados de compactacion promedio: MDS de 1.738 gr/cc con 8%
de CCA, MDS de 1.711 gr/cc con 18% de CCA, MDS de 1.677 gr/cc con 28% de CCA,
MDS de 1.713 gr/cc con 8% de CFC, MDS de 1.697 gr/cc con 18% de CFC, MDS de 1.670
gr/cc con 28% de CFC.
Mientras, Lopez y Zapata (2021), El suelo natural posee las siguientes caracteristicas: un

Nivel de flexibilidad del suelo del 10,97%, una densidad seca maxima de 1,875 g/cm3, un
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contenido de humedad del 10,45% y una capacidad portante CBR del 4,57% al 95% de la
densidad seca maxima.

D4: Segun el resultado 4 se obtiene los siguientes resultados con la adicién de ceniza de
céscara de arroz y ceniza de fibra de coco a los 8%, 18% y 28% en dosificaciones
obteniendo las siguientes capacidades de soporte CBR promedio: CBR de SN + 8% CCA
al 100% de 6.50% y al 95% de 5.91% de la MDS, CBR de SN + 18% CCA al 100% de
13.03% y al 95% de 9.94% de la MDS, CBR de SN + 28% CCA al 100% de 12.22% vy al
95% de 9.85% de la MDS, CBR de SN + 8% CFC al 100% de 10.35% y al 95% de 8.87%
de la MDS, CBR de SN + 18% CFC al 100% de 12.26% y al 95% de 9.60% de la MDS,
CBR de SN + 28% CFC al 100% de 13.66% y al 95% de 10.46% de la MDS.

Segun, Lopez y Zapata (2021), Se ha descubierto que la incorporacion de un 6% de ceniza
de cascarilla de arroz mejora la resistencia de la subrasante, lo que conduce a un notable
aumento del valor CBR del 3,6% al 5,4%. Ademas, el contenido de humedad ideal de la
subrasante aumenta hasta el 12,20%, dando lugar a una densidad seca maxima de 1,90
g/lcm3 tras la compactacién. Los resultados indican el efecto beneficioso de la

incorporacion de ceniza de cdscara de arroz a la subrasante.

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

CONCLUSIONES

C1: Se determino positivamente las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante
obteniendo asi los siguientes resultados: contenido de humedad de 13.06%, Nivel de
flexibilidad del suelo de 13.78%, un grado de compactacion de 1.751 gr/cc con una
humedad optima de 16.18% en la MDS y un CBR al 100% de 3.20% y al 95% de 2.56%

de la MDS.

C2: Se determino la influencia de las adiciones de ceniza de cascara de arroz y ceniza de
fibra de coco en dosificaciones variables sobre el Nivel de flexibilidad del suelo y el que
mayor Nivel de flexibilidad del suelo posee es de ceniza de fibra de coco con 28%
obteniendo un valor de 19.17% a comparacion del suelo natural que tiene un Nivel de

flexibilidad del suelo de 13.78%.

C3: Se puede concluir que el suelo natural al compactar posee un valor de 1.751 gr/cc
distinto al grado de compactacion con aplicaciones de ceniza de cascara de arroz y ceniza
de fibra de coco obteniendo un mayor efecto tras su disminucion en la maxima densidad

seca con la incorporacion de 28% de ceniza de fibra de coco con un valor de 1.670 gr/cc.

C4: En el estudio de CBR de la subrasante del suelo natural se tuvo un CBR de 3.20% al
100% y 2.56% al 95% y se aplico la ceniza de cascara de arroz y ceniza de fibra de coco
y el que mayor incidencia tuvo fue la que se aplicd de 28% de ceniza de fibra de coco con

13.66% al 100% y 10.46% al 95%.
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RECOMENDACIONES

R.1. Se sugiere elaborar mas investigaciones de distintos suelos y con distintos
porcentajes para llegar al més adecuado porcentaje con incorporaciones de otros

componentes y de esa manera se determinar mejores resultados.

R.2. Para mejorar la calidad de las referencias, es aconsejable realizar pruebas sobre el
terreno para determinar si existe una correlacion entre los resultados obtenidos en las

pruebas de laboratorio y los obtenidos sobre el terreno.

R.3. Es aconsejable considerar el uso de compuestos que eliminen los contaminantes de

los bienes utilizados en el proceso de estabilizacién del suelo de la subrasante.

R.4. Es aconsejable asegurarse de que el suelo no supere el 2% de materia organica en
peso, ya que las investigaciones han demostrado que esto afecta directamente al

comportamiento y la estabilidad del suelo a lo largo del tiempo.
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Problemas

Objetivos

Hipdtesis

Variables

Inst. de Medicién

Problema General:

2Cudl es la variacion de las
propiedades de la subrasante con
empleo de ceniza de cdscara de
arroz y ceniza de fibra de coco en la
carretera Samdn - Caminaca 20242

Objetivo General:

Analizar y comparar variacion de las
propiedades de la subrasante con
empleo de ceniza de cdscara de arroz
y ceniza de fibra de coco en la
carretera Samdn - Caminaca 2024.

Hipotesis General:

La variacion de las propiedades de la
subrasante con empleo de ceniza de
cdscara de arroz y ceniza de fibra de
coco en la carretera Samdn - Caminaca
2024, serdn positivas, ya que ambos
mejorardn las  propiedades de la
subrasante.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

2Cudles son las propiedades fisicas y
mecdnicas del material de la capa
de subrasante de la carretera Samdn
— Caminaca 20242

2Cudl es lainfluencia de la adicion de
ceniza de cdscara de arroz y ceniza
de fibra de coco en dosificaciones
variables sobre el Nivel de flexibilidad
del suelo del material de la capa de
subrasante de la carretera Samdn -
Caminaca 20242

3Cudl es el efecto de la incorporacion
de ceniza de cdscara de arroz y
ceniza de fibra de coco en
dosificaciones variables en el grado
de compactacién del material de la
capa de subrasante de la carretera
Samdn - Caminaca 20242

3Cudl es la incidencia de la
aplicacion de ceniza de cdscara de
arroz y ceniza de fibra de coco en
dosificaciones  variables en  la
capacidad de soporte CBR del
material de la capa de subrasante de
la carretera Samdn — Caminaca 20242

Determinar las propiedades fisicas y
mecdnicas del material de la capa de
subrasante de la carretera Samdn -
Caminaca 2024

Determinar la influencia de la adicién
de ceniza de cdscara de arroz y ceniza
de fibora de coco en dosificaciones
variables sobre el Nivel de flexibilidad
del suelo del material de la capa de
subrasante de la carretera Samdn —
Caminaca 2024

Determinar el efecto de la
incorporacién de ceniza de cdscara de
arroz y ceniza de fibora de coco en
dosificaciones variables en el grado de
compactacion del material de la capa
de subrasante de la carretera Samdn -
Caminaca 2024

Determinar la incidencia de la
aplicacion de ceniza de cdscara de
arroz y ceniza de fibra de coco en
dosificaciones variables en la
capacidad de soporte CBR del material
de la capa de subrasante de la
carretera Samdn - Caminaca 2024.

Las propiedades fisicas y mecdnicas del
material de la capa de subrasante de la
carretera Samdn — Caminaca 2024, serd
malas y deficientes.

La influencia de la adicion de ceniza de
cdscara de arroz y ceniza de fibra de
coco en dosificaciones  variables
disminuird el Nivel de flexibilidad del suelo
del material de la capa de subrasante de
la carretera Samdan — Caminaca 2024.

El efecto de la incorporacién de ceniza
de cdscara de arroz y ceniza de fibra de
coco en dosificaciones  variables
incrementard el grado de compactacién
del material de la capa de subrasante de
la carretera Samdn - Caminaca 2024.

La incidencia de la aplicacién de ceniza
de cdscara de arroz y ceniza de fibra de
coco en dosificaciones  variables
mejorard la capacidad de soporte CBR
del material de la capa de subrasante de
la carretera Samdn — Caminaca 2024.

Variable Independiente

CENIZAS DE CASCARA DE
ARROZ Y CENIZAS DE FIBRA DE
COCO

Dimensiones:
Dosificaciones en
8%, 18% y 28%

Variable Dependiente

PROPIEDADES DEL MATERIAL
DEL SUELO DE SUBRASANTE

Dimensiones:
indice plasticidad
Grado compactacién (MDS y
OCH)
Capacidad soporte (CBR)

Fichas y formatos de
combinacion

Equipos y
herramientas de
campo.
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

TESS | ESTLRNG COMPOSATYD DE 45 PROPEDADES OF LA SUBRASANTE CON EMPLED DE TENIZA DS CASCARA DE ARROZ Y
‘CENEA DE FIBRADE COCO EN LA CARRETERA SAMAN « COMINACA 2024
JSOUCITANTE : - Bach, ALEX OSCALLA CAYTE
UBICACION. = CARRETERA SANAN - CAMINACA
PROGRESIVA : K0d,5:000
MUESTRA @ CAUCATA 1 -MUESTRA T
FECHA 1 AMNO DEL 2024
MOLDE Na u I 1
No DE CAPAS s E 3
NUMERD D€ GOLPES POR CAPA 12 29 =1}
JCONDICIONES OF LA MUESTRA SATLRADSD | SH2eTURAR | SATURADO. | SN SATURAR |  SATURADOD |
Preo Sumlo Humeda « Moide o, 10558 11548 10805 11628 11072 11634
Peaa cui Nokde | o 8891 S 5783 2793 e311 691
P30 del Sudo Huneso ot 3657 4085 4015 4226 <251 AU03
volkamen del Sowio | o 2104.61 2105 81 2101.31 2101.5¢ 2095 50 209€,50
o rsistad ol Suelo Humodo gnise. 1.837 2307 1.903 2300 2062 2261
Capsulx No l No N SATURAR SATURADD I SATURAN BATURADG SNRATLRAR SATURADD
Soso Murede « Capauls o, wRss s 18364 475452 1582 A 20
Pemo dei Suslo Saco + Capsula o, <358 22258 130.13 e ] 19063 T35
Puzwo del Agup o 14.30 ea m 174 P 1560 5544
Pesodo la Capsuly at. 5740 arss 708 39,65 24504 a574
Peeo o Sudo Seco gr. A0 10504 R 07 30 10630 2290
% cw Humedad | “ 20554 I527% 724% S210% Ty 26 Fo%
1Promedio de Humedad “ 20,34% 3521% 17 E24% 32.10% 14.88% 25.52%
Densidad del Sugio Seco grice. 1627 1.706 1820 1.741 13770 1825
EXPANSION :
Exparssion Expaneion r i
Fecha Hora Tlempo Dl T Oal =T D¥at r:r‘?" %
220802004 L&25: am [} 0.000 0.00 0 0000 & - 0 0000 i 1
230802024 0§25 am 24:00:00 0,080 2052 | 161 0050 25264 121 0530 07821 o6
24052024 C626:am 48:00:00 0,110 2794 | 222 2070 armd 14 QL70 1,755 ] 1.41
25052024 o2y am 72:0000 0140 3660 | 282 013 33028 282 o510 o
24082000 C825 am £6.00:00 0.200 2.0 4.04 2170 4,818 3423 0.440 I556 | 282
PENETRACION
Penetracion Tiempo | Carga Est 12 GOLPES 25 GOLPES 66 GOLPIS
‘ mm et Ko | sy Care ) - Cia 5. Mgl Comec ] Thal % | Kg\ar| Comee,
0.00 .00 [ R oo | oogy | o 00 | oma | ooa F
0.63 00:30 o | ssee] 13 g8 | oot | 1 o | 2y | 1.9
127 1:00 049 | 2%84) 1 a4 | 3% | 135 274 | 3878 | 1t0-
.91 01:30 p21 | ozl 188 42 | 289 | 159 200 4 417y | 2%
254 ¢2-00 Lo ozZs | 2Eat ] 1.3 182 o5t | 2eEs | 15T 1™ 400 | 4618 | 2% 340
3.61 00 028 | 2682 § 130 3 Qa7 | 2oye | 134 e | Sz | 248
6.08 0300 105 00 pad | 605 ] var | v} o4 | zepy | vae | tar ] s2s | &ptt] 3| e
.35 £5:00 naa | e | 126 028 | e | 140 247 | 650 | 33
7.52 0600 [ T R o e | s 1A ) rssac) =
.04 07:00 nad | aves |40 N EE I 1959 | Bi3t | 228
10.18 08:00 oA | T | aane o5 Y s | 1Az 1572 | RYes ] 478
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NETUOI0-LOMPARKTAID DE LAS PROFIEOADES LE LA
SUBRASANTE CON EMPLE 0 DF CENIADE CASCARA OF METODO DE COMPACTACION ASTH D1557-91
ARRDE ¥ CENZA DS 3 BA%DE COCO/EN LA CARRETERA
SAMAHN - TAANACA 2026° MAXIMA DENSIDAD SECA gr/em3.} 1,743
] HUMEDAD DPTIMA (%) 15.28%
ADO ;. Sech. ALEX CAYTE
s o e CBR AL 100 DE M.D.S, (%) 340
[UBICACION =  GARRETERA SAMSN - CAMINACA —_|cBR AL 953 DEM.DS. (%) 2.67
r ;KM 5000
R _[CUSIFTATION : %
AASHTO . A2
IMUEBTRA T SULLO NATURAL - CALICATA -\
EMBEBIDO Jo1as
|FECHA i M0 DEL 2024
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CBR - CALICATA 1
m e vy O - T
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y €I PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, coucnsro v ASFALYOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557  AASHTO T-99 T-180

= 3 .LQRGZ YCFNIZA!E FIW DECOCY P\?‘.A C.ORQETERA SNMN CAMNACA m-t
SOLICITANTE = BadhoALEX OSCALLA CANTE
UBICACION L CARRETEHA SAMAN - CAMINATA
GRESIVA = EMIS000

MUESTRA : CALCATA2 -MUEETRAZ

FECHA - JUNID DEL 2024

MOLDE No 3 1 VOLUMEN DEL MOLDE : 335 and

No DECAPAS : 5 GOLPES POR CAPA C 25 goipos

Pago Euelo sumedo = Moldn Br G044 E07s 8018 5856

Paso dul Malde o 4153 4133 4352 4153

Paso del Surlo Hamedo goiznd. | 1851 1923 1BES 1743

Deesidas dol Suelo Hunedo or¥amn3. 2024 2055 1,994 1463

Copsiie N Ne SUP. INF. sue. NF. suP. INF sUp INF.

Souln Humédo + Cogsula or 5210 7378 320 Az 801 L5 o2 gras
r«ocu Suela Seco + Capsuia & S50 e m 71.69 iz 7243 Q0 £401 23

paaeel

Pars anl Agus [~ Bl 280 w5 1110 770 a8 | Tesi #6

Pezo de a Capavia er. 1681 i 1M 248 2158 mas JALE 209

Paso del Susio Soco or A 8.4 nm 531 075 64565 s w2

e O Hustseclad % 24 10% 2485% 2026M 20.07% 1539% 12214 0E8% RO

Promedio de Humedad « 24.85% 20.17% 16.32% T2A5%

Densidad del Suelo Seco b 1.624 1711 1728 1651
IMETODO: AETH O - 1887 IMA CENSIDAD SECA 1743 grlemd

MCDIFCADO "C* UMEDAD OPTIMA 3 17.05%

|RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

176 ey y T ™ B S T}
1.7‘3'"'""r"?""r—~"'--—l—'--""" -——
174 ——
..L.-_..-&.a_‘..‘__'...
= 172
5
;5" 1.78 e
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FACULTAD DE INGERIERIAS Y CIENC! RAs
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVI
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTCR

81 T ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROFIEDADES OF LA SUBRASANTE CON EMPLED D2 CENEA BE GASCARA DEARROZ Y
CENGA PFE FIBSA DE COCO EN LA CAHRETERA SAVAN - CANMNACA 202¢
SOUCITANTE :  Bach ALEX OSCALLATAYTE
URICACION - CARRETERASAMAN - CAMINACA
PROGRESIVA : KM 8+000
MUESTRA ¢ CALICATAD-MUESTRA Z
FECHA : JUNK) GEL 20242
MOLDE No ] " )
No OE CAPAS 5 5 5
NUKERD DE GOULPES POR CAPA 12 25 58
{CONDICIONES DE LA ¥LESTRA SATURADD | SNSATURAR | SATURADO | SnSaTURAR | SATURADO. | SINSATURAR
Peac Susio Huneso = Nokie 3t 10583 10788 10819 1041 11032 11162
Feso dol Woige | ar e701 a7e [T RE] EEC3 BR1Z [TEF]
Fran el Scwn Humedo o 2862 [ 4003 4038 4470 4350
[Veiumyen ded Swalo | o 210,87 2104,81 210121 2100 200950 206850
Dansidad #s! Sznio Hameda aniee, 1.835 1542 1.807 1,821 208 2075
|Capaute No 1 N SN SATURAR CATURADO 22 BATURAR SLTURALO SIN SATLIAN 36 VUKD
{Suwe Humedo » Cagson o 152,40 0169 S50\ en 157 05 5431
Poso 991 Swelo Saca « Capxuk o 199,08 22240 WA 376,81 141 58 204732
APosc del Acsw o <363 RS 017 ) 1496 3063
P de ' Cegouial s ar 4011 328 m 3308 870
Peso tel Sotio Seco . 7117 16235 RS 305 78 10550 5\
%ode Mamedas | % 1970 21 20BN 1272% 150a% A
Promedio de Humedad = 19,50% 3HA2% 20,85% 3272% 160 26.80%
Densidad del Suglo Seco grie= 1.636 1422 1.578 1.447 1,770 1.538
EXPANSION
Ergansion Expansisa Expanssn
| L
Fecha Hora Tiempo [T} =T = B — 5 Uit — =
2206(z024 0288 m 0 Q.Ccoo Q00 Q 0000 O Q 0.000 Q 2
230602024 C8:25: am, 240700 0050 2zea | 122 £.070 1.8 147 0,050 12| 1
24062024 CE25 am AP 0N00 0120 3048 | 242 0.085 243 182 0.080 2002 | 181
2SVEZ024 Ce:20:am 120000 0.166 asar| 319 ¢, 130 20z 282 0320 o8| 242
DROBE024 0825, 5 m 9E00TG 0208 4207 | 44 0,492 487238 i T80 4084 | 323
PENETRACION
Penctcion ] 12 GOLPES 26 GULFES 58 GOLPES
| Tiempo | Carge Bet b o e TCome] o | _hg | Kowne| Geen | Omi | Ky | ko] Gomee:
0.00 0,00 ooo | oge | oxe a0l o0 | oso 0 000 ) 080
0.63 0030 017 | 2585 | 132 | asor | 1as Q37 ) 26901} s
$.27 o1:00 02y | zmny | 138 x| 2w | 1A e8] SyA| 18
1.9 01:30 LERESEEBED o | Bar 15% 80 | azov | aw
2.54 Q2:00 T 027 ] 3823 | 135 153 aar '] AW | 158 496 497 ) s | 230 | 340
3.84 QO3:00 D33 | 2682 | 137 04p, | &Y | 13w cot | a2 |2
5.08 54:00 108,00 037 | 20994 w38 | w8 | 951 | A0 | 1A 34 | &45 3 H08 | 3| 256
.35 05:00 oA ] anee | 28 -l v | oM 666 | BRI6 4 343
7.82 05100 048 | ZZo3 ) 140° asy | 328 | nak f2xz ] Tasv | v
8.84 o700 pea | 73T | e Q58 | 274F | 142 1458} uren | 827
1016 £S:00 ass | Irar | o142 08 ' vea | 18 %37 | B2eR | &7
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*EETUDD GOAPARATING DE LAS FROGEDALES DE LA g
AT SUBRASANTE CON EMPED DF CENZA OF CAYCARADE METORO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
X ARROZY CENIIA D€ HEXAOF COCDEN LA TARRETERS
SRV CABMNACA 2R AAXIMA DENSIDAD SECA {gr/cm3.) 1,743
-
2 s - UMEDAD OPTIMA (%) IX05%
LICITADD ; Hach ALEXOSCALLA CAYTE
Bl SLARSBET T BR AL 100 DE M.D'S. (%) 3,40
JUSICACION :  CARRETERA SAMAN - CAMINACA {CBR AL 35% DE M.D.5. {%) 2.65
[’ROGRESNA s KM1500 SSIRVEST SO
{CLASIFICACION - cL
WAt SUELG NATURAL - CALIGATA - M2 AASHTO : A2
T e EMBEBIDO  : A0is
ECHA + TRINIC DEL 2024 1
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [RELACION CER - CALICATA 2 |
178 150 I%'.._‘.: — -—i*‘ﬂ : e = 7
t 5= e ot——
B e : ==
¥ Uﬁv...ﬁj EE e e e e
- 1” 1 - ”'n — ‘llrr--—‘:v e —
< AN -
.g 170 ?@Lﬁ..:, ENE S R EN T R 7:
o 1EE L =5 S A m
) = B W PO, @~ o o ot 1 e o I
§ 168 £ s = j 3 et
B === =
g LB4 g -y T P - T et et
[y B 2 ——
E {a7 o e o » - 2.
a i - ~ —4r—‘—:.1__< S . = z
188 148 - 4 '“*‘*“"' FErEe (o |
| n03% 500% 1000% 15.00% 20.00% 25.00% 36.00% 10 15 0 24% 3 % 3l Lap
17.08% W NERE X
Humedad (%%} CRR %)
T —_— 1
i ‘;voo.rul |
b pEBEL |
! | | i |
fuc ol o4 e b
| Eool P2 dowd | TR
S Dy B i e S G
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557  AASHTO T-99 T-180

RIS ! 2RREZ Y-CENTA DE FBRA DE GOCOENLA CARR!I’ER.&U‘MMN CAVENSCA 2028
SOUCITANTE  : BachALEXOSOALLA CAYTE
UBICACION  CARRETERA SAMAN - CAMMNACA
PROGRESIVA . KM 90000
r.:sm + CALIGATA 3-MUESTRA D

ECHA i TURID DEL 2038

MOLDE Ne : t VOLUMEN DEL MOLDE : 5. cna.

No DE CAPAS 3 GOLPES POR CAPA : 25 goipes
Peso Sunio Humeds + Woide ar a3 BGGT alu2s 5818
Puse ou Moide ar 4153 4153 4153 4153
Pese del Buok Homeds grena | 1900 1928 1572 T
Danzidad gl Susls Humede gricm3. 2031 T 2069 2.001 1885
Capsia We Ho SUP INF. SLP. N7 Py INF., SUF. 3
6w Humado + Capseia or. | e P = w011 Bo6a 111 o e
Poro de el Beos + Capoula G 3% az4n =N s a2 312 A NS 5431_“
Mﬂl‘w or. V49 am 1110 104 J0e .‘T.;; G ) 4
Pesodela Copsuls B 1623 2848 2011 7503 nm 1908 2393 7204
Puso dei Ssel> 5005 or %00 378 sx30 54 64 M0 | Aoy | snoe .57
T o Hameciad % 25.05% 20T% Z120% 1967% 15 20% 12.89% 11394 1-.'3.9;&""
Promuodio de Humedad % 23.82% 2007% 13.84% AT
Densidad del Suslo Seco % 1.640 1715 1,758 1.682
METODD: ASTM D - 1687 MAXMA DENSIDAD SECA  : 1.770° gricm3

MODIFICADO *C* HUMEDAD DFTIMA

Denskdad seca {gricm?)

) 4 g v ‘ £ o - L3S . 3 roy. & 3
1200% ~ 1350% 1500% S50%  1R.00% 1690 | 2T.00% Z2S0%  2&800% 25k
> 15.50%

Humedad (%) ey

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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



VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "MP_S}‘OR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE NICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

TEEIS T ESTUDIO-COMPARATG DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON EMPEED DE CENZA DE CASCARA DE ARRGZ Y
CENIZA DE FISSA UE UOCO EN LA CARRETERS SANAN - CARINACA 2024
SOLICITANTE . Bach SLEX OSIALLATAYTE
URICACION & CARRETERA SAMAN - CAMINADA
FPROGRESIVA | KM 30000
MUESTRA ¢ CALICATA I -MUESTRA N
l:ecm +  JUNIO DEL 2024
WILOE No Ll ]
No DE CAPAS 8 5 s
NUMERQ DE GOLPES POR CAPA 12 20 5
ONDICIONES GE LA MUESTRA SATLRADD | SN BATURAR | -SATURADD | ENSATURAR | SATURADD § SR STuReR
Faen Eunio Humeda + Maids w 106541 11541 10621 11526 11083 11610
Pewn des Nokle | 2 £082 9892 &706 G B8535 Bnus
Peswo det Suslo Humedo & 49 5843 4118 4530 4200 4802
Voliomn colimlo] o 2104 81 210601 210191 2101 2092 D 2065 50
Do risidnd dai Suelo Humede gen 1828 256 1568 2M8 2036 2.280
Cupsuh Ko | Na L0 TATUTAN RATURADS 30 SATURAR TATURADO SR SATURAR SATURADD
Buelo Huneso + Capeuls ' 2 15013 a0t 50 18537 aTadw 18217 35786
Paan des Suslo Seco + Capsuia o 138.5! 232 48 137 56 b Re) 147,53 T4
Pexo awl Ague "2 1153 63,48 [EE7] 9748 1408 309 =
Feso du fe Capsule o 874 255 38 83 T2.06 9 2 29
Frso del Suso Seco 2 a7 A 52 e >an . 22825
ooie Mumedid | - 15.50% DAACH To0% S1.00% A8V K
Promedio de Humedad % 15.50% 35.90% 17.50% 31.00% 13:35% 26.25%
Densidad del Suslo Seco ool 1.570 1656 188 1777 1796 1.814
EXPANSION
Expanzion EXpEOsicn EXpansion
Focha Hora Tiempo Dl . = Dl == oy D = %
2002024 £B25 am 0 0.000 0.ca 0 0 000 0 ] -0 [ ")
S22+ 0825 &m. 24.00:00 0.085 247 | 192 007S 49054 15 $.045 1343 01
208200 gp2%:-am 43.00:00 0.135 3428 | 272 0035 231584 172 00585 2598 32
E500202¢ 0825 am TZ00:00 0.185 4,608 LT3 0120 30487 242 oo 2784 227
2082004 0B25 am. 260600 4,215 D46 | 4 0180 40087 32D 0150 3e10] 203
PENETRACION
[ Penetacion Tiempo | Carga Est 12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
mm Ok Ko {Rend| Cones.| O Kg | Kgema] comes | - Ow Ky |rgrna] Coaws
0.00 000 L0 o o 200 L0 000 ap 002 oo -
0.53 003D 1% | 2588 ] 138 b e N o Az | ey
1.2r 0400 o168 | 22901 1 o3 | mig] 137 e V| 1
1.0 [2F any | e ] 132 o5 |2l 13 3o | ata| 297
253 N 7037 05 | 241N 13 93 048 | TG 142 200 490 ] &85t 239 341
3.81 G300 A8 | 238§ 126 N EETH IE A3 1 n21a | 2e3
6.08 G400 165:00 483 | 25841 17 1AL | D8 ) Ziang k2 136 | &322 ] 6338 | 3 308
6.35 0402 o5 | 2000 108 e | 8324 18 o5t | 84T | anE
762 €00 Faw | 205 § 138 opd-§ 2res ) 18 1581 § At ans
354 700 aa | 2=z 1w ads | 2ra3 ] 14 Aan §oses | a0
10.16 0303 ods | Zvea b 180 058 | 23021 148 1501 | 028 | ave
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FACULTAD DE INGENI ¥ CIENCIAS PURNS
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*2ETUDND CONPARATING DE LAS RAOFERALES DELA

SUBRASANTE CONEMFLED DECINGAQETATCARA DE WETOCO DE COMPACTACION ASTM D1557-91

PROYECTO AHROZY CERTADE SIBRA UE COO0 2N LA CASALT (R - v
SARAN L CAVINGCA 20767 [MAXIMA DENSIDAD SECA [gr/cm3.] 5.770
HUMEDAD OPTIMA [3) 35.60%.
SOLICITADO. = Bach, ALEX.OSCALLA CAYTE
CBR AL 100 DE M,D.5. (%) .40
{usiCAGICN ;- -GARRETERA SAMAN - CAIAINACA CBR AL 35% DE M.D.S. (%) 2,31
'pno SIVA - KM 30+000
my CLASIFICACION = cL
AASHTO : -
MUESTRA  : SUELO NATURAL - CALICATA - M3 A2
EMBEBIDO - LDs
{FECHA T JUNIO DEL 2024
RELACHON HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CBR - CALICATA 3]
1,78 S — 80
4 §romip—iy KE70%2
R0 o [t e
_ w7 v o ol
Eoimd 3 e AT IE
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<% | VICERRECTORADO,DE
@ INVESTIGACION

UNNERSDAD ANDINA NEST
FACLLTAD DY n«,swanu_ ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL O INGENIERIA CVIL
LASORATCRID TE NECANGA DE SLELCE. CONCRETD Y ASFALTOE

NALIS GRA ULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM

YOS CLASIFIC 16 - D318 -
PROYRCTO ESTUDIO COMEASATAG 06 LAS FROFEDVGES OF LA-SUBRASANTE OO EMPLEG UE GENZA OE CASCARA DE
ARROZ Y. CENZA DESSRA DE DOCO BN LA CARRETERA-SAMAN - CAMINAGA 22 &
SOLICITANTE Susdy. ALER-OECALLA CAYTE
LUGAR CARRETERA SAMAN - CAMIAGA
PROGRESIVA | ~KIA S0
MUESTRA L CALIORTA 1 - MUESTRA 1
FECHA « AUNI0 CEL. Xt
TAMGES | ABERTURA FESD LRETENEO | WRETENEDO wOUE |ESPECIF. AMAND WA
ASTM m RETEMDO | PARCAL | ACUMULADD PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
S I (-1 Pi= 250000
[N 63000 P.L= 91133
2 50000 PP= 158837
1 1(2‘ 38100 NW 1203
- 25000 = R ILIMITES DE CONSISTENCIA:
a8~ 12.000 Li= a2
rrobhe 12.500 2 LP= 1862
a 9.500 100.00 4.00 4.00 86.00 1LB= 13,43
7" 8.300 12 568 7.66 9204
Not 4.750 REN 3.83 11,29 [TRE CARAGT. GRANULOMETRICAS:
[ ol 2,360 e = D10= — Cu= v
[ _Rotl 2.000 5754 3.81 15,20 #4.20 D30~ — Co= o
K18 1180 0554 3.32 1nez 80.58 D60= —
No20 0.850 53.41 3.74 223% 76.65
No30 GE00 CLASIFICACION;
NoAl 0.425 2708 352 2657 7393 LG. =
No S0 0500 =541 3.42 apze £9.74
NoSD 0 250 = Sucs 1 CH
NoAl DRES] ASSTHO AT
No100 0 | 77.86 312 4540 ©5.60
No2e0 G075 18,52 305 54T 53 OBSERVACIONES:
. BASE TROE. ST 635’5 100,00 o,
TOTAL 2500.00 10000
% PERDIDA 6343
il . - . . N
|§ggggmmométglggj
INE T LB L T o Rl ) 210 W 20 BN 4 SN0 mim €0
w0 s 1 ] ‘ﬁ ] > . AA -
{ i {1} : SLHEL
9 | — 3 ——
o { : H —Y—ub\‘,\ H 390 .
@ W : B L
2 70 i - , - ‘: - :
& 3 AH
| |: | g |
§ bl ; g i ] Tt |
£ o ! i e —
o {11}z 1 $ i 3 1% i i
3 W ¥ X ] 1 { i !
= < i z 12 | 9 4
g 20 - - = -
£ el | i HIEEE
T | ] RS %
o LS o i ‘ ;i S 4
PR R T e 5
TAMARQ DEL GRANC EN mm
" {oscala loggcitmlca) -
NOTA : LAS MUESTRAS FUERDON PUESTAS EN LABORATORI EL SOLICITANTE

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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



“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV @s; TS

UNYVERS WD ANDING NEST DR CACSRES YELASRUER" 5 ~

FACULTAD DE-NGENIERIAS ¥ CENCING PURAS = 2
CSCUELA PROFEEIONAL DB INGENERIA CVL \ it

LABORATORD DE MECANCA DE SUSLOE, CONCRETO Y ASFALTDS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

e gy

ESTANDAR IEICAC - D218 - D4318 - -D24
PROYECTO FSTLOIO COAEARATIVO DELAS PRCPEDADES B L& SUESASANTE CON ENFLED BE CENZA DU CABCARADE
ASROZ ¥ CENTA DEFSERA CE COGO SN LA CARRETERA SAIAN- CANIG\CA 2024
SOLICITANTE Sach, ALEX OSCALLA CAYTE
LUGAR CARRETERA BANAN-GARNACA
PROGRESIVA £ 158000
MUESTRA CALYCATA Z2- WUESTRA2
FECHA S JUNIO OB 202
TAMICES. | ABURTURA FESD SRETENDO | %RETEMDO %GQUE |esPucY. AR A MC
AETIA mm RETENIDO | PARCIAL | ACUNULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75,000 AR 250000
212" 53,000 = Pl H§a6.57
2 50,000 PP~ 1553.03
112 33,400 N 12483
¥ 25.0C0 MITES CE CONSISTENCIA:
a4 | 43.000 | LL= 3211
172 | 2.0 =S LP= 18.68
38° 8.500 10080 4.0 400 96.00 |P= 13.45
14" 5,200 %4.03 49,66 - 9204 :
Np4 4.75 8834 3.98 11.86 8211 {CARACT. GRANULOMETRICAS:
NoB 2.350 —— = Dio= — Ci=—
NosC 2.000 97.23 3.59 15.7 8422 | D30= — Co= ——
Mot | 5180 95.33 385 15.84 8036 DE0= — :
N020 0.850 §6.27 3.61 23,45 76.55
No3o | 0600 E [CLASIFICACION:
No40 0425 94.08 378 721 72.79__| 1G.=
Ne 50 0.300 188 387 30.58 69,12 |
RO 4280 sucs :CH
050 0.180 = _ ASSTHO AT
aa 0.180 8E.u2 3.54 244 65.57
feozai 0.075 EE 34 345 ars 62.12 OBSERVACIONES:
166303 212 ) .00
TOTAL 2600.00 100.00
% PERDIDA E2.12
4 N
UL A
FIEEANT 1" M OWTW W' %0 18 28 3 $ 0 s o
o _‘ T o r, T- OB ~ .
TR i : !
o & g 5 ‘ e H : H . J: % ‘
& ? : o | | 4 4 : |
a e 3 1 ] THETT
g » e 2 it
< v . ) * s
g o T f 25 8 48 iy auy
o ab = — : : i —: —
i O 1 i 33
"S" 30 i i RE
$ H H 4 3
e de. N R 13336 ; '
AL = = LR l t 1
gigd b btk sAbEE o s 90 o LG A
g ~ 3 -~ 3 o :
RIS R e T R z
TAMANO DEL GRANO EN mm
" {escala loﬁtmh) gy
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LEIVERSDAL WOBINA NESTCR CACERES VELASRUEE
FACULTAD DS NGENIERIAS ¥ CENGAS FURAS
ES0UELA PROPESICINU DE INGENERS, CivL
LABDRATORIC GE MECANICA DE SUSLUE, CORCRETD ¥ ASFALTCE

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

OS ESTANDAR DE CLASIFICAC D422 - D, - -D427 - D248BT
PROYECTO SEETUNC COMPARATVG DE LAS PROPEDADES DE LA SUBRASANTE GON ENMFLEQ DE CEN(ZA DEGASCARADE
ARROZ Y CEMZA DE FERS DE DOCTI EN LA CARRETERA SARN CANMIWEA 2824

SOLICITANTE Bt ALEX OBZALLA CAYTE
LUGAR CARRBTERA SAMAN < CAMBAGCA
PROGRESIVA LKA 30002 |
MUESTRA CALRATA § - MUESTRA D
FECHA - N0 DEL 2024
I — e g ——— —— 2
TAMICES | ABERTURK PESC WRETENIDG | WRETENIDO %QUE  [ESPECIF, TAMAND VAT
AST™ _mm ETENDO | ParcuL | ACLMULADO PASA JFCION DE LA MUESTRA
[rre e 75,000 Pl 2500,100
212" _53.000 3 PLs 47453
51000 = P.P= 1575,07
1927 ], 38.900 ] Swe 32,53
= | 25000 JLIMETES DE CONSISTENCIA:
3@ | 15.000 2 L= 3z
T2 12.200 = LP.w 1666
38" 8.800 100,00 .00 4.00 66.00 Lo~ 1343
144" 6200 @373 3.84 7.65 5205 =l
Nod 4.750 97 .01 3.8 11.83 8217 JCARACT. GRANULOMETRICAS:
NoB 2.380 —_— — D10= — Co=mer
No1O 2.000 0486 3.7 15.62 E4.38 | D30= «— Cea
[ _NoiE 1.3 g3ne | 4.8 1558 20562 D80=
No20 0.850 9247 | 3w 25.08 76.82 | =3
Nod0 0.600 |CLASIFICACION;
Nodl 425 8382 .84 7672 7328 LG.= .
No.80: 0.300 83.36 353 30.25 £9.75
NoBO 0250 = sUCs  :CH
NoBO 0.129 === ASSTHO < AT
No100 0150 | 8472 39 3362 65.36
No200 gors 83.83 3.38 37.00 63.00 JOBSERVACIONES:
\SE 1578.07 B0 100.00 o0
TOTAL 2500.00 100.00
% PERDIDA §3.00
e -
CURVA CA w{
SAa@EE L Y MT O VEMW IR he 810 W N N 40 N % an
oo 1 1 Bl T F  OLET P
© 1 i 3 ;
o H 3 H sabt s -1 L | . |
& Tt by | --i-.a[r" { A : i
S i3 ‘ 1A E z : <L ]
e yTaEns : s £
' f $ 4 g
§ Wt  pm 2 8 5 5 S ¥
] 3 i £ ¥ '
o @ : 1 ! :: % $ 1L i
w ! : ! itt : -
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: iid 3
R 20 IEE! 3
et ——t bbbk - '
A4 {od cogoes oy Rl i , i S8 AR %, : |
Sasa: £3 3% a5 g5 slpgoyomiizeidy E
TAMANO DEL GRANO EN mm

i s Al {escala logatitmica) s J
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! UNMVERSIDAD ARDIA*NESTOR CACERES VERASQUED

| FACULTAD DE INGENERILS ¥ CENCIAS PURAS
ESCUELAFROFESONAL NE NOENERA CIIL

] LABORATORG OF MEGANIDA DE EUELOS, SONCERTO Y ASFALTOS

 ESTUDID COMPARATIVO O LAS PROFIEDADES UF LA SUSRASANTE CON-ENPLFO OF CENRZA DE CASCARA DE ARAOZ

PROYECTO CCENZA DE FBRA DE CODO0 EN LA CARRETERA SAMMN « CAMNACA X0
SOLICITANTE Eash ALEXOECALLACAYTR

LUGAR CARRETE KA SAMAN - CAMINATS

PROGRESIVA KM 5000

MUESTRA GRLICATA T - MUESTRAS

FECHA JINKO TEL 2524

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 -MTC - E108

SUELO HUMEDCQ + TRRRO ar 892 94
SUELO SECO + TARRO gr B85.24
PESO DEL, TARRO ar 2568
FESO CEL AGUA ar 770
PESO DEL SUELQ SECD a 50.55
HUMEDAD % % 12.93

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E [NDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - TS0

LIMITE LIQUIDO LiMITE PLASTICO
ITasro N [ 708 | T-10 | =8 i 1 L R el g - o
SUELG HUMEDD + TARRO gr 3241 3124 3324 2081 2143
SUELO SECD + TARRO ar 3023 2014 3052 19,94 20.48
PESO DEL TARRO = 22 82 228 255 15.18 15.24
PESD DEL AGUA SO gr 2.18 2.10 2.72 0.87 1.00
FESO DELSIUELD SECD gr 741 .16 7.87 475 524
HUMEDADR % % 28.42 34,08 34.56 18.28 15.08
N* DE GOLPES - 31 24 14

[ LIMITE LIQUIDO % : 3211 | | LUMITE PLASTICO % 18.68 |
| INDICE PLASTICO % ¥ 13.43 1

LL = Wn * (Ni25Y"0. 121
Donde:
LL = Limite Liguido
Wi = Contenido de Humedad Promedio (%)
N =Nomerode Golpas
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UNVEREEIAD ANUINA WESTOR CACERES VI ASOUEZ” |
FAGULTAD DE SWENERIAS ¥ CIERGAS PURAS
ESCLIELA FROFESIONAL DE NCENERIA Sh,
CANORATORK) DEMECANGA St SUELOS, GONCRETD ¥ ASPALIOE

ESTUON CONPARATIG DELAS PROSEDADES Dl LA SUSRASANTE CON ERFLIO DE CENIZA DECASCARA DE ARROZ

PROYECTO Y GENZADE FRAA 56 OO0 EN LACARRETERA SAMAN ~CAMNACA 2024

SCLICITANTE P, ALEX DECALLA CAYTI

LUGAR CARRETERA SAMAN - CAMMACA

PROGRESIVA | A (epa

MUESTRA ICALCATA 2 - MUESTRAZ

FECHA . AUMO DEL 2924

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

SUELD HUMEDD + TARRO gr 93.33
SELDSECO + TARRD ar 85582
PESO DEL TARRO gr 26.54
PESC DEL AGUA gr 7.80
PESC DEL SVELO SECO ar §9.33
HUMEDAD % [ 1314

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E [NDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[smra N [F=moe: ] =p1g> = =118 R I 0q R e |
SUELD HUMEDC « TARRO ar 31,12 31.41 3024 20 84 15.76
SUELDSECT « TARRD ar 28,11 29.32 2512 19 63 18.52
PESY DELTARRD. ar 2288 22.59 25138 12,56, 12.45
PESO BEL ABVA qr 2M 2.08 112 1.21 1,24
PESGDEL SUELDSECH ar 5.23 524 344 7.08 £0X
HUMEDAD % = 32.25 32697 3256 17.09 20.56
N* OF GULPES - 31 24 14 1
[ LIMTELIQUIDO % = 32,09 | [ LIWITE PLASTICO % : 1883 |
[T INDICE PLASTICO % : 1326 |

LL = Wn " IN25"0.121
Donaa:
JLL = Limite Liquido
W= Contenido de Humedad Promadio {56}
N '=Nimero de Golpes
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UNIVEREIDAD ANDTHA "REGTGR QACERES VELAGQUED
EACULTAD DE NGRSIERIAS Y CIENCIAS RURAS
ESCUELAPROTESTNAL O INGENERA CML
LABGRATGA0 DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO ¥ ASFALTGS

ESTUDN0 CONPARATIVG [E LAS PROPIE DRONS DX LASLERASANTE UDN ENRLSO BE CENCADE CASCARA DE ARROZ

PROYECTO ¥ CENEA DE FIIRA DS COCO EN LA TASRRTERS SARAN - CANRAZAImE

SOLICITANTE Bech ALEX DICALLACAYTE

LUGAR T CARSETERA SAMAN - CANRATA

PROGRESIVA M 0TS

MIUESTRA CALCATA S - MUEETRA 3

FECHA P0G DEL 2004

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

SUELD HUMEDD + TARRO gr a5 43
SUELQ 8ECD - TARRO 4 ar.563
PESD DEL TARRG or 2885
FESO DEL AGUS gr 7.95
PESO DS SUELD SECO o 5056
HJMEDRAD % % 1310

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LisITE LIQUIDO LINITE PLASTICO
[TARRO N [ voa | 7w | w0 | [_Fae }.. T35 .
SUELO-HUMEDO + TARR(O gr 2313 J2.04 32.83 2063 2004
wao SECO « TARRO gr 2811 3002 30.87 16.32 *8.56
[FESO DEL 1ARRO g7 2435 2384 2492 1230 1245
PESD DELAGUA o 1.02 202 1.98 1.31 1.08
PESO DEL BLELD SECC or 3.12 BAE 5 a5 7.02° .51
RUNEDAD % S 32.59 32.69 32.94 18.66 16.69
N CE GOLPES - 31 24 1% ~ i
[T UMITE LIQUIDO % ¢ 32.26 | [ LIWMITE PLASTICO % _: 1763 |
[ INDICE PLASTICO % 3 1484 |

LL = Wn *{N25)*0.121
Boande:
LL = Limite Ligudo
Wn = Conlenido de Humedad Prematio (3%}
N = Nimem de Gopes

T Bl -51'-1'04---_-.A- s
oo R 10Es
ey
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[ LNIVER DAL ANCURA "NESTO R GACERES VEOABILEY
EACLLTAD DENGERERILS Y CIERCIAS SURKS

! EECUELAPROFESONAL DF NGERIERLL OO

l LABDRATORID. b MECANICA DE SURLDS, CONGRETD Y ASFALTOS

EETLIOK CONPARATINO DE LAS PRDFPERADES DE LA BUERASANTE C’Oﬁ ENE.EO OE SENEA DU CASCARA DE ASROY
Y GENTA DE FIBAA BE COCO EN UM TARRETERA SAMAN - CANATA 024

SOLICITANTE - Bech, ALEX CECALLA CAYTE

LUGAR CARRETERA SOMAN - CANINACH

PROGRESIVA KN 54000

MUESTRA ~ CALICATA 1- MUESTRA Y +CASCARA D ARROZ AL &%

FECHA JN0 TEL 2024

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

SUELD HUMEDO + TARRO qr 93,26
SUELO BECO » TARRD gr B5.E4
PESO DEL TARRC ar 2569
PESC DEL AGUA ar 7.70
PESD DEL SUELD EECO gr 50.15
HUMEDAD % 0 12.80

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LiIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
{TARRG N I voe: | 700 | T39. | [ e L .05
SUELO HUNEDO + TARRO ge 32.14 31.62 3363 pL ] 2534
SUELO SECO + TARRO or 30.38 3057 3149 25.54 2354
PESO DEL TARRO gr 26.23 2884 25 54 18.24 1554
PESD CEL AGUA = o7 1.33 1.05 2.04 0.71 1.50
PESD CEL SUGLOSECD of 453 383 8.55 5.70 5.70
HUMEDAD % % 28.73 26.72 36,76 12.48 2238
N* OF QOLPEE - 3 24 14
| LIWTELQUIDO % ! 30.11 | [ LIMITEPLASTICO % 1742 |
[ INDICE PLASTICO % : 1289 |

LL = Wn *{N251"0.121
Donde:
LL = Lim=e Liguido
Wn = Contenide de Humedad Prometio (3¢}
N  =NOmeéso de Ghlpas
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FACULTAD DEMNGNERIAS Y'CIENCAS PURAS
ESCUELA PRIFESIONAL-OE N2ENERW CIVA,

UNVERSDAD AND A "ESTOR CACERES VELASQUEZ |
LABORAY QR DE MECANTA DE. SUSLOS, CONCRETO ¥ ASFN1CS }

2EILO0 COMPARATID DELAS PROMEQACES CELA SUBRASANTE CON ENFLED DECANZADE CASCARA DE ARRCZ

FROYECTO Y CEMIZAOE RBRASE GO0 ENLACARRET ERA SAMAN - CAMINECAZONM

SOLICITANTE - Pach/ ALEX OECHLAGAYTE

LUGAR CARTETERA SAMAN - CANINATA

PRCGRESIVA KM 5-020

MUESTRA - CALGATA 1 AMLESTRA 1= CASCARA OF ARROZ AL 13%

FECHA JINIO DEL 2124

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

SUELD HUMEDC + TARRO g 8276
5210 SECO + TARRD ar RS 06
PESC DEL TARRQ ar 2580
PESD DEL AGUA gr 7.70
PESG OFL SUELD SECO ar 59,37
HUMEDAD % 3% 12.87

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - TS0
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
fTARRO N® T T8 1 T10 | T8 | [ 3% | Ti5 .4
SUELO HUMEDD + TARRO ar 31.31 2214 31 87 2042 21.08
SUELD SECO + TARRC ar 7213 20143 2583 1916 19.57
[PESO DEL TARAQ ar 23.42 2679 22.5 1242 1247
PESO DELAGUA ar 218 2.01 120 1.26 1,45
PESD DEL SUELD SECO gr 5.71 5.34 5.33 B.74 710
HUMEDAD % “ 38,18 37.64 37.24 18 69 2089
N* DE GOLPES - 3 24 14
[ LIMITE LIQUIDO % ¢ 8745 | LIMITE % = 1984 |
[~ T INDICE PLASTICO % d 17.31 ]

LL = Wn ™ (N250.121
Donde:
LL = Limite Liquido
Wn = Conienido de Humedad Pramedio (%)
N = Nemero de Golpes

= A, PEEERIAG I
P "%‘ s - L SENE

Yano Toerzs
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UNIVE PSS DAD AP THES TR CACSSES WELASTUNE
PACULTAD DEINGENERAS ¥ CENCAS FURAS
BECUELAFPPOFERIONAL DE INGENERA CRIL
LAHORATCRLS DEMECANEA DE SUELOS, CONTRETD Y ASFALTOS

« ESTUBHD COMPATRATIVO DELAS PROMEDADIER DE A SUGRASANTE CON EMPLEC DE CEMZAOE CASLARA DE ARRDZ

PRCYECTO Y CEXTA DS FRA OF SOCOTN LA CARRETRRA SANAN ~CAMINAGA 2004

SCUICITANTE + Back ALEX OBCALLA CAYTR

LUGAR | CARRISTERA SAMAN « CARACA

PROGRESIVA #M 54000

MUESTRA - CALICATA 1 - MIESTRA 1+ CASCARS OS ARROZ AL 20%

FECHA | JUNIOCEL 2024

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

SUELD HUMEDD + TARRQ or 84.03
SUELD SECO + TARRD gr 8513
PESO DEL TARRD ar 2589
PESD DEL AGLA gr 770
PESC DEL SUELD SECC ar 53,44
HUMEDAD = %% 12.95

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - TS0
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[Farm0 v I wos: | a0 3 -va% [ | sk R TS
SUELD BUMEDO + TARRO ar 3114 32 01 51.31 20,26 2081
[SUELD SECD + TARRO or 2836 3024 2379 19,11 1987
FESJCELTARRO gr 2316 24.84 2401 12.5% 1249
PESC DELAGUA o Z18 1 80 1.52 1.15 124
PESC DEL BUELOSECD ar 580 537 5.78 8.74 718
HUMEDAD % % 37.58 3362 26.30 17.06 17.27
N* DE GOLPES - 31 24 14
[ LIMITELIQUIDO % : 32145 | [ LIMITE PLASTICO % : 1747 |
| INDICE PLASTICO % 3 1488 |

LL = Wn*(N25)"C. 121
Donds:
LL = Limnite Ligudo
Wi = Contenldo ds Humedad Promedio (%)
N = Nimerode Golpes
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ™
EACULTAD DE INGERIERIAS Y CI PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENI aviL

umomromo DE MECANICA [E SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHIO T-99 T-180

” s U0 DE LA » 3
~ ARROZ Y CENIZA x FIB?A DE COCD ENLA CARRETERA, SM.U«N CANMNACS I024
OLICITANTE < Bach ALEXGSCALLATAYTE
BICACION : CARRETERA SAMAN - CANNACA
PROGRESIVA  + XM3sC00
MUESTRA - CALDATA L - MUESTRA 1 + CASCARA LE ARROZ AL B%
FECHA 1 JUNID DEL 2024
MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL IeOLDE f 835.om3
No DE CAPAS [ S GOLPES POR CAPA $ 25 gelbos
Pass Seelo Homado + Noide ur. G047 5076 5018 5555
Peec del Moide o 4153 4153 4153 4153
Precs die Suho Himadn griom3, h0eE "= -, 1823 1888 1735
{o-uman del Susio Hunedd gicm3. 2,028 2.006 1,888 855
Capauls No Ne suP INF BUP, NF, 3P, INF. SUF INF.
Semlo Huredo + Capsuls ar. ohr AL 70 19273 168 37 28T 22667 ity § AN
el Sueic Sezo + Capsuly ar. L] 2373 res s 1509 15584 198 11 10613 2550
Proo del Agux gr [EEE a2z WAS 2215 e Pl 7248 oM
ss0 de la Capauls gr .73 rias ITRn £2.51 e S422 BT Ba43
e del Sueo Seos gr. 2518 W 2 127 85 Vigay 151,08 15472 ¥42 35 a3
7% de Humedad % prtal S ZED1% Jnuis Z3.52% 00T 16.60% 1380% A5 5S
Promedio de Humedad % A 22.09% 15.53% —_—le NN
[Densidad del Suslo Seco % 1.648 1.684 1.708 %610
|eToD0! ASTI D - 1557 MAXMA DENSIDAD SECA. - 1743 gdcms
MODIEICADD "C" UMEDAD OFTIMA
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1’76 1] ' 1 . ] . ' 1 1] |
T SR B S8 L i e i i e e e i i L
(T e e b e i y ) | i J
e 3 J. [ i 1 i § } 3 J
o e e gt i e e o o e e e e i e e = e e e e e e
;g 172 (g -t I .L ' x/ Ji R E ‘: l 3
= R PR D 3 S A ol Tt o 8 1
& ST S \eflbis TS W B I A et
8+ g e o o At sea SN S T W A e
b3 AT S SO AT Ao S TR e FURASS IO S
5 » i ' | }
S N s
2 164 ' : ' _pURVADE COMPACTACION
= e b e i ----r--»a——--
T
1,82 4 i : : :
: -rrg : - e i
7 160 - - —
10.00%, 1200% 14,00% 16.005% 18.00% 200065 J2.000% 24.00% 26005
183.83%
Hurnedad {%) /
ar { £
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

ESIS + EITUDG COMFARATIVO DE LAS PROSIEDADES O LA SUBRASANTE CON EMFLES DE CENGACE CASCARA DE ARRDZY
CENZA DE FIERA DE CQCH EN LA GARRETERA SAMAN  CAMMNACA 2024
SOLICITANTE :  Bach, ALEX OSCALLACAYTE
UBICAGION ©  CARRETLNA SAMAN - CAVINACA
PROGRESIVA : KM 5+000
MUSETRA| ¢  CALIOATA Y -MUESTRA 1+ CASCARA DE ARRDZ AL 3%
FECHA : JUNICDEL 2024
MOLDE No B [ 1
No Bl CAPAS 5 3 |
L#AERD DE GOLPES POR CAPA 12 ) w0
JCONDICIONES OE LA MUESTRA BATURADC | SINGATURAR | BATLRADD | SM3ATURAR | SATURADD | seesumuran
Pasc Susks Humeso+ Moide o 0882 11061 10703 11515 17528 12002
Peso et Nojde | P ESEC 2960 (228 8817 7301 rai
Peso del Seeic Humedo s 3802 4287 =) Apan 4228 757
Vol 06 Susio | Gz 2104 8% 2104.81 210131 2101.91 2090 5 2056.90
Dencidod o Susio Homedo e 1354 2319 .84l 2330 2315 2280
Cupsuine N (12 wn S04 BATURAR 24 TURMOO LN SATURAA SATURRLO U AATURAR SATIRLO
Susio Hunede = Caprula [ 2 sl yom /523 $158 A0 83 ATAN
P o0 Suelo Suco + Capsuly o 2353 24211 297 &5 336,50 201 A5 Mz72
Peso del Agua o 3%.00 61,84 350 1T B 29.18 2094
Pean da ls Capsuls] gt N 3854 a5 59 YRV ETY) 7034
Meso det Sudl o Seeo o 205 8] 200,18 24704 258 84 ISZEG 24258
%o Pureded | “ 10 8% 30 29% 28N 0% 55N = 10%
Fromedio de Humedad a 18.84% 30.29% 17 28% 2B.37T% 11.55% 251%%
Densicdad del Suelo Saco Lrse, 1307 1.780 1858 1.807 1207 1814
EXPANSION
Expansian . Expansian Expanein
I D
Fecha Hora Tiempo oOn oo Diz — T % = T
2ADITRE 08:25-am 0 0.000 300 0 0,000 ) ) 0,000 [} 0
ZH 02024 325 8m 240000 0.145 sk | 248 0.423 %324 | 243 D.148 3706 | 285
20 DEIIGH ORZSam 48:00,00 0.332 8433 | 270 0,234 Ba54 | ©74 0,238 sort | SE2
25 ON2024 3325 am T200:03 0.953 220 | 1Az 02328 g | 872 czan 5294 | 500
20062004 OF25 I m 050000 0.485 11511 | 938 0284 a7t | 775 0324 8422 1 874
PENETRACION
[Penatracion 12 GOLYES 24 GOLPES 36 GOLPES
. Tempo CSIGEES‘L real Wa | wuong § Corec | Dad £ | Mgomaf Cocwe | DG Kg | Mol Conee
0.00 o080 003 | 000 0o onn oo | oado. on 000 | noa
0.63 0030 o6h | Irae o s 245 | 5555 108 a2 | e | 20
1.27 100 aap | 4524 | 258 725§ w08 | 2w 948 | asary-ass
1.91 01:30 s | s 33% 11aa T | 3B a0 | 8723 | amy
2.54 0200 1031 a3 ] s ] 33 | may | 1374 | 8345 Y | 644 | 1265) o956 | a1y | 235
381 03:00 4 | wmean ] 238 1925 | veae] sos a4 | 4] B35
509 04:00 10500 o0 | N2&a] A 445 | 2342 § 12a24] w3 | 633 | 3940 | 1504YY Tk | 739
535 05:00 | 224x | 1z025] ez c 20 | vesa] sas 345 f 1582 ] eap
7EZ 05:00 23 | am| & e B RS ai20 | 10070 w3t
B4 07:00 2490 110951 &8 Fa3 il 10 F WAy e Ay 3
10,98 0800 s frme] o 2648 | 7R ] 742 XL8a- | 18876 | nIF
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“SSTUDS COMPARKTIVGIDE LAS RROFEDARES B IA A .
oRQvECTD -  SUBBASANTE IR EMRLEDOE CEIZA A CASCARA OE WETODO DE COMPACTACION ASTM D1557-61
= " ARRGR ¥ (EWLA DE RERATE COUGEN LA CARRETERA 7
SN CAYINACA TN MAXIMA DENSIDAD SECA {grfom3.] 1.743
SOLICITADD :  Bach. ALEX-OSCALLA CAYTE HUMEDAD OPTIMA (%} 18.93%
ol CBR AL 100 DE M.D.5. [%) 7.35
jusicacaon CARRETERA BANAN - GAMINACA CBR AL 95% DE M.D.S. (%} 589
PROGRESI¥A ;: KM 5+000
! CLASIFICACION = o 9
CALIGATA 1 - MUEETRA 1 + CASCARA DE AASHTO . A2
[HUESTRA ARROZ AL 8% 3
- EMBEBIOO 4 As
|[FECHA JUNIO DEL 2024
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [RELACION CHE - DENSIDAD SECA |
1 e = +1 — s
L) : T : x| S MR S |—— - -—-———-_‘__'_ ._.?.'__..4. — ____;o.
R et ' T ; === =S5 e
PR OR N2 = N\ ! $ TR T -
R e ] (e e
= L'_'_"*: Ty . ik ST e =
3 SHES R 2 LK B S o 2 SZESSS S .
a e ; -‘r l . T l 2 " TOTIIIISI vy <z ¢ ——— ——
i r . o~ - 1 S ——
e ———
1 : 1 - — —— - e
. s r T f———* ; 8 SSE=LE o
e nE o 3 \ SoST e
: y = —n——— 3 T o= —— e
1 L . - 150 ——— - === 3
5 0% Yo% 1800 A 00N 00N 200T% ac L &4 ] é [ ] m b | 75
s "ﬁ" "y
Humedss (°5) CRR. %)
| = == |
’ ony t y l : 10 - | | T— ] T T I " ]
' l | ” | ! LTl ® ‘4. I ‘ vrvi % ]
™ — ’ | & : ¢ i
| { P Bl ‘ { |// [ P, e /'\t
| ,,,i R | sa gl f=t jeL L '
| { ; { / (ke B o B
Sy ! i B-Eres. Ly 0 B 4
13 L/ : L ARSETAERER 8=
| e | . | B a2 — — — (er o
£ St e e e ,g B OEERERAEE I x
18- a9 — : ¥t b e 4ax 1
18 = l-‘ H;::. ' 8 ol z‘[ ja
TR S . | 28 heflad t I = »J ! ! { 1
Voeaps g e o | b REE T T A O 1
il A {y Aar bt 4a) = 1 3R {
' 1 SURL RPN ‘ O A T et 1 | g =1 o :\ow.r':z"'r
n'b— ol ! h :LJ—-g : . —) ! :c&——-{ i —
3 | ‘ ' ' ® 13 | MRECRRE SRR R D R IR RS, SR b ! 3 2 « ] X = -
PERE TRACON AN | FEIETRACTEN wen PENETRICION e
CBR 543 CBR B4 CBR 735
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

UDE CCMPARBATIVD D

TSRS © ARoR  GENZA DE MBRA D G000 EN L CARAETERA SAMAN - CAMINACA 2024
SOLICITANTE + Hacth ALEX GSGALLA CAYTE
UBICAGION i CARRETERA SAMAN - CAMNATA
PROGRESNA i KMD0N0
MUESTRA + CALCATA 1-FAUESTRA | « CASCARA DEARROZ AL 1E%
GHA :  JUN0 DEL 2024
OLDE No s 1 VOLUMEN DEL MOLDE 3 835 and
B‘o DE CAPAS : $ GOLPES POR CAPA : 25 gaipes
Peso Euek Humsde + Moide o, 5521 231 5839 5747
Puso de) Moide o 4153 4153 4153 4382
Pes dol Sunla Homess g7tm3 \7E3 1768 1686 . 1554
Decaidad del Sualo Humado gtiemd 12850 1,011 1802 1.704
apzola No ) SUP, INF. suP. INF SUP. W, s e
uelo Hamedo + Capaula gr. | 22 27347 2w | mea2 | 1maa | 1Ape | miet 18021
[Peac <ol Buok Seca + Capsun gr I 25 2813 10642 141,41 RS 0TS 178 17-!3:.-—
Prc-del Agua o S AE 3534 2547 T 1203 e T 1540
Posc de In Cupacla [+ 2 108 2810 3505 B B2 A -1 b |
|Pasc am sonta Seco . ma 18535 ey | esa | @ty | 12672 | 1sam 13720
% ce Hom odad % W% AN 1E45% W 10.50% 10.57% BIRw 141%
Promedic de Humedad % 20929 16.44% 10.57T% A
Densidad del Sueio Saco % 1,563 1.662 1.620 1554
METODO: ASTM D - 1667 MAXIMA DENSIDAD SECA 2 1707  gricm3

MODIFCARO C* HUMEDAD CPTIMA : 13.20%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

1.EB : 1 . | ]
_: < t : [ “"T""”L ..... E..-...L-_ L1 R
1 ---. ' g --..-----r---------.- ! ! A-.----'q t
o o - - - - - -
A, A PN Y, A S N S L S
U e e -
E ------ o o 0 T o e o e e s o b — L - -
< LEEETS BRI FES A SN, R G R B IR TR IS R
s | ELEEE TR s S TR, S o i e s R -.‘..-....;..-.:._-.L
P 1'7‘01 r-—--—‘:---’.k-&-—-------”v-- -.--...a-- e = - - --..--'---.--u;p-—-;-—-
8 170 3 \ 3 : ¥
» — - - - " o e
= BEESESRREES :\ - o o e 73 FENTUR VAR S5
8 POES FD S D81 : e T S oo
2 = - ISR
5 155 - u.cx:xvé~ £ COMPACTACION=-
" - T - —— i o
e i e o G o T ‘ , ok e LS A
L o . e . e e - o1 i — - B : ----.‘_- f g
‘ '"‘"‘"““'K"—"“"""’"""‘""”""'"""’-""‘"\‘T'"""'""'""-‘"
1ED » 1 4 ! ! ] s
8.000% 16.80% 13000 15.800% 18.00% 20.50%

18,26%
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

[ TESIE ¢ ESTUDR) COMPARATIVO DFE A3 PROPEDADES DE LA SUSRARSNTE CON EMPLED DE CERIZA DF CASDARA DE ARROZY
CENIZA DE FERA DECOCC EN LACARRETERA SAMAN - CAVINACA 2024
SOLICITANTE ;  Bacn ALEX OSCALLACAYTE
UBICACION. : CARRETERA SAMAN - CAMIRAGA
PROGRESIVA | KM G+000
HUESTRA CALICATSAY - MUESTRA 1 + CASCARA DE ARROZ AL 15%
FECMA JUNKI DEL 2024
MOLDE No " ] '
©» BE CAPAS 5 5 -
NUMERO DE GOLPES FOR CAPA 12 25 €
|CONDICIONES DE LA MUESTRA SATLRADD | SINBATLRAR EATURADS | SN SATURAR |  BATURADD | snsaTURAR
Feso Susa Humedo + Nobkis v 10835 11587 10707 11348 11421 11520
Sevodel Moide | o B B Be22 8822 TACS Thas
Faws 04 50010 Humedo o IR 4513 4135 4727 4005 4225
Vokinmn dal Suse | . 210421 2104 81 2101 81 zi01.61 205050 202050
Do nmidad ced Suelo Humosa [ 1,853 2192 7,043 2948 1320 2048
ic-mu No [ NO SN SATURAR SATURADD IN FATURAA FATURADO N SATURLR SATURIDO
[Sioio Hummdo = Cagda = 2574 20,78 755 41285 105 333’1
|Parc 20l S Seso + Cazsata . 26370 24229 =779 33591 w223 a1587
[Paso el Agua . AL 145 3759 T2.08 2822 795
[Res0 o s Twputs I D) 36.92 54 5737 897 10,56
Dema del Sutho Seco " 22578 203 31 21785 264 28 P 352>
e Hunecad | » 1R60% 20n 1725 0T .93% U
Promedio de Humedad % 18.50% 30.24% 17.25% 29.07% 11130 $9.98%
|Bensidad del Suslo Seco g0z 1563 1,683 1657 1742 1.728 1586
EXPANSION
Expansan E Exparaion R Expansion
|
Fecha Hora Tiempo o = X oéal —T % Dial X
22024 25 am El 2.000 Q.00 ) 0,000 3 [’} Q000 [ [
2802024 825 am 24:00:00 0133 3806 | 27 0.218 T EED 0148 27591 288
2EDNZ02A O3z8:am 48:00:00 250 7284 | 537 0.274 80601 552 0195 4525 | 3495
2508004 OnES am T200:00 0.342 gaay | 090 0,313 2103 | 944 0228 s701 | 460
28RS D825 A, $8:0C:00 £.305 Wosst TIT 0348 adag | 72 0260 s833 | 543
PENETRACION
[Fenewacion 1 3
Tiempo Carga Est. zGOQ& 26 GOLPRS 8 COLPES
_mm Dist 3 o2 | Conwe | D %z | ¥awnd] Corme ] Bl Ky | Kafem2 ] Corret.
8.00 6.00 and |00 00b oca § o | ow o0 o0 | Nd
0.63 0050 N R 428 | eyan ) 238 ors. | Bt § s
1.27 01200 a5 | #2857 3324 4984 1 750 | SO 1042 | yorar§ &S57
1.91 01:30 1967 | sl ] 47s mes | 1a21] 5% mak | 1eas] 7
204 §2:00 70,41 8 | uissad a0 BoT | oa4h | imaz] eee | 630 | 094 | 10341 ] WM | 600
38 03:00 22611 14233) M0 9531 { 1mas | e 8231 ) 28831 | 1253
505 0400 105.00 WM AS | 153451 w04 | wed poavaz | 2a2s0] =70 | 1168 8404 L aETaT 1687 | 1464
538 06:00 s2%3 | zoacry 1025 &073 | 24040 | a2ss T4 | 5003 | 1708
162 06:20 az s | aosat] 1050 " st | zavan | 2289 S S
8.84 G700 o see | 1w sy | 25174 ] 1308 bz | s3] 01
10.16 TH-00 308 | Frle]| 107 aaps | 26700 | TSN on e | 4597 | 201
73
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*ESTUBIO COMPARATIVD DE LASPACREDADES DE LA : :
ovecTo . SUBMASANTE CONTAMLED DF CENIZADE CASCARAOE WETODO0 DE COMPACTACION ASTM D1557-9%
T ARROZY CENIEA HE RESA DE QOCD BN LACAARETERS
SAMAN - CAMINACA 2024° IMAXIMA DENSIDAD SECA {gr/cm3.) 3,207
. > UMEDAD OPTIMA (%) 13.20%
. S <
SOLICITABO § Sach ALEX DSEALLACAYTE AL 100 DE M.O.S. {%) S
UBICACION. = CARRETERA SAMAN -+ CAMINACA __JcBR AL 95% DE M.D.S. (%) c.48
PROGRESIVA © KM 54000 T E o3
CALICATA 1 - MUESTRA | + CASGARA BE AASHTO : A2
MUBSTRA | . ‘aRAOZ AL 18%
ENMEEBIDO $ 4 DIAS
IFECHA - JUNID DEL 2024 1
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CBR - DENSIDAD $5CA |
1N 2 s ] ]
i = SR ]
3| R Y 43 ok &5 . 3
73 SR, AR =
D oo I . ¥
% L. b, VOUR? SRS T TS 3
Sy SOL08 T A W 3
R o s o e el
. 2Pt e T \ R T 2
E . o, TSR 22n 0 Q
o ey - X z
T A S AN 2
& -3 (9, o
: =Y =%
i T
1

|
2 Y gy
: i i B S 3 ot
| § _§ : o .
¥ g 1
[s | | | )
! } 4 | { \
| '+ ; i ;
| ’ } [ WERe i
: [ 10 : : S
! | 2 z It . " @
i : L PENETRACKIN

CBR 8567 CBR 9.80 CBR 13.00
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557  AASHTO T-99 T-180

i = EE T GORMPARA IV DE s PROE :
' ARROZ Y CENDA DE FIBRA DS COCO EN LA CARRE’ERA sm.u‘w c.u.mc.tx 2024
CLIDTANTE = Bach ALEXGSCALLACAYTE
BICACION : GARRETSRA SAMAN - CAMINAGA
QOORESIVA J KM E+000
MUESTRA < CALICATA 1 “WUESTRA t + CASCARR DE ARRCZ AL 28%
FECHA : JUNKD DEL 2024
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 335 g3
No DE CAPAS 5 IGCLFPES POR CAPA 25 golpes
Suelo Humese + Maikde ar 6623 4948 5848~ 8153
enc cel Molkde an 415 4153 4153 Z 4153
a0 el Buslo Hapesa gricma. 1775 1709 1683 1600
Dansidac dm Susle Humsdo gricma. 1597 1,018 1.810 1719
Capseda No Na 8UP. Ny, sUP. INF EUP. NF, SUP. P
[Suule Huzodo + Capeula Br. -2 ] ‘735:* pirr¥. 72 5T My 7413 misa 1853
Pazo del Suals Saco + Capsui g s 9018 19847 141,48 AT s Be 18650 gict- o
Peso def Agua o 3347 prer 2547 29 308 1329 15.18 B AT
Peso de fa Capsula o 70.20 L] 3510 nm 3547 3512 B k<)
Pena del Setho Seco [~ & =\ 153 58 18107 wna 1mn 12572 14554 15738
% odo Humeclad “ 2D R% N 92% 164X5 ety 10.60% 157 11.00% AN
Promedio de Humedad % 20.95% 18.44% 10.57% TA5Y
[ Densidad del Suslo Seco * 1.569 1.640 4.637 1.525
|METORG: ASTM D - 1557 AXIMA DENSIDAD SECA 1689 gtlem3
NODIFICADO "C" HUMEDAD OFTIMA $ 13.88%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
175 - - . : y 3 s > y T
-l - - . --?-.—n---,---s 3 - -:—‘-
e i e e e e st e B Dt e - e :
7 3 - S ."'"; ¥ T - - ; A 8 :
Lk TR vy AR SRR SIS 50 M D R 11218, 453 T, Y AT S
= ] i - 3 it DA < st Tt - g
E 2 A A B [ L )
o 1.659 - % - - " T - ¢ 13 % I
2 ‘ R : H
—_ - SRS
‘ - 5 4 £
$ R
® UL T
= 150 gl , = Tk
_g — ] .  danbed 2 -
2 45 SRS IEANG B S | S S S S 13 N TR CIACi)h'_'“'“
z et ....-.-.-;---:---..mmmn&cam ‘st s
155 - . e
- - .'---.-.--- --‘-----.-----.-—-- -
y...-;....r..-.l.--..-.d.—— e - - o e o ; e e
-ty -~ o 4: 3--- - 1.---~-uv 3 !_— ; - 0= o9
s - e e e e e -&--t ......... S ; - o
3\1:% 12.005% 1359% 15800% 20.00% 24 U056
Humedad (}t]
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

TESE T ESTUDI CUMPARATIND DE LAS PROPENADES UE LA SUBRASANTE CON EMPLED DE CERIZA DE CABCARA GEARROZY
CENIZA DE FIBRA DE COOO EN LA CARRETERA SAMAN - CARINATA 2024

SOLICITANTE ;  Bsch ALEXOSCALLA CAYTE
ICACION @ GRRRETERA SAMAN - CAMINACA
GRESWA - KM 500

UESTRA © CALCATA 1 -WIESTRA 1 + CASCARA DE ARROZ AL 8%
CHA ;- JUNKIDEL-202¢
MOLDE Mo m T 1
No DE CAPAS 1 5 5
NUWNMERO DE GOLFES PCR CAPA 12 25 58
CONDICIONES DE LA MUESTRA EATLRADD | SMsaTuRan | SATURsCG | SINSATURAR | SATURADD | EDERE
Paso Sy Humedo « Mdlds P 10321 11305 11174 11750 11226 11048
| a0 del Mokt | an, 57381 G761 B95G oS 7304 301
Foan dul Suse Humedo gr 3540 4524 4228 4535 3925 STIT
Volemen el Suaio | o 270481 210481 210181 210191 2086.50 2005 50
Cemidad 3ol Sanlc Mamedo e, 1.6a2 Z 149 2007 230 1BT2 - 1775
1Capsiis o l “o SN SATURER KATURNO B AATLRR BATUADD I SATUA KATURADD
Sowie HaMedo « Capsiia w 20145 0884 RS 20432 ) FrEL
Poso el Sualo Sece + Capsuly [/ 3 209 24212 2712 an 231.85 8232
Paso del Agua o 30 00 2154 24580 8141 2.8 00,0
Pemo do 2 Topsula] 9 3841 a7 M54 0.1t 3320 arA7
#¢90 det- Suslo Saco u 2822 17220 Y 2T 1R 58 20525
% o Humwetng | ». 16.28% 5 78% 13 70% LA 1928% ZeAT
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pensidad del Suelo Seco arie. 1442 1,988 1765 1875 1,878 4424
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Gial Expantson Dtal EparpEr xal geronn
mm % mm & mm Tt
22006E024 08:25: 2 4 £ 000 0.0C o 0.000 o o 0000 [ 0
ZH0C/20a8 082808 m 24:00:00 0142 seo7 | 257 0,738 5025 | 4.00 0033 2235 | 178
PEOET024 0325 am 48:00:00 0230 5542 | and 0.223 goed | 450 0A35 3cp5 | 278
AT G326 am 7206000 0312 7a26 | 830 0,281 7537 | 567 0155 asar | 939
25082004 O 25 am ©5,00:09 0335 5w | 876 02082 7447 | hme D181 4008 | 325
PENETRACION
Penekaqm Yiempo _ | Carga Est. 12 GOLPES ’ BGOLPES 56 Gou.m
mm. Disl Ky | #giome | Comec{ DRI X3 [Rpore] Corec | Disl %z | kgurz| Gavec
0,00 0.00 nod | god | oo om0 | 0ol | 000 a0 | one | eso
D83’ 0020 185 1 = 1.78 202 |-3g2e | 1w a8e | aavs | 252
1.27 0400 6y | == 278 10 | suer | 33 1765 | 10005 | 51T
£.01 o4 1355 | 807 4% an | 1was | 550 305| 15063 T O
.54 pre 7031 853 | oA | Sss S08 | 2rm | seas] 76 | woar | s0k5 | 1Raaa ] wio | 1422
381 3300 zam | 150851 180 2085 | (56T | 1004 £2.00 | 24830 | 1254
5008 4200 10500 o0 | 180 53 238 | 4762 Pazras | 1976 | 14 | eoas | 20930 | 1589 | 155
835 05:00 she | 1sTsn | T02i snr f 25252 1306 JEA5 | pzans | EEs
762 03:00 2542 | 288 M Aaps L 273R4 ] 1418 586 | 41 | TES
S84 07:00 a2 | 2aves| 2w 2220 | 20ams b 1457 mwae | a7ap | mes
1016 08:00 a5z | 28arx| 1808 ey FRzasl 15w oess | 29490 | 2053
#

SR RO
;-.'“e“"'%\,.,' TP ChR T

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NGSTOR CACERES VELASOUEZ" |
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CHENCIAS PURAS |

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIE CIVIL !
msouromo DE TECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS l

TESTUTHO COMPRRATIVO DE LAS FRGPHDROES BE £4
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F SATARS » CAMINACA 202¢° AXINGA DENSIDAD SECA{gr/am3.) 1,659
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IR ARROZ AL S o :
. EMBEBIDD 2 4 DEAS
[FECHA ;. JUNIO DEL 2024
RELACKIN HUMEDAD - DENSIDAD l i RELACION CER - DENSIDAD Sl‘x'Al
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B

RESTUND OOURARATIVE DELAS PROSIEDMES DE LA SLERASANTE CON EMPALEC DE CENADE CRITARA OF ARROZ

PROYECTO ; ¥ CENIZA DG PRRADE COCOENN CRARRETERN EAMAN - CAMNACAZERAL

SOLICITANTE Sach MEXCSCALLACAYTE

LUGAR CARRETERA SANAN - CAMRACY

FROGRESIVA KN 54000

NUESTRA _CALICATA Y -MUESTRA Y+ FIEBRADE COCO AL B

FECHA AINAD DEL 3024

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

SUELD MUMEDD + TARRO ar PO
SUELD SECO + TARRO qf 85.45
PESO DEL TARRO gr 25.69
PESC DEL AGUS ar 7.70
PESD CEL SUELD S8ECD o 6375
HUMEDAD % % 12.38

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRS & [ voe | w00 | + | | EWc vl bis B
SUELD HUMEDD + TARRO oF 3217 3182 33238 24.42 2529
SUBLOFECO + TARRD or an s 3041 3155 23.83 23.71
PESOD:L TARRO or 26.26 2684 2611 18.3% 1711
PESO DELAGUA gr 142 1.21 1.73 0.58 1,88
RESD DEL SUELD 3 SECO ar 445 377 545 555 G.80
MUNEDAD % % 31.635 32,10 31.74 10.0% 23.94
N* D€ GOLPES - 31 24 14
[ LIMITELIQUIDO % : 3133 | [TLIWMITE PLASTICO % 4701 |
I INDICE PLASTICO % : 14.32 ]

LL =" W™ (N(25)°0.121"
Donge:
LL = Limite Liquide
Wn= Contenide e Humedad Premedio (%)
N = Nomero-da Colpes
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\ UHNESSIDAD ANDINERESTOR CACEREIVELASQUTE
FACULTAD QE NEERERIAS ¥ CIENCWS PURAS.
z “ESCUELR PROFESIONAL TF NGENMERIN GYIL
LABOIRATORIO SEMECANEG DE SUELGG GONGRETO ¥ ASFALTGS

‘ESTUBID COMPARATIVG DELAS PROFEDANES DE LA SHIRASALTE CON ENPLED DE CENZADICASTARA TE ARROZ

PROYECTO ¥ CENIEA Db FERE O COGO B (A CAARETERE SANAN « CAMINACH 204

SOLICITANTE B 25 ECUSEALEA CRYTE

LUGAR CHARETERA SAMAN - CAMINACA

PROGRESIVA KA 54000,

NUESTRA CALITATA 1- MUESTRAY + FISRADE COCO AL 18%

FECHA JUNMOOEL 2024

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

SUELD HUMEDG + TARRU 3 o387
SUELC SECO = TARRD gr a5.a7
DES0 DEL TARRD o 2580
PESD DEL AGUA = 7.70
FESO DEL SUELC SECO ar 59.58
HUMEDAD 5 T3 12 20

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - TS0

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TarRD W [ 308 | v | e | [ wia . T8 .}
SUELO HUMEDO + TARRO ar 32.28 3157 3328 24 54 2525
SLIELO SECD » TARRD ar N7 3027 3148 2378 2363
PESO DEL I'IJ-!RO_ ar 2649 25,85 2621 16.39 718
PESO DEL AGUA gr V57 1.30 1.83 D78 160
PESD DEL SUELG SECO ar 430 3A 5194 537 550
HUMEDAD "% % 35,51 38,12 25,60 14.63 24462
N DE GOLPES 3 24 4

[ LIWITE LIQUIDO % : 36.20 | [ LIMITE PLASTICO % ! 19.57 |
[ INDICE PLASTICO % : 1662 |

LL = Wn* (N25)%8.121
Dondsa:
UL = Limite Liquido
Wi = Cantanido de Humedad Promedio (36)
N = Nimero de Golpss

ok Ay AR G
/-_,.."-:'.\I}Q e r I
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LASTRATORIC DE HECANCA DF SURLOS, CONCBETD ¥ ASFALTOS

el

- ESTURO SOMPARATIVO DELASIMORESADES DELA BLERASANTE SON EMPLEC DE CENEADE CASCARAGE ARRDE

PROYECTO ¥ CEMZAQE FERATE COCOEN LA CARRETERA SAMAN <CAMINACA 202¢

SOLICITANTE - Sach ACEX QS CALLA QAYTE

LUGAR | CARPETERE SAIAN « CARNICA

PROGRESNVA KM B-000

‘MUESTRA - EALICATA 1 - MUSSTRA 1+ FESA DE COGO AL 25%

FECHA JNDTEL 224

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

SUELS HUMEDDC + TARRD gr 2343
SUELD SECO + TARRO qr 85.23
PESD DEL TARRQ ar 25.69
PESD DEL AGUA ar 7.70
PESC CEL SUELOSECU ar S9.58
HUMERAD 5 % 12.92

LiMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - TS0
LiIMITE LIQuiDD LIMITE PLASTICO
FTARRD W* I 70¢ [ T10 | Tee. | [ T el
SUELO HUMEDD » TARRD qr 221 31.28 aszy 2447 2528
SUELD SECO + TARRD gr 30.60 3010 31.32 2365 2354
FESO OEL TARRO gt 2656 2698 25.47 18.35 TL2EY
[PESO DEL AGLA By gr 1.51 1.158 1,95 0.78 162
PESD DELSUELD SECO e 404 A 4.85 527 B5.435
HUMEDAD = % 39.85 3598 40.21 1442 25149
N' DE QOLIES - 31 24 14 -
[ dmmELIQUIDG % : 38.39 | [ LIMITE PLASTICO % 1981 |
[~ INDICE PLASTICO % : 850 |

LL = Wn * (Ni25,*0121
Dande:
LL = Uimge ((iquido
Wn = Contenide de Humedad Promadio (¥}
N = Nimero s Gopes
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b |

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

EoT DL ARA T] B DFES LA EUSRA ON =ML DE
$ T UARRDZ Y CENZA DE MBRA DE COCOEN LA CARRETERA SAMAN - CRAMINACA 2024
LICITANTE 1 Sash. ALEX OSCALLACAYTE
UBICACION i CARRETERA SAMAN - CAMINAGA
ROGRESIVA b K G000
UESTRA 1 CAUBATA S < FAUESTEA 1 + FERA DS COCO AL 8%
CHA = JURID DEL 224
MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE L 935 cm3
I?To DE CAPAS Y ] GOLPES POR CAPA 3 5 odpes
Pass Susio Humeco + Mok gr. E06S BO62 8018 5863
Pana del Mok2 ar 4153 4158 4153 4953
s 8 Suein Mimwds ariems, 1502 1008 1886 1710
Densirad got Suelo Humeds griems. 20G3 2.041 ; 15955 1528
Capsta No No SUP INF, sLe. INF. EUP, NP, SUR, INF.
Susks Humedo » Capwile o, X074 2505 12 | eazr | wsw | aew | mis 2R
30 del Sueio S6co + Capaula o woams | sasss | 10578 | 16006 | dwara | oot | caehes. | sme
twm Agus ar. 4881 122 26,45 210 TN 2778 2258 T
Pago ga Ia Capaula ar P Ha 7 8 21 2459 272 5647 i
&6l Sunio Secx gr. 12210 14220 12785 199 18105 104 39 18268 w0
%5 dw Humed ind % 237T% V1A erw | sases | dearv | tasew | aaeex TERN
Promedio de Humedad % 20 A5% 22.10% 16.95% 14307
Densldad del Suelo Seco % 1.588 .61 1.708 1.591
r'ETODO: ASTM D - 1557 MRAXSMA DENSIDAD SECA = 4,718 grcmd

MODIFICADO "C" HUMEDAD OFTIMA 2 18.03%

178 : z ; ;

- -— "~ ----é---- -—uw- - - :--—nv-\.p----q-“———!
- & - et A -
1748 o . - i— e : --".&w"q-\. . . ---n:-c-on-'-—--
170 : c 1 ; I : : o NES,
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- . - o N S b o " + ]
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% o e e e o it o f e WSS Bl G SRS B
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- Y ED : {— : 0 : ¥ ? . I -5
2 . : e e : < =t :
- - - - - Y -ope T, ke holedate
- Yo e JAVRNE 7O A m=i=—=—= === —CURVA RE.COMPACTACION 2222270
Q 155 ’ 1 : 3 L
.::_‘:IZZZZZZ::Z:.'.:'.'2:2232'.':2"'?"""‘2""""'"“'"‘""{ S S0 T TS T DA
- - - - - - e oelaciat 2 g b o
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1.50 1 ! 1 T 3
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

TESE ¢ ERTHMMO COMPARATVO DE LAS PROCIEDADES DE LA SUBRASANTE CON EMFEED OE CENZA DE qﬂscrw« DE ARROZY
CENZA DE FIERA DB COCO EN LA CARRETERA SAMAR - CAMINACA 2024
SOLICITANTE ;- Bath ALEX OSCALLA CAYTE
UBICAGICN  :  CARRETERASAMAN - CAMINACA
RESIVA ;  KM.S#000.
MUESTRA ¢ CALICATA1-MUESTRA 1+ FERA DE COCO AL 5%
FECHA :  JAAO DEL 2024
LDE No Il I 1
DE CAFAS 5 5 5
NUMERD Df GOLFES POR CAPA 12 23 =
F;oummmgs DE LA MUESTRA, SATURADO | SINSATURAR BATURADD. | BN SATURAR SATURADD l SI8 SATURAE
Peeo Suso Hunedo » Wokie . 188 11308 10055 447 11022 11018
Pese dot hodde | o C) BUTE 8313 eg13 79T 7297
{Faso dsSusla Humedo o 3002 4330 2035 G178 4225 T2
Nomman <el Buelo | € 210481 2104 57 210191 2101.8¢ 233550 205650
Cwrraidad do! Susin Humedo o 1854 2057 1064 2453 2015 1075
{Capaste No | o 3 RATURAR RATURALD BN SATURAR *2TLRADO BN RRTURAR SXTURADO
{Suwe Pulmdo + Cagwale g 125 40 214 48 76348 N135 .37 Fad)
Poso il S0k Seco + Capsuin 0 21237 PR 6@ 15185 20484 1257
Paco del Agua o 12392 85655 200 TR 7 G270
Powo to 14 Capauh U AR cors WA7 Tos? pr T or e
Pes0 dol Susio Seco o 18500 18319 18674 8108 28 A w4 6
Y om Humedad | 5 7660 524 % WA W% 5%
Promedio do Humedad ~ 75.53% 52.43% 1.61% 3061% 19.18% 2552%
Densidad del Suelo Seco gone. 1.080 1,350 1313 1,808 4591 14135
EXPANSION
Expanson Expansion - Expanse|
¥
Fecha Hora Tlempo =5 —: = Dl e oal =T
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202024 G525 8.M 20000 0,948 8838 § 702 0348 gl 102 2131 332y {284
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mm Tiump 0 carga Est.] il ¥g Kgom | Goowe, | DN ¥ |rawr2iCune | Ow Kg - | ¥prml | Comes
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1.27 01:00 gc5 ] mee | W 763 | 575 | 26 G2y | s ) %
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ESTUD O DOMPARKTID DE IASPRQPEDIDES DELA , :
SLBRASANTE CON LIAPLEG OE CENIIN DE CASCARATE METODO0 BE COMPACTACEON ASTM DA367-81
{PROYECTO 20807 Y CENTADE ABRADE COCO RN LA CAARETERA
SARYOR - EAMISACA 2024 MAXIMA CENSIDAD SECA {gr/em3.} 1718
SR e HUMEDAD OPTIMA (%) 18.03%
ROLIGEARD: 3., Has ALRRORRARLD CBR AL 100 DE M.O.S. {34) 10.68
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Hpnoeassawx: K1d 54000 ) 7. T = *
ALY -MUESTRA 1 + FIBRA DE ©OCO AL |AASHTO : A-2
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" ,

FACULTADR DE SNGENIERIAS Y CIENCH PURAS ,
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENI

LABORATORIO DE MECANICA DF SUELOS, concaero Y ASFALTOS '

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D:1557 AASHTO T-99 T- 180

TESIS 2

SOLICITANTE :

ES . SAN
ARROZ Y CERIZA DE FIBRA UE C‘OGQ ENLA CAARETERA SAMAN - CAMNACK 2024
Badh ALEX CSCALLA CAYTE

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION
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LEICAGION i CARRETERA SAMAN - CANINATA
ROGRESVA L RIA DOl
ESTRA : SALCATAY - MUESTRA 1 + FIBRA DE COCO AL 8%
ECHA UMD DEL 2024
MOLDE No $ 1 'VOLUMEN DEL MOLDE S35 amsd -
L;;UEILAPAS - 5 GOLPES POR CAPA = golpes
Puso Sumlo Humsde + Moide gr B0G1 £0t3 5015 [T
rewo det McAde g 4153 4153 | 4153 4153
el Sueln Himedo grfod, 1398 1905 1862 1706
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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 [X] fecha de entrega: 04 -§0-203%

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: £

Direccion; B‘\RRIO VILT

DNI/Carné de htran;cna/l’ampom \P“_" 703644

Teléfono: 941 440656
Nombres v Apellidos:
Direccion:_ = -
‘ DNI/Carné de Extranjeria/ P‘Npcnta Ne; " =

Teléfono: - email: _ = -

<\

| Facultad v'o Escuela de Posgmm'

Escuecla Profesional o \!cncwnt- H\‘Gtkv:mﬂ.ﬁ. CIVIL K2

Titule o Grado Acadcmlw'aop‘lfu" MWI DEINGQ!&QCI\ L
Asesor:_Dr. MILTHON QUISPEHUA _
Esta obra se encucntra dentrd da Ias s;gmcnlésrd":_f" '
Trebajo de Investigacién [ ']b;ls[X] cii

Titulo: ESTUDIO (O“P"RATWQI%&-ASPROP&FD'_' ..—. el

EMPLEQ DE cw_ggc&cm DE AR
_DE €O oem.xmm SAMM umm;am >

T

.".t

. Esta obra se desarrollé en l:‘[ﬁﬁ“"\ 129
1 L |

| ! Indicar s1 su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoriz técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entre otres

relacionados.

| 2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la U ANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el

depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

Bachiller r)(l‘imlo — 2da Especialidad ::'Maes:ria | " IDoctorado

3. Licencias:

) Licencia estandar:
Bajo los s:gnientes términos, autorizo el depasito de mi tesis en el Repositorio

Digital dela UANCYV.
Can la au(omaqibn de dcbéu‘o’dc mi Nodncclén Imelednal,(omrgo a 1a Universidad
Andina “NéstofCéceres V.f I para reproducir, distribuir,

communicar a pubhcb. diantc “su traduceion & otros idiomas) y
poncra disposicion del pﬁbﬁco : M&NM ctua] (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, cnd cml u)e@nn onohdb 0f eanocerse, a traves de las diversos
servicios por la Umwdad.\cr X mt‘SQD1no el Repasitorio Digital de
tesis UANCV cehmitm de pruducm&i mtclcotual mﬁ'&mgo;, en el Peri1 y en el extranjero
por el iempog y‘\'ooés que considere necesarias, y libres: Wnerauoncs

En virud dé dicha licencia, la Unnfe?gdad Andinz “N té‘LCéLcms Velasquez™ podrd
reproducic mimbduccwn mtclcdua] en éuhlquxcr tipo de sopdrtey en mas de un gjemplar,
sin modificar&ll Contenido. solo con. pi . é;ﬁs\igos de scgtmdmd, respnldo y preservacion.
Declaro guedd produccion ntelectial es \}f\%\ﬁtc;mon de tmanpﬁ? ¥ exclusiva titularidad,
coautoria con tilularidad oqmpnmda. \ i enchicairo faculfado @ cpnceder la presente
licencidgh: asir_msm gmnm que dicha prodioeion intelcotual n dhfringe derechos de
autor 0;'{“0@!'85 personas.

La Uniyersidsd Andm SNestor Céccms Velﬁsqwz‘ consagz(mni ‘e nombre del y/o los
autor(es). dﬂa pmdmci&h mlnlecwal ¥y no h hnﬁ nmgm)a modlﬁcauon mis que la

permitidaeq) talmcncm.

Autorizo snmmwn (mh:qhe  una X

D Sf.gntoﬁznguc se deposite 3 peartir dcla. T&hp (d 1‘%}'~
3 o wuteriz | |

b) Licencia LRPA'!'IVE C 0?\1\10\3 " OT\"TER\! ACKON
Si usted Lm.\édz uoa licencia CREATIVE COMMONS sblm;’s‘u produccion intelectual,
mantiene la ntu?andad de los derechos de autor de esta y, a 1wgz, permxle que Otras personas
predan rgpmdu\,rria, comunicaria sl piblico y distnbuir] ielemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
:Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduceion, distribucidn y comunicacidn piblica de la
produccidn mtelectual incluso con fines comerciales,
No: significa que usted permite fa reproduccion, y comunicacion pitblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales,

l Si autorizo
X l No autorizo
|
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Jurisdiceion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a $u jurisdiccion,
como para ¢l caso peruano,

Lu opcion “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.

Fn consecuencia, 1a opeién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias 2 que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que ia opeion sdaptada
a la jurisdiceion del Pend goza ge una mayqg@ficacia ante 1os iribunales peruanos

i l Naciongl

Linea de investigacion: J@lmvﬂl&%‘s‘fﬂ!@(m\ - P17
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