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RESUMEN

UPN INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN SUELOS

La presente investigacion tiene como finalidad abordar y dar una alternativa de solucién a
la problematica en el tratamiento de mejoramiento de suelos arenosos tipo AASHTO A3,
también conocidos SP en la clasificacién SUCS, para de pavimentacion en el aa.hh ubicado en el
distrito de Pachacutec Callao, asi como aplicable a toda el area de la costa peruana que tiene este
tipo de suelo.

La presente investigacion es un estudio de tipo experimental para el que se realizé una
investigacion en campo y laboratorio en el que el nivel de medicion fue cuantitativo para el que
la poblacion es de la zona de Pachacutec y muestra los suelos arenosos A3y que se aplicaron
procedimientos especificados en las normas ASTM empleando en las técnicas de obtencion de
datos formatos y ensayos de laboratorio para obtencién de resultados.

Para esta investigacion se aplico uno de los métodos estadisticos mas potentes que es el
analisis de varianza (Anova) el cual es muy usado en el &mbito de la ingenieria, por la que es una
técnica basica de permitir estudiar observaciones que dependen de varios factores lo cual es muy
usado en el disefio de experimentos.

Como conclusidn de la investigacion se vio reflejado el incremento de CBR al aplicar
ceniza de cascara de platano por ende esto mejora las caracteristicas mecanicas de la estructura
del pavimento.

PALABRAS CLAVES: suelos arenosos, arena de playa, ceniza de cascara de platano.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1 upN INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO

1.1. Realidad Problemética

A nivel internacional se han realizado diversas investigaciones sobre la mejora del
comportamiento de los materiales de construccion mediante la cual se incorporan residuos para
su reutilizacion con el fin de obtener un mejor producto final, ademas de reducir el impacto
negativo en nuestro medio ambiente al no permitir que se descompongan y acrecienten estos
residuos (Thenoux & Carrillo, 2012). Los grandes beneficios de la investigacion realizada nos
permiten comprender a grandes rasgos la importancia de buscar mejorar los materiales o las
técnicas constructivas. (Requejo, 2020)

En recientes afios, varias Tecnologia de mejoramiento de suelos basada en estabilizadores
de suelos se han renovado continuamente y han logrado buenos resultados de aplicacién en la
practica de la ingenieria. (Shengyan, Yaqi, Jin, & Yan, 2019)

El problema con los suelos arenosos es que tiene poca capacidad de retencion de agua,
debido a las caracteristicas de sus particulas, que incide en la erosion de la topografia situada en
la Meseta de Loess de China y sus alrededores, concretamente la superficie especifica de este
material limita la retencion de agua y para mejorar este factor de estabilizacion del suelo. (Beibei
& Xiaopeng, 2017)

La mayor parte de los problemas geotécnicos se deben a la mala calidad de suelos entre
ellos los mal gradados ya que carecen de durabilidad y sus propiedades mecanicas no son buenas
esta es una particularidad que presentan las arenas, y esto genera deficiencias en terraplenes,
carreteras, estructuras con fines de cimentacion entre otras.. (Amir, Ebrahim, & Abdolhosein,

2020)
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En Perq, la construccion de carreteras ha ido en aumento en los ultimos afios, ya que es un
factor importante que permite el desarrollo del pais. Sin embargo, surgen algunos problemas
porque no todos los suelos de cimentacion tienen suficientes propiedades mecanicas, como es el
caso de los suelos arenosos. (Haro, 2021)

Ademas, las carreteras, los terraplenes, las represas, los muros de contencion y otros
proyectos de construccion son muy dificiles de construir cuando se enfrentan con arena y casi
todos se reemplazan con materiales prestados. Actualmente se estan realizando investigaciones
para mejorar la capacidad de carga de la arena (Haro, 2021).

Ciertos aditivos juegan un papel importante en esta area debido a su durabilidad para
cumplir con las regulaciones ambientales y la flexibilidad para ser instalados y utilizados en la
aplicacion propuesta. Los avances en la tecnologia y los nuevos métodos de construccion han
Ilevado a un aumento constante en el uso de aditivos estabilizadores del suelo en la construccion
en los ultimos afios, y el uso de estos materiales no tradicionales se ha vuelto esencial. Con el fin
de mejorar el desarrollo de los proyectos de ingenieria global, es precisamente por ello que se
han llevado a cabo diversos programas de investigacion sobre este tema, y es precisamente con
este fin que hemos puesto en marcha un estudio definitivo para comparar las interacciones del

suelo. Asentamiento humano Pachacutec Callao. (Chorres, 2017)
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Antecedentes
Internacionales

Ankit (2018), en su tesis titulada “SHEAR STRENGTH STUDY OF LIME AND
CARBON FLY ASH ADDITION IN YAMUNA SOIL”, realizada en Advance Engineering and
investigation University, Su objetivo principal es aumentar Capacidad de carga y esfuerzo
cortante de suelos arenosos en la region de Yamuna de la India utilizando una combinacién de
cenizas volantes y cal. Las cenizas volantes de carbon se obtienen de la central térmica de
Badapur. En suelo, resultados de laboratorio de parametros geoldgicos como méaxima densidad
seca, cohesion, gravedad especifica, angulo de friccidn, etc., los cuales se utilizaron en ensayos
triaxiales y ensayos de resistencia al corte. Los ensayos se realizaron sobre muestras de arena en
estado natural y sobre mezclas de diferentes dosificaciones de ceniza: el porcentaje de cal fue
constante (8%), mientras que el porcentaje de ceniza fue variado (5%, 10%, 15% y 20% ), luego
de realizar estos ensayos se concluyd que la mezcla compuesta por 8% de cal y 15% de cenizas
volantes dio los mejores resultados, mientras que en ensayos de corte directo se pudo demostrar
que la cohesidon aumenté de 0 a 13. .4 kPa, el angulo de friccion aumento de 34 a 39,8°, lo que
indica que la capacidad de carga del suelo arenoso ha aumentado. (p. 9)

Mahvash, Lépez, & Bahadori (2017) en su investigacion “EFFECT OF CLASS F FLY
ASH ON FINE SAND COMPACTION IN SOIL STABILIZATION” elaborada en St Mary's
Road, University of West London, la finalidad principal de los soportes es determinar el
contenido éptimo de cenizas para la estabilizacion en dichos suelos, se estabiliza arena en tres
proporciones (5%, 10%, 15%) y un contenido constante de 3% para una mejor comparacion de

cemento como suelo activador, en concordancia con las resultantes del Proctor modificado,
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debido al calor excesivo producido por el cementante en la activacion, y al aumentar el
porcentaje de cenizas volantes, dieron excelentes resultados para muestras que contenian 10% de
cenizas de carbdn, incluso al afiadir mas cenizas volantes. Ademas, el contenido de agua 6ptimo
aumenta y disminuye la MDS, Por lo tanto, las cenizas volantes de carbén Clase F son
aproximadamente tres veces mas fuertes que las muestras estabilizadas con Clase C.. (p.6)

(Manoochehr & Mohammad, 2019) realizaron una investigacion de titulo “EFFECT OF
LIME AND RICE HUSK ASH ON HORIZONTAL SATURATED HYDRAULIC
CONDUCTIVITY OF LOAM” EI objetivo fue evaluar las propiedades del suelo con la adicion
de una mezcla de cal hidratada y ceniza de cascara de arroz de cal hidratada (LRHA) mediante la
adicion experimental de tres porcentajes diferentes, 2%, 4% y 6% de suelo a las muestras de
prueba. Se obtuvo una deficiencia maxima de densidad seca (MDD) de 2,01 en el suelo
fortificado o sin tratar, 1,80, 1,85y 1,81 en el suelo aditivo del estudio, respectivamente, y 1,85,
1,76 en el suelo que contenia LRHA. y MDD 1.71. Se determind que la mezcla de suelo que
contenia 4% de cal apagada subio significativamente la conduccién de agua, mientras que la
muestra que contenia 2% de LRHA tuvo un efecto beneficioso, indicando un leve aumento en
Ksat. Asi mismo, se encontrd que el proceso de suelo, cal y ceniza es un método muy difundido
para lograr mejores propiedades geotécnicas del suelo, incluyendo resistencia al corte,
compresibilidad, etc.

Mohamed (2017) en su tesis “STUDY OF THE STABILIZATION OF CLAY SOIL
WITH CEMENT IN LONDON?” realizada en The University of London, Reino Unido; la
finalidad, principal fue determinar los resultados obtenidos en los ensayos a realizar, en el disefio

de la combinacion de cemento se utilizé arcilla pesada para estabilizar el suelo arenoso, para lo
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cual se utiliz6 5% y 20% de cemento. Se concluyo que se requiere un menor porcentaje de
cemento en climas templados y una mayor proporcién en climas méas helados, ya que los
especimenes endurecidos a temperaturas mas altas presentaron mayor resistencia a la
compresion.

Por ultimo, Sooshpasha y Reza (2015) en su tesis “Effect of cement content on stability
and improvement of properties of sandy soil” fue desarrollada en Babol University of
Technology Irén, propone como finalidad buscar el efecto de analizar la estabilidad de cal y
cementante sobre las caracteristicas geotécnicas o propiedades de suelo arenoso, para ello con
analisis mecanico del comportamiento del suelo empleando 2,5, 5y 7,5 por ciento. peso y se
realizaron varias pruebas para determinar el contenido de humedad, la densidad, la resistencia al
corte y mas. Por lo tanto, también se concluy6 que el contenido de agua éptimo y la MDS
disminuyeron y aumentaron respectivamente con la cantidad de cemento Portland y cal utilizada.

Nacionales

Seguin (Mory, 2020) en la tesis “EFECTO DE LA INCORPORACION DE LAS
CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTES ARENOSAS” para la Universidad
de Piura para conseguir el Titulo de Ingeniero Civil, se realizé un experimento incorporando
cenizas de cascarilla de arroz en suelos arenosos, Para eso se realizaron estudios cuantitativos,
experimentales y controlados en el laboratorio. (Laboratorio de Ensayo de Materiales de
Construccion de la Universidad de Piura). Los efectos se evaluaron comparando suelo natural y
diferentes proporciones de cenizas a muestras de suelo. Se utilizd una pequefia cantidad de
cemento al 4% para corregir la falta de cohesion del suelo. El suelo corresponde a suelo arenoso,

de excelente calidad y puede ser utilizado como lecho de carretera. La adicion de ceniza reduce
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la densidad seca maxima y aumenta el contenido de humedad 6ptimo requerido para una
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compactacién adecuada. Afadiendo un 5% de ceniza, el suelo adquiere una alta resistencia, que
es un 109% superior a la del suelo natural. Esto se debe a que las pequefias particulas de ceniza
logran llenar los vacios en el suelo, haciendo que la mezcla sea mas densa y, por lo tanto, mas
resistente a la corrosion. Con la adicion de 10 % y 15 % de ceniza, la capacidad de carga
disminuyd en comparacion con el suelo con 5 % de ceniza, pero aun era mayor que la del suelo
natural. Se concluy6 que la ceniza de cascarilla de arroz se puede incorporar a las calzadas
arenosas hasta en un 15% cuando se utiliza con una pequefia cantidad de cemento sin trituracion
ni ningun otro tratamiento.

Por su parte (Peléez , 2020) en la tesis “MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES
MECANICAS EN LA SUBRASANTE DE SUELOS ARENOSOS ADICIONANDO CENIZA
DE CASCARA DE ARROZ Y CAL “para la Universidad César Vallejo para buscar el grado de
Ingeniero Civil, se analizaron 2 propiedades mecanicas del suelo: cohesion determinada por el
ensayo de Compresion inconfinada (RCI) y resistencia a la penetracion determinada por el
California Bearing Ratio Test (C.B.R.). Los aditivos utilizados en este estudio fueron: porcentaje
variable de ceniza de cascarilla de arroz (C.C.A.) y cal constante 10% CCAy la cal son
estabilizadores que, al mezclarse con tierra y agua, crean propiedades similares al concreto por su
C.C.A. la composicién quimica tiene un alto contenido de dioxido de silicioSe tomaron muestras
de suelo de Villa El Salvador, donde se realizaron 3 calicatas para conocer las propiedades fisicas
y analizar el comportamiento de SP y A-3 (0) segun su clasificacion como suelo arenoso, Esto
muestra una mejora en las propiedades mecanicas analizadas por la adicién de C.C.A. con cal. Se

determind el porcentaje de silice en ceniza de cascarilla de arroz y se realizé un ensayo
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preliminar de cal en el suelo, siendo la dosis 6ptima de cal del 10%. Los resultados de las
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pruebas de laboratorio muestran que el tipo de suelo es arena mal seleccionada, también se
propuso trabajar en las muestras con el 7.5%, 15%, 20% y 25% de C.C.A. y cal, la cual se
determind cudl es el 6ptimo contenido de C.C.A. El valor mas alto en C.B.R. Afiadiendo un 20%
de C.C.A. da C.B.R. en un 46%, mejorando la cohesion en 0,90 kg/cm2 en el ensayo de
compresion no confinada.

Ademas (Llauce, 2022) en la tesis “ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
EN EL MEJORAMIENTO DE SUELOS ARENOSOS, CHICLAYO-2021" para la Universidad
Privada del Norte para optar por el Titulo de Ingeniero Civil , cuyo objetivo es ejecutar el una
comparacion del empleo de cenizas de cascara de arroz y las cenizas de rastroko de cafia de
azUcar para una mejor performance en suelos arenosos, Chiclayo — 2021 , las caracteristicas
metodoldgicas indicaron el disefio experimental considerando la evaluacion de muestras de suelo
modificadas utilizando ceniza de cascarilla de arroz y ceniza de bagazo y la toma de datos
mediante manuales de observacion. Los resultados mostraron que, debido a la adicion de ceniza
de bagazo, los mejores resultados se lograron con una dosis del 6% tanto para el CBR de 01”y
CBR 0.2”, siendo 9% y 10.30% respectivamente, Por otro lado, al agregar cascarilla de arroz, los
mejores resultados son con cantidad 15% tanto para CBR 01” y CBR 0.2”, siendo 11.60% y
12.30%. En cuanto a los resultados de contenido de humedad, se obtuvo para el caso de adicién
de ceniza de bagazo de cafia de azucar al 2%, 4% y 6%, el contenido de humedad fue 15.82%,
18.34% y 16.32%, Y en el caso de afnadir ceniza de cascarilla de arroz al 10%,12% y 15%, el

contenido de humedad fue 15.25%, 15.83% y 15.94%. De la descripcion anterior podemos
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concluir; en el analisis de dosis, la CCA se desempefié mejor en términos de sus caracteristicas
mecanicas, lo que demuestra que la hipdtesis es correcta.

Segun Salazar (2017) en su investigacion llamada “EMPLEO DE CIMBRAS DE
PIEDRA PARA EL MAYOR PERFORMANCE DE SUELO ARENOSO” desarrollada en la
PUCP, Se presentan los principales objetivos, incluyendo la evaluacion de los resultados
computacionales obtenidos utilizando cimbras de piedra en suelo arenoso; En este estudio
experimental, se identificd el nivel en mejora logrado con cimbras de piedra para Perd, donde se
utilizé una amplia gama de tipos de suelo, como la costa, contiene en gran parte suelo arenoso, el
cual no es apto para la construccién de cimentaciones, debido a que el procedimiento
constructivo descrito en el articulo y el disefio de columnas de grava no son muy comunes en el
Per(, a pesar de las muchas ventajas de su uso: su conclusién es de cimentacion corte y analisis
en el disefio de cimentaciones superficiales de asentamiento y resistencia a la penetracion del
suelo en el disefio de cimentaciones profundas, y el analisis resultante sigue siendo una técnica
de mejora del suelo de columna de grava. Segun los analisis elaborados en laboratorio, mejora la
resistencia portante, aumenta la relativa resistencia del suelo, acelera el proceso de consolidarse,
reduce el asentamiento.

Capcha y Ballarte (2018) en su tesis titulada “MEJORAMIENTO DE LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE ARENAS CON FINES DE CIMENTACION
SUPERFICIAL UTILIZANDO CAL Y CENIZAS DE HOJAS DE CANA DE AZUCAR “,
Elaborado en la Universidad Nacional del Santa Chimbote Nova, Peru, el objetivo principal fue
analizar caracteristicas de resistencia de la arena estabilizada usando cal con ceniza de HCA para

fines de cimentacion superficial. En este estudio experimental, cal y ceniza de HCA, productos
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calcinados de HCA, fueron analizados y utilizados como estabilizadores en suelos arenosos para
evaluar sus efectos sobre estas propiedades. En el primer campus de la Universidad Nacional del
Santa se construyeron dos fosas, y identificar resultados de las principales caracteristicas para
analizar (MDS, angulo de rozamiento y capacidad de soporte) realizando pruebas estandar
Proctor y de corte; Para determinar la dosis 6ptima de estabilizacion se realizaron 19 mezclas, cal
en la mezcla al 2%, 4% y 6% de la masa total, ceniza de hoja de cafia de azlcar al 5%, 10%, 15%
y 20% de la masa total de la mezcla; Finalmente, conclui que la arena mezclada con cal y ceniza
de hoja de cafia de azUcar al 6% y 15%, respectivamente, mejord levemente el EIl angulo de
friccion aumenta. Reducido en 5,41%, capacidad portante en 14,31%, pero la densidad seca
maxima disminuyo en 12,83%, mas cal 6%, contenido de cenizas 0%, el costo total de
cimentacion de la estructura basica se redujo en 38,00% Natural, que contiene 6% cal y 15% de
ceniza de hoja de cafia de azucar, ahorrando 3,95%. No se recomiendan las cenizas volantes, ya
gue no mejora completamente las propiedades mecanicas del suelo y no brinda ahorros
significativos en la construccion de cimientos poco profundos, pero la cal se puede usar como

estabilizador del suelo para aumentar la capacidad portante y es barato. solicitar.

Marco tedrico
Descripcion de suelo.

Segun la ingenieria se puede definir que el suelo es la matriz fisica de la ingenieria, y sus
propiedades fisicas y quimicas son muy importantes, especialmente sus caracteristicas

mecanicas. Se puede diferenciar de la palabra "roca" en que el término se refiere Unicamente a
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una matriz compuesta de elementos que pueden separarse sin requerir un aporte significativo de

energia. (Rodriguez, 1978)
El suelo se considera un sistema multifasico que consta de:
« Fase solida, que estd compuesto por la parte principal del suelo.
* Fase liquida (por lo general H20).

» Fase gas (usualmente aire) llena vacios entre particulas de suelo.

Suelos arenosos

Un suelo arenoso es un suelo que consiste principalmente en arena, cuya caracteristica
principal es la plasticidad cero. De acuerdo con la clasificacion SUCS, el suelo se considera
arena si mas de la mitad del suelo permanece en la malla no. 200, pero la mayor parte de la
muestra pasa por el tamiz n. 4. Segun SUCS, el suelo arenoso se divide en cuatro subcategorias:

SW, SP, SM, SC (Lopéz, 2017)

Composicion de los suelos.
El suelo consta de tres partes: la s6lida, la liquida y la gaseosa. La sélida se compone
principalmente de minerales del suelo, la liquida se compone principalmente de agua, pero el

suelo también puede contener otros liquidos menores, y la gaseosa se compone principalmente de
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aire, pero también puede haber otros gases. (gases de azufre, dioxido de carbono, etc.). La
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imagen siguiente es un diagrama esquematico del espécimen de suelo y como es su estructura:

Figura 1 Estructura del suelo

Procedimientos de compactacion

El procedimiento en laboratorio trata de la compactacién en varias capas 3y 5
dependiendo del método por analisis granulométrico de una determinada forma golpeando con

un apisonador que se deja caer desde cierta altura.. (Quiroz , 2017)

American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO)

Este sistema se desarroll6 en 1929 y también se conoce como el Sistema de Clasificacion
de la Adm de Caminos. Este aplica pruebas como: LL, Granulometria, LP e IP para la

clasificacion del suelo. (Vargas J. , 2009)
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El suelo se divide en siete categorias con designaciones de A-1 al A-7.

e El suelo granular, con 35% o0 menos de los granos pasan a través de un tamiz #200, se

encuentra en los grupos A-1, A-2 y A-3..

e El suelo granular, con 35% 0 menos de los granos pasan a través de un tamiz #200, se

encuentra en los grupos A-1, A-2 y A-3.. (Vargas J. , 2009)

Figura 2 Orden de materiales del A-1a A-3

Clasificacion general Material Granular { 35% o menos del total pasa Ho.200)
X & -1 A2
Grupa de clasificacion & -3
A-1-a A=1-h A-2-d A5 B-2-6 ) A-2-7

Andlisiz de tamices

[porcertaje que paza)

Mo, 10 a0 max,
Mo, 40 30 max. | 50 max. =1 min.
Mo, 200 Tamax. | 25 max. 10 max. Jamax, | FDmax. | 35 max. | 39 max.

Caracterizticas de la

fraccidn gue pasa Mo 40

Litnite liguida d0max. | 41 min. | 40max. | 41 min.
Indice de plasticidad B max. P 10ma=. | 10max. | 11 min. | 11 min.
Tipos uzuales de Fragmentos pétrecs,
Arera fina Litnoz o gravas arcilozas y arena
materiales que conda grava,y aena

Waloracian genetal
Excelerte a bueno
del zubgrupao

Fuente: Fund. de Ing. Geotecnia, Braja M. Das.
AASHTO adopt6 la recomendacion de Proctor y cred otros métodos de prueba de
compactado llamados ESTANDAR Y MODIFICADOS estos ya tienen métodos diferentes como

el A; By C. (Quiroz , 2017)

Los métodos estandar se utilizan cuando se requiere menos energia o esfuerzo de

compactacion. (AASHTO T-99).
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Los métodos modificados se utilizan cuando se requiere mas trabajo de compactacion o

energia. (AASHTO T180).

En el siguiente cuadro, se puede apreciar lo que se requiere para cada método

recomendado por la AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAYS AND OFFICIAL

TRANSPORTATION (AASHTO).

Figura 3 AASHTO STANDAR T-99

AASHTO ESTANDAR T-99
MARTILLO 5,5 LIBRAS ALTURA DE CAIDA 12"
Material PASA TAMIZ # 4 PASA TAMIZ # 314

METODOS A B c o
Molde usado 4" & 4" 6
Numerp de capas 3 3 3 3
Numero de golpesicapa 25 ] 25 58
Wolumen del molde sin collar (pies clbicos) 1/30 113,33 1130 113,33
Volumen del molde sin collar (¢.c) 044 2123 s 2123
Energia de Compactacidn: Ib pie / pie” 12375 1217 12375 12375

Figura 4 AASHTO MODIFICADO T-180

AASHTO MODIFICADO T-180
MARTILLO 10 LIBRAS ALTURA DE CAIDA 18"

Material PASA TAMIZ #4 PASA TAMIZ # %
METODOS A B c D
Molde usado & i} 4 "
Mamero de capas 5 5 5 5
Mumero de golpesicapa il 56 25 56
olumen ded molde sin collar (pies clbicos) 1730 113,33 1130 113,33
Wolumen del molde sin collar (centimetros clbicos) 44 2123 944 2123
Energia de Compactacitn: Ib pie / pie” 12375 12317 12375 12375

Tomado de CARRETERAS, CALLES Y AEROPUERTOS Radl Valle Rodas
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Sistema de Clasificacion de Suelos (SUCS)

Es un sistema de clasificacion de suelos utilizado en ingenieria y geologia para
definir la textura del suelo y el diametro de los granos. Este sistema se aplica a la mayoria de los
materiales no horneados y se indica con un simbolo de dos letras. Para clasificar el suelo,

primero se deben determinar las dimensiones del suelo mediante tamizado.(Quiroz , 2017)

El sistema fue presentado por Casagrande al equipo de Ingenieros del Ejército en 1948
durante la ejecucion del aerédromo. Fue evaluado en 1952 y ahora es ampliamente utilizado por

ingenieros y se puede encontrar en las normas ASTM. D-2487.
Este sistema clasifico el suelo en dos grupos:

¢ Si menos del 50% de las particulas pasan por el tamiz #200, se le llama suelo de grano

grueso.

e Se denomina como suelo de particulas finas, si el 50% o més de los granos pasa la malla

#200.

Este sistema usa letras para ayudar a determinar los tipos de suelo, para esto la primera
letra viene a ser el tipo de suelo que esta en inglés y la otra letra es el sub tipo definitorio.

(Vargas J. , 2009)
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Si el suelo se encuentra entre un 5-12% de finos, que pasan la malla #200 Se cree que

ambas distribuciones de grano afectan significativamente las propiedades técnicas del material.

Por ejemplo, podria decir que la grava esta bien clasificada, pero contiene limo. En estos casos,

se recomienda utilizar notacién doble., por ejemplo: GWGM correspondiente a “grava bien

graduada” y "grava con limo" (Quiroz , 2017)

Figura 5 Suelos finos y gruesos

Db Simbolo Nesnisee ded
visiones mayores del prupo jombre del grupo
GW bii dada, fi
- Grava limpia menos del 5% pasa el tamiz #200 ET2V2 Bien gra 2 Erava finaagruesa
Grava > 50% de la fracdon gruesa GP grava pobremente gradada
Suel | tenid | tamiz #4 [4.75m i
ue nsgl?nu res e ida e ¢l tamiz 24| m Grava con masa de 12% de finos pasantes del tamiz # 200 M Erava i m,m
gruesos mas del 50% GC grava arcillosa
retenido en el tamiz Arenz limpia W Arena bien gradada, arena fina a gruesa
#200 (0.075mm) Arena = 50% de fraccion groesa 5P Arena pobremente gradada
| tamiz #4 i
Gue pasa sl tami Arena mon mas de 12% de finos pasantes del tamiz #200 SM Arens |II'I1.I:ISE
S Arena arcillosa
inorganico LB Nrug
limos y arcillas limite liquido < 50 E CL arcilla
Suelos de grano fino mas — oL m o il roe
organion mo arganico, arcilla orgdnica
del 50% pasza el tamiz L - E — EE —
N - bAH Limo de alta plasticidad, limo elastico
#200 ' e inorganico _ ik
lima y ardilla limite liguido 250 CH Arcillade alta plasticidad
organion OH Arcilla organica, Limo orgdnicg
Suelos altamente organicos Pt turba

Fuente: los suelos en la ingenieria

Propiedades fisicas del suelo

Granulometria ASTM D422

El procedimiento para este ensayo de laboratorio tiene como finalidad determinar

cuantitativamente como se distribuyen por tamafio las particulas del suelo. Para determinar los
granos mayores a la malla n°® 200 se utiliza el método por tamizado ya sea de forma manual o
mecanica, para el caso de los tamafios menores al tamiz n° 200 se utiliza el método por

sedimentacion, para el que se usa un hidrometro 152 h mas un defloculante. (Nota 1 y Nota 2).
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Nota 1 — La distribucion se puede hacer con los tamices N° 4 (4,75 mm), N° 40 (425 pm)
0 N° 200 (75 pum) en lugar del tamiz N° 10. De utilizar otros tamices, se debe indicar en el reporte

los tamices usados.

Nota 2 — para el procedimiento de granulometria por sedimentaciéon se tiene la opcion de
2 métodos para realizar la dispersion de las particulas los cuales pueden ser, un agitador
mecanico de alta velocidad o un equipo de dispersion de aire. Segun estudios realizados indican
que el equipo de dispersion por aire da un mejor tratamiento a suelos plasticos menores al tamiz
n° 200 y a su ves ejerce menor degradacion a las particulas de suelos arenosos. En la actualidad
es mas recomendado el uso de equipo de dispersion por aire debido a las ventajas antes ya
mencionadas. Los resultado de los 2 equipos descritos dieren en magnitud, pero esto va depender
también del tipo de suelo a ensayar, teniendo en cuanta si el suelo es arenoso, arcilloso o limoso,

considerando el tamafio de las particulas.

El anélisis del tamafio de particulas se utiliza para la clasificacion de suelos en ingenieria.
Este tipo de andlisis se presta bien a la construccion de carreteras, aeropuertos, represas, represas

y represas. (Bowles, 1981)

El anélisis de tamafio de particulas facilita conocer los diametros de los granos de suelo,
de los agregados mediante un proceso a mano o maquina. Se utiliza una red con aberturas
especiales para separar las particulas, con el fin de lograr una buena distribucion de acuerdo con
los tamarios de los agregados. En laboratorio se hallan los porcentajes retenido para luego
obtener los D10, D20y D60 y a si el CU y CC, para ya después dibujar la curva granulométrica.

(Universidad Centroamericana)
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Figura 6 Martillo de compactacion
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Fuente: Fundamentos de Ing. Braja M. Das.

Contenido de agua ASTM D2216

Este método de ensayo cubre la determinacion en el laboratorio del contenido de agua
(humedad) por masa en suelos, rocas, y materiales similares, donde la reduccidn en masa por
secado, se debe a la pérdida de agua. Para facilidad, la palabra “material” en lo sucesivo se

refiere tanto a suelo como a roca, cualquiera que sea mas aplicable.

Esta es uno de los ensayos mas aplicados en laboratorio ya que nos indica la cantidad de
agua que posea el suelo para sus futuros estudios, este valor va depender de la caracteristica del

material y de donde este ubicado.

El contenido de humedad también se puede definir la diferencia entre el peso himedo y

peso seco. (Bowles, 1981)
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Densidad de Campo AASHTO T191-14

Este método esta disefiado el grado de compactacién de suelo en el lugar. El aparato
descrito aqui esta restringido a pruebas en suelos que contienen particulas de no mas de 50 mm

(2 pulgadas) de diametro.

Esta prueba utiliza el método del cono con arena como se especifica el estindar AASHTO
T191-14, identifica el volumen del agujero y, por lo tanto, densidad del suelo, asi como el grado
de compactacion en lugar. Puedes usar la densidad seca para averiguar qué tan compacto es el
suelo. La arena utilizada fue arena de Ottawa que pasa a traves de un tamiz #20 y permanece en

un tamiz #30. (Bowles, 1981)

Figura 7 Conoy Arena

Fuente: Fundamentos de ing, Braa M. Das
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Limites de consistencia

Limites de Atterberg

representan el contenido de agua donde la consistencia de un suelo se transforma de un
estado pléastico (limite plastico PL) a un estado liquido (limite liquido LL) y de un estado
semisolido (limite de contraccidn SL) a un estado plastico, asi como el contenido de agua en el
que diferentes suelos tienen una resistencia al corte sin drenaje La cantidad de agua en los limites
de Atterberg y para las otras propiedades fisicas depende de los mismos factores, principalmente
de composicidn, como el tipo de minerales, la cantidad de cada mineral, las formas y distribucion
de tamafio de las particulas y la composicion del agua de los poros. Lo que lleva a la conclusion
de que deben existir las relaciones exactamente definidas entre los valores de los limites de

Atterberg y las demas propiedades del suelo.

Limite liquido (ASTM D4318)

Se le conoce como el contenido de agua traducido expresado en porcentaje, cambiando
del estado liquido al estado plastico. Los suelos que contienen alta plasticidad generalmente
proporcionan una resistencia muy diminuta en el limite liquido al esfuerzo por corte y segun

Atterberg es de 25g/cm2. EIl limite liquido en la cohesion de un suelo es casi nula.

Limite plastico (ASTM D4318)

Es el contenido de humedad donde el suelo inicia a agrietarse en el momento que se
amasa en forma de barras de aproximadamente 3,2 milimetros de didmetro, rodandolas en un

vidrio.

Proctor Modificado (ASTM D-1557)

Fernando, Cadenillas Pag. 30



ONIVERSIDD MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN SUELOS

PRIVADA ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR CENIZA DE

DEL NORTE CORTEZA DE PLATANO CON PORCENTAJES DE
3.5%, 6.0% Y 8.5%— PACHACUTEC — REGION CALLAO
2023

Permite determinar y saber la relacion entre el O.C.H y la M.D.S., obteniendo como

1 upN INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO

resultado la relacion la curva de compactacion. El proceso de compactacion se desarrolla en el
laboratorio de suelos, y es utilizado para saber el porcentaje de agua debe tener el suelo para
obtener la compactacién optima. Se utiliza un martillo de 44,5 N (10 Ibf), a una caida de 18
pulgadas (45.7 cm) encima de los moldes llenados del material a conocer, los moldes pueden
variar de 4 o 6 pulgadas; depende del tipo de metodologia que se use.

CBR (California Bearing Ratio) (ASTM D-1883)

Ayuda a determinar y conocer la capacidad soporte del suelo, ya sea granular o cohesivo.

En resumen, conocer cual es la capacidad del suelo que puede soportar la carga bajo las ruedas.

La prueba California Bearing Ratio (CBR) es un método empirico de disefio de pavimento
flexible. Es una prueba de carga aplicada a la superficie y utilizada en investigaciones de suelos
como ayuda para el disefio de pavimentos. El valor CBR obtenido en esta prueba forma parte
integral de varios métodos de disefio de pavimentos. Para aplicaciones donde el efecto del
contenido de agua de compactacién sobre CBR es pequefio, como materiales de grano grueso sin
cohesidn, o donde se tiene en cuenta el efecto de diferentes contenidos de agua de compactacién
en el procedimiento de disefio, el CBR puede determinarse en el nivel 6ptimo de contenido de agua
de un esfuerzo de compactacion especificado. EI peso unitario seco especificado es normalmente
el porcentaje minimo de compactacion permitido por la especificacion de compactacion de campo

de la agencia que utiliza.
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Suelos Granulares

. Gravas

Son partes de piedra de méas de 2 mm de didmetro, que resultan del movimiento de
piedras en el lecho del rio. Debido a este proceso, los bordes de la grava se desgastan, lo que da
como resultado una grava redonda. Estas gravas fueron encontradas sueltas. EI de tamafio de las
piedras comprende de 3 pulg a 4 pulg. (Crespo Villalaz, 2004)
. Arenas

Este material se obtiene partiendo o triturando roca, donde el tamafio de particula esta
limitado a 0,05-2 mm de didmetro. La arena de lavado, también conocida como arena limpia, no
tiene contraccion ni plasticidad después del secado. La arena de los rios se compone

principalmente de arcilla y grava.. (Crespo Villalaz, 2004)

Tabla 1 Minerales predominantes en suelos arenosos.

ABUNDANCIA GRUPO MINERAL
Poca Nesosilicatos
Escasa Ciclosilicatos

Poca Inosilicatos
Abundantes Filosilicatos

Muy abundantes Tectosilicatos

Muy abundantes Oxidos

Media Oxidos e hidroxidos
Muy variable* Carbonatos, sulfatos

Fuente: Elaboracion propia
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Suelos Finos

Los suelos de grano fino se componen por la integracion de diferentes minerales de
arcilla, el color que tiene este tipo de material va depender del mineral formado, por decir, si el
suelo tiene color rojo es porque estd compuesto por 6xidos de magnesio y hierro, si es de color
amarillo seria porque esta formado por Fe203, ahora si es que es claro y plomo es un indicativo
que contiene cuarzo, caolin y yeso, si el suelo se da que es de color oscuro con marron es

indicativo que es un OH. (Ceballos, 2012)

= Limos

Este tipo de suelo tiene la propiedad de ser poco plastico o de no presentar plasticidad, se
tiene 2 tipos, los que son inorganicos y organicos. Los limos organicos se suelen encontrar en
rios y estos tienen tendencia a ser plasticos y los que son inorganicos se les encuentra en
canteras. Los tamafios de las particulas de limo estan comprendidos desde malla N° 40 a la

N°200.

Estos suelen ser materiales organicos con permeabilidad baja e intermedia retencién de
agua, pero sin embargo son altamente compresibles. El gris claro y el gris oscuro pueden ser

colores limo. (Ceballos, 2012)
. Arcilla

La arcilla es un mineral que consiste en silicato de aluminio hidratado. Este suelo se

vuelve muy maleable cuando entra en contacto con el agua. Los suelos con este tipo de material
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se caracterizan por estar constituidos por granos o granulos bastante finos, cuyo tamafo es menor

que la malla No. 200.

La arcilla es definida como un mineral compuesto de silicato de aluminio hidratado. Este
logra una excelente plasticidad cuando se mezcla con agua. Este material se compone

principalmente de muy finas particulas, es decir, su tamafio es inferior a 0,002 mm.

Las arcillas se caracterizan por sus caracteristicas quimicas, por eso estas caracteristicas

dependen de:
e Tamafo de los granos
e Su forma laminar
e Sustituciones isomérficas (Castro, 2017)

Subrasante

Se define como la capa de suelo que se forma de manera natural sobre la cual se coloca el
pavimento estructural. Se denomina también capa superior del terraplén donde se asentara la
superficie de la carretera y consistira en un suelo compactado especifico para soportar las cargas

del trafico. (Castro, 2017)

La funcion principal de la subrasante es sostener la carga transferida de la superficie de la
carretera y brindar apoyo. Conocer la calidad de esta capa es muy importante, ya que de ello

dependera el espesor del pavimento a colocar y el coste de la ejecucion. (Celi, 2021)

Para saber la resistencia que posee esta capa se debe ejecutar la prueba del coeficiente de

carga CBR de California, ya partir de los valores que se obtuvieron se calcula el grosor del
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pavimento. Si este valor es bajo o el relieve es pobre, se debe eliminar o se puede mejorar

mezclandolo con otro material. (Celi, 2021)

Gracias al método CBR se clasifica la subrasante y se puede saber la capacidad del

terreno. La tabla 4, nos muestra como se clasifica el suelo natural.

Tabla 2 Clasificacién de suelos de subrasante en relacion al CBR

Clasificacion de la subrasante CBRen %

S1 2

S2 3-5
S3 6-10
S4 11-20
S5 >20

Fuente: Elaboracion propia

Propiedades de la Subrasante

Al disefiar un pavimento se debe conocer las caracteristicas que tiene el suelo de la
subrasante, esto realizando ensayos de laboratorio, para acreditar que el suelo esté en condiciones
Optimas o va necesitar algun tipo de mejora fisica, mecanica o quimica, de no ser asi
reemplazarlo. Las caracteristicas del suelo se conoceran ejecutando de ensayos de laboratorio.

(Figueroa, 2005)
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Estabilizacion del suelo

Es conocida como un mejoramiento con diferentes procesos o mezclas de diversos
componentes que facilita la mejora de las propiedades de calidad del terreno. Esta mejora se
ejecuta con la finalidad de bajar los espesores de las capas, asi aplicando alguna metodologia

para mejor resultado.

El proposito del mejoramiento del terreno es mejorar principalmente el subrasante o
terreno natural que por su naturaleza es inadecuado para construir sobre él ya sea edificaciones o
carreteras, por ello es importante que esta estructura cumpla con requisitos de calidad y
resistencia, para que pueda soportar los esfuerzos y cargas sometidas sobre él, por ello la
capacidad portante de este estrato debe ser la adecuada y cumplir con los requisitos dados en las
especificaciones técnicas, asi debe tener una adecuada rigidez y ser capaz de absorber y soportar

las cargas ejercidas sobre el. (Claveria, Triana, & Varon, 2018)

Para estabilizar un suelo se cuentan con métodos fisicos, quimicos y mecanicos, los
cuales se pueden visualizar en la table 5 esto se puede realizar en el terreno natural o ya sea un
relleno artificial. Estos van a contribuir a mejor la calidad del suelo el tipo de tratamiento que
apique dependera del especialista al interpretar los resultados de analisis previos al suelo y ahi se

definira el mejor tratamiento para aplicar.

El estudio del suelo es muy importante en la construccion y campo de la ingenieria Civil,
es necesario la experiencia del profesional que evaluara las caracteristicas, ya que este

profesional tendra que evaluar si el suelos apto o no para la construccion.

e Si el suelo es adecuado, el ingeniero utilizaria no hara modificaciones al suelo.
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e Si el suelo no cumple con las caracteristicas de calidad, el profesional responsable
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podré elegir un material diferente que cumpla los requisitos de calidad.

e El ingeniero tiene la opcion de mejorar el suelo mediante procedimientos de
estabilizacion para ello se puede aplicar algunos de los procedimientos ya descritos siempre con
la realizacion de analisis previo del material y evaluando adecuadamente el método que mejor se

acomode a la problematica del suelo. (Sanchez, 2014)

Métodos Fisicos

A través de este método de estabilizacidn se busca mejorar el suelo mediante métodos

fisicos que mejor se adapten al terreno.
. Geotextiles

Los geotextiles para el caso de estabilizacion se usa como filtro para controlar la erosion
del suelo, existen los geotextiles tejidos y no tejidos, estas son telas impermeable que limitan el

paso del agua no so biodegradable y tienen varias funciones por se describe a continuacion.
e Control de la erosion.
e Mejoriay reforzamiento la masa de suelo.
e Mejoramiento del drenaje.
e Mezcla de suelos

Este es muy sencillo se denomina ya consiste en mezclar dos o mas suelos con diferentes

propiedades para crear un material con mejores caracteristicas. La plasticidad y granularidad son
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caracteristicas que mayormente se buscan mejorar en el suelo. Para que sea eficiente esta técnica

y obtener apropiados valores, este proceso implica una adecuada compactacion.

Métodos Mecanicos

Para este proceso no aplican mejoras quimicas o fisicas, se consigue utilizando

maquinaria para la mejora del terreno.
. Compactacién

Este proceso facilita a la mejora de las caracteristicas del terreno, su efecto principal es el
aumento de la densidad y también aumentar el valor de la capacidad de carga. En el proceso para
la compactacidn se utilizan diferentes tipos de rodillos, por ejemplo: compactador con ruedas
lisas, rodillos de aire con goma, compactadoras a vibracion, etc. Los rodillos vibratorios se

utilizan con mayor frecuencia para compactar suelos granulares. (Das, 2015)

Tabla 3 Rodillo con neuméatico de caucho
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Fuente: Fundamentos de ing. Bra M. Das.

. Vibro-Flotacion

La tecnologia compacta capas de suelo granular sueltas in situ. EI método se desarrollé en
Alemania en la década de 1930, pero por primera vez se utiliz6 en los Estados Unidos en la
década de 1940. La técnica implica el uso de Vibroflot, un dispositivo de 2,1 metros de largo. La
maquina produce vibraciones horizontales debido a la fuerza centrifuga creada por el peso
excéntrico en su interior. Consiste en tubos en ambos extremos en los que se inyectan cantidades

de agua para ayudar a compactar el suelo. (Das, 2015)
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Figura 8 Unidad de Vibro-Flotacion

Fuente: Fund, de Ing. Brja M. Das.

El proceso por Vibro-Flotacion es dividido en varios pasos: en el paso 1, se dispara agua a
presion desde el fondo del Vibroflot hacia el suelo, en el paso 2, el dispositivo vibratorio se baja
al suelo, en el paso 3, el granulado se libera el material. fallido. y el chorro de agua es expulsado
del dispositivo. La parte superior del eyector empuja el material en direccion al orificio y en el
paso 4 la maquina se eleva aprox. 30 centimetros e inicia la vibracién durante 30 seg. con

elevacion para compactar el suelo. La figura 9 muestra el proceso de una mejor manera.
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Fig. 9 Etapas de vibro - flotacion

Etaps | Etapa 2 Etapa 8 Etapa 4

Fuente: Fund de Ing. Braja M. Das.

. Blasting

También conocida como voladura, esta técnica se ha utilizado para compactar suelos
granulares. Consiste en detonar dinamita, que se colocara a cierta profundidad en el suelo. Las
cargas generalmente se colocan aproximado de 2/3 del grosor del del estrato suelo, con una
separacion de 3 a 10 metros. Realizar de 3 a 5 detonaciones para lograr una buena compactacion.

(Das, 2015)

Métodos Quimicos

Los procesos quimicos suelen utilizar adiciones para mayor performance del suelo. La
principal funcién es mejorar la trabajabilidad del suelo, lo que facilita el trabajo en
pavimentacion. Las adiciones quimicas utilizados ayudan a controlar el esponjamiento y la
contraccion, asi como la plasticidad. Segun la figura 10, existen aditivos aptos para cualquier tipo

de suelo.
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Figura 10 Aditivos que se recomienda para estabilizacion de suelos

Estabilizacién con cenizas volantes
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Fuente: UPS UPS

Las cenizas volantes son producidas al quemar polvo de carbén. Esto esta formado por

alimina, silice y algunos oxidos bases son materiales muy finos.

Las cenizas volatiles son materiales muy finos estos reaccionan con la cal y producen

materiales de mejor resistencia.
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Platano

El banano es el fruto de la planta, el nombre de este difiere segun la region y segun el tipo
de planta, contando con una gran variante de bananos. La planta se la considera una hierba,
porque sus partes aéreas mueren y caen al suelo cuando termina la estacion de cultivo, y es
perenne porgue de la base de la planta surge un brote llamado hijo, que reemplaza a la planta

madre. Lo que parece ser el tronco es, en realidad, un pseudotallo. (Vezina & Baena, 2020)
Composicion Quimica Del Platano

Los platanos tienen la misma caracteristica de las frutas, es decir, tienen un alto valor
nutritivo que radica fundamentalmente, en su contenido de carbohidratos y azucares presentes en
la pulpa de y son facilmente asimilables. Los principales son sacarosa (66%), glucosa (20%) y

fructuosa (14%) (Carrion, 2013)
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Figura 11 COMPOSICON QUIMICA DEL PLATANO
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Céscara de platano

La piel de banana o platano es la cascara que protege la fruta las distintas especies del
género Musa, particularmente Musa paradisiaca, y que tiene diversos usos humanos; Se utilizan
como alimento para animales, como ingrediente en cocina, como agente depurador del agua, para

la fabricacion de diversos productos bioquimicos.
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El principal subproducto que se genera del platano es su cascara la cual representa
aproximadamente un 30% del peso total del fruto, la cascara de platano es rica en proteinas,
fibra dietética, acidos grasos, aminoacidos, calcio y potasio ademas se considera que puede ser
una gran fuente de sustancias antioxidantes como la galocatequina y antimicrobianas asi como
compuestos fitoquimicos contra la actividad de radicales libres (Blasco, 2014)

Figura 12 COMPOSICION DE LA CASCARA DE PLATANO
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Justificacion
Justificacion cientifica

El proyecto de investigacion fomenta el estudio futuro en profundidad de diferentes
estabilizadores del suelo, ya que puede revelar propiedades y composiciones quimicas que

pueden mejorar los suelos arenosos.
Justificacion social

El presente trabajo pretende beneficiar a los pobladores de la zona donde las vias y
carreteras aledafas estan compuestas por un suelo arenoso tipo A3 con calidad ineficiente para
construir y el cual se puede mejorar evitando costosos procedimientos de mejora, considerando

que los métodos convencionales incurren en mayores costos.
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Justificacion ambiental

Se propuso utilizar las cenizas de cascara de platano, con el fin de no descartar este
residuo, de esta forma evitar la contaminacion del medio ambiente que produce este material al

ser desechado y también ocasionar posibles enfermedades.

Econdmica

Este proyecto de investigacion es beneficioso para las personas porque incluye un sistema
de estabilizacion de residuos, ya que muchas veces estos materiales no se aprovechan de la mejor
manera, y ademas se busca la manera de beneficiar a la industria de la construccion y a los
vecinos, por otra parte, el costo de este material es minimo ya que es reciclado. (Hurtado, 2020)

Tebrica

El suelo arenoso cumple con los estandares de suelo y cimientos E.O50 establecidos por
el Ministerio de Transporte, lo que no solo resuelve los inconvenientes de la construccién de
carreteras de la ciudad, sino que también facilita el disefio. nuevos proyectos de infraestructura

vial. (Hurtado, 2020)
1.2.  Planteamiento del problema
1.2.1. Problema general

¢Cual sera la influencia en las propiedades fisico mecanicas de la subrasante de suelos
arenosos tipo A-3 debido a agregar ceniza de corteza de platano en los porcentajes 3.5%, 6.0% Y

8.5% — Pachacutec — region Callao 2023?
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1.2.2. Problemas especificos
¢Determinar el procedimiento para la obtencién de la ceniza de la cascara de platano?
¢Determinar las propiedades quimicas de la ceniza de la cascara de platano?

¢Cual sera la influencia en el 6ptimo contenido de humedad y densidad seca maxima de la
subrasante de suelos arenosos A-3 debido a agregar ceniza de corteza de platano al 3?5%, 6.0%

Y 8.5% - Pachacutec, region Callao 2023?

¢Cual sera la influencia en las propiedades mecanicas de la subrasante de suelos arenosos
A-3 debido a agregar ceniza de corteza de platano al 3?5%, 6.0% Y 8.5% - Pachacutec, region
Callao 2023?

¢ Cual sera la influencia en el costo beneficio de la subrasante de suelos arenosos A-3
debido a agregar ceniza de corteza de platano al 3?5%, 6.0% Y 8.5% - Pachacutec, region Callao

20237
1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar la Influencias en las propiedades fisico-mecéanicas de la subrasante de suelos
arenosos tipo A-3 debido agregar ceniza de corteza de platano en los porcentajes 3.5%, 6.0% Y

8.5% - PACHACUTEC — Region Callao 2023.
1.3.2. Objetivos Especificos
= Realizar el procedimiento para la obtencidn de la ceniza de la cascara de platano.

= Determinar las propiedades quimicas de la ceniza de la cascara de platano.
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= Determinar la influencia del optimo contenido de humedad y densidad seca maxima de la
subrasante de suelos arenosos A-3 debido a agregar ceniza de corteza de platano al 3.5%, 6.0% Y

8.5% - Pachacutec, region Callao 2023.

= Determinar la influencia de las propiedades mecéanicas de la subrasante de suelos
arenosos A-3 debido a agregar ceniza de corteza de platano al 3.5%, 6.0% Y 8.5% - Pachacutec,
region Callao 2023.

= Determinar la influencia en el costo beneficio de la subrasante de suelos arenosos A-3
debido a agregar ceniza de corteza de platano al 3.5%, 6.0% Y 8.5% - Pachacutec, region Callao

2023.
1.4.  Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general

Hipotesis Nula (Ho): No fue posible determinar la influencia en las propiedades fisico-
mecanicas de la subrasante de suelos arenosos tipo A-3 debido a agregar ceniza de corteza de

platano en los porcentajes 3.5%, 6.0% Y 8.5% - PACHACUTEC — Region Callao 2023.

Hipotesis Alterna (Ha): Si fue posible determinar la influencia en las propiedades fisico
mecanicas de la subrasante de suelos arenosos tipo A-3 debido a agregar ceniza de corteza de

platano en los porcentajes 3.5%, 6.0% Y 8.5% - PACHACUTEC — Regidn Callao 2023.
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1.4.2. Hipotesis Especificas
Hipotesis especifica 1

Hipotesis Nula (Ho): No fue posible realizar eficazmente el procedimiento para la

obtencion de la ceniza de la cascara de platano.

Hipotesis Alterna (Ha): Si fue posible realizar eficazmente el procedimiento para la

obtencion de la ceniza de la cascara de platano.
Hipotesis especifica 2

Hipotesis Nula (Ho): No fue posible obtener eficazmente las propiedades quimicas de la

ceniza de la cascara de platano.

Hipotesis Alterna (Ha): Si fue posible obtener eficazmente las propiedades quimicas de
la ceniza de la cascara de platano.
Hipotesis especificas 3

Hipotesis Nula (Ho): La incorporacién de cenizas de cascara de platano en los
porcentajes 3.5%, 6.0% Y 8.5% no ha mejorado el 6ptimo contenido de humedad y densidad

seca maxima de la subrasante de suelos arenosos A-3-PACHACUTEC — Region Callao 2023.

Hipotesis Alterna (Ha): La incorporacion de cenizas de cascara de platano en los
porcentajes 3.5%, 6.0% Y 8.5% ha mejorado el 6ptimo contenido de humedad y densidad seca

maxima de la subrasante de suelos arenosos A-3-PACHACUTEC — Regi6n Callao 2023.

Hipotesis especificas 4
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Hipotesis Nula (Ho): La adicion de cenizas de corteza de platano en los porcentajes
3.5%, 6.0% Y 8.5% no ha mejorado las propiedades mecanicas de la subrasante de suelos

arenosos A-3-PACHACUTEC — Region Callao 2023.

Hipotesis Alterna (Ha): La incorporacion de cenizas de cascara de platano en los
porcentajes 3.5%, 6.0% Y 8.5% ha mejorado las propiedades mecénicas de la subrasante de

suelos arenosos A-3-PACHACUTEC — Region Callao 2023.
Hipotesis especificas 5

Hipotesis Nula (Ho): La adicion de cenizas de corteza de platano en los porcentajes
3.5%, 6.0% Y 8.5% es mas costosa para la subrasante de suelos arenosos A-3-PACHACUTEC —

Region Callao 2023.

Hipotesis Alterna (Ha): La incorporacion de cenizas de cascara de platano en los
porcentajes 3.5%, 6.0% Y 8.5% es mas economico para la subrasante de suelos arenosos A-3-

PACHACUTEC — Regién Callao 2023.
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2.1. Tipoy disefio de la investigacion
2.1.1. Tipo de investigacion de acuerdo al enfoque

Enfoque cuantitativo Es un conjunto de técnicas y procesos, evidencias caracteristicas y
cuantitativas relacionadas, cuyo elemento principal es la medicion de célculos y el analisis
comparativo de calculos obtenidos por métodos estadisticos, que permite extraer un conjunto de

conclusiones. (Hernandez, 2011)

El método es cuantitativo y se realizard en ensayos para obtener valores cuantificables
(valores numéricos) para comparar y validar resultados de investigacion, refinar muestras a

través de ellos y utilizar los datos para disefiar el proceso constructivo.
2.1.2. Disefo de investigacion.

Podemos decir que esta investigacion es de tipo experimental aplicada, porque se
realizaron ensayos en un laboratorio de suelos para conocer como se comporta el suelo con la

integracion de ceniza de cascara de platano.

El estudio completo incluye factores que forman parte de la investigacion: especimenes
de suelo s/c ceniza de cascara de platano. Los especimenes de suelo se asignaron al azar a grupos
de control o experimentales que garantizan el sesgo estadistico, y luego se sometieron a pruebas
simultaneas (pruebas de laboratorio), con un grupo sometido al tratamiento experimental y el
otro sin (adicién de ceniza de cascara de platano); Se realiza una prueba de seguimiento (prueba

de laboratorio).
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Tabla 4 Disefio de investigacion experimental

Grupo Asignacion Pre Prueba Tratamiento Post Prueba
Ensayos de .
Muestras de suelos laboratorio: Adicion de
Grupo con adicion de Lo ceniza de - Ensayo Proctor Modificado
. . - Granulometria
experimental  cenizas de cascarade Contenido de cascara de - Ensayo CBR
platano humedad platano.
Grupo de Mu_e_stras dt_a suelq - Limite I|qu|d,o y pléstico - Ensayo Proctor Modificado
estabilizado sin ceniza - Granulometria
control - Ensayo CBR

de cascara de platano - Contenido de Humedad

Fuente: Elaboracion propia

2.2.  Operacion de Variables
Variable Independiente: Ceniza de cascara de platano

Variable Dependiente: Propiedades fisico mecanicas de la subrasante de suelos arenosos
tipo A-3.

Tabla 5 Variables de la investigacién

. Definicién . . .
Variables Dimensiones Indicadores
conceptual

Es la mejora integral

de las propiedades
Dependiente geo mecanicas del Proctor modificado

suelo natural, de tal CBR
manera  que  se Propiedades fisicas
obtengaunsueloque Propiedades mecanicas
cumpla los ,
requisitos necesarios Granulometria
en la construccién de
carreteras.

Propiedades fisico
mecanicas de la
subrasante de suelos
arenosos tipo A-3

Optimo Contenido de Humedad
Densidad Seca Maxima
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3.5% de ceniza de corteza de

La ceniza de cascara 6.0% d plgtar;o reza d
; .0% de ceniza de corteza de
Independiente de platano se e 14
Cenizas d q produce de la (%) dosificacion platano
enizas I,Ef[ cascara de combustion o Propiedades quimicas 8.5% de ceniza de cascara de
platano guema de la cascara banano
en estado seco. Propiedades quimicas de la

ceniza de cascara de platano

Fuente: Elaboracion propia

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

Para Arias (2012, p.81), la poblacion “es un conjunto finito o infinito de elementos con

caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacién
[...]”

Por tal motivo la poblacidn de este estudio esta conformado por la Asociacion Viv Hijos

de la Arboleada de la progresiva 0 + 185 hasta la progresiva 3 + 950, Pachacutec — Callao.

. Muestra
En relacion con la muestra Herndndez, Fernadndez y Baptista, (2014) definen que es un
“subconjunto de la poblacién (conjunto definido con ciertas caracteristicas), y que se debe de

delimitar con exactitud”.

Por ser una poblacién pequefia, se tomara como muestra los 3 kilometros de la Asociacién

Viv Hijos de la Arboleada, Pachacutec — Callao.
o Muestreo

El muestreo se define como un metodo utilizado para seleccionar u obtener muestras para

un proposito especifico o de acuerdo con criterios predeterminados. El tipo de muestra es no
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probabilistica, lo que quiere decir que la seleccion de datos no depende de la probabilidad, sino

que esta influenciada por quien selecciona la muestra en relacion a las caracteristicas del estudio..

Por ser una carretera de poco transito, nos apoyamos en la MTC, recomienda para la

carretera de Bajo Volumen de Transito (carreteras con un IMDA < 200 veh/dia, de una calzada)

se realizara 1 calita por kildémetro con una profundidad de 1.50 como minimo, el cual se tomara

muestras que estara distribuido de la siguiente manera:

Tabla 6

Muestras de tres calicatas

Muestra + Muestra + Muestra +
Muestra 3.5% ceniza 6.0 % ceniza 8.5 % ceniza
Natural cascara de cascara de cascara de
platano platano platano
Calicata 1 1 1 1 1
Calicata 2 1 1 1 1
Calicata 3 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia

2.4.  Instrumentos y técnicas de recoleccion de datos

. Instrumentos:

v Guia de observaciones
v Fichas de laboratorios
v Equipos

. Técnicas:

v Ensayos
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v Experimentos

v Analisis documental

v Analisis de contenido

v Observacion directa
o Validez

Para Carrasco (2015), La validez de la informacion enumera “la calificacion de los
instrumentos utilizados en el estudio en términos de precisién, dominio, contenido y orden

(variables, indicadores) y todas las relaciones medibles. (Chinguel , 2020)

Por lo tanto, la validez se refiere al potencial de la demanda de herramientas de medicién
cuando se va a evaluar la evidencia, que quiere decir que, a mayor evidencia, serd mayor la

validez de los datos. La forma que se utilizan para la validez del contenido es:
+ Ensayos
+* Certificacion de laboratorio.
+* Formatos de recoleccion de datos.

2.5.  Procedimiento

Se definio el sitio de donde se obtuvo el suelo arenoso A3, el cual se encuentra en
Pachacutec region del Callao, la cantidad en peso del material obtenido es de 135 kg, la muestra
de suelo fue llevada al sitio y se guardd la muestra, luego ésta fue trasladada al Laboratorio

SEICAN SAC ubicado en puente piedra para realizar sus respectivos ensayos, para obtener sus
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caracteristicas y ser clasificado mediante AASHTO (American Association of State Highway and

Transportation Officials.

Después de clasificar el suelo como arena, ensayando el contenido de humedad, tamarfio
de particula de lavado y limite de Attenberg, se realizaron los ensayos finales frente a diferentes
dosificaciones de ceniza de cascaras de platano a los porcentajes. Luego se realiz6 una prueba de
Proctor modificada en las muestras estandar, asi como las dosis de cenizas mencionadas

anteriormente para obtener la humedad 6ptima para cada muestra.

La prueba de CBR se realizd con un contenido de humedad 6ptimo tanto en la muestra
estandar como para la relacion de dosis de ceniza de cascaras de platano que menciond
anteriormente y se analizo el efecto de agregar esta ceniza en la relacion de carga de California

(CBR) de la arcilla.

Extraccién de la muestra.

El muestreo se realizé manualmente desde la excavacion (calicata) y el material se utilizo

para este estudio.

Ensayo de contenido de humedad

El contenido de humedad de los materiales es utilizado determinar la cantidad de agua
que contiene y logra absorber el suelo. Ya que la humedad se puede obtener de casi cualquier
tipo de muestra, a menudo se usa para completar los diagramas de fase. En suelos finos
(cohesivos), la maleabilidad o plasticidad depende de su contenido de agua. La humedad que
posee el material y su limite LL y LP asi como el IP se utilizan para conocer su comportamiento

o indice de fluidez.
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o) Muestra

Material extraido del area en evaluacion (%2 kg).

o Implementos

" Bascula aprox. de 0.01 gr.

" Recipiente

. Cocina capaz de mantener 110 °C £ 5 °C.
o Proceso

Segun la norma ASTM D2216

. El recipiente se pes6 donde se colocara el material para ser introducido al horno.
. Fue tomada una muestra de masa colocandola en el recipiente.
. Fue determinado el peso del recipiente y material himedo por medio de una

balanza que se selecciond segun el peso del espécimen. (Se registra este valor).

. El recipiente se coloco en el horno con el material himedo. Se secé el material
hasta alcanzar una masa constante y se mantuvo secado en el horno a 110 £ 5 °C a menos que se
especifique otra temperatura.

. = Cuando el material se haya secado a un peso constante, retire el recipiente del
horno. Luego se permite que el material y el recipiente se enfrien a temperatura ambiente o hasta
que el recipiente pueda manejarse comodamente con la mano y no haya conveccion y/o
calentamiento en la bascula. Luego se obtuvo el peso del contenedor y del espécimen secado al

homo utilizando la misma balanza. (Se registré este valor).
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Ensayo del analisis de granulométrica

Esta prueba se realiz6 para la muestra estandar solamente segun el procedimiento que
establece la normativa NTP 339.128 (ASTM D 422) que consiste en el anélisis de granulometria

por lavado. El procedimiento que se realizo se presenta de la siguiente forma:
o Equipos

= Estufa que mantenga temperaturas 110 °C £ 5 °C

. Bascula dig de sensibilidad 0.1 gr.

. Juego de tamices: N°4, N°10, N°20, N° 40, N°60, N°140, tapa y fondo de acuerdo

a la norma.
" Cuarteador mecanico.
. Bandejas metélicas.
. Equipo complementario: Cucharon, escobillas de fierro, brocha, espatula, sacos de

polietileno, recipientes vacios.

" Lona para cuarteo en campo.
o Procedimiento
" En primer lugar, segun la Norma ASTM D420, la cantidad de la muestra que mas

representa en campo se tomo.
" La muestra se coloco por dentro recipientes para ser trasladadas al lab.

" La muestra se peso en su estado natural con sensibilidad de 0.1 gr.
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" La muestra se secd en el horno a temperaturas de 100 °C £ 5 °C por 1 dia (24 h.)

1 UPN INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO

hasta que la muestra tenga un peso constante.

" La muestra se retird y se dejo enfriar al ambiente.
" La muestra seca se pesa con una precision de 0.1 gr.
" La muestra se lava presionando suave con los dedos y se utiliza la escobilla para

liberar las particulas arenosas que estan adheridas a las particulas mas gruesas.
. Se debe de lavar hasta que el agua sea deje de ser turbia.

. La muestra lavada se sec6 en el horno a temperaturas de 110 °C + hasta que la
muestra llegue al peso constante o por 24 horas, incluyendo tambien todas las particulas retenidas

en malla N °200.
. La muestra se retird dejando enfriar en un desecador.

. Se peso la muestra seca con precision de 0.1 gr. colocando el juego de los tamices

desde el tamafio mayor del agregado hasta el tamiz N° 4 en orden descendente.

. Las particulas que se retuvieron en cada tamiz se pesaron con una precision de 0.1
gr. Luego fue colocado el juego de tamices desde el N° 4 hasta el N° 140 en orden descendente,

colocando la tapa y fondo.

" Lo retenido se tamizé en el plato pasante el Tamiz N° 4 del tamizado anterior.
" Las particulas retenidas por el tamiz se pesaron con precision de 0.1 gr.
" Por ultimo, se realiz6 el registro y procesamiento de los datos.
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Método de incorporacion de ceniza de cascara de platano en el suelo

1 UPN INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO

El método de adicidn de ceniza de cascara de platano al suelo es el método del grano, que
incluye el porcentaje en masa de la ceniza en la muestra para el desarrollo posterior de las
pruebas planificadas. Para implementar este método de incorporacion, cada prueba considero el
peso del suelo, asi como el porcentaje de CCP incorporado. Este porcentaje depende del peso de

la muestra de suelo utilizada en cada prueba en particular.
Ensayo de limites de Atterberg.

Ensayo que se realiza tanto para la muestra estandar, asi como también para las
dosificaciones en porcentajes de CCP en estudio, se realizaron los procedimientos segun la

norma NTP 339.129 (ASTM D 4318), se muestra a continuacion el procedimiento realizado.

o Equipos
. Estufa con los controles de temperaturas 110 °C + 5 °C,
. Balanza de precision digital 0.01 gr.
. Para limite plastico: espéatula, vidrio esmerilado,
. Para LL: ranuradores, copa mas ranurador.
. Cépsulas de aluminio y porcelana.

= Tamiz N° 40
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o Procedimiento

a) Limite liquido.

" Para no dafiar las muestras, la muestra se seca a una T° controlada no mayor a
60 °C a o también secado al aire de acuerdo con la norma ASTM 4318. Cuando la parte principal
esté seca, pase a traves de una malla 40 y tome 200 gramos para probar. EI material se empap6

con agua potable en un recipiente de porcelana. EI material se agita (se agita) durante 15

minutos.
. La verificacidn de la copa se verificd, que esté segun la norma (1cm).
. Luego de terminar la mezcla se realizé la prueba de LL colocando el material ya

humedecido en la copa esto con ayuda de una espatula, mezclando el espécimen y utilizando la
espatula se nivelo. Luego de dividir la pasta en dos mitades iguales se pasé al ranurador tipo

ASTM o AASHTO.

. En este paso se gira la manivela de la copa y esto generara caidas , denominadas
golpes segun calibracion a 1 cm de altura y a velocidad de 2 golpes por minuto se debe tener

minimo 3 valores a mas de ser necesario para ejecutar los calculos.

. Luego se registras los pesos de los especimenes con sensibilidad de 0.01 gr.
" El espécimen es llevado al horno de 110 ° C + 5 °C, hasta obtener peso estable.
" Se toma registro del peso de las muestras ya enfriadas o pasadas por el desecador

con sensibilidad de 0.01 gr.
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b) Limite plastico.

" Para este paso se requiere 20 gr de material para limite plastico.

" Se debe reducir la humedad manualmente si es necesario o dejar secar al aire claro

si la humedad es excesiva.

" Se procede a realizar bastones con la muestra, deslizandolos en la lamina de vidrio
hasta adelgazar los rollos aproximado diametro de 3mm para luego ser llevados al recipiente para

contenido de humedad o hasta que los bastones se fisuren.

. Se se debe tomar un par de muestras 0 mas para mejor precisiéon con un peso

minimo de 6 gr de muestra, segun la norma.

. La muestra himeda se pesé con una precision de 0.01 gr.
. La muestra se lleva al horno a temperatura de 110 °C 5 °C
. Luego de pasadas 24 horas se extraen los especimenes del horno llevandolos a un

desecador o enfriar al aire.

. No se dejé mucho tiempo en el ambiente evitando asi la absorcién de la humedad
giroscopica.

. Se pesaron las muestras secas ensayadas con precision de 0.1 gr.

" Se registro y se procesaron los datos obtenidos con una precision de 0.1%.
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Ensayo de peso especifico material fino

Se realizd esta prueba segun la norma NTP 339.131 (ASTM D 854) para la muestra
estandar y la dosificacion en porcentajes de CCP en estudio afiadido al suelo como se indico

anteriormente. Luego se ejecuta el proceso utilizado en este ensayo de laboratorio.

o Equipos
. Balanza con sensibilidad de 0.01 gr
" Picnometro de 500 ml.
o Procedimiento
. La muestra seca se peso.
" La Fiola se le aplico agua hasta 500 ml y se pesa.
" En el picnébmetro se le aplico agua hasta la marca de 500 ml luego se utiliza un

procedimiento para extraer las burbujas de aire, ya sea con una bomba de vacio, llevado a

temperatura o agitacion.
" Luego de 15 minutos se agreg6 agua a la Fiola hasta 500 ml y peso.

" Por Gltimo, se determiné el peso especifico
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Ensayo de compactacién Proctor modificado

Este esayo se ejecuta segun especificacion normativa NTP 339.141 (ASTM D 1557) para

este caso el Método “A”. Luego se ejecuta el proceso gque se uso para este ensayo de laboratorio.

o Equipos
" Horno eléctrico capaz de mantener una temperatura hasta 110 °C £ 5 °C.
. Balanza digital de 20 Kg con una precision de 0.1 gr.
. Martillo de operacion manual o mecanica con peso de 10 Ib para Proctor
Modificado.
. Martillo para compactacion de 10 Ib

. Molde de Proctor de 4 pulgadas.

. Equipo adicional: Regla metélica, espatulas, bandeja. Probeta milimetrada,

badilejo, martillo de goma, cucharon, recipientes vacios, bolsas plasticas.
" Mallas N° 4
o Procedimiento

. Lo primero es identificar el método de ensayo realizando el analisis

granulométrico por tamizado segln la tabla N° 04.
" Se paso por el tamiz indicado segln el método una cantidad aproximada de 15 kg.

" El suelo se inicia con humedad natural por muy debajo del optimo.
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" El procedimiento consiste en ir agregando cantidades de agua debido a 2 % para
asi elevar la densidad del material, hasta que se consiga una mayor densidad y se puede terminar

el ensayo cuando la densidad ya no aumente.
" Se guardo luego el en recipientes plasticos y se sello.

" Se procedio a realizar las pruebas de las muestras de proctor en cinco porciones,

cumplido el tiempo de 8 horas de saturacion minima requerida.
. El molde seleccionado se colocé sobre la base rigida horizontal nivelado.

. El siguiente paso es colocar la muestra en el molde con ayuda de un cucharon,
calculando aproximadamente una quinta parte de la altura del molde sin considerar el collarin,
una vez colocada la muestra se procede a nivelar con el mismo pisén para inmediatamente
realizar la compactacion levantando el martillo de soltandolo en caida libre a razén de 1 golpe
por segundo, se debe procurar no exceder en la Gltima cappa el material para no pasar

excesivamente el limite del collarin.

. El pisén del molde se retird y se coloco una capa nueva, se compactd de la misma

manera que antes, continuando hasta completar las cinco capas requeridas.

. Terminado este procedimiento se retira el collarin del molde y se procede a
enrasar con la regla para que la superficie quede nivelada, de ser necesario colocar material fino

y luego pesar la muestra con precision de 1 gr..
" Con sensibilidad de 0.001 gr/cm3 se consiguio la densidad himeda.

" El material compactado encontrado dentro del molde se mezcld y se homogenizo

para obtener el contenido de humedad.

Fernando, Cadenillas Pag. 65



UNIVERSIDAD
PRIVADA ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR CENIZA DE

PEL NOTE CORTEZA DE PLATANO CON PORCENTAJES DE
3.5%, 6.0% Y 8.5%- PACHACUTEC - REGION CALLAO
2023

UPN INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN SUELOS

" Para el caso de contenido de humedad se utiliz6 balanza de 0.1 gr. Para mayor
precision.
" La muestra se secd segun lo indicado en la norma temperatura de 100 +- 5°C o

hasta peso constante.

" Luego se retira el material colocandolo en un desecador o0 a medio ambiente para

luego registrar su peso.

. Se registro el peso de la muestraa 0.1 gr
. El procedimiento es el mismo para las siguientes muestras.
. Se registraron y se procesaron los resultados.

Ensayo de CBR (California Bearing Ratio)

La prueba CBR se ejecuta de acuerdo al procedimiento normativo. Para los suelos
cohesivos afectados por la humedad de compactacion y la densidad resultante, cada muestra se
analizo después de 4 dias en agua para la muestra estandar y las muestras dosificadas con CCP al

porcentaje correspondiente. Esta prueba se divide en las siguientes tres partes:
o Equipos

. Maquina de CBR para penetracién, 3 moldes con sus respectivos discos

espaciadores ademas disco circular y ranurado, tripode para medicion de expansion.

" Balanza con sensibilidad de 1 gr.
. Espatula.
" Pisén Proctor modificado.
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" Horno para secado.
" Probeta gradada.
" 3 diales de expansion.

" Recipiente de 6 Kg de capacidad.

" Recipientes para humadad.
o Procedimiento

Se describe a continuacion:
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a) Ensayo de compactacion CBR (determinacion de la densidad y himeda del suelo).

. Se prepara teniendo en cuenta el ensayo de Proctor basandose en el 6ptimo

contenido de humedad.

. Se compacto la muestra en los 3 moldes con el mismo éptimo de humedad el

primer molde con 56 golpes el segundo con 27 y el tercero con 13.

. Similar al ensayo de Proctor se determind la humedad y la densidad para cada

muestra ensayada.

" De las muestras de cada molde se determino la densidad seca.
b) Ensayo de hinchamiento (determinacién de las propiedades expansivas del material)
" Las muestras se invirtieron de tal manera que quedé en la parte superior la

superficie libre cuando se ensambla de nuevo los moldes en sus placas de base.
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" Cada muestra se colocé sobre el papel filtro, la sobrecarga, la placa de expansion,

el tripode y el dial de expansion.

" Luego se llevaron los moldes con la muestra a saturacién por 3 dias para cada dia

ir tomando medidas para identificar hubo expansion.

C) Ensayo de penetracion

. Se sacaron los moldes después de los cuatro dias del tanque de agua y de cada uno
de ellos se retiro el dial, el tripode, la sobrecarga y la placa de expansion, dejando que drene

durante 15 minutos.

. Se coloco la sobrecarga en cada molde, se llevo a la prensa hidraulica, se procedio
al ensayo de penetracién aplicando un pisén a una velocidad de 0.05 pulg/min se registro las

lecturas de carga de cada muestra.
2.6.  Aspectos éticos

Por razones éticas, este estudio se realizd en detalle de acuerdo con los estdndares,
principios, directrices y listas de verificacion involucrados. La recopilacion de informacion es
auténtica, respetando la autoria de varios autores y las referencias aqui mencionadas, por lo que
no existe plagio de ningln tipo y ademas esta sujeta a controles de legalidad.

Por otra parte, se menciona gue los autores de todos los estudios se realizaron con
responsabilidad y trataron de utilizar los posibles conocimientos existentes para resolver las
interrogantes planteadas, informar sobre los aportes sociales, culturales, académicos y

profesionales y asi poder utilizarlos en proyectos futuros.
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RESULTADO

Para la primera parte nos piden realizar un procedimiento para la obtencion de la ceniza
de cascaréa de plato, para esto se a realizado una serie de pasos con el fin de ser mas explicito

posible que serd mencionado en los siguientes puntos:

o Se realizard un mapeo alrededor Asociacion Viv Hijos de la Arboleada para
reciclar las cascara de platano y de esta forma disminuir los costos del proyecto.

e Serecolectara la cascara de platano utilizando guantes, mascarilla y bolsas o
costalillos.

e Esllevado a casa para ser limpiados, lavados y secados por un periodo de 1 a 2
horas para ser llevados al laboratorio

e Posterior a ello es llevado al horno por un periodo de 24 horas a una temperatura
de 800 grados Celsius para obtener las cenizas

Figura 13: Cascara de platanos y las cenizas de platanos

Provincia de Lima
- Altitud:196.8m
17/04/2023
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Para la segunda parte nos pide determinas las propiedades quimicas de la ceniza de

cascara de platano, para esto se a evaluado sus composiciones quimicas de la ceniza de la

muestra el cual se ha utilizado espectrometro de fluorescencia de rayos x.

Figura 14: Composicion quimica de la ceniza

COMPUESTO RESULTADO (%) METODO UTILIZADO
Calcio, Ca 47.368
Potasio, K 21.054
Magnesio, Mg 18.463
Manganeso, Mg 2.105
Silicio, Si 2.087
Fosfaro, P 1.795

Espectrometria de Flurescencia de
Azufre, S 0.787
Rayos X

Rutenio, Ru 0.422
Hierro, Fe 0.397
Terbio, Th 0.251
Estroncio, 5r 0.268
Zing, Zn 0.054
Cobre, Cu 0.036

Figura 15: Composicion quimica de la ceniza expresado en oxido

COMPUESTO RESULTADO (%) METODO UTILIZADO
Oxido de potasio, K,0 43.481
Oxido de calcio, Ca0 24.254
Oxido de magnesio, Mg0 21.683
Oxido de fésforo, PO, 1.906
Oxido de manganeso, MnO 1.311
Oxido de silicio, Si0; 1.204 e (2 de Fi ad

Oxido de hierra, Fe.0, 3793 sp:uectror'nnetr[::wfS >(urescennma e
Oxido de terbio: Th,0, 0.244
Oxido de rutenio, Ru0; 0.163
Oxido de estroncio, SrO 0.077
Oxido de azufre, S0, 0.061
Oxido de zinc, Zn0 0.019
Oxido de cobre, CuO 0.011
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Para la tercera parte nos pide determinar como influye el 6ptimo contenido de humedad y
densidad seca maxima de la subrasante de suelos arenosos A-3 debido a la incorporacion de
cenizas de cascara de platano al 3.5%, 6.0% Y 8.5% - Pachacutec, region Callao 2023.

Hipotesis especifica 3
Hipotesis Nula (Ho): Los suelos arenosos con adicion de cenizas de cascara de platano al
3.5%, 6.0% y 8.5%, no mejoran el 6ptimo contenido de humedad y
la densidad seca maxima para la subrasante de suelos arenosos A-
3 — Pachacutec, regién Callao 2023.

HOCH1 = pOCH2 = pOCH3 = uOCH_natural
pDSM1 = uDSM2 = uDSM3 = uDSM _natural

Hipotesis Alterna (Ha): Los suelos arenosos al agregar de cenizas de corteza de platano

al 3.5%, 6.0% y 8.5%, mejoran el 6ptimo contenido de humedad y
la densidad seca méaxima para la subrasante de suelos arenosos A-
3 — Pachacutec, regién Callao 2023.

Existe al menos un i / pPOCHi # nOCH_natural

i=1,2,3
Donde HOCH, es la media de el 6ptimo contenido de humedad

Existe un i / uDSMi # uDSM_natural

i=1,2,3

Donde uDSM, es la media de la MDS
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Estadistico de Prueba

En vista que las variables respuestas OCH y MDS son cuantitativas y existe una variable
independiente llamada factor con tres niveles categoricos de tipo ordinal que representan el tipo de
disefio (nivel de dosis) que queremos probar si este factor tiene un efecto significativo en la variable
respuesta, entonces estamos ante un factor. Disefio ANOVA, por lo que se utilizara ANOVA de
un factor y la prueba de rango post hoc de Tukey o Duncan para probar la hipotesis para comparar
qué disefio es mejor en comparacion con el disefio natural.

Requerimientos para ANOVA de un factor

Evaluar Supuestos de normalidad mediante el test de Chapiro Wilk y homocedasticidad u
homogeneidad (igualdad de varianzas) mediante el test de Levene.

Los resultados de las pruebas de hipotesis y de hipotesis se realizaron en el programa estadistico
SPSS v.25.

Si no se cumple el supuesto de normalidad, se utiliza la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis..
Si no se demuestra la igualdad de varianzas, use la prueba T3 de Dunnett en lugar de la prueba de
rango post hoc de Tukey o Duncan.

Consideraciones de las pruebas:
Regla de Decision

Para todas las pruebas, se acepta un valor de significancia de 0,05 (nivel de confianza del 95 %) y
se acepta la hipdtesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor que el valor de
significancia aceptado.

Si: sig p de la prueba > 0.05 = aceptamos Ho

Caso contrario se aceptara la hipétesis alterna Ha
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Analisis inferencial para la Densidad seca maxima de las calicatas 1,2 y 3:
En las siguientes tablas se muestran los resultados obtenidos en el laboratorio de la densidad seca
maxima para las calicatas 1, 2 y 3.

Tabla 7

Densidad Seca Maxima (gr/cm3)

Muestra Calicata 1 | Calicata 2 | Calicata 3
Suelo Natural 1 1.623 1.625 1.621
Suelo Natural 2 1.618 1.622 1.617
Suelo Natural 3 1.628 1.628 1.625
5 -
Suelo Natural + 3.5/(3 de cenizas de cascara de 1628 163 1626
platano 1
5 -
Suelo Natural + 3.5/c,) de cenizas de cascara de 1632 1635 1,629
platano 2
5 -
Suelo Natural + 3.5/(3 de cenizas de cascara de 1624 1625 1623
platano 3
5 -
Suelo Natural + 6.0/9 de cenizas de cascara de 1631 1633 163
platano 1
Suelo Natural + 6.00/9 de cenizas de cascara de 1628 1629 1625
platano 2
5 -
Suelo Natural + 6.0/(,) de cenizas de cascara de 1634 1637 1635
platano 3
5 -
Suelo Natural + 8.5/(/) de cenizas de cascara de 1636 1639 1637
platano 1
5 -
Suelo Natural + 8.5/(/) de cenizas de cascara de 1633 1635 1632
platano 2
5 -
Suelo Natural + 8.5/(/) de cenizas de cascara de 1,639 1643 1,642
platano 3

Formulacion de la hipotesis:
Ho: los datos vienen de una distribucion normal

Ha: los datos no vienen de una distribucion normal
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Tabla 8

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

DISENO Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DENSIDAD SECA Suelo Natural ,175 3 1,000 3 1,000
MAXIMA (gr/cm3) Disefiol al 3.5% de CCP ,175 3 1,000 3 1,000
PARA LA CALICATA 1 [

Disefio2 al 6.0% de CCP ,175 3 1,000 3 1,000

Disefio3 al 8.5% de CCP ,175 3 1,000 3 1,000
DENSIDAD SECA Suelo Natural ,175 3 1,000 3 1,000
MAXIMA (gr/cm3) Disefiol al 3.5% de CCP 175 3 1,000 3 1,000
PARA LA CALICATA 2

Disefio2 al 6.0% de CCP ,175 3 1,000 3 1,000

Disefio3 al 8.5% de CCP ,175 3 1,000 3 1,000
DENSIDAD SECA Suelo Natural , 175 3 1,000 3 1,000
MAXIMA (gr/cm3) Disefiol al 3.5% de CCP|  ,175 3 1,000 3 1,000
PARA LA CALICATA 3

Disefio2 al 6.0% de CCP ,175 3 1,000 3 1,000

Disefio3 al 8.5% de CCP ,175 3 1,000 3 1,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

De acuerdo con las respuestas del ensayo de normalidad de Shapiro Wolf, el valor de significancia

(sig) la totalidad de los disefios y cada pozo de prueba es mayor a 0.05, por lo tanto, de acuerdo

con la regla de decision, no se rechaza la hipétesis nula y se concluye que todos los disefios y cada

prueba Los datos del tajo se ajustan a una distribucion normal al 5% de nivel de significancia.

declaracion hipotética:

Ho: Si se obtiene las mismas varianzas entre los grupos

Fernando, Cadenillas




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN SUELOS
ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR CENIZA DE
CORTEZA DE PLATANO CON PORCENTAJES DE
3.5%, 6.0% Y 8.5%— PACHACUTEC — REGION CALLAO
2023

Ha: No se encuentran lasmismas varianzas entre los grupos

Tabla 9

Ensayo del supuesto de Homogeneidad o mismas varianzas para la MDS

Prueba de igualdad de varianzas
Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.
DENSIDAD SECA MAXIMA | Se precisa en la media ,249 3 8 ,860
(gr/lcm3) PARA LA Se precisa en la mediana ,249 3 8 ,860
CALICATA 1 Se basa en la mediana y con ,249 3 6,675 ,860
gl ajustado
Se basa en la media ,249 3 8 ,860
recortada
DENSIDAD SECA MAXIMA | Se basa en la media ,162 3 8 ,919
(gr/lcm3) PARA LA Se basa en la mediana ,162 3 8 ,919
CALICATA 2 Se basa en la mediana y con ,162 3 7,153 ,919
gl ajustado
Se basa en la media ,162 3 8 ,919
recortada
DENSIDAD SECA MAXIMA | Se basa en la media ,196 3 8 ,897
(gr/lcm3) PARA LA Se basa en la mediana ,196 3 8 ,897
CALICATA 3 Se basa en la mediana y con ,196 3 7,089 ,896
gl ajustado
Se basa en la media ,196 3 8 ,897
recortada

De acuerdo a los resultados de la prueba de homogeneidad de varianza de Levene, con base en la

media, se demuestra que el valor de significancia (sig) 1000 es mayor a 0.05, por lo que no

rechazamos la hipotesis nula de acuerdo a la ley de decision, y por lo tanto no rechace la

hipotesis nula. Con un nivel de significacion del 5 %, concluye que la diferencia entre los disefios

para cada orificio de prueba es la misma.

Ahora que se ha probado la normalidad de los datos, realizaremos un ANOVA de un factor.
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Tabla 10

Prueba de ANOVA de un factor para la Densidad Seca Maxima

ANOVA

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
DENSIDAD SECA MAXIMA | Entre grupos ,000 3 ,000 6,034 ,019
(gr/cm3) PARA LA Dentro de grupos ,000 8 ,000
CALICATA 1 Total ,000 11
DENSIDAD SECA MAXIMA | Entre grupos ,000 3 ,000 6,227 ,017
(gr/cm3) PARA LA Dentro de grupos ,000 8 ,000
CALICATA 2 Total ,000 11
DENSIDAD SECA MAXIMA | Entre grupos ,000 3 ,000 7,307 ,011
(gr/lcm3) PARA LA Dentro de grupos ,000 8 ,000
CALICATA 3 Total ,001 11

Los datos de la prueba muestran que el nivel de significacion es del 5%. Segun la regla de decision,
si hay suficiente prueba para aplicar la hipétesis de lo investigado sobre el DSM, porque el valor
sig de la prueba o disefio entre grupos es igual a 0.019, 0.017 . y 0,011 para cada pocillo de prueba
y es inferior a 0,05, es decir si hay diferencias significativas en los resultados de DSM entre el
disefio de suelo natural y al menos un disefio experimental, ahora si las diferencias son iguales, se
utilizara la prueba de parametros post hoc de Duncan para determinar qué tratamiento o método

experimental. el disefio que tiene el mejor efecto positivo DSM.
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Tabla 11

Prueba de post hoc de Duncan para la DSM de la Calicata 1

DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/lcm3) PARA LA CALICATA 1

Duncan?
Subconjunto para alfa = 0.05

DISENO N 1 2 3
Suelo Natural 3 1,62300
Disefiol al 3.5% de CCP 3 1,62800 1,62800
Disefio2 al 6.0% de CCP 3 1,63100 1,63100
Disefio3 al 8.5% de CCP 3 1,63600
Sig. ,149 ,367 ,149
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 16: Media de densidad seca maxima (gr/cm3) para la calicata 1

1,6350

18325

1,6300

16273

16250

1,6225

Media de DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3) PARA
LA CALICATA1

Suelo Matural Disefo1 al 3.5% de Disefio2 al 6.0% de Disefo3 al 5.5% de
CCP CCP CCP

DISENO
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Segun el grafico de medias se puede visualizar que la DSM del disefio natural es menos que los
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cuatro disefios experimentales, siendo el disefio al 8.5% con CCP la que mejor promedio tiene,

ahora bien, la prueba de Duncan nos indicara si estas diferencias son significativas o no.

La prueba de Duncan nos muestra tres sub grupos, en donde la regla indica que los disefios que
caen en un mismo sub grupo no tendrén diferencias significativas, mientras que los que caen en
diferentes sub grupos ahi si existen diferencias significativas y el aumento de la media va entre los
sub grupos de izquierda a derecha, ahora bien, se puede visualizar que el disefio natural esta junto
con el disefio al 3.5% de CCP en un sub grupo y ademas es menos que los otros dos disefios
experimentales, por lo tanto concluimos con un nivel de significancia del 5% que, la adicién parcial
del 6.0% y 8.5% de cenizas de cascara de platano, mejora de manera significativa la densidad seca
maxima de la calicata 1 para la subrasante de suelos arcillosos A-3 — Pachacutec, region Callao
2023, mientras que al afiadir el 3.5% de CCP, éste se mantiene estadisticamente igual que el disefio

natural.

Tabla 12

Ensayo de post hoc de Duncan para la DSM de Calicata 2

DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/lcm3) PARA LA CALICATA 2

Duncan?
Subconjunto para alfa = 0.05

DISENO N 1 2 3
Suelo Natural 3 1,62500
Disefiol al 3.5% de CCP 3 1,63000 1,63000
Disefo2 al 6.0% de CCP 3 1,63300 1,63300
Disefo3 al 8.5% de CCP 3 1,63900
Sig. ,170 ,392 ,108
Se aprecia las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.
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Figura 17: Media de densidad seca maxima (gr/cm3) para la calicata 2

1,638
1,635
1632
1628

1,626

Media de DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3) PARA
LA CALICATA 2

Suelo Matural Disefio1 al 2.5% de Disefio2 al 6.0% de Disefiod al 5.5% de
CCP CCP CCP

DISENO

Segun al grafico de medias se puede ver que la DSM del disefio natural es menor que los cuatro
disefios experimentales, siendo la del disefio al 8.5% de CCP la que mayor promedio tiene, ahora

bien, la prueba de Duncan nos indicara si estas diferencias son significativas o no.

La prueba de Duncan nos muestra tres sub grupos, en donde la regla indica que los disefios que
caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias significativas, mientras que los que caen en
diferentes sub grupos ahi si existen diferencias significativas y el aumento de la media va entre los
sub grupos de izquierda a derecha, ahora bien, se puede ver que el disefio natural esta junto con el
disefio al 3.5% de CCP en un sub grupo y ademas es inferior a los otros dos disefios, por lo tanto
concluimos con un nivel de significancia del 5% que, la adicion parcial del 6.0% y 8.5% de cenizas

de cascara de platano, mejora de manera significativa la densidad seca maxima de la calicata 2
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para la subrasante de suelos arcillosos A-3 — Pachacutec, region Callao 2023, mientras que al afiadir

el 3.5% de CCP, éste se mantiene estadisticamente igual que el disefio natural.

Media de DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3) PARA

LA CALICATA3

1,640

1 G35

1 630

1625

1 620

Tabla 13

Prueba de post hoc de Duncan para la DSM de la Calicata 3

DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) PARA LA CALICATA 3

Duncan?

Subconjunto para alfa = 0.05
DISENO N 1 2 3
Suelo Natural 3 1,62100
Disefiol al 3.5% de CCP 3 1,62600 1,62600
Disefio2 al 6.0% de CCP 3 1,63000 1,63000
Disefio3 al 8.5% de CCP 3 1,63700
Sig. ,195 ,291 ,083

Vizualizacion de las medias para grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa la magnitud de la muestra de la media arménica = 3,000.

Figura 18: Media de MDS (gr/cm3) para la calicata 3

Suelo Matural Disefio1 al 3 5% de Di
CCP

DISENO

sefio2 al 6.0% de Disefio3 al 8 5% de
CCP CCP
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Segun el grafico de medias se puede ver que la DSM del disefio natural es inferior que los cuatro
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disefios, dado que la del disefio al 8.5% de CCP la que superior promedio tiene, ahora bien, la

prueba de Duncan nos indicara si estas diferencias son significativas o no.

La prueba de Duncan nos muestra tres sub grupos, en donde la regla indica que los disefios que
caen en un mismo sub grupo no tendrén diferencias significativas, mientras que los que caen en
diferentes sub grupos ahi si existen diferencias significativas y el aumento de la media va entre los
sub grupos de izquierda a derecha, ahora bien, se puede ver que el disefio natural esta junto con el
disefio al 3.5% de CCP en un sub grupo y ademas es inferior que los otros dos disefios
experimentales, por lo tanto concluimos con un nivel de significancia del 5% que, la adicién parcial
del 6.0% y 8.5% de cenizas de cascara de platano, mejora de manera significativa la densidad seca
maxima de la calicata 2 para la subrasante de suelos arcillosos A-3 — Pachacutec, region Callao
2023, mientras que al afiadir el 3.5% de CCP, éste se mantiene estadisticamente igual que el disefio

natural.
Analisis inferencial para el éptimo contenido de humedad de las calicatas 1,2y 3:

En las siguientes tablas se muestra los resultados obtenidos en el laboratorio del 6ptimo contenido

de humedad para las calicatas 1, 2 y 3.

Tabla 14
Optimo Contenido de Humedad

Muestra Calicata 1 | Calicata 2 | Calicata 3
Suelo Natural 1 18.30% 18.30% 18.30%
Suelo Natural 2 18.30% 18.30% 18.30%
Suelo Natural 3 18.30% 18.30% 18.30%
Suelo Natural + 3.5% de cenizas de cascara de 18.30% 18.30% 18.30%
platano 1
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0 )
Suelo Natural + 3.5/(3 de cenizas de cascara de 18.30% 18.30% 18.30%
platano 2
5 -
Suelo Natural + 3.5@ de cenizas de cascara de 18.30% 18.30% 18.30%
platano 3
5 -
Suelo Natural + 6.0A,) de cenizas de cascara de 18.30% 18.30% 18.30%
platano 1
5 -
Suelo Natural + 6.0/(3 de cenizas de cascara de 18.30% 18.30% 18.30%
platano 2
5 -
Suelo Natural + 6.0A,> de cenizas de cascara de 18.30% 18.30% 18.30%
platano 3
5 -
Suelo Natural + 8.5/9 de cenizas de cascara de 18.30% 18.30% 18.30%
platano 1
S -
Suelo Natural + 8.5/9 de cenizas de cascara de 18.30% 18.30% 18.30%
platano 2
5 -
Suelo Natural + 8.5/9 de cenizas de cascara de 18.30% 18.30% 18.30%
platano 3

Planteamiento de la hipétesis:

Ho: los datos son provenientes de una distribucién normal

Ha: los datos no son provenientes de una distribucién normal

Tabla 15

Prueba supuesto de Normalidad para el Contenido de Humedad Optimo

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
DISENO Estadistico | gl Sig. Estadistico gl Sig.

OPTIMO CONTENIDO DE Suelo Natural 3 3
HUMEDAD (%) PARA LA Disefiol al 3.5% de CCP 3 3
CALICATA 1 Disefio2 al 6.0% de CCP 3 3
Disefio3 al 8.5% de CCP 3 3
OPTIMO CONTENIDO DE Suelo Natural 3 3
HUMEDAD (%) PARA LA Disefiol al 3.5% de CCP 3 3
CALICATA 2 Disefio2 al 6.0% de CCP 3 3
Disefio3 al 8.5% de CCP 3 3
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OPTIMO CONTENIDO DE

HUMEDAD (%) PARA LA
CALICATA 3

Suelo Natural

Disefiol al 3.5% de CCP

Diseno?2 al 6.0% de CCP

Diseno3 al 8.5% de CCP

W (W W (W
W (W W (W

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de significancia

(sig) para todos los disefios y para cada calicata no existen, debido a que s6lo hay un mismo valor

puntual para todos los disefios y por tanto no se puede evaluar la normalidad de los datos, igual

sucede para la homogeneidad de los datos.

Tabla 16

Anélisis descriptivo del 6ptimo contenido de humedad

Descriptivos

95% del intervalo de
confianza para la
media
Desv. Desv. Limite Limite
N Media | Desviacion Error inferior superior Minimo Maximo
OPTIMO CONTENIDO | Suelo Natural 18,3000 ,00000 ,00000 18,3000 18,3000 18,30 18,30
DE HUMEDAD (%) Disefiol al 3.5% de 3 18,3000 ,00000 ,00000 18,3000 18,3000 18,30 18,30
PARA LA CALICATA1 |CCP
Disefio2 al 6.0% de 3 18,3000 ,00000 ,00000 18,3000 18,3000 18,30 18,30
CCR
Disefio3 al 8.5% de 3 18,3000 ,00000 ,00000 18,3000 18,3000 18,30 18,30
ccP
Total 12 18,3000 ,00000 ,00000 18,3000 18,3000 18,30 18,30
OPTIMO CONTENIDO | Suelo Natural 3 18,3000 ,00000 ,00000 18,3000 18,3000 18,30 18,30
DE HUMEDAD (%) Disefiol al 3.5% de 3 18,3000 ,00000 ,00000 18,3000 18,3000 18,30 18,30
PARA LA CALICATA2 |CCP
Disefio2 al 6.0% de 3 18,3000 ,00000 ,00000 18,3000 18,3000 18,30 18,30
ccP
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Disefio3 al 8.5% de 3 18,3000 ,00000 ,00000 18,3000 18,3000 18,30 18,30
CCP
Total 12 18,3000 ,00000 ,00000 18,3000 18,3000 18,30 18,30
OPTIMO CONTENIDO | Suelo Natural 3 18,3000 ,00000 ,00000 18,3000 18,3000 18,30 18,30
DE HUMEDAD (%) Disefiol al 3.5% de 3 18,3000 ,00000 ,00000 18,3000 18,3000 18,30 18,30
PARA LA CALICATA3 |[CCP
Disefio2 al 6.0% de 3 18,3000 ,00000 ,00000 18,3000 18,3000 18,30 18,30
CCpP
Disefio3 al 8.5% de 3 18,3000 ,00000 ,00000 18,3000 18,3000 18,30 18,30
CCpP
Total 12 18,3000 ,00000 ,00000 18,3000 18,3000 18,30 18,30

Como se puede observar del analisis descriptivo, todos los indicadores para cada disefio y para
cada calicata tienen los mismos resultados, esto concluye estadisticamente que no existe
diferencias significativas en el 6ptimo contenido de humedad, es decir al afiadir el 3.5%, 6.0% y
8.5% de cascara de cenizas de platano, se mantendré igual al disefio natural para la subrasante de

suelos arenosos A-3 — Pachacutec, region Callao 2023.

Para la cuarta parte nos pide determinar la influencia de las propiedades mecénicas de la
subrasante de suelos arenosos A-3 debido a la incorporacién de cenizas de cascara de platano al
3.5%, 6.0% Y 8.5% - Pachacutec, region Callao 2023.

Hipotesis 4

Hipotesis Nula (Ho): Los suelos arenosos con adicion de cenizas de céscara de platano al

3.5%, 6.0% y 8.5%, no mejoran la propiedad mecénica del CBR
para la subrasante de suelos arenosos A-3 — Pachacutec, region
Callao 2023.

H%CBR1 = u%CBR2 = p%CBR3 = uCBR_natural
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Hipotesis Alterna (Ha): Los suelos arenosos con adicion de cenizas de cascara de platano
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al 3.5%, 6.0% y 8.5%, mejoran la propiedad mecanica del CBR
para la subrasante de suelos arenosos A-3 — Pachacutec, region
Callao 2023.

Existe al menos un i / u%CBRi # uCBR_natural

i=1,2,3
Donde n%CBR, es la media del porcentaje de CBR

Existe al menos un i / u%CBRi # uCBR_natural

i=1,2,3

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

Estadistico de Prueba

Si asumimos que la variable de respuesta %CBR es cuantitativa y es una variable independiente
Ilamada factor con tres niveles categoricos ordenados que representan el tipo de construccion (nivel
de dosis), queremos probar si el factor contribuye a la variable de respuesta, entonces hacemos por
lo tanto, se usard un ANOVA de una via ANOVA para el disefio para probar la hipdtesis usando
un ANOVA de una via para la varianza y una prueba de rango post-hoc de Tukey o Duncan para
comparar qué disefio se desempefié mejor en comparacion con este disefio natural.

Requerimientos para el ANOVA de un factor

Probar los supuestos de Normalidad segun la Prueba de Chapiro Wilk y de la Homocedasticidad u
homogeneidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene.
Las respuestas de los supuestos de normalidad y de los ensayos de las hipotesis se ejecutaron en el

programa estadistico SPSS v.25.
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En caso de que no sea cumplido el supuesto de normalidad, se debe aplicar la prueba no paramétrica

de Kruskal Wallis.

En caso de que no se ensaye la igualdad de varianzas hay que aplicar la prueba T3 de Dunnett en
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vez de la prueba de rango post hoc de Tukey o de Duncan.

Consideraciones de las pruebas:

Regla de Decision

Se acepta un valor de significancia de 0,05 (nivel de confianza del 95 %) para todas las pruebas,

y se acepta la hipotesis nula si es que el valor de significancia de la prueba es mayor que el valor

de significancia aceptado..
Si: sig p de la prueba > 0.05 = aceptamos Ho

Caso contrario se aceptara la hipétesis alterna Ha

Analisis inferencial para el %0CBR de las calicatas 1, 2 y 3:

En las siguientes tablas se muestran los resultados obtenidos en el laboratorio del %CBR.

Tabla 17
CBR
Muestra Calicata 1 | Calicata 2 | Calicata 3
Suelo Natural 1 16.50% 16.90% 16.30%
Suelo Natural 2 16.46% 16.85% 16.27%
Suelo Natural 3 16.54% 16.95% 16.33%
> -
Suelo Natural + 3.5/(3 de cenizas de cascara de 18.80% 19.20% 18.20%
platano 1
5 -
Suelo Natural + 3.5/(3 de cenizas de cascara de 18.85% 19.93% 18.24%
platano 2
5 -
Suelo Natural + 3.5/(3 de cenizas de cascara de 18.75% 19.17% 18.16%
platano 3
5 -
Suelo Natural + 6.0/9 de cenizas de cascara de 20.80% 21 50% 20.50%
platano 1
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Suelo Natural + 6.0% de cenizas de cascara de
. 20.77% 21.46% 20.45%
platano 2
Suelo Natural + 6.0% de cenizas de cascara de
. 20.83% 21.54% 20.55%
platano 3
Suelo Natural + 8.5% de cenizas de cascara de
. 23.20% 23.90% 22.70%
platano 1
Suelo Natural + 8.5% de cenizas de cascara de
. 23.17% 23.86% 22.65%
platano 2
Suelo Natural + 8.5% de cenizas de cascara de
. 23.23% 23.94% 22.75%
platano 3
Planteamiento de la hipdtesis:
Ho: los datos provienen de una distribucién normal
Ha: los datos no provienen de una distribucion normal
Tabla 18
Prueba del supuesto de Normalidad para el CBR
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
DISENO Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
(%) CBRDE LA | Suelo Natural 175 3 1,000 3 1,000
CALICATA 1 Disefiol al 3.5% de CCP 175 3 1,000 3 1,000
Disefio2 al 6.0% de CCP 175 3 1,000 3 1,000
Disefio3 al 8.5% de CCP 175 3 1,000 3 1,000
(%) CBRDE LA | Suelo Natural 175 3 1,000 3 1,000
CALICATA 2 Disefiol al 3.5% de CCP 175 3 1,000 3 1,000
Disefio2 al 6.0% de CCP 175 3 1,000 3 1,000
Disefio3 al 8.5% de CCP 175 3 1,000 3 1,000
(%) CBRDE LA | Suelo Natural 368 3 ,790 3 ,091
CALICATA 3 Disefiol al 3.5% de CCP 175 3 1,000 3 1,000
Disefio2 al 6.0% de CCP 175 3 1,000 3 1,000
Disefio3 al 8.5% de CCP 175 3 1,000 3 1,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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De acuerdo a los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de
significancia (sig) para todos los disefios y para cada calicata son mayores a 0.05, por lo tanto,
segun la regla de decisidn no rechazamos la hipotesis nula y concluimos que todos los datos para
cada disefio y para cada calicata siguen una distribucién normal con un nivel de significancia del
5%.

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 19

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

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
(%) CBR DE LA CALICATA |Se basa en la media ,249 3 8 ,860
1 Se basa en la mediana ,249 3 8 ,860
Se basa en la mediana y con ,249 3 6,675 ,860
gl ajustado
Se basa en la media ,249 3 8 ,860
recortada
(%) CBR DE LA CALICATA | Se basa en la media ,162 3 8 ,919
2 Se basa en la mediana ,162 3 8 ,919
Se basa en la mediana y con ,162 3 7,153 ,919
gl ajustado
Se basa en la media ,162 3 8 ,919
recortada
(%) CBR DE LA CALICATA | Se basa en la media 9,967 3 8 ,004
3 Se basa en la mediana ,800 3 8 ,528
Se basa en la mediana y con ,800 3 2,100 ,593
gl ajustado
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Se basa en la media

recortada

8,233

,008

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 0.860 y 0.919 de las calicatas 1 y 2 son

mayores a 0.05 por lo tanto, segln 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 para las calicatas 1 y 2, mientras que para la calicata 3 no existe igualdad de varianzas

debido a que su valor sig es igual a 0.004 y es menor al valor de significancia de 0.05.

De tal forma para las calicatas 1 y 2 se realizara la prueba paramétrica de Tukey o de Duncan,

mientras que para la calicata 3 se realizara la prueba no paramétrica de T3 de Dunnett.

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

factor.

Tabla 20

Prueba de ANOVA de un factor para el %CBR

ANOVA
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
(%) CBR DE LA CALICATA 1 | Entre grupos 73,343 3 24,448 16574,576 ,000
Dentro de grupos ,012 8 ,001
Total 73,354 11
(%) CBR DE LA CALICATA 2 | Entre grupos 81,443 3 27,148 16453,030 ,000
Dentro de grupos ,013 8 ,002
Total 81,456 11
(%) CBR DE LA CALICATA 3 | Entre grupos 72,630 3 24,210 915,024 ,000
Dentro de grupos ,212 8 ,026
Total 72,842 11
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Los resultados de la prueba muestran un nivel de significancia del 5%, segun la regla de decision,
cuando existe suficiente evidencia para aceptar la hipotesis del investigador. para el %CBR, debido
a que los valores sig de la prueba entre grupos o disefios para cada calicata son iguales a 0.000 y
son menores a 0.05, esto es, si existe significativas diferencias de las medias de los valores
del %CBR entre el disefio del suelo natural y al menos uno de los disefios experimentales, ahora
debido a que si existe igualdad de varianzas para las calicatas 1 y 2, se aplicard la prueba
paramétrica post hoc de Duncan, mientras que para la calicata 3 se le aplicara la prueba no
paramétrica T3 de Dunnett determinando cual de los tratamientos o disefios es el que tiene mejor
efecto positivo sobre el %CBR.
Tabla 21

Prueba de post hoc de Duncan para el %CBR de la Calicata 1

(%) CBR DE LA CALICATA 1

Duncan?
Subconjunto para alfa = 0.05

DISENO N 1 2 3 4
Suelo Natural 3 16,5000
Disefiol al 3.5% de CCP 3 18,8000
Disefo2 al 6.0% de CCP 3 20,8000
Disefo3 al 8.5% de CCP 3 23,2000
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
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 19: Media de CBR (%) de la calicata 1
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Suelo Matural Disefiol al 3.5% de Disefo2 al 5.0% de Disefiod al 5.5% de
CCP CCP CCP

DISENO

Segun el grafico de medias se puede observar que el %CBR del disefio natural es menor que los
cuatro disefios experimentales, siendo la del disefio al 8.5% de CCP la que mayor promedio tiene,

ahora bien, la prueba de Duncan nos indicara si estas diferencias son significativas o no.

La prueba de Duncan nos muestra cuatro sub grupos, en donde la regla indica que los disefios que
caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias significativas, mientras que los que caen en
diferentes sub grupos ahi si existen diferencias significativas y el aumento de la media va entre los

sub grupos de izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que el disefio natural esta sélo
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en un sub grupo y ademas es menor que los demas disefios experimentales, por lo tanto concluimos
con un nivel de significancia del 5% que, la adicion parcial del 3.5%, 6.0% y 8.5% de cenizas de
cascara de platano, mejora de manera significativa el %CBR de la calicata 1 para la subrasante de

suelos arcillosos A-3 — Pachacutec, region Callao 2023.

Tabla 22

Prueba de post hoc de Duncan para €l %CBR de la Calicata 2

(%) CBR DE LA CALICATA 2

Duncan?
Subconjunto para alfa = 0.05

DISENO N 1 2 3 4
Suelo Natural 3 16,9000
Disefnol al 3.5% de CCP 3 19,2000
Disefio2 al 6.0% de CCP 3 21,5000
Disefio3 al 8.5% de CCP 3 23,9000
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Figura 20: Media de CBR (%) de la calicata 2
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Suelo Matural Disefio1 al 3.5% de Disefio2 al 6.0% de Disefiod al 6 5% de
CCP CCP CCP

DISENO

Segun el grafico de medias se puede observar que el %CBR del disefio natural es menor que los
cuatro disefios experimentales, siendo la del disefio al 8.5% de CCP la que mayor promedio tiene,

ahora bien, la prueba de Duncan nos indicaré si estas diferencias son significativas o no.

La prueba de Duncan nos muestra cuatro sub grupos, en donde la regla indica que los disefios que
caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias significativas, mientras que los que caen en
diferentes sub grupos ahi si existen diferencias significativas y el aumento de la media va entre los
sub grupos de izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que el disefio natural esta sélo
en un sub grupo y ademas es menor que los demas disefios experimentales, por lo tanto concluimos
con un nivel de significancia del 5% que, la adicién parcial del 3.5%, 6.0% y 8.5% de cenizas de
cascara de platano, mejora de manera significativa el %CBR de la calicata 2 para la subrasante de

suelos arcillosos A-3 — Pachacutec, region Callao 2023.
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Prueba de post hoc de Duncan para el %CBR de la Calicata 3

(%) CBR DE LA CALICATA 3

Duncan?

Subconjunto para alfa = 0.05
DISENO N 1 2 3 4
Suelo Natural 3 16,1333
Disefiol al 3.5% de CCP 3 18,2000
Disefio2 al 6.0% de CCP 3 20,5000
Disefio3 al 8.5% de CCP 3 22,7000
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

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

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

Figura 21: Media de CBR (%) de la calicata 3
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Del grafico de medias podemos observar que el %CBR del disefio natural es menor que
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los cuatro disefios experimentales, siendo la del disefio al 8.5% de CCP la que mayor promedio

tiene, ahora bien, la prueba de Duncan nos indicara si estas diferencias son significativas o no.

La prueba de Duncan nos muestra cuatro sub grupos, en donde la regla indica que los
disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias significativas, mientras que los
que caen en diferentes sub grupos ahi si existen diferencias significativas y el aumento de la
media va entre los sub grupos de izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que el
disefio natural esta s6lo en un sub grupo y ademas es menor que los demas disefios
experimentales, por lo tanto concluimos con un nivel de significancia del 5% que, la adicion
parcial del 3.5%, 6.0% y 8.5% de cenizas de cascara de platano, mejora de manera significativa
el %CBR de la calicata 3 para la subrasante de suelos arcillosos A-3 — Pachacutec, region Callao

2023.

Para la quinta parte nos pide determinar la influencia en el costo beneficio de la
subrasante de suelos arenosos A-3 debido a la incorporacién de cenizas de cascara de platano al

3.5%, 6.0% Y 8.5% - Pachacutec, region Callao 2023.

La tesis realizada tuvo un costo adicional para la adicion de ceniza de cascara de platano

el cual se realiz6 un analisis de precios unitario que esta en la siguiente figura.

Tabla 24

Analisis de Precios Unitario de la ceniza cascara de platano

Partida CENIZA DE CASCARA DE PLATANO
Rendimiento kg/DIA MO. 100 EQ. 100 Costo unitario directo: KG S/0.61
Cadigo Descripcion Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
104 PEON HH 0.1 0.0080 S/5.00 S/0.04

Fernando, Cadenillas Pag. 95



ONIVERSIDD MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN SUELOS

PRIVADA ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR CENIZA DE

DEL NORTE CORTEZA DE PLATANO CON PORCENTAJES DE
3.5%, 6.0% Y 8.5%— PACHACUTEC — REGION CALLAO
2023

1 UPN INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO

S/0.04
Materiales
201 Costal UND 1.0000 S/0.50 S/0.50
S/0.50
Equipos
301 Herramienta Manual %MO 3.0000 S/0.04 S/0.00
302 INCINERACION HM 0.1 0.0080 S/8.00 S/0.06
S/0.07

Fuente: Elaboracion propia
Una vez obtenida el presupuesto de la obtencidn de la ceniza de cascara de platano se

procede a la distribucion de presupuesto por muestra.

Tabla 25

Presupuesto de la adicion de ceniza cascara de platano

Descripcion Cantidad AP.U Total (s/.)
Suelo Natural + 3.5%,de ceniza de 0.17 s/ 061 s/ 010
cascara de platano
o .
Suelo Natural + 6.0 A)}de ceniza de 0.29 s/ 061 s/ 0.18
cascara de platano
Suelo Natural + 8.5% de ceniza de 0.41 s/ 061 s/ 025

cascara de platano

Fuente: Elaboracion propia
Apartando el costo por la obtencién de la muestra (suelo natural) se puede observar en la
anterior tabla que el costo de la incorporacion de la ceniza de cascara de platano va depender del

porcentaje de adicion.
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DISCUSIONES Y CONCLUSIONES
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Discusiones
Como limitaciones para esta investigacion, se puede sefialar que es clave realizar esta
propuesta en los lugares que consuman, siembren, coseche y/o haya gran cantidad de platano,

para poder reciclar y de esta manera poder disminuir los costos, como Pachacutec.

Para el procedimiento de la obtencion de la ceniza de cascara de platano se toma como
referencia a Ankit (2018) el cual menciona que Las cenizas volantes de carbon fueros extraidas
de la central de energia térmica Badapur, el cual a sido molida de forma manual para obtener
particulas homogeéneas para ser tamizados, por otro lado, los procedimientos son diferentes por
que el trabajo como referencia utiliza la ceniza de volantes de carbon, mientras que en nuestra
tesis utilizamos la ceniza de cascara de platano como también cambia el procedimiento ya que
nosotros lo reciclamos la cascara de platano y procedemos a la incineracion a una temperatura de
545 grados Celsius para obtener la ceniza de cascara de platanos.

Para la obtencion de la propiedades quimicas de la ceniza de cascara de platano se toma
como referencia a Manoochehr & Mohammad (2019) el cual utiliza la cal hidratada y la mezcla
de ceniza de cascarilla de Lima — Arroz hidratada (LRHA) para obtener sus propiedades
quimicas utilizaron el método de espectrometria de Flurescencia de Rayos X y entre sus
composiciones de oxido mas relevantes esta Oxido de Calcio (CaO), Oxido de Magnesio (MgO)
y Oxido de Silicio (S102), por otro lado, los resultados son diferentes por que el trabajo como
referencia utiliza la ceniza de cascarilla de lima — arroz hidratada (LRHA), mientras que en
nuestra tesis utilizamos la ceniza de cascara de platano, el cual tiene un mejor uso del método de

espectrometria de Flurescencia de Rayos X ya que antes de iniciar dicho método fue molido y
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tamizado para obtener particulas uniformes y entre sus composiciones mas relevantes estéa el
Oxido de Potasio (K20) en 43.48%, Oxido de Calcio (CaO) en 24.25% y Oxido de Magnesio
(MgO) en 21.68%.

Para determinar la influencia del optimo contenido de humedad y densidad seca maxima
de la subrasante de suelos arenosos A-3 adicionando la ceniza de cascara de platano, se tomo
como referencia a Manoochehr & Mohammad (2019) el cual tuvieron como respuesta del suelo
sin adiciones de ceniza o no tratado una maxima densidad seca (MDD) de 2.01, del suelo con sus
adiciones de estudio obtuvieron una MDD de 1.80, 1.85 y 1.81 respectivamente, mientras que la
muestra con LRHA logr6 conseguir una MDD del.85, 1.76 y 1.71 respectivamente. Se llego a la
conclusion que la mezcla de tierra con el 4% de cal hidratada incremento de manera significativa
la conductividad hidraulica y la muestra con 2% de LRHA tuvo un efecto beneficioso,
representando una mejora ligera en el Ksat. Ademas de ello, se obtuvo que el tratamiento del
suelo con cal y cenizas son métodos ampliamente utilizados para obtener mejores propiedades
geotécnicas de los suelos, incluida la resistencia al cizallamiento, la compresibilidad, por otro
lado, los resultados son diferentes por que el trabajo como referencia utiliza la ceniza de
cascarilla de lima — arroz hidratado (LRHA), mientras que en nuestra tesis utilizamos la ceniza
de cascara de platano, el cual tuvieron resultados favorables con respecto al suelo arenoso tipo A
— 3 densidad seca maxima (MDS) de 1.623, del suelo arenosos tipo A — 3 con 3.5%, 6.0% y 8.5%
de CCP obtuvieron una densidad seca maxima de 1.628, 1.613 y 1.637 respectivamente, mientras
que el optimo contenido de humedad es de 18.30% tanto para el suelo arenoso tipo A —3 cony
sin adicién de ceniza de cascara de platano, esto quiere decir que la adicion de CCP tuvo efectos

positivos mejorando las propiedades fisicas del suelo arenoso tipo A — 3.
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Para la influencia de las propiedades mecéanicas de la subrasante de suelos arenosos A-3
debido a la incorporacion de cenizas de cascara de platano se tom6 como referencia a Llauce
(2022) demostraron que, debido a la incorporacion de ceniza de bagazo, los mejores resultados se
obtuvieron con dosificacion de 6%, 9% y 10,30% para 01"y CBR 0,2", respectivamente,
mientras que los mejores resultados se obtuvieron para cascarilla de arroz. CBR 01"y CBR 0.2"
son 15%, 11.60% y 12.30% respectivamente, por otro lado, los resultados son diferentes por que
el trabajo como referencia utiliza la ceniza de cascarilla de arroz y ceniza de bagazo de cafia de
azucar, mientras que en nuestra tesis utilizamos la ceniza de cascara de platano obteniendo
mejoras en las propiedades mecanicas de los suelos arenosos tipo A — 3 obteniendo un aumento
en 13.08%, 26,36% Yy 40.44% para las adiciones de 3.5%, 6.0% y 8.5% respectivamente
obteniendo una clasificacion de subrasante muy buena.

Para la influencia en el costo beneficio de la subrasante de suelos arenosos A-3 debido a
la incorporacién de cenizas de cascara de platano se a considerado como referencia a Capcha &
Ballarte (2018) En este estudio experimental, se analizo el uso de cal y ceniza de hojas de cafia
de azucar (un producto calcinado de las hojas de cafia de azucar) como estabilizadores de suelos
arenosos y se utilizo para evaluar sus efectos sobre estas propiedades del suelo., el cual adicionar
la cenizas a incrementado el costo de la muestraen 1.10 y 1.57 y 1.87 soles variando la cal en un
2%, 4% y 6% del peso total de la mezcla y las cenizas de hojas de cafia de aztcar en 5%,
10%,15% y 20%; por otro lado, los resultados son diferentes por que el trabajo como referencia
utiliza la cal y la ceniza de hojas de cafia de azlcar, mientras que en nuestra tesis utilizamos la
ceniza de cascara de platano, siendo un tipo de investigacidn cuasi experimental, se analizo y se

aplico la ceniza de cascara de platano teniendo un incremento de S/0.10, S/0.18 y S/0.25 soles
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segun su adicion de 3.5%, 6.0% y 8.5% respectivamente, pero esto fue compensado con la

mejora de las propiedades fisico mecanicas del suelo arenoso tipo A — 3.

Como implicancias para esta investigacion, se destaca el uso de un insumo en estado de

desecho, el cual permitira dar estabilidad fisico mecanica a los suelos A 3, utilizando materiales

propios de la zona sin quimicos extras.
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Conclusiones

Para la realizacion del procedimiento se concluye que la ceniza de cascara de platano se
han realizado en cuatros puntos ya detallados en los resultados que hablan netamente desde la
obtencion de la cascara de platano hasta la obtencion de la ceniza de cascara de platano.

Para la obtencion de las propiedades quimicas se concluye que antes de aplicar el método
de Flurescencia de Rayos X se debe dar iniciar con moler y tamizar la muestra.

Para la influencia del optimo contenido de humedad y densidad seca maxima se concluye
que el optimo contenido de humedad es de 18.30% tanto para los suelos arenosos A-3 sin 'y con
adicion de la ceniza de cascara de platano y para la densidad seca méxima tuvo un 1.623 para los
suelos arenosos A-3y 1.628, 1.631y 1.637 para los suelos arenosos A-3 con adicion de 3.5%,
6.0% y 8.5% de ceniza de cascara de platano.

Para la influencia de las propiedades mecéanicas se concluye que el CBR de los suelos
arenosos A-3 es de 16.57% y el CBR para los suelos arenosos A-3 con adicion de 3.5%, 6.0% y
8.5% de ceniza de cascara de platano es de 18.73%, 20.93% y 23.27% respectivamente.

Para el costo beneficio de la adicion de ceniza de cascara de platano se concluye que tuvo
un incremento de S/0.10, S/0.18 y S/0.25 soles segun su adicion de 3.5%, 6.0% y 8.5% de ceniza
de cascara de paltano, pero esto fue compensado con la mejora de las propiedades fisico

mecanicas del suelo arenoso tipo A — 3.
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TITULO: INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 DEBIDO A LA
INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARA DE PLATANO EN LOS PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%—- PACHACUTEC — REGION

CALLAO 2023
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES POBLACION METODOLOGIA
GENERAL GENERAL. GENERAL INDEPENDIENTE Poblacién:
Por tal motivo la

¢ Cuadl sera la influencia en las
propiedades fisico mecanicas de
la subrasante de suelos
arenosos tipo A-3 debido a la
incorporacion de cenizas de
cascara de platano en los
porcentajes 3.5%, 6.0% Y 8.5%
— Pachacutec — region Callao
20237

Determinar la Influencias en
las propiedades fisico
mecanicas de la subrasante de
suelos arenosos tipo A-3
debido a la incorporacion de
cenizas de cascara de platano
en los porcentajes 3.5%, 6.0%
Y 8.5% - PACHACUTEC -
Region Callao 2023.

Hipotesis Nula (Ho): No fue posible determinar la influencia en
las propiedades fisico mecanicas de la subrasante de suelos
arenosos tipo A-3 debido a la incorporacion de cenizas de
cascara de platano en los porcentajes 3.5%, 6.0% Y 8.5% -
PACHACUTEC — Region Callao 2023.

Hipotesis Alterna (Ha): Si fue posible determinar la influencia
en las propiedades fisico mecéanicas de la subrasante de suelos
arenosos tipo A-3 debido a la incorporacion de cenizas de
cascara de platano en los porcentajes 3.5%, 6.0% Y 8.5% -
PACHACUTEC - Regidn Callao 2023.

Ceniza de cascara de
platano

DIMENSIONES

(%) dosificacion
Propiedades quimicas

poblacién de este
estudio esta
conformado por la
Asociacion Viv
Hijos de la
Arboleada de Ia
progresiva 0 + 185
hasta la progresiva 3
+ 950, Pachacutec —
Callao.

ESPECIFICO

; Determinar el procedimiento para la
obtencién de la ceniza de la cascara de
platano?

; Determinar las propiedades quimicas
de la ceniza de la cascara de platano?

; Cuél serd la influencia en el optimo
contenido de humedad y densidad
seca maxima de la subrasante de
suelos arenosos A-3 debido a la
incorporacion de cenizas de cascara
de platano al 3.5%, 6.0% Y 8.5% -
Pachacutec, region Callao 2023?

;Cual serd la influencia en las
propiedades mecénicas de la
subrasante de suelos arenosos A-3

ESPECIFICO
Realizar el procedimiento para
la obtencion de la ceniza de la
cascara de platano.

Determinar las propiedades
quimicas de la ceniza de la
cascara de platano.

Determinar la influencia del
optimo contenido de humedad y
densidad seca maxima de la
subrasante de suelos arenosos
IA-3 debido a la incorporacion
de cenizas de cascara de platano
al 3.5%, 6.0% Y 85% -
Pachacutec, region Callao 2023.

Determinar la influencia de las

ropiedades mecanicas de la

ESPECIFICO
Hipotesis especifica 1
Hipotesis Nula (Ho): No fue posible realizar eficazmente el
procedimiento para la obtencion de la ceniza de la cascara de
platano.
Hipotesis Alterna (Ha): Si fue posible realizar eficazmente el
procedimiento para la obtencion de la ceniza de la cascara de
platano.
Hipotesis especifica 2
Hipotesis Nula (Ho): No fue posible obtener eficazmente las
propiedades quimicas de la ceniza de la cascara de platano.
Hipotesis Alterna (Ha): Si fue posible obtener eficazmente las
propiedades quimicas de la ceniza de la cascara de platano.
Hipotesis especificas 3
Hipotesis Nula (Ho): La incorporacion de cenizas de cascara de
platano en los porcentajes 3.5%, 6.0% Y 8.5% no ha mejorado
el éptimo contenido de humedad y densidad seca maxima de la
subrasante de suelos arenosos A-3-PACHACUTEC — Regidén
Callao 2023.

DEPENDIENTE.

Propiedades fisico
mecanicas de la
subrasante de suelos
arenosos tipo A-3

DIMENSIONES

Propiedades Fisicas
Propiedades
Mecénicas

Muestra:

Por ser una
poblacion pequefia,
se tomard como

muestra los 3
kildbmetros de la

Asociacion Viv
Hijos de la
Arboleada,

Pachacutec — Callao.

Tipo de
investigacion:
Aplicada

Método:  Enfoque

cuantitativo.

Disefio: cuasi

experimental

En tiempo: Corte
Transversal.
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upN INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN SUELOS
UNIVERSIDAD ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON PORCENTAJES DE 3.5%,

:E{v':\g:“ 6.0% Y 8.5%— PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023

debido a la incorporacién de cenizas
de cascara de platano al 3.5%, 6.0% Y
8.5% - PachacuUtec, region Callao
2023?

¢ Cual sera la influencia en el costo
beneficio de la subrasante de suelos
arenosos A-3  debido a la
incorporacion de cenizas de cascara
de platano al 3.5%, 6.0% Y 8.5% -
Pachacutec, region Callao 2023?

subrasante de suelos arenosos
IA-3 debido a la incorporacién
de cenizas de cascara de platano
al 3.5%, 6.0% Y 85% -
Pachacutec, region Callao 2023.

Determinar la influencia en el
costo beneficio de la subrasante
de suelos arenosos A-3 debido a
la incorporacién de cenizas de
cascara de platano al 3.5%,
6.0% Y 8.5% - Pachacutec,
region Callao 2023.

Hipétesis Alterna (Ha): La incorporacion de cenizas de cascara
de platano en los porcentajes 3.5%, 6.0% Y 8.5% ha mejorado
el éptimo contenido de humedad y densidad seca maxima de la
subrasante de suelos arenosos A-3-PACHACUTEC — Region
Callao 2023.

Hipédtesis especificas 4

Hipdtesis Nula (Ho): La incorporacion de cenizas de cascara de
platano en los porcentajes 3.5%, 6.0% Y 8.5% no ha mejorado
las propiedades mecanicas de la subrasante de suelos arenosos
A-3-PACHACUTEC - Regi6n Callao 2023.

Hipotesis Alterna (Ha): La incorporacion de cenizas de cascara
de platano en los porcentajes 3.5%, 6.0% Y 8.5% ha mejorado
las propiedades mecénicas de la subrasante de suelos arenosos
A-3-PACHACUTEC - Regi6n Callao 2023.

Hipotesis especificas 5

Hipotesis Nula (Ho): La incorporacion de cenizas de cascara de
platano en los porcentajes 3.5%, 6.0% Y 8.5% es més costosa
para la subrasante de suelos arenosos A-3-PACHACUTEC —
Region Callao 2023.

Hipotesis Alterna (Ha): La incorporacion de cenizas de cascara
de platano en los porcentajes 3.5%, 6.0% Y 8.5% es mas
econémico para la subrasante de suelos arenosos A-3-
PACHACUTEC — Regién Callao 2023.

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN

PAIVADR_ SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%—
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023

1 upN INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS

ANEXO 2. Ensayos de Laboratorio

TESIS: INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE
=) SUELDS ARENOSOS TIPD A-3 DEBIDO A LA INCORPORACION DE CEMIZAS DE CASCARA UPN

DE PLATANO EN LOS PORCENTAJES 3.5%, 5.0% Y 8.5% - PACHACUTEC — REGION 1 e
CALLAD, 2023

SEICAN SAC

INFORME DE ENSAYOS DE
LABORATORIO DE SUELO

TESIS: INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE SUELOS ARENOSOS
TIPO A-3 DEBIDO A LA INCORPORACION DE CENIZAS DE

CASCARA DE PLATANO EN LOS PORCENTAIES 3.5%, 6.0% Y
8.5% - PACHACUTEC — REGION CALLAO, 2023

AUTOR: FERNANDO ROBERT CADENILLAS G.
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INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS
FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN

UNIVERSIDAD
PRIVADA SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
DEL NORTE CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%-
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023
TESIS: INFLUENCIA EM LAS PROPIEDADES FiSICD MECAMICAS DE LA SUBRASANTE DE

SEICAN SAC

SUELDS ARENOSOS TIPOD A-3 DEBIDO A LA INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARA UPN
DE PLATAND EM LOS PORCENTAJES 3.5%, 6.0% Y 8.5% - PACHACUTEC — REGION e

CALLAD, 2023
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upN INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS
UNIVERSIDAD FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
PRIVADA SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
DEL NORTE CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%—
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023

TESIS: INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE
| SUELDS ARENOSOS TIPD A-3 DEBIDO A LA INCORPORACION DE CEMIZAS DE CASCARA UPN
] DE PLATAND EN LOS PORCENTAJES 3.5%, 6.0% Y 8.5% - PACHACUTEC — REGION .
SEICAN SAC
- CALLAD, 2023

1. RECEPCION DE MUESTRAS Y ENSAYOS EN LABORATORIO

Se recolectd las muestras de suelo proveniente de las 03 calicata excavadas, por lo que

se procedio a realizar los ensayos mostrados a continuacion en la tabla N*01.

Tabla N*01
Manual de
ENSAYOS DE LABORATORIO NTP ensayo de ASTM
materiales
Cuarteo NTP 339.089 MTC E 105 ASTM C 702
Andlisis granulométrico por tamizado NTP 339.128 MTC E 107 ASTM D422
Determinacian del contenide de humedad NTP 339,137 MTC E 108 ASTM D 2216
de un suslo
E:::Jr;mnaclun del limite liquido de los NTP 339,120 MTC E 110
Determinacicn del limite plastico de | ASTMD 4318
eterminacicn imite plastico de los
suelos e indice de plasticidad NTF 333.129 MTCE 115
Compactacion de suelos utilizando una NTP 339 141 MTCE115 | ASTMD 1557
energia modificada
C.B.R de suelos NTP 339.145 MTC E 132 ASTM D 1883

Mota. Fusnte propia

1.1.Ensayo de cuarteo

Siguiendo los lineamientos de la NTP 339.089 “Obtencicn en laboratorio de muestras
representativas (Cuarteo)” se procedid a@ esparcir el material sobre una superficie lisa v
dejdndola secar al aire libre, ademas de desmenuzar el material, deshaciendo los terrones

existentes en la muestra.

Posterior a esto, el material se coloca de forma conica, dandole base circular.

Finalmente, el material s2 divide en £ partes, seleccionando las partes opuestas diagonalmente.
1.2.Ensayo de analisis granulométrico por tamizado

Tras la recepcion de las muestras provenientes de las 03 calicatas excavadas se procedio

@ hacer el ensayo de granulometria por tamizado, obteniendo que segin su clasificacion SUCS

DOCUMENTO CONTROLADO

SEICAN S.A.C.
RUC: 20601643634

el suelo pertenece a una arena pebremente gradada, mientras gue por la American Association

of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) es A-3 (0) para las 03 calicatas.

SEICAN S.A.C.
RUIC: 20001 G45EE4

GRGE ELIT LA RAMIREZ 55 ; ,

Jlillrl!:-: '.A!.‘:t!JI:I'.I'I:I'."i -I-J'-I'r. T MR Vi LS i Pag. 1
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upN INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS
ONIVERSIOD FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN

PRIVADA SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%,

DEL NORTE

6.0%

PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023

TESIS: INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE

| SUELDS ARENOSOS TIPOD A-3 DEBIDO A LA INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARA UPN
] DE PLATANO EM LOS PORCENTAJES 3 5%, 6.0% ¥ 8.5% - PACHACUTEC — REGION A
SEICAN SAC
- CALLAD, 2023
1.3.Ensayo de determinacion del contenido de humedad

Procediendo los lineamientos del manual de ensayo de materiales del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones del 2016, se determind el contenido de humedad del material,
dando como resultado un 0.4, 0.4y 0.3% de la calicata 1, 2 y 3, respectivamente.

1.4.Ensayo de limites de consistencia

El procedimiento fue realizado siguiendo los lineamientos de la Norma Técnica Peruana
MTF 339.129, en la cual menciona los pasos a seguir para determinar los tres limites de
consistencia usados en la ingenieria, el limite liquido v plastico; posterior a esto se determina
también el indice de plasticidad.

Dichos limites de consistencia representan el contenido de humedad expresado en
porcentaje, para el cual el suelo se encuentra entre el estado liguido — plastico y plastico —
semisclido, para los limites liquidos y plasticos respectivamente.

Posteriormente, se calcula el indice de plasticdidad, el cual representa un rango de
contenido de humedad en el cual el material se comporta plasticamente.

Por consiguiente, los resultados se muestran en la tabla N*02.

Tabla N*02
Calicata | Limite liguido | Limite plastico | Indice de plasticidad ‘-:! %
o4 =
C-1 - - NP =

w3 s
c-2 - - MNP Z2C0

=

C-3 - - NP Q8
_—

Mota. Fuente propia. Ll L
0w =

1.4.1. Clasificacion SUCS

Segun el sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS) ASTM D2487, el material
corresponde a suelos de grano grueso, con un 50% o mas de la fraccion grueso que pasa el tamiz

num. 4, menos de 5% de finos, con un Cu<é yfo 1<Cc<3, dasificandose en una arena ardillosa,

tal y como se observa en la imagen N°01.

SEIGAN S.A.C.
RIIC: 20001644
' JOHOE ELIT il VA RAMIREZ

LRI LAROATFURTA, B S T AT
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upN INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS

UNIVERSIDAD FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
::ml]l;“ SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR

CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%-—
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023

TESIS: INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE

; SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 DEBIDO A LA INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARA UPN
== E DE PLATANO EN LOS PORCENTAUES 3.5%, 6.0% Y 8.5% - PACHACUTEC — REGION o

e
CALLAOQ, 2023
Imagen N°01
‘\:1"‘:!*0‘ Gravas limpias Comdy) =C. =3 GW
;MJ? e Menos de 5% finos” C,<dylol > >3 GP
: fraccion
Suclos de grano grueso| zruess retenida en Gravas con “l'\)\ Pl<dog Il:ll‘lu por debajo de linea “A™ lﬁgum_l 2) GM
Mis de 50% retenido en | el tamiz ndm, 4 Miis de 12% finos™ PI =7y grificos ¢n o por encima de lines “A” (figura 4.2) aC
¢l tamiz nim. 200
;’5"‘" . renps limp C=6vl=C =3 SW
{a'l;' . '_':’ ! Menos de 5% finos® e, <6yiv1>C >3 SP |
Taccitn gruesa NS - - >
ISTIY e s PI < 4 o gréficos por debajo de linea "A™ (figura 4.2) SM
pasa tamiz nim, 4 Mis de 12% (inos™ L
DWS.OC 34 Pi > 7y gréificos en o por encima de linca “A” (figurn 4.2) sC
Inorgénico Pl > 7 y grificos en o por encima de linea “A” (figura 4.2)¢ CL
Limos y arcillas PI =< & o grificos por debajo de linea “A™ (figura 4.2)¢ ML

Limite liguido Limite Hquido: secado

WX menor gue S0 Oregdnico < 0.75: vea la figura 4.2; zona OL oL
Suclos de grano fino * & Limite liquido: no secado 8
0% 0 més pasa a través

3 R Graficos Pl en o por encima de linea “A™ (figura 4.7} CH
del tanmiz. num, 200 [nargansco
. Limos y arcillas T Grificos PI por debajo de “A™ linea (figura 4.2) MH
Limite liguido Limite liquido: secado .
S0 ¢ més Orgiinico < 075 vealafigura 4.2, 20na O OH

Limite Hquida: no secodo

Nota. Modificado de sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS) ASTM D2487.
1.4.2. asificacion AASHTO
Segln la dasificacion dada por la American Association of State Highway and
Tranportation Officials (AASHTO) se determina que segun los valores en la tabla N°03 se puede

observar un indice de grupo similar, cuyo valor corresponde a una arena fina. Ademas, segun la
tabla de clasificacion de suelos AASHTO M145 y ASTM D3282, el suelo se clasifica en A-3 (0) para

las 03 calicatas.
Tabla N*03
Indice de grupo Suelo de subrasante
1G>9 Muy pobre d
IGestientre4a9 Pobre <.
IGestdentre2a 4 Regular g
IGestdentre1-2 Bueno L
IGestdentre0—1 Muy bueno :—3‘
Nota. Fuente: AASHTO w

. S.A.C.

" {OHGE BLT SIVA RAWIREZ

TECNG0 LABORATIFUSTA 58 SUELOR Y ML
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UPN INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS
FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN

EEE\?ES::AD SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%-—
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023
TESIS: INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE
m SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 DEBIDO A LA INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARA UPN
= DE PLATANO EN LOS PORCENTAJES 3.5%, £.0% Y 8.5% - PACHACUTEC — REGION 1 nr
- CALLAD, 2023

La dasificacion de suelos segin AASHTO se muestra en la imagen N°02

Imagen N°02
Clasificacibn gemeral Matesiales gramslares (35% o menos del total de la nuestra pasada por el nidm, 200)
a1 A2
i de clivsfficactde A-1-n A-l-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Andlizas de tomiz
[porcentaje de pasa)
Mikam, 14 &b s
M, 44 Bl i S0 mtix 31 min
M. 20 15 miix. 25 miin. Ik midi 35 mix. 35 mix. W5 max. 35 mein.
Caracteristcas de
Ia fraccidi de paso
mtim. 40
Limmite liquicks A4 maix. 41 mim, 4 max 41 min.
Indice de plasticadad O mdix NP 10 mix. 10 maix. 11 mdm. 11 min.
Tipos cOmubes Frogmentos de roca, Areia Lirmo o grava arcilloss ¥ aena
de materiales BTV ¥ rens fina
-;.gmru:.lrn'm
constibayentes
Clasaficacion general Excelente a huems

de [a subrasante

Mota. Fuente: Extraido de AASHTD M145
1.5.Ensayo de compactacion de suelos (Sin adicion de mezcla)

El ensayo de compactacién de suelos en laboratorio usando una energia modificada se
realizo siguiendo el lineamiento establecido del manual de ensayo de materiales del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, junto con la Norma Técnica Peruana NTP 339.141. Dicho
manual menciona tres procedimientos de compactacion, los cuzles dependen del tamano del

agregado a utilizar.

Para determinar el método gue se seguird se procede a observar los porcentajes de
material retenido en la malla 4.75mm (Malla N*04), en donde el resultado es 0%, por lo que se
debe seguir el método A de compactacion, el cual menciona su uso cuando el 20%% o menos del
peso del material es retenido en el tamiz N°4. Se indica el uso del molde de 4” de diametro, en

el que se coloca el material a través de 5 capas, cada una compactada con 25 golpes.

SEICAN S.A.C.
RUC: 20601649634

Cabe mencionar que el procedimiento se realizara en repetidas ocasiones, cada una con
un contenido de humedad distinto, con la finalidad de establecer una relacion entre el peso
unitaric seco y el contenido de agua del material. Al graficar estos valores en la cunva de
compactacion descrita en las normativas mencionadas con anterioridad se determina el optimo

SEICAN S-A.C. SEITRNS

BT 2OB01ES pig. 4
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS
FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%—
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023

TESIS: INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE
| SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 DEBIDO A LA INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARA UPN
= DE PLATAND EN LOS PORCENTAJES 3.5%, 6.0% Y 8.5% - PACHACUTEC — REGION e

CALLAD, 2023

contenido de humedad y la maxima densidad seca del suelo, cuyos valores son el pico

representative en la curva.

Para concluir, los resultados obtenidos de densidad seca maxima y contenido de

humedad de las tres muestras ensayadas (Aun sin adicion de mezda) se muestran en la tabla

M°04 y las curvas de compactacion en la imagen N*03, N 04 y N"05.

Tabla N*04
Maxima densidad | Cptimo contenido
Calicata
seca (gfcm3) de humedad (3%)
c1 1623 183
c-2 1625 183
c-3 1621 183
Mota. Fuente propia.
Imagen N*03. Curva de compactacion C-1.
™ CUNVA COMPACTACION
) i i o FERTNN —
l. A [ AN Q %
Il
. /] | ™, 4 =
o A TN BSE
- t,’ I \ \ z L
I
» | =
. J SH]
h ™ T oo L
w

SEICAN S.A.C.
wLC; pHBO1EAGEEL
EE ELT SilA RAMIRES

TECHIGE LABORATFURTA N SUEL0R T PRAPRENTOE

MNota. Fuente propia.
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UPN INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS
ONIVERSIAD FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
PRIVADA SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
DEL NORTE CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%—
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023

TESIS: INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE
m SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 DEBIDO A LA INCORPORACION DE CEMIZAS DE CASCARA UPN
i DE PLATANO EM LOS PORCENTAIES 3 5%, 6.0% Y 8.5% - PACHACUTEC — REGION 1 A
- CALLAD, 2023

Imagen N°04. Curva de compactacion C-2.

CURVA COMPACTACHM

e
~
™

Nota. Fuente propia.

Imagen N°05. Curva de compactacion C-3.

N i % o i S AN O
2 TN <
LI /./ ' | N \\ 7]
. | | Z
e } N L8
) | O
ar - ™ 42 ' nl = na na it = HE na ﬁ

Nota. Fuente propia.
1.6.Ensayo de CBR de suelos

El procedimiento denominado valor de la relacion de soporte o CBR (California Bearing
Ratio) es realizado en laberatorio con valores de humedad y densidad previas. La finalidad de
este ensayo es evaluar la resistencia potencial de subrasante. Se toma como referencia el

manual de ensayo de materiales 2016 (MTC E 132) junto con la ASTM D 1883,

Se prepara la mezcla en condiciones de humedad, luego se procede a la compactacion
del material en el molde de 6” de didmetro, con un collarin de 2, tal como indica el manual de

ensayo de materiales (2016).

SEIGAN S.A.C. i e

RUC: 2OBIAEAGE ¥ oL e gl i i
g — pag.
“JORGE ELIT SiLVA RAMIRELZ ¢

TECHICE LABMRATIRETA E SUEL0R. T MMENTOR
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS
FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%—
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023

SEICAN SAC

TESIS: INFLUENCIA EN LAS PROFIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE
| SUELDS ARENOSOS TIFO A-3 DEBIDO A LA INCORPORACION DE CEMIZAS DE CASCARA UPN
= DE PLATAND EN LOS PORCENTAIES 3.5%, 6.0% Y 5.5% - PACHACUTEC — REGION i

CALLAD, 2023

Cabe recalcar, que la capacidad de un pavimento flexible para transmitir cargas de modo

efidente dependerd de la densidad del suelo de subrasante y de la friccion interna entre

particulas.

Para finalizar, la muestra en este determinado ensayo es simulada en sus condiciones

mas criticas, por lo que luego de compactada en el molde es llevada a una poza de agua, en

donde estara sumergido por un periodo de 04 dias, con una sobrecanga que simula el peso del

pavimento que actuard sobre el material. Los resultados de los ensayos de CBR s2 muestran en

|a tabla N*05.
Tabla N*05
Calicata CBR al 100% - 0.1" CBR al 100% - 0.2"
1 172 222
c2 176 77 7
3 17.0 20
Nota. Fuente propia
Grafica N201
FESLLTADDS CER - NATURAL
" -
Q
g " .q:
- o
= Z
g2 a
Qg
|.|.-| [
n
C-1 c-2 c-3 W
#EMESTRA
Mota. Fuente propia.
rd -
SEICAN S.A.C.
RUC: POB0AEAGEEL

SRGE LT SILUA RAMIREZ

TECHICE LABRATFURTA EN SR T MAMENTOR
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UPN INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS
ONIVERSIAD FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
PRIVADA SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
DEL NORTE CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%—
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023

TESIS: INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE

% SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 DEBIDO A LA INCORPORACION DE CEMIZAS DE CASCARA 1 UPN
v
b Lt

DE FLATANO EN LOS PORCENTAJES 3.5%, 6.0% Y 8.5% - PACHACUTEC — REGION
CALLAD, 2023

2. DISENO CON ADICION

2.1.Cantidades requeridas

La proporcion de ceniza de cascara de platano sera 3.5, 6.0 y 8.5%, porcentajes que

seran ahadidos v analizados por cada calicata.
2.2.Disefio de mezcla

Grafico N°02.- Resultados de CBR de disefio — Calicata 01
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Por lo observado en la grafica N°02 se puede observar un aumento considerable del

valor de CBR, el cual representa una potencial mejora en la resistencia de la subrasante, 3

logrando asi hacer de estos aditivos como una opcion viable en cuanto a costos operativos en ﬂi

los procesos constructivos. =
L&
o
w
w
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INYERSTOAD FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN

PRIVADA SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL A
DEL NORTE

GREGAR
CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON

PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%-—
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023

TESIS: INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE

% SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 DEBIDO A LA INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARA 1r UPN
v
Al

DE PLATAND EN LOS PORCENTAJES 2.5%, 6.0% ¥ 8.5% - PACHACUTEC — REGION
CALLAD, 2023

Grafico N°03.- Resultados de CBR de disenio — Calicata 02
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Grafico N°04.- Resultados de CBR de disenio — Calicata 03
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ONIVERSIAD FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
PRIVADA SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
DEL NORTE CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%—
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023

TESIS: INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE
=] SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 DEBIDO A LA INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARA UPN
i DE PLATANO EN LOS PORCENTAIES 3.5%, 6.0% ¥ 8.5% - PACHACUTEC - REGION e
SEICAMN SAC
- CALLAD, 2023

Por lo observado en las graficas 02, 03 y 04 se puede observar un aumento considerable
del valor de CBR, el cual representa una potencial mejora en la resistencia de la subrasante,
logrando asi hacer de estos aditivos como una opcion viable en cuanto a costos operativos en

los procesos constructivos.
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=

SEICAN SAC

TESIS: INFLUEMCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE
SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 DEBIDO A LA INCORPORACION DE CEMIZAS DE CASCARA UPN
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:Emgl:ﬁ SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%—
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023
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DEL NORTE CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
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PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023

CONTROL DE CALIDAD secwusrone |
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMERE DE “INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE SUELOS ARENDSOS TIPO A-3

PROYECTD : DEBIDO A L& INCORPORACHON DE CENIZAS DE CASCARA DE PLATANO EM LOS PORCENTAJES 3.5%, 6.0% ¥ B.5% -
PACHACUTEC - REGION CALLAD 2023

CLIENTE : ROBERT CADEMILLAS LABORATORIO : SEICAN

SOLICITANTE : ROBERT CADEMILLAS USIC. DEL PROYECTO : LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

Tramo T - N* de Registro: LAB-SEl-CA-1-Arena de playa
Progresiva T - Hecho por: Jorge Silva Ramirez

Calicats - C-01 Fecha de Ensayo: 19/04/23
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Prof. [m] i
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MTC E 108-2016

M2 RECIPIENTE 1 z
FESD DEL SUELD HUMEDD + RECIFIENTE il 13378 1707
PESD DEL SUELD SECD + RECIFIENTE il 12327 -
PESD DEL AGUA il .g a4
FESO DEL RECIPIENTE (1] Prengrarrasty o Eainatn e
PESD DEL SUELD SECD [ —— 10863
HUMEDAD 1l oa -
FROMEDID 1l -
ELABORADD POR: AFROBADC POR: APFRODEADC POR:
SEICAN S.A.C.
b S0 164
TRGE ELIT SILVA RAMIREZ
e AT R TN AT
TECHICD DE LABORATORIO MG, ESFECIALETA IHG. RESIDENTE

SEICAN S.A.C.

RUC: 206010490504

DOCUMENTO CONTROLADC

Fernando, Cadenillas Pag. 123



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS
FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%—
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023

CONTROL DE CALIDAD SERCAN-LAE-FOI-03 ST
i | ISO
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N2 40 — o i
BEICAN SAC (MTC E110, MTC E111) o
r ERTIRCADO
Pigna: 1del NP pEROCEEETEE
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RATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS

“INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE SUELDE ARENDSOS TIPO A-3
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upN INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS
UNIVERSIDAD FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
PRIVADA SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
DEL NORTE CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%—
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023

CONTROL DE CALIDAD SEMAN-LAB-FOR-0Z =
2 | ISO
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UM SUELD [ P S
Fancha: O] 3 gl
’!‘M AC MTCE 108 - 2016 - CERTIFICADD
g 1 dal N Q200385722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, COMCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE DE “INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISIOD MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE SUELDS ARENOQS0S TIPD A-3
PROVECTO : DEBIDD & LA INCORPORACHIN DE CENIZAS DE CASCARA DE PLATANG EN LOS PORCENTAJES 3.5%, 6.0% ¥ B.5% -
PACHACUTEC - REGION CALLAD 2023
CLIEMTE : ROBERT CADEMILLAS LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE : ROBERT CADEMILLAS UBHC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
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UNIVERSIDAD FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
PRIVADA SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
DEL NORTE CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%—
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023
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UNIVERSIDAD FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
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PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%—
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023
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UNIVERSIDAD FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
PRIVADA SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
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PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS
FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%—
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023
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INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS
FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%—
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023
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UNIVERSIDAD FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
PRIVADA SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR

CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%—
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-02 =
- s
DETERMIMACION DEL CONTEMIDO DE HUMEDAD DE UM SUELD |- - S
ﬁi‘u"ih MTCE 108 - 2016 Fecha. TaiBLR0EE -
25l AL N CERTIFICADG
pnac 1da 1 N DE200385722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
HOMERE DE “INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISIOD MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE SUELDS ARENOQSOS TIPO A-3
PROVECTO : DEBIDD & LA INCORPORACHON DE CENIZAS DE CASCARA DE PLATANG EN LOS PORCENTAJES 3.5%, 6.0% ¥ B.5% -
PACHACUTEC - REGION CALLAD 2023"
CLIENTE : ROBERT CADEMILLAS LABDRATORID : SEICAN
SOLICITANTE : ROBERT CADEMILLAS UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Tramo T N* de Registro: LAB-SEI-CA-3-fArena de playas
Progresiva T Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata - C-03 Fecha de Ensayo: 19/04/23
Estrato : Arena de playa Lado: -
Prof. [m] i
METODOD DE ENSAYD PARA DETERMINAR EL CONTENIDO
DE HUMEDAD DE UN SUELD
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INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS
FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN

UNIVERSIDAD
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e—— DEBIDD A LA INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARA DE FLATAND EN LOS PORCENTAJES 3.5%, 5.0% ¥ 5.5% -
’ PACHACUTEC - REGION CALLAD 2023
(CLIENTE : ROBERT CADEMILLAS LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE : ROBERT CADEMILLAS WEIL. DEL FROVECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Trama . 6.0% Ceniza CAscara de Platano N* e Registro: LAE-SERCA-2-Arena de playa
Progresiva - Hecho por: borge Silva Ramirez
Calicata |02 Fecha g Ensayo: 20/04/23
Estrato Arena de playa Lsdi: -
Prof. |m) -
ENSAYD DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACKN ; & WOULMEN DEL MOLDE ; 945 cm3 MOLDE We © 3
(COMPACTACION
W ENSAYO 1 E E ¥ T
PESD MOLDE + SUELDY sl £453.0 5370 BESL0 B59E.0 5650
PESD MOLDE [ 4762.0 47620 &7E2.0 4762.0 476
PESO SLIELD COMPACTADG [ 16510 17750 [ T824.0 [
DENSIDA D HUMEDA, lefes®y 1780 LTE 1934 1541 1908
(CONTENIDO DE HUMED AD
RECIFIENTE Wi 1 1 3 4 5
PESO SLIELD HUMEDC » TARA [T 454.3 453 4550 4584 5074
PESO SLIELD SECO + TARA, sl EE ] ] SER.T O]
PESD DEL AGLA [ 575 [E] LT 787 511
s - L)
PESO DEL RECIFIENTE il oo Pocgmaca an alarcm gl e s
PESO DEL SUELD SECO sl 3%6.8 70 173 (X 4163
(CONTENIDO HUMEDIAD %] 145 164 185 202 ]
DENSIDA D SECA L ey 1563 1614 LE3z [ 1565
(CURVA DE SATURACION 230 1.0 0.3 209 229
LA A, D INEADAL OFT. OONT. E
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r ™
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS
FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN

SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR

CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON

PORCENTAJES DE 3.5%,

6.0%

PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023

CONTROL DE CALIDAD CA-LAR PR e
= — IS0
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SETCAN BAC MTC E 132 - 2016 Fach 0 (0,478,222 072015
- — CERTIFICADD
g L3 K M EOOABETED
LABORATORIO MECANICA DE SUELDS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
"INFLUEMCIA EN LAS PROPIEDADES FEICD MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE SUBLDS ARENCSO0S TD A-3 DEEDO & LA
WOMERE DE FROYECTO :  INOORPORACION DE CENIZAS DE CASCARA DE PLATAND BN LOS PORCENTAJES 5.5%, 6.0% Y §.5% - PACHACUTEC - REGION CALLAD
b Ly
CLIENTE ROBERT CADERBLLAS LABORATORIO : SEICAN
SOLICTTAMTE ] ROBERT CADERLLAS sl DEL MROOYECTO © LiMA
DATOS DE LA MUESTRA
Tirmares 2 BN Conlta Clicara da Militans W' da Reghitre: LAB-SERCA-F-Arana de playe
Pegmve Hache por lorge Sk R it
Calicata -k Facha de Eraye: 20704723
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N Capm E s ]
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SEICAN S.A.C.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS
FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%—
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023

CONTROL DE CALIDAD ST1CAH-LAE-FOR-E A
_ Ratuitr: 06
= EN5AYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION R ..-_-'.\I"r
£IER L T—— o a1
SEICAN BAC MTC E 132 - 2016 —
Pigiva: 3ded s paEnaEs T
LABDRATORID MECARICA DE SUBLOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
=IMFLUERCLS EN LAS MROMEDADES FSic0 MECANICAS DE LA SUBRASANTE D SUELOS ARENOSOS TIRO A-3 DERIDD A LA
MOMERE DE PROVECTD : HCORPORACION DE CEMIZAS DE CASCARA DE PLATASO EN LOY PORCENTASES 555, 6.0% ¥ £.5% - PACHACUTEL - REGIOH CALLAD
Fiifsy
CLIENTE BOEERT CADEMILLAS LABORATORIO : SEICAN
SO TANTE BOEERT CADEMILLAS LB DEL PROVECTO : LiMA
CATOS DE LA MUESTRA
Trama &0 Canlts Clscara de Plitass H" da Rngistre: LAB-SE-CA-3-Arsna da iy
Progrealo temcha por. Jorge Sib Ramivet
i Bk L2 Fecha da Ensaye: DA/ TS
Estrits Arana de plis Lindes -
ENSAYO DE CER - GRAFIO DE FENETRACION
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- -
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS
FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%—
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023

=]

SEICAN SAC

TESIS: INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE
SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 DEBIDO A LA INCORPORACION DE CEMIZAS DE CASCARA UPN
DE PLATANO EN LOS PORCENTAIES 3.5%, 6.0% Y 8.5% - PACHACUTEC — REGION 1 R
CALLAD, 2023

==

ENSAYOS A LA
CALICATAC-2 +
8.5% CENIZA DE

CASCARA DE
PLATANO
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upN INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS
UNIVERSIDAD FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
PRIVADA SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
DEL NORTE CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%—
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023

CONTROL DE CALIDAD F—— p—
m Reatilén: 01 IE‘D
TR, LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N2 40 ——— ol
EHCAR $AS {MTC E110, MTC E111) o
' CERTIRCADO
Pagina: 1 del H' Mm‘.'zz

LABORATORID MECANICA DE SUELOS,

“INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISIIO MECAMICAS DE LA SUBRASANTE DE SUELODS AREMOS0S TIPD A-3 DEEIDO A

:::-“E;E : LA INCORPORACION DE CEMIZAS DE CASCARA DE PLATANO EN LOS PORCENTAJES 3.5%, 6.0% ¥ 8.5% - PACHACUTEL -
REGION CALLAD 2023
CLIENTE : ROBERT CADEMILLAS LABORATORID : SEIAN
SOLICITANTE : ROBERT CADEMILLAS UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATODS DE LA MUESTRA
Adician : B.5% Ceniza Cascara de Platano M de Registro: LAB-SEFCA-2-Arena g playa
Progresiva T Hecha por: Jorge Sitva Ramirez
Calicats o o ] Fecha de Ensayo: 20,/04/23
Estrato : Arzna de plays Lado: -
Frof. (m] D -

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N 40
LMITE LOUADD [LL) MTC E 130-2015

NUMERD DE GOLFES, N
N2 DEL DEPOSITD
PESD DEL SLIELD HUMEDO + CEPDEITD ]
PESO DEL SLIELD SECO + DEPCETD [
PES0 DELAGUA W
PESD DEL DEFOSITD ®
PESO DEL SLIELD SECD ]
COMTENIDG DE AGUA. )
LIVITE PLASTICO LF) MTC E 111-2H6
N2 DEL DEPOSITD
PESD DEL SLIELD HUMEDO + CEPDEITD ]
PES0 DEL SUIELD SECO £ DEPCEITD ]
PESD DEL AGUA ®
PESD DEL DEFOSITD ®
PESO DEL SLIELD SECD ]
COMTENIDG DE AGUA. ) F W =
;o .
[
125
LE= NP
120
i DESERVACIONES:
3 183
]
H
H 180
-]
[~}
a
i s
B NO PRESENTA
[F)
170
b | SEICAN S.A.C.
| RUC: 2060164968
A M o
150 ' ( )
1 15 = 3 @ = @ m M o owm DOCUMENTO CONTROLADO
W DE OLPES
ELABORAD POR: AhOBALD POk: AHIDBALG POR:
SEICAN S.A.C.
BT 20604 G458
" JORGE ELIT SILVA RAMIRELZ » i P -
FEHCE LABRTSFUTA £ SUELOL T MAMENTISE
TECMIDD B LaBORATORIG . ESFECIALISTA I RESDENTE
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS
FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON

PORCENTAJES DE 3.5%,

6.0%

Y 8.5%—

PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023

CONTROL DE CALIDAD SEMCAM-LAS-FOi-004 :
=
5 COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIS MODIFICADS [ *= IED
- (PROCTOR MODIFICADO) Fecha: (2 A0/ 2023 ] 015
SEICAN SAc
MTCE 115 - B6 Pr— psinineend
RATORIO MECANICA DE SUELOS, COMCRETOS Y PAVIMENTOS
OMERE DE “INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISIOD MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE SUELDS ARENOS0S TIPO A-3
Ie—— DEBIDD A LA INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARA DE FLATANO EN LOS PORCENTAJES 3.5%, 6.0% ¥ 2.5% -
’ PACHACUTEC - REGION CALLAD 2023"
CLIENTE : ROBERT CADEMILLAS LABORATORIO : SEICAN
SOILICITARTE : ROBERT CADEMILLAS UEIC. DEL FROYECTO - LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Adicion : 8.5% Ceniza CAscara de Platano K* de Registro: LAE-SElCA-2-Arena de playa
Progresiva - Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata C-0 Fecha g Ensayo: 20/04/23
Estrato Arena de playa Lsdios -
Prot. |m) -
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
MIETOD0 DE COMPACTACKN ; 4 WOLUMEN DEL MOLDE ; 945 cm3 MOLDE We © 3
(COMPACTACION
N ENSAYD 1 H 3 [ g
PESC MOLDE + SUELD sl E45E.0 65470 2470 66030 5730
PESO MOLDE ] 4762.0 47620 47820 4762.0 476D
PESO SLIELD COMPACTADD sl 1640 17850 18350 18210 TEL
DENSIDAD HUMEDA, ey 1793 [ 1543 1548 L5916
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIFIENTE Wi 1 F 3 [ 5
PESO SLIELD HUMEDC » TARA ] S50 507.9 851 539.7 5220
PESE SLIELD SECO + TARA sl S0L.0 ] CLH] R k]
PESO DEL AGLA ] 57.0 TLE 5.9 11 4.3
PESEH DEL RECIPIENTE wl oo P et oo o
PESE DEL SUIELD SECO sl 4010 4363 4103 [ X
(COMTENIDD HUMEDIAD [E] 142 164 185 203 220
DEMSIDA D SECA ey 1568 LE23 LE30 1619 1571
(CURVA DE SATURACION 231 210 0.4 211 231
LA W, D INIDAL OFT. OONT. E
. EPECIFICA 2,462  gifom3 i 1.639 gricm® I mATAD 18.3 %
Iy )
. CURVA COMPACTACION
1884
_—— —|— —}— — }— — \
1488
f - R
§ /, ! \\
g 12 / | \ ‘\
/ |
14 7 | \
=
1me | e S.A.C.
| RUC 20601649654
188 & utalalll J TR
153 [ [T e T8 [T T ) 2 me | = Dr" ! F"*LJ'D:]
L HUMEDAD (%)
ELABCRADD MOR: AMILRADG POR: APROBADG P
SEIGAN S.A.C.
R 20001 G458
"' JORGE ELIT SILvA RAMIREZ
ECHECD LARIRLAT T B 5L 4 T MARMENTOR
TECKIEE DE LABORATEIG 1N, ESPECIALTA 1N RESIDENTE
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upN INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS
FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN

UNIVERSIDAD
:lé{\:\g:“ SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%-
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023
CONTROL DE CALIDAD ECARLAR FORHE R,
B F—— Iso
P ey C.B.R DE SUELOS (LABORATORID) I N e
sk e T A
sETCAN SAC MITC E 132 - 2016 olE A
gl 1ds2 - Gk
LABDRATORID MECANICA DE SUELDS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
"INFLUEMCIA EN LAS PROPIEDADES FEICD MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE SUELOS ARENCS0S THRD 4-3 DEESDO A LA
ROMERE DE PROYECTO :  IRODRMORACION DE CENIZAS DE CASCARA DE PLATARD BN LOS PORCENTAJES 3.5%, 6.0% ¥ 8.5% - PACHACUTEC - REGION CALLAD
DEEE
CLIENTE : ROBERT CADERSLLAS LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE ] ROBERT CADERNLLAS LiEaC. DEL MUOYECTO @ LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Adichin 3 E 5% Conlta Clicara da Pilitans W' & Reghtre: LAB-SE-CA-I-Aran de pliye
Pegrmva 5 - Hachs por lorge Sk R mies
Callcata s - Facha de Eraryec 20/04/23
Estrite 3 Are du sy Lisdex -
Prof. [m) -
L.B.F DE SUELDS |LABORATORID)
RITC E 132-2046
Sackis KU FE 23 24
HY Capa § ]
| Solem o cap WY ] = I
Cond. de i musstn il SATURADEY SATURADG W1 SATLURAIN SATLRADG O SATURADN SATURADD:
=
Feac moide + wels homeds = 12E1L LIE41 =t 1280 1TPE3 LGy
Paac ce makde ] T E [ =0 [ [T
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T cel Agus ] HL50 T BN 1L THLET TIAL
Tarn w P e s
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Humeded il 1B 30 1354 LE40 1622 1B O 1042
[re——— e} 1459 1E47 1877 150 1484 150
SIN EXPANEION
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143 e a0 18 56 a7 o
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1018 ENC: PG 1649654
1143 [ntatalll I T ™
1290 I.-'Juln.l' iE‘ a .-[}r"-!F‘-l-‘-L:l-D:]
FLARCRACC FOf AFFORADD PR AFFaEA D POFC
SEICAN S.A.C.
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upN INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS

UNIVERSIDAD FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
PRIVADA SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR

CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%—
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023

CONTROL DE CALIDAD SOCAN-LAE O
— Revinidrc [0
i EMSAYD DE CBR - GRAFICO DE PEMETRACIGN —
s Bl LY, a: A
SEICAN SAC MTCE 132 - 2016 —
Figira: Tdsl N DEIDOEA TR

LEBORATORID MECARICA DE SUELDS, DONCRETOS ¥ PAVIMENTOS

SINFLUERCIA EN LAS PROMEDADES P00 MECANICAS DE LA SUBRASANTE DF SUELOS AREROSOS TIPO &-3 DEBIDD A LA

MOMEBRE DE PROVECTO ¢ BHOORPORACION DE CENZAS DE CASCARA DE PLATAMO EN LOS PORCENTASES 35K, 0% ¥ 8.5% - PACHACUTELD - REGIOH CALLAD
mET
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upN INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS
UNIVERSIDAD FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
PRIVADA SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
DEL NORTE CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%—
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023

TESIS: INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE

= SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 DEBIDO A LA INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARA UPN
DE PLATANO EN LOS PORCENTAIES 3.5%, 6.0% Y 5.5% - PACHACUTEC — REGION 1

CALLAD, 2023

moin
Hrari

_SEICAN SAC =

ENSAYOS A LA
CALICATAC-3 +
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PLATANO

Fernando, Cadenillas Pag. 174



upN INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS
UNIVERSIDAD FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
PRIVADA SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
DEL NORTE CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%—
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023

CONTROL DE CALIDAD SENCAH- LAE-FOR-(3 e
é | ISO
& LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N2 40 — o o
PEICRN RS {(MTC E110, MTC E111) ————
' CERTIRCADO
Pagina: 1 dal rmmm

A DE SUELOS, DONCRETDS Y PAVIMENTOS

“INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE SLFELDE AREMOS0S TIFD A-2 DEBIDD A

NOMBRE DE
PRO o : LA INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARA DE PLATAND EN LO5S PORCENTAJES 3. 5%, &.0% ¥ 8.5% - PACHACUTEC -
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upN INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS
FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN

UNIVERSIDAD
:E{\“Ag:“ SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%-
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023
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Ie—— DEBIDD A LA INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARA DE FLATAND EN LOS PORCENTAJES 3.5%, .00 ¥ £.5% -
’ PACHACUTEC - REGION CALLAD 2023"
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS
FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS
FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%—
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023
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upN INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS
UNIVERSIDAD FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
PRIVADA SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
DEL NORTE CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%—
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023

TESIS: INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE

= SUELOS ARENOS0S TIPO A-3 DEBIDO A LA INCORPORACION DE CEMIZAS DE CASCARA UPN
DE PLATANG EN LOS PORCENTAIES 3.5%, 6.0% Y 8.5% - PACHACUTEC — REGION 1

CALLAD, 2023
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upN INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS
UNIVERSIDAD FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
PRIVADA SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
DEL NORTE CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%—
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023
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LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N2 40 w001 2015
SEICAN SAC |m:|.7\.'.*.|'.||'ﬂ..'=
[MTC E110, MTC E111) R
Pagina: 1 del H"Mm‘.'zz

LABORATORID MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS

“INFLUENCIA EN LAS PROFIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUEBRASANTE DE SUELDS AREMOS0S TIPD A-3 DEEIDD A

:::E:E : L& INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARA DE PLATANO EN LOS PORCEMTAJES 3.5%, 6.0% ¥ 8.5% - PACHACUTEC -
REGION CALLAD 2023"
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS
FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%—
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023

CONTROL DE CALIDAD SENCAN-LAS-FOR-004 .
=
H COMPACTACION DE SUELOS UTILZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA, [ "8 1 IED
- [FROCTOR MODIFICADO) Fecha: 020070033 TR
SEICAN SAC
MTCE 115 - M6 prI—— B isisnini

“INFLUERCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MEECANICAS DE LA SUPBRASANTE DE SUELDE ARENCOS0S TIPO A-3

RATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

::::::ﬂu DESIDD A LA INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARA DE FLATANO EN LOS PORCENTAJES 3.5%, 6.0% Y 2.5% -
: PACHACUTEC - REGION CALLAD 023"

CLIENTE : ROBERT CADEMILLAS LAEDRATORIO : SEICAN

SOLUCITANTE : ROBERT CADEMILLAS UBIC. DEL FROVECTOD - LIMA
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upN INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS
FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN

UNIVERSIDAD
:lé{\:\g:“ SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%-
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023
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INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS
FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN

UNIVERSIDAD
PRIVADA SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
DEL NORTE CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%-
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023
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— Revinidrc [
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PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023

TESIS: INFLUENCIA EN LAS PROFIEDADES FISICO MECAMICAS DE LA SUBRASANTE DE
= SUELOS ARENOS0S TIPO A-3 DEBIDO A LA INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARA UPN
DE PLATANG EN LOS PORCENTAJES 3.5%, 6.0% Y 8.5% - PACHACUTEC — REGION 1 e

CALLAD, 2023

SEICAN SAC i

ENSAYOS A LA
CALICATAC-3 +
6.0% CENIZA DE

CASCARA DE
PLATANO
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En la tabla 1 se expone el significado de las letras segun el tipo de suelo

Tabla 26 Significado de las letras segun la norma ASTM

Primera letra Palabra Segunda letra Palabras

G Grava w Bien graduado
S Arena P Mal graduado
M Limo M Limo

C Arcilla C Arcilla

@) Organicos L Baja plasticidad
PT Turba H Alta plasticidad

Fuente: American Society of Testing Materials (ASTM)

Tabla 27 Clasificacion de suelos segun el valor del CBR

SISTEMA DE CLASIFICACION

Unificado

AASHTO

Clasificacion
N° CBR General Usos
0-3 Muy Pobre Sub rasante
Pobre a
3-7 regular Sub rasante
7-20 Regular Subbase
Base,
20-50 Bueno subbase
>50 Excelente Base

OH, CH, MH, OL A5, A6, A7

OH, CH, MH, OL A4, A5, A6, A8
OL, CL, ML, SC, SM,

SP A2, A4, A6, A7
GM, GC, SW, SM, SP, Alb, A2-5, A3,
GP A2-6

GW, GM Ala, A2-4, A3
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28 Tipos de estabilizacion de suelos

TIPOS DE METODOS EFECTIVOS PARA LA ESTABILIZACION
SUELOS
Suelos granulares
gruesos Estabilizacion mecénica, con asfalto, suelo cemento, cal-ceniza volante

Suelos granulares
finos

Acrcillas de baja
plasticidad
Acrcillas de alta
plasticidad

Estabilizacion mecéanica, con asfalto, suelo cemento, cal-ceniza volante,
cloruros

Estabilizacion con cemento, con cal, impermeabilizantes quimicos

Estabilizacion con cal

Fuente: Wikipedia

ANEXO 3. Panel Fotografico
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PANEL FOTOGRAFICO
ENSAYOS DE
LABORATORIO

Fernando, Cadenillas Pag. 191



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS
FiSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
SUELOS ARENOSOS TIPO A-3 AL AGREGAR
CENIZA DE CORTEZA DE PLATANO CON
PORCENTAJES DE 3.5%, 6.0% Y 8.5%—
PACHACUTEC — REGION CALLAO 2023

PANEL FOTOGRAFICO — CUARTEO

Fotografia N. 01: CUARTEQ de C-01

Fuente propia: SEICAN SAC
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PANEL FOTOGRAFICO — GRANULOMETRIA

| Fotografia N. 02y 03: GRANULOMETRIA de C-01 - Tamizando |

Fuente propia: SEICAN SAC |
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PANEL FOTOGRAFICO - L. LIQUIDO

Fotografia N. 05: L LIQUIDO de la arena fina

Fuente propia: SEICAN SAC I
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OBTENCION DE CASCARA DE PLATANO

| Fotografia N. 06 y 07- ICINERADO de la cascara de platano |

Altitud Im

20704 3

Fuente propia: SEICAN SAC |
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

Fotografia N. 09 y 10: COMPACTACION de la muestra natural

¥ L.0605W
A

20/04/20023

Fuente propia: SEICAN SAC | Fuente propia: SEICAN SAC

Fotografia N. 11: COMPACTACION de la muestra nawural

1187963 77 DGDEW
Calle &

Bs Augeles de Puente Piedra
0ente Pigda
Pravincia detima.
Aititud 1958y
2004073

Fuente propia: SEICAN SAC
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| Fotografia N 12y 13: COMPACTA CION de la muestra ~ 3.5%

£
20/04/ 2922

Fuente propia: SEICAN SAC | Fuente propia: SEICAN SAC

Fotografia N. 14: COMPACTACION de la muestra + 3.5%

1.37068 77 0605W

Fuente propia: SEICAN SAC
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I Fotografia N 15 y 16: COMPACTA CION de la muestra ~ 6.0%

Prowngia i< ¥
Altitud 196 8¢
20/04/2023

Fuente propia: SEICAN SAC | Fuente propia: SEICAN SAC

Fotografia N. 17: COMPACTACION de la muestra + 6.0%

20404/2023

| Fuente propia: SEICAN SAC
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| Fotografia N. 18 y 19: COMPACTACION de la muestra + 8.5%

¢ Pigdra
Piedra
Provingis de 1. jo Lima
Attt 196 8m f
20/04/20280

Fuente propia: SEICAN SAC I Fuente propia: SEICAN SAC

Fotografia N. 20: COMPACTACION de la muestra + 8.5%

5
L3l

118797577 0605w

Calle A

| Fuente propia: SEICAN SAC
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ENSAYO CBR - PENETRACION

Fotografia N. 21: PENETRACION natural | I Fotografia N. 22: PENETRACION natwral + 3.5%

1

n’]ﬂs‘l”).

| Fuente propia: SEICAN SAC | | Fuente propia: SEICANSAC |

| Fotografia N. 23: PENETRACION natural = 6.0% | | Fotografia N. 24: PENETRACION natural + 8.5%

DGOSW

Fuente propia: SEICAN SAC Fuente propia: SEICAN SAC
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