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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar en qué medida influye
la ceniza de retama en la estabilizacién de subrasante de suelos arcillosos, siendo un tipo de
investigacion aplicada, con un enfoque cuantitativo, el disefio fue cuasi experimental, la poblacion
esta constituida por la Via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian —
Huaral, Lima; con 3 kilometros aproximado de distancia, siendo la muestra, 1 calicata por
kilometro basados al Manual de Carreteras cual describe que para carreteras con Bajo Volumen
de transito con un IMDAS< 200 veh/dia, se realiza 1 calicata por kilometro. La secuencia de
actividades fueron los siguientes: obtencion del material y ensayos del suelo. La subrasante se
estabilizo con ceniza de flor de retama con una concentracion escalonada de 4%, 8%, y 12% . El
analisis de los resultados muestra una mejora en las propiedades geotecnicas del suelo debido a
que reduce el indice de plasticidad, la variacion de la expansién, y aumenta el CBR. Finalmente
se concluye que el suelo natural con adicion de cenizas de retama mejora la estabilizacion de

subrasante de suelos arcillosos.

PALABRAS CLAVES: Adicion de cenizas de retama, estabilizacion de subrasante de

suelos arcillosos, propiedades del suelo.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

En México comunmente los suelos arcillosos a tratar se caracterizan por tener
capacidades portantes de medias a bajas, indices de plasticidad altos, a verse en grandes estratos,
con niveles freaticos que van desde los 3 a los 8 metros, las propiedades geotécnicas de estos
suelos no son buenas, es costoso realizar diferentes estructuras, a lo que es una opcion a tener en
cuenta el estabilizar los suelos. Como una posible solucién ante esta problematica se puede
utilizar cal hidratada, el cual en el contexto de la construccion colombiana es el material idoneo,
ya gue no requiere mayores medidas de seguridad y a pesar de que se requiere una mayor
cantidad que la cal viva, incurre en menores costos ya que no necesita de una mano de obra
capacitada, ni hay riesgos de accidentes laborales por su naturaleza. Haciendo uso de los
instrumentos tecnologicos se podra evaluar la capacidad portante del suelo arcilloso con las
propiedades documentadas por medio de elementos finitos representando un contexto en el cual

se pueden hacer diferentes pruebas a diferentes condiciones. (Navarro & Guzman, 2022)

En ese pais, ante las grandes contingencias ambientales que se han suscitado en estos
afios y siguiendo una ideologia sustentable, es necesario hacer uso de materiales naturales y
menos procesados, aprovechando correctamente los recursos disponibles para todas las obras.
Lamentablemente esta idea no es tan facil de llevar a cabo, pues en el tema de vias terrestres la
mayor parte del suelo superficial de la repablica mexicana contiene grandes cantidades de arcilla,
como lo es el caso del estado de Querétaro, que como mencionan es posible identificar que la
parte central del valle de Querétaro estd compuesta principalmente por arcillas y limos del
periodo geoldgico cuaternario. Este tipo de suelos no puede ser aprovechado en su estado natural

para ser utilizado como estructura de un pavimento, por lo que cominmente se desechan y se

Berrospi Herrera, R. y Paredes Meza, G. Pag. 12
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explotan bancos de materiales con suelos de caracteristicas mecanicas que cumplan las diferentes
normativas. Estas acciones de rechazo, explotacion de bancos y transporte de materiales
conllevan diferentes esfuerzos y uso de recursos que pueden ser destinados para otros fines,
inclusive el conservar una cadena montafiosa de material de banco trae beneficios ambientales y
de seguridad contra fendmenos naturales como huracanes. Esta problematica ambiental y de
manejo de recursos debe ser mitigada o al menos reducida, utilizando materiales in situ como
capa estructural de pavimentos, aplicando previamente un tratamiento de estabilizacion.

(Hernandez, 2021)

En el Peru, las carreteras cumplen una funcion fundamental en el desarrollo de un pais, ya
que es por donde literalmente se mueve la economia mundial, entendiendo asi que una mala
infraestructura vial, es el principal factor que impide el desarrollo econémico y social de un pais
0 estado .En nuestro pais el 99% correspondiente a su Red Vial Vecinal (RVV) o Rural no se
encuentran pavimentadas, impidiendo el aumento del turismo y comercio, lo cual es
imprescindible para el desarrollo de las regiones .El departamento de La Libertad cuenta con
solo el 22% de sus vias pavimentadas, haciéndola una de las regiones que menos vias
pavimentadas tiene en el Peru y necesitando varios millones de soles para lograrlo . (Terrones,

2018)

En nuestro pais existe gran variedad de suelos entre arcillosos y arenosos que en estado
natural no son recomendables para su uso en la construccidn, por ello la normativa peruana
propone mejorar un suelo haciendo uso de distintas técnicas, una de ellas es la estabilizacion de
suelos, la cual se define como el mejoramiento de las propiedades fisicas de un suelo a través de
procedimientos mecanicos e incorporacion de productos quimicos, naturales o sintéticos .En el

proceso de estabilizacion lo que se busca es aumentar la capacidad de soporte y mejorar el

Berrospi Herrera, R. y Paredes Meza, G. Pag. 13
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comportamiento del suelo frente a la accion del agua. La estabilizacidn de suelos con adicion de
ceniza de cafia de azUcar ofrece una alternativa en costos mas bajos a los métodos tradicionales,
debido a que dicho material, obtenido de la combustion del bagazo de la cafia en las calderas de

las plantas azucareras, es contaminante para el medio ambiente y desechado. (Terrones, 2018)

En cuanto al tramo de la via vecinal LM 634 empale LM 635 al centro poblado de
Lampia, Lima, el cual muestra una extension total de 3 km., con propiedades bastante
desequilibrada, el manejo de la mencionada via vehicular no es la correcta, puesto que no se
tiene en cuenta las principales caracteristicas de los suelos, es asi que no se realiza un correcto
mantenimiento de las propiedades mecéanicas de la via, es por ello que es fundamental el analisis
de las caractisticas del suelo para su posterior uso y mantenimiento de obra y la optimizacion de

la durabilidad, que permita subbasar este tipo de suelos caracterizados y estabilizados.

Otro inconveniente notable es la indicacion del suelo arcilloso que no son muy
recomendables para el desarrollo de infraestructura debido a su baja capacidad portante. Ademas
de tener componentes del medio ambiente complejos en el area de la via que conducen a un
deterioro prematuro, disminuyendo la estabilizacion y resistencia del suelo que perjudican
severamente la composicion de la via y que ocasionan la congestion del trafico y al final una

carretera intransitable.

Por lo que se revelo a cerca de los problemas que existe en la via vecinal Lm 634
empalme Lm 635 al centro poblado de Lampian - Huaral, Lima, esta relacionado con la alta

plasticidad, limitada capacidad portante e inestabilidad volumétrica asociada a la humedad.

El presente trabajo de investigacion aspira a lograr la estabilizacion de subrasante para

suelos arcillosos utilizando porcentajes parciales de ceniza de retama en la via vecinal Lm 634

Berrospi Herrera, R. y Paredes Meza, G. Pag. 14



UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

UNIVERSIDAD
PRIVADA

“PN ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
1 DEL NORTE

empalme Lm 635 al centro poblado de Lampian - Huaral, Lima -2022, lo que permitira mejorar
el nivel de transitabilidad y mejoras en sus caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo para que
pueda ser eficiente su uso como subrasante, de manera que no sea necesario utilizar materiales de

préstamo y asi reducir o evitar la explotacion de canteras.
1.2. Antecedentes
Como antecedentes internacionales podemos mencionar los siguientes:

Segun, Barragan y Cuervo (2019) en la tesis “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO
FISICO MECANICO DE LA ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ DE LA
VARIEDAD BLANCO A UN SUELO ARENO - ARCILLOSQO” para la universidad piloto de
Colombia seccion alto Magdalena para optar por el titulo de Ingenieria civil, tuvo como objetivo
analizar la resistencia de un suelo areno-arcilloso natural con la aplicacion de las cenizas de
cascarilla de arroz. El estudio fue de tipo experimental y descriptivo, la poblacion fue 20 ensayos
de laboratorio para comparar la estabilizacion de caolin con cal y ceniza volante, la muestra se
realizd a 3 cuerpos de prueba con cal y ceniza para esfuerzo maximo, la deformacion maximay
maodulo de elasticidad, los instrumentos empleados fueron la granulometria, y CBR, los
resultados del suelo fueron con la adicion de 1% de la ceniza por debajo del suelo natural
disminuyo la densidad méaxima seca en un 0.7% pasando de 1.726 gr/cm3 a 1.714 gm/cma3.
Concluyendo en que el adicionando las cenizas de cascarilla de arroz al 1% a la muestra de suelo
arenoso-arcilloso disminuy6 la densidad maxima seca en un 0.7% pasando de 1,726 gr/cm3 a

1,714 gr/cm34. (Hurtado,2020)

Por su lado, Licuy (2020) en la tesis “ESTUDIO DE LA ESTABILIZACION DE

ARCILLAS EXPANSIVAS UTILIZANDO EL 10, 20 Y 30% EN PESO DE PUZOLANAS DE
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CENIZA DEL VOLCAN TUNGURAHUA'Y CENIZA DE LA CASCARILLA DE ARROZ EN
COMPOSICIONES IGUALES”, trabajo de investigacion presentado para la obtencién del Titulo
de Ingenieria Civil, en la Escuela Politécnica Nacional de Quito, Facultad de Ingenieria Civil y
Ambiental, y cuyo objetivo principal es estabilizar arcillas de caracteristicas expansivas de las
localidades: Rocafuerte y Tosagua de la provincia de Manabi, con puzolanas provenientes de la
ceniza del volcan Tungurahua y ceniza de la cascarilla de arroz, en proporciones definidas, y
cuyas conclusiones las que arribaron fueron que en el ensayo de indice de expansion de las
arcillas se pudo encontrar que el reemplazo de puzolanas en las arcillas permite reducir este
indice conforme se aumente el porcentaje de reemplazo. Sin embargo, también se pudo examinar
que esta reduccion tiene un limite ya que entre los intervalos de porcentaje de reemplazo de 20%
y 30% la tendencia de esta reduccion cambia de pendiente (ver Grafico 4.11) demostrando que
con un porcentaje de reemplazo mayor al 30% la eficacia del uso de estas puzolanas se minima.
El ensayo de permeabilidad en muestras naturales se realizé con carga variable, ya que, se logré
evidenciar el flujo con cargas hasta de 120 cm. Sin embargo, para las muestras dosificadas la
carga variable no fue suficiente para evidenciar el flujo, por lo que se procedio a ensayar las
muestras con una carga constante de 3Kg/cm3 por el transcurso de 100 horas, con lo cual no se
observo flujo en todas las muestras excepto la muestra M5-30% con un K20=5.35 E-09 cm/s. El
uso de estas puzolanas ayuda a incrementar la resistencia al deslizamiento, debido que,
adicionando mas cantidad de puzolana, el porcentaje de incremento del &ngulo de friccién
aumenta también, brindandole mas resistencia a las arcillas, lo que es beneficioso en la

construccién de cimentaciones y taludes.

Por su parte, Hernandez y Herrera (2019) en la tesis “ANALISIS DE LA RELACION

DE SOPORTE Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN SUELO ARCILLO-LIMOSO
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EN LA VEREDA DE LIBERIA DEL MUNICIPIO DE VIOTA CUNDINAMARCA
ESTABILIZADO CON CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE” para la Universidad de La
Salle, para optar por el Titulo de Ingeniero Civil , analizar la relacion de soporte y resistencia a la
compresion de un suelo arcillo-limoso estabilizado con ceniza de cascarilla de café, como
resultados obtuvieron que es un suelo arcilloso de baja plasticidad en la clasificacion SUCS,
mientras para la clasificacion de AASTHO es considerado como suelo arcilloso; se evalud la
ceniza de la cascarilla de café aument6 el CBR, para un suelo adicionando una proporcion de 8%
de la CCC pasa 1.6% para el suelo natural hasta 7.3%; en la cual se observa un incremento en la
resistencia en los suelos limo-arcillosos y en la expansion del suelo también presentd una mejora
de 24% ya que tiene una reduccion de 0.12% para un suelo natural lleg6 a 0.09% adicionando el
8% en el peso, estos resultados se dieron cuando el peso seco maximo fue 14.88g/cm3 con la
humedad 6ptima que lleg6 al 22.83%. Concluyendo que la ceniza de cascarilla de café (CCC) en
dosificaciones (4%, 6% y 8%) se vio mejores resultados con el 8% y recomiendan que se realice
a dosificacién mayor del 8%, se observo en el proceso de estudio que en el suelo incrementa la

capacidad soporte como también la resistencia a la compresion del suelo.

De acuerdo a, Peralta (2019) en la tesis “CARACTERIZACION DEL
COMPORTAMIENTO GEOTECNICO DE SUELOS DE ORIGEN VOLCANICO
ESTABILIZADOS CON CENIZAS PROVENIENTES DE CASCARA DE COCO Y CISCO
DE CAFE” para la Universidad Cooperativa de Colombia para optar por el Titulo de Ingeniero
Civil , cuyo objetivo es evaluar el comportamiento geotécnico de suelos de origen volcanico
estabilizados con ceniza proveniente cascara de coco y cisco de café, al momento de remodelar
el suelo se observan cambios importantes en sus propiedades mecanicas lo cual indica que el

suelo simplemente consolidado no tiene la capacidad portante suficiente para resistir una carga
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determinada pero que al cambiar el método estabilizador hace que aumente su compactacion y
mejore rapidamente su capacidad portante. Se determiné que la ceniza de CCF y CCO funcionan
como material conglomerante que permite potenciar las propiedades de un suelo, razon por la
cual dentro de las tomas hechas se ve que al adicionarle el 15% de biomasa se logran porcentajes
de compactacion promedio cercanos y superiores al 100% EI suelo bajo ninguna circunstancia
debe reducir su contenido de humedad por debajo del 7%, ya que se alteran considerablemente
sus propiedades mecanicas. Se concluyo que el uso de suelos de origen volcanico con adiciones
de biomasa puede ser una alternativa que permita generar mejoramiento de subrasantes a un

costo menor

Por su parte, Cafar (2017) en la tesis “ANALISIS COMPARATIVO DE LA
RESISTENCIA AL CORTE Y ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS FINOS Y
ARCILLOSOS COMBINADAS CON CENIZA DE CARBON” para la Universidad Técnica de
Ambato para optar por el Titulo de Ingenieria Civil, cuyo objetivo es evaluar los Resultados de
Resistencia al Corte entre los suelos arenosos finos y arcillosos, y el comportamiento mecanico
de las estabilizaciones de los suelos arenosos finos y arcillosos con cenizas de carbon , por ello
se realizaron de ensayos como: granulometria y limites de Atterberg para la identificacién de los
suelos segun el SUCS .Luego para determinar la capacidad de soporte (CBR) de cada suelo, se
procedié mediante el ensayo de compactacion o Proctor Modificado el cual dio como resultado
la densidad maxima seca y la humedad 6ptima, el mismo procedimiento se realizé para las
combinaciones en tres porcentajes de 20, 23 y 25% de cenizas de carbdn. Los resultados de
ensayos CBR en suelos arenosos finos presenta un aumento del 4.6% al combinarlos con el 25%
de cenizas de carbdon, mejorando el porcentaje de la resistencia que va desde el 15.0% hasta el

19,60%, indicando que se puede utilizar como una sub-rasante. La adicion de las cenizas de
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carbén influye favorablemente en suelos expansivos como es el caso de la arcilla, formando una
masa compacta y aumentando el grado de compactacion y por lo tanto mejora su CBR y la
resistencia al corte. Los ensayos realizados indican que la utilizacién de cenizas de carbon
cumple con el objetivo propuesto para el trabajo experimental. Asi concluyendo que favorece de

mejor manera a los suelos arenosos finos.
En el &mbito nacional, podemos mencionar:

De acuerdo a, Quispe (2022) en la tesis “ANALISIS DE CBR, MAXIMA DENSIDAD Y
RESISTENCIA AL CORTE PARA ESTABILIZAR UN SUELO ARCILLOSO SC
UTILIZANDO 1%, 3% Y 5% CON CENIZAS DE SAUCO EN LIMA ESTE DISTRITO ATE —
VITARTE” para optar por el Titulo de Ingeniero Civil para la Universidad Privada del Norte ,
cuyo objetivo es realizar un analisis comparativo del CBR, maxima densidad y resistencia al
corte entre los suelos arcillosos naturales y utilizando 1%, 3% y 5% con ceniza de sauco para
estabilizar el suelo arcilloso, el disefio de investigacion de acuerdo a la técnica de contrastacion
del proyecto es una investigacion experimental la cual se desarroll6 en su totalidad en
laboratorio. La poblacion y la muestra es el area del terreno a tratar en la zona de la Urbanizacién
pariachi, Lima Este distrito Ate —Vitarte que tiene un area de 25000 m2. De la cual la muestra es
de 200 m2 Los instrumentos que son protocolos estandarizados para recoger los resultados de
manera directa y confiable de los siguientes ensayos: ASTM D 6913- 200(granulometria por
Tamizado), ASTM D 2216 (Contenido de humedad), ASTM D 4318 (limite de consistencia)
,ASTM D 1557/ ASTM D1883 (Proctor modificado para CBR) ASTMD 1883 (CBR) ,ASTM.D
4254 (Densidad Relativa Minima), ASTM.D 4254 (Densidad Relativa Méxima), ASTM.D 3080
(Ensayo de corte bajo condiciones consolidadas drenadas). Concluyendo que si es posible la

estabilizacion del suelo arcillosos ,adicionando cenizas de sauco ,recalcando que solo se realizo
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para este tipo de experimento es decir con 1%,3% y 5 % del elemento frutal organico como es el
sauco, por medio de los ensayos realizados en el laboratorio de Mateslab de suelos con las
muestras del suelo natural recabada en Lima Este Ate-Vitarte, mejorando conforme se aumenta

la cantidad de cenizas

Asi mismo, Quispe & Tarifa (2022) en la tesis “ESTABILIZACION DE SUELOS
ARCILLOSOS CON CAL Y CENIZAS DE CASCARA DE CASTANA PARA LA
SUBRASANTE EN LA AV. CIRCUNVALACION, TAMBOPATA 2022”, para optar por el
Titulo de Ingenieria Civil para la Universidad César Vallejo, donde el objetivo es determinar la
incidencia de la aplicacion del cal y cenizas de cascara de castafia para la subrasante en la Av.
Circunvalacion, Tambopata 2022, con el fin de aumentar las propiedades del suelo en estudio, y
la mejorar la subrasante de la Av. Circunvalacion, que presenta en la superficie suelo arcilloso.
Por ello aplicaremos los siguientes materiales estabilizantes como la cal y la ceniza de cascara de
castafia (CCC), se trabajé en los siguientes porcentajes para cal (5%) CCC (10%), cal (5%)
_CCC (15%) y finalmente cal (5%) CCC (20%). Esta investigacion tiene un enfoque
cuantitativo, el tipo de investigacion es aplicada, para el nivel de investigacion sera explicativa, y
tendra un nivel de investigacion experimental — cuasi experimental. La poblacion para esta
investigacion serd la avenida circunvalacion del distrito y provincia Tambopata, mientras que
para la muestra se ejecutaron tres calicatas, la primera esta ubicado en la progresiva (0+020), la
segunda calicata esta en la progresiva (0+520) y finalmente la tercera calicata en la progresiva
(0+970). Para el caso del muestreo es no probabilistico. Con respecto a los instrumentos que se
utilizaron para los ensayos fueron las normas nacionales e internacionales, tales como la NTP-
ASTM-SUCS-ASHTTO, de modo que los resultados sean contundentes y confiables. Los

resultados para la C-1, C-2 y C-3 se obtuvo un indice de plasticidad de 12.16%, 17.30% y
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14.34% respectivamente, adicionando los materiales estabilizantes disminuyo un maximo de
IP=7.51%,7.41% y 7.30%. EI OCH para el suelo natural fue 9.80%, 10.22% y 9.33%,
adicionando los materiales estabilizante incremento un maximo de 11.17%, 11.18% y 11.60%. Y
el CBR para suelo natural fue de 6.67%, 6.31% y 7.86%, afiadiendo los materiales estabilizantes

incremento un maximo de 23.20%, 24% y 25% respectivamente

Por otro lado, Cadillo (2021) en la tesis “ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON
ADICION DE CENIZA DE TUNA,CARRETERA: TINCO — ATAQUERO, CARHUAZ,
ANCASH —2021” para la Universidad César Vallejo para optar por el Titulo de Ingeniero Civil,
cuyo objetivo es determinar la influencia de adicion de ceniza de tuna en porcentajes de 4%, 6%
y 8% en el mejoramiento de las propiedades de la subrasante en la carretera Tinco — Ataquero,
2021 , donde la poblacion fue el tramo de la carreta y la muestra fue la calicata del suelo de la
carretera seleccionada, el muestreo fue no probabilistico por conveniencia. Como principales
resultados se obtuvo un tipo de suelo CL: Arcillas limosas inorganicas, con una maxima
densidad seca de 1.85 gr/cm3y el 6ptimo contenido de humedad 7.61%, con un CBR de 5.51%,
luego se adiciono los porcentajes de ceniza de tuna (4%,6% y 8%) donde se obtuvo una mejor
estabilizacion del suelo con una adicion de 6%, siendo la méaxima densidad seca de 1.92 gr/cm3
y un CBR de 8.62%, llegando a la conclusion que al agregar 6% de ceniza de tuna a la muestra
se disminuye el indice de Plasticidad en 8.51%, ya que el indice de Plasticidad de la muestra en
su estado natural fue de 16.21% y al agregar el estabilizante (6% ceniza de tuna) se redujo a
14.83%. Se concluyo que las cenizas de tuna es un agente estabilizante que logra mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo limo arcilloso para ser usado como subrasante, ya que

se obtuvo resultados que se abarca en los requerimientos y exigencias de la normativa vial
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Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para construccion (EG-2013) y la

norma técnica CE. 010 de pavimentos urbanos.

Por su parte, Aquino (2020) en la tesis “ESTABILIZACION DE SUELOS CON
CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA SU USO EN SUBRASANTES EN EL
DISTRITO DE LAREDO - TRUJILLO, LA LIBERTAD 2018” para la Universidad Privada de
Trujillo para optar por el Titulo de Ingeniero Civil, tiene como objetivo determinar la influencia
de la adicién de ceniza de bagazo de cafia de azlcar en la estabilizacion de suelos a nivel de
subrasante en el distrito de Laredo ,la investigacion preliminar del suelo muestra que pertenece a
la clase A-6 segun clasificacion AASHTO, los limites de Atterberg, esponjamiento libre, indice
de esponjamiento libre, indice de hinchamiento libre, Proctor modificado y CBR se usaron para
evaluar las propiedades del suelo estabilizado. La tierra se estabilizé con CBCA en una
concentracion escalonada de 5%, 10%, 15%, en peso seco del suelo, verificAndose el aumento de
resistencia progresivo del suelo a diferentes porcentajes, siendo el 15% el porcentaje 6ptimo de
adicion con el cual se alcanza una mejora del CBR en hasta un 60%, asi como también
mejoraron las caracteristicas fisico mecanicas, el indice de plasticidad del suelo estabilizado se
reduce en un 15% con la adicion del CBCA. El contenido de humedad éptimo aumentd el
esponjamiento libre, indice de esponjamiento libre y relacion de hinchamiento libre de las
muestras estabilizadas disminuyeron en hasta un 25% con el aumento de contenido de ceniza.
Concluyendo que, mediante el estudio realizado, se verifico que la estabilizacién de suelos con
ceniza de bagazo de cafia de azUcar es una alternativa potencial de reutilizacion de residuos

industriales en la construccién de infraestructura vial.

Ademas, Rimachi (2019) en la tesis, “ESTABILIZACION DE SUELOS CON ADICION

DE CENIZA DE CASCARA DE COCO AL 0.5%, 1.5%, 3%, 5% Y 8%, A NIVEL DE
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SUBRASANTE EN EL SECTOR DE LAMPANIN DISTRITO DE CACERES DEL PERU
PROVINCIA DEL SANTA, ANCASH — 2019 para la universidad César Vallejo para optar por
el Titulo de Ingenieria Civil, cuyo objetivo es determinar la factibilidad de suelos con adicion de
ceniza de cascara de coco al 0.5% ,1.5%,3%,5%,8% a nivel de la subrasante , segin la norma
(ASTM - D1557), Proctor Modificado, donde la muestra del patrén nos indica la humedad
optima de 5.30 % y su maxima densidad seca de 1.56 % (gr/cm3), al adicionar la ceniza de
cascara de coco, aumenta en los porcentajes 0.5%, 1.5% hasta el 3% de forma progresiva,
obteniendo resultados con el 3% de ceniza de cascara de coco mediante el Proctor Modificado,
una humedad optima baja 6.70%, pero su maxima densidad seca aumenta con un 1.952 %
(gr/cm3), pero también al adicionar la ceniza cascara de coco al 5% donde la humedad optima
aumenta 9.10, pero su maxima densidad seca baja al 1.776 % (g/cm3/), por otro lado al adicionar
la ceniza de cascara de coco al 8% en el Proctor Modificado su humedad optima baja 8.50%,
pero maxima densidad seca aumenta al 1.880 % (g/cm3/).Se concluye de acuerdo a la
investigacion , si es factible la estabilizacion de suelos con adicion de ceniza de cascara de coco
al 3%, a nivel de subrasante, donde mejora la propiedades mecanicas y fisicas de suelos en el

sector de Lampanin Distrito de Céceres del Per( Provincia del Santa, Departamento de Ancash.

1.3. Marco Teorico
A continuacion, presentamos también los siguientes conceptos y definiciones basicas,

relevantes para esta investigacion:
Suelo

Los suelos constituyen el componente principal de todo tipo de proyectos, en proyectos
viales los suelos deben ser capaces de soportar cargas como: vehiculos, personas y estructuras de

pavimentos en condiciones del medio ambiente en donde la humedad y la presencia de agua son

Berrospi Herrera, R. y Paredes Meza, G. Pag. 23



UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE

1 "PN ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

apreciables éstos deben tener caracteristicas similares a conductores o canales con el fin de
trasportar el agua acumulada en su interior al exterior con facilidad. (Quispe, 2022)

Subrasante

Segun el Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos del MTC (2014), la
subrasante se define como el nivel del terreno sobre el cual se colocara la estructura del

pavimento o el afirmado, considerando el movimiento de tierras (Quispe, 2022).

Figura 1

Subrasante

Fuente: Tranciudad.com
Para medir la capacidad portante del suelo de la subrasante, se utiliza el CBR, el cual es

un valor de resistencia comparado con el de un material estandar establecido y estara referido al

95% de la maxima densidad seca del ensayo Proctor modificado. (Quispe, 2022)

A partir del calculo de CBR de la subrasante, se puede determinar categorias que se

muestran en la Tabla 1 (Quispe, 2022).
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Tabla 1

Categoria Subrasante

Categorias de subrasantes CBR

Subrasante inadecuada CBR=3%

Subrasante insuficiente De CBR =3% a CBR. <%
Subrasante regular De CBR =6% a CBR <10%
Subrasante buena De CBR = 10% a CBR=<20%
Subrasante muy buena De CBR =20% a CBR=30"
Subrasante excelente De CBR =307

Fuente: Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos del MTC (2014)

Estabilizaciéon de suelos arcillosos
Suelos arcillosos

Los suelos arcillosos generalmente se encuentran en zonas de alta precipitacion con
deficiencia de drenaje; este tipo de suelos se caracterizan por los altos contenidos de aguas y
bajas resistencias. Cuando un suelo arcilloso experimenta cambio de humedad, presenta cambios

en su volumen. (Espino, 2021)

El suelo arcilloso esta compuesto por el material mineral Ilamado mont-morillonita en
grandes proporciones y en pocas proporciones o casi escasas de cloritas y vermiculitas. Entre los
minerales que no se consideran activos, se encuentran la caolinita e illita, que incluso pueden
contribuir en las propiedades expansivas de los suelos siempre que se encuentren en cantidades
apreciables. Como también existen propiedades fisicas que influyen en el cambio volumétrico e

inciden en campo y laboratorio. (Fonseca & Montejo, 2006)

En cuanto al peso especifico del suelo arcilloso, este puede variar entre 2.60 a

2.75gr/cm3, sin olvidar la ubicacion altitudinal y presiones del lugar en el que se realice en el
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ensayo. En caso de que el material sea méas denso de los suelos son més solidos, razén por la cual

presentarse las altas resistencias a la erosion. (Ruano, 2012)

Continuando con Ruano (2012) menciona que la porosidad y humedad se modifican por
los incrementos de la saturaciones, ya que un suelo arcilloso puede pasar del estado sélido a
liquido con mayor facilidad, debidos a los incrementos de aguas en los interiores de sus
particulas que genera una disminucién brusca de la fuerza de cohesién, produciendo particulas
fluidas. El suelo arcilloso presenta una cohesion baja que va desde 0.25kg/cm2 a 1.5kg/cm2 que

en ocasiones puede superar el rango descrito. (Espino, 2021)

En la siguiente tabla, se puede observar el indice de plasticidad de un suelo

Tabla 2

Indice de plasticidad de suelo

Indice de
plasticidad Plasticidad Caracteristicas
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
7<IP<20 Media Suelos arcillosos
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos
IP=0 No plastico (NP) Suelos exentos de arcilla

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones ,2014

Compactacion de suelos

La compactacion de suelos tiene como fin aumentar las caracteristicas de resistencia de
un suelo que sera empleado para la construccidn de carreteras, presas de tierras u otras
estructuras que requieren gque se mejore su capacidad de carga. Este mecanismo artificial

mediante la aplicacion de una energia mecanica permite que las particulas del suelo sean
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obligadas a unirse entre si, lo que reduce los vacios que estan conformados por agua o aire. El
grado de compactacion del suelo se mide segun su peso unitario seco. Este proceso de
densificacion de la masa permite obtener una mejor resistencia y una mayor estabilidad

volumétrica. (Quispe, 2022)
Factor humedad

El agua tiene un papel importante en la compactacion de suelos, pues, se logra que las
particulas de suelo se distribuyan facilmente gracias a la presencia del liquido que actia como un

agente suavizante (Quispe, 2022).
Efecto por tipo de suelo

El efecto por el tipo de suelo se refiere a la distribucion del tamarfio de particulas, la forma
de los granos, la cantidad y tipo de granos de arcillas que conforman el suelo. Todo ello influye

en el Peso Seco Maximo y el Optimo Contenido de Humedad. (Quispe, 2022)
Efecto del esfuerzo de compactacion

El efecto del esfuerzo de compactacion es un factor que influye directamente con la curva
de Peso Unitario Himedo. Este efecto se puede observar mediante las curvas de compactacion
con energias de compactacion diferentes. Empleando la prueba de Proctor Estandar se puede

describir la energia de compactacidn por unidad de volumen. (Quispe, 2022)
Estabilizacion de suelos
Estabilizacion

“La estabilizacion de suelos consiste en dotar a los mismos, de resistencia mecéanica y

permanencia de tales propiedades en el tiempo. Las técnicas son variadas y van desde la adicion
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de otro suelo, a la incorporacion de uno o mas agentes estabilizantes. Cualquiera sea el

mecanismo de estabilizacion, es seguido de un proceso de compactacion.” (Espino, 2021)

El Manual de carreteras y vias, menciona que se considerardn como materiales aptos para

las capas de la subrasante a aquellos suelos que cuenten con CBR > 6% (Espino, 2021).
Tipos de estabilizaciones

Para las estabilizaciones de suelos de grano fino se puede emplear los aditivos mas
comunes como la cal, y la cal con ceniza muy fina, con los fines de modificar el suelo, agilizar la

construccién y mejorar la resistencia y durabilidad del suelo. (Espino, 2021)

» Estabilizacion con cemento: Este tipo de estabilizacion, desarrolla un proceso de
cementacion y relleno de los vacios del suelo o roca, aumentando la resistencia del conjunto y
controlando los flujos internos de agua. En suelos residuales la inyeccion de cemento ha tenido
buen éxito. El estudio considera suelos residuales caracteristicos de la selva central peruana.

(Espino, 2021)

* Estabilizacion con cal: La estabilizacion con cal para suelos granulares no es efectiva,
ya que para considerar un suelo estabilizado con este material tiene que pasar 80 dias (Espino,

2021).
Estabilizaciones con cenizas

La ceniza es de origen puzolanico y puede reaccionar con cal hidratada para producir
productos cementantes. Las mezclas efectivas se pueden preparar con 10 a 35% de ceniza muy
finay de 1.9 a 10.1% de cal; raz6n por la cual, las mezclas de suelo-cal-ceniza se compactan en
condiciones controladas y con cantidades apropiadas de humedad para obtener capas de suelo

estabilizadas. (Espino, 2021)
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En la siguiente figura, se puede apreciar los tipos de estabilizaciones de suelos.

Figura 2

Tipos de estabilizacion de suelos

- Compactacion y precarga

H Combinacion de suelos |

stabihizacion | 4 Spstitucion de suelos
fisica y e

H Geosintéticos

H Elementos prefabricados |
H Vibracion

Cemento
Enzimas
| Sales
| Polimeros
~{ Est;lg?[if;giéu H Electrosmatica |
Calentamiento
térmica
~| Cenizas de café
~|R€ siduos de marmol
i Ceniza de cascara de aroz

~| Ceniza de madera de fondo |

Estabilizacion
quimica

Fuente: Castro (2017)

Estabilizacion de suelos arcillosos

La estabilizacion de suelos arcillosos consiste en modificar algunas de sus caracteristicas
indeseables para el propdsito de uso que queremos darle a dicho suelo. Las principales
caracteristicas indeseables de una arcilla plastica seran: Un indice plastico demasiado alto que
significa un alto valor de expansion (o bien su opuesta contraccidn), asi como una capacidad para

soportar carga estructural que sera demasiado baja. El suelo arcilloso tiene la capacidad de
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modificar su volumen cuando absorbe o deja de absorber agua produciendo hinchazones sobre el
asentamiento de la obre que deriva en ciertas rajaduras que muchas veces pueden visualizarse

desde la fachada con grietas horizontales. (Espino, 2021)
Ensayos de laboratorio
Analisis granulométrico

Las composiciones granulométricas de un suelo grueso sirvan para discernirse sobre las
influencias que puede tener en las densidades de los materiales compactado (Crespo,

Granulometria, 2008).

Segun el Ministerio de Transportes y comunicaciones (2014), el analisis granulométrico
tiene por finalidad determinar la proporcion de sus diferentes elementos constituyentes,
clasificados en funcidn al tamafio de sus particulas. En la siguiente tabla, se muestra la
clasificacion del suelo segun el tamafio de particulas. (Espino, 2021)

Tabla 3

Clasificacion de suelos segun sus particulas

Tipo de material Tamafio de las particula

Grava 75mm - 4.75mm
Arena gruesa: 4.75mm - 2.00mm
Arena Arena media: 2.00mm - 0.425mm
Arena fina: 0.425mm - 0.075mm

e Limo 0.075mm - 0.005mm
Material fino -
Arcilla Menor a 0.005mm

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones ,2014
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Contenido de humedad

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014), las humedades naturales es
otras caracteristicas importantes de los suelos, ya que la resistencia del suelo de la subrasante, en
especial de los finos se encuentran directamente asociadas con las condiciones de humedades y

densidades que estos suelos presenten. (Espino, 2021)

Del mismo modo, menciona que, si la humedad natural es igual o inferior a la humedad
Optima, el Proyectista debera proponer la compactacion normal del suelo y el aporte de una
cantidad de agua conveniente. Y en caso de que la humedad natural sea superior a la humedad
Optima, se debera de proponer el incremento de energia de compactacion, aireamiento del suelo e

incluso reemplazarse los materiales saturado. (Espino, 2021)
Limites de Atterhberg

Son unas prueba que residen precisar los limites convenientes a los 3 fases en los cuales
puede lucir el suelo: liquido, plastico y solido, a estas etapas se les denomina limite de Atterberg
el cual localizamos la plasticidad de un tipo de suelo, y para ello vemos el grado o porcentaje de
humedad con el cual reacciona el suelo en su comportamiento liquido y plastico, dentro de ello
se realizara un proceso de diferencias entre el estado liquido y el estado plastico para ver el
indice de plasticidad el cual se va determinar si la plasticidad es la adecuada o es inestable.

(Espino, 2021)
Limites liquidos

Se define como el contenido de humedad expresado en porcentaje con respecto al peso
seco de la muestra, con el cual el suelo cambia del estado liquido al plastico. De acuerdo con esta

definicion, los suelos plasticos tienen en el limite liquido una resistencia muy pequefia al
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esfuerzo de corte, pero definida, y segun Atterberg es de 24 g/cm2 . La cohesion de un suelo en

limites liquidos es practicamente nula. (Espino, 2021)
Limite plastico

Los limites plasticos se definen como los contenidos de humedades, expresado en
porcentaje con respecto al peso seco de la muestra secada al horno, para el cual los suelos
cohesivos pasan de un estado semisolido a un estado plastico (Crespo, Granulometria, 2008).
Segun el (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014), menciona que ademas de obtener
el L.P. (limite plastico) y el L.L. (limite liquido), un valor caracteristico que se obtiene es el

indice de Plasticidad (IP) que es equivalente a la diferencia entre el LL y el LP. (Espino, 2021)
IP=LL-LP

El indice de plasticidad sefiala la magnitud de intervalo de humedad, donde el suelo posee
consistencia plastica y se puede clasificar. Es asi que un IP mayor corresponde a un suelo muy

arcilloso y un IP bajo corresponde a un suelo poco arcilloso (Espino, 2021).

La siguiente tabla, muestra la clasificacion del suelo segun el indice de plasticidad

Tabla 4

Clasificacion del suelo segun indice de plasticidad

Indice de
plasticidad Plasticidad Caracteristicas
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
7<IP<20 Media Suelos arcillosos
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos
IP=0 No plastico (NP) Suelos exentos de arcilla

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones ,2014
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Proctor modificado

El Proctor modificado es un ensayo que se realiza con la finalidad de determinar la
cantidad 6ptima de agua de un suelo que admite la mejor compactacién para una energia dada

(Espino, 2021).

El proctor modificado es una prueba con la que se puede encontrar la humedad requerida
con el grado de humedad y ver la compactacion perfecta del suelo a través del volumen de peso
contenido en un molde. Esto se denomina densidad relativa en volumen bajo una humedad
requerida, y para ellos se realiza un proceso que consiste en una variedad de golpes que varian en
cinco capas Y estan relacionadas con las herramientas utilizadas para ubicar las densidades.

(Espino, 2021)
Ensayo CBR (en laboratorio)

El C.B.R. es una prueba que tiene como objetivo estimar la capacidad de carga de un
suelo que esta sujeto bajo cargas de las ruedas, es decir, su capacidad para soportar en una

determinada estructura de la carretera las cargas mdéviles que deben recorrerlo. (Espino, 2021)

Segun el Manual de carreteras — seccidn suelos y pavimentos, menciona que posterior a la
clasificacion del suelo segun el sistema A.A.S.H.T.O. y S.U.C.S., se debe elaborar el perfil
estratigrafico para cada sector homogéneo y a partir de este perfil se determinara el programa de
ensayos para el valor soporte del suelo (C.B.R.) con una penetracién de carga de 2.54mm.

(Espino, 2021)

También menciona las consideraciones que se debe tener para obtener el valor CBR de

disefo de la subrasante:
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« Para sectores con 6 valores o mas de C.B.R., se determinaré el valor C.B.R. de disefio
de la subrasante promedios de los totales de los valores obtenidos por sector de caracteristicas

homogéneas (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014).

* En caso de tener menos de 6 valores de CBR, se debe considerar los siguientes
criterios: - Si los valores son similares, considerar unos valores promedios. - Si los valores no
son similares, considerar el valor critico (CBR mas bajo) o subdividir la seccion con la finalidad
de agrupar subsectores con valores de C.B.R. similares y definir el promedio; sin olvidar que la

longitud de los subsectores debe ser mayor a 100m. (Espino, 2021)

En la siguiente tabla, se puede observar las categorias de subrasante segun el CBR
Tabla 5

Categorias de subrasante

Categoria de subrasante CBR

SO: Subrasante inadecuada CBR < 3%

S1: Subrasante insuficiente 3% < CBR < 6%
S2: Subrasante regular 6% < CBR < 10%
S3: Subrasante buena 10% < CBR < 20%
S4: Subrasante muy buena 20% < CBR < 30%
S5: Subrasante excelente CBR >30%

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones ,2014
Ceniza
La ceniza muy fina es un subproducto del proceso de combustion de carbon pulverizado,

generalmente asociado con plantas de generacion de energia eléctrica. Es un polvo de grano fino

que esta compuesto por silice, alimina y varios 0xidos y alcalis; ademas es de naturaleza
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puzolanica y puede reaccionar con cal hidratada para producir elementos cementantes. (Espino,

2021)
Clasificaciones de tipos de ceniza segun el proceso de produccion
a. Ceniza volante seca

Material que se obtiene de la recoleccion del polvo de calderas, se obtiene de gases de
combustion y se recolecta por debajo del calentador de aire. Esta ceniza generalmente se
almacena en tolvas, razén por la cual deben de sr removidas constantemente para ser

almacenadas en pilas o venderlas para usos industriales. (Espino, 2021)
b. Ceniza de fondo seca

Esta ceniza se almacena en el fondo de las calderas y es extraida por gravedad para ser
transportadas en los silos para sus almacenamientos. El color caracteristico de este material es

café, negro y blanco (Espino, 2021).
c. Ceniza compuesta seca

Este material, son las mezclas de las cenizas volantes secas y cenizas de fondo seca que

se realiza en los silos de almacenamientos (Espino, 2021).
d. Ceniza compuesta hidratada

Este material requiere de la hidratacidn de las cenizas compuestas, para posteriormente
transportarla hacia un lugar de acopia dentro de la planta; la hidratacion se realiza con la
finalidad de evitar la dispersién de la ceniza al momento de realizar el transporte de la ceniza de

un lugar a otro. (Espino, 2021)
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Usos de la ceniza

La ceniza volante es un subproducto que son utilizadas para las fabricaciones de vidrio,

ceramica y elaboracion de hormigones. Incluso puede cumplir tres misiones, como:
* Adiciones activas incorporadas directamente en la mezcladora

* Adiciones inertes, como elementos sustituyentes o complementarios de las fracciones

finas de los aridos, en el uso de que estos presenten déficits
* Preparacion de cemento II, II - C, IV y V, molida junto al Clinker (Espino, 2021).
Origen de la retama

Se origina en la zona mediterranea en el viejo mundo, de climas calidos y templados,
crece en valles y laderas en el Per( desde las costas hasta los 3500m sobre el nivel del mar. Es
usada en la estabilizacion de suelos, debido que es capaz de fijarse en el suelo, su gran capacidad

adaptativa es usada para estabilizar terrenos con riesgo de erosion . (Solis, 2022)
Composicién quimica

Contiene esparteina, escoparina y sales de potasio de accién diurética. Contenida en
flores y semillas, Contiene sustancias activas como anagirina, cido cafeico, acido caprilico,
crisina, citisina, genisterina, lupeol, acido miristico, acido oleioo, quercetina, sitosterol, &cido
estearico y esparteina, los cuales proporcionan buena actividad antiinflamatoria, antibacteriana,
principalmente en infecciones en las vias respiratorias, urinarias y digestivas. Se puede utilizar

para lavar heridas y como desinfectante. (Solis, 2022)
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La retama

Es un arbusto con flores mostrada en la Fig. 4 que pertenece a las leguminosas o
fabaceas. Se caracteriza tener ramas flexibles y delgadas, con poca cantidad de hojas y cuenta
con flores de color amarillo, alcanzando alturas hasta 3 metro segun su tipo. Es originaria de
Europa, el sudoeste asiatico y el norte africano. Por lo general son usados como combustible para

encender fuego. (Solis, 2022)

La retama posee unas caracteristicas morfoldgicas tales como la raiz que presenta una
forma amorfa con raices largas y delgadas; tiene una corteza semilefioso, verde, ramificada,
erguida con fibras corticales resistente a la traccion. Sus hojas son pecioladas, alternas, de textura
lisa con un nervio central contando con numerosos pelos en la parte posterior y alcanzando una

altura hasta de 3 m y la forma de su legumbre es redondeada. (Solis, 2022)
Fibra de retama

Es extraida mediante el proceso de maceracion, descortezado y rastrillado. Para lo cual el
proceso es el siguiente: Se sumerge en agua hirviendo por un periodo de 30 min, luego sigue un
proceso de maceracion en inmersion en periodos de 4 a 10 dias para después retirarla de la

corteza como en la fig.3 con el proceso de rastrille para después dejar secar. (Solis, 2022)
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Figura 3

Fibra de la retama

Fuente :https://www.textilideas.com/2016/03/fibra-de-genista/

Figura 4

Fuente: https://www.casapia.com/blog/plantas-medicinales/retama-retama-sphaerocarpa-informacion.html
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Clasificacion taxonémica

La retama se clasifica taxonomicamente de la siguiente manera: Reino: Plantae; Division:
Magnoliophyta; Clase: Magnoliopsida; Orden: Fabales; Familia: Fabaceae; Nombre cientifico:

Spartium junceum; Nombre comun: Retama Amarilla (Mamani, 2019).
Beneficios econdmicos de la produccion de plantines de retama

La retama es muy usada como planta ornamental, muy vista en La Paz, la retama se abri6
un camino en la botanica de las culturas aimara y quechua, entre las que se cree que protege
contra el mal, probablemente bajo la influencia de similares tradiciones de origen espafiol, es
utilizada como medicina natural y las flores de retama son comercializadas en ramos, donde las
personas que las compran las guardan en casas, los vendedores dejan sus ramos de flores en sus
puestos y negocios cuando cierran en la hoche. Los comerciantes de plantas medicinales, venden
en ramos pequenos las flores de retama, el cual es un ingreso econdmico para las familias que lo

producen. (Mamani, 2019)
Beneficios ecoldgicos de la produccidn de plantines de retama

La retama tiene alta idoneidad para practicas de proteccion de suelos dado el elevado,
rapido crecimiento y la posibilidad de siembra directa. Por ello se le puede utilizar con facilidad
para la formacién de barreras vivas, la proteccion y estabilizacion de laderas, taludes, riberas y
canales de regadio. Al tratarse de una leguminosa también se ha empleado como seto por su
virtud de fijar el nitr6geno atmosférico; pero por ser una planta hospedera de insectos como

pulgones, se la recomienda su uso en la reforestacion y proteccion de vertientes. (Mamani, 2019)
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1.4. Justificacion

Justificacion teorica

La infraestructura vial total es de 168,473 km. de extension registrados, dentro de los
cuales 27,110 km (16.1%) son de la Red Vial Nacional, 27,506 km.(16.3%) son carreteras

departamentales y 113, 858 km. (67.6%) son caminos vecinales (Ruiz, 2021).

Gran porcentaje de estos kilémetros se atribuye a vias sin pavimentacion y que buscan
solo con un afirmado soportar cargas de vehiculos particulares, camiones y otros vehiculos de
tranporte de cultivos y materia prima de la que suelen vivir los territorios rurales. Por lo anterior
expuesto es evidente la necesidad de adecuar la subrasante, que es pilar de las vias pavimentadas
o afirmadas, para el soporte de cargas mayores, manteniéndose asi estables y en buen estado

durante una mayor cantidad de tiempo.

La presente investigacion tiene el proposito de aportar informacion conceptual nutrida y
consistente acerca de la ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS
ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA
PARA LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN — HUARAL, LIMA 2022, brindando una alternativa de solucién con respecto a la
mejora de las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos arenosos arcillosos. Es decir
buscando determinar que proporcion logra una mejor estabilidad en el suelo arenoso arcilloso, a
esto Rodriguez y Del Castillo (2006) mencionan que el mejoramiento de un suelo esta
fuertemente relacionado con la proporcidn de agentes estabilizadores que influyen directamente
en el control de calidad de las capas conformadas, buscando obtener estructuras resitentes,

econdmicas y con aportes a la estabilidad.
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Dicha alternativa sostenible y amigable con el medio ambiente, corresponde al empleo de
este tipo de residuos como la ceniza de retama, dado que actualmente en nuestro pais hasta el
momento no se estan aprovechando sus cualidades dandole un uso innovador en relacion a la

aplicacion de estabilizadores de suelos.

Justificacion metodoldgica

La presente investigacion tiene como justificacion metodoldgica aportar informacion
conceptual nutrida y consistente acerca de la ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA
SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE
RETAMA PARA LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO
DE LAMPIAN - HUARAL, LIMA 2022, de tal manera gque el enfoque esté en conseguir una
alternativa innovadora e interesante que busca mejorar la calidad del producto final, esto es,
mejorar las propiedades mecanicas del suelo en estudio, disponiendo de una materia prima
suficiente, accesible y de menor costo para la industria de la construccion, como son los residuos
de ceniza de retama, reemplazando un poco los tradicionales agentes estabilizadores de suelos,

que habitualmente tienen un elevado precio.

Justificacion practica

La presente investigacion tiene como justificacion practica aportar informacion
conceptual nutrida y consistente acerca de la ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA
SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE
RETAMA PARA LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO
DE LAMPIAN — HUARAL, LIMA 2022, ya que esto generaria la posibilidad de utilizar

productivamente un material residual como los residuos de retama que usualmente son
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desechados y de esa manera optimizar recursos, implementando nuevos mecanismos de
estabilizacion de suelos, pues generalmente este tipo de suelo arenoso arcilloso no satisface con
los requerimientos necesarios para asegurar la estabilidad de la sub rasante, dada su baja

resistencia al cortante y mala calidad.
Limitaciones de la investigacion
En la elaboracion de la presente Tesis se tuvieron las siguientes limitaciones:

La falta de informacion bibliografica en cuanto a la estabilizacion de suelos con ceniza de
retama, asi como la falta de informacién sobre la temperatura ideal de calcinacién de ceniza de

retama, asi como el costo de calcinacidn y su posterior analisis quimico.
1.5. Formulacion del problema

1.5.1. Problema general
¢Cual sera la influencia de la adicion en porcentajes parciales de 4%, 8% y 12% de ceniza
de retama, en la estabilizacidn de subrasante de suelos arcillosos para la via vecinal LM 634

empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral, Lima -2022 ?

1.5.2. Problemas especificos
o ¢De qué manera se realiz6 el procedimiento para la obtencion de cenizas de retama
hacer afiadidas parcialmente para estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos
para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian -

Huaral, Lima -2022?
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¢Cual es la influencia en el CBR estabilizando los suelos arcillosos a nivel de subrasante
utilizando porcentajes parciales de 4%, 8% y 12% de ceniza de retama para la via
vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral, Lima -2022?
¢Cudl es la influencia en el 6ptimo contenido de humedad estabilizando los suelos
arcillosos a nivel de subrasante utilizando porcentajes parciales de 4%, 8% y 12% de
ceniza de retama para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de
Lampian - Huaral, Lima -2022?

¢Cual es la influencia en la densidad seca maxima estabilizando los suelos arcillosos a
nivel de subrasante utilizando porcentajes parciales de 4%, 8% y 12% de ceniza de
retama para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian -
Huaral, Lima -2022

¢Cudl es la influencia en el grado de compactacién estabilizando los suelos arcillosos a
nivel de subrasante utilizando porcentajes parciales de 4%, 8% y 12% de ceniza de
retama para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian -
Huaral, Lima -2022?

¢Cual es la influencia en la variacion de los limites de consistencia estabilizando los
suelos arcillosos a nivel de subrasante utilizando porcentajes parciales de 4%, 8% y
12% de ceniza de retama para la via vecinal LM 634 empalme Lm 635 al centro
poblado de Lampian - Huaral, Lima -2022?

¢Cual es la influencia en la variacion de la expansion estabilizando los suelos arcillosos
a nivel de subrasante utilizando porcentajes parciales de 4%, 8% y 12% de ceniza de
retama para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian -

Huaral, Lima -2022?
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e Cuadl es lainfluencia en la viabilidad econdmica estabilizando los suelos arcillosos a
nivel de subrasante utilizando porcentajes parciales de 4%, 8% y 12% de ceniza de
retama para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian -

Huaral, Lima -2022?

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivos general

Determinar la influencia de la adicion en porcentajes parciales de 4%, 8% y 12% de
ceniza de retama, en la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos para la via vecinal LM

634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral, Lima -2022.

1.6.2. Objetivos especificos
e Determinar el procedimiento para la obtencion de cenizas de retama hacer afiadidas
parcialmente para estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos para la via
vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral, Lima -

2022.

e Evaluar la influencia en el CBR del suelo arcilloso a nivel de subrasante utilizando
porcentajes parciales de 4%, 8% y 12% de cenizas de retama para la via vecinal LM
634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral, Lima -2022.

e Evaluar la influencia en el 6ptimo contenido de humedad del suelo arcilloso a nivel
de subrasante utilizando porcentajes parciales de 4%, 8% y 12% de cenizas de
retama para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian

- Huaral, Lima -2022.
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Evaluar la influencia en la densidad seca maxima del suelo arcilloso a nivel de
subrasante utilizando porcentajes parciales de 4%, 8% y 12% de cenizas de retama
para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian -
Huaral, Lima -2022.

Evaluar la influencia en el grado de compactacion del suelo arcilloso a nivel de
subrasante utilizando porcentajes parciales de 4%, 8% y 12% de cenizas de retama
para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian -
Huaral, Lima -2022.

Evaluar la influencia en la variacion de los limites de consistencia del suelo
arcilloso a nivel de subrasante utilizando porcentajes parciales de 4%, 8% y 12% de
cenizas de retama para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado
de Lampian - Huaral, Lima -2022.

Evaluar la influencia en la variacion de la expansion del suelo arcilloso a nivel de
subrasante utilizando porcentajes parciales de 4%, 8% y 12% de cenizas de retama
para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian -
Huaral, Lima -2022.

Evaluar la influencia en la viabilidad economica del suelo arcilloso a nivel de
subrasante utilizando porcentajes parciales de 4%, 8% y 12% de cenizas de retama
para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian -

Huaral, Lima -2022.
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1.7. Hipdtesis

1.7.1. Hipotesis general

e Hipotesis Nula (Ho): La adicion del 4%, 8% y 12% de cenizas de retama, no
influye positivamente en la estabilizacion de la subrasante de suelos arcillosos para la
via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral, Lima -
2022

e Hipdtesis Alterna (Ha): La adicion del 4%, 8% y 12% de cenizas de retama,
influye positivamente en la estabilizacion de la subrasante de suelos arcillosos para la
via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral, Lima -

2022.

1.7.2. Hipotesis especificas

Hipdtesis especifica 1

e Hipdtesis Nula (Ho): No fue posible obtener eficazmente la ceniza de retama a ser
afiadidas parcialmente para estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos para la
via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral, Lima -
2022.

e Hipdtesis Alterna (Ha): Si fue posible obtener eficazmente la ceniza de retama a ser
afladidas parcialmente para estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos para la
via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral, Lima -

2022.
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Hipotesis especifica 2

e Hipdtesis Nula (Ho): La adicion del 4%, 8% y 12% de cenizas de retama, no
mejoro significativamente el CBR del suelo arcilloso a nivel de subrasante para la via
vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral, Lima -
2022.

e Hipodtesis Alterna (Ha): La adicion del 4%, 8% y 12% de cenizas de retama, mejord
significativamente el CBR del suelo arcilloso a nivel de subrasante para la via
vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral, Lima -

2022.

Hipotesis especifica 3

e Hipdtesis Nula (Ho): La adicion del 4%, 8% y 12% de cenizas de retama, no mejoro
significativamente el 6ptimo contenido de humedad del suelo arcilloso a nivel de
subrasante para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de
Lampian - Huaral, Lima -2022.

e Hipdtesis Alterna (Ha): La adicion del 4%, 8% y 12% de cenizas de retama, mejord
significativamente el 6ptimo contenido de humedad del suelo arcilloso a nivel de
subrasante para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de

Lampian - Huaral, Lima -2022.

Hipotesis especifica 4

e Hipdtesis Nula (Ho): La adicion del 4%, 8% y 12% de cenizas de retama, no mejord
significativamente la densidad seca méaxima del suelo arcilloso a nivel de subrasante
para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral,

Lima -2022.
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e Hipdtesis Alterna (Ha): La adicion del 4%, 8% y 12%% de cenizas de retama,
mejoro significativamente la densidad seca maxima del suelo arcilloso a nivel de
subrasante para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de

Lampian - Huaral, Lima - 2022.

Hipotesis especifica 5

e Hipdtesis Nula (Ho): La adicion del 4%, 8% y 12% de cenizas de retama, no mejoro
significativamente el grado de compactacion del suelo arcilloso a nivel de subrasante
para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral,
Lima -2022.

e Hipdtesis Alterna (Ha): La adicion del 4%, 8% y 12% de cenizas de retama, mejord
significativamente el grado de compactacion del suelo arcilloso a nivel de subrasante
para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral,

Lima -2022.

Hipotesis especifica 6

e Hipdtesis Nula (Ho): La adicion del 4%, 8% y 12% de cenizas de retama, no mejord
significativamente la variacion de los limites de consistencia del suelo arcilloso a
nivel de subrasante para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado
de Lampian - Huaral, Lima -2022

e Hipotesis Alterna (Ha): La adicion del 4%, 8% y 12% de cenizas de retama, mejord
significativamente la variacion de los limites de consistencia del suelo arcilloso a
nivel de subrasante para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado

de Lampian - Huaral, Lima -2022.
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Hipotesis especifica 7

e Hipdtesis Nula (Ho): La adicion del 4%, 8% y 12% de cenizas de retama, no mejoro
significativamente la expansion del suelo arcilloso a nivel de subrasante para la via
vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral, Lima -
2022.

e Hipdtesis Alterna (Ha): La adicion del 4%, 8% y 12% de cenizas de retama, mejord
significativamente la expansion del suelo arcilloso a nivel de subrasante para la via
vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral, Lima -

2022.

Hipotesis especifica 8

e Hipdtesis Nula (Ho): La adicion del 4%, 8% y 12% de cenizas de retama, no mejoro
significativamente la viabilidad econémica del suelo arcilloso a nivel de subrasante
para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral,
Lima -2022.

e Hipdtesis Alterna (Ha): La adicion del 4%, 8% y 12% de cenizas de retama, mejord
significativamente la viabilidad econémica del suelo arcilloso a nivel de subrasante
para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral,

Lima -2022.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

2.1.1. Tipo

El tipo de investigacion es aplicada, porque servird como una técnica nueva para el
desarrollo y elaboracion de suelos arenosos arcillosos estabilizados con ceniza de retama al 4%,
8% y 12%, permitiendo obtener materiales alternativos para lograr la estabilizacion de la
subrasante, con propiedades mecanicas mejores a los suelos normales y asimismo reducir el
impacto medioambiental.

2.1.2. Disefio de investigacion.

La presente investigacion es de disefio cuasi experimental debido a que en ella se
establece una situacion de control en la cual se manipula de manera intencional la variable
independiente suelos arcillosos utilizando porcentajes parciales de 4%, 8% y 12% de cenizas de
retama, para que se pueda analizar las consecuencias sobre la variable dependiente estabilizacion
de la subrasante de suelos arcillosos.

La actual investigacion redne los dos requisitos principales, se formo dos grupos de
comparacion que son el control y la validez interna pues los grupos se formaron aleatoriamente;
ademas se evalud una variable independiente (Suelos arcillosos utilizando porcentajes parciales
de 4%, 8% y 12% de cenizas de retama) y una variable dependiente (Estabilizacion de
subrasante).

Se establece una situacion de control en la cual se manipula de manera intencional la
variable independiente, Suelos arcillosos utilizando porcentajes parciales de 4%, 8% y 12% de
cenizas de retama, para que se pueda analizar las consecuencias sobre la variable dependiente,

estabilizacion de subrasante.
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Figura 5
Diagrama variable de respuesta.
Factores controlables
X1 X2 Xn
Entradas P Salidas
> roceso > Vv
Z9 Z3 Zm
Factores no controlables

Fuente: ITS Mdnica Mariscal (2009)

La investigacion fue transversal, con la manipulacion de una variable y la comparacion

con el pardmetro de control.

Ecuacién 1. Manipulacion de una variable.

8]

Oz
Donde:

M= Muestra
01 =Observacion de la V.1.
O, = Observacién de la V.2.

r = Correlacion entre dichas variables.

- —
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2.2.  Operacionalizacion de variables
Variable Independiente: Suelos arcillosos utilizando porcentajes parciales de cenizas de
retama.

Variable Dependiente: Estabilizacion de subrasante.

Tabla 6

Variables de la investigacion

Variables Dimensiones Indicadores

Variable
Propiedades de la Cenizas de

Independiente .
retama % cenizas de retama

Porcentaje de adicién de L
) Dosificacion
cenizas de retama.

Densidad seca maxima
Optimo contenido de humedad

) _ CBR
Variable Dependiente

e . Grado de Compactacion
Estabilizacion de subrasante Propiedades del suelo

. Limite Plastico
de suelos arcillosos
Limite Liquido
Idice de Plasticidad

Expansion

Fuente: Elaboracion propia

2.3. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

Poblacion

La poblacién a investigar es la Via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado

de Lampian - Huaral, Lima, que tiene aproximadamente 3 kilometros de distancia.
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Muestra

Para la muestra nos basamos en el Manual de Carreteras el cual describe que carreteras de

Bajo Volumen de Transito: con un IMDA <200 veh/dia, de una calzada se realiza 1 calicata por

kilometro; pero el minimo de calicatas a realizar de ensayo es 3.

La muestra para este desarrollo de la investigacion, con el fin de obtener el porcentaje de

ceniza de retama para mejorar la subrasante en la Via vecinal LM 634 empalme LM 635 al

centro poblado de Lampian - Huaral, Lima, el cual la distribucién de las muestras sera de la

siguiente manera.
Tabla 7

Distribucién de muestra

Suelo Natural con Suelo Natural con Suelo Natural con
Suelo
Calicata adicion del 4% de adicion del 8% de adicion del 12% de
Natural
cenizas de retama cenizas de retama cenizas de retama
C-1 1 1 1 1
C-2 1 1 1 1
C-3 1 1 1 1
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 6

Extraccion de muestras - calicatas C-1, C-2,y C3

Unidad muestral

Volumen de molde 945 cm3
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Muestreo

El estudio de investigacion presente serd no probabilistico — intencional porque las
muestras no seran seleccionadas al azar y esta sera basada al requerimiento del investigador por
lo cual se obtendra conocimientos de las caracteristicas de la poblacién o por necesidad del

objetivo a estudiar.

El desarrollo de la investigacion y obtener porcentaje de cenizas de retama que se
requiere para el mejoramiento de la estabilizacion de los suelos arcillosos a usar como

subrasante, fueron realizadas por el método de cuarteo manual, como indica a continuacion.

e Se llevara la muestra extraida de campo, a una superficie plana, solidad y limpia,
para evitar la pérdida de material, se mezcl6 el material hasta formar un cono

invertido.

e Se parte el material en cuatro de tal manera que se obtenga partes iguales.

Se elimina dos de las partes diagonales opuestas y se mezcla el material restante
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Técnicas:

—La observacion directa.
—Analisis de materiales.
—Formulas

—Disefio de mezclas

—Ensayos
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Ficha de observacion directa. Este instrumento permite ser metddico en cuanto al

cumplimiento del cronograma para recoleccion de datos: recoleccion de las muestras de la

subrasante, pruebas de los respectivos ensayos para determinar las propiedades mecénicas para

base de un suelo normal y un suelo estabilizado con ceniza de retama.

Tabla 8

Los instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas a emplear

Instrumentos a utilizar Validez de instrumento

Procedimiento para la
Obtencién del material

Ensayos del suelo

Muestreo de suelo

Manual de ensayos de

materiales del MTC E-101

Ensayo de granulometria ~ Manual de ensayos de

Materiales del MTC E-204

Ensayo de limite liquido Manual de ensayos de

Materiales del MTC E-110

Ensayo de limite Plastico ~ Manual de ensayos de

Indice de Plasticidad Materiales del MTC E-111

Ensayo Proctor modificado Manual de ensayos de

Ensayo de CBR

Materiales del MTC E-115
Manual de ensayos de

Materiales del MTC E-132

Fuente: Elaboracion propia
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2.5. Aspectos éticos

Esta investigacion ha tomado como referencias articulos y tesis de investigacion de
paginas cientificas, respetando el citarlos no incurriendo en plagio, utilizando a su vez, técnicas
de parafraseo segun la normativa APA 7ma ed. Dicha investigacion fue sometida a los

programas antiplagio, arrojando un 10% de similitud sobre otras fuentes.

2.6. Procedimiento

A continuacion, se describe la secuencia de actividades que se realizaron para desarrollar
la investigacion.
v" Procedimientos para la obtencion del material:
v' Ensayos del suelo
Densidad
Se analizara la subrasante de suelos arcillosos, para determinar las propiedades y
caracteristicas para desarrollar el CBR, contenido de humedad.
Aparatos y equipos
e Balanza: las balanzas que se utilizaran durante los trabajos de laboratorio de
agregado fino y grueso tienen que tener una aproximacion de 0.1gr.
e Tamices: son empleados segin la NTP 400.012, los mismo que deben estar
montados sobre armaduras para evitar posibles pérdidas de materiales durante el
tamizado.

e Horno: este debera estar uniformemente a una temperatura, de 110°C £ 5°C.
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Asi mismo durante los ensayos se utilizo taras de diversos volumenes y/o tamafios y
cucharon.

Analisis de los agregados (NTP 339.128-1999, MTC E-204)

MTC E- 204/NTP400.012 da la etapa o practica de descomponer el material después del
proceso de analisis del tamafio de particulas. El objetivo principal de esta etapa es darse después

de desglosar el material segun la clasificacion de convivencia (como ASSHTO o SUCS).

Figura 7
Cuarteo del Agregado

3 =R oy
Puente Piedra
Provincis de Lima
Altitud: 193 6m
26/09/2022

Para medir agregados, usando la cuadricula dada en la parte decreciente se obtendran
nameros estandar de 2", 1 %", 1", 3/4", 1/2", 3/8", 1/4" El tamiz da N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,

N°100 y N°200.
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Figura 8

Granulometria del agregado

bs Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:195.1m
26/09/2022
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IR 3696984S 77.0447527W
Geibs Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
Provincia de Lima
26/09/2022

Contenido de humedad (NTP 339.160-2001, MTC E 108)

Se determing el porcentaje total de humedad de la subrasante en la via, para lo cual se

pesaron tres muestras las cuales se colocaron al horno por un tiempo de 24 horas, se pesaron las

muestras secas al horno y se procedi6 a anotar dichos pesos, para luego calcular el contenido de

humedad del suelo.

Ensayo de CBR (NTP 339.145-1999, MTC E 132)

Para este ensayo se prepar6 la muestra con el contenido 6ptimo de humedad determinado

en el ensayo de compactacion Proctor modificado.

Se compacto la muestra en 5 capas en cada uno de los 3 moldes CBR, el primero con 12

golpes, el segundo con 25 golpes y el tercero con 55 golpes por capa. Terminada la muestra de

coloco debidamente en un tanque de agua durante 4 dias (96 horas), registras las lecturas de

expansion cada 24 horas. Después de los 4 dias se sac6 los moldes del tanque de agua para

realizar el ensayo carga — penetracion (determinacion de la resistencia a la penetracion), de cada
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uno de los moldes se retird el dial, el tripode, la sobrecarga y la placa de expansion, se dejo

drenar durante1l5 minutos para luego realizar el ensayo de carga.

Figura 9
Ensayo de CBR

538 77.0605433W -
eles de Puente Piedra
Pur-nle Piedra
Provincia de Lima
Altitud:193.6m
30/09/2022

Ensayo Proctor (NTP 339.141-1999, MTC E 115)

S J7.0605314W
s de Puente Piedta
Puente Pledra
Prowvncia de Lima
Altitud: 195 O
30/09/2022

En el caso de la evaluacion del peso volumétrico seco maximo alcanzado en los
diferentes porcentajes a las que fue mezclado el material, se realizé bajo el procedimiento
descrito en la norma se utilizo el método A, el cual es usado para materiales que pasan la malla
N°40. El procedimiento que se sigui6 fue el siguiente:

Se separ6 la muestra obtenida que pasa por la malla N°40 y el material retenido se
desecho, se homogenizo el material obtenido de la malla N°40 y se realiz6 la prueba de
contenido de humedad.

Se pesaron los porcentajes de ceniza de retama, se extiende el material sobre una charola

para realizar su mezclado.
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Se empezd agregandole a la mezcla una cantidad de agua estimada en 14% de su peso,
terminando en 23%.

Se homogeneiza el material para que se distribuya la humedad, y se procede a vaciarlo en
tres porciones en el molde con 25 golpes del pison entre cada porcién distribuidos en toda la
seccion del molde.

Cuando se ha llenado el molde con el material en las 5 capas, se procede a quitar el
collarin del molde, se enrasa con una regla, y se extrae el molde de su base, se registra el peso
del espécimen junto con el molde en la hoja de datos.

Se repite el procedimiento hasta ensayar 4 especimenes que permitan hacer posible la

curva de compactacion y asi determinar el contenido de humedad optima.

Figura 10

Ensayo Proctor

8796818 77.0605527W 5 B7967515 77 0605435W
= Angeles de Pusnte Pdedra HSOBEDE Angetes de Puente Pedra
Puente Piedra ‘ Puente Pledra
Provincia de Lima A Provincia de Lima
Altitud 195.1m : Altited: 195 1m
26/00/2022 - 26/00/2022
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

Tras la recepcion de las muestras provenientes de las 3 calicatas se procedié hacer el
ensayo granulométrico por tamizado, obteniéndose un material fino tipo arcilla, que segun su
clasificacion (SUCSS) ASTM D2487, es arcilla de baja plasticidad o CL (IP>7), mientras
AASHTO M145y ASTM D3282 se clasificaen A-6(9), A-4(5) y A-4(9) para las calicatas 1, 2
y3.

Para el primer objetivo, nos pide determinar el procedimiento para la obtencién de
cenizas de retama hacer afiadidas parcialmente para estabilizacion de subrasante de suelos
arcillosos para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral,
Lima -2022.

Se fue a la plaza o en los propios agricultores para recolectar flores de retama en mal
estado para poderlos utilizarlos como aditivo para la estabilizacion de la subrasante del suelo

arcilloso.

Figura 11

Compra de la planta de retama
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Posterior a ello se procede a la limpieza se lavo toda la planta de retama, se separaron las
hojas del tallo y se coloca en una bandeja para el secado natural.
Posterior a ello fue llevado al laboratorio, obteniéndose un peso de la muestra de ceniza de
30.0 gr. el cual se metio al horno por aproximadamente 16 horas, con una temperatura de 600 °C
pasado el tiempo de coccion, se retiro la bandeja del horno con mucho cuidado y se dejo enfriar
y para finalizar se trituro con la ayuda del pison y su mortero para obtener finalmente las cenizas

de retama con un porcentaje de 5.705 %.

Figura 12

Incinerado de la planta de retama

77.0605402
de Puente Piedra

Andlisis inferencial

En este capitulo realizaremos el analisis inferencial estadistico para docimar las hipotesis
especificas de acuerdo con los siguientes objetivos especificos planteados, a través de la prueba

de hipotesis.
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Para el segundo objetivo, nos pide evaluar la influencia en el CBR del suelo arcilloso a
nivel de subrasante utilizando porcentajes parciales de 4%, 8% y 12% de cenizas de retama para

la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral, Lima -2022.

Hipotesis especifica 2

e Hipotesis Nula (Ho): La adicion del 4%, 8% y 12% de cenizas de retama, no
mejoro significativamente el CBR del suelo arcilloso a nivel de subrasante para la via
vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral, Lima -
2022.
H%CBR1 = p%CBR2 = n%CBR3 = u%CBR_natural

e Hipdtesis Alterna (Ha): La adicion del 4%, 8% y 12% de cenizas de retama, mejord
significativamente el CBR del suelo arcilloso a nivel de subrasante para la via
vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral, Lima -
2022.
Existe al menos un i/ p%CBRi # n%CBR_natural
i= disefio experimental 1, 2, 3

Donde n%CBR, es la media del % de CBR

Estadistico de Prueba

Dado que la variable respuesta del % CBR es cuantitativa y existe una variable
independiente Ilamado factor con tres niveles de tipo categdrica ordinal que representa el tipo de
disefio y lo que se quiere probar es si existe un efecto significativo del factor sobre la variable

respuesta y a traves de ello realizar un comparativo entre los disefios, entonces estamos hablando
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de un disefio de andlisis de varianza de un factor ANOVA, por consiguiente para probar las
hipdtesis se utilizara el analisis de varianza ANOVA de un factor y la prueba de rango post hoc
de Tukey para comparar cual de los disefios es la que mejor efecto significativo tiene en

comparacion con el disefio patron.

Requisitos para el ANOVA

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Shapiro Wilk debido a que las
muestras son pequefias de tamafio igual a tres y de Homocedasticidad (igualdad de varianzas)

mediante la Prueba de Levene.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipétesis se realizaron en el programa

estadistico SPSS v.25.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no paramétrica de

Kruskal Wallis en vez del ANOVA.

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplica la prueba T3 de Dunnett en vez de

la prueba de rango post hoc de Tukey.

Regla de desicion:

Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 y se aceptara la
hipétesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de significancia
asumido.

El valor de significncia es la probabilidad de cometer el error tipo 1 (rechazar la hip6tesis

nula, siendo ésta cierta) y que el investigador esta dispuesto a asumir.
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Datos

Los datos de los % de CBR para todos los disefios que se tomara para la prueba de
hipotesis se muestra en la tabla 9 con el CBR al 0.2” y con el 100% de MDS debido a que tienen
los valor mas altos.

Tabla 8

Resultados de CBR al 0.1

Descripcién CBR al 95% de M.D.S. CBR al 100% de M.D.S.

Calicata 1
13.80 19.50
Suelo Natural

Calicata 2
15.40 21.90
Suelo Natural
Calicata 3
12.60 17.90
Suelo Natural
Calicata 1
16.90 23.60
Suelo Natural + 4% Cenizas de Retama
Calicata 2
18.50 25.90
Suelo Natural + 4% Cenizas de Retama
Calicata 3
21.20 29.70
Suelo Natural + 4% Cenizas de Retama
Calicata 1
17.80 24.90

Suelo Natural + 8% Cenizas de Retama
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Calicata 2
19.40 27.30
Suelo Natural + 8% Cenizas de Retama
Calicata 3
21.80 30.70
Suelo Natural + 8% Cenizas de Retama
Calicata 1
14.80 20.80
Suelo Natural + 12% Cenizas de Retama
Calicata 2
17.20 24.30
Suelo Natural + 12% Cenizas de Retama
Calicata 3
19.70 27.90
Suelo Natural + 12% Cenizas de Retama
Tabla 9
Resultados de CBR al 0.2
Descripcién CBR al 95% de M.D.S. CBR al 100% de M.D.S.
Calicata 1
17.90 25.70
Suelo Natural
Calicata 2
20.10 28.80
Suelo Natural
Calicata 3
16.40 23.50

Suelo Natural
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Calicata 1
21.40 30.50
Suelo Natural + 4% Cenizas de Retama
Calicata 2
23.40 33.50
Suelo Natural + 4% Cenizas de Retama
Calicata 3
16.80 38.40
Suelo Natural + 4% Cenizas de Retama
Calicata 1
22.50 32.20
Suelo Natural + 8% Cenizas de Retama
Calicata 2
24.60 35.30
Suelo Natural + 8% Cenizas de Retama
Calicata 3
27.50 39.70
Suelo Natural + 8% Cenizas de Retama
Calicata 1
18.70 26.90
Suelo Natural + 12% Cenizas de Retama
Calicata 2
21.80 31.14
Suelo Natural + 12% Cenizas de Retama
Calicata 3
24.90 36.00

Suelo Natural + 12% Cenizas de Retama

Prueba del supuesto de Normalidad para el %CBR:
Planteamiento de la hipotesis:

Ho: los datos provienen de una distribucion normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal
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Tabla 10

Pruebas de supuesto de Normalidad para el %CBR

LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

DISENO Estadistico gl Sig.
CBR (%) AL 0.2" Y 100% Disefio Natural ,212 3
DE M.D.S Disefiol al 4% de Cenizas de ,230 3

Retama

Disefio2 al 8% de Cenizas de 212 3

Retama

Disefio3 al 12% de Cenizas de ,185 3

Retama

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Estadistico
,990
,981

,990

,998

Shapiro-Wilk

al
3
3

Sig.
,813
,736

,810

,925

Segun los resultados de la prueba de Normalidad, los valores de significancia (sig) de
Shapiro Wilk para todos los disefios son iguales a 0.813, 0.736, 0.810 y 0.925 y son mayores a
0.05, por lo tanto, segun la regla de decisién no rechazamos la hipétesis nula y concluimos que

todos los datos para cada disefio siguen una distribucién normal con un nivel de significancia del

5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para el %CBR:

Planteamiento de la hipétesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos
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Tabla 11

Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para el %CBR

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gl1 gl2 Sig.
CBR (%) AL 0.2" Y 100% DE  Se basa en la media ,190 3 8 ,900
M.D.S Se basa en la mediana ,089 3 8 ,964
Se basa en la medianay con gl ,089 3 7,384 ,964

ajustado
Se basa en la media recortada ,182 3 8 ,906

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que se basa
en la media indica que el valor de significancia (sig) de 0.900 para los diferentes disefios es
mayor a 0.05, por lo tanto, seguin la regla de decisién no rechazamos la hipétesis nula 'y
concluimos con un nivel de significancia del 5% que si existe igualdad de varianzas entre los

disefos.

Una vez probado que se aprob6 la normalidad de los datos, procederemos a la prueba

ANOVA de un factor

Tabla 12

Prueba de ANOVA de un factor para el %CBR

ANOVA
CBR (%) AL 0.2" Y 100% DE M.D.S
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 163,456 3 54,485 4,327 ,043
Dentro de grupos 100,742 8 12,593
Total 264,199 11
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Los resultados de la prueba ANOVA indican que, con un nivel de significancia del 5%,
existe evidencia suficiente para aceptar la hipotesis del investigador, debido a que el valor sig de
la prueba entre disefios para cada grupo es igual a 0.043 y es menor a 0.05, esto es, si existe
diferencias significativas entre la media del % de CBR del disefio natural con al menos algunos
de los disefios experimentales, ahora debido a que si existe igualdad de varianzas, se aplicara la
prueba post hoc de Tuckey para determinar cual de los tratamientos o disefios experimentales es

el que mejor efecto positivo tiene sobre el % de CBR.

Tabla 13

Prueba post hoc de Tuckey y graficos de medias para el %CBR

CBR (%) AL 0.2" Y 100% DE M.D.S

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

DISENO N 1 2
Disefio Natural 3 26,0000

Disefio3 al 12% de Cenizas de 3 32,0133 32,0133
Retama

Disefiol al 4% de Cenizas de 3 34,1333 34,1333
Retama

Disefio2 al 8% de Cenizas de 3 35,7333
Retama

Sig. ,087 ,597

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.
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Figura 13
Media del %CBR al 0.2 y del 100% de M.D.S

36,00
34,00
32,00
30,00

28,00

Media de CBR (%) AL 0.2" Y 100% DE M.D.S

26,00

Disefio Matural Disefiol al 4% de Disefio2 al 8% de Disefiod al 12% de
Cenizas de Retama Cenizas de Retama Cenizas de Retama
DISENO

Del grafico de medias podemos observar que la media del disefio natural es menor que
los tres disefios experimentales, siendo el del disefio al 8% de cenizas de retama el que mayor %
de CBR tiene, ahora bien la prueba de Tuckey indica que, al comparar el disefio natural frente al
disefio del 4% , 8% y 12% de cenizas de retama, notamos que tanto el disefio natural como los
disefios al 4% y 12% de cenizas de retama se encuentran en el mismo sub grupo, esto quiere
decir que no existen diferencias significativas de los % de CBR entre ellos, sin embargo con el
disefio al 8% ahi se encuentran en diferentes sub grupos, lo cual resulta que existen diferencias
significativas entre sus % de CBR, por tanto podemos concluir con un nivel de significancia del
5% que, al adicionar el 8% de cenizas de retama, mejord significativamente el % de CBR del
suelo arcilloso a nivel de subrasante para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro
poblado de Lampian - Huaral, Lima -2022, mientras que al afiadir el 4% y 12% no hubo una

mejora significativa en el CBR.
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Para el tercer objetivo, nos pide evaluar la influencia en el éptimo contenido de humedad
del suelo arcilloso a nivel de subrasante utilizando porcentajes parciales de 4%, 8% y 12% de
cenizas de retama para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian -

Huaral, Lima -2022.

Hipotesis especifica 3

e Hipdtesis Nula (Ho): La adicion del 4%, 8% y 12% de cenizas de retama, no mejoro
significativamente el 6ptimo contenido de humedad del suelo arcilloso a nivel de
subrasante para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de
Lampian - Huaral, Lima -2022.
H%OCH1 = p%OCH2 = p%OCH3 = n%0OCH _natural

e Hipodtesis Alterna (Ha): La adicion del 4%, 8% y 12% de cenizas de retama, mejoro
significativamente el 6ptimo contenido de humedad del suelo arcilloso a nivel de
subrasante para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de

Lampian - Huaral, Lima -2022.
Existe al menos un i/ n%OCHi1 # p%OCH _natural
i= disefio experimental 1, 2, 3
Donde n%OCH, es la media del % del 6ptimo contenido de humedad
Estadistico de Prueba
Dado que la variable respuesta del % OCH es cuantitativa y existe una variable
independiente Ilamado factor con tres niveles de tipo categdrica ordinal que representa el tipo de

disefio y lo que se quiere probar es si existe un efecto significativo del factor sobre la variable

respuesta y a través de ello realizar un comparativo entre los disefios, entonces estamos hablando
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de un disefio de andlisis de varianza de un factor ANOVA, por consiguiente para probar las
hipdtesis se utilizara el analisis de varianza ANOVA de un factor y la prueba de rango post hoc
de Tukey para comparar cual de los disefios es la que mejor efecto significativo tiene en

comparacion con el disefio patron.
Requisitos para el ANOVA

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk debido a que las
muestras son pequefias de tamafio igual a tres y de Homocedasticidad (igualdad de varianzas)

mediante la Prueba de Levene.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipétesis se realizaron en el programa

estadistico SPSS v.25.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no paramétrica de

Kruskal Wallis en vez del ANOVA.

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplica la prueba T3 de Dunnett en vez de

la prueba de rango post hoc de Tukey.

Regla de desicion

Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 y se aceptara la
hipétesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de significancia
asumido.

El valor de significncia es la probabilidad de cometer el error tipo 1 (rechazar la hipotesis

nula, siendo ésta cierta) y que el investigador esta dispuesto a asumir.
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Datos

Los datos de los % del OCH para todos los disefios se muestra en la tabla 14 donde el
tamafo de la muestra para cada disefio es igual a 3.
Tabla 14

Resultados de Optimo Contenido de humedad

Descripcién % humedad

Calicata 1
9.2
Suelo Natural

Calicata 2
8.5
Suelo Natural
Calicata 3
8.8
Suelo Natural
Calicata 1
9.2
Suelo Natural + 4% Cenizas de Retama
Calicata 2
9.2
Suelo Natural + 4% Cenizas de Retama
Calicata 3
9.0
Suelo Natural + 4% Cenizas de Retama
Calicata 1
8.50
Suelo Natural + 8% Cenizas de Retama
Calicata 2
8.50

Suelo Natural + 8% Cenizas de Retama
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Calicata 3

Suelo Natural + 8% Cenizas de Retama

Calicata 1

Suelo Natural + 12% Cenizas de Retama

Calicata 2

Suelo Natural + 12% Cenizas de Retama

Calicata 3

Suelo Natural + 12% Cenizas de Retama

8.50

8.80

8.80

8.80

Prueba del supuesto de Normalidad para el %OCH:

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: los datos provienen de una distribucién normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Tabla 15

Prueba del supuesto de Normalidad para el %OCH

Pruebas de normalidad

DISENO
Disefio Natural
Disefiol al 4% de

OPTIMO CONTENIDO

DE HUMEDAD (%)
Cenizas de Retama
Disefio2 al 8% de
Cenizas de Retama
Disefio3 al 12% de
Cenizas de Retama

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico
,204
,253

475

175

Shapiro-Wilk
gl Sig. Estadistico gl Sig.
3 . ,993 3 ,843
3 . ,964 3 ,637
3 . 1,000 3 1,000
3 . 1,000 3 1,000
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Segun los resultados de la prueba de Normalidad, los valores de significancia (sig) de
Shapiro Wilk para todos los disefios son iguales a 0.843, 0.637, 1.000 Y 1.000 respectivamente y
son mayores a 0.05, por lo tanto, segun la regla de decision no rechazamos la hipotesis nula 'y
concluimos que todos los datos para cada disefio siguen una distribucion normal con un nivel de

significancia del 5%.
Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para el %6OCH:
Planteamiento de la hipotesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos
Tabla 16

Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para el %OCH

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gl1 gl2 Sig.
OPTIMO CONTENIDO DE Se basa en la media 2,962 3 8 ,098
HUMEDAD (%) Se basa en la mediana 1,939 3 8 ,202
Se basa en la mediana y con gl 1,939 3 3,057 ,298

ajustado
Se basa en la media recortada 2,896 3 8 ,102

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que se basa
en la media indica que el valor de significancia (sig) de 0.098 para los diferentes disefios es
mayor a 0.05, por lo tanto, segun la regla de decision no rechazamos la hipétesis nula 'y
concluimos con un nivel de significancia del 5% que si existe igualdad de varianzas entre los

disefios.
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Una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba ANOVA de un

factor.

Tabla 17

Prueba de ANOVA de un factor para el %OCH

ANOVA
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos ,603 3 ,201 5,304 ,026
Dentro de grupos ,303 8 ,038
Total ,907 11

Los resultados de la prueba ANOVA indican que, con un nivel de significancia del 5%,

existe evidencia suficiente para aceptar la hipotesis del investigador, debido a que el valor sig de

la prueba entre disefios es igual a 0.026 y es menor a 0.05, esto es, si existe diferencias

significativas entre la media del % del OCH del disefio natural con respecto a algunos de la

media del %OCH de los disefios experimentales.

Tabla 18

Prueba post hoc de Tuckey para el %OCH

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

HSD Tukey?

DISENO

Disefio2 al 8% de Cenizas de
Retama

Disefio3 al 12% de Cenizas de
Retama

Disefio Natural

Subconjunto para alfa = 0.05

N 1

3 8,5000
3 8,8000
3 8,8333

2

8,8000

8,8333
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Disefiol al 4% de Cenizas de 3 9,1333
Retama
Sig. ,233 ,233

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.

Figura 14
Media de Optimo contenido de humedad (%)

920

9,00

8,80

Media de OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Disefio Natural Disefio1 al 4% de Disefo?2 al 8% de Disefio3 al 12% de
Cenizas de Retama Cenizas de Retama Cenizas de Retama
DISENO

Del grafico de medias podemos observar que la media del disefio natural es menor que la
media del disefio 1, pero mayor que las medias de los disefios 2 y 3, ahora bien la prueba de
Tuckey indica que, al comparar el disefio natural frente al disefio del 4% , 8% y 12% de cenizas
de retama, notamos que tanto el disefio natural como los disefios al 8% y 12% de cenizas de
retama se encuentran en el mismo sub grupo, esto quiere decir que no existen diferencias
significativas de los % del OCH entre ellos, sin embargo con el disefio al 4% ahi se encuentran

en diferentes sub grupos, lo cual resulta que existen diferencias significativas entre sus % de
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OCH, por tanto podemos concluir con un nivel de significancia del 5% que, al adicionar el 4%
de cenizas de retama, mejoro significativamente el % del OCH del suelo arcilloso a nivel de
subrasante para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral,

Lima -2022, mientras que al afiadir el 8% y 12% no hubo una mejora significativa en el OCH.

Para el cuarto objetivo, nos pide evaluar la influencia en la densidad seca maxima del
suelo arcilloso a nivel de subrasante utilizando porcentajes parciales de 4%, 8% y 12% de
cenizas de retama para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian -

Huaral, Lima -2022.

Hipotesis especifica 4

e Hipdtesis Nula (Ho): La adicion del 4%, 8% y 12% de cenizas de retama, no mejoro
significativamente la densidad seca méaxima del suelo arcilloso a nivel de subrasante
para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral,
Lima -2022.
UDSM1 = uDSM2 = uDSM3 = p%DSM _natural

e Hipdtesis Alterna (Ha): La adicion del 4%, 8% y 12%% de cenizas de retama,
mejoro significativamente la densidad seca maxima del suelo arcilloso a nivel de
subrasante para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de

Lampian - Huaral, Lima - 2022.
Existe al menos un i/ uDSMi # p%DSM _natural
i= disefio experimental 1, 2, 3

Donde uDSM, es la media de la densidad seca maxima.
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Estadistico de Prueba

Dado que la variable respuesta de la DSM es cuantitativa y existe una variable
independiente Ilamado factor con tres niveles de tipo categérica ordinal que representa el tipo de
disefio y lo que se quiere probar es si existe un efecto significativo del factor sobre la variable
respuesta y a traves de ello realizar un comparativo entre los disefios, entonces estamos hablando
de un disefio de andlisis de varianza de un factor ANOVA, por consiguiente para probar las
hipétesis se utilizara el analisis de varianza ANOVA de un factor y la prueba de rango post hoc
de Tukey para comparar cual de los disefios es la que mejor efecto significativo tiene en

comparacion con el disefio patron.
Requisitos para el ANOVA

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk debido a que las
muestras son pequefias de tamafio igual a tres y de Homocedasticidad (igualdad de varianzas)

mediante la Prueba de Levene.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipétesis se realizaron en el programa

estadistico SPSS v.25.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no paramétrica de

Kruskal Wallis en vez del ANOVA.

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplica la prueba T3 de Dunnett en vez de

la prueba de rango post hoc de Tukey.
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Regla de desicion

Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 y se aceptara la
hipétesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de significancia
asumido.

El valor de significancia es la probabilidad de cometer el error tipo 1 (rechazar la
hipétesis nula, siendo ésta cierta) y que el investigador esta dispuesto a asumir.

Datos

Los datos de la DSM para todos los disefios se muestran en la tabla 19 donde el tamafio
de la muestra para cada disefio es igual a 3.
Tabla 19

Resultados de Densidad seca maxima

Densidad Seca Maxima

Descripcién
(gr/cm3)
Calicata 1
1.978
Suelo Natural
Calicata 2
1.991
Suelo Natural
Calicata 3
1.998
Suelo Natural
Calicata 1
1.986

Suelo Natural + 4% Cenizas de Retama
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Calicata 2

Suelo Natural + 4% Cenizas de Retama

Calicata 3

Suelo Natural + 4% Cenizas de Retama

Calicata 1

Suelo Natural + 8% Cenizas de Retama

Calicata 2

Suelo Natural + 8% Cenizas de Retama

Calicata 3

Suelo Natural + 8% Cenizas de Retama

Calicata 1

Suelo Natural + 12% Cenizas de Retama

Calicata 2

Suelo Natural + 12% Cenizas de Retama

Calicata 3

Suelo Natural + 12% Cenizas de Retama

1.993

2.000

1.998

2.012

2.036

2.019

2.038

2.059

Prueba del supuesto de Normalidad para la DSM:

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: los datos provienen de una distribucion normal

Ha: los datos no provienen de una distribucién normal
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Tabla 20

Prueba del supuesto de Normalidad para la DSM

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
DISENO Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
DENSIDAD SECA  Disefio Natural ,245 3 971 3 ,672
MAXIMA (g/cm3) Disefiol al 4% de Cenizas de Retama ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio2 al 8% de Cenizas de Retama ,236 3 977 3 712
Disefio3 al 12% de Cenizas de Retama ,180 3 ,999 3 ,945

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad, los valores de significancia (sig) de
Shapiro Wilk para todos los disefios son iguales a 0.672, 1.000, 0.712 y 0.945 y son mayores a
0.05, por lo tanto, segun la regla de decisién no rechazamos la hipétesis nula y concluimos que

todos los datos para cada disefio siguen una distribucién normal con un nivel de significancia del

5%.
Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para la DSM:
Planteamiento de la hipotesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos
Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos
Tabla 21

Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para la DSM

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gl1 gl2 Sig.
DENSIDAD SECA MAXIMA  Se basa en la media 1,006 3 8 ,439
(g/cm3) Se basa en la mediana ,662 3 8 ,598
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Se basa en la medianay con gl ,662 3 5,553 ,607
ajustado
Se basa en la media recortada ,984 3 8 A47

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que se basa
en la media indica que el valor de significancia (sig) de 0.439 para los diferentes disefios es
mayor a 0.05, por lo tanto, segun la regla de decision no rechazamos la hip6tesis nula 'y
concluimos con un nivel de significancia del 5% que si existe igualdad de varianzas entre los

disefios.

Una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba ANOVA de un

factor

Tabla 22

Prueba de ANOVA de un factor para la DSM

ANOVA
DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cm3)
Suma de
cuadrados o] Media cuadrética F Sig.
Entre grupos ,005 3 ,002 6,841 ,013
Dentro de grupos ,002 8 ,000
Total ,007 11

Los resultados de la prueba ANOVA indican que, con un nivel de significancia del 5%,
existe evidencia suficiente para aceptar la hipotesis del investigador, debido a que el valor sig de
la prueba entre disefios para cada grupo es igual a 0.013 y es menor a 0.05, esto es, si existe
diferencias significativas entre la media de la DSM del disefio natural con al menos algunos de

los disefios experimentales, ahora debido a que si existe igualdad de varianzas, se aplicara la

Berrospi Herrera, R. y Paredes Meza, G. Pag. 85



UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN

i LA VJA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE

“PN ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
1 DEL NORTE

LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.
prueba post hoc de Tuckey para determinar cual de los tratamientos o disefios experimentales es

el que mejor efecto positivo tiene sobre la DSM.

Tabla 23

Prueba post hoc de Tuckey y graficos de medias para la DSM

DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cm3)

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa =

0.05

DISENO N 1 2
Disefio Natural 3 1,98900
Disefiol al 4% de 3 1,99300
Cenizas de Retama
Disefio?2 al 8% de 3 2,01533 2,01533
Cenizas de Retama
Disefio3 al 12% de 3 2,03867
Cenizas de Retama
Sig. 224 ,307
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.
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Figura 15

Media de Densidad Seca Maxima (gr/cm3)

2,040
2,030
2,020
2,010
2,000

1,990

Media de DENSIDAD SECA MAXIMA (gicm3)

1,980

Disefio Matural Disefio1 al 4% de Disefio? al 8% de Disefio3 al 12% de
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Del grafico de medias podemos observar que la media del disefio natural es menor que la
media de todos los disefios experimentales, ahora bien la prueba de Tuckey indica que, al
comparar el disefio natural frente al disefio del 4% y 8% de cenizas de retama, notamos que se
encuentran en el mismo sub grupo, esto quiere decir que no existen diferencias significativas de
la densidad seca maxima entre ellos, sin embargo con el disefio al 12% este se encuentra en
diferente sub grupo que el natural, lo cual resulta que existen diferencias significativas entre sus
densidades secas maximas, por tanto podemos concluir con un nivel de significancia del 5% que,
al adicionar el 12% de cenizas de retama, mejord significativamente la densidad seca maxima del
suelo arcilloso a nivel de subrasante para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro
poblado de Lampian - Huaral, Lima -2022, mientras que al afiadir el 4% y 8% no hubo una

mejora significativa en la DSM.
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Para el quinto objetivo, nos pide evaluar la influencia en el grado de compactacion del
suelo arcilloso a nivel de subrasante utilizando porcentajes parciales de 4%, 8% y 12% de
cenizas de retama para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian -

Huaral, Lima -2022.
Hipotesis especifica 5

e Hipdtesis Nula (Ho): La adicion del 4%, 8% y 12% de cenizas de retama, no mejoro
significativamente el grado de compactacion del suelo arcilloso a nivel de subrasante
para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral,
Lima -2022.

H%GC1 = p%GC2 = u% GC3 = u% GC_natural.

e Hipdtesis Alterna (Ha): La adicion del 4%, 8% y 12% de cenizas de retama, mejord
significativamente el grado de compactacion del suelo arcilloso a nivel de subrasante
para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral,
Lima -2022.

Existe al menos un i/ u% GCi # u% GC_natural
i=1,2,3

Donde n%GC, es la media del % del grado de compactacion.
Estadistico de Prueba
Dado que la variable respuesta del % de Grado de Compactacion es cuantitativa y
existe una variable independiente llamado factor con tres niveles de tipo categodrica ordinal que
representa el tipo de disefio y lo que se quiere probar es si existe un efecto significativo del
factor sobre la variable respuesta y a través de ello realizar un comparativo entre los disefios,

entonces estamos hablando de un disefio de analisis de varianza de un factor ANOVA, por

Berrospi Herrera, R. y Paredes Meza, G. Pag. 88



1

UPN ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS

UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
i LA VJA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
OEL NoATE LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

consiguiente para probar las hipotesis se utilizara el andlisis de varianza ANOVA de un factor y
la prueba de rango post hoc de Tukey para comparar cual de los disefios es la que mejor efecto

significativo tiene en comparacion con el disefio patron.
Requisitos para el ANOVA

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk debido a que las
muestras son pequefias de tamafio igual a tres y de Homocedasticidad (igualdad de varianzas)

mediante la Prueba de Levene.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipoétesis se realizaron en el programa

estadistico SPSS v.25.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no paramétrica de

Kruskal Wallis en vez del ANOVA.

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplica la prueba T3 de Dunnett en vez de

la prueba de rango post hoc de Tukey.

Regla de desicion

Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 y se aceptara la
hipétesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de significancia
asumido.

El valor de significancia es la probabilidad de cometer el error tipo 1 (rechazar la
hipétesis nula, siendo ésta cierta) y que el investigador esta dispuesto a asumir.

Datos

Los datos del % GC para todos los disefios se muestran en la tabla 24 donde el tamafio de

la muestra para cada disefio es igual a 3.
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Tabla 24

Resultados de Grado de Compactacion

Grado de Compactacion

Descripcién
(%)
Calicata 1
92.976
Suelo Natural
Calicata 2
91.685
Suelo Natural
Calicata 3
92.142
Suelo Natural
Calicata 1
98.122
Suelo Natural + 4% Cenizas de Retama
Calicata 2
97.928
Suelo Natural + 4% Cenizas de Retama
Calicata 3
97.286
Suelo Natural + 4% Cenizas de Retama
Calicata 1
96.904
Suelo Natural + 8% Cenizas de Retama
Calicata 2
96.386
Suelo Natural + 8% Cenizas de Retama
Calicata 3
96.997

Suelo Natural + 8% Cenizas de Retama
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Calicata 1
97.011
Suelo Natural + 12% Cenizas de Retama
Calicata 2
97.514
Suelo Natural + 12% Cenizas de Retama
Calicata 3
96.249

Suelo Natural + 12% Cenizas de Retama

Prueba del supuesto de Normalidad para el %GC:
Planteamiento de la hipotesis:

Ho: los datos provienen de una distribucién normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Tabla 25

Prueba del supuesto de Normalidad para el %GC

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

DISENO Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
GRADO DE Disefio Natural ,243 3 . 972 3 ,681
COMPACTACION (%) Disefiol al 4% de ,300 3 . 913 3 427

Cenizas de Retama

Disefio2 al 8% de ,333 3 . ,861 3 271

Cenizas de Retama

Disefio3 al 12% de 221 3 . ,986 3 775

Cenizas de Retama

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Segun los resultados de la prueba de Normalidad, los valores de significancia (sig) de
Shapiro Wilk para todos los disefios son iguales a 0.681, 0.427, 0.271y 0.775 y son mayores a
0.05, por lo tanto, segun la regla de decision no rechazamos la hipétesis nula y concluimos que
todos los datos para cada disefio siguen una distribucion normal con un nivel de significancia del

5%.
Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para el %GC:
Planteamiento de la hipotesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos
Tabla 26

Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para el %GC

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gl1 gl2 Sig.
GRADO DE Se basa en la media ,548 3 8 ,664
COMPACTACION (%) Se basa en la mediana ,291 3 8 ,831
Se basa en la mediana y con gl ,291 3 7,353 ,831

ajustado
Se basa en la media recortada ,528 3 8 ,675

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que se basa
en la media indica que el valor de significancia (sig) de 0.664 para los diferentes disefios es
mayor a 0.05, por lo tanto, segun la regla de decision no rechazamos la hipétesis nula 'y
concluimos con un nivel de significancia del 5% que si existe igualdad de varianzas entre los

disefios.

Berrospi Herrera, R. y Paredes Meza, G. Pag. 92



UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN

i LA VJA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE

“PN ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
1 DEL NORTE

LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.
Una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba ANOVA de un

factor.

Tabla 27

Prueba de ANOVA de un factor para el %GC

ANOVA
GRADO DE COMPACTACION (%)
Suma de
cuadrados al Media cuadréatica F Sig.
Entre grupos 55,537 3 18,512 65,300 ,000
Dentro de grupos 2,268 8 283
Total 57,805 11

Los resultados de la prueba ANOVA indican que, con un nivel de significancia del 5%,
existe evidencia suficiente para aceptar la hipotesis del investigador, debido a que el valor sig de
la prueba entre disefios es igual a 0.000 y es menor a 0.05, esto es, si existe diferencias
significativas entre la media del % GC del disefio natural con al menos algunos de los disefios
experimentales, ahora debido a que si existe igualdad de varianzas, se aplicara la prueba post hoc
de Tuckey para determinar cudl de los tratamientos o disefios experimentales es el que mejor

efecto positivo tiene sobre el % GC.

Tabla 28

Prueba post hoc de Tuckey y gréaficos de medias para el %GC

GRADO DE COMPACTACION (%)

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
DISENO N 1 2
Disefio Natural 3 92,2677
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Disefio2 al 8% de Cenizas de 3 96,7623
Retama

Disefio3 al 12% de Cenizas de 3 96,9247
Retama

Disefiol al 4% de Cenizas de 3 97,7787
Retama

Sig. 1,000 ,168

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamario de la muestra de la media arménica = 3,000.

Figura 16
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Del grafico de medias podemos observar que la media del disefio natural es menor que la
media de todos los disefios experimentales, ahora bien la prueba de Tuckey indica que, al
comparar el disefio natural frente a los demas disefios, notamos que se encuentran en diferentes
sub grupos, esto quiere decir que existen diferencias significativas del % del grado de

compactacion, por tanto podemos concluir con un nivel de significancia del 5% que, al adicionar
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el 4%, 8% y 12% de cenizas de retama, mejoro significativamente el % del grado de
compactacion del suelo arcilloso a nivel de subrasante para la via vecinal LM 634 empalme LM

635 al centro poblado de Lampian - Huaral, Lima -2022.

Para el sexto objetivo, se evaluara la influencia en la variacion de los limites de
consistencia del suelo arcilloso a nivel de subrasante utilizando porcentajes parciales de 4%, 8%
y 12% de cenizas de retama para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de

Lampian - Huaral, Lima -2022.

Hipotesis especifica 6

e Hipdtesis Nula (Ho): La adicion del 4%, 8% y 12% de cenizas de retama, no mejoro
significativamente la variacion de los limites de consistencia del suelo arcilloso a
nivel de subrasante para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado
de Lampian - Huaral, Lima -2022

MLC1 = uLC2 = uLC3 = pL.C_natural

e Hipdtesis Alterna (Ha): La adicion del 4%, 8% y 12% de cenizas de retama, mejord
significativamente la variacion de los limites de consistencia del suelo arcilloso a
nivel de subrasante para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado
de Lampian - Huaral, Lima -2022.

Existe al menos un i/ uLCi # uLC natural

i=1,2,3

Donde uLC, es la media de los limites de consistencia.
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Estadistico de Prueba
Dado que la variable respuesta LC es cuantitativa y existe una variable independiente
Ilamado factor con tres niveles de tipo categorica ordinal que representa el tipo de disefio
(niveles de dosis) y lo que se quiere probar es si existe un efecto significativo del factor sobre la
variable respuesta, entonces estamos frente a un disefio de analisis de varianza de un factor
ANOVA, por consiguiente para probar las hipétesis se utilizara el andlisis de varianza ANOVA

de un factor y la prueba de rango post hoc de Tukey para comparar cual de los disefios es la que

mejor efecto tiene en comparacion con el disefio natural.
Requisitos para el ANOVA

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk debido a que las
muestras son pequefias de tamafio igual a tres y de Homocedasticidad (igualdad de varianzas)

mediante la Prueba de Levene.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipétesis se realizaron en el programa

estadistico SPSS v.25.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no paramétrica de

Kruskal Wallis en vez del ANOVA.

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplica la prueba T3 de Dunnett en vez de

la prueba de rango post hoc de Tukey.
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Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 y se aceptara la

hipétesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de significancia

asumido.

El valor de significancia es la probabilidad de cometer el error tipo 1 (rechazar la

hipétesis nula, siendo ésta cierta) y que el investigador esta dispuesto a asumir.

Datos

Los datos de los limites de consistencia para todos los disefios se muestran en la tabla 29

donde el tamafio de la muestra para cada disefio es igual a 3.

Tabla 29

Resultados de plasticidad

Descripcién L. Liquido L. Plastico I. Plasticidad
Calicata 1
33% 21% 12%
Suelo Natural
Calicata 2
29% 21% 8%
Suelo Natural
Calicata 3
31% 21% 10%
Suelo Natural
Calicata 1
Suelo Natural + 4% Cenizas de 31% 21% 10%

Retama
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Calicata 2

Suelo Natural + 4% Cenizas de 27% 21% 6%

Retama

Calicata 3

Suelo Natural + 4% Cenizas de 30% 22% 8%

Retama

Calicata 1

Suelo Natural + 8% Cenizas de 28% 22% 6%

Retama

Calicata 2

Suelo Natural + 8% Cenizas de 26% 21% 5%

Retama

Calicata 3

Suelo Natural + 8% Cenizas de 28% 23% 5%

Retama

Calicata 1

Suelo Natural + 12% Cenizas de 26% 23% 3%

Retama

Calicata 2

Suelo Natural + 12% Cenizas de 25% 22% 3%

Retama
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Calicata 3

Suelo Natural + 12% Cenizas de 26% 23% 3%

Retama

Prueba del supuesto de Normalidad para los limites de consistencia:
Planteamiento de la hipotesis:

Ho: los datos provienen de una distribucién normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Tabla 30

Prueba del supuesto de Normalidad para los limites de consistencia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
DISENO Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
LIMITE LIQUIDO  Disefio Natural ,175 3 . 1,000 3 1,000
(%) Disefiol al 4% de Cenizas de ,292 3 . ,923 3 ,463
Retama
Disefio2 al 8% de Cenizas de ,219 3 . ,987 3 ,780
Retama
Disefio3 al 12% de Cenizas de ,253 3 . ,964 3 ,637
Retama
LIMITE PLASTICO Disefio Natural ,175 3 . 1,000 3 1,000
(%) Disefiol al 4% de Cenizas de ,253 3 . ,964 3 ,637
Retama
Disefio2 al 8% de Cenizas de ,175 3 . 1,000 3 1,000
Retama
Disefio3 al 12% de Cenizas de ,253 3 . ,964 3 ,637
Retama

a. Correccion de significacidn de Lilliefors
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Segun los resultados de la prueba de Normalidad, los valores de significancia (sig) de
Shapiro Wilk para todos los disefios son mayores a 0.05, por lo tanto, segun la regla de decision
no rechazamos la hipotesis nula y concluimos que todos los datos para cada disefio siguen una

distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para los limites de

consistencia LC:
Planteamiento de la hipotesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos
Tabla 31
Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para los limites de

consistencia LC

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gl1 gl2 Sig.
LIMITE LIQUIDO (%) Se basa en la media ,942 3 8 ,465
Se basa en la mediana 444 3 8 ,728
Se basa en la mediana y con gl 444 3 5,311 731
ajustado
Se basa en la media recortada ,905 3 8 ,480
LIMITE PLASTICO (%)  Se basa en la media ,357 3 8 786
Se basa en la mediana ,242 3 8 ,864
Se basa en la mediana y con gl ,242 3 6,914 ,864
ajustado
Se basa en la media recortada ,349 3 8 ,791
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Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que se basa
en la media indican que los valores de significancia (sig) de 0.465 y 0.786 tanto para el limite
liquido y el limite plastico respectivamente son mayores a 0.05 por lo tanto, segun la regla de
decision, aceptamos la hipotesis nula y concluimos con un nivel de significancia del 5% que si
existe igualdad de varianzas entre los disefios tanto para el limite liquido como para el limite
plastico.

Ahora una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba ANOVA de

un factor

Tabla 32

Prueba de ANOVA de un factor para los LC

ANOVA
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
LIMITE LIQUIDO (%) Entre grupos 48,667 3 16,222 6,180 ,018
Dentro de grupos 21,000 8 2,625
Total 69,667 11
LIMITE PLASTICO (%)  Entre grupos 4,917 3 1,639 2,713 115
Dentro de grupos 4,833 8 ,604
Total 9,750 11

Los resultados de la prueba indican con un nivel de significancia del 5% gue, segun la
regla de decisidn, si existe evidencia suficiente para aceptar la hipétesis del investigador para el
limite liquido, debido a que el valor sig de la prueba entre grupos o disefios es igual a 0.018 y es
menor a 0.05, esto es, si existe diferencias significativas de las medias de los valores del %LL

entre el disefio del suelo natural y al menos uno de los disefios experimentales, sin embargo para
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el limite plastico, se rechaza la hipotesis del investigador debido a que su valor sig de 0.115 es
mayor a 0.05.

Ahora debido a que, si existe igualdad de varianzas, se aplicara la prueba paramétrica post
hoc de Tuckey para determinar cual de los tratamientos o disefios experimentales es el que mejor
efecto positivo tiene sobre el LC (IP).

Tabla 33

Prueba de post hoc de Tuckey para el %IP:

INDICE PLASTICO (%)

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
DISENO N 1 2
Disefio3 al 12% de Cenizas de 3 25,6667
Retama
Disefio2 al 8% de Cenizas de 3 27,3333 27,3333
Retama
Disefiol al 4% de Cenizas de 3 29,3333 29,3333
Retama
Disefio Natural 3 31,0000
Sig. ,092 ,092

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 3,000.
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Figura 17
Media de Indice de Plasticidad (%)
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de Retama de Retama de Retama

Del grafico de medias podemos observar que la media del disefio natural es mayor que la
media de todos los disefios experimentales, ahora bien la prueba de Tuckey indica que, al
comparar el disefio natural frente a los demas disefios, notamos que el disefio 2y 3 conel 8y
12% de cenizas de retama se encuentran en un sub grupo diferente al disefio natural, esto quiere
decir que existen diferencias significativas entre ellos, mientras con los disefios al 4% de cenizas
de retama se encuentran en el mismo sub grupo, por tanto podemos concluir con un nivel de
significancia del 5% que, al adicionar el 12% y 8% de cenizas de retama, disminuyd
significativamente el indice de plasticidad de consistencia liquido, mientras que al adicionar el
4% no hubo variacion significativa en el IP del suelo arcilloso a nivel de subrasante para la via

vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral, Lima -2022.
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Para el séptimo objetivo, nos pide Evaluar la influencia en la variacién de la expansion
del suelo arcilloso a nivel de subrasante utilizando porcentajes parciales de 4%, 8% y 12% de
cenizas de retama para la via vecinal Lm 634 empalme Lm 635 al centro poblado de Lampian -

Huaral, Lima -2022

Hipotesis especifica 7

e Hipdtesis Nula (Ho): La adicion del 4%, 8% y 12% de cenizas de retama, no mejoro
significativamente la expansion del suelo arcilloso a nivel de subrasante para la via
vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral, Lima -
2022.

M%ESL = HW%ES2 = n% ES3 = u% ES_natural

e Hipodtesis Alterna (Ha): La adicion del 4%, 8% y 12% de cenizas de retama, mejoro
significativamente la expansion del suelo arcilloso a nivel de subrasante para la via
vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral, Lima -
2022.

Existe al menos un i/ pESi # pES natural
i=1,2,3
Donde UES, es la media de la expansion del suelo.
Estadistico de Prueba
Dado que la variable respuesta % Expansion del suelo (%ES) es cuantitativa y existe una
variable independiente llamado factor con tres niveles de tipo categorica ordinal que representa

el tipo de disefio (niveles de dosis) y lo que se quiere probar es si existe un efecto significativo
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del factor sobre la variable respuesta, entonces estamos frente a un disefio de analisis de varianza
de un factor ANOVA, por consiguiente para probar las hipétesis se utilizara el analisis de
varianza ANOVA de un factor y la prueba de rango post hoc de Tukey para comparar cual de los

disefios es la que mejor efecto tiene en comparacion con el disefio natural.
Requisitos para el ANOVA

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk debido a que las
muestras son pequefias de tamafio igual a tres y de Homocedasticidad (igualdad de varianzas)

mediante la Prueba de Levene.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipoétesis se realizaron en el programa

estadistico SPSS v.25.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no paramétrica de

Kruskal Wallis en vez del ANOVA.

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplica la prueba T3 de Dunnett en vez de

la prueba de rango post hoc de Tukey.

Regla de desicion

Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 y se aceptara la
hipétesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de significancia
asumido.

El valor de significancia es la probabilidad de cometer el error tipo 1 (rechazar la

hipétesis nula, siendo ésta cierta) y que el investigador esta dispuesto a asumir.

Berrospi Herrera, R. y Paredes Meza, G. Péag. 105



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Datos

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

Los datos de los % de la expansion del suelo para todos los disefios se muestran en la

tabla 34 donde el tamafio de la muestra para cada disefio es igual a 3.

Tabla 34

Resultados de expansion

Descripcion

% de expansién

Calicata 1

Suelo Natural

Calicata 2

Suelo Natural

Calicata 3

Suelo Natural

Calicata 1

Suelo Natural + 4% Cenizas de

Retama

Calicata 2

Suelo Natural + 4% Cenizas de

Retama

Calicata 3

Suelo Natural + 4% Cenizas de

Retama

2.95%

2.21%

2.46%

2.46%

1.60%

2.02%
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Calicata 1

Suelo Natural + 8% Cenizas de

Retama

Calicata 2

Suelo Natural + 8% Cenizas de

Retama

Calicata 3

Suelo Natural + 8% Cenizas de

Retama

Calicata 1

Suelo Natural + 12% Cenizas de

Retama

Calicata 2

Suelo Natural + 12% Cenizas de

Retama

Calicata 3

Suelo Natural + 12% Cenizas de

Retama

1.47%

1.30%

1.33%

0.74%

0.80%

0.72%

Prueba del supuesto de Normalidad para los el % de expansion del suelo:

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: los datos provienen de una distribucion normal
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Ha: los datos no provienen de una distribucién normal

Tabla 35

Prueba del supuesto de Normalidad para los el % de expansion del suelo

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

DISENO Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
EXPANSION DEL Disefio Natural ,251 3 . ,966 3 ,646
SUELO (%) Disefiol al 4% de 177 3 . 1,000 3 ,974

Cenizas de Retama

Disefio2 al 8% de 324 3 . 878 3 317

Cenizas de Retama

Disefio3 al 12% de ,292 3 . ,923 3 ,463

Cenizas de Retama

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad, los valores de significancia (sig) de
Shapiro Wilk para todos los disefios son iguales a 0.646, 0.974, 0.317 y 0.463 y son mayores a
0.05, por lo tanto, segun la regla de decision no rechazamos la hipétesis nula y concluimos que
todos los datos para cada disefio siguen una distribucién normal con un nivel de significancia del

5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para el % de

Expansion del suelo:
Planteamiento de la hipotesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos
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Tabla 36

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para el % de Expansion del

suelo

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gl1 gl2 Sig.
EXPANSION DEL SUELO Se basa en la media 2,390 3 8 ,144
(%) Se basa en la mediana 1,619 3 8 ,260
Se basa en la mediana y con gl 1,619 3 4,410 ,309

ajustado
Se basa en la media recortada 2,344 3 8 ,149

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que se basa

en la media indica que el valor de significancia (sig) de 0.144 entre los diferentes disefios es

mayor a 0.05, por lo tanto, segun la regla de decisién no rechazamos la hipétesis nula 'y

concluimos con un nivel de significancia del 5% que si existe igualdad de varianzas entre los

disenos.

Una vez que se probd la normalidad de los datos, procederemos a la prueba ANOVA de

un factor

Tabla 37

Prueba de ANOVA de un factor para el % de Expansién del suelo

ANOVA
EXPANSION DEL SUELO (%)
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 5,449 3 1,816 21,585 ,000
Dentro de grupos ,673 8 ,084
Total 6,122 11
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Los resultados de la prueba ANOVA indican que, con un nivel de significancia del 5%,
existe evidencia suficiente para aceptar la hipotesis del investigador, debido a que el valor sig de
la prueba entre disefios es igual a 0.000 y es menor a 0.05, esto es, si existe diferencias
significativas entre la media del % (ES) del disefio natural con al menos algunos de los disefios
experimentales, ahora debido a que si existe igualdad de varianzas, se aplicara la prueba post hoc
de Tuckey para determinar cuél de los tratamientos o disefios experimentales es el que mejor

efecto positivo tiene sobre el % (ES).

Prueba post hoc de Tuckey y gréaficos de medias para el % de la expansion del suelo

(ES):

Tener en cuenta que a mayor disminucion del potencial expansivo del suelo, mejora la

manejabilidad del suelo.

Tabla 38

Prueba post hoc de Tuckey y gréaficos de medias para el % de la expansion del suelo ES

EXPANSION DEL SUELO (%)

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
DISENO N 1 2 3
Disefio3 al 12% de Cenizas de 3 ,7533
Retama
Disefio2 al 8% de Cenizas de 3 1,3667 1,3667
Retama
Disefiol al 4% de Cenizas de 3 2,0267 2,0267
Retama
Disefio Natural 3 2,5400
Sig. ,119 ,090 212

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.
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Figura 18
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Del gréfico de medias podemos observar que la media del disefio natural es mayor que la
media de todos los disefios experimentales, ahora bien la prueba de Tuckey indica que, al
comparar el disefio natural frente a los demas disefios, notamos que se encuentra en un mismo
sub grupo con el disefio al 4% de cenizas de retama, esto quiere decir que no existen diferencias
significativas del % de expansidn del suelo entre ellos, por tanto se encuentra en diferente sub
grupos con los disefios al 8% y 12% de cenizas de retama habiendo de esta manera diferencias
significativas entre ellos, entonces podemos concluir con un nivel de significancia del 5% que, al
adicionar el 8y 12% de cenizas de retama, hubo una disminucion significativa en el % de
expansion del suelo mejorando asi la expansion y manejabilidad del suelo arcilloso a nivel de

subrasante para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral,
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Lima -2022, sin embargo al adicionar el 4% de cenizas de retama no hubo mejora significativa

con respecto al suelo natural.

Para el octavo objetivo, nos pide evaluar la influencia en la viabilidad economica del
suelo arcilloso a nivel de subrasante utilizando porcentajes parciales de 4%, 8% y 12% de
cenizas de retama para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian -

Huaral, Lima -2022.

En este punto del proyecto se representara a través de un analisis de precios unitario para

la obtencion de la planta de retama y su costo para la obtencién de la ceniza de retama.

Tabla 39

Andlisis de Precios Unitario

Partida OBTENCION DE CENIZA DE RETAMA
Rendimiento kg/DIA | MO. | 2.00 EQ. 2.00 Costo unitario directo: kg S/ 0.65
Cédigo Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
201 Planta de Retama KG 25.00 S/0.00 S/00.00
S/0.00
Equipos
302 INCINERACION HM 1.0000 S/ 0.6453 S/ 0.6453
S/ 0.6453

Una vez obtenida el presupuesto de la obtencion de la ceniza de retama se procede a la

distribucion de presupuesto por muestra.
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Tabla 40

Presupuesto por cada muestra

o Cantidad
Descripcién APU Total (s/.)
(k)
Suelo Natural + 4% de Ceniza de Retama 0.16 0.65 0.10
Suelo Natural + 8% de Ceniza de Retama 0.32 0.65 0.21
Suelo Natural + 12% de Ceniza de Retama 0.48 0.65 0.31

Quitando el precio de la obtencion del suelo natural para cada muestra podemos obtener el
precio de la adicion de las cenizas de retama, por lo tanto, el costo del suelo natural con adicion
de ceniza de retama es mas costosa segun el porcentaje de adicion.

El suelo natural con adicion de ceniza de retama tienes mejores caracteristicas al suelo
natural (mejor densidad y mayor porcentaje de CBR), por lo tanto, esta muestra esta mejor

calificada que el resto de las muestras, el cual compensa su costo adicional.

Para culminar como problema general la influencia de la adicion en porcentajes parciales
de 4%, 8% y 12% de ceniza de retama, mejora el CBR de 26% a un maximo de 35.73%, la
densidad maxima seca de 1.989 gr/cm3 a un maximo de 2.039 rg/cm3, y el optimo contenido de
humedad de 8.83% a un maximo de 9.13%, y se llega a la conclusion que el suelo natural con
adicion de cenizas de retama mejora la estabilizacién de subrasante de suelos arcillosos para la

via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral, Lima -2022.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
Limitaciones
En la elaboracion de la presente Tesis se tuvieron las siguientes limitaciones:

La falta de informacion bibliografica en cuanto a la estabilizacion de suelos con ceniza de
retama, asi como la falta de informacidn sobre la temperatura ideal de calcinacion de ceniza de
retama, asi como el costo de calcinacién y su posterior analisis quimico.

Discusion

Se presenta resultados de la investigacion respecto al primer objetivo que es la
descripcién del procedimiento para la obtencion de cenizas de retama, por lo cual se toma
los resultados de Aquino, 2020, se describe de la siguiente manera, el método a utilizar es el
casero ya que de esta manera se producira las cenizas de bagazo de cafia de azucar el cual sera
llevado a un moledor y sera triturado para tener una muestra uniforme y sera llevados a un tamiz
N° 100 y solo utilizaremos los pasantes a esta, para la mejora de las propiedades de la subrasante
del suelo, en cambio el procedimiento realizado por la presente tesis son distintos porque el
trabajo tomado como referencia utilizan el bagazo de cafia de azlcar y en la presente tesis utiliza
cenizas de retama y se realizo de la siguiente manera; se procede a la limpieza se lavé toda la
planta de retama, se separaron las hojas del tallo y se col6 en una bandeja para el secado natural,
posterior a ello fue llevado al laboratorio, obteniéndose un peso de la muestra de ceniza de 30.0
gr. el cual se metio al horno por aproximadamente 16 horas, con una temperatura de 600 °C
pasado el tiempo de coccion, se retiro la bandeja del horno con mucho cuidado y se dejo enfriar

y para finalizar se trituro con la ayuda del pison y su mortero para obtener finalmente las cenizas
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de retama con un porcentaje de 5.705 %, para ser usada para la estabilizacion de subrasante del

suelo en la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian — Huaral.

Se presenta resultados de la investigacion respecto el segundo objetivo que es la
influencia en el CBR del suelo arcilloso a nivel de subrasante, por lo cual se toma los
resultados de Cafiar, 2017, se describe de la siguiente manera, para ello se realizaron ensayos
como: granulometria y limites de Atterberg para la identificacion de los suelos segun el
SUCS .Luego para determinar la capacidad de soporte (CBR) de cada suelo, se procedio
mediante el ensayo de compactacion o Proctor Modificado el cual dio como resultado la
densidad méaxima seca y la humedad 6ptima, el mismo procedimiento se realizé para las
combinaciones en tres porcentajes de 20, 23 y 25% de cenizas de carbdn. Los resultados de
ensayos CBR en suelos arenosos finos presenta un aumento del 4.6% al combinarlos con el 25%
de cenizas de carbdn, mejorando el porcentaje de la resistencia que va desde el 15.0% hasta el
19,60%, indicando que se puede utilizar como una sub-rasante, en cambio el procedimiento
realizado por la presente tesis son distintos porque el trabajo tomado como referencia ceniza de
carbdn y en la presente tesis utiliza cenizas de retama y se realizd de la siguiente manera;
realizados en primera instancia los ensayos de Proctor, clasificacion y C.B.R., del material para
la determinacion de su porcentaje de expansion y plasticidad que posee y posterior a ello se
obtuvo que el suelo natural tenga un C.B.R de 26.00% y al adicionarle la cenizas de retama se
obtuvo al 4% un C.B.R. de 34.13%, al 8% un C.B.R. de 35.73% y al 12% un C.B.R. de 31.35%.
Los maximos valores del CBR se logro6 con la adicién de 8% y 4% incrementandose en 9.73% y
8.13% respectivamente, este comportamiento es debido a la formacion de elementos cementantes

en la mezcla por la reaccion propia de la ceniza, el suelo y el agua, el cual aumenta
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considerablemente el C.B.R y mejora la estabilizacidn de subrasante del suelo en la via vecinal
LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian — Huaral.

Se presenta resultados de la investigacion respecto el tercer objetivo que es la influencia
en el 6ptimo contenido de humedad del suelo arcilloso para nivel de subrasante, por lo cual
se toma los resultados de Hernandez & Herrera, 2019, se describe de la siguiente manera, como
resultados obtuvieron que es un suelo arcilloso de baja plasticidad en la clasificacion SUCS,
mientras para la clasificacion de AASTHO es considerado como suelo arcilloso; se evalud la
ceniza de la cascarilla de café aument6 el CBR, para un suelo adicionando una proporcion de 8%
de la CCC pasa 1.6% para el suelo natural hasta 7.3%; en la cual se observa estos resultados se
dieron cuando el peso seco maximo fue 14.88g/cm3 con la humedad 6ptima que lleg6 al 22.83%.
Concluyendo que la ceniza de cascarilla de café (CCC) en dosificaciones (4%, 6% y 8%) se vio
mejores resultados con el 8% y recomiendan que se realice a dosificacion mayor del 8%, en
cambio el procedimiento realizado por la presente tesis son distintos porque el trabajo tomado
como referencia cenizas de cascara de café y en la presente tesis utiliza cenizas de retamay se
realizd de la siguiente manera; realizados en primera instancia los ensayos de Proctor,
clasificacion y C.B.R., del material para la determinacion de su porcentaje de expansion y
plasticidad que posee posterior a ello se obtuvo que el suelo natural tenga un C.B.R de 26.00% y
al adicionarle la cenizas de retama se obtuvo al 4% un C.B.R. de 34.13%, al 8% un C.B.R. de
35.73% y al 12% un C.B.R. de 31.35%, segun los valores del optimo contenido de humedad
obtenido luego de realizar el ensayo Proctor modificado, la capacidad de soporte resultante es
proporcional al aumento del contenido de humedad de un 8.83% a 9.13%, debido a que la

reaccién de la ceniza con el suelo genera el aumento del optimo contenido de humedad, el cual
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mejora la estabilizacion de subrasante del suelo en la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al
centro poblado de Lampian — Huaral.

Se presenta resultados de la investigacion respecto el cuarto objetivo que es la influencia
en la densidad seca maxima del suelo arcilloso a nivel de subrasante, por lo cual se toma los
resultados de Barragan & Cuervo, 2019, se describe de la siguiente manera, el estudio fue de tipo
experimental y descriptivo, la poblacion fue 20 ensayos de laboratorio para comparar la
estabilizacion de caolin con cal y ceniza volante, la muestra se realiz6 a 3 cuerpos de prueba con
cal y ceniza para esfuerzo maximo, la deformacion maxima y médulo de elasticidad, los
instrumentos empleados fueron la granulometria, y CBR, los resultados del suelo fueron con la
adicion de 1% de la ceniza por debajo del suelo natural disminuyo la densidad maxima seca en
un 0.7% pasando de 1.726 gr/cm3 a 1.714 gm/cm3. Concluyendo en que el adicionando las
cenizas de cascarilla de arroz al 1% a la muestra de suelo arenoso-arcilloso disminuyd la
densidad maxima seca en un 0.7% pasando de 1,726 gr/cm3 a 1,714 gr/cm34, en cambio el
procedimiento realizado por la presente tesis son distintos porque el trabajo tomado como
referencia utilizan ceniza de cascarilla de arroz y en la presente tesis utiliza cenizas de retamay
se realizo de la siguiente manera; realizados en primera instancia los ensayos de Proctor,
clasificacion y C.B.R., del material para la determinacion de su porcentaje de expansion y
plasticidad que posee posterior a ello se obtuvo que el suelo natural tenga una densidad maxima
de 1.989 gr/cm3 y al adicionarle la cenizas de retama se obtuvo al 4% una densidad maxima seca
de 1.993 gr/cm3, al 8% una densidad maxima seca de 2.015 gr/cm3y al 12% una densidad
méaxima seca de 2.039 gr/cm3, segun los valores de la méaxima densidad seca obtenido luego de
realizar el ensayo Proctor modificado, la capacidad de soporte resultante es proporcional al

aumento de la densidad seca, quiere decir que la reaccién de la ceniza con el suelo genera el
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aumento de la densidad seca, el cual mejora la estabilizacién de subrasante del suelo en la via
vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian — Huaral.

Se presenta resultados de la investigacion respecto el quinto objetivo que es la influencia
en el grado de compactacion del suelo arcilloso a nivel de subrasante, por lo cual se toma los
resultados de Quispe Caceres & Tarifa Yucra, 2022, se describe de la siguiente manera,
aplicaremos los siguientes materiales estabilizantes como la cal y la ceniza de cascara de castafa
(CCCQ), se trabajd en los siguientes porcentajes para cal (5%) CCC (10%), cal (5%) CCC
(15%) y finalmente cal (5%) CCC (20%), Con respecto a los instrumentos que se utilizaron
para los ensayos fueron las normas nacionales e internacionales, tales como la NTP-ASTM-
SUCS-ASHTTO, de modo que los resultados sean contundentes y confiables. Los resultados
para el suelo natural del grado de compactacién es 97.17%, adicionando los materiales
estabilizantes disminuyo un méaximo de 1.51%, 4.41% y 3.30%, en cambio el procedimiento
realizado por la presente tesis son distintos porque el trabajo tomado como referencia utilizan
ceniza de cascara de castafia y cal, y en la presente tesis utiliza cenizas de retama y se realiz6 de
la siguiente manera; realizados en primera instancia los ensayos de Proctor, clasificaciéon y
C.B.R., del material para la determinacion de su porcentaje de expansion y plasticidad que posee
un grado de compactacion es 92.27% para suelos naturales, con la adicion del 4%, 8% y 12%
aumento un maximo de 5.51%, 4.49% y 4.66% respectivamente, quiere decir que la reaccion de
la ceniza con el suelo genera el aumento de la densidad seca, el cual mejora la estabilizacién de
subrasante del suelo en la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian —

Huaral.
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Se presenta resultados de la investigacion respecto el sexto objetivo que es la influencia
en la variacion de los limites de consistencia del suelo arcilloso a nivel de subrasante, por lo
cual se toma los resultados de Cadillo, 2021, se describe de la siguiente manera, como
principales resultados se obtuvo un tipo de suelo CL: Arcillas limosas inorganicas, con una
maxima densidad seca de 1.85 gr/cm3y el éptimo contenido de humedad 7.61%, con un CBR de
5.51%, luego se adiciono los porcentajes de ceniza de tuna (4%,6% y 8%) donde se obtuvo una
mejor estabilizacion del suelo con una adicion de 6%, siendo la maxima densidad seca de 1.92
gr/cm3y un CBR de 8.62%, llegando a la conclusion que al agregar 6% de ceniza de tuna a la
muestra se disminuye el indice de Plasticidad en 8.51%, ya que el indice de Plasticidad de la
muestra en su estado natural fue de 16.21% vy al agregar el estabilizante (6% ceniza de tuna) se
redujo a 14.83%, en cambio el procedimiento realizado por la presente tesis son distintos porque
el trabajo tomado como referencia utilizan ceniza de tuna y en la presente tesis utiliza cenizas de
retama y se realizo de la siguiente manera; realizados en primera instancia los ensayos de
Proctor, clasificacion y C.B.R., del material para la determinacidn de su porcentaje de expansion
y plasticidad que posee de 10.00% para suelos naturales, con la adicion del 4%, 8% y 12% se
muestra una reduccion al 8.00%, 5.33% y 3.00%, representando un 2%, 4.67% Yy 7%
respectivamente, resultando un mejor comportamiento del suelo a través de la adicion de cenizas
al 12%. Dicho comportamiento se genera por la reaccion del suelo a la ceniza provocando la
disminucion en la variacion de los limites de consistencia, el cual mejora la estabilizacion de
subrasante del suelo en la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian —

Huaral.

Berrospi Herrera, R. y Paredes Meza, G. Pag. 119



1

I'PN ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS

UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Se presenta resultados de la investigacion respecto el séptimo objetivo que es la
influencia en la variacion de la expansion del suelo arcilloso a nivel de subrasante, por lo
cual se toma los resultados de Quispe Cafapatafia, 2022, se describe de la siguiente manera, la
muestra es de 200 m2 Los instrumentos que son protocolos estandarizados para recoger los
resultados de manera directa y confiable de los siguientes ensayos: ASTM D 6913-
200(granulometria por Tamizado), ASTM D 2216 (Contenido de humedad), ASTM D 4318
(limite de consistencia) ,ASTM D 1557/ ASTM D1883 (Proctor modificado para CBR) ASTMD
1883 (CBR) ,ASTM.D 4254 (Densidad Relativa Minima), ASTM.D 4254 (Densidad Relativa
Maéaxima), ASTM.D 3080 (Ensayo de corte bajo condiciones consolidadas drenadas)
Concluyendo que si es posible la estabilizacion del suelo arcillosos se obtuvo un porcentaje de
expansion de 2.4%, recalcando que solo se realizo para este tipo de experimento es decir con 1%,
3% y 5 % del elemento frutal orgadnico como es el sauco que tuvo como resultado de porcentaje
de expansion para el suelo natural de 1.03%, 0.37% y 1.45%, en cambio el procedimiento
realizado por la presente tesis son distintos porque el trabajo tomado como referencia utilizan
ceniza de sauco y en la presente tesis utiliza cenizas de retamay se realiz6 de la siguiente
manera; realizados en primera instancia los ensayos de Proctor, clasificacion y C.B.R., del
material para la determinacién de su porcentaje de expansion que posee de 2.54% para suelos
naturales, con la adicién del 4%, 8% y 12% se muestran una reduccion a la expansiéon a 2.03%,
1.37% y 0.75% respectivamente. Segun la proporcién de cenizas se muestra una reduccién
proporcional en 0.51%, 1.17% y 1.79%; quiere decir que la arcilla en su estado natural tiene
mayor cantidad de Sodio en su composicion quimica, la expansién va a ser mayor, pero al

contener la ceniza de retama los componentes de potasio, calcio y magnesio van a generar que la

Berrospi Herrera, R. y Paredes Meza, G. Péag. 120



1

UPN ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS

UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
i LA VJA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
OEL NoATE LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

expansion se reduzca por ende se reducira la plasticidad y generara una mayor resistencia del

suelo en la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian — Huaral.

Para el octavo objetivo que es la influencia en la viabilidad econémica del suelo
arcilloso a nivel de subrasante, se tomaron resultados Aquino , 2020, que describe de la
siguiente manera, La tierra se estabilizé con CBCA en una concentracion escalonada de 5%,
10%, 15%, en peso seco del suelo, verificandose el aumento de resistencia progresivo del suelo a
diferentes porcentajes, siendo el 15% el porcentaje 6ptimo de adicidn con el cual se alcanza una
mejora del CBR en hasta un 60%, asi como también mejoraron las caracteristicas fisico
mecanicas, el indice de plasticidad del suelo estabilizado se reduce en un 15% con la adicion del
CBCA vy para ello el costo econémico de la elaboracion de la muestra de ceniza de bagazo de
cafia de azUcar al porcentaje de un 5%, 10% y 15% es de S/.0.50, S/0.70 y S/1.00 con respecto a
suelos naturales, en cambio los resultados obtenidos por la presente tesis son totalmente
diferentes porque en la tesis tomada como referencia utilizan ceniza bagazo de cafia de azlcar y
en la presente tesis se utiliza cenizas de retama y se obtuvieron los siguientes resultados: para el
4% tuvo un costo de S/. 0.10, para el 8% tuvo un costo de S/. 0.21 y para el 12% tuvo un costo
de S/. 0.31 por muestra con respecto a la estabilizacion de subrasante del suelo en la via vecinal

LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian — Huaral.
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Conclusién

Para el primer objetivo, en el trabajo de la investigacion se desarrollé el procedimiento de
la obtencion de cenizas de retama para la estabilizacion de subrasante del suelo la via vecinal LM
634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian — Huaral, se procede a la limpieza se lavo
toda la planta de retama, se separaron las hojas del tallo y se colo en una bandeja para el secado
natural, posterior a ello fue llevado al laboratorio, obteniéndose un peso de la muestra de ceniza
de 30.0 gr. el cual se meti6 al horno por aproximadamente 16 horas, con una temperatura de 600
°C pasado el tiempo de coccion, se retiro la bandeja del horno con mucho cuidado y se dejo
enfriar y para finalizar se trituro con la ayuda del pison y su mortero para obtener finalmente las
cenizas de retama con un porcentaje de 5.705 % y fue tamizado para poder realizar los ensayos

ya mencionados.

Para el segundo objetivo, en el trabajo de investigacion se calculd que la adicion de
cenizas de retama influye positivamente en el CBR de la estabilizacion de subrasante del suelo
la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian — Huaral; para el suelo
natural mas el 4% aumento en 8.13%, para el 8% aumento en 9.73% y para el 12% aumento en

5.35% esto en relacién al suelo natural segun se indica en la tabla 9.

Para el tercero objetivo, en el trabajo de investigacion se calculé que la adicion de cenizas
de retama influye positivamente en el 6ptimo contenido de humedad de la estabilizacion de
subrasante del suelo la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian —
Huaral; para el suelo natural mas el 4% aumento en 0.30%, para el 8% disminuyo en 0.33% y

para el 12% disminuyo en 0.03% esto en relacion al suelo natural segun se indica en la tabla 14.
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Para el cuarto objetivo, en el trabajo de investigacion se calculé que la adicion de cenizas
de retama influye positivamente en densidad seca maxima de la estabilizacion de subrasante del
suelo la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian — Huaral; para el
suelo natural mas el 4% aumento en 0.004 gr/cm3, para el 8% aumento en 0.026 gr/cm3y para el

12% aumento en 0,050 gr/cm3 esto en relacion al suelo natural segun se indica en la tabla 19.

Para el quinto objetivo, en el trabajo de investigacion se calculé que la adicion de cenizas
de retama influye positivamente en el grado de compactacion de la estabilizacidn de subrasante
del suelo la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian — Huaral; para
el suelo natural mas el 4% aumento en 5.51%, para el 8% aumento en 4.49% y para el 12%

aumento en 4.66% esto en relacién al suelo natural segun se indica en la tabla 24.

Para el sexto objetivo, en el trabajo de investigacidn se calcul6 que la adicidn de cenizas
de retama influye negativamente en el indice de plasticidad de la estabilizacion de subrasante
del suelo la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian — Huaral; para
el suelo natural mas el 4% disminye en 2.00%, para el 8% disminuye en 4.67% y para el 12%

disminuye en 7.00% esto en relacion al suelo natural segln se indica en la tabla 29.

Para el septimo objetivo, en el trabajo de investigacion se calculd que la adicion de
cenizas de retama influye positivamente en el porcentaje de expansion de la estabilizacion de
subrasante del suelo la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian —
Huaral; para el suelo natural mas el 4% disminye en 0.51%, para el 8% disminuye en 1.17% y

para el 12% disminuye en 1.79% esto en relacion al suelo natural segln se indica en la tabla 34.
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Para el octavo objetivo, en el trabajo de investigacion se calculé que la adicion de cenizas
de retama influye negativamente en el costo de la estabilizacion de subrasante del suelo la via
vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian — Huaral; para el suelo natural
mas el 4% aumenta en S/. 0.10, para el 8% aumenta en S/. 0.21 y para el 12% aumenta en S/.

0.31 esto en relacion al suelo natural segan se indica en la tabla 39.

Para culminar como objetivo general la influencia de la adicion en porcentajes parciales
de 4%, 8% y 12% de ceniza de retama, mejora el CBR de 26% a un maximo de 35.73%, la
densidad méaxima seca de 1.989 gr/cm3 a un maximo de 2.039 rg/cm3, y el optimo contenido de
humedad de 8.83% a un maximo de 9.13%, y se llega a la conclusion que el suelo natural con
adicion de cenizas de retama mejora la estabilizacidn de subrasante de suelos arcillosos para la

via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral, Lima -2022.
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ANEXQOS

Titulo: “ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAIJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN LA ViA VECINAL LM 634
EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.”

Formulacion del problema

Objetivos

Hipotesis

Variables y=f(x)

Indicadores

Disefio de la
investigacion

Problema general:

¢De qué manera lograr la estabilizacion
de la subrasante de suelos arcillosos
utilizando porcentajes parciales de 4%,
8% y 12% de ceniza de retama para la
via vecinal LM 634 empalme LM 635
al centro poblado de Lampian - Huaral,
Lima -2022?

Objetivo general:

Determinar la influencia de la adicién
en porcentajes parciales de 4%, 8% y
12% de ceniza de retama, en la
estabilizacion de subrasante de suelos
arcillosos para la via vecinal LM 634
empalme LM 635 al centro poblado de
Lampian - Huaral, Lima -2022.

Hipotesis general:

Hipotesis Nula (Ho): La adicion del 4%, 8% y 12% de
cenizas de retama, no influye positivamente en la
estabilizacion de la subrasante de suelos arcillosos para la via
vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de
Lampian - Huaral, Lima -2022

Hipotesis Alterna (Ha): La adicion del 4%, 8% y 12% de

Variable dependiente (y):

Estabilizacion de subrasante

de suelos arcillosos.

DIMENSIONES
D1. Propiedades del suelo

Densidad seca
maxima
Optimo contenido de
humedad
CBR
Grado de
compactacion
Limite Plastico

cenizas de retama, influye positivamente en la estabilizacion Limite Liquido
de la subrasante de suelos arcillosos para la via vecinal LM Idice de Plasticidad
634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral, Expansion
Lima -2022

Problema Especifico: Objetivo Especifico: Hipotesis Especifica

;De qué manera se realiz6 el | Determinar el procedimiento para la | Hipdtesis especifica 1 Variable  independiente

procedimiento para la obtencién de | obtencion de cenizas de retama a ser| ,. ,. . . . . (F(X)):

ceniza de retama a ser utilizada | afiadidas parcialmente para H'p.OtES'; Nulat (Ho): No fue pQSI(;J_Ig obtenervetlcazrtnente la '

parcialmente para estabilizacion de | estabilizacion de subrasante de suelos cetm;fa}_ e redamab a sterdana II as pfilrc'a mente | Para | porcentaje de adicion de

subrasante para suelos arcillosos para la | arcillosos para la via vecinal LM 634 | 510! :Z?_C'{/?n&i su raslan € Lﬁﬂs%eggs ?ra otsos pat:? da Vd'a cenizas de retama.

via vecinal LM 634 empalme LM 635 | empalme LM 635 al centro poblado de \ﬁecmq H | eLn_1pa n;%zz al centro poblado de

al centro poblado de Lampian - Huaral, | Lampian - Huaral, Lima -2022 ampian - Ruaral, Lima - : e % cenizas de

Lima -2022? . . ipotesi - Sj i i

Eular I nflnce n f CBR el | PO A (1) S e bt ot ffmane | DIMENSIONES

¢(Es  factible mejorar el CBR |suelo arcilloso a nivel de subrasante tabilizacion de sub e d | P" | par

estabilizando los suelos arcillosos a | utilizando porcentajes parciales de 4%, estabrlizacion de subrasante deé SUEIos arcillosos para 1a via .

nivel de subrasante utilizando | 8% y 12% de cenizas de retama para la vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de | D1:  Propiedades de la

porcentajes parciales de 4%, 8%y 12%
de ceniza de retama para la via vecinal
LM 634 empalme LM 635 al centro
poblado de Lampian - Huaral, Lima -
2022

via vecinal LM 634 empalme LM 635
al centro poblado de Lampian - Huaral,
Lima -2022

Evaluar la influencia en el Optimo
contenido de humedad del suelo

Lampian - Huaral, Lima -2022.
Hipotesis especifica 2

Hipotesis Nula (Ho): La adicion del 4%, 8% y 12% de
cenizas de retama, no mejord significativamente el CBR del
suelo arcilloso a nivel de subrasante para la via vecinal LM

Cenizas de retama

D2: Dosificacion

Tipo:
Investigacion
Aplicada.

Enfoque:
Cuantitativo

Disefio:
Experimental.

En tiempo:
Transversal
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(Es factible mejorar el OGptimo
contenido de humedad estabilizando los
suelos arcillosos a nivel de subrasante
utilizando porcentajes parciales de 4%,
8% y 12% de ceniza de retama para la
via vecinal LM 634 empalme LM 635
al centro poblado de Lampian - Huaral,
Lima -2022?

¢Es factible mejorar la densidad seca
maxima estabilizando los suelos
arcillosos a nivel de subrasante
utilizando porcentajes parciales de 4%,
8% y 12% de ceniza de retama para la
via vecinal LM 634 empalme LM 635
al centro poblado de Lampian - Huaral,
Lima -2022

¢Es factible mejorar el grado de
compactacion estabilizando los suelos
arcillosos a nivel de subrasante
utilizando porcentajes parciales de 4%,
8% y 12% de ceniza de retama para la
via vecinal LM 634 empalme LM 635
al centro poblado de Lampian - Huaral,
Lima -2022?

¢Es factible mejorar la variacion de los
limites de consistencia estabilizando los
suelos arcillosos a nivel de subrasante
utilizando porcentajes parciales de 4%,
8% y 12% de ceniza de retama para la
via vecinal LM 634 empalme LM 635
al centro poblado de Lampian - Huaral,
Lima -2022?

¢Es factible mejorar la variacion de la
expansion estabilizando los suelos
arcillosos a nivel de subrasante
utilizando porcentajes parciales de 4%,
8% y 12% de ceniza de retama para la
via vecinal LM 634 empalme LM 635
al centro poblado de Lampian - Huaral,
Lima -2022?

arcilloso a nivel de subrasante
utilizando porcentajes parciales de 4%,
8% y 12% de cenizas de retama para la
via vecinal LM 634 empalme LM 635
al centro poblado de Lampian - Huaral,
Lima -2022

Evaluar la influencia en la densidad
seca maxima del suelo arcilloso a nivel
de subrasante utilizando porcentajes
parciales de 4%, 8% y 12% de cenizas
de retama para la via vecinal LM 634
empalme LM 635 al centro poblado de
Lampian - Huaral, Lima -2022

Evaluar la influencia en el grado de
compactacion del suelo arcilloso a nivel
de subrasante utilizando porcentajes
parciales de 4%, 8% y 12% de cenizas
de retama para la via vecinal LM 634
empalme LM 635 al centro poblado de
Lampian - Huaral, Lima -2022

Evaluar la influencia en la variacion de
los limites de consistencia del suelo
arcilloso a nivel de subrasante
utilizando porcentajes parciales de 4%,
8% y 12% de cenizas de retama para la
via vecinal LM 634 empalme LM 635
al centro poblado de Lampian - Huaral,
Lima -2022

Evaluar la influencia en la variacion de
la expansion del suelo arcilloso a nivel
de subrasante utilizando porcentajes
parciales de 4%, 8% y 12% de cenizas
de retama para la via vecinal LM 634
empalme LM 635 al centro poblado de
Lampian - Huaral, Lima -2022

Evaluar la influencia en la viabilidad
econdmica del suelo arcilloso a nivel de
subrasante  utilizando  porcentajes
parciales de 4%, 8% y 12% de cenizas
de retama para la via vecinal LM 634

634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral,
Lima -2022.

Hipétesis Alterna (Ha): La adicion del 4%, 8% y 12% de
cenizas de retama, mejoro significativamente el CBR del suelo
arcilloso a nivel de subrasante para la via vecinal LM 634
empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral,
Lima -2022.

Hipotesis especifica 3

Hipotesis Nula (Ho): La adicion del 4%, 8% y 12% de
cenizas de retama, no mejord significativamente el optimo
contenido de humedad del suelo arcilloso a nivel de subrasante
para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro
poblado de Lampian - Huaral, Lima -2022.

Hipotesis Alterna (Ha): La adicion del 4%, 8% y 12% de
cenizas de retama, mejord significativamente el Optimo
contenido de humedad del suelo arcilloso a nivel de subrasante
para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro
poblado de Lampian - Huaral, Lima -2022.

Hipotesis especifica 4

Hipotesis Nula (Ho): La adicion del 4%, 8% y 12% de
cenizas de retama, no mejord significativamente la densidad
seca maxima del suelo arcilloso a nivel de subrasante para la
via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de
Lampian - Huaral, Lima -2022.

Hipotesis Alterna (Ha): La adicion del 4%, 8% y 12%% de
cenizas de retama, mejord significativamente la densidad seca
maxima del suelo arcilloso a nivel de subrasante para la via
vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de
Lampian - Huaral, Lima - 2022.

Hipotesis especifica 5

Hipotesis Nula (Ho): La adicion del 4%, 8% y 12% de
cenizas de retama, no mejoro significativamente el grado de
compactacion del suelo arcilloso a nivel de subrasante para la
via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de
Lampian - Huaral, Lima -2022.

Hipotesis Alterna (Ha): La adicion del 4%, 8% y 12% de
cenizas de retama, mejord significativamente el grado de
compactacion del suelo arcilloso a nivel de subrasante para la
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(Es factible mejorar la viabilidad
econdmica estabilizando los suelos
arcillosos a nivel de subrasante
utilizando porcentajes parciales de 4%,
8% y 12% de ceniza de retama para la
via vecinal LM 634 empalme LM 635
al centro poblado de Lampian - Huaral,
Lima -2022?

empalme LM 635 al centro poblado de
Lampian - Huaral, Lima -2022

via vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de
Lampian - Huaral, Lima -2022.

Hipdtesis especifica 6

Hipdtesis Nula (Ho): La adicion del 4%, 8% y 12% de
cenizas de retama, no mejor6 significativamente la variacion
de los limites de consistencia del suelo arcilloso a nivel de
subrasante para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al
centro poblado de Lampian - Huaral, Lima -2022

Hipotesis Alterna (Ha): La adicion del 4%, 8% y 12% de
cenizas de retama, mejor6 significativamente la variacion de
los limites de consistencia del suelo arcilloso a nivel de
subrasante para la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al
centro poblado de Lampian - Huaral, Lima -2022.

Hipotesis especifica 7

Hipétesis Nula (Ho): La adicion del 4%, 8% y 12% de
cenizas de retama, no mejoro significativamente la expansion
del suelo arcilloso a nivel de subrasante para la via vecinal LM
634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral,
Lima -2022.

Hipotesis Alterna (Ha): La adicion del 4%, 8% y 12% de
cenizas de retama, mejord significativamente la expansion del
suelo arcilloso a nivel de subrasante para la via vecinal LM
634 empalme LM 635 al centro poblado de Lampian - Huaral,
Lima -2022.

Hipotesis especifica 8

Hipotesis Nula (Ho): La adicion del 4%, 8% y 12% de
cenizas de retama, no mejoro significativamente la viabilidad
econdmica del suelo arcilloso a nivel de subrasante para la via
vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de
Lampian - Huaral, Lima -2022.

Hipotesis Alterna (Ha): La adicion del 4%, 8% y 12% de
cenizas de retama, mejord significativamente la viabilidad
econdmica del suelo arcilloso a nivel de subrasante para la via
vecinal LM 634 empalme LM 635 al centro poblado de
Lampian - Huaral, Lima -2022.
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Anexo 2: Certifi

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

cado de ensayos

0L DE CALIDAD SEICANM

"D

oL

AANULOMETRICO POR TAMIZADRO

e

MTC E 107-2016

CERTWICALO

N': Qa20QIs6722

“ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES

ﬁ;‘YBERCETge PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO
POBLADO DE LAMPIAN-HUARAL. LIMA-2022"
BACH. ROEL BERROSPI ¥ GUILLERMO ——
CLIENTE PAREDES LABORATORIO : SEICAN |
UBIC.DEL B
PROYECTO :  HUARAL
|Teamo N* de Registro; LABSEI-CA-1-1
Progresiva HE Hecho por: Jorge Sliva Ramirez
Calicata cm Fecha de Ensayo: 26//22
Estrato ! EO1 Lado: DER
PROF. (m) ; 0.00-0.30
f ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107-2016
[T 1 T NATAmRAL WA TEWAE R v A =
- TR e e l ANz M PARa - oAy DRRIIROON S LA MIESTRA
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% QUE PASA EN PESO
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& HH— SEICAN S.A.C.
» —— — t RUGT 20001649684
ol DOCUMENTO CONTROLADO
. J "4 *S«J

ABERTURA (mm)

FLARCRADO FOR
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ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS

yﬂgtﬂ UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
PATADA LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.
CONTROL DE CALIDAD AT
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE MUM ) LIN
SUELO acna a2 90012015
MTC E 108 - 2016 Odcine 1881 CERTIFICADO

N*: 0820Q386722

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

“ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES |

l :ggYB:gT%E PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO
' POBLADO DE LAMPIAN-HUARAL, LIMA-2022" {
CLIENTE : BACH, ROEL BERROSP| Y GUILLERMO PAREDESABORATORIO : SEICAN '
UBIC. DEL PROYECTO : HUARAL
Tramo N* de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Progresiva ‘oo Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata +3 Fecha de Ensayo: 26/9/22
Estrato 1 Lado: DER
PROF. (m) : 0.00 - 0.30
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO
DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTC E 108-2016

[ N RECIPIENTE g 2

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE ) 82778 §702.8

PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE {g) 5101.3 5505.6

PESO DEL AGUA (@l 1765 187.2

PESO DEL RECIPIENTE (@) Progametis o sents dps

PESO DEL SUELO SECO @ 51013 56505.6

HUMEDAD ) 15 13

PROMEDIO ) ™ . 14 |

ELABORADO POR C. = APROBADO POR.
exsenp et o ENER AN " YUMAET
Zl‘lg‘“ ; 1 PAVMENTOS W Cive, NER nal}g,.
TECNICO BE LABORATORIO NG, ESPECIALISTA NG, RESIDENTE
™ i
G = ‘(.}AI\' ~

- "RUC: 20601 pAGaA

DOCUMENTO CON TROLADO
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LABORA

LIMITES DE CO?

“ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

CONTROCL DE CALIDAD

TENCIA PASANTE MALLA N° 40
(MTC E110, MTC E111)

15

|

CERTIFICADO |

| N 08200388722 |

TORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

';2:;3:21?: PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO
POBLADO DE LAMPIAN-HUARAL, LIMA-2022"
CLIENTE - BACH. ROEL BERROSPI Y GUILLERMO PAREDES LABORATORIO : SEICAN —————
UBIC. DEL PROYECTO : HUARAL
Tramo N* de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Progresiva . Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 1 Fecha de Ensayo: 26/9/22
Estrato -1 Lado: DER
PROF. (m) : 0.00 - 0.30

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40

LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2016

NUMERO DE GOLPES, N £l P 18
N* DEL DEPOSITO 131 184 74
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO {7 24.73 2408 2147
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (g 193/ 19.42 16.38
PESO DEL AGUA (1) 5.36 464 4.7
PESO DEL DEPOSITO (@ 27 543 242
PESO DEL SUELO SECO (1) 1667 13.99 13.96
CONTENIDO DE AGUA %) 3215 3317 401
LIMITE PLASTICO (LP)MTC E 111-2016
N* DEL DEPOSITO a5 129
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEFPOSITO (9 1513 12.04
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (g) 1353 10.43
PESO DEL AGUA (%) 180 1.61
PESO DEL DEPOSITO (g) 578 204
PESO DELSUELO SECO ig) v 149
CONTENIDO DE AGUA %) 0.5 21.%0
350 LLw 3%
us LP= 21%
MO \ LP.= 12%
Z o OBSERVACIONES:
3 10
2 us
8 \b
g 20
g =
g s
-
siy EICAN S.A.C.
RKRUC: 20001649684
T,
s : _%QCUMEN«O CONTROLADO
200 -
10 15 20 25 0 40 5 60 70 a0 90
N* DE GOLPES
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

CONTROL DE CALIDAD 5= Fma | e |
CTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA |
MODIFICADA 1 .

[PROCYOR MOOIFICADO) .| ceaanmcaco
NTC E 115 - 2018 & I | W eEp0038472

Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL "'ESTABILIZACRON DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES
PROYECTO iPMClALES DE CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO
lPOGLADO DE LAMPIAN-HUARAL, LIMA-2022"
CLIENTE : BACH, ROEL BERROSP! Y GUILLERMO PAREDES| ABORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO . HUARAL
Tramo N* de Ragistro: LAB-SEI-CA-11
Adicién . Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 1 Fecha de Ensayo: 26/922
Estrato 1 Lado: DER
PROF. {m) 0.00 - 0.30
ENSAYO DE COMPACTACION
- MTC E 115-2016
METO00 DE COMPACTACION A | VOLUMEN DEL MOLOE 945 cm3 | MOLDE N~ 3
COMPACTACION
N* ENSAYO 1 2 3 “ 5
PESO MOLDE ¢ SUELO  {@ | 6ee20 67340 67970 68150 6723.0
PESO MOLDE o) 47820 4762.0 47620 4702.0 4782
PESO SUELO COMPAGTADO @ 1880.0 1976.0 20350 2053.0 2001
IDENSIDAD HUMEDA {glom’) 1.989 2,081 2153 2172 2.149
ICONTENIDO DE MUMEDAD
IRECIPIENTE N* 1 2 3 4 B
PESO SUELD HUMEDO + TARA [ 4609 | 4808 532.2 500.1 5123
PESO SUELD SECO + TARA () e 4503 4888 4528 4564
[PESO DEL AGUA (g) 225 R2s 424 473 558
PE50 DEL RECIPIENTE (g 00 PLoe s cqutvarns 9 0.0 00
[PESO DEL SUELO SECO (4 4344 “®we3 4838 4528 4554
(CONTENIDO HUMEDAD (%) 5.1 7.0 89 10.4 122
DENSIDAD SECA (oriom®) 1.894 1.956 1.972 1.967 1915
CURVA DE SATURACION 138 118 1.2 1.5 128
o.especrica | 2543  grlemd | pomonnseca| 1978 griem® | "imeouo | 92 %
. CURVA COMPACTACION
L
TN i o remcn o] —— b I \ \
g / | § \
! | NN\
> v
P | . N
“
§ L }
. :
e 1‘
143 l
T &
‘. e 1 b ] " . s "e na 0 s wa
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ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS

UPN UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
i LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
DeL MoRTE LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

CONTROL DE CALIDAD [sexananeon

A; CBRDE SUELOS (LABORATORIO)

E 132-2016

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

womarEosL ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE
CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM $34 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE LAMPIAN-HUARAL,
PROVECTO ;
LIMA.2022"
[cLienTe * BACH, ROEL BERROSPI Y GUILLERMO PAREDES LARORATORIO - SEICAN

UBIC. DEL PROYEGTO - HUARAL

l?rnmc ! . N* de Registro: LAD-SEI-CA- 1Y
| Adicion : . Hecho por: Jorge Sitva Ramirez
Calieata 3 1 Feocha de Ensayo: 2050022
Extrato : 1 Lado. DER
PROF. im) .00 -0.30 21
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
NTC E 1)2-2016
Mode N ) m 5 l
N Capa 5 s 5 |
! ) { |
(0T, W - T, [m— - J I— - —
[Cond. dw ln st NOSATURADD |~ BATURADO | MOSATURADD | SATURADD | NOSATRADD | SATURADO
Compactacion
Peso moice » suslo hdirede 12418 { 12440 12483 2529 12180 232
Paze da mibde i 7753 | 7753 785 ia 15 ST
P30 M| w00 imeco (3 4563 &893 1808 570 4350 T |
\ouren del makte [ 213 1 2155 2154 1138 2183 7183
Oormdesivrwds ol | 2180 | 210 300 — 199 2009
Contanido dw Humedad "
Raciglerma N*
Tats » Sueo fmedo 19 407 40 439.70 524,00 52290 50410 e .40
Tas + Susio seco 0 42302 42004 480,15 1764 121 450 85
Paso dal Agwa ® »a 1656 Ui 4A TR am 4755
T ) Sapread o s tals
Puse dal s tec e 4mm 42004 48015 e ar 45608
Mamedad %) 8.0 Gde 4M 652 930 20 41
Oenuidad seca {gen’) 1978 | 900 161 T4 LA 1801
SIN EXPANSION
rEGHA wora | TEMPO -~ FXPANSION - FXPANSION - EXPANSION
e mm - mn % mn %
»asn 09 0 0noo 0.00 ag0 0.00 000 g0
mwn L) u 04t 041 oen arnr 077 | 081 a0 040 (%3]
| mosxn | @®» | a |  6# | o | ors 147 18 | 14y 2% 236 | 14
Bos 22 SR 72 140 140 110 254 294 2 180 360 280
002 01w 2 1.43 146 118 104 104 22 178 175 296 |
PENETRACION
PR MOLDE v I @ MoLDEN W NOLOE N [ 45
PENETRACION wem) | STAND. CARGA CORRECCION | CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kofomd | gy | Mo | wgiow - Ol s | Ngiew | Mgew - Sy | Mgk | spow -
000 0 [T} ] 00 0 00
a8 ] ) % 13 L] 09
127 7 ar 5 i 2 (E]
19t 143 71 125 82 a0 ‘“w
254 T031 241 120 | 138 " 80 1558 120 60 19139
3t a7 07y 208 a 04 W
508 Wses | 0 244 | 2508 s 193 | 205¢ 208 %2 15.12
s 400 200 asr 00 2 70
742 o2 ns 518 »7 0 14
208 o A (=3
1018 uch N ~ A.C-
“ RUGC: 24501640634
1" .
2 DOCUMENTD CONTROLADO
banssnsenys '{ﬁwm.
m'ﬂ‘.'.".m "é‘ L3 PVMENTOS
20 r..vtz:lqu
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ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS

UPN UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
i LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
DeL MoRTE LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

B CONTROL DE CALIDAD &

ESTARILIZACION DE SUR RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE
NOMBRE DE PROYECTO: CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LV 834 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADG DE LAMPIAN HUARAL,

LiMA-2022"

| — S—— —
[CLIENTE BACH. ROEL BERROSP! Y GUNLLERMO PAREDES LASORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO : MUARAL

Teamo N' do Rogistro: LAB-SEICA1A
Adicion . Hocho par: Jorge Sliva Ramirez
Calicata 1 Fecha de Ensayo: 2600722

:Ell.u!n 1 Lado: DER

[PROF. (1w} 0.00 - 0.30

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132.2016

CBR AL 100% DENDS. 0.1 [}

1013 CRRALSSOEMDE a1%; LTI
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UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN

"P" ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
1 Phtvioa 0 LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE

LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.
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“pN ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS

el UTIL[ZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN

BRRVADA LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

CONTROL DE CALIDAD |ssican-La8-FOR TR

ANALISIS GRANULOVETRICC POR TAMIZADO [ ".. 5

MTC E 107.2016

CERTIFICADC
N 08200386722

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DE “ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES |
PROYECTO PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO E
POBLADO DE LAMPIAN-HUARAL, LIMA-2022" |
i " BACH. ROEL BERROSP! Y GUILLERMO . B
1
CLIENTE : PAREDES LABORATORIO : SEICAN 4\
' UBIC. DEL - .
PROYECTO: HUARAL
Tramo . N* de Rogistro: LAB-SEICA-2-1
Progresiva g'w Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata c-02 Focha de Ensayo: 260922
Estrato E-01 Lado: DER
PROF. (m) : 000-030 —
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107-2016 -
| rom— Taweis WATEI WS TENDS WATTWAL PR EEAC0aES ) j
y a3 FARSAL . )y ae qeE Taza . ax OEACRSOON OF LA WUTSTRA
Bt w | sl o o . | ‘.
v Mau FESOMMCML . 27309 =
3w a1 %0 PORCKON FROS 2583y
' 240 | % DR MUNEDAD 29
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"R % | Ce1m Aoy
wwm  en 0 S 1
) )
W 40 s
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w0 00T4 LA 17s 1 "
awaa 383 2.4 ws
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——HH 1 TSEIGAN S.A|C.
! { 1 ‘ ey ‘ 1 [ | | RUCr 20601649584
1 M At
ot | | CUBENTO CONTROLADO
ol = el L |
g3 9583 3 038 "% 23 %% §i fidd
ABENTURA (rmen)
ELARDRADO PO
HEGE ENER VAN
O W JULLD S ¥ AL O
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UPN ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN

ﬁ“ﬁﬁ‘:‘“ LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.
CONTROL DE CALIDAD SE'C AR

"=RMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN ,
SUELO 232l 9001

MTC E 108 - 2016 s s | CERTIFICACO
B2 e N*: 0820Q386722 |

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DE "ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES
| PROYECGTO: PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO
i : POBLADO DE LAMPIAN-HUARAL, LIMA-2022"

CLIENTE : BACH. ROEL BERROSP! Y GUILLERMO PAREDESABORATORIO SEICAN B
UBIC. DEL PROYECTO : HUARAL
DATOS DE LA MUESTRA

Tramo 3 N° de Registro: LAB-SEI-CA-2-1
Progresiva g- Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata A Fecha de Ensayo: 26/9/22

Estrato 1 Lado: DER

PROF. (m) £ 0.00-0.30 ) -

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO
DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTC E 108-2016
— 2

N® RECIPIENTE 1 2

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE {9) 5264.3 5264.0

PESO DEL SUELQ SECO + RECIPIENTE (gl 5123.4 5109.1

PESO DEL AGUA () 140.9 155.8

PESO DEL RECIPIENTE (a) Pregrameds oo baarzs cgtsl

PESO DEL SUELO SECO Q) 5123.4 5109.1

HUMEDAD (%) 28 3.1

PROMEDIO (%) 2.9

ELABORAQY POR; A‘(‘j APROBADO POR
LA
” 9684
€R AN
ZUMAL W SUE ,.m.umos
s " ZOASA AL SEGOESH ENER WAN'
NG . EN lO&VFMﬂILNlOQ
—
TECNICO %E LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. REFIDENTE

SEICAN & ‘,f-n.C

.s‘J‘ 20601649684

DOCUKENTO CONTROLADO
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

LIMITES DE CONSISTEN

LABORATORIO MECANICA DE SUE

CONTROL DE CALID

(MTC E110, MTC E111)

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

A
M

D

SAnNTE MALLA N° 40

LOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DE “ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES
PROYECTO PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO
POBLADO DE LAMPIAN-HUARAL, LIMA-2022"
[CLIENTE ; ~ BACH. ROEL BERROSPI Y GUILLERMO PAREDES __ LABORATORIO : SEICAN
| UBIC, DEL PROYECTO : HUARAL
Tramo H N* de Ragistro: LAB-SEI-CA-2-1
Progresiva R Hecho por: Jorge Siiva Ramirez
Calicata 12 Fecha de Ensayo: 26/9/22
Estrato | Lado: DER
PROF. (m) : 0.00-0.30
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40
LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2016
NUMERO DE GOLPES, N 32 25 2
N* DEL DEPOSITO 172 186 116
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO Q) 2566 2445 20.54
PESO DEL S8UELO SECO + DEPOSITO ig) 2141 2040 16.43 z
PESO DEL AGUA () 425 403 4.11
PESO DEL DEPOSITO Q) 633 44 257
PESO DEL SUELO SECO ]) 1508 13 96 1384
CONTENIDO DE AGUA (%) 2818 28.87 29.65
LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111.2016
N* DEL DEPOSITO 102 114
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO g 1245 11.26
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO 9 10.75 833
PESO DEL AGUA ()] .70 143
PESO DEL DEPOSITO (gl 280 288
PESO DELSUELO SECO () 7.95 0.94
CONTENIDO DE AGUA (%) 2138 2061
3.0 L= 29 %
05 LP.= 21%
300 - LP.= 8%
295 AN
3 OBSERVACIONES:
g 260 &
: s =
o ‘\Q -
8 280
s 275
[
SEICAN S.A.C.
—_ RUC: 20601649684
AL ATA AR
DOCUMENTO CONTROLADO
260 <
10 15 20 25 30 a8 50 6 70 ac 00
N* DR QOLMES
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

CONTROL DE CALIDAD [sEcanass

OS5 LUTILIZANDO UNA ENERGIA -

~ON DE SUE

MOCIFICADA
PROCTOR MODIFICADO)
MTC E 115 . 2018

RIPCAD0

' 0RNQaET

OS Y PAVIMENTOS

“ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES |

:ggfg;gﬂ PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO
POBLADO DE LAMPIAN-HUARAL, LIMA-2022" .
CLIENTE - BACH. ROEL BERROSP! Y GUILLERMO PAREDESLASORATORIO - SEICAN n

UBIC. DEL PROYECTO :
DATOS DE LA MUESTRA

HUARAL

Tramo - N* de Registro: LAB-SEI-CA-2-1
Adicion - Hecho por: Jorge Siiva Ramirez
Calicata 2 Focha de Ensayo: 26M9/22
Estrato 1 Lado: DER
PROF. (m) 0,00+ 0.30
- ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION A | VOLUMEN DEL MOLDE M5eml | MOLDE N’ 3
COMPACTACION
N* ENSAYO 1 2 3 4 3
PESO MOLDE + SUELO tg) 6658.5 67455 67985 68155 6787 5
PESO MOLDE ig) 4762.0 47620 47620 47620 4762
PESQ SUELO COMPACTADO ) 10965 16835 2036.5 20835 2026
DENSIDAD HUMEDA ') 2.007 2000 2.166 2173 2143
CONTENIDO DE HUMEDAD
|RECIPENTE N° 1 2 3 1 5
PESQ SUELO HUMEDO + TARA () 517.0 530.9 4654 4630 524.3
PESO SUELQ SECO + TARA @) 4663 a1 457.7 4262 1606
PESO DEL AGUA (@) 208 319 w7 427 547
PESO DEL RECPIENTE Q) 0.0 s e 0.0 0.0
PESO DEL SUELO SECO i@ 4963 433 1 a57.7 4262 696
CONTENIDO HUMEDAD (%) a2 64 82 10.0 ni
DENSIDAD SECA (golerm’) 1.926 1573 1891 1975 1920
CURVA DE SATURACION 12.7 115 110 114 129
ceseechca | 2551  griem3 | ouenoseca | 1-991 gricm’ | ;,T&’:',',,M 8.5 %
siin CURVA COMPACTACION
1an
RE

DENSIDAD SECA glem)
g

LA

120 //
o =~
1300
i
a0 “ (1)

““7'T*\ \
|
|
I
|
|
|
!

o "a "e ne "a wo

Az s .
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

CONTROL DE CALIDAD P

C.B.R DE SUELOS [LA2CRATORID ﬁ

T 132 .20 Anamaras
MICE LTI CERTIFICADO
WS | PP N 0320Q368722

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMSRE DEL
PROYECTO

{cLiEnTE

ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES OE
CENRA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 ENPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE LAMPIAN-HUARAL, |
LIMA-2022° |

BACH. ROEL BERROSP! ¥ GUILLERMO PAREOES  LABORATORIO | SEICAN

r—— UBIC. DEL PROVECTO : MUARAL

Tramo - N* de Registro: LAB-SEI-CA-241
| Adicion . Hecho pot: Jorge Shiva Remirez
|Calicata 2 Fecha de Ensayo: 200/32
Entrato ] Lado: DER |
|PROF_ (m) 0.00 - 0.38 |
C.B R DE SUELOS (LABORATORIO) |
MTC E 132.2018 |
|Moxds W % 7 “ ]
N Cags 5 ) 5 |
{Gooes pr caos V' 55 % i2
jCond de b muesky | NOBATURADO ] SATURACO | MOSATURADO | BATLRAOD Lol
Compactacién - B
[Pasa mokde = semlo horeoo ) 12400 12483 [Fi17] 12437 11311 12046
Peco de crcicte [F7) 7819 T8I0 TS TE8 Ee Al ) ™
Paso del o humeda ) 485) @A) asd 5e o “e
(Valsmes del reoide o'y 2184 2154 18 2148 2133 2153
Densdad numasa iglarr’) 2160 2174 2065 1125 1004 2057
C de 4 J ()]
Racparcs
Tars = Jusls humeds (1] 2210 4a0% sar 45200 £24.10 A€200
Tara + Sunlo sato 5 431,20 45843 457 50 4140 ERERR] 445
Pesa de Agus » 40.80 0y 4020 3 s aal
Tars " [Raidnmr by
Peso def susky Sac0 » 40130 4% 407 %0 41420 404 44 42545
Humedad %) 850 874 as 913 880 973
[Densudud seca ey | v D EREE 0 ) KL
[ SINEXPANSION N }
FECHA HORA | TIEMPO DAL EXPANSION o EXPANSION OAL EXPANSION
i Dris . mm - mm % mm %
%27 0330 0 Q00 003 0o 000 200 020
17822 033 o a2 022 an 042 o 0 on an 0S8
w22 0330 4 a4 o6t a4e 124 1.28 1o 160 140 133
_w@n | @ | 7 186 100 | os0 | 23X [ 25 | 17 | 2f0 | 270 | 213
| _ssoszr | o830 | se 104 104 | oaz 2R 2n | 1m 281 234 221
PENETRACION
[ e Ry MOLOE W @ [ MOLDE N |
PEORTRACON D) | STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Ko | nuyere) | gl | wglom' s | owun | Kgew | gl % Datfaw) | Kgdow | Kglaw -
a0 0 0.0 0 e0 0 e 3
o6 4O 20 » 15 0 8
127 LT 42 o) n ) EA
181 w01 8.0 130 X %0 45
. 7o 71 0ns | M 04 101 17.60 135 &7 28
3181 e FIR] 335 WT 730 "
S04 10544 551 a4 mnm o ny Py 2 xn wo 700
63 672 SA R 320 B9 35 01
T rr 3.t 181 Mma 439 24
Pt T |
s SEICAN S.A.C.|
10,18 | KRG 20601040034
1"nea waRan T Al
2.0 l OCL" N v c OH ' g_\"‘ :-_{_\JO
Fr AN
) ¥ W K108
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ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS

UPN UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
i LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
DeL MoRTE LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

ONTROL DE CALIDAD

= C8R - GRAFICO DE PENETRACION 19 15
MTC E 132 - 2018

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMEN

"ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE
NOMBRE DE PROYECTO: CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 834 EMPALME LM 615 AL CENTRO POBLADO DE LAMMAN HUARAL
LIMA-2022"

CLIENTE ; BACH, ROFL BERROSP! ¥ GUILLERMO PAREDES LABORATORIO - SEICAN
UBIC, DEL PROYECTO - HUARAL

N* de Registro: LAB-SEL.CA-2-1

Adicidn . Hocho por: Jorge Sive Ramirez
(Calicata 2 Fecha de Ensays. 2622

Estroto ] Lado: DER

PROF. {m) 000 -0.30

ENSAYO DE CHR - GRAFICO DE PENETRACION
MNTC E 132-2010

[CBR AL IS DEMGS 01-: s |
2am - . — . |CBR A 5% 0F NS 017 154
iog B CEA AL O DEMDS 937, 784
CHR ALBSWDEMOD.S 03" 201

|Batzs cai Pragier
D Se

Odservaciones: Cakfa de Carga

( b )[{ TR I e cam 12 coLres )
B ¥ £ T
| L : /
' {
e | | g |
| H !
‘r---@i 5*---@5 E
| » " 5 H
ALY | BRd | : - T
| i f FHARAN 5. AL,
i i i 1#ud 2"‘;“16""'":3‘.1 -
| | ! pdGuNHNTO QONTRPAO
: i oMl 11000 I3 JA T
L. . n-::- soe m  man nnj
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UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN

"P" ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
1 Phtvioa 0 LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE

LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.
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“pN ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS

UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN

mm}g:‘“ LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

CONTROL DE CALIDAD

ANALISIS GRANULOMETRICO B¢ 'ADQ E— 15

MTC E 107-2016
CERTFICADO

N a20Q386722

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
YESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES

:2:?:;35 PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 835 AL CENTRO
POBLADO DE LAMPIAN-HUARAL, LIMA-2022" J
Ty - e — 1
BAC i
CLIENTE : A BN RO Y GRS LA LABORATORIO ; SEICAN "

PAREODES

“UBIC. DEL
PROYECTO : HUARAL

DATOS DE LA MUESTRA

Tramo . N* de Registro: LAB-SEI-CA-2-1
Progresiva s Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata c.03 Facha de Ensayo: 26/9722

Estrato : E-01 Lado: DER

PROF. (m) 000-030

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
- MTC E 107-2016

[ TANEE 1 NATESAL RETEMDO WATEEAT L D e
f [ o FAMCA AU DD s oasa ) | wae ] DERERICIEN [F 1A MUERTHA
o [ L] m~ ™ &~ ~

r 720 w5003
e 0 wiss

r e | % CE HULEDWD 2%
W nw e | TAVANDC MAYWO Al

! P w®uo 2 3 L] | % 0F GnAva i}
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e 251 “o oy 43 s | | L "%
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w e 140 oz i T 2 | CLASEC. SUCs cL

we e I CLASF ARSNTO As
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W x 100 O e
W0 ja2 e ' 7”1 Ty | | [
ww 130 { | M R ACOMES
weo  om 1 - E—
" 10 30 1
W e AL
N e an
Wm0 Y= ("} 72 M ma

BaNOEs LIAS § 1) ms
CURVA GRANULOMETRICA
= ’ 5
R ¥ 88 sa ¢ » & @ e < ¥ Bh Kk v WS
"o 4 S—— -
-~

% QUE PASA EN PESO
58 35

ABERTURA {mew)

ELABORADO POR
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"PN ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
1 UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN

E‘ﬁﬁ:‘:w LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

CONTROL DE CALIDAD r
— P |

IFTERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LN -
SUELO =acne: 1 103r2d2e l 9001:2015

MTC E 108 - 2016 ‘ % CERTIFICADO
Fanaia Rt N°: 0820Q386722

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DE “ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES
PROYECTO: PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO
Z POBLADOC DE LAMPIAN-HUARAL, LIMA-2022"
CLIENTE : BACH. ROEL BERROSPI Y GUILLERMO PAREDE&ABORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO : HUARAL
DATOS DE LA MUESTRA
Tramo e N° de Registro: LAB-SEI-CA-2-1
Progresiva S Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata +3 Fecha de Ensayo: 26/9/22
Estrato =9 Lado: DER
PROF. (m) : 0.00-0.30 -
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO
DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTC E 108-2016
N°® RECIPIENTE 1 2
PESC DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (g) 5530.5 55354
PESQO DEL SUELQ SECO + RECIPIENTE @) 5379.3 5471.8
PESO DEL AGUA @) 151.2 163.6
PESO DEL RECIPIENTE (q) Prograade on balencs dlgiot
PESO DEL SUELO SECO {g) 5379.3 5471.8
HUMEDAD (%) 28 3.0
PROMEDIO (%) 2.9
EL }E?RADO POR: APROBADO POR APROBADO POR:
-A-c' ¥ o C
684 5&:’ v
JLVA RAMIREZ
TAEN SUELOS Y PAVNENT fot Cive uuém{lm‘:a
TECNICO DE LABORATORIO INd. RESIDENTE

T PAMTENL AN
ENTO CONTROLADO
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

PROYECTO

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

'CONTROL DE CALIDAD SECAN-LABFORSS

m LIMITES DE CONSISTEN
|

LABORATORIO MECANICA DI

*ASANTE MALLA N° 40
(MTC E110, MTC E111)

SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DE “ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES
PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO
POBLADO DE LAMPIAN-HUARAL, LIMA-2022"

CERTIFICADD

CLIENTE : BACH, ROEL BERROSPI Y GUILLERMO PAREDES LABORATORIO : SEICAN

Tramo : N* de Registro: LAB-SEI-CA-2-1
Progresiva - Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Callcata ©3 Fecha de Ensayo: 26/9/22

Estrato o Lado: DER

PROF. (m) : 0.00 - 0.30

UBIC, DEL PROYECTO : HUARAL

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N® 40

LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2016

NUMERD DE GOLPES, N B 3% 18

N DEL DEPOSITO 55 17 26

PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO () 2935 2321 19.87

PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO () 2400 18.98 1631 ——
PESQ DEL AGUA ) 5.32 423 A5

PESO DEL DEPOSITO 31 6.28 522 529

PESO DEL SUELO SECO @) 12.75 1376 11.02

CONTENIDO DE AGUA (%) 2997 30.74 3230

LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 1112016

N® DEL DEPOSITO
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO
PESO DEL AGUA

PESO DEL DEPOSITO

PESO DELSUELO SECO

CONTENIDO DE AGUA

)
)
)
()]
@)
(%)

56
"N
13.16
1.55
5488
r.28
2129

179
16.07
1457
1.50
7.32
725
20.69

LL= 31%

30

LP.= 21 %

LP.= 10 %

OBSERVACIONES

00

|
!
|

25 |

e ——————————
e
“
s

ZICAN S.A.C.

200

4C: 20601643634

28.5

i AR~

DOCUMENTO CONTROLADO

280

40

LLAD%OOIOR

SEICAN/S.A.C.

JORGE'ELIY SILVA RAMIREZ *
CO Dk LARCRATORIO

NG ESPECIALISTA

EH VAN
04 ¥ PASIMLN IO

sasnanant

WG HESIDENTE
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

CONTROL DE CALIDAD

ey

TACION OE 35U

MOOIFICADA
(PRQCTOR MODIFICADO

MTCE 115-

SECANLASFOR . J0L .
ELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA | Reus J | Q

W15

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL “ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES
PROYECTO PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO
POBLADO DE LAMPIAN-HUARAL, LIMA-2022"
CLIENTE : BACH. ROEL BERROSP! Y GUILLERMO PAREDES| ABORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO : HUARAL
Tramo N® do Registro: LAB-SEI-CA-2-1
Adicién . Hecho por: Jorge Silva Ramirex
Calicata 3 Fecha de Ensayo: 26/0/22
Estrato 1 Lado: DER
PROF. {m) 0.00 - 0,30
NSAYO D A
MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION A | VOLUMEN DEL MOLDE : 45 cm3 | MOLDE N¢ 3
COMPACTACION
N ENSAYO 1 Z 3 4 5
PESO MOLDE + SUELO (o) 67725 67555 6516.5 68335 |  e8075
PESD MOLDE ) @ 4762.0 47620 4782.0 4762.0 4762
PESO SUELO COMPACTADC (a) 1910.5 18935 2054.5 2071.8 2048
DENSIDAD HUMEDA (glern®) 2022 2110 2174 2.492 2165
CONTENIDO DE HUMEDAD
IRECIPIENTE N° 1 2 3 4 B
IPESO SUELO HUMEDO + TARA (@) 504.9 5100 4899 | 5m6 4770
[PESO SUELO SECO + TARA () 4825 487.5 4501 4786 4242
IPESO DEL AGUA () 224 324 [ 394 510 524
PESO DEL RECIPIENTE (@) 0.0 Y 00 00
PESO DEL SUELO SECO (@) 4825 487.5 4501 amse 4242
[CONTENIDO HUMEDAD (%) 46 66 8.8 107 124
IDENSIDAD SECA (griem’) 1932 1078 1.907 1,981 1925
[CURVA DE SATURACION 128 16 111 11.5 13.0
aeseeckca | 2.566  griemd | o lemoneca | 1998 griem’ | Py 8.8 %
_— CURVA COMPACTACION
102
100
b w— — — — — — — —u,—.-\
g 10M ! S
< ' \ \
§ 1w " N\
' \ \
- i
: N
14 =
Z | N EAREAC
2060164"’
19
N It LAY
! \m'@ 70 CONTROLADOY
AL L
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

CONTROL DE CALIDAD [mcusmraras | g
A‘_ C.B.R DE SUELOS (LASSRATORIO) ' ﬁ
MTC E 132 - 2018 )
CENRT¥ICAQC
N 08101867372

LABC

JRATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y

PAVIMENTOS

NOMBRE DEL “ESTARILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE
CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POSLADO DE LAMPIAN-HUARAL.
PROYECTO
LIMA-2022°
’GUENTE g BACH. ROEL BERROSPI Y OUlLEyO PAREDES IJ.BOI‘ATOR!O SEICAN
um DEL mvtcro NUMN.
[Tramo 3 - N* do Regintro: LAB.SEICA21
| Adicié . Hocho por: Jorga Silva Ramirez
Cahcata 3 ) Facha de Ensayo: 260122
Estrato H 1 Lado: DER
PROF_ (m) 0.0 -0.30 -
C.B.R DE SUELOS {(LABORATORIO)
MTC E 132-2016
Made MN* &% fa At
N Caps 5 5 5
caoa W k3 2] 12
iCond. de I mussrs WO SATURADD | SATUHADD NO SATURAOO | SATUSA00 NOSATURADG | SATURADS
=
Paso made + sudc Fimede () 12510 12630 12301 12366 12144 27
Faso de mode () e e s Fhos oS 7858
Peso def suela Mimedo w0 4704 ars 4596 400 4388 “n
Volarman def mofda () 2164 2184 2180 2180 2140 2180
Dersitad amate (gl 2174 2188 2108 2138 2007 2000
Comterido de Humedad ) = ——
|Racgiante N° y
Tara + Susio Mimedo 9 8160 46840 | x| e __3ma __om
Tars + Suslo 3050 ™ 255 [T 47880 025 48505 41800
Dana ded Agrm ™ 14,64 3R 87 250 4351 4328 904
Tor g g et g
Pow def sk saco i 4235 A0 17860 w250 48505 L]
Hamesad o) (2] S04 850 54y 50 001
Derakfadsecs (gem) | 1.9 2006 1.05%6 1654 1843 1.831
SIN EXPANSION —
—— woma | TEMFO ot LXP ANSION GAL EAPANSION AL EXPANSION
Hr. mn % mmn “ ™ -
p0822 o 0 Q0o .00 0.00 am o 200
moen 20 b 037 037 | 0z 0.57 057 | 045 080 020 08
w0e22 a8 088 086 048 50 130 1.18 M 18 | 183
230022 2] 132 132 182 225 223 175 100 350 iR
300022 R 147 .37 186 23 235 185 an 112 2.48
PENETRACION
MOILDE N | = NOLDE W | = WOLDE W 1 =
PENFTRACION (mes) | STAND CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECTION
RYond | v fiin) | Kpdere | Mgiw - Do i) | Xgiew' | Kgiem' - oiwien) | wgiow' | Kgkn -
0m ) 'TH “a | oo | " a | oo
0.84 33 15 M 12 17 08
1 an a4 (5] 26 % 17
151 31 &5 14 687 T ar
25 70.31 721 10 | 1790 166 83 w27 10 55 W0A3
a8t ) 172 773 136 187 83
808 0546 | w9 ni | N 156 117 | whas 2 130 145
035 543 73 | 4 | 211 | il e 158 |
762 &25 £ R 473 FTY ) 58 178
BB
10.18
et y
s AN B.A.C.|
12.70 *| 20601643684 !
L r x"l\ Falal ¥y A\l A
N
L) DYy
PG ESPECIALSTA
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ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS

UPN UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
i LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
DeL MoRTE LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

CONTROL DE CALIDAD

i ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION . A
MTC E 132 - 2016 —— o

N 0AXO0asT2E

OS Y PAVIMENTO!

LABORATORIO MECANICA

“ESTABILIZACION DE SUS RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE
NOMBRE DE PROYECTO. CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE LAMPIAN-HUARAL.

LMA 2022

CLIENTE : BAC;-I. ROEL BERROSP! Y GUILLERMO PAREDES LABRORATORIO : SEICAN

UBIC. DEL PROYECTO : HUARAL

Tramo N® de Registro: LAB-SEI-CA-3-1

Adicion . Hocho por: Jorge Silva Ramirex

Calicata 3 Focha de Ensayo: 26022 |
Estrato 1 Lade: DER

PROF. (m) 0.00 -0.30

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
] MTC E 132.2016

[COR AL 100%OEMOS 81*°: 178 ]
1om — ICEBR AL % DEMDS 01" 128 |
::,: j === A=y JCBR AL 100%DEMDS. 827 - ns |
e V4 4 ICER AR BENDES 87 J8e )
g oy — // i// : Dalss del :mm 7S

' | - Dersilad Seca ’
 Jeod ;, . S
}.,,%Qﬂ |
itl‘l ! | —

e / : : o s Cabds do Cargs

1am [ / . { J'- gt

an - + + ——

] A 4 oa &

2 mw %
()
( con 83 GoLrEs b COR 25 GOLPES Y coR 12 0oLrES R
® » -l[
- v,
’._.._
» - -
it EEEEEE & 57T

5
-
Carga Mglomd}
Cowrge MgomD
a

(|
1
1
1
T 1
| ]
| I
| |
! i i
== fm || e TS
T ' CAN o
A O | IC: 204016
1 0 COM
i H : EN CON
1 ] |
! ] |
il :
‘ il S [
oo % A m 0w un om . Ses . "ww n»n om0 15 18 e un
\ Penerns b (rew) \ Pasatrachan mimi L )
ELABORADO POR APROBADC POR: mmi POR

SCAGERG 1 AR W BRETY YY) sapessnssnes
ST T T e WO mknios
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UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN

"P" ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
1 Phtvioa 0 LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE

LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

Berrospi Herrera, R. y Paredes Meza, G. Péag. 150



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE

LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

| =~ I CONTROL DE CALIDAD wsLazFoRas |

| ; ! Rouision

' A‘ LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLAN® 40 ——— w001 2015
(MTC E110, MTC E111) i

N*: 4820Q1386722

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DE ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES
: PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 834 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO

PROYECTO e\ AMPIAN-HUARAL, LIMA-2022

CLIENTE : ROEL GUSTAVO BERROSPI HERRERA LABORATORIO : SEICAN

CLIENTE : GILLERMO MIGUEL PAREDES MEZA UBIC, DEL PROYECTO : LIMA

Tramo Te N* de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Adicion : 4% Ceniza de retama Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata $ 1 Fecha de Ensayo: 20/9/22

Estrato 1 Lado: DER

PROF, (m) : 0.00-0.30

LIMITES DECONSISTENCIA PASANTE MALLA N* 40
LIMITE LIQUIDO (LL) MYC E 110-2016

| NUMERO DE GOLPES, N 2 26 10
N° DEL DEPOSITO 7% 154 &2
PESO DEL SUELO MUMEDO + DEPOSITO (@ 2260 2111 2137

| PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO [ 18.13 16.78 17.52
PESO DEL AGUA {8 458 432 a5
PESO DFEL DEPOSITO (o 297 2.8 551
PESO DEL SUELO SECO (8 15.16 12.93 12,01
CONTENIDO DE AGUA %) 30.08 31.01 32.06

LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 1112016

N° DEL DEPOSITO 144 3
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO ) 11.01 1242
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO ) 9.5 10.79
PESO DEL AGUA (o 1.43 187
PESO DEL DERPOSITO @ 268 292
PESO DELSUELO SECO (o 6.90 783
CONTENIDO DE AGUA (%) 20.72 2133
10 Ll 1%
s LP. = 21 %
320 LP.= 10 %
t
7 *S5 OBSERVACIONES
% 30
2 %05
%
g %0 _
§ s |

0
108
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ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS

lm'!wng UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
PRIVADA LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.
'CONTROL DE CALIDAD s |
COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA T
MODIFICADA — .
[PROCTOR MOCIFICADO) ———  ceRTREADO
MTC E 115 . 2016 : - N' 08200186722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE DEL §£sua|uuc10N DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES
PROYECTO PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO
: POBLADO DE LAMPIAN-HUARAL, LIMA-2022
CUUS TAVY BERRUSPT
CLIENTE : HERDEDA LABORATORIO : SEICAN
CLIENTE : GILLERMO MIGUEL PAREDES MEZA UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Tramo . N do Rogistro: LAB-SEI-CA-1-1
Adicion 4% Caniza de retama Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 1 Fecha de Ensayo: 29/9/22
Estrato 1 Lado: DER
PROF. (m) 0.00 - 0.30
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION A | VOUMEN DEL MOLDE S45om3 | MOLDE N': 3
COMPACTACION
IN' ENSAYO 1 2 3 ] 5
PESO MOLDE + SUELO (9) 66610 67580 68130 548260 6803.0
PESO MOLDE (9) 4762.0 47620 7820 4762.0 ar62
PESO SUELD COMPACTADO (9) 1899,0 19970 W10 2064,0 2041
IDENSIDAD HUMEDA (glom®) 2010 2113 2170 2184 2160
[CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N* 1 2 3 4 3
PESO SUELO HUMEDO + TARA (@ 4041 5385 [Tk 4633 4700
PESOSUELOSECO+TARA  (g) 4583 5014 4519 4174 40 |
PESO DEL AGUA @ | 58 - X TN | 420 454 540
PESO DEL RECIPIENTE (@) 00 e e et 0.0 0.0
PESO DEL SUELD SECO () a8 5014 4513 A174 4250
CONTENIDO HUMEDAD %) 55 74 03 10 1.7
DENSIDAD SECA griern”) 1995 1,968 1.586 1088 1916
CURVA DE SATURACION 136 11.9 14 149 133
“MAXINA DENIDAD oY CONT 0F
G. ESPECIFICA [ 2.569 gricm3 Py 1.986 griem’ | emeoan 9.2 %
s CURVA COMPACTACION
1808
c-.—_--_——)-;;z \\
i z | N
§ o l N\
- \ \
1 l \ B
o | [ T h ':2 _A C
o L U NF -
| RUC: Q1649684 .
seassil 5 [ ]
- I TCUER]Q CONTROLADY
\aa 4
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ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS

l..'!wng UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
s LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.
‘ 'CONTROL DE CALIDAD  [momcarms [
A& C.8.R DE 3.ELD3 (LABORATORIO) e M
MTCE132-2016 exanbeiSsoer i BCIGHER)

Pagra e

ETOS Y PAVIMENTOS

LABORATORIO ME A DE SUELOS, CO

NOMBRE DEL ESTABMLIZACION OF SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE
CEMNIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALNE LM 635 AL CENTRO POBLADO DE LAMPIAN-HUARAL.
PROYECTO
LIMA-2022
|CLIENTE : ROEL GUSTAVO BERROSPI HERRERA LABORATORIO © SEICAN
GILLERMO MIGUEL PAREDES MEZA UBIC. OEL PROYECTO
: . N* de Roghtro: LAB-SELCAAA
Adicion : 4% Cenlza 0o retama Hocho por: Jorge Siiva Ramirez
Cabcats 1 Facha da Ensayo. 20922
Estrato C ' Lado: DER
[PROF, () . 0.00-0.30 ]
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2016
eide N e [ 36 57
N* Cagsa s 3 5
(Calpos par capn WO Eal 28 - 12 -
Cordd. de ls russes NO SATISRADD | SATURADD N0 BATURADO | BATUSADD NOBATURADO | SATURADO
= 0
[Pams moic + seeio hiseds 18 11058 11085 12284 12351 %5 2%
Pas 08 mabie @ 7% 7210 773 ™ Te12 7812
Paws o suaiy N @ 4765 4 4555 4620 N i
\alumen del malde ') 7108 21m 2188 2158 21m 2170
Dermidad himeds {gon’) 2168 2182 2108 13 2001 2203
|Cortenido de Humedad ™~
IReopiene N*
Tars + Savlo humada (o 4130 434 $0 S31.70 %810 50380 543,00
Tars » Suuo seco - dsage 4278 455.85 Wz £60.93 = 0715
Puto 03l Aga ] 08 i “wa andr aw BT
Tars L -z;":..’.'."“.‘..'i'.;..
Press Sul seeld seco o 440 50 “27% @5 W2E 460.03 407,18 7
Auresat e 8.2 848 930 953 430 1843
Daraldad s0sa 1 ok 100 1824 1543 1451 1869
SIN EXPANSION
p— woma | TEMRO — CXPAMBON ov TP ANEON — EXPANSION
. mm % mn ) me %
nosR 0330 0 oo 00 000 0.00 a0 060
10082 ax30 2 024 0z | o= oaz 02 | o4s ars 073 o
LR 0330 an on on 0.5 150 156 2] 187 197 154
03132 0X30 ” LAl 119 | om 250 230 194 aot 30 im
03182 6330 [ ¥ 122 | 0% 257 a8t | 2m an 3.12 244
PENETRACION
MOLDE W [ s NOLDE & | = WOLDE N° | =
PENETRACION (rorm) :,"m"" CANGA CORRECCION CARGA COMRECCION CARGA CORRECCION
Kolond | o ) | i | wgae % | ompn ] ware | wgnw - openl | Kphew | e »
00 o | eo s | 00 0 00 1
064 ” 26 &% 22 "0 20
127 182 &t 157 LX) L7 a“
o 2% 127 20 101 190 LT )
25¢ | mar | 38 | w8 | 3362 mn 1A | wae 194 46 nry
s 485 245 @ 195 2m 138
508 10546 | 042 ns | 204 510 3a | M 375 188 1784
6 7H4 »o = 8% | 201 449 23
182 B9) | 444 an 334 s 84 I
5 am T ,.__-.-——'. r 4
w018 1—1 =1 ,AN S.A.c
s % .
= wa = — T T B /0¢: 236015‘-’““ R
\ \'e A
127 { A0Cl I EM J COHTROL&
== WML LY S
NIUS .
NG ESPECIALISTA
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“pN ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS

UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

CONTROL DE CALIDAD

i ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION e | A
MTC € 132 - 2016 « 1 commcao

N 8200380722

ABORATORIO MEC

ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE ;
| NOMBRE DE PROYECTO. CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE LAMPIAN HUARAL,

LIMA-2022
CLENTE: ROEL GUSTAVO BERROSI HERRESA LABORATORIO - SEICAN
CLIENTE : GILLERMO MIGUEL PAREDES MEZA UBIC, DEL PROYECTO © LIMA
Tramo - N* de Registro: LAB-SENCA-1-1
Adicion 4% Coniza 0w mtama Mecho por. Jorge Stiva Ramires
Calicata 1 Fecha de Ensayo: 299122
Estrato 1 Lade: DER
PROF (m) 0.00-2.30
ENSAYO DE CER - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 1322016
¥ B = 730 l
707 — 168
100t —_— -
e » ;o & [CB R AL 100% DEMD S, 02 s |

/i [CBR ALSSWOENDS 02": 214 |
1900 -— -~ b - .—-I»Aq
gun - | |Datios del Proctor

AT 4
1

g v meﬂﬁga} 1558 }ﬁh\’
180 s _2/,‘. S 1 Ot §2 -
. — e 3
o 4 4 "
T / { O Colds v Corgrn -
o S T Gl § 5 | L
iF - v T
1 - b e
‘4 " ™ »
o8|
i CBR 35 GOLPES AT cen 25 coLPes Y CBR 12 GOLPES )
- - -

o

]

Carpe (Hguemd)
Conps pigien)

| gy (LU ‘»--} s

HEIQAN] $.A.C.
Rue| 2000papese

CUNENTO CDYTROLADG

oo . EL e "0 un om 1% so8 e e e nw an
Ponatingbes ) Pereverens (v
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1

"pN ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS

UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN

m"’j“fﬁ:‘" LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

CONTROL DE CALIDAD [secavraroras |

| . [Remer o | %
m LIMITES DE CONSISTENC!\ PASANTE MALLAN® 40 —— s

(MTC E110, MTC E111)

CERTIFCATO
N*. 03200336722

ABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DE ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES
PROYECTO : PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO
DE LAMPIAN-HUARAL, LIMA-2022
CLIENTE : ROEL GUSTAVO BERROSPI HERRERA LABORATORIO : SEICAN
CLIENTE : GILLERMO MIGUEL PAREDES MEZA UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
Tramo $e N* de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Adiclén : 4% Ceniza de retama Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 2 Fecha de Ensayo: 29/9/22
Estrato | Lado: DER
PROF. (m) : 0.00 - 0,30
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40
LIMITE LIQUIDO (LL) NTC E 110-2016
NUMERO DE GOLPES, N A 25 8
N* DEL DEPOSITO 181 55 114
_PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO ) 2253 24.15 1821
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO ) 18.47 2034 1663 = 3
PESO DEL AGUA : ) 406 381 358
PESO DEL DEPOSITO 151 285 828 2480
PESO DEL SUELO SECO ) 1562 06 1274
CONTENIDO DE AGUA (%) 2599 2710 2890
LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111.2016
N DEL DEPOSITO 2 199
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO () 13,15 1411
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO 9} 11.80 12.60
PESO DEL AGUA () 1.38 1.5
PESO DEL DEPOSITO (@) 5.2 560 = B
PESO DELSUELO SECO 9 649 0
CONTENIDO DE AGUA (%) 20489 21,64
20 L= 21%
285 - - L= 21%
40 \ - - LP. = 6%
z e = \ = OBSERVACIONES:
2 7o \
! . |
a8 !
g %0 - >
25 — 1} — . S A ]
s i SEICAN S.A.C.}
250 — - RUC: 20501649034
AT AL AD
e f = DOCUMENTO CONTROLADO
25 . —
240 <&
10 15 20 25 0 40 0 80 7 a0

.'td'
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

~' ~ CONTROL DE CALIDAD

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

COMPACTACION CE SUELOS UTILZANCC UNA ENERGIA
MODIFICAD A
(PROCTCR N3OS

MTCE t°5

[ ronm |
—
X N2 | "

CERTIFCASO
N*: AGIEETIS

SASC

attd

NOMBRE DEL ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES
PROVROTO < PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO
POBLADO DE LAMPIAN-HUARAL, LIMA-2022
KUEL GUS TAVU BERRUSPT ;
CLIENTE : HERRERA LABORATORIO :SEICAN
CLIENTE : GILLERMO MIGUEL PAREDES MEZA UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
Tramo - N* de Registro: LAB-SEI-CA-2-1
Adicién 4% Ceniza de retama Hecho por: Jorge Silva Ramirexz
Calicata 2 Fecha de Ensayo: 20/0/22
Estrato 1 Lado: DER
PROF. (m] 0.00 -0.30
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION : A |  VOLUMEN DEL MOLDE 94scm3 | MOLDE N° 3
CONPACTACION
N* ENSAYO 1 2 3 [ 5
PESO MOLDE » SUELO ) 86510 67400 £200.0 2190 67900
PESOMOLDE ) 47820 4720 47620 420 4762
PESO SUELO COMPACTADO (9) 18890 1970.0 2035.0 20570 2026
DENSIDAD HUMEDA __(glom) 1.5 2,083 2157 2477 2146
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECPIENTE N* 1 ] 3 1 [}
PESO SUELO HUMEDO + TARA 1) 5049 s 4856 4592 458.0
PESO SUELO SECO + TARA ) 4857 s | am2 4182 4211
PESO DEL AGUA (1) "I [ M4 40.0 469
PESO DEL RECIPIENTE ) 0.0 iy 0.0 00
PESO DEL SUELO SECO () 4857 4594 4312 4192 az11
CONTENIDO HUMEDAD () 40 61 80 0.5 "
DENSIDAD SECA (griom’) 1923 1972 1907 1987 1931
CURVA DE SATURACION 12.1 10.8 10.2 10.5 1%
G, ESPECIICA 2,508 gricm3|[MVMADNERO T 1998 griem’ | “omenan 8.5 %
100 CURVA COMPACTACION
1
l"———-———_--———;‘p-j.\ \
1an ' N
g / B l \ \\
» A ' \
2
190 .
§ // ' \\
s
51A.C.
velia
<. C; Y .-‘u:)

OO NS AN
Ui, v meantos
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO MEC

’ NOMBRE DEL

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

CONTROL DE CALIDAD

C B.R DE SUELOS {LABORATORIOQ)
MTC E 132-2016

NICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTABILIZAGION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE |

CEMZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE LAMPIAN HUARAL,
PROYECTO
LMA-2022
CLENTE "ROEL GUSTAVO RERROSPI HERRERA LABORATORIO : SEICAN
CUENTE - GILLERMO MIGUEL PAREDES MEZA UBIC, DEL PROYECTO : LIMA
D
Tramo - N* de Registro: LAB-SE-CA-2-1
Adcn 4% Ceniza de retama Hecho por! Jorge Siva Ramveez
Callcata 2 Facha 0% Ensayo; 20022
Estrato 1 Lado: DER
PROF, (m) 0.00-0.30 -
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132.2016
Mode N 7] : T @ =
W Capa 3 s [
~ 55 el ]
Cuseed. dle |n rssaien NO BATURADO BATURADD NOGATURADD | SATURADO WOSATHADO | SATURADO
C
Peto molde + suels amede (g1 22 12157 257 1250 11883 12024
Pewo do molie [ 455 45 THe 7683 TSEE |  TSeA
[Py dl el hamaso ] ae72 arcd e wie an “@ia
Vorurman el molde iom®) 158 208 nee 2186 260 2160
Deraitad Miredo o 2,168 218 2102 210 2001 2084
€. de Wumedad ()
Racpert N*
Tara + Susia himede (1] 53350 ABS 20 45010 54070 509 50 47860
Tura + Suso seco () 4917 Anmn 43058 435 46 46015 aMa
Paso 40! AgUs ™ am Va iz @n 835 a2
Tura is Sy iy
Peso dal sunls weco () 0T anN 45858 405 46 “9 15 AM 32
Humetad ) 050 0rs 5.0 5.3 L0 P74
Dansidad seca gty T 2008 1436 T84 1843 )
SIN EXPANSION
o woma | TEMFO o EXPANSION == EOPANSION " EXPANMION
He mm % - - mm -
o 6130 0 000 .00 0.0 000 noo 0o
em.2 0330 1 120 a2 | o oy 03 | ox om 0.5) (Y7
0 10.22 0330 @8 oS 053 04 1w 100 o L 119 o
02.19.22 0330 n” oss ass | o 151 150 | 12 19 10 140
03-10-22 6330 ® 091 091 or: 1.6 182 128 200 201 1.80
PENETRACION
MOLDE W [ e MOLDE ] = WOLDE N [ =
PENETRACION (w) | STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORMECCION CANGA CORRECCION
N2 | i) | wgiew | wgiem! - o javy | g | mgaw - owniauy | mgnw | Xpner “
000 0 50 0 [T 2 00
08 7 13 % 14 @ 21
127 " as 144 72 24 ar
191 o 134 b2l s i w7 73
254 731 | 356 mr | u@ 8 143 | ;028 208 102 1448
ant 522 260 @ 10 o | we |
so0n asas | &7 37 213 it 03 a4 — — douia
— —_— o — — ™ -
wr [ s o | +IHCAN B.ALC.
L bt %9 m ) 50 TRIC: 2OG01643634
848 e nnls .
- DACUMERTO CONTROLADO
143 B I e
1270
NER
¥ AL
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

'CONTROL DE CAL!DAD secan g rom.e2
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION : 1 =
MTCE 1322018 ;

CERTIFICADO
N'i 0R20GI6T22

ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE
NOMBRE DE PROYECTO; CENIZA OF RETAMA EN LA VIA VECINAL LA £34 EMPALME LM €15 AL CENTRO POBLADO DE LAMPIAN HUARAL,
LIMA-2022
CLIENTE ROEL GUSTAVO BERROSP| HERRERA LABORATORIO : SEICAN
CLIENTE GILLERMO MIGUEL PAREDES MEZA UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
Trame N* de Registre: LAB-SELCA-2-1
Adlicién 4% Conlza de retama Hecho por: Jorge Silva Ramiraz
Calicata ? Fecha de Ensayo: 1999022
Eatrato 1 Lado: DER
PROF. (m) 0.00 + 930
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132.201¢
— [EEA A TR B NLE 3]
1m — — | [CBR. ALSSWDEMODS, ot 178 |
10M)
| T -
s > g e ey | | [EBR AL ISCENDS 8.7 21
i = = / AN
AL 0] .
§ L // ‘I —_—
" : T
s A ‘
o V44 .
] - S T
1an Vil B 4 + Obsarvesionas: Calits de Cargs e o warkas:
1A £ l : — {
tan - — T+ LSS o
L — o 5> -4
: « o =
caR o
(" CBR 85 GOLPES R CHR 25 GOLPES i CHR 12 GOLPES =
- a =
. /
/ ?
£l L s e {;_ﬂ "g -

aprenenny

e ﬂ-l'-gofhff
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

[ CONTROL DE CALIDAD

— ]

sFoam |

il

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA NF 40— 15
(MTC E110, MTC E111) dikers

CERTIFICADO
N 0B20Q 148722
ONCRETOS Y PAVIMENTOS

':,%BY:;?: - PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO
DE LAMPIAN-HUARAL, LIMA-2022

CLIENTE : ROEL GUSTAVO BERROSP| HERRERA LABORATORIO : SEICAN

CLIENTE ; GILLERMO MIGUEL PAREDES MEZA UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
Tramo Pe N* de Registro: LAB-SELCA-1-1
Adicion : 4% Ceniza de retama Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 3 ! Fecha de Ensayo: 200022

Estrato t 1 Lado: DER

PROF. (m) : 0,00 -0.30

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40
LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2016

T NUMERD DE GOLPES, N 32 26 20

N' DEL DEPOSITO 119 141 @

PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO ® 26,5 19.98 i7.a8
| PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO © 21.56 16.02 1445

PESO DEL AGUA ) 460 07 359

'PESO DEL DEPOSITO ) 617 278 3.00

PESO DEL SUELO SECO g 15.7¢ 13.24 1145

CONTENDO DE AGUA ) 20,13 20.98 30.83

LIMITE PLASTICO (LP)MTC E 1112016

N*OEL DEPOSITO
PESO DEL SUELO HUMEDO +» DEPDSITO
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO
PESO DEL AGUA

PESO DEL DEPOSITO

PESO DELSUELO SECO

CONTENIDO DE AGUA

()
(9)
(o)
e
(8
%)

200 185
14,01 138
1262 1243
1.39 140
641 592
821 8.51
22.08 2151

20

30 %
22%

L=

LP.»

s

LP= 8%

1o

X5

OBSERVACIONES:

X0

2%

20

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

25

80

IIGSS IESRI NN N sunws

'ZICAN S.A.C.
WEe: 20901040034

==+ : DOCUENTO CONTROLADO

20

B O+

40 5 60 70 s 92

seean
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

LABORATORIO MECANICA DE bU!:L()b CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CONTROLDECAUDAD | SEICANLAB-FOR 004 ,f 7
el
1 ceatincasa

N* SRIOQMATIE

NOMBRE DEL ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDC PORCENTAJES
PROYECTO PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO
POBLADO DE LAMPIAN-HUARAL, LIMA.2022
RUEL GUS TAVU BERRUSPT -
CLIENTE : MNERRERA LABORATORIO : SEICAN
CLIENTE : GILLERMO MIGUEL PAREDES MEZA UBIC. DEL PROYECTO : LINA
DATOS DE LA MUESTRA
Tramo - N* de Registro: LAB-SEI-CA-31
Adicién 4% Coniza de rotama Hocho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 3 Fecha de Ensayo: 29/9/22
Estrato 1 Lado: DER
PROF. (m) 0.00 -0.30
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION A | VOLUMEN DEL MOLDE 945 amd | MOLDE N* 3
COMPACTACION
N' ENSAYD 1 2 3 ] s
PESO MOLDE + SUELD i3 66200 6777.0 58340 6849.0 68210
PESO MOLDE = (g} 47620 4762.0 47520 47620 4762
PESO SUELO COMPACTADO (a) 16280 20180 20720 2087.0 2069
DENSIDAD HUNEDA {g'em’) 2040 2132 2,193 2.208 2178
ICONTENIDO DE HUMEDAD
IRECIPIENTE N 1 2 E] 4 [
[PESO SUELO HUNEDO + TARA {a) 5104 4534 4761 526.0 462.0
[PESO SUELO SECO + TARA (@) 4671 | a2 4382 | asa 4124
IPESO DEL AGUA (@) 23 283 78 496 4586
PESO DEL RECIPENTE 0] 0.0 Popemets anbvioes el 00 00
PESO DEL SUELO SECO (@) 4871 425.1 4382 4784 4124
CONTENIDO HUMEDAD (%) 48 a7 LX) 104 12.0
DENSIDAD SECA (griem®) 1947 1.999 2018 2001 1.045
CURVA DE SATURACION 128 1.1 10.7 " 125
G. BSPECIFICA ] 2572 grlemd poosy 2.019 grlcm’l gt 3l - l 8.8 %
108 CURVA COMPACTACION
1038
b o —fo—— b —— — — - \
20 -
2 e 1
g - ]
2 /| | N \
§ - Vd | N \
: ! Ak |
§ 1988 t \ |
- | o |
4 | st (
l \. ,"_-i\ '\.,.f\ L
T ] i RUCT20001640684
| 004U cm: 000
e <&
a “w AL
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

CONTROL DE CALIDAD TECANL 208 AT
A C.BR DE SUELOS (LABORATORIO) SR H
| MTC E 132 - 2016 —— ‘ TR
i N EA20QIAETI
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
MOMBRE DEL ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENT AJES PARCIALES DE
CENIZADE SETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 ENFPALNE LM 635 AL CENTRO POBLADD DE LAMPIAN HUARAL,
FROYECTO
LIMA-2022
CLENTE ; ROEL GUSTAVO BERROSH HNERRERA LABORAYTORIO : SEICAN
CLENTE ; GILLERMO MIGUEL PAREDES MEZA UBIC, DEL PROYECTO . LIMA
Tramo - N* de Rogistro- LAB-SELCAI1
Adicien 4% Cenlza de retama Hecho por: Jorge Siiva Ramirez
Caticata 3 Focha de Enasyo: 20022
Esvalo 1 Lada: DER
PROF. (m) 0,00 -0.30
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 1322016
Malde N° | n T4 7
N Cape 5 ) s
N 55 25 17
Cand ds |s masve MO BATLFADO | SATURADD NOBATURADD | BATURADO NO BATURADD | BATURADO
=
Pase maichs + susio homeds (0 13545 12575 ma 1308 me 12311
Pasa o malos [ 8380 8580 e [T} a52 1952
Pass ol s Sumndlo ] 4185 4w 4438 a4 4a2e €8s
WValuren del mdde ') ) 2078 0m3 003 2001 2001
Deraidad humada gL 2197 22 2131 2182 209 2005
e M ™~
IRecpme N*
Tars = Saelo Mameda i $03.20 53070 458 %0 46,40 $570 472.00
Torn + Busio s0co o 46250 a1 42188 e 4919 42038
Fean Sl Agus [N a0 aw ira: are an a8
e @ ———s
Pens cal sl seco o 482150 083 “21.68 Rl 49182 Lhoh )
{Hurrasac Ly H80 402 550 4.5 030 92
Densidad secn (wem'y FE ) 2.028 1657 1007 1 8de 1.006
SIN EXPANSION
FECHA wora | TiEWPO o e paaL o e o .
. - % “m ~ e *
™oen 0330 0 008 0.00 9.00 a.00 a00 0.00
0082 0930 P2 024 02 | 018 047 04r | 037 LT ass a46
_9vedm | 0330 | 48 _o8s 055 | 043 | 36 | 126 | 080 182 152 130
wawn 0330 7] o9y e | o 1 228 7 288 208 20
] 0330 « 043 egy | ar a7 217 170 257 257 202
PENETRACION
MOLDE & | D WMOLOE N | D MOLDE N | D
PENETRACION (e ) nu"""‘“ CARGA CORRECCION CANGA CORMECCION CANGA CORRECCION
Xend | oot e | mgrow | g s | mee | g | g * | owjav | mpear | mpew -
0.00 ) (Y] 0 00 o o0
084 o 22 57 28 ¥» 17
: i L5 B A 4 | w60 ) | W 39
" s 1"a " a9 2z el
254 703 | 20 s | 2 P "o | w.m m s 1207
———
P
1 S.A.C.
1649634
" W ATY(
vONTRCL:\JJ
'
NIOS
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ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS

UPN UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
i LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
DeL MoRTE LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.
CONTROL DE CALIDAD o |
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DS PENETRACION ! Q
MTCE 13 > et ool -
(st T GERTIFICADO

| [Fagna; 1422 N D4I0G386722
LABORATORIO MECANICA DE . R Y PAVIMENT(

ESTABILIZACION DE SUS RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE
NOMARE DE PROYECTO: CENIZA DE RETAMA TN LA VIA VECINAL LM 634 ENPALME LN 635 AL CENTRO POBLADO DE LAMPIAN HUARAL,

| LIMA-2022
|CLIENTE - ROEL GUSTAVO BERROSP| HERRERA LABORATORIO - SEICAN
{cuenTE- GILLERMO MIGUEL PAREDES MEZA UBIC. DEL PROYECTO : LIMA

N* do Regiswe: LAB-SEI.CA-3-1

Adicion 4% Caniza de retama Mecho por: Jorge Silva Ramires
Calicata 3 Focha de Fnsayo: 199722

(Estrato 1 Lado: DER

|PROF. (m) 0.0 -0.30

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
NMTC E 132-2018

[CHIC AL 0N DEMDS. 61" 208 ]
1084 | GBI ALSSNDEMDS 01" : 148 ]
10M — —yp Ry —— ——piac -
ros doo— e | Fﬁ.@:&.!%ﬂﬂ!ﬂ.&,.ﬁ:;. 268
o 1 CARALOHRDEMOS 02" : 187
E-m. —— J / / i Duters dal Procer
s 18 / / 1 Soca | 1519 Taiam™
i-n. o - — 38 ] Humsdsd Opt. (1] 0 -
i'nn e = / I
j-uu /' !
o / / ! i Obzervacionm
s i l ! | = X .
e ‘ : : %
L _— y SR Y WS W———
: 1 n
i p— 1
( CHR 55 GOLPES h ( COR 25 GOLPES Y CER 12 GOLPES )
. - .

2

g o (DY st /

0__] ) <>--;.

- " 2 1 i’“
B AN p A Lr.
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o] oshipeprdd ™
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UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN

"P" ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
1 Phtvioa 0 LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE

LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

LIMITES DE CONSISTENCI

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAS-FOR5)
ol B
\ PASANTE MALLAN® 40 [ — 012015
(MTC E110, MTC E111) PRDTIRBR

| N': 08200324722 |

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES

':%’;3:5 T":— - PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO
DE LAMPIAN-HUARAL, LIMA-2022
CLIENTE : ROEL GUSTAVO BERROSP| HERRERA LABORATORIO : SEICAN
CLIENTE : GILLERMO MIGUEL PAREDES MEZA UBIC, DEL PROYECTO : LIMA

Tramo Te N* de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Adicion : 8% Ceniza do retama Hecho por: Jorge Sliva Ramirez
Calicata 1 Fecha de Ensayo. 20/9/22

Estrato 1 Lado: DER

PROF. (m) : 000030

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40

LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2016

NUMERO DE GOLPES, N B 26 il
N* DEL DEPOSITO o5 78 01
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPQSITO s 28,49 2006 16.09
_PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO il 2374 16.32 1362
PESO DEL AGUA i 478 A4 EX
PESO DEL DEPOSITO ) 506 207 272
_PESO DEL SUELO SECO ™ 1768 1335 11.90
CONTENIDO DE AGUA %} 26.67 2801 28.56
LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111-2016
N° DEL DEPOSITO 171 74
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO @ 1512 15.38
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSTO ™) 1353 13.77
PESO DEL AGUA Q) 1.50 159 N
PESO DEL DEPOSITO @ 646 637
PESO DELSUELO SECO tg) 707 7.40
CONTENIDO DE AGUA (%) 2240 2149
wo LA- 28 %
%5 —a LP.= 22%
20 S - LP:= 6%
i " OBSERVACIONES
g 200 ¢
2 s
8
g 20 - — : 2 . -
—— — :— —— — = o ~ -~ Al {‘s {
8 205 } L ElLA‘\.’ Q-A.Co
= — H — — = RUC: 20601640634
4 — AT AT 1| -
: DOCUKENTO CONTROLADO
2535 - - — R —
250
1 ) 20 25 X 40 5 6 10 a0 90
N'DE GOLPES

' NER AN
{10 108

ING. ESPECIALISTA
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ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS

UPN UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
i LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
DeL MoRTE LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.
CONTROL DE CALIDAD TECARLAS 738 6 ‘
SMPA 1OM DE SUELOS UTILRZANDO UNA ENERGIA 28l
MODIFICADA =
(PROCTOR MODIFICALC) e
MTC E 115 - 2016 vy M 030G

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES
PROYECTD PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 815 AL CENTRO
POBLADO DE LAMPIAN-HUARAL, LIMA-2022
~ )
CLIENTE : HPREERA LABORATORIO : SEICAN
CLIENTE : GILLERMO MIGUEL PAREDES MEZA UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Tramo - N* de Registro: LAB-SEI-.CA-1-1
Adicidn 8% Ceniza de retama Hecho por: Jorge Sitva Ramirez
Callcata 1 Fecha de Ensayo: 29/9/22
Estrato 1 Lado: DER
PROF. {m) 0.00 - 0.30
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION A | VOLUMEN DEL MOLDE M5cmd | MOLDE N 3
ICOMPACTACION
N® ENSAYO ik 2 3 4 5
PESO MOLDE + SUELO (@) 666580 6755.0 6313.0 68310 11,0
PESO uouf (g) 47620 4762.0 47620 47620 4762
PESO SUELO COMPACTADO i) 1605.0 1997.0 2510 20690 2049
DENSIOAD HUMEDA (gfem®) 2017 2113 2170 2188 2168
CONTENIDO DE HUMEDAD
CIPENTE N* 1 2 3 4 4
PESO SUELO HUMEDO + TARA @) 5222 4744 §120 4958 4B
LS50 SUELO SECO + TARA ™) 4974 4438 wss 4518 430.7
ESO DEL AGUA (@) 248 s | a2 480 514
PESO DEL RECIPIENTE (@) 0.0 P o svts S 0o 0.0
PESO DEL SUELO SECO (3) 4974 4416 469.9 451.9 4307
CONTENIDO HUMEDAD (%) 50 66 a0 106 124
DENSIDAD SECA (griem®) 14921 1476 1992 1679 1929
CURVA DE SATURACION 130 116 1.2 15 128
[ ceseromca | 2561  grem3]| a0 | 1093 gren’ | Cncn | 92 %
£ CURVA COMPACTACION
om
o v [— — o — — — —
190 // L \ \
4 l N\ \
e
i 7 l 95
e |
; . N\
i
1 7/ l
L v—’t ~ A Mt I
| < JCAN S.A.C.
1a8e l T 20011849684
. n“ ", I AP
~ DOCHUMENTO ONTRCL.NUO

.l“ A" "\
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ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE

o2t vore
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

CONTROL DE CALIDAD

C.B.R DE SUELOS
MTCE 132

ABDIATORION : s

CERTIFICADO
N* 0820C386722

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE

NOMBRE DEL  ceygra DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 834 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE LAMPIAN-HUARAL,
PROYECTO
LINA-2022
CLIENTE : ROEL GUSTAVO BERROSHM HERRERA LABOGRATORIO : SEICAN
(CLIENTE : GILLERNO MIGUEL PAREDES MEZA UBIC, DEL PROYECTO : LIMA
Tramo - N* do Registro: LAB.SEICA.1-1
Adicion &% Caniza do retama Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 1 Focha de Ensayo: 20022
Lstrato 1 Lado: DER
PROF. (m) 0.00 - 0.30
C.8.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 1322016
Made W E) W )
N* Capa 5 3 5
|Cofpies sox caps N ) bl 12
Cond_ de s mussvn NOSATUNADD | SATURADG NO SATUNAIO | SATLRADO NOBATURADD | BATURADD
Comp :
Poso melds « mino e 1) 17308 17308 12908 13131 TTax 12067
Meaa de rmotdn @ TV T Témn T 788 7561
P 4 suio Iamede P aw | I a5 ) asn | Wsos
Votursae oo mokde (o) 2166 2166 2175 ns 2978 nn
Desuelad himets i) 216 2190 2111 2140 2008 20711
|Contenido de Humedad "~
Reopeonte N*
Tara + Susko himeds o) s 07 e 0% 18580 1% 52630
Tata + Suslo 5800 @ 41548 FrTE 25n 12408 41280 A16.30
Poso d%f Agus a w2 W40 18 e S840 aan
Tam ) e N
Pasa de susio a0 ™ 415 an 40130 asT 12456 412,00 a0
Humedss %) [ 344 830 a04 2.0 1043
seca ipw] Tan 2.001 1831 1985 1898 1475
SN EXPANSION
i HonA | TEWPO i EXPANSION L EXPANSION = EXPANSION
W, = % e % mn “
»>ma2 0230 o om a0 aego 0o 000 ago
o082 0330 4 014 oM on 03 o 00 042 as2 o4t
o932 0330 @ 04t 04t | om 0% 0% | on 116 116 | om
0232 0330 ™= 065 o6s 0.0 134 134 105 174 174 .37
03-10-32 0330 B (7] oe | 08 144 145 | 113 147 147 VAl
PENETRACION
e Mowew [ w MOLOE N | MOLOE N D
seTaiGioN e | STANR CARGA 2 CARGA CORMECCION CARGA CORRECCION
Wnd | ey | Kpdew' | Wgdow' % | Oulmeg | gl | ey - Ouljing | Mgl | Mgdaw -
000 ) 0.0 ° 00 0 1)
084 ) e 7 16 I 22
127 wr | sE 1 10 | s - )
" m “s N 10 1% Te
254 03 | | wa | 25%0 289 | 149 | 2104 213 108 | 1808
imn L4 ) s 440 ns e ) 152
508 w545 | e | ase | 35 s | 278 | 26 4 | me | w5
T Bas Tmr | a2a s | = 245
752 a0 | ea7 702 | W9 ) -
e T-EICAN $.A.C.
1218 RUC: USO164APGA4
TRY s 140
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ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ESTABILZACKON DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE

‘ NOMBRE DE PROYECTO: CENIZA DE RETAMAEN LA VIA VECINAL LM 534 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE LAMPIAN-HUARAL,
LIMA. 2022

CONTROL DE CALIDAD

SNSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132 - 2016

1]
CRATIFICADG
N* 20300306722 |

CANICA D&

|

CLIENTE :

RO[L GUSTAVO BERROSP! HERRERA

| Adicion

8% Cenlza do retama

LABORATORIO : SEICAN

Hoche por. Jorge Silva Ramirez

CLIENTE GILLTRMO MIGUEL PAREDES MEZA UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
In mo . N* de Ragistra: LAB-SELCA-1-1 |

Calicata 1 Focha do Ensayo: 29023
Estrato 1 Lado: DER
PROF, (i) 0.00 - 0.30
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132:2016
B — —_— CAR X
e CARABR0ENDS 8
::: | [QEL&LMQL_ Y ) I
Phwss \ CHR ALSS%0OE MDS 07 14
gnu / / ,' Do det Prociar
T 1 / / L Dosaidad Se0a | o0 Toke’
8o 743 /] : Hunedas Opt | 932 1%
L [_--/ 4
L.-n /; !
. Y71 ; Obasrvssiones. Coida de Carga
10 e / / % 1 ——
L. t :
Lras - 4 A
) " I &
can o
( CBA 55 GOLPES 3 ( CB% 23 GOLPES 'l CBR 12 GOLPES ]
» - -
s
/ .
1»------7 £D) b e = = T Jy A .
-
! L. !
3 } b
ar = == ==fls
L
. - - 2 ,—»h.
J s .",{\lb. \D.f‘\..c.
RUYC: 206142634
OCUMENTOICONTROLADO
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

il

CONTROL DE CALIDAD

_IMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N7 4C
(MTC E110, MTC E111)

CERTHICADO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES

:‘;’;32535 : PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO
DE LAMPIAN-HUARAL, LIMA-2022
CLIENTE : ROEL GUSTAVO BERROSP| HERRERA LABORATORIO : SEICAN
CLIENTE : GILLERMO MIGUEL PAREDES MEZA UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
Tramo Te N* de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Adiclon . 8% Ceniza de retama Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 7 Fecha de Ensayo: 29/9/22
Estrato 1 Lado: DER
PROF. (m) : 0.00-0,30

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40

LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2016

NUMERO DE GOLPES, N 33 28 7

N° DEL DEPOSITO 172 167 100

PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (1] 28.30 2565 17.19
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (@) 2289 21.57 14.15
PESO DEL AGUA (g! a4 .08 304
PESO DEL DEPOSITO (@) 6.33 5.80 298
PESO DEL SUELO SECO (@) 17.56 15.77 1.17
CONTENIDO DE AGUA (%) 25.11 2587 2722

LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111.2016

N° DEL DEPOSITO
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO
PESO DEL AGUA

PESO DEL DEPOSITO

PESO DELSUELO SECO

CONTENIDO DE AGUA

{g)
o
g
[+ 1]
(]
%)

185
1182
10.26
1.5
29
7.3
2137

40
1296
11.52
1.34
5.08
653
2052

280

26 %

LL=

LP. = 21 %

215

LP = 5%

210

205

OBSERVACIONES

260

255

250

CONTENDO DE HUMEDAD %)

245

—————

240

SEICAN S.A.C.
RUC: 20001647684

215

DOCUMENTO CONTROLADD

230
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8
8Os
&
£

5 & 0 s %
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UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

COMPACTACION DE SUELOS

SEICANLASFORION
ENERCIA wisies 01
MOOI S e .

{PROCTOA MO3 ~ 2423 —— T CERTRICADS
MTC § 1135 . 2074 | P N* OA20C1S6T2I

LABORATORIO MECANICA l)i— bUH 0S, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

1 “pN ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
PRIVADA
DEL NORTE

CONTROL DE C

i Dk ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES
PROYECTO PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO
POBLADO DE LAMPIAN-HUARAL, LIMA-2022
CLIENTE : MERRERA LABORATORIO :SEICAN
CLIENTE : GILLERMO MIGUEL PAREDES MEZA UBIC. DEL PROYECTO ! LIMA
Tramo - N* de Registro: LAB-SEI-CA-2-1
Adicion 8% Cenliza de retama Hecho por: Jorge Silve Ramirez
Calicata 2 Focha de Ensayo: 29M9/22
Estrato 1 Lado: DER
PROF, (m) 0.00 - 0.30
ENSAYO DE COMPACTACGION
MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION A |  VOLUMEN DEL MOLDE 945 emd | MOLDE N* ¢ 3
ICOMPACTACION
N ENSAYO 1 2 K] K 5
PESO MOLDE + SUELO (5] 8454.0 67530 6816.0 88360 68100
PESO MOLDE (a) 7620 arnz0 47620 4782.0 ar62
PESO SUELO COMPACTADO (a) 1882.0 19610 2054.0 2074.0 2048
[DENSIDAD HUMEDA {gem’) 2002 2,107 2174 2196 2167
[CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N* 1 2 k] ) 5
[PESO SUELO HUMEDO * TARA (9) 507.7 0139 4547 5338 5221
PESO SUELO SECO + TARA (9) 487.8 w34 4207 4360 482
PESODELAGUA @ | 100 285 340 479 539
PESO DEL RECIPIENTE (2) 00 L 00 00
PESO DEL SURLD SECO (@ A87 8 4834 4207 4860 4082
[CONTENIDO HUMEDAD (%) 4.1 62 8t 9.9 135
DENSIDAD SECA (griem”) 1024 1.085 2011 1008 1.043
CURVA DE SATURACION 126 11,0 103 10.7 12.1
0. RPECFICA [ 2.538 gricm3 -m.:‘.ﬁ‘ 2.012 gricmy’ l OO SO B DAL 8.5 %
s CURVA COMPACTACION
e
0
- —_— —— — g
208 = — — \ |
= | R \
T o | AN
] | ! \
P & | N
! /
£ | \
- |
10
I N\ = _—
1 l """ii “'\"_ :.;-/-‘llc"
| wud: 20601647634
a M .. NTD A
o ' L",‘I:“)\vlq “!\J C(Lﬂ* ( LJ \,}O
1902 A
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

.

C 8. R DE SUELOS (LABORATORIO)

MTC E 132 -2016

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

1]
CEATIFICADO

N* G419Q386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE DEL ESTABILIZACION DE BUS RASANTE PARA SUILOS ARCILLOSOS UTLIZANDD PORCENTAJES PARCIALES DE
CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE LAMPIAN-HUARAL,
PROYECTO
LIMA-2022
CLIENTE ROEL QUSTAVO BERROSPI HERRERA LABORATORIO | SEICAN
CLIENTE . GILLERMO MIGUEL PAREDES MEZA UINC. DEL PROYECTO : LIMA
Tramo 3 - N’ de Registro; LAB-SEI-CA-2-1
Adickon 3 8% Candza de retama Mecha por! Jorge Silva Ramisoz
Calcata 2 Focha de Ensayo: 2948022
Estrato 1 Lade: DER
PROF. (m) 000 -0.30
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132.2016
Molos N* &7 ] @
N* Cape s ] 5
N - p ] R 12
Cond. de la muealra WO SATURADD | SATURADD NOSATURADD | SATURADO NOSATURADD | SATURADO
Basa moice + suelo bumedo ) e 12452 = 12358 2008 224
Meso 0o mokis . )l 7738 ms 7608 7658 7748 THS
e e e @ dear T L) ] 4324 aw
Vorumen del makle ey 147 T " 27170 7144 24
|Densiutad hireda gen) 28 2197 2118 2140 2017 2080
= 330 de F = ™
|Recglente N* ~ ==
Tarn + Sunla limedo 1) &Tan aexn 2470 L8 % M, 490.10
Tan + Buals saco w st NN 43315 43931 &H28 452 16
Paso 08l Apua ™) N A 9038 » FTET QA
Taa w e
Prsc dal susle sece w “r 0 43076 48308 A - S267 45216
Hurnedad % 4.50 M [ 13 .00 072
1 soca Iy 2012 2000 1950 1968 1857 1895
SIN EXPANSION
FRONA Jana | TEMRO L EXPANTION ol EXPANRION B EXPANSION
Mr. mm - mm * i %
Mmoe 22 £330 0 020 om | 000 om == 2.00 002
0082 £330 EY] on on oon 0.2 oA 024 LR 0. 027
#1023 0330 | 48 033 0% | 02 0% 08¢ | ass 04 095 | ors
@on 0330 7 057 0.57 048 125 128 000 . 158 123
3100 0330 % 040 0.60 0sr 1.3 131 1.03 185 16% 1.3
PENETRACION
SANAA MOLOE N | & MOLDE N | ) MOLDE W [ =
PEMETRAGON mm) | STAND, CANOA CORRECCION CARGA COMMECCION CARGA CORRECCION
Nogleed | ey | wgoow | xpiow w | oy | mpnw | wgne . oo vy | piew' | Mg - .
2.00 0 00 0 00 o oc
0.64 L a2 75 ar 1" 23
(X7 187 a3 158 2] 0 51
X 56 141 o 1a "' L0
254 7031 w 0we | 73 M8 187 | 29 s 12 | 187
mn sn2 4 ) 264 1 b-2 8.0
.08 w0as8 | 748 see | sy 00 03 | 2, a ns 2069
LR 907 s 0 Mo 5% Lo : o
T8 033 514 sz Ja4g - a: e
L8] el v
ae BEIGANIS.AC-
142 5 — RUET20801P475 S
e SOCURENTO CONTROLAD
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“pN ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS

el UTIL[ZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN

BRRVADA LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

 CONTROL DE CALIDAD £CANATFOROS

I ENSAYO DE CBR - GRAFICO NF PENETRACION Peshe s s
MTCE 132« 2ule r _ ..ER lnr_mc
J v ¢

ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE
NOMBRE DE PROYECTO: CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE LAMPIAN-HUARAL,

LINA-2022
.cume ROEL GUSTAVO BERROSP! HERRERA - LABORATORIO | SEICAN
cutmc GllLERMO MIGUEL PAREDES ﬁll UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
Tramo - N* do Registro: LAB-SEICA241
Adicion 2% Cantza de retama Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 2 Facha de Ensayo: 29922
Estrato 1 Lado: DER
PROF_ () 0.00 - 0.30
ENSAYO DE CER - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2016
_— [CHFA AL 100% O MDS 01" 273 ‘{
2047 [CER ALSNDEMDS 017! 19.4
oy BH_AL 100% DS 0F 531
adis > - - = (T . C.8. DE M. s
e B 5 7-'l h,aﬁ ALOS%0EMDS 02 . 40|
= 1\ S e
) Prd b4 7 —
1 nar e —— . / A
3 . ya /1 ]
Ly o ’/ T
17 b '7 -
| |
&\ _— — T T
18y — / + + f |
187 [ / : : | |
e — 1 . {
Laar 2 é&——& .
o " »
con o)
( CBR 35 GOLPES I\ cam 25 GOLPES R il CAR 12 00LPES h
- .

»----7!@

—— - ‘f . “'{:

-4C }-\.i'l 5.A .,“
<udk 2000]) 640024
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

il

CONTROL DE CALIDAD JeseaniazFosa

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N® 40 e 5
(MTC E110, MTC E111) —

CERTIFICADO
N*: Q8200388722

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES

m::zr": . PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO
DE LAMPIAN-HUARAL, LIMA-2022
CLIENTE : ROEL GUSTAVO BERROSPI HERRERA LABORATORIO - SEICAN
CLIENTE : GILLERMO MIGUEL PAREDES MEZA UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
Tramo i N* do Registro: LAB-SEI.CA-11
Adicion : 8% Ceoniza de retama Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata - Focha de Ensavo: 290/9/22
Estrato 3 | Lado: DER
PROF. (m) - 0.00-0.30

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40

LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2016

NMUNERO DE GOLPES, N 32 24 19
N* DEL DEPOSITO 175 140 174
PESO DEL SUELO HUMEDO * DEPOSITO @ 26.03 2285 23.66
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO Y 2192 18.39 19.78
PESO DEL AGUA 1) 4.1 4,46 188
PESO DEL DEPOSITO (o) 6.80 261 637
PESO DEL SUELO SECO (@ 15.12 15.78 13.41
CONTENIDO DE AGUA %) 2718 28.26 25.93
LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111-2016
N® DEL DEPOSITO 15 43
PESO DEL SUELO HUNEDO + DEPOSITO (g! 14.70 1300
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (@ 12.99 1243
PESO DEL AGUA (@ 17 1.56
PESO DEL DEPOSITO (a! 53 578
PESO DELSUELO SECO w 1.80 8.8%
CONTENIDO DE AGUA %) 2250 2346
30.0 L= 28 %
295 LP.= 23 %
29.0 \ LP.w- 5%
°\\ — — = -
. a5
3 — e - OBSERVACIONES
2 20
' - e—
; 275 . — -
g |
270 S ——
g t
g 285 p—— - — )
ALK © "~
2.0 AN '..s.;"\’."u'-
- — = = —r 20501647084 i
1 e ‘
. | DOCUKENTO CONTROLADO]
250 O
10 15 20 25 10 10 5 6 70 8y W
N DE GOLPES
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UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
i LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE

1 UPN ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
DeL MoRTE LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

CONTROL DE CALIDAD
COMPACTACION DE EUELOS UTILIZANDQ UNA ENERGIA
X

s '3-'."':...0‘
2% 1182018
LABORATORIO "v'IECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES
PROYECTO PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO
POBLADO DE LAMPIAN-HUARAL, LIMA-2022
RUEL GUS TAVU BERRUSPT

CLIENTE : WUERRERA LABORATORIO :SEICAN

CLIENTE : GILLERMO MIGUEL PAREDES MEZA URIC, DEL PROYECTO : LIMA

Tramo . N* do Registro; LAB-SELCA-31

Adicion 8% Ceniza de retama Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 3 Fecha de Ensayo: 20/022

Estrato 1 Lado: DER

PROF. (m) 0.00 - 0.30

ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016

METOO0 DE COMPACTACION : A | VOLUMEN DEL NOLDE 45 crmd | MOLDE N* - ]
COMPACTACION

N* ENSAYO 1 2 3 [ B
PESO MOLDE + SUELO (g) 67080 6802.0 6858.0 8874.0 68460
PESONOLDE (a) 4762.0 47620 47620 4782.0 4782
PESO SUELO COMPACTADO (g) 1846.0 20400 2006.0 21120 2086
DENSIDAD HUMEDA (glem™) 2088 21% 2218 2238 2207
|CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N 1 2 3 a 5
PESO SUELD HUMEDO + TARA (o) 5151 4758 5317 5203 4595
PESO SUELO SECO + TARA () 4917 4451 4384 A7 ca 7
PESO DEL AGUA (g) 24 05 a3y 492 5.2
PESO DEL RECWPIENTE (g 0.0 Pl yag Iy 0.0 0.0
PESO DEL SUELO SECO (g) 4817 4451 4884 4711 409.7
CONTENIDO HUMEDAD %) a8 69 89 104 123
DENSIOAD SECA (grlem?) 1.966 2020 2037 2024 1.966
CURVA“ QAWRAC”N 127 "3 109 1.2 2.7
WAKINA DENSIDAD 3
ausencrica | 2,621  griem3 ooy 2.038 griem’ | m | 88 %
CURVA COMPACTACION

1

an /

!
|
"EZ NN
|
|

DENSIDAD SECA (giemd)
E

1581 bt
\
OIS ARL S A
Ty i..”a‘(_-.‘—\l,"! .u"g\_.":
REC: 20901642684
[V el AP "
s e a e " %0 wo "o " e Lo Gt NE 'QLI "' 1 ‘;i't:“
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

CONTROL DE CALIDAD

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO) 5
T 132
MTC E 132 - 2016 PRI
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS TOS Y P# MENTOS
NOMBRE DEL ESTABILIZACION DE 5U8 RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTRIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE
CENIZA DE RETAMA EN LA VIAVECINAL LM 834 ENPALME LM 835 AL CENTRO POBLADO DE LAMPIAN HUARAL,
PROVECTO LIMA-2022
CLIENTE : ROEL GUSTAVO BERROSPI HERRERA LABORATORIO : SEICAN
GILLERMO MIGUEL PAREDES MIZA UBNC. DEL PROYECTO : LIMA
. N de Registro: LAR-SEICA3-1
Adlclén 4% Ceniza de retama Hecho por: Jorge Sitva Raminez
Calicata b Facha de Ensayo: 29822
Estralo 1 Lado: DER
IPROF.(m) ____:  080-030
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2016
Malse N* I ” ™
IN® Capa § S s
(Golpos pir capa N 56 3 (£]
Cond. do M mmsrs MO SATURADO | SATURADO MO BATURADD | saTumaDo NOSATURA0O0 | SATURADO
Compactacion
Peso mokis + suslo sUmedy (0 13458 13524 11840 11913 13084 13218
Pess o moide ® ;s 0475 2% RL) 2913 Ag13
Pess del wusk humsdc _» “an 45y 4558 ®n Qn )
\Veluren dal melce ') 2084 284 Itia FEL) 00 2083
Densioad humeds fasn’) 2217 220 2152 215 208 2118
o % Humeded ™
{Reciplente N* . o o o o
Tern + Suelo himeds ™ 62500 500,20 47410 47780 %670 45100
Tarn « Suslo seco (3 LR se 284,50 Qs 4335 A4 e
Peso del A (gt 4246 41480 L RS as an 098
Tese ™ a--—-:-.-au.
Pedo del suoho ¥aco gt 48254 454 43535 435 55 a74.47 L1262
] (%) 280 902 5% 845 B0 993
O sece {gen) 200 2.047 1970 1564 1483 1904
SIN EXPANSION
=y " TENPO ey EXPANSION . EXPANSION L EXPANSION
M - % e % mn ~
0.00 000 000 om 2.00 0.00
[¥7 020 X0 oM 03 a7 042 0.42 0.33
048 046 0.36 ot a7 61 068 058 orr
07 070 055 10 12 a9 1.60 180 128
075 0rs 050 138 135 100 1.60 1.60 133
PENETRACION
MOLDE N | = MOLDE W | NOLDE N | I
PENETRACION (ren .m’umlm “ CARGA CARGA CORRECCION CARGA CORRICCION
Kfem2 | g ov) | Kpiemt | mpam s | oy | Kelow | Kplom! % | v | Kpdow' | wgsee .
co0 0 0o o 0.0 ) 0o
05¢ 75 A7 67 13 R e 20
27 o8 8 141 7.0 n “
19 %3 131 200 W4 \LE) 1Al
254 N ) 172 M2 m us wn 200 s "
i “n 253 413 205 ;7 a3
508 10540 | 081 e | 3140 525 01 | 486 Bl 92 "
638 20 @22 424 no 492 34
182 %20 a8
[T
1016
1143 B =
1270
ELASCRADO FOR:
SEICAN S.A.C.
3 049034
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“pN ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS

UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

UNIVERSIDAD
DEL NORTE

| CONTROL DE CALIDAD oMM |

ENSAYQ DE CHR - GRAFICO DE PENETRACION . . ﬁ
VWTC S 132 - 7046 —

CERTIFSACC
N*: 3300386723
BORATORIO MECANICA DF SUEL

|
' ESTABILZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE |

NOMBRE DE PROYECTO: CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECMNAL LM 534 EMPALME LM 535 AL CENTRO POBLADO DE LAMPIAN HUARAL, ‘

LIMA. 2022
CLENTE : ROEL GUSTAVO BERROSPI HERRERA LABORATORIO : SEICAN
CLIENTE GILLERMO MIGUEL PAREDES MEZA UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
|Tramo . N do Registro: LAB.SEICA31
Adician % Caniza de retama Macho por: Jorge Sive Ramiras
Calicata 3 Fecha de Ensayo: 2022
Estrato 1 Lado: DER
PROF, om) 000 -030
ENSAYO DE CHR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 1322016
- - — - — [CAR AL UG DEMDS 01" 243 ]
200 - e ———— ——— | AR AL SROEMOS 6% 1 e
1080
oo he o EAR AL WOSOEMDS 627 ne |
200 = S SRS
AR ALNOCEMDS 027 218
101) /T 1
Ay —— . 4 L e« [Dslos de Precer -~
’ 1 @ Jeca | 2 T
e Vi, ! [Humedsa Ost._| (1] 163
e — /
! !
L / / + Obyervaciones: Celch du Carge eI WIRPr—o .
+ - . os.
T, [ / : ]
[
) ——————f——— e ———p—— S esaane ___ooiaaseasans
180 - ~
4 - 24 .
oy
( CBR 55 GOLPES A can 31 GoLPES Y CBR 12 GOLPES )
L] - -

——
.r‘.-("
cpead

TROLADO

g S.A.C.
SRISHES siddes

"‘2;“':' NER AR
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UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN

"P" ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
1 Phtvioa 0 LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE

LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

CONTROL DE CALIDAD STCAN B FORG)

A LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLANS40 T ——  wotdats
‘ (MTC E110, MTC E111) et

| CERTIFICADO
N S820Q306722

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES

mﬁ:g?g : PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 835 AL CENTRO POBLADO
DE LAMPIAN-HUARAL, LINA-2022

CLIENTE : ROEL GUSTAVO BERROSPI HERRERA LABORATORIO ; SEICAN

CLIENTE : GILLERMO MIGUEL PAREDES MEZA UBIC. DEL PROYECTO : LIMA

Tramo S N* de Ragistro: LAB-SELCA-11
Adicion 1 12% Ceniza de retama Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 38 | Fecha de Ensayo: 209/22

Estrato 1 Lado: DER

PROF. (m) : 0.00 - 0.30

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N*® 40
LIMITE LIQUIDO {LL) MTC E 110-2018

| NUMERD DE GOLPES, N 3 26 L]

N° DEL DEPOSITO 57 L4 27

PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (gl 27 64 23.50 2284

PESO DEL SUELO SECO+DEPOSITO (gt | 2342 19.96 1820

PESO DEL AGUA (gl 422 354 355

PESO DEL DEPOSITO [{"] 675 628 01s

PESO DEL SUELO SECO (g 18.67 13.68 134

CONTENIDO DE AGUA &%) 2531 25.88 27.02

LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 114.2016

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE

"N* DEL DEPOSITO 9 0
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (g) 15.22 1342
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO gl 13.45 1183
PESO DEL AGUA [ 177 140
PESO DEL DEPOSITO ] 557 5.58
PESO DELSUELO 56C0 (gl 7.88 835
CONTENIDO DE AGUA ) 2246 2945
20 Li. = 26 %
215 LP.» 23%
270 LP.= 3%
F - OBSERVACIONES:
3 260
$ =5
2
2 20
E
g us .
— ]
20 - =i AR G
— == SEICAN S.A.C.
235 RUC: 20601649634
N N A _‘
DOCURENTO CONTROLADD!
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

CONTROL DE CALIDAD E
| COMPAZTAZION DE SUELDS UTILIZANDO UNA ENERGIA Mo il
1 MODIFICADA Feooe O
FROCTOR MCOIFICADO)
Fagra = ]

MTC | 115 . 2018

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NONBIRE DEL ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES
SNIVECTO PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO

POBLADO DE LAMPIAN-HUARAL, LIMA-2022

RUEL GUSTAVY BERRUSPT
CLIENTE : Mttt LABORATORIO : SEICAN

GILLERMO MIGUEL PAREDES MEZA UBIC. DEL PROYECTO : LIMA

DATOS DE LA MUESTRA
Tramo - N* da Registro: LAB-SEL-CA-1-1
Adicion 12% Ceniza de retama Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 1 Fecha de Ensayo: 29/9/22
Estrato 1 Lado: DER
PROF, (m) 0.00 - 0.30
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION : A | VOLUMEN DEL MOLDE 985em3 | MOLDE N* 3
COMPACTACION
N* ENSAYO 1 2 3 4 5
PESO MOLDE + SUELO (@) 8676.0 6768.0 63230 68370 #8130
PESO MOLDE (@) 47620 47620 47820 47620 4782
PESO SUELO COMPACTADO (@ 19140 2004.0 2061.0 2075.0 2054
DENSIDAD HUNEDA (g/em’) 2025 2121 2181 2196 2170
CONTENIDO DE HUMEDAD
REGIPIENTE N 1 2 3 ] 5
PESO SUELO HUNEDO + TARA (@) 4953 4914 () 454.3 4823
PESO SUELO SECO + TARA (@) 4727 4504 464 8 4103 2
PESO DEL AGUA [ 26 | mo | el a0 611
PESO DEL RECIPENTE (@ 0.0 e s 0.0 00
PESO DEL SUELO SECO (0l a2 4564 2048 4103 anz
CONTENIDO HUMEDAD (%) 45 7.0 (X 107 124
DENSIDAD SECA (orfem’) 195 1963 2,000 1.963 1.830
CURVA DE SATURACION 127 14 10 1.4 128
G ESPECWICA | 2,563  griom3 ""="i‘:,ﬁ“ 2.000  griem’ | WT:.,,.,," | 90 %
CURVA COMPACTACION

e s t e Bs —a e

DENSDAD SECA [glem)
g

1.2 7

o =IGAN S.A.C.

|~ Rud: 2090104064

TOCURERIO CONTROLADO
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

CONTROL DE CALIDAD

C.8 R DE SUELOS (LABORATORIO
MTC E132-2018

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONC

CERT¥ICADO
N*. 0820C3MTE2

ETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENT AJES PARCIALES DE
CENZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE LAMPIAN-HUARAL,
PROYECTO LIMA20:
2022
CLIENTE : ROEL GUSTAVO BERROSPI HERRERA LABORATORIO : SEICAN
CLIENTE GILLERNMO MIGUEL PAREDES MEZA UBIC, DEL PROYECTO : LIMA
. N* de Regisvro: LABSEI-CA-1-1
Adicion 12% Ceniza do retama Hecho por: Jorge Silva Ramiraz
Calicata 1 Fecha de Ensayo: 20022
|Estrato 1 Lado: DER
PROF. {m) 0.00 - 0.30
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 1322016
Wiotde N* &1 42 a4
N Capa s 8 L ]
(Seipas por caga N° 5 - 2 12
iCont da a muesra NOSATURADD | SATURADO NG SATURADD | SaTusADO NOSATLRADO | SATURACO
Coarvpactacdn
Pese mokde * ssio Nlemeas 1) 1230 1 197 12005 12009 12144
[Peto o mokde i ™13 1613 1 38t 60 71e0
Peo det suslo hmeds W a5 4725 wn @ 4248 4384
Velumen ded molos ) 2181 2181 21 2160 208 2108
|Denucad homeda gart) 2183 2,187 2117 2147 2018 2000
da ™~
Recipionts W
ITarn + Suslo Mimeso W 456 80 50200 Se380 48080 340.10 404.00
Tarn + Suslo weco @ QaTAT 45868 0798 41951 40814 a0
Peso ot Agus ™ 33 ITET] e 4129 I e
Tarn @ el o bowes s
Pas0 08l suslo sec0 £ a4 ans s LA L) 41951 48404 2.0
Hureasd . 520 244 430 a8 830 10.42
[Dersiad seca gy 1.900 2007 1937 1,665 1044 1803
SIN EXPANSION
FECHA Woma | TiEMPO L EXPANBON o CXPANTION DoAL EXPANSION
. mm - mm % e )
194027 0x30 [ 500 0.00 ano 0.00 [ 000
04022 L E 24 20 010 | asge a2o 020 0% 020 02 | 018
013027 X3 48 .22 02 ar a4de 048 0» 053 053 o
025027 0330 72 035 038 0as an 07t 05 084 0se 064
05022 X0 3¢ [ 0.37 030 a6 078 080 0.94 oM 0.74
PENETRACION
MOLDE W | I MOLOFE N | = MOLDE N | ®
PENETRACION (nm) | STAND CARGA cOo CARGA CORRECCION CANGA CORMECCION
Koem? | i jivs | madow | wgmwr o | mohe | e W | ouie | Kgew | mgen -
000 ) 02 H 00 o | o0 ol
o6 91 &5 " | 4 E %= 25
r 00 0.1 171 as 112 se
1.0t E -1 wo | 254 126 175 L3
25 rast 2 214 mo2 2 170 | 2408 24 1.1 122
o L) ns 50 B0 34 e T
.08 10546 | 208 0 225 83 ane »2 4n 4 2m
am e «87 nNo e 583 mo
162 120 | 557 s | 422 | e | ma i
s S
- s & —-1
ow | . =) o S g CEICAN $.A.C.
L RUC: JO0104puad
fam JUTIRY T \ AL AT
BOCUNERTE-CONTROLADO
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“pN ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN

Phtvioa 0 LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE

PRIVADA
DEL NORTE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.
CONTROL DE CALIDAD  Beeavusron
ENSAYC DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION e
MTC E132-2016 ¢ R —— SEATIAICADG

| i 2= N SHISGINETT2

ABORATORIO MECANICA DE SUELO!

ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE
NOMBRE DE PROYECTO: CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 633 AL CENTRO POBLADO DE LAMPIAN-HUARAL

LIMA-2022
|CLENTE | ROEL GUSTAVO BERROSP!| HERRERA LABORATORIO : SEICAN _
[CUENTE : GILLERMO MIGUEL PAREDES MEZA USIC. DEL PROYECTO : LINA

N* da Registro: LAB-SE-CA-1-1

@Adacbn 1% Contza de rotama Hacho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 1 Focha de Ensayo: 299122

Estrato 1 Lado: DER

PROF. (m) 0.00 -0.30

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2016

F— ——  [CBR AW OEMDE 047 : et

zos — [CERALSSS OENMDS. 01" 12
20m
R r———— e sl - e - l_c_:_:_:_n AL 100% DC MO.5 02" w4 |
g B A COR ALDS% 00 MDS, 03" 260 |
1
ilm —_——— g Datos dal Proctor —
o — I S — (T T 2008 Latem’
g /] ] Hemadad Opt | 38 1%
L - T —
S S——— 4 R
!vp‘ / /' :
s rilz_ 1 !
-y —— + . | ORI
] & Y S é |
" b4 v
%)
( can 88 aoLPES \( CBR 25 GOLPES Y COR 12 GOLPES )
- . -

——r

L et e JELL))

- > —

- =5
{

G-.“
Carga rgionl
L]

»
s = B
¢ ——-glui]
i I—
o . L = N
. I-Y.At | § l!ﬁ o \.C-
i RUC: 24501647634
N s RON | Al
socifiEh BONTROLADO
M
o am  am  re mw mn|| o 28 s e ww ume R o
- Poratrenion fmr) SN Peratrasion mm) P. Penotrusion puevy x
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1

“pN ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS

el UTIL[ZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN

BRRVADA LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

* CONTROL DE CALIDAD

A‘ LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLAN® 40 —— .
(MTC E110, MTC E111) —

CERTIFICADO
| N*: 03200386722

ABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE DE ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES
PROYECTO : PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO
DE LAMPIAN-HUARAL, LIMA-2022
CLIENTE : ROEL GUSTAVO BERROSPI HERRERA LABORATORIO : SEICAN
GILLERMO MIGUEL PAREDES MEZA UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE ESTRA
Tramo te N* de Registro: LAB-SEI-CA-11
Adicién 1 12% Cenlza de retama Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata :2 Fecha de Ensayo: 29/9/22
Estrato 1 Lado: DER
PROF. (m) : 0.00 -0.30
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N® 40
LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2016
NUMERO DE GOLPES, N a5 25 s
N* DEL DEPOSITO 13 177 06
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPDSITO () 2521 22 19.45
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO 9 2137 19,00 16.55 — | o
PESO DEL AGUA M) 3.84 124 2%
PESO DEL DEPOSITO ) 5.3 599 549
PESO DEL SUELO SECO 0] 1598 3m 11.08
CONTENIDO DE AGUA %) 2403 24.90 2622
LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111.2016
N* DEL DEPOSITO 158 “7
PESO DEL SUELO HUMEGO + DEPOSITO i) 10.38 12.42
PESO DEL SUELO SECO » DEPOSITO W 8.66 10.73
PESO DEL AGUA @ 1.42 1.68
PESO DEL DEPOSITO @) 25 294
PESO DELSUELO SECO @) 6.37 7.9
CONTENIDO DE AGUA (%) .29 21.60
270 LL = 25%
25 Lp.- 2%
20 \\ i m—— —— LP.= 3%
N .

35 = — - OBSERVACIONES

250 O

us5

240

CONTENDO DE MUNEDAD (%)
|

25 |

e e~ e

SEICAN S.A.C.

230

ns = —— = RUC: 20601042684
———— | DOCUNENTO CONTROLADO

?2010 15 20 ;:5 X 40 %0 o 7 s %0
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

CONTROL DE CALIDAD

COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UN

MODIFICADA
{PROCTOR MOGFICALD
MTC € 115 - 2018

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

| N 23200386722

NOMBRE DEL ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES
PROYECTO PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO
POBLADO DE LAMPIAN-HUARAL, LIMA-2022
. RUEL GUSTAVU BEXNUSFT .
CLIENTE : HERRERA. LABORATORIO : SEICAN
CLIENTE : GILLERMO MIGUEL PAREDES MEZA UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
Tramo . N* do Registro: LAB.SEI-CA-2-1
Adicién 12% Ceniza de retama Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 2 Fecha de Ensayo: 29/9/22
Estrato 1 Lado: DER
PROF. (m) 0.00 - 0.30
ENSAYO DE COMPACTACION
I MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION : A |  VOLUMEN DEL MOLDE s45cm3 | MOLDEN': 3
COMPACTACION
N* ENSAYO 1 2 3 B b
PESO MOLODE + SUELO ) 68970 6ras0 6a51.0 68680 8845.0
PESO MOLDE (@ |  am20 4762.0 47620 47620 AT
PESO SUELO COMPACTADO (9) 1835.0 2033.0 20890 2108.0 2087
DENSIDAD HUMEDA ol 2048 2151 2211 2229 2208
ICONTENIDO DE HUMEDAD
ECPIENTE N° 1 H 3 4 5
PESO SUELD HUMEDO * TARA (9) 5350 46529 4320 466.4 5126
PESQ SUELO SECO + YARA () 5118 _ 4M2 438 4228 A57.3
PESO DEL AGUA (2 25 m7 382 a8 553
PESO DEL RECFIENTE () 0.0 s ooy 00 0.0
PESQ DEL SUELO SECO (9) 5115 4342 w“is 4228 4573
CONTENIDO HUMEDAD (%) 48 LY as 10l 121
OENSIDAD SECA ) ,(7""',) 1 954} 3 2018 2 01? | 2.029 1870
CURVA DE SATURACION 128 12 10.8 12 124
ceseeceicA | 2,609  geiomd | “OMITEEPR T 2036 grem’ | lamono 8.5 %
2017 CURVA COMPACTACION
2087
" \ \
- sy P I \ \
: P | N \
L 'Y \
g / 1 \\
= | \
| [ A | NN
g 4
| \
T
o P RUC: 9 'J)“.'l \'34
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ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

CONTROL DE CALIDAD

BEICAN.LAZ TR
- N s
> = 2 DE SUELOS (LABORATOR!O) v 5
MTC E 132 -2016 e
Pagra e vl

N JRi0GIsEN22

SUELOS, CONCR

LABORATORIO MECANICA DE
ESTABILIZACION DE SUS RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE }

HOMSRE Dﬂ'_ CENZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 534 EMPALME LM 635 AL CENTRO PORLADO DE LAMPIAN HUARAL.
PROYECTO
LIMA-2022
CLIENTE : ROEL GUSTAVO BERROSPI HERRERA LABORATORIO = SEICAN
CLIENTE : GILLERNO MIGUEL PAREDES MEZA UBIC. DEL PROYECTO - LIMA
Tramo t - N* do Reghstro: LAB.SELCA241
Adicién $ 12% Ceniza de retama Hacho por: Jorge Silva Ramieaz
Calicata 2 Pecha de Ensayo: 29722
lEstrato S | Lado: DER
PROF. () :  0.00-030 - ) B
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2016
Moice W 0 B ) " 1
N Capa ] 8 5
re Y} 25 12
Cond. de la muesta NO SATURADO | SATURADO WO SATURADD | SATUIADO WO SATURADG | SATLRADO
Peso molde ¢ susic ieedo (W 12323 12353 12120 12185 12002 12137
Peso de rralee 1w 67 7587 568 | 0 me | 0 T8 I3
s der sue bumedo e a7 4786 4551 0 “n 4554
\loumes cal made @m') P 2144 123 Hnn 2163 218
Densitad kimada igem" 2200 2 2144 2174 2043 2108
e ™~
F!-r.u-u N*
Tarn + Suslo homeso ™ 47100 37 44680 534 80 505.20 47450
Town » Suelo 1660 ™ 43410 _ mm a4 am A5 &5 10 43645
Peso des Agua o Sew [E¥;] EVET) @i @01 244
Tovn ™ "r-*n:--‘rl“‘
PRA0 de Matks 3800 s 43430 o9 4 as241 48355 465149 435,86
Humedsd % 850 are .0 814 860 372
[Densidad seca |gem’) 20 2044 O [ 1ael 1918
SIN EXPANSION
ERPIS woRa | TEWRO Py DXPANGON i CXPANIION A DX ANBION
e - * mm % mm )
EXE] om | 0 ano 0o om 0.00 800 0.00
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_ wen 03:3 a6 a4 043 | o3 (Y] on: | oo 1.06 1.06 080
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ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS

UPN UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
i LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
DeL MoRTE LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

CONTROL DE CALIDAD . FOn.0

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRAZION T
MTC E 132 - 2018 Shmemvamnoncis WSkl
2 CERTINCADO

PAE-1N N 02200388723
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETYC
ESTABILIZACION DE SUS RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE
NOMBRE DE PROYECTO: CENWZADE RETAMA EN LAVIAVECINAL LN 634 EMPALME LM 835 AL CENTRO POBLADO DE LAMPAN-HUARAL,
LIMA-2022
CLIENTE : ROEL GUSTAVO BERROSFI HERRERA LABORATORIO : SEACAN
CLENTE . GILLERMO MIGUEL PAREDES MEZA UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
Trame - N de Registro; LAB-SEI-CA-2-1
Adicion 12% Ceniza do rotama Hecho por: Jorge Silva Ramiror
Calbcata 2 Facha de Ensayo: 299122
Fstrata 1 Lado DER
PROF. {m) 0.00 -0.30
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2016
—_— | [CER AT DENDS 81" 387 ]
s | | (CBRALISROEMDS. 017: 28|
2081 : :
Pttt il = o = = — | CHR AL 100% 0= DS 02": 387
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o _.__._-7[_,?[.‘4 2 oo aes: Calve da Casgs
an . L L
i b ————p— - — p———— o e 11 e
.- 4 & 5 -
L] Al bl "
CRR )
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UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

UNIVERSIDAD
IVADA
DEL NORTE

1 “pN ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS

! ' CONTROL DE CALIDAD re—r

m

A LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N® 40
(MTC E110, MTC E111) b ool

CERTIFICADO
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE DE ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES
PROYECTO : PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 834 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO
DE LAMPIAN-HUARAL, LIMA-2022
CLIENTE : ROEL GUSTAVO BERROSPI HERRERA LABORATORIO : SEICAN
CLIENTE : GILLERMO MIGUEL PAREDES MEZA UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
Tramo T N* de Ragistro; LAB-SEI-CA-1-1
Adicion 1 12% Ceniza de retama Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata :t3 Fecha da Ensayo: 20M/22
Estrato | Lado: DER
PROF. (m) : 0.00-0.30
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N°® 40
LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2018
NUMERO DE GOLPES, N a5 26 18
N* DEL DEPOSITO 38 48 14)
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO [ 28.76 24.94 21.02
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO ) 257 21.01 17.92
PESO DEL AGUA (o) 419 3q 310
PESO DEL DEPOSITO ) 5.78 574 648
PESO DEL S5UEL0 SECO (o) 16.70 15.27 1146
CONTENIDO DE AGUA (%) 24 96 25.74 27.05
LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111-2010
N* DEL DEPOSITO 105 120
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (g} 12.76 12.00
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (st 10.90 10.20
 PESO DEL AGUA (! 1.86 171
PESO DEL DEPOSITO (gl 208 269
PESO DELSUELO SECO @ 7.94 780
CONTENIDO DE AGUA (%) 2343 2260
280 L= 26 %
73 S—1 et e  23%
210 - +4— = LP.= 3%
z e OBSERVACIONES.
2 20 — =
-
2 2
» -
a
g 250 =
§ WS p——— - —
—4 1 s ARl & A
240 i N '.i‘ul ! '-J'-}"\-'-'L-!
i — RUC: 20601640634
25 - - e— AAAADATA UTRM! AW
| —— e = B DOCUMENTO CONTROL! _‘J
230 <>
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N OF GOLPES
ELABONADO POR

bt

CH T STOA A
At

Berrospi Herrera, R. y Paredes Meza, G. Péag. 185



UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN

i LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE

1 “pN ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
DEL NORTE

LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

~ CONTROL DE CALIDAD — [ssic
COMPACTACION DE SU JTUZANDQ UNA ENERGIA i

1 PRICTER MCTIFICADO)
MIC £ 118 -2018

SA21GL8ET

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OMBRE DEL ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES
PROYECTO PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 835 AL CENTRO
POBLADO DE LAMPIAN-HUARAL, LIMA.2022
RUOEC GUSTAVU BERRUSPT N
CLIENTE : UEDREDA LABORATORIO : SEICAN
CLIENTE : GILLERMO MIGUEL PAREDES MEZA UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
Tramo . N* do Registro: LAB-SEL.CA.3-1
Adicion 12% Ceniza de retama Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 3 Focha de Ensayo: 29/8/22
Estrato 1 Lado: DER
PROF. (m) 0,00 - 0.30 =
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METODO0 DE COMPACTACION : A | VOLUMEN DEL MOLDE : M5 om? | MOLDE N° : k]
ICOMPACTACION
IN" ENSAYO — 2 3 4 5
PESO MOLDE + SUELD (9) 67380 60320 6483 0 6857.0 a874.0
PESO MOLDE (9) 4762.0 47620 47620 47620 4762
PESO SUELO COMPACTADO (g) 1977.0 2070.0 21210 21350 2112
[DENSIDAD HUMEDA {glm). 2082 2190 2244 2758 2238
[CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPENTE N* 1 2 3 ] 3
PESO SUELO HUMEDO * TARA (g 4516 530.1 5423 5235 a3 Y
PESQ SUELO SECO + TARA (3 300 | 40 4975 724 a7
PESO DEL AGUA @] s B2 48 st 520
PESO DEL RECIMENTE (@) 0.0 [lalorpmrribmy’ 2 00 0o
PESO DEL SUELO SECO @ 400 4940 4075 4724 4117
CONTENIDO HUMEDAD (%) 50 11 20 108 124
DENSIDADSECA (grior®) 1992 2045 2059 2008 1984
CURVA DE SATURACION 129 118 1.2 "7 131
R, . ——
o.esvecrica | 2,678  gaem3 | “WMIIEEON T 2059 e’ | “liaeon | 8.8 %
o5 CURVA COMPACTACION
em -
\
. = \
T um v l \
i / | “\\
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E 1. ( I AN \ |
A ' \.x\w.. =
B — ‘-'—"‘
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"pN ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS

UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN

m"’j“fﬁ:‘" LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

CONTROL DE CALIDAD "

A £ & R DE SUELOS (LABORATORIO) — .

MTC E132-2016 ——

CEAT¥ICADO
N C20C008722

NOMBRE DEL ESTABILIZACION DE SUR RASANTE PARA SUELOS ARCALOSOS UTRLIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE
CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM §35 AL CENTRO PORLADO DE LAMPIAN-HUARAL, |
PROYECTO
LIMA-2022
CLIENTE - ROEL GUSTAVO BERROSP! HERRERA LABORATORIO : SEICAN
CLIENTE : GLLERNO MIGUEL PAREDES MEZA UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
Tramo H . N* de Registro: LAB.SE|-CA-3-1
(Adicién 3 12% Ceniza de retama Hecho por: Jorge Siiva Ramires
|Calicata $ 3 Fecha de Ensayo: 200022
[ Eatrato 1 Lado: DER
PROF. (m) : 8.00 -0.3 -
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132.2016
Peiin N* I | i - B
IN* Caps ] 5 L]
iGalpes par caga Al 5 2 12
Cond_de la muastra NOSATURADOD | SATURADO NOSATLRAD0 [ BATURADO ND SATURADO | SATURADO
Carvpactacdn
Fenn mokie » soslo humase () 12710 12740 120 12240 1158 "nna
Peao da motte @ 4039 803 | s ns 7N na
Peas del susle himco ™ a7 40 Vare 45 4450 4535
\elumen del moide ey 2088 2088 58 284 2ta8 2146
Denwdad humeda (gt 240 2255 2175 2206 2073 213
C: de M "~
{Recilerie N
Tors + Susio Nimado gt 457 10 506 10 a2 S¥00 48570 48500
Tarn + Guelo se00 ™ 420.13 64 W 07 7152 Mam 3 n
Peso 0el Agun w %087 Y [Ty AL w7 IT¥
) w i ayepeidy
Paso dal 510 a0 ) 42013 854, a0 a1 .52 44692 43,73
Homadad o 230 084 (L) 643 890 1007
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ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

CONTROL DE CALIDAD vtz
' ENSAYO DE CBR - GRAFICO CE PENETRACION e ] 5
MTC E 132 e CERTIFICARO

N*: 0820Q386722

ESTARILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE
NOMBRE DE PROYEGTO: CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECIIAL LM 634 EMPALME LM §35 AL CENTRO POBLADO DE LAMPIAN -HUARAL,
LIMA2022 |

LABORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO | LIMA

|CLIENTE - ROEL GUSTAVO BERROSP MERRERA

GILLERMO MIGUEL PAREDES MEZA

[Trame N da Regintro: LAB-SEI.CA31
iMldon 12% Coniza o retama Hecho por: Jorge Silva Ramirex
iCaliuh 3 Facha de Ensayo: 20922
EEIIH!O 1 Lado: DER
|PROF. (1n) 0.00 - 0.30
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2016
[CBR ML 100% OF MD S 01" 78
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UPN ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS

UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
i LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
DeL MoRTE LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

Anexo 3: Panel Fotografico

Figura 19

Limite Liquido

Puente Pledra
Provineia de Lima
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UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN

i LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE

1 UPN ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
DEL NORTE

LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

Figura 21

Moldeo y Penetracion del CBR 4%, 8%y 12%

7972076S 77.06055266W

Ibs Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
.880239S 77.0613033W .= il 880239S 77.0613033W § Provincia de Lima

7 g : Altitud:196.1m
20/09/2022 : 29/09/2022 03/10/2022
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UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN

"P" ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
1 Phtvioa 0 LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE

LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE

LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

Anexo 4: Composicion de la ceniza

'ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION  |seican-as-ror-ot
Revision: 01
CENIZA DE RETAMA Fecha: 01/09/2022 | SOME0NS |
Pdgina: 1de1 N°: 0820Q386722

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTABILIZACION DE SUB RASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN LA VIA VECINAL LM 634
EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE LAMPIAN-HUARAL, LIMA-2022

TESIS ;

1. DATOS DEL SOLICITANTE
1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE

2. CRONOGRAMA DE FECHA
2.1 FECHA DE RECEPCION
2.2 FECHA DE EMISION

3. ANALISIS SOLICITADO

ROEL GUSTAVO BERROSPI HERRERA
GUILLERMO MIGUEL PAREDES MEZA

27/9/2023
28/9/2023

COMPOSICION QUIMICA POR ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE DEL ENSAYO

4.1 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
5. LUGAR DE RECEPCION

6. CONDICIONES ABIENTALES

7. EQUIPOS UTILIZADOS

01 MUESTRA DE RETAMA

LABORATORIO SEICAN - ESPECIALIZADO EN MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
Temperatura 19.9 °C; Humedad relativa: 67%

Espectrémetro de Fluorescencia de Rayos X

Mufa
Mortero
8. RESULTADOS
8.1 RESULTADOS DEL ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL (ATD)

PROCESO DE SECADO
PESO DE LA MUESTRA (g)

TEMPERATURA DE HORNO

TIEMPO DE SECADO (h)

HUMEDAD (%) 36.80%

PROCESO DE OBTENCION DE CENIZA

PESO DE LA MUESTRA (g)

TEMPERATURA EN MUFLA 600°C

CENIZA OBTENIDA (%) 5.705%

8.2 RESULTADOS DEL CONTENIDO DE CENIZAS EN LA MUESTRA DE RETAMA

Cenizas

8.3 RESULTADO
Calclo, Ca 47.109
Potasio, K 21.311
Magnesio, Mg 18.964
Mg 2284
Silicio, Si 1727
Fosforo, P 1.584 "
Azufre, S 0.985 e de
Rayos X
Rutenio, Ru 0.438
Hierro, Fe 0.308
Terbio, Tb 0.415
Estroncio, Sr 0.295
Zinc, Zn 0.081
Cobre, Cu 0.056

8.4 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

Oxido de potasio, K,0

Oxido de calcio, CaO 25.361
Oxido de magnesio, MgO 21.914
Oxido de fésforo, P,0, 1.704
Oxido de manganeso, MnO 1211
Oxido de silicio, 5i0, 1.178 - T
Oxido de hierra, Fe,0, 0.306 &3 Rayos X
0Oxido de terbio: Tb,0, 0.251
Oxido de rutenio, RuO, 0.182
Oxido de estroncio, SrO 0.065
Oxido de azufre, SO, 0.041
Oxido de zinc, ZnO 0.015
Oxido de cobre, CuO 0.005
9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe Técnico son validos solo para la muestra porel del servicio en |as indicadas del presente informe técnico.

ELABORADO POR :

ENER VAN

TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA
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Anexo 5: Validacion de Expertos

Carta de Presentacion de Validacion de instromentos

. Huaral, 24 de abril de 2023
&r. Ingemero

Luis Alberto Rodas Correa
Presente
Asunte: Validacion de instrumentos por
critenio de Especialisia.

De mi mavor consideracion;

Tengo el agrado de dingirme a Usted, v a la ver manifestarle que habiendo desarrollado
la tesis denominada “Estabilizacion de subrasante para suclos arcillosos uhlizando
porcentajes parciales de ceniza de retama en la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al
centro poblado de Lampian — Huaral, Lima — 20227, se realizo la formulacion del
instrumento y ficha de Validacion de los formatos para la realizacion de los ensavos de

laboratonio comrespondiente.

En esa situacion, con la finalidad de fortalecer el sustento cientifico necesano, recurrimos
a usted con la finalidad de bnindamos la Evidencia de validez basados en el contemido de

los mencionados instrumentos a traves de Evaluacion de Juicio de expertos.

Conocedores de su trayectona v expeniencia profesional como residente de obra,
supervisor de obra en asuntos inherenies a la estabilizacion del suelo en carreteras, le
solicitamos que a traves de este proceso se sirva sefialar s1 los items muiden o requendao,
caso contrano, sirvase indicar observaciones que considere necesanas; por ] cual

adjuntamis:

- Los mstrumentos de recoleccion de datos
- La matnz de operacionalizacion

- Ficha de Validacion de los instrumentos

Agrodeciendo de antemano su colaboracion v aporte en la presente, nos despedimos de

usted.
\ Atentamente;
.__.l-'r‘._"'-; i 1: ""J"I
hed uﬂ/-- )
‘i_gﬂ_’*”.‘,_ ) ot brred o
=
Bach. Roel Gustavo Berrosp Herrera Bach. Guillermo Miguel Paredes Meza
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Los instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas a emplear Instrumentos a utilizar Validez de instrumento
Procedimicento para la Mugcstreo de suclo Manual de ensayos de
Obtencion del material matenales del MTC E-1017
Ensayos del suclo Ensayo de granulometria Manual de ensayos de

Materiales del MTC E-204
Ensayo de Contenido de Manual de ensayos de

humedad Materiales del MTC E-108

Ensayo de limite liquido Manual de ensayos de
Materiales del MTC E-110
Ensayo de limite Plastico  Manual de ensayos de

indice de Plasticidad Materiales del MTC E-111

Ensayo Proctor modificado Manual de ensayos de
Materiales del MTC E-115
Ensayo de CBR Manual de ensayos de

Materiales del MTC E-132
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Matriz de Operacionalizacion

Variables Dimensiones Indicadores Instrumento
Variahle Propiedades Densidad seca Ensavo Proctor
dependiente: del suelo maxima modificado

Estabilizacion de

subrasante de suelos

arcillosos.

Variable Propiedades
independiente: de la cenmiza
Porcentaje de de retama

adicion de cenizas

de retama.

Opiimo contenido
de humedad
CBR Ensavo de CBR

Grado de compactacion

Expansion
Limite Plastico Enzsavo de himites
Limite Liquido de Atterberg

Indice de Plasticidad

Contenido de cemiza
al 2%
Contenido de cenmiza  Balanza de medicion
al 4% de peso
Contenido de cemiza

al 8%
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CERTIFICADO DE VALIDACION

OPIMION DE APLICACION DE LOS FORMATOS:
OBSERVACION (existe suficiencia): Si existe suficiencia.
OPINION DE APLICACION:
APLICABLE (X ) APLICABLE DESPUES DE CORREGIR{ )} MO APLICABLE [ )

DATOS PERSOMALES

Mombres y Apellidos Luis Alberto Rodas Comea

N DM 15047148
Teléfono SoEBG4801
e-mail luisrodaschichif@hotmail com
Titulo Ingeniero Civil
profesional’Espedialidad
Sello y firma 'S )
| #
aa s
ALBERTY

Ea
S INGENMERD CIviL
_.-" ":h.ﬂ-':-'ﬁ" N 131235

Fecha 02 de mayo de 2023

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son kos necesarios para

medir la dimension.
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Carta de Presentacion de Validacion de instromentos

Huaral, 24 de abnil de 2023

Sr. Ingeniero
Pedro Edgarde Tiburcic Huerta
Presente
Asunio: Valhidacion de instrumentos por
criterio de Especialista.

De mi mayor consideracion;

Tengo el agrado de dingirme a Usted, v a la ver mamifestarle que habiendo desarrollado
la tesis denominada “Estabilizacion de subrasante para suelos arcillosos wtilizando
porcentajes parciales de cemiza de retama en la via vecinal LM 634 empalme LM 635 al
centro poblado de Lampian — Huaral, Lima — 20227, se¢ realizo la formulacion del
instrumenie ¥ ficha de Vahidacion de los formatos para la realizacion de los ensayos de

laboratonio comespondiente.

En esa situacion, con la finalidad de fortalecer el sustento cientifico necesario, recurrimos
a usted con la finalidad de brindamos la Evidencia de validez basados en el contenido de

los mencionados instrumentos a traves de Evaluacion de Juicio de expertos.

Conocedores de su travectona v expenencia profesional como residente de obra, v
supervisor de obra en asuntos inherenies a la estabilizacion del suclo en camreteras, le
solicitamos que a través de este proceso s sirva sefialar 51 los items miden lo requendao,
caso contrano, sirvase indicar observaciones que considere necesanas; por el coal

adjuntamos:

- Los instrumentos de recoleccion de datos
- La mainz de operacionalizacion

- Ficha de Validacion de los instrumentos

Apradeciende de antemano su colaboracion v aporte en la presente, nos despedimos de

usted.
Atentamente;
Yoo 4
'Y -
#E-l“‘r#’_ sl
. AT o Frwgll (et w1
Bach. Roel Gustavo Berrospi Herrera Bach. Guillermo Miguel Parcdes Meza
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Los instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas a emplear

Instrumentos a utilizar

Validez de instrumento

Procedimiento para la

Obtencion del material

Ensayos del suelo

Muesireo de suelo

Ensaye de granulometria

Ensaye de Contenido de

humedad

Ensavo de limite liquido

Ensavo de limite Plastico

indice de Plasticidad

Ensayo Proctor modificado

Ensayo de CBR

Manual de ensavos de

materiales del MTC E-1017

Manual de ensavos de
Matenales del MTC E-204
Manual de ensavos de

Materiales del MTC E-108

Manual de ensavos de
Matenales del MTC E-110
Manual de ensavos de

Mateniales del MTC E-111

Manual de ensayos de
Matenales del MTC E-115
Manual de ensayos de

Matenales del MTC E-132

Berrospi Herrera, R. y Paredes Meza, G.

Péag. 198



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO PORCENTAJES PARCIALES DE CENIZA DE RETAMA EN
LA VIA VECINAL LM 634 EMPALME LM 635 AL CENTRO POBLADO DE
LAMPIAN - HUARAL, LIMA -2022.

Matriz de Operacionalizacion
Variables Dimensiones Indicadores Instromento
Variahle Propiedades Densidad seca Ensayo Proctor
dependiente: del suelo A 1A modificado
Estabilizacion de Optimie contenido
subrasante de suelos de humedad
arcillosos. CBR Ensayo de CBR
Grado de compactacion
Expanszion
Limite Plastico Ensayo de limites
Limite Liguido de Atterberg
Indice de Plasticidad
Variahle Propiedades Contenido de cemiza
independiente: de la cemiza al 2%

Porcentaje de de retama
adicion de cenizas

de retama.

Contenido de cemiza  Balanza de medicion
al 4% de peso
Contenidio de ceniza

E] 2%
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OPINION DE APLICACION DE LOS FORMATOS:
OBSERVACION (existe suficiencia): Existe suficiencia.
OPINION DE APLICACION:
APLICABLE ( X) APLICABLE DESPUES DE CORREGIR( )  NO APLICABLE ( )

DATOS PERSONALES

Nombres y Apellidos Pedro Edgardo Tiburcio Huerta

N° DNI 08552093

Teléfono 981064617

e-mail pedroth2710@gmail.com
Tltulo Ingeniero Civil

profesional/Especialidad

Sello y firma ’ -,
i '3'_ . o
O bues il
TR PEDRO EDGARDD TEURCA MUERTA
i INGENIERO CIVIL
"..... ;'gw et Coiege ¥ InQaoearon N 236845
Fecha 03 de mayo de 2023

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los [tems planteados son los necesarios para
medir la dimension.
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