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RESUMEN

El presente trabajo de investigacidn tiene como objetivo realizar analisis de las propiedades
fisicomecanicas para la subrasante de los suelos con adicion de cenizas de brécoli al 4%,
8% y 12% respectivamente para la calzada auxiliar izquierda de la avenida Félix cardenas

en la carretera panamericana norte km 148+685, Huacho — Region Lima.

La metodologia de la investigacion establece dos variables, independiente adicion de
cenizas de hojas de brocoli y la segunda variable dependiente analisis de las propiedades

fisico — mecanicas de las subrasantes de los suelos.

La poblacion de estudio se ubica en el km 148+685 de la panamericana norte, el cual se
tomaron muestras de la subrasante del suelo en las progresivas 00+010, 00+070 y 00+120
siendo un total de 3 calicatas de calzada auxiliar izquierda de la venida Félix cardenas de
la panamericana, Huacho — Region Lima, llevandose al laboratorio certificado y calificado
donde se empezd con los ensayos respectivos, ensayo granulométrico, contenido de

humedad, Proctor modificado y CBR. Respectivamente.

En el siguiente trabajo de investigacion se calculé que la adicion de ceniza de hoja de
brécoli influye positivamente en el CBR. Para subrasantes de los suelos con adicién de

cenizas de hojas de brécoli al 4%, 8% y 12% respectivamente.

Palabras claves: Granulometria, Contenido de Humedad, Proctor modificado, CBR,

Adicién de Cenizas de hojas de brdcoli, limite plastico, limite liquido.
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1 UNTYERSIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS

DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. Realidad probleméatica

A nivel internacional, como en Colombia la importancia del suelo dentro de la economia
de las construcciones es notable, por lo que se ha avanzado en la investigacion del mejoramiento
de estos materiales, buscando aumentar propiedades como la resistencia, la plasticidad y la
estabilidad volumétrica, ya que estas caracteristicas son fundamentales para la estabilidad de
cualquier proyecto. Por lo anterior, ha surgido gran cantidad de productos que mejoran el suelo
y tienen ventajas tanto econdmicas como técnicas. Este pais cuenta con una alta productividad
agroindustrial que genera al afio toneladas de desechos que pueden ser reutilizados dentro de la
construccidn de diferentes tipos de proyectos. El arroz y el café son protagonistas en el mercado
colombiano y su produccién genera como desecho cisco de café y de arroz. (Laguna Pefialoza &
Chacon Charcas, 2020)

De igual manera en Ecuador existe una diversidad de tipos de suelos con diferentes
caracteristicas y comportamientos que varian dependiendo de la zona donde se hallen. De acuerdo
a esto y a estudios preliminares se ha encontrado que en la provincia de Manabi gran parte de su
suelo se halla la presencia de arcillas expansivas que causan afectaciones relacionadas con el
sector de la construccion debido a su susceptibilidad a cambios volumétricos producidos por
variaciones en el contenido de humedad. (Chicaiza Estévez & Ofia Ofia, 2018)

Estas, denominadas arcillas expansivas, se contraen al secarse y se expanden con el
incremento de humedad, ademas son capaces de producir grandes asentamientos diferenciales
que afectan directamente a las cimentaciones si éstas no fueron disefiadas para soportar la presion
ejercida por las arcillas cuando se producen los cambios de volumen; una de las principales

consecuencias ocasionadas por dichos cambios es, la presencia de dafios considerables en
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estructuras si no se realiza el debido reemplazo de suelo 0 a su vez, una estabilizacion con la que
se evite tener deformaciones que afecten a la estructura y que al mismo tiempo proporcione al
suelo un comportamiento mecanico acorde a las solicitaciones de carga a ser soportadas .
(Chicaiza Estévez & Ofia Ofia, 2018)

A nivel nacional, es necesaria la construccion de una infraestructura vial, de esa manera
garantizar el acceso y transporte seguro y eficaz a las poblaciones. El sector transporte del Peru
cuenta con una de las brechas mas grandes dentro del territorio nacional, pues se estima en un
30.7%. En la zona selvatica y andina de nuestra nacion se encuentra suelos mayormente arcillosos
generando de esta forma fallas y problemas en el servicio que estas brindan, esto debido a
diversos factores como son la mala compactacion del terreno, deficientes procesos de
construccidn, uso inadecuado de las vias (sobrecarga), y demas factores. En el PerU se viene
buscando alternativas para mejorar dichas propiedades de los suelos en subrasante utilizando
nuevos y mas econoémicos materiales como son las cenizas de desecho de biomasa para brindar
mejores caracteristicas a las propiedades fisicomecanicas del suelo. En varias Regiones del Peru
como Amazonas, San Martin y Lima en el tratamiento de las subrasantes de vias se encontraron
diferentes tipos de suelo las cuales fueron materia de estudio aplicando cenizas de biomasa como:
ceniza de carbdn, ceniza de madera de fondo y ceniza de cascara de arroz; Donde se encontro
suelos de baja resistencia el cual las propiedades que presenta no es adecuada para una buena

construccién de carretera, lo que conllevo a una estabilizacion agregando estos materiales

obteniendo resultados favorables. (Vilca Yucra, 2022)
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El presente trabajo de investigacion pretende realizar el: Andlisis de las propiedades
fisicomecanicas de las subrasantes de los suelos con adicidn de ceniza de hojas de brocoli
para via auxiliar izquierda avenida Félix Cardenas km148+685 — Huacho —Region Lima
2023, lo que permitira mejorar el nivel de transitabilidad y mejoras en sus caracteristicas fisicas
y mecéanicas del suelo para que pueda ser eficiente su uso como subrasante, de manera que no sea

necesario utilizar materiales de préstamo y asi reducir o evitar la explotacion de canteras.

Antecedentes

Como antecedentes internacionales podemos mencionar los siguientes:

Segun (Cobos Molina, Ortegon Ramirez, & Peralta Zarrate, 2019) en la tesis
“CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO GEOTECNICO DE SUELOS DE
ORIGEN VOLCANICO ESTABILIZADOS CON CENIZAS PROVENIENTES DE
CASCARA DE COCO Y CISCO DE CAFE” para optar por el Titulo de Ingeniero Civil para la
Universidad Cooperativa de Colombia , cuyo objetivo es evaluar el comportamiento geotécnico
de suelos de origen volcanico estabilizados con ceniza proveniente cascara de coco y cisco de
café , al momento de remodelar el suelo se observan cambios importantes en sus propiedades
mecanicas lo cual indica que el suelo simplemente consolidado no tiene la capacidad portante
suficiente para resistir una carga determinada pero que al cambiar el método estabilizador hace
que aumente su compactacion y mejore rapidamente su capacidad portante. Se determiné que la
ceniza de CCF y CCO funcionan como material conglomerante que permite potenciar las
propiedades de un suelo, razén por la cual dentro de las tomas hechas se ve que al adicionarle el
15% de biomasa se logran porcentajes de compactacion promedio cercanos y superiores al 100%
El suelo bajo ninguna circunstancia debe reducir su contenido de humedad por debajo del 7%, ya

que se alteran considerablemente sus propiedades mecanicas. Concluyendo que el uso de suelos
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de origen volcanico con adiciones de biomasa puede ser una alternativa que permita generar
mejoramiento de subrasantes a un costo menor.

Por otro lado (Mendoza Rangel & Ojeda Farias, 2017) en el articulo “INFLUENCIA DE
LA INCLUSION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR SOBRE LA
COMPACTACION, CBR Y RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE UN
MATERIAL GRANULAR TIPO SUBRASANTE”, cuyo objetivo es estudiar la influencia de la
ceniza de bagazo de cafia de azlcar (CBCA) como sustituto parcial del Cemento Portland
Compuesto (CPC) para mejorar las propiedades de un suelo granular arenoso , donde se llevaron
a cabo ensayos de compactacion AASHTO estandar, resistencia a la compresion simple y CBR,
comparandose el comportamiento del suelo natural en estudio y mezclado con porcentajes de
3%, 5% Yy 7% de cemento portland como porcentajes de control, realizadndose sustituciones
parciales del mismo por CBCA en porcentajes de 0%, 25%,50% y 100% con respecto al peso
del suelo en estado seco. Concluyendo que el uso de CBCA como material Gnico a ser empleado
en el mejoramiento de suelos granulares muestra incrementos en la resistencia del suelo en
condiciones de confinamiento, como lo es el ensayo de CBR, logrando para el caso de adicion de
5y 7 % valores de CBR que cumplen con la normativa vigente como material de base.

Por su parte (Caamafo Murillo, 2016) en la tesis “MEJORAMIENTO DE UN SUELO
BLANDO DE SUBRASANTE MEDIANTE LA ADICION DE CASCARILLA DE ARROZ Y
SU EFECTO EN EL MODULO RESILIENTE” para optar por el Titulo de Ingeniero Civil para
la Universidad Militar Nueva Granada, cuyo objetivo es mejorar las propiedades fisicas y
geomecanicas de un suelo blando de subrasante con ceniza de cascarilla de arroz, traducido en la

optimizacion de su comportamiento mecanico, la ceniza de cascarilla de arroz contribuye a la

reduccién de la plasticidad, reflejado en la mejora de consistencia y comportamiento fisico del
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material de subrasante. Este residuo agroindustrial, genera un gran aporte en la resistencia
inconfinada del material, aumentando esta variable en mas de un 100% para el 4% de adicion de
ceniza de cascarilla de arroz en comparacion con el obtenido en condiciones iniciales. Esto indica
que la CCA provoca un efecto cementante en el suelo de subrasante debido sus propiedades
puzolanicas, lo que induce a un incremento de la resistencia del material. El efecto de la ceniza
de cascarilla de arroz en el mddulo resiliente del material, refleja que este parametro incrementa
con la adicion del residuo agroindustrial hasta un 4% para ciertas condiciones que reflejan el
estado de esfuerzo de la subrasante bajo la estructura de pavimento (36,8kPa de esfuerzo vertical
y 13,8kPa de confinamiento lateral); por arriba de 4% de CCA, el modulo resiliente del material
decrece. Concluyendo que el porcentaje de adicion optimo de CCA para la mejora de las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo de subrasante analizado, corresponde al 4% valor en el
cual se obtuvo el mayor aporte a las propiedades del suelo.

Ademas (Andaluz Lépez, 2022) en la tesis “ESTUDIO DEL EFECTO DE LA CENIZA
DE CASCARA DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS EN SUELOS
FINOS DE SUBRASANTE” para optar por el Titulo de Ingeniero Civil para la Universidad
Técnica de Ambato, cuyo objetivo es analizar el efecto de la ceniza de cascara de arroz en las
propiedades fisico-mecanicas en suelos finos de subrasante , en este estudio se ocup6 suelos de
tres lugares diferentes del cantén Puyo, con el fin de realizar un analisis comparativo de los
valores de CBR del suelo natural y del suelo estabilizado con ceniza de cascara de arroz. Se
realizaron ensayos in situ como son: Pozo a Cielo Abierto y Densidad de campo (Método del
Cono y Arena de Ottawa) y ensayos en laboratorio como son: Contenido de humedad,

Granulometria, Gravedad especifica, Limites de Atterberg, Proctor modificado y CBR. Al

realizar los ensayos de Proctor modificado y CBR se utilizd6 muestras de suelo mezcladas con
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ceniza de céscara de arroz en porcentajes de 0, 1, 3, 5y 8. Al obtener los valores de CBR se
realizd una comparacion entre dos disefios de pavimentos flexibles, donde el primer disefio ocup6
el valor de CBR de suelo natural y el segundo disefio ocupd el valor de CBR de suelo estabilizado.
Al obtener los espesores de las capas del pavimento flexible, el disefio con suelo estabilizado
obtuvo una disminucidn en los espesores. Se concluye que al aumentar la ceniza de cascara de
arroz en un rango del 0% al 8% en los suelos del canton Puyo, la capacidad portante CBR de las
muestras analizadas de suelos de subrasante incrementa en el rango de los valores: en el sector
de Santa Isabel del 7.80% al 12.10%, en el sector de Fatima del 8.60% al 13.20%, y en el sector
de Veracruz del 8.40% al 13.50%, pero al realizar el analisis econémico se observé que hubo un
incremento del 26.41% del costo total cuando se afiadio la ceniza de céscara de arroz al suelo de
subrasante.

Asimismo, (Barragan Garzon & Cuervo Camacho, 2019) en la tesis “ANALISIS DEL
COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO DE LA ADICION DE CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ DE LA VARIEDAD BLANCO A UN SUELO
ARENOARCILLOSO” para optar por el Titulo de Ingeniero Civil para la Universidad Piloto de
Colombia, cuyo objetivo es analizar los factores fisico-mecanicos asociados a la resistencia de
un suelo areno arcilloso al adicionarse ceniza de cascarilla de arroz con respecto a un suelo virgen
del mismo tipo , el contenido de 1% de adicion de CCA al suelo areno arcilloso tiene una
incidencia en el incremento de su resistencia pero no es suficiente para elevarla
significativamente teniendo en cuenta el valor minimo de CBR admitido por el INVIAS para que
la subrasante no sea intervenida y necesite estabilizacion, ya que el CBR de la muestra con la

adicion del 1% de CCA es de 1,9 con respecto al de la muestra natural el cual es 1,6 aumentando

solo un 19%. La adicion de la ceniza de cascara de arroz al 1% agregada a la muestra de suelo
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areno arcillosa disminuyo la densidad maxima seca en un 0,7% pasando de 1,726 gr/cm®a 1,714
gr/cm. Se pudo evidenciar que se necesita un 0,6% de humedad de mas a la hora de compactar
las probetas del suelo areno arcilloso con la adicion del 1% de CCA para poder determinar su
densidad méxima seca con respecto a la muestra natural. La expansion volumétrica del suelo
areno arcillo se vio afectada por la adicién de la ceniza de la cascara de arroz generado un
aumento promedio del 0.09% con relacion al suelo en su estado natural. Concluyendo que el
aprovechamiento de las cenizas de este desecho agroindustrial como estabilizante para suelos
inestables es beneficioso en el aspecto econdmico a la hora de enfrentarse a esta problematica en
las obras de infraestructura vial en comparacion con los métodos de estabilizacién
convencionales, ademas de dar una mano amiga al medio ambiente.

De igual manera, se menciona algunos antecedentes nacionales:

Segln (Garcia Cisneros & Ludefia Cardenas, 2022) en la tesis “ADICION DEL
TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE
DEL CAMINO VECINAL SOCOS — YANAYACU, AYACUCHO, 2022 para optar para el
Titulo de Ingeniero Civil para la Universidad César Vallejo , cuyo objetivo determinar la
influencia de la adicion del terrasil y ceniza de hojas de eucalipto en la subrasante del camino
vecinal Socos — Yanayacu, Ayacucho, 2022 , para la determinacién de dichas caracteristicas se
empled la adicién de terrasil en 0.80 1t/m3, 1.20 It/m3 y 1.60 It/m3 y ademas junto con la ceniza
de hojas de eucalipto en 5%, 10% y 15%. La presente investigacion de empleo una metodologia
experimental del tipo cuasiexperimental, del tipo aplicada y a nivel explicativo, la poblacién de
estudio fueron los suelos de la subrasante del camino vecinal tramo Socos — Yanayacu, del distrito

de Socos. Los resultados 6ptimos se obtuvieron con la dosificacion de 1.20 It/m3 de terrasil +

10% de CHE, donde se observo la reduccion de la plasticidad de 17.5% a 14.5%, de igual manera
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en el OCH de 13.4% a 12.3%, incremento de la MDS de 1.792 g/cm3 a 1.994 g/cm3 y finalmente
mejorando e incrementando de manera considerable la capacidad de soporte CBR de 3.5% en
estado natural a 19.8% referente al 95% de la MDS y 0.1” de penetracion. Concluyendo que
existe una mejora de las propiedades fisicas y mecanicas, lo que la subrasante pasa de ser de
categoria pobre a buena.

Por otro lado (Roque Bustinza, 2022) en la tesis “ADICION DE CENIZA DE AVENA
FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO
AGUIRRE - JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA” para optar por el Titulo de Ingeniero Civil
para la Universidad César Vallejo, cuyo objetivo es conocer la influencia de la adicion de ceniza
de avena forrajera en las propiedades fisicas mecanicas de la subrasante en la Av. Humberto
Aguirre - José Domingo Choquehuanca , por ello, se us6 una metodologia de enfoque
cuantitativo, tipo aplicada, nivel explicativo y disefio experimental. La poblacion estuvo
conformada por los suelos de subrasante de las cuadras 4 al 13, siendo la calicata extraida con
peor suelo, la muestra, a la cual se le realizd ensayos en laboratorio tanto en estado natural como
adicionado dicha ceniza en porcentajes de 1.5%, 3% y 4.5%. Los resultados arrojaron que la
mejor adicién de ceniza fue el 4.5%, al no generar cambios en la clasificacion granulométrica,
pero si en el IP al disminuirlo hasta un valor de 3%. Tanto el peso unitario seco maximo como el
OCH sufrieron variaciones, aunque este Ultimo mucho mas notorias; pero fue el CBR, que sufrié
mayores cambios al obtenerse un valor de 12.1%, significando una variacion de 443.28%
respecto a la muestra patron (CBR=2.2%). Concluyendo que la adicion de ceniza forrajera en la
subrasante de la avenida Humberto Aguirre si influyé significativamente para la mejora de las

propiedades fisico-mecanicas de dichos suelos de subrasante.
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Igualmente, (Ramirez Inca, 2022) en la tesis “MEJORAMIENTO DE LA
SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA
ANDAHUAYLAS-KISHUARA, APURIMAC-2022” para optar por el Titulo de Ingeniero Civil
para la Universidad César Vallejo, cuyo objetivo es evaluar de qué manera influye la adicién de
cenizas de tusa de maiz en las propiedades fisico mecanicas de la subrasante en la carretera
Andahuaylas Kishuara, Apurimac-2022 , donde el tipo de metodologia empleada es aplicada, de
disefio experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. La poblacion esta compuesta por
1.5 Km. de la subrasante de la carretera Andahuaylas-Kishuara. La muestra fue de 2 calicatas. Se
evidencia que hay resultados favorables en las calicatas C-1y C-2, obteniendo mejores resultados
en C-2 al adicionar 14% de cenizas de tusa de maiz: donde el IP y OCH disminuyeron en 26.47%
y 5.60%; y la MDS y CBR incrementaron en 22.65% Yy 87.23%. Concluyendo que la adicion de
cenizas de tusa de maiz en el suelo afecta positivamente en las propiedades fisicas y mecanicas
de la subrasante.

Ademas (Espino Marquez, 2021) en la tesis “ADICION DE CENIZA DE MADERA DE
FONDO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS Y SU APLICACION A
SUBRASANTE” para optar por el Titulo de Ingeniero Civil para la Universidad Peruana los
Andes, cuyo objetivo es determinar la influencia de la adicion de ceniza de madera de fondo en
la estabilizacion de suelos arcillosos aplicado a subrasantes en la Ciudad de Satipo , donde el
método de la investigacion fue cientifico, tipo de investigacion aplicada, con nivel explicativo y
disefio experimental; la poblacion estuvo compuesta por todos los suelos arcillosos de las
avenidas y calles de la provincia de Satipo y la muestra estuvo compuesta por 360 Kg de suelo
arcilloso de la Av. Antonio Raimondi, Coviriali, Satipo , segun los resultados de la adicion de

ceniza de madera de fondo en el tipo de suelo, este quedd caracterizado segun el analisis
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granulométrico, como un suelo CL correspondiente a una arcilla limosa con alto contenido de
plasticidad, con un 83% de material fino el cual representa un alto porcentaje de limos y arcillas.
De igual forma es importante mencionar que se realizd la caracterizacion granulométrica de la
ceniza de madera de fondo el present6 una composicion arenosa de 73.3% con finos de 26.7% de
la muestra total ensayada, también en los resultados de la adicién de ceniza de madera de fondo
en la capacidad de resistencia del suelo arcilloso, qued6 demostrado que el valor de capacidad de
soporte del suelo se relaciona al 99.98% y al 99.52% con la ceniza de madera de fondo para los
valores de CBR al 95% y 100% de la Méaxima densidad seca del suelo respectivamente.
Concluyendo que la adicién de ceniza de madera de fondo influye significativamente en la
estabilizacion del suelo arcilloso aplicado a subrasantes, ya que tuvo influencia significativa en
la mé&xima densidad seca del suelo arcilloso con la adicion de ceniza de madera.

Por dltimo, (Rimachi Pariona & Sanchez Ruiz, 2019) en la tesis “ESTABILIZACION
DE SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE COCO AL 0.5%, 1.5%, 3%, 5%
Y 8%, A NIVEL DE SUBRASANTE EN EL SECTOR DE LAMPANIN DISTRITO DE
CACERES DEL PERU PROVINCIA DEL SANTA, ANCASH —2019” para optar por el Titulo
de Ingeniero Civil para la Universidad César Vallejo , cuyo objetivo es determinar la factibilidad
de la estabilizacion de suelos con adicion de ceniza de céscara de coco al 0.5% ,1.5%,3%,5%,8%
a nivel de la subrasante en el sector de Lampanin Distrito de Caceres del Peru provincia del Santa,
Ancash — 2019, para ello siguiendo la norma (ASTM - D1557), Proctor Modificado, se realizaron
estudios donde la muestra del patrén nos indica la humedad optima de 5.30 % y su maxima
densidad seca de 1.56 % (gr/cm3), al adicionar la ceniza de cascara de coco, aumenta en los

porcentajes 0.5%, 1.5% hasta el 3% de forma progresiva, obteniendo resultados con el 3% de

ceniza de cascara de coco mediante el Proctor Modificado, una humedad optima baja 6.70%, pero
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su maxima densidad seca aumenta con un 1.952 % (gr/cm3), pero también al adicionar la ceniza
cascara de coco al 5% donde la humedad optima aumenta 9.10, pero su maxima densidad seca
baja al 1.776 % (g/cm3/), por otro lado al adicionar la ceniza de céascara de coco al 8% en el
Proctor Modificado su humedad optima baja 8.50%, pero maxima densidad seca aumenta al
1.880 % (g/cm3/). Se concluye que, si es factible la estabilizacion de suelos con adicion de ceniza
de céscara de coco al 3%, a nivel de subrasante, donde mejora la propiedades mecanicas y fisicas
de suelos en el sector de Lampanin Distrito de Caceres del Perl Provincia del Santa,

Departamento de Ancash.

Marco Teodrico

A continuacion, se presenta los siguientes conceptos y definiciones bésicas, relevantes
para esta investigacion:

Subrasante

Es esta sirve de soporte para el pavimento generalmente se encuentra en la capa superior
del terraplén, estd conformada por suelos las cuales deberdn cumplir con caracteristicas
aceptables y compactadas por capas, de esta forma evita las deformaciones y fallas por las cargas
de disefio que proviene del transito, los ultimos 30cm de la subrasante debera ser compactado en
un 95%. La subrasante también viene determinada de acuerdo al valor obtenido del CBR con ello
se obtiene una estructura de soporte adecuada para la estructura de pavimento, esta se categoriza
de acuerdo a su comportamiento si el CBR es menor o igual a 3% se considera malo, si es mayor
de 3 y menor o igual que 5 se considera regular, si es mayor de 5y menor o igual de 10 se
considera bueno y finalmente si es mayor a 10 es muy bueno , dentro de los inconvenientes que
presenta la sub rasante se encuentra de que esta no pueda soportar las cargas exigidas de disefio.

(Vilca Yucra, 2022)
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Figura 1: Subrasante

Juntas transversales \

Barras de amarre

Diseno del rspesof

Texturizado

Materiales del concreto

\ o
Barras de transmision

Subrasante
Subbase o base

Fuente: Manual de pavimentos del Paraguay 2019.

Estabilizacion de suelos

La palabra estabilizacién alude a la correccion de inestabilidades y desequilibrios, de

manera que se define como el proceso por el cual un suelo es equilibrado y compacto, de manera

que se mejoran las propiedades de un suelo incorporando productos quimicos y fisicos o

sintéticos; otra forma de estabilizar es de manera mecanica. Para estabilizar un suelo natural hay

que modificarlas caracteristicas fisicas y/o mecanicas, como son: la deformabilidad o

compresibilidad, la estabilidad volumétrica ante la presencia de agua, la resistencia al esfuerzo

cortante, entre otros. La estabilizacidn de suelos que mas se utiliza en estos tiempos es de aquellas

en las cuales se agregan productos quimicos como la cal, cemento, arenas granulares con material

fino, esperando que estas reaccionen y mejoren las propiedades de los suelos y sus caracteristicas

geotécnicas ingenieriles. (Vilca Yucra, 2022)
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Figura 2: Estabilizacion de suelos

Fuente: Interempresas

Propiedades fisicas del suelo

Son las caracteristicas que particularmente lo identifican, desde una misma clase o
categoria, alguna de estas son sus graduaciones granulométricas, limites de consistencia,
humedad, asi como también la cohesién y su conformacién estructuralmente, los tamafios del
grano del suelo, en materiales arcillosos poseen caracteristicas mineraldgicas de las particulas

aun mas pequerias. (Garcia Cisneros & Ludefia Cardenas, 2022)
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Propiedades Mecanicas
Propiedades de la subrasante

Dentro de las caracteristicas que deben presentar las subrasantes tenemos a la resistencia

a la compresion, CBR, Resistencia a la penetracion, limites de atterberg, entre otros
Limites de Atterberg

Es el autor pionero en relacionar la plasticidad del suelo con la humedad, expresada como
el peso seco de la muestra, llamé la atencion sobre como drena el suelo, el rango de humedad en

el que funciona el suelo. (Garcia Cisneros & Ludefia Cardenas, 2022)
Limite Plastico

Es el contenido de humedad, pretende indicar la humedad a la cual un suelo arcilloso
pierde plasticidad e inicia su estado semisolido la manera de calcularlo se realiza a través de
realizar hilos de 118pulgadas hasta que estas presenten grietas sin llegar a romperse del todo.
(Vilca Yucra, 2022)

Limite Liquido

Es la capacidad de humectacion minima requerida para reducir la masa del suelo a un
estado semiliquido con cohesidn despreciable. En este sentido, el contenido de humedad puede
considerarse como el limite de saturacion. Por otro lado, se detecta por el método de la cuchara
de Casagrande, que consiste en determinar la cantidad minima de agua que puede contener 0,40

g de masa seca de suelo al pasar por el tamiz. (Garcia Cisneros & Ludefia Cardenas, 2022)

Donde el LL expresa el contenido de humedad en porcentaje (%), donde el suelo se halla
en el limite entre el estado liquido y plastico. ElI material retenido en el tamiz de 425 pm se
elimina para la prueba de limite liquido (malla #40), luego extienda una porcion de la muestra en

un vaso de precipitados de cobre, dividiéndola por la mitad con una herramienta que se agrieta
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cada 13 mm (1/2 pulgada) cuando la copa se deja caer 25 veces desde una altura de 1 cm, porque
cada dos veces en segundos. Se requieren tres 0 mas pruebas para diferentes niveles de humedad.

(Garcia Cisneros & Ludefia Cardenas, 2022)

Figura 3: Determinacion de limite liquido

Fuente: Laboratorio FCEIA.

CBR

El CBR describe como el conjunto de procedimientos que al efectuar el ensayo se calculan
la resistencia de un suelo o llamada también la Relacion del Soporte de California, que es mas
conocida a nivel mundial como CBR. Este ensayo es producto de las correlaciones de los valores
de clasificacion de suelos AASHTO comparandolos con el indice de grupo (IG). La cual sirve y
es de gran importancia para determinar el estado de la subrasante en la que se encuentra dicho
suelo; determinando asi la resistencia al esfuerzo cortante, obteniendo ademés mediante este
ensayo otros valores como la humedad y la MDS de los CBR al 95% y 100% respectivamente,
estos valores nos serviran para verificar la resistencia de subrasantes, bases y subbases de

materiales de préstamos o propios en una obra. El indice de resistencia se utiliza para evaluar la
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capacidad de soporte de los suelos de subrasante y de las capas de base, subbase y de afirmado.

(Garcia Cisneros & Ludefia Cardenas, 2022)

Figura 4: Ensayo de CBR en laboratorio

Fuente: Laboratorio YSCAJAMARCA.

Después de determinar los valores CBR del disefio, para cada sector funcional

homogéneos, a clasificar por industria 0 a qué tipo de sustrato parte de la siguiente manera:

Figura 5: Categorias de la subrasante

Categorias de Sub rasante CBR
So : Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
51 : Sub rasante insuficiente De CBR = 3% A CBR = 6%
Sz : Sub rasante Regular De CBR = 6% A CBR = 10%
53 : Sub rasante Buena De CBR = 10% A CBR < 20%
S: : Sub rasante Muy Buena De CBR = 20% A CBR < 30%
Ss : Sub rasante Excelente CBR = 30%

Fuente: Fuente: Manual de Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos (MTC-2014)
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Figura 6: Namero de ensayos del CBR segun el Tipo de Carretera

Tipo de Carretera N° May CBR

Autopistas: carreteras de » Calzada 2 carriles por sentido: 1 M= cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
IMDA mayor de 6000 veh/dia, x sentido
de calzadas separadas, cada | e Calzada 3 camiles por sentido: 1 Mz cada 2 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
una con dos 0 mas carnles x sentido
« Calzada 4 carriles por sentido: 1 M= cada 1 km y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreleras Duales o

Multicamnl: carreteras de » Calzada 2 camiles por sentido: 1 Mz cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
IMDA entre 6000 y 4001 x sentido

veh/dia, de calzadas » Calzada 3 cariles por sentido: 1 M= cada 2 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
separadas, cada una con dos x sentido

0 mas carmiles » Calzada 4 carriles por sentido: 1 M=z cada 1 km y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase

carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, deuna | ® 1Macada3kmy 1 CBR cada 1 km
calzada de dos carries

Carreteras de Segunda

Clase: carreteras con un

IMDA entre 2000 - 401 ® (Cada 1.5 km se realizara un CBR
veh/dia, de una calzada de e

dos carriles

Carreteras de Tercera Clase

carreteras con un IMDA entre | o Cada 2 km se realizara un CBR
400 - 201 veh/dia, de una

calzada de dos carriles. ®

Carreteras con un IMDA <
200 veh/dia, de una calzada. | ® Cada 3 km se realizara un CBR

Fuente: Manual de Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos (MTC-2014)

Ensayo de Proctor modificado

De este ensayo tenemos el: OCH de la cual definiremos como aquel contenido de agua
donde el suelo al recibir energia mecanica de compactacion al maximo peso unitario seco usando
la energia de compactacion. La maxima Densidad Seca (MDS) es el valor expresado por la curva
de compactacion del ensayo aplicandole un esfuerzo modificado. De la misma manera se habla
de larelacion que existe entre la humedad y la densidad del suelo compactado, el cual es un factor
muy importante ya que la variacion de la humedad puede ser perjudicial y afectar el estado de la
méaxima densidad seca perdiendo las principales propiedades mecéanicas. El valor de OCH

dependera siempre del tipo de energia de compactacion que se infringe sobre el suelo, y en caso
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incrementarse esta, teniendo mientras se elevada la maxima densidad seca el OCH sera menor.
Del mismo modo, las densidades pueden adoptar varios métodos de compresion dependiendo de
la humedad del suelo, y el contenido que produce la unidad de masa seca 6ptima (densidad) se
denomina contenido maximo de humedad, generalmente reduce el punto de fluencia cuando la

compresion esta por debajo del limite plastico. (Garcia Cisneros & Ludefia Cardenas, 2022)
Resistencia a la compresion simple (ASTM D2166)

Esta prueba tiene la principal labor de obtener rapidamente la resistencia a la compresion
y generalmente se usan en suelos finos las cuales poseen un alto grado de indice de cohesion las
cuales se haran el estado confinado. El proceso de realizacion de las pruebas consiste en colocar
la muestra de suelo el cual debe contener una dimension de 2 a 3 veces el didmetro, las cuales se
colocan en el medio de dos placas porosas las cuales transmiten las cargas por toda el area de la
muestra, se aplica una caga axial hasta que el espécimen falle por el cual con un calculo simple
podremos obtener el coeficiente de cohesidn y se podra calcular la deformacion unitaria que
generalmente se obtiene por una deformacién creciente de hasta el 20% gracias a la carga aplicada
de esta forma se calcula la resistencia a la compresion inconfinada y las areas corregidas. (Vilca

Yucra, 2022)
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Figura 7: Ensayo de compresion inconfinada para arcilloso

=== g 4 ferrce
A e 5

Fuente: ASTM D2166

Cenizas

La ceniza muy fina es un subproducto del proceso de combustion de carbon pulverizado,
generalmente asociado con plantas de generacion de energia eléctrica. Es un polvo de grano fino
que esta compuesto por silice, alimina y varios oxidos y alcalis; ademas es de naturaleza
puzolanica y puede reaccionar con cal hidratada para producir elementos cementantes. (Espino

Marquez, 2021)
Clasificaciones de tipos de ceniza segun el proceso de produccién
Ceniza volante seca

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

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

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

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

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

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

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

a otro. (Espino Marquez, 2021)
Brocoli

El origen del brocoli se encuentra en el Mediterraneo Oriental y concretamente el Cercano
Oriente: Asia Menor, Libano, Siria, etcétera. La planta es en forma de hongo, con cabeza
redondeada de color verde oscuro, de tallo corto y grueso de color verde claro, con hojas laterales
delgadas verde oscuras en la parte inferior del tallo, en donde posee una cavidad por donde
absorbe los nutrientes de la tierra. El color de la cabeza se torna amarilloso dependiendo del

tiempo transcurrido entre la postcosecha y el consumo. (Gutiérrez Jiménez, 2016)
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El brécoli es rico en compuestos azufrados que ayudan a prevenir el cancer, contribuye a

la sintesis de una proteina llamada thioredoxin, que protege a las células cardiacas y aporta

luteina, un carotenoide importante para proteger la retina, y que ayuda a prevenir la degeneracion

macular. Su indice glucémico es 15, considerado bajo. (Gutiérrez Jiménez, 2016)

Taxonomia del brocoli

Figura 8: Clasificacion taxonémica del brocoli

Reino Vegetal
Subreino Antofhyta
Division Spermatophytas
Subdivisiéon Angiosperma
Clase Dicotiledoneae
Subclase Archiclamideae
Orden Roedales
Familia Brassicaceae
Genero Brassica
Especie Oleracea

Nombre cientifico

Brassica oleracea var. italica

Nombres comunes | Brocoli, brécoles, broculis

Fuente: Coello Bonilla, (2005, pag. 9)

Subproductos del braocoli

Los subproductos de brécoli, que consiste en hojas y tallos, son ricos en compuestos

bioactivos, incluyendo compuestos de nitrogeno-azufre (glucosinolatos e isotiocianatos) y

compuestos fenolicos (clorogénico y derivados de acido sinapico, y flavonoides), asi como

nutrientes esenciales (minerales y vitaminas). Son de gran interés como fuente de compuestos

que promueven la salud, Utiles como ingredientes para el desarrollo de alimentos funcionales.

(Gutiérrez Jiménez, 2016)
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En este cuadro se puede observar que la mayoria de los componentes del brécoli tienen

valores altos y esto es importante porque los componentes de mayor importancia para la nutricion

del organismo como son el calcio, riboflavina y acido ascérbico. (YEPEZ CCAMA, 2021)

Figura 9: Componentes del bracoli

Fuente: Maynard y Lorenz, mencionado por Nuez et en el afio (1999)

Componentes Unidad Brocoli
Agua % 91
Energla Keal 28
Proteina Gr 3.0
Grasa Gr 04
Carbohidratos Gr 52
Fibra Gr 11
Ca Mg 48
P Mg 6.6
Fe Mg 0.9
Na Mg 27
K Mg 325
Vitamina A v 1.152
Tiamina Mg 0.07
Riboflavina Mg 0.12
Niacina Mg 0.064
Acido Mg 93.2
ascorbico
Vitamina B6 Mg 0.16

Figura 10: Composicion Quimica del Brocoli en 100g

Perez Tucto, R

Brocoll
Cantidad por 100 gramos

Calorias 34
Grasas totales 0,4 g
Acidos grasos saturados 0 g
Acidos grasos poliinsaturados 0 g
Acidos grasos monoinsaturados 0 g
Colesterol 0 mg
Sodio 33 mg
Potasio 316 mg
Hidratos de carbono 7 g
Fibra alimentaria 2,6 g
Azlicares 1,7 g

Proteinas 2,8 g

Vitamina A 623 U Vitamina C
Calelo 47 mg Hierra
Vitamina D 0IU Vitamina BE
Vitamina B12 Opg Magnesio

89,2 mg
0,7 mg
0,2mg

21 mg

Fuente: Ecoinventos 2022
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Justificacion
Justificacion Tedrica

La presente investigacion se centra en el andlisis de las propiedades fisico mecanicas de
las subrasantes de los suelos, considerando una intervencion innovadora mediante la adicion de
ceniza de hojas de brécoli, gracias a sus propiedades quimicas y fisicas particulares, su inclusion
en suelos de subrasante para la calzada auxiliar izquierda de la avenida Félix cardenas en la
carretera panamericana norte km 148+685 Huacho - Region Lima, representa una alternativa
sostenible y eco amigable, asi como también influye significativamente en las caracteristicas
mecanicas y geotécnicas de dichos suelo, esta investigacion propone no solo enriquecer el
conocimiento cientifico en este campo, sino como también ofrecer soluciones practicas y
sostenibles para la optimizacién de infraestructuras viales, dado que actualmente en nuestro pais
hasta el momento no se estan aprovechando sus beneficios dandole un uso innovador en relacién

a la aplicacion de mejora de las condiciones fisico mecanicas de los suelos.
Justificacion Préctica
La relevancia practica de esta investigacion se fundamenta en los siguientes aspectos:

v’ Sostenibilidad Ambiental: La utilizacion de la hoja de brécoli como subproducto agricola,
para la obtencién de ceniza, incorpora una estrategia para reducir la generacién de residuos
y promover practicas mas amigables con el medio ambiente en el &mbito de la construccién

de vias auxiliares.

v" Optimizacion de Recursos: La investigacion busca contribuir a la eficiencia en el uso de
recursos al considerar la ceniza de hojas de brdécoli como un componente adicional en la

construccion de subrasantes, aprovechado asi un material local de bajo costo.
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v' Mejoramiento de Propiedades del Suelo: La adiciéon de ceniza de hojas de brocoli se
plantea como una alternativa para modificar las propiedades fisicomecanicas de los suelos,
buscando mejorar su capacidad de carga, resistencia y estabilidad, factores esenciales en la

construccion de vias auxiliares.

v" Relevancia Ingenieril: La investigacion tiene como objetivo proporcionar informacion
técnica valiosa que pueda ser aplicada por ingenieros civiles y profesionales relacionados,
brindando una base sélida para la toma de decisiones informada en proyectos de construccién

de infraestructuras viales.
Justificacion Metodoldgica

De igual forma como justificacion metodoldgica el enfoque esta en conseguir una alternativa
innovadora e interesante que busca mejorar la calidad del producto final, para ellos se realizan

pruebas de laboratorio con formatos aprobados por un juicio de expertos.
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1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general
¢De qué manera influye la adicion de ceniza de hojas de brocoli al 4%, 8% y 12% en las
propiedades fisicomecanicas de las subrasantes de los suelos para la via auxiliar izquierda

avenida Félix Cardenas km148+685 — Huacho —Regién Lima 2023?
1.2.2. Problemas especificos

¢ Cual fue el procedimiento para la obtencion de cenizas de hojas de brocoli al 4%, 8% y
12% como adicion a la subrasante para la calzada auxiliar izquierda de la avenida Félix Cardenas

en la carretera panamericana norte km 148+685, Huacho - Regién Lima 2023?

¢Cual es la influencia en el CBR para subrasantes de los suelos con adicion de cenizas de
hojas de brocoli al 4%, 8% y 12% para la calzada auxiliar izquierda de la avenida Félix Céardenas

en la carretera panamericana norte km 148+685, Huacho - Regién Lima 2023?

¢Cual es la influencia en el éptimo contenido de humedad de subrasantes de los suelos
con adicion de cenizas de hojas de brocoli al 4%, 8% y 12% para la calzada auxiliar izquierda de
la avenida Félix Cardenas en la carretera panamericana norte km 148+685, Huacho - Regién

Lima 2023?

¢ Cual es la influencia en la densidad maxima de subrasantes de los suelos con adicién de
cenizas de hojas de brécoli al 4%, 8% y 12% para la calzada auxiliar izquierda de la avenida Félix

Cardenas en la carretera panamericana norte km 148+685, Huacho - Region Lima 2023?

¢Cual es la influencia del costo-beneficio en subrasantes de los suelos con adicion de
cenizas de hojas de brécoli al 4%, 8% y 12% para la calzada auxiliar izquierda de la avenida Félix

Cardenas en la carretera panamericana norte km 148+685, Huacho - Region Lima 2023?
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Realizar un analisis de las propiedades fisicomecéanicas para la subrasante de los suelos
con adicion de cenizas de hojas de brocoli al 4%, 8% y 12% para la calzada auxiliar izquierda de
la avenida Félix Cardenas en la carretera panamericana norte km 148+685, Huacho - Regién

Lima 2023.
1.3.2. Objetivos especificos

Describir el procedimiento para la obtencion de cenizas de hojas de brocoli al 4%, 8% y
12% como adicion a la subrasante para la calzada auxiliar izquierda de la avenida Félix Cardenas

en la carretera panamericana norte km 148+685, Huacho - Region Lima 2023.

Determinar la influencia en el CBR para subrasantes de los suelos con adicion de cenizas
de hojas de brocoli al 4%, 8% y 12% para la calzada auxiliar izquierda de la avenida Félix

Cardenas en la carretera panamericana norte km 148+685, Huacho - Regién Lima 2023.

Determinar el dominio del optimo contenido de humedad de subrasantes de los suelos con
adicion de cenizas de hojas de brocoli al 4%, 8% y 12% para la calzada auxiliar izquierda de la
avenida Félix Cardenas en la carretera panamericana norte km 148+685, Huacho - Region Lima

2023.

Determinar el dominio de densidad maxima de subrasantes de los suelos con adicion de
cenizas de hojas de brécoli al 4%, 8% y 12% para la calzada auxiliar izquierda de la avenida Félix

Cardenas en la carretera panamericana norte km 148+685, Huacho - Region Lima 2023.
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Determinar la influencia del costo-beneficio en subrasantes de los suelos con adicién de
cenizas de hojas de brécoli al 4%, 8% y 12% para la calzada auxiliar izquierda de la avenida Félix

Cardenas en la carretera panamericana norte km 148+685, Huacho - Regién Lima 2023.
1.4.  Hipdtesis
1.4.1. Hipdtesis general

El uso de la ceniza de hojas de brocoli al 4%, 8% y/o 12% si mejorara las propiedades
fisicomecanicas de las subrasantes de los suelos para la via auxiliar izquierda de la Av. Félix

Céardenas Km148+685 — Huacho —Region Lima 2023.
1.4.2. Hipdtesis especificas

Es optimo el procedimiento para la obtencién de cenizas de hojas de brdocoli como al 4%,
8% y/o0 12% a la adicion subrasante en la calzada auxiliar izquierda de la avenida Félix Cardenas

en la carretera panamericana norte km 148+685, Huacho - Region Lima 2023.

El uso de la ceniza de hojas de brécoli al 4%, 8% y/o 12% si mejorara el CBR de las
subrasantes de los suelos para la via auxiliar izquierda de la Av. Félix Cardenas Km148+685 —

Huacho —Region Lima 2023.

El uso de la ceniza de hojas de brocoli al 4%, 8% y/o 12% si mejorara el ptimo contenido
de humedad de las subrasantes de los suelos para la via auxiliar izquierda de la Av. Félix Cardenas

Km148+685 — Huacho —Region Lima 2023.

El uso de la ceniza de hojas de bracoli al 4%, 8% y/o 12% si mejorara la densidad maxima
de las subrasantes de los suelos para la via auxiliar izquierda de la Av. Félix Cardenas

Km148+685 — Huacho —Region Lima 2023.
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El uso de la ceniza de hojas de brécoli al 4%, 8% y/o 12% influenciara de manera positiva

en el costo, como adicion de las subrasantes de los suelos para la via auxiliar izquierda de la Av.

Félix Cardenas Km148+685 — Huacho —Region Lima 2023.
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CAPITULO 2: METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
2.1.1. Tipo

El tipo de investigacion es aplicada, tal como lo sefiala Hernandez, Fernandez y Baptista
(2014), “La investigacion aplicada tiene como objetivo encontrar una solucion para un problema
inmediato que enfrenta una sociedad o una organizacion industrial/comercial”’, dado que para esta
investigacion servird como una técnica practica para el desarrollo y elaboracion de suelos con
ceniza de hoja de brécoli al 4%, 8% y 12%, permitiendo obtener materiales alternativos para
lograr la estabilizacion de la subrasante, con propiedades fisico mecanicas mejores a los suelos

normales y asimismo reducir el impacto medioambiental.
2.1.2. Disefio de investigacion.

Tal como afirma Campbell (1988), "podemos distinguir los disefios cuasiexperimentales
de los experimentos verdaderos por la ausencia de asignacion aleatoria de las unidades a los
tratamientos™ (p. 191) , por lo que en esta investigacion se establece una situacion de control en
la cual se manipula de manera intencional la variable independiente adicidn de cenizas de hojas
de brécoli, para que se pueda analizar las consecuencias sobre la variable dependiente analisis de

las propiedades fisico - mecéanicas de las subrasantes de los suelos.

La actual investigacion reune los dos requisitos principales, se formd dos grupos de
comparacion que son el control y la validez interna pues los grupos se formaron aleatoriamente;
ademas se evalu6 una variable independiente (adicion de cenizas de hojas de brocoli) y una
variable dependiente (andlisis de las propiedades fisico - mecanicas de las subrasantes de los

suelos).
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Se establece una situacion de control en la cual se manipula de manera intencional la
variable independiente, adicion de cenizas de hojas de brocoli, para cuyo caso sera al 4%, 8%y
12%, para que se pueda analizar las consecuencias sobre la variable dependiente, andlisis de las

propiedades fisico - mecanicas de las subrasantes de los suelos.

Figura 11: Diagrama variable de respuesta.

Factores controlables

X4 X2 Xn

Entradas P Salidas
> roceso > vy

Z4 Z2 Zm

Factores no controlables

Fuente: ITS Ménica Mariscal (2009)
La investigacion fue transversal, con la manipulacion de una variable y la comparacion

con el pardmetro de control.

2.1.3. Nivel de investigacion.

Segun el autor (Fidias G. Arias (2012)), define: La investigacion explicativa se encarga
de buscar el porqué de los hechos mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto, por lo
que, para esta investigacion, la causa son los porcentajes 4%, 8% y 12& de cenizas de hojas de
brécoli, siendo el efecto las propiedades fisicomecéanicas en la subrasante al ser afiadido el

material no convencional.
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Variable Independiente: Adicion al 4%, 8% y 12% de cenizas de hoja de brocoli.

Variable Dependiente: Analisis de las propiedades fisicomecanicas de las subrasantes

de los suelos.
Tabla 1
Variables de la investigacion
Variables Dimensiones Indicadores
46 Suel Granulometria
Tipo de Suelo
. Volumen
Variable o ) ) olume
Independiente Analisis de ls (fen'ﬁa de hoja de Composicién quimica
oy rocoli - L
Adicion al 4%, 8%y 12% Pérdida por calcinacion
de cenizas de hoja de ) )
brécoli. Peso de la ceniza de hoja de
Porcentaje de ceniza brocoli
J Cantidad de ceniza
Variable
Dependiente
Ar]é_llsw de Ia,s propledades Méaxima densidad seca
fisico - mecanicas de las Ootimo contenido de
subrasantes de los suelos Propiedades de los suelos P
. o humedad
para la via auxiliar
izquierda avenida Félix CBR

cardenas km 148+685 —
Huacho- Region Lima
2023

Fuente; Elaboracion propia
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2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
2.2.1. Poblacion
La poblacién sera via auxiliar izquierda avenida Félix Cardenas.

2.2.2. Muestra

La muestra seré la progresiva: km 148+685.

2.2.3. Muestreo

El tipo de muestreo es no probabilistico por conveniencia en el cual se tomaron muestras
de la subrasante de suelo, las mismas que fueron en las progresivas 00+010, 00+070 y
00+120, siendo en total 3 calicatas.

Tabla 2

Distribucién de muestra

SAN+4% de SAN+8%de SAN+12%

Calicatas S.A Natural cenizas de hoja cenizas de hoja de cenizas de
de brdcoli de brécoli hoja de brocoli
C-1 3 3 3 3
C-2 3 3 3 3
C-3 3 3 3 3

Fuente: Elaboracion Propia

Por calicata se elaboraran 12 muestras, por lo tanto, siendo en total 36 muestras.

2.2.4. Unidad de Estudio

Calicatas de 1.00 m x 1.00 m x 1.50 m.
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Técnicas:

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

—Disefio de mezclas
—Ensayos

Instrumentos de recoleccion datos.

Ficha de observacion directa. Este instrumento permite ser metddico en cuanto al
cumplimiento del cronograma para recoleccion de datos: recoleccion de las muestras del
afirmado para subrasante, pruebas de los respectivos ensayos para determinar las propiedades
fisicomecanicas para base de un suelo normal y un suelo estabilizado con ceniza de hojas de

brocoli.

2.4. Aspectos éticos
Esta investigacion ha tomado como referencias articulos y tesis de investigacion de
paginas cientificas, respetando el citarlos no incurriendo en plagio, utilizando a su vez, técnicas

de parafraseo segun la normativa APA 7ma ed.

2.5. Procedimiento.
Se procedio a la obtencion de las muestras de suelos a nivel de subrasantes de via auxiliar
izquierda avenida Felix Cardenas km148+685 — Huacho, para luego poder determinar sus

caracteristicas en un laboratorio certificado y calificado.
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Luego de trasladar el material del suelo al laboratorio se empez6 con los ensayos
respectivos:

Ensayo Granulométrico

La Norma Técnica Peruana NTP 400, se aplica para determinar la gradacion de los
materiales propuestos para su uso como agregados o lo que estan siendo utilizados como tales.
Los resultados seran utilizados para determinar el cumplimiento de la distribucion del tamafio de
particulas con los requisitos que exige la especificacidn técnica de la obra y proporcionar los
datos necesarios para el control de la produccién de agregados. Los datos también pueden ser
utilizados para correlaciona el esponjamiento y el embalaje.

e Se utiliza aproximadamente 1kg (1000g) — 1.5kg (1500g) del suelo.

o Llevar la muestra seca por el juego de tamices, agitando de forma manual.

e La muestra seca del agregado, de masa conocida, se debe separar a través de una
serie de tamices que van consecutivamente de una abertura mayor a una menor,
para determinar la distribucion del tamarfio de las particulas.

e Se pesa la muestra retenida de cada tamiz que se utiliz6 durante el ensayo.

e Para terminar, con los resultados obtenidos se realiza la curva granulométrica en

escala semi logaritmica.
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Figura 12: Granulometria

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 13: Andlisis Granulométrico

MTC E 107-2016
TAMICES MATERIAL RETENIDO MATERIAL ESPECIFICACIONES
£ PESD PARCIAL ACUMULADD| BUE PASA MIN. MAX. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Pulg. | mm )] | x) | x1 [£3] z) (2]
T 7620 FESO IMICIAL : T7E0g
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I3 5020 + OE HUMEDAD - 27
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T 2540 +¢ DE GRAYA:
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[ 475 00,0 LP. - NP
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120 025 D' C.
i+ 30 0Ed | . T D C.
(I D42 Fi T - Fan - Des
=50 030 | M OBSERYACIONES:
=60 025 N iy
- 80 018 e
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H 200 0074 4299 57 E0E 394
BANDES 045 395 1001

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 14: Curva Granulométrico

CURVA GRANULOMETRICA
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Fuente: Elaboracion Propia

Contenido de Humedad

La ASTM D -2216 — 98, menciona que 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 reduccion en masa por secado, debe de ser la perdida de agua excepto.

Un espéecimen de prueba es secado en un horno a temperatura de 110 £ 5 °C hasta peso
contante. La pérdida de peso durante el secado se considera como agua. El contenido de agua es

calculado usando el peso de agua y el peso del espécimen seco.
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Figura 15: Contenido de Humedad.

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO
DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTC E 108-2016
N2 RECIPIENTE 1 2
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE [g] sTe3.5 5401.0
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE ) 5023.8 5252.7
PESO DEL AGUA (2) 129.7 148.3
PESO DEL RECIPIENTE () Programans en balana dital
PESO DEL SUELO SECO (g) 5093.8 59527
HUMEDAD (%) 26 2.8
PROMEDIO (%) 27
Fuente:

Proctor Modificado (NTP 339.141 — 1991)

Segun la normativa NTP 339.141, menciona que existen tres procedimientos. El
procedimiento que se utilizara debera realizarse como se indica en la especificacion para el
material que se utilizara en el ensayo. Sino se indica ningun procedimiento, la eleccion del
procedimiento se basara en la gradacion del material.

Se coloca un suelo a un contenido de humedad seleccionado en cinco capas dentro de un
molde de dimensiones particulares, con cada capa compactada con 25 o0 56 golpes de un puson
de 44.5N que cae desde una distancia de 457 mm, sometiendo al suelo a un esfuerzo de
compactacion total de aproximadamente 2700 KN m/m3.

Se determinara el peso unitario seco resultante. El procedimiento se repite con un nimero
suficiente de contenidos de agua para establecer una relacion entre el peso unitario seco y el
contenido de agua del suelo. Este dato, cuando se plotea, representa una relacion curvilineal
conocida como curva de compactacion. Los valores del optimo contenido de agua y el maximo

peso unitario seco modificado se determinan en base a la curva de compactacion.
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Figura 16: Proctor
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 17: Ensayo Proctor Modificado — Recoleccion de Datos

ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METODC DE COMPACTACION : A VOLUMEN DEL MOLDE : 930 cm3 MOLDE N2 : 3
(COMPACTACION
N* ENSAYO 1 2 3 4 5
PESO MOLDE + SUELD ig) 5468.0 5545.0 5610.0 5633.0 5607.0
PESO MOLDE i) 3652.0 3652.0 3652.0 3652.0 3652
PESO SUELD COMPACTADO i) 1816.0 1883.0 1958.0 1981.0 1855
DENSIDAD HUMEDA ie/en] 1953 2.035 2.105 7130 2102
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N2 1 2 3 4 5
PESO SUELD HUMEDO + TARA ig) 5312 4559 4838 490.0 458.0
PESO SUELOD SECO + TARA i) 2914 2141 4312 4302 396.2
PESO DEL AGUA i) 308 418 526 59.8 1.8
PESO DEL RECIPIENTE (g) 0.0 ey o bt b 0.0 0.0
PESO DEL SUELO SECO i) 2914 2141 4312 4302 396.2
CONTENIDO HUMEDAD %) g 10 122 138 156
DENSIDAD SECA [gr{crrlo. '11.3?5 1.870 1818
CURVA DE SATURACION | : e 15.0 16.5
6. ESPECIFICA 2.599 gr/em3| poentel | 1.879  gyem® | promeoan | 12.7 %

Fuente: Elaboracion Propia
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CBR (NTP 339.145 — 1999)

Segun la NTP 339.145, los ensayos realizados sobre materiales compactados a un
contenido de agua se preparan tres especimenes. Los especimenes se compactan usando tres
diferentes esfuerzos de compactacion para obtener pesos unitarios. Tanto por encima como por
debajo del peso unitario destacado. Después de permitir que los especimenes se cubran de agua
para humedecerse, u otro tratamiento especifico como curado, cada espécimen estara sujeto a la
penetracién de un vastago cilindrico. Los resultados del esfuerzo versus la profundidad de
penetracién se plotean para determinar el CBR de cada recipiente. EI CBR a densidad especifica

se determina con un grafico de CBR versus el peso unitario seco

Figura 18: CBR
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 19: Ensayo de CBR
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C.B.R DE SUELOS [LABORATORIO)
MTC E 132-2016

Molde M2 10 11 12
N2 Capa 5 5 5
Golpes porcapa N2 55 25 12
Cond. de |a muestra MO SATURADCO SATURADO MO SATURADCO SaTURADO MO SATURADO SAaTURADO
Compactacién
Pezo molde + suelo himedo =1} 12520 12550 12378 12444 11260 11995
Pezo de molde Il 7785 7785 7770 7770 7586 7586
Peso del suelo himedo lal 4735 4785 4605 4674 4274 4405
Wolumen del molde (em®l 2236 2236 2248 2248 2188 2188
Densidad humeda [gn'crn3] 2.118 2,131 2.050 2.078 1.945 2.006
Contenido de Humedad [P 4]
Recipiente N2
Tara +5uelo hiumedo =] 543 .40 514.30 451.30 52%9.80 501.10 451.20
Tara +5uelo seco Il 482.17 455.91 400.62 467.50 444 24 396.00
Pezodel Agua [l £1.23 58.9% 51.28 62.30 56.86 55.20
Tars i At
Pezodel suelo zeco =] 482.17 455.91 400.62 487.50 444 24 396.00
Humedad (] 1270 17 954 12 .80 13.33 12.80 13.54
Densidad seca [atem?®] 1.87% 1287 1817 1334 1724 1.761

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO 3: RESULTADOS

Para el primer objetivo, nos pide describir el procedimiento para la obtencion de cenizas
de hojas de brocoli al 4%, 8% y 12% como adicién a la subrasante para la calzada auxiliar

izquierda de la avenida Félix Cérdenas en la carretera panamericana norte km 148+685, Huacho

- Regidn Lima 2023.

En este punto del proyecto se realizara un mapeo en la carretera panamericana norte de

lugares donde podamos reciclar las hojas de brdcoli ya sea malogrados o secados.

Se utilizara EPPs correspondientes para evitar el mal olor, dafios de manos o espalda como

también se utilizara bolsas blancas o costalillos para ser transportado.

Posterior a esto se realizara el sacado de hojas de brocoli mas sanos posibles para ser
limpiados, lavado y secado para ser llevados al laboratorio y ser incinerado.

Figura 20: Recoleccion de hoja de brécoli
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En un recipiente metélico sera llenado con hojas de brocoli y posterior a ello seran

introducidos a un horno por mas de 72 horas para obtener la ceniza.

Figura 21: Incineracion de la hoja de brocoli
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Una vez retirado se empezara a moler la ceniza para obtener una muestra uniforme y ser

tamizado por el tamiz #200.

Para el segundo objetivo, nos pide determinar la influencia en el CBR para subrasantes
de los suelos con adicion de cenizas de hojas de bréocoli al 4%, 8% y 12% para la calzada auxiliar
izquierda de la avenida Félix Cérdenas en la carretera panamericana norte km 148+685, Huacho
- Region Lima 2023.

Hipotesis especifica 2

e Hipdtesis Nula (Ho): El uso de la ceniza de hojas de brocoli al 4%, 8% y/o 12% no mejorara
el CBR de las subrasantes de los suelos para la via auxiliar izquierda de la Av. Félix Cardenas
Km148+685 — Huacho —Region Lima 2023.

H%CBR1 = p%CBR2 = p%CBR3 = n%CBR_natural

e Hipdtesis Alterna (Ha): El uso de la ceniza de hojas de brocoli al 4%, 8% y/o 12% si
mejorara el CBR de las subrasantes de los suelos para la via auxiliar izquierda de la Av. Félix
Céardenas Km148+685 — Huacho —Region Lima 2023.

Existe al menos un i/ n%CBRi # pn%CBR _natural
i= disefio experimental 1, 2, 3

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

Estadistico de Prueba

Dado que la variable respuesta del % CBR es cuantitativa y existe una variable independiente
Ilamado factor con tres niveles de tipo categorica ordinal que representa el tipo de disefio y lo que
se quiere probar es si existe un efecto significativo del factor sobre la variable respuesta y a
través de ello realizar un comparativo entre los disefios, entonces estamos hablando de un disefio

de analisis de varianza de un factor ANOVA, por consiguiente para probar las hipdtesis se
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utilizara el analisis de varianza ANOVA de un factor y la prueba de rango post hoc de Tukey
para comparar cual de los disefios es la que mejor efecto significativo tiene en comparacion con

el disefio patrén.
Requisitos para el ANOVA

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

mediante la Prueba de Levene.

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

estadistico SPSS v.25.

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

Wallis en vez del ANOVA.

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

prueba de rango post hoc de Tukey.

Regla de decision:

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

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

Datos

Los datos de los % de CBR para todos los disefios que se tomaré para la prueba de hipotesis se
muestra en la tabla 3 con el CBR al 0.2” y al 100% de MDS debido a que tienen los valores mas

altos.
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Tabla 3

CBR de la Calicata 1

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

0.1 0.2”
Descripcion CBRal 100% CBRal9% CBRal 100% CBR al 95%
de M.D.S. de M.D.S. de M.D.S. de M.D.S.
Suelo Natural 30.01 21.90 38.90 27.70
Suelo Natural 28.78 20.87 38.10 28.50
Suelo Natural 31.24 22.93 39.70 26.90
Suelo Natural + 4%
Cenizas de Hoja de 34.80 25.30 45.00 32.00
Brocoli
Suelo Natural + 4%
Cenizas de Hoja de 34.70 24.87 44.90 31.90
Brocoli
Suelo Natural + 4%
Cenizas de Hoja de 34.90 25.74 45.10 32.10
Brocoli
Suelo Natural + 8%
Cenizas de Hoja de 38.50 28.00 49.70 35.40
Brocoli
Suelo Natural + 8%
Cenizas de Hoja de 38.24 27.89 49.90 35.40
Brocoli
Suelo Natural + 8%
Cenizas de Hoja de 38.76 28.11 49.50 35.40
Brocoli
Suelo Natural + 12%
Cenizas de Hoja de 43.10 31.40 55.70 39.60
Brocoli
Suelo Natural + 12%
Cenizas de Hoja de 42.78 30.87 55.45 39.50
Brocoli
Suelo Natural + 12%
Cenizas de Hoja de 43.42 31.93 55.95 39.70

Brécoli
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Tabla 4

CBR de la Calicata 2

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

0.1 0.2”
Descripcion CBRal 100% CBRal9% CBRal 100% CBR al 95%
de M.D.S. de M.D.S. de M.D.S. de M.D.S.
Suelo Natural 31.9 23.2 41.2 29.30
Suelo Natural 30.85 22.15 40.15 28.25
Suelo Natural 32.95 24.25 42.25 30.35
Suelo Natural + 4%
Cenizas de Hoja de 35.90 26.10 46.40 32.90
Brocoli
Suelo Natural + 4%
Cenizas de Hoja de 34.85 25.05 45.35 31.85
Brocoli
Suelo Natural + 4%
Cenizas de Hoja de 36.95 27.15 47.45 33.95
Brocoli
Suelo Natural + 8%
Cenizas de Hoja de 41.05 30.05 52.75 37.75
Brocoli
Suelo Natural + 8%
Cenizas de Hoja de 40 29 51.70 36.70
Brocoli
Suelo Natural + 8%
Cenizas de Hoja de 38.95 27.95 50.65 35.65
Brocoli
Suelo Natural + 12%
Cenizas de Hoja de 43.25 31.15 56.15 39.65
Brocoli
Suelo Natural + 12%
Cenizas de Hoja de 44.30 32.20 57.20 40.70
Brocoli
Suelo Natural + 12%
Cenizas de Hoja de 45.35 33.25 58.25 41.75

Brécoli
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Tabla5s

CBR de la Calicata 3

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

0.1” 0.2”
Descripcion CBRal 100% CBRal9% CBRal100% CBR al 95%
de M.D.S. de M.D.S. de M.D.S. de M.D.S.
Suelo Natural 29.20 21.20 37.70 26.80
Suelo Natural 28.15 20.15 36.65 25.75
Suelo Natural 30.25 22.25 38.75 27.85
Suelo Natural + 4%
Cenizas de Hoja de 32.75 23.45 42.65 29.95
Brocoli
Suelo Natural + 4%
Cenizas de Hoja de 34.85 25.55 44.75 32.05
Brocoli
Suelo Natural + 4%
Cenizas de Hoja de 33.80 24.50 43.70 31.00
Brocoli
Suelo Natural + 8%
Cenizas de Hoja de 37.05 26.55 48.15 33.85
Brocoli
Suelo Natural + 8%
Cenizas de Hoja de 38.10 27.60 49.20 34.90
Brocoli
Suelo Natural + 8%
Cenizas de Hoja de 39.15 28.65 50.25 35.95
Brocoli
Suelo Natural + 12%
Cenizas de Hoja de 42.80 31 55.30 39.20
Brocoli
Suelo Natural + 12%
Cenizas de Hoja de 41.75 29.95 54.25 38.15
Brocoli
Suelo Natural + 12%
Cenizas de Hoja de 43.85 32.05 56.35 40.25

Brocoli
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Prueba del supuesto de Normalidad para él %CBR de las calicatas 1, 2 y 3:
Planteamiento de la Hipotesis:

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

Tabla 6

Prueba del supuesto de Normalidad para él %CBR de las calicatas 1, 2y 3

Pruebas de normalidad

- Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
DISENO . . . )
Estadistico o] Sig. Estadistico al Sig.

Disefio Natural ,175 3 1,000 3 1,000
) Disefiol al 4% de C.H.B. ,175 3 1,000 3 1,000

CBR de la Calicata 1 .
Disefio2 al 8% de C.H.B. ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio3 al 12% de C.H.B. ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio Natural 175 3 1,000 3 1,000
Disefiol al 4% de C.H.B. ,175 3 1,000 3 1,000

CBR de la Calicata 2 )
Disefio2 al 8% de C.H.B. ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio3 al 12% de C.H.B. ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio Natural 175 3 1,000 3 1,000
. Disefiol al 4% de C.H.B. 175 3 1,000 3 1,000

CBR de la Calicata 3

Disefio2 al 8% de C.H.B. ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio3 al 12% de C.H.B. 175 3 . 1,000 3 1,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

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

disefio siguen una distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.
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Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para él %CBR de las

calicatas 1, 2y 3:

Planteamiento de la hipdtesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 7

Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para él %CBR de las calicatas

1,2y3

Prueba de homogeneidad de varianzas

CBR de la Calicata
1

CBR de la Calicata
2

CBR de la Calicata
3

Se basa en la media

Se basa en la mediana

Se basa en la mediana y con gl
ajustado

Se basa en la media recortada
Se basa en la media

Se basa en la mediana

Se basa en la mediana y con gl
ajustado

Se basa en la media recortada
Se basa en la media

Se basa en la mediana

Se basa en la mediana y con gl
ajustado

Se basa en la media recortada

Estadistico de
Levene

2,104
2,104
2,104

2,104
,000
,000
,000

,000
,000
,000
,000

,000

gll gl2 Sig.
3 8 178
3 8 178
3 2,728 292
3 8 178
3 8 1,000
3 8 1,000
3 8,000 1,000
3 8 1,000
3 8 1,000
3 8 1,000
3 8,000 1,000
3 8 1,000

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

en la mediaindica que los valores de significancia (sig) de 0.178, 1.000 y 1.000 para las diferentes

calicatas son mayores a 0.05, por lo tanto, segun la regla de decision no rechazamos la hipétesis
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nula y concluimos con un nivel de significancia del 5% que si existe igualdad de varianzas entre

los disefios para las tres calicatas.

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

factor

Tabla 8

Prueba de ANOVA de un factor para él %CBR de las calicatas 1,2y 3

ANOVA
Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 456,503 3 152,168 808,864 ,000
CBR de la Calicata 1 Dentro de grupos 1,505 8 ,188
Total 458,008 11
Entre grupos 426,203 3 142,068 128,859 ,000
CBR de la Calicata 2 Dentro de grupos 8,820 8 1,103
Total 435,023 11
Entre grupos 510,023 3 170,008 154,202 ,000
CBR de la Calicata 3 Dentro de grupos 8,820 8 1,103
Total 518,843 11

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

el que mejor efecto positivo tiene sobre él % de CBR en las calicatas 1, 2 y 3.
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Tabla9

Prueba post hoc de Tukey y gréaficos de medias para él %CBR de la calicata 1

CBR de la Calicata 1

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
DISENO N 1 2 3 4
Disefio Natural 3 38,9000
Disefiol al 4% de C.H.B. 3 45,0000
Disefio2 al 8% de C.H.B. 3 49,7000
Disefio3 al 12% de CH.B. 3 55,7000
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 23: Gréfico de media de CBR de la calicata 1

55,00

50,00

45,00

Media de CBR de la Calicata 1

40,00

Disefio Matural Disefio1 al 4% de CH. Disefio2 al 8% de CH. Disefic3 al 12% de C.
B. B HEB.
DISENO
Del gréfico de medias podemos observar que la media del disefio natural es menor que
los tres disefios experimentales, siendo el del disefio al 12% de Ceniza de hojas de brécoli el que

mayor % de CBR tiene, ahora bien la prueba de Tukey indica que, al comparar el disefio natural
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frente al disefio del 4% , 8% y 12% de la Ceniza de hojas de brocoli, notamos que se encuentran
en diferentes sub grupos, esto quiere decir que si existen diferencias significativas de los % de
CBR entre todos, siendo el disefio natural la de menor % de CBR y el disefio 3 la de mayor % de
CBR, por tanto podemos concluir con un nivel de significancia del 5% para la calicata 1 que, el
uso de la ceniza de hojas de brécoli al 4%, 8% y/o 12% si mejorara el CBR de las subrasantes de
los suelos para la via auxiliar izquierda de la Av. Félix Cardenas Km148+685 — Huacho —Regidn
Lima 2023, siendo el disefio al 12% la que mejor efecto significativo tiene.

Tabla 10

Prueba post hoc de Tukey y gréaficos de medias para él %CBR de la calicata 2

CBR de la Calicata 2

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
DISENO N 1 2 3 4
Disefio Natural 3 41,2000
Disefiol al 4% de C.H.B. 3 46,4000
Disefio2 al 8% de C.H.B. 3 51,7000
Disefio3 al 12% de C.H.B. 3 57,2000

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 armonica = 3,000.
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Figura 24: Media de CBR de la Calicata 2

60,00
55,00
50,00

45,00

Media de CBR de la Calicata 2

40,00

Disefio Matural Disefio 8{34% de CH. Disefio2 8138% de CH. Disefio3 alé?% de C.
| DISENO | -

Del gréfico de medias podemos observar que la media del disefio natural es menor que
los tres disefios experimentales, siendo el del disefio al 12% de Ceniza de hojas de brécoli el que
mayor % de CBR tiene, ahora bien la prueba de Tukey indica que, al comparar el disefio natural
frente al disefio del 4% , 8% y 12% de la Ceniza de hojas de brocoli, notamos que se encuentran
en diferentes sub grupos, esto quiere decir que si existen diferencias significativas de los % de
CBR entre todos, siendo el disefio natural la de menor % de CBR y el disefio 3 la de mayor % de
CBR, por tanto podemos concluir con un nivel de significancia del 5% para la calicata 2 que, el
uso de la ceniza de hojas de brocoli al 4%, 8% y/o 12% si mejoraré el CBR de las subrasantes de
los suelos para la via auxiliar izquierda de la Av. Félix Cardenas Km148+685 — Huacho —Region

Lima 2023, siendo el disefio al 12% la que mejor efecto significativo tiene.

Perez Tucto, R Pag. 65



1 e baIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA

FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

Tabla 11

Prueba post hoc de Tukey y gréaficos de medias para él %CBR de la calicata 3

CBR de la Calicata 3

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
DISENO N 1 2 3 4
Disefio Natural 3 37,7000
Disefiol al 4% de C.H.B. 3 43,7000
Disefio2 al 8% de C.H.B. 3 49,2000
Disefio3 al 12% de C.H.B. 3 55,3000

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogeéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.
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Figura 25: Media de CBR de la Calicata 3

60,00
55,00
50,00

45,00

Media de CBR de la Calicata 3

40,00

35,00

Disefio Matural Disefio 8{34% de CH. Disefio2 8138% de CH. Disefio3 alé?% de C.
| DISENO | -

Del gréfico de medias podemos observar que la media del disefio natural es menor que
los tres disefios experimentales, siendo el del disefio al 12% de Ceniza de hojas de brécoli el que
mayor % de CBR tiene, ahora bien la prueba de Tukey indica que, al comparar el disefio natural
frente al disefio del 4% , 8% y 12% de la Ceniza de hojas de brocoli, notamos que se encuentran
en diferentes sub grupos, esto quiere decir que si existen diferencias significativas de los % de
CBR entre todos, siendo el disefio natural la de menor % de CBR y el disefio 3 la de mayor % de
CBR, por tanto podemos concluir con un nivel de significancia del 5% para la calicata 3 que, el
uso de la ceniza de hojas de brocoli al 4%, 8% y/o 12% si mejoraré el CBR de las subrasantes de
los suelos para la via auxiliar izquierda de la Av. Félix Cardenas Km148+685 — Huacho —Region

Lima 2023, siendo el disefio al 12% la que mejor efecto significativo tiene.
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Para el tercer objetivo, nos pide determinar el dominio del optimo contenido de humedad
de subrasantes de los suelos con adicion de cenizas de hojas de brécoli al 4%, 8% y 12% para la
calzada auxiliar izquierda de la avenida Félix Cardenas en la carretera panamericana norte km
148+685, Huacho - Regién Lima 2023.

Hipotesis especifica 3

e Hipdtesis Nula (Ho): El uso de la ceniza de hojas de brocoli al 4%, 8% y/o 12% no mejorara
el dptimo contenido de humedad de las subrasantes de los suelos para la via auxiliar izquierda
de la Av. Félix Cardenas Km148+685 — Huacho —Region Lima 2023.
H%OCH1 = n% OCH2 = n% OCH3 = u% OCH_natural

e Hipdtesis Alterna (Ha): El uso de la ceniza de hojas de brocoli al 4%, 8% y/o 12% si
mejorara el éptimo contenido de humedad de las subrasantes de los suelos para la via auxiliar
izquierda de la Av. Félix Cardenas Km148+685 — Huacho —Regién Lima 2023.
Existe al menos un i/ pu% OCH_i # u% OCH_natural
i= disefio experimental 1, 2, 3

Donde p% OCH, es la media del % de OCH

Estadistico de Prueba

Dado que la variable respuesta del % OCH es cuantitativa y existe una variable
independiente llamado factor con tres niveles de tipo categorica ordinal que representa el tipo de
disefio y lo que se quiere probar es si existe un efecto significativo del factor sobre la variable
respuesta y a través de ello realizar un comparativo entre los disefios, entonces estamos hablando
de un disefio de analisis de varianza de un factor ANOVA, por consiguiente para probar las

hipétesis se utilizara el analisis de varianza ANOVA de un factor y la prueba de rango post hoc
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de Tukey para comparar cual de los disefios es la que mejor efecto significativo tiene en

comparacion con el disefio patron.
Requisitos para el ANOVA

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

mediante la Prueba de Levene.

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

estadistico SPSS v.25.

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

Kruskal Wallis en vez del ANOVA.

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

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

Para todas las pruebas se asumird un valor de significancia de 0.05 y se aceptara la

hipotesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de significancia asumido.

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

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

Los datos de los % del OCH para todos los disefios se muestra en la tabla 6, 7 y 8 donde

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

Perez Tucto, R Pag. 69



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Tabla 12

Optimo Contenido de Humedad de la Calicata 1

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

Descripcion

Optimo Contenido de Humedad

Suelo Natural
Suelo Natural
Suelo Natural
Suelo Natural + 4%
Cenizas de Hoja de
Brocoli
Suelo Natural + 4%
Cenizas de Hoja de
Brocoli
Suelo Natural + 4%
Cenizas de Hoja de
Brocoli
Suelo Natural + 8%
Cenizas de Hoja de
Brocoli
Suelo Natural + 8%
Cenizas de Hoja de
Brocoli
Suelo Natural + 8%
Cenizas de Hoja de
Brocoli
Suelo Natural + 12%
Cenizas de Hoja de
Brocoli
Suelo Natural + 12%
Cenizas de Hoja de
Brocoli
Suelo Natural + 12%
Cenizas de Hoja de
Brocoli

12.90
12.70
12.50

12.70

12.60

12.80

12.70

12.70

12.70

12.70

12.68

12.72
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Tabla 13

Optimo Contenido de Humedad de la Calicata 2

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
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Descripcion

Optimo Contenido de Humedad

Suelo Natural
Suelo Natural
Suelo Natural

Suelo Natural + 4%
Cenizas de Hoja de
Brécoli
Suelo Natural + 4%
Cenizas de Hoja de
Brécoli
Suelo Natural + 4%
Cenizas de Hoja de
Brécoli
Suelo Natural + 8%
Cenizas de Hoja de
Brécoli
Suelo Natural + 8%
Cenizas de Hoja de
Brécoli
Suelo Natural + 8%
Cenizas de Hoja de
Brécoli
Suelo Natural + 12%
Cenizas de Hoja de
Brécoli
Suelo Natural + 12%
Cenizas de Hoja de
Brécoli
Suelo Natural + 12%
Cenizas de Hoja de
Brécoli

12.30
12.15
12.45

12.03

12.57

12.03

12.47

12.13

12.30

11.94

12.66

12.30
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Tabla 14

Optimo Contenido de Humedad de la Calicata 3

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

Descripcion

Optimo Contenido de Humedad

Suelo Natural
Suelo Natural
Suelo Natural

Suelo Natural + 4%
Cenizas de Hoja de
Brécoli
Suelo Natural + 4%
Cenizas de Hoja de
Brécoli
Suelo Natural + 4%
Cenizas de Hoja de
Brécoli
Suelo Natural + 8%
Cenizas de Hoja de
Brécoli
Suelo Natural + 8%
Cenizas de Hoja de
Brécoli
Suelo Natural + 8%
Cenizas de Hoja de
Brécoli
Suelo Natural + 12%
Cenizas de Hoja de
Brécoli
Suelo Natural + 12%
Cenizas de Hoja de
Brécoli
Suelo Natural + 12%
Cenizas de Hoja de
Brécoli

12.50
12.15
12.85

12.50

12.23

12.77

12.35

12.65

12.50

12.09

12.50

12.91
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Prueba del supuesto de Normalidad para él %OCH de las calicatas 1, 2y 3:

Planteamiento de la hipdtesis:

Ho: los datos provienen de una distribucion normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Tabla 15

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

Prueba del supuesto de Normalidad para él %OCH de las calicatas 1, 2y 3

Pruebas de normalidad

Optimo Contenido de
Humedad de la Calicata
1

Optimo Contenido de
Humedad de la Calicata
2

Optimo Contenido de
Humedad de la Calicata
3

DISENO

Disefio Natural

Disefiol al 4% de C.H.B.
Disefio2 al 8% de C.H.B.

Disefio3 al 12% de
C.H.B.

Disefio Natural

Disefiol al 4% de C.H.B.
Disefio2 al 8% de C.H.B.

Disefio3 al 12% de
C.H.B.

Disefio Natural

Disefiol al 4% de C.H.B.
Disefio2 al 8% de C.H.B.

Disefio3 al 12% de
C.H.B.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico
,175
175
,175
,175

,175
,374
,175
,175

,175
,175
175
,175

9

3
3
3
3

w W w w

w W w w

Sig.

Shapiro-Wilk

Estadistico
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
77
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000
1,000

g

w W W w w W w w

w w w w

Sig.
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
,061
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000
1,000

Segun los resultados de la prueba de Normalidad, los valores de significancia (sig) de

Shapiro Wilk para todos los disefios son iguales a 1,000 respectivamente y son mayores a 0.05,

por lo tanto, segun la regla de decisién no rechazamos la hipétesis nula y concluimos que todos
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los datos para cada disefio y para cada calicata siguen una distribucion normal con un nivel de

significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para el %0OCH de

las calicatas 1, 2 y 3:

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 16

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

1,2y3

Prueba de homogeneidad de varianzas

Optimo Contenido de Humedad de la

Calicata 1

Optimo Contenido de Humedad de la

Calicata 2

Optimo Contenido de Humedad de la
Calicata 3

Se basa en la media

Se basa en la mediana

Se basa en la mediana y con gl
ajustado

Se basa en la media recortada
Se basa en la media

Se basa en la mediana

Se basa en la mediana y con gl
ajustado

Se basa en la media recortada
Se basa en la media

Se basa en la mediana

Se basa en la mediana y con gl
ajustado

Se basa en la media recortada

Estadistico de

Levene

1,439
1,439
1,439

1,439
1,003
,338
,338

,948
,524
,524
,524

,524

gll gl2 Sig.
3 8 ,302
3 8 ,302
3 4,053 ,355
3 8 ,302
3 8 440
3 8 799
3 4,464 ,800
3 8 462
3 8 678
3 8 678
3 6,071 ,682
3 8 678
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Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que se basa

en la media indica que los valores de significancia (sig) de 0.302, 0.440 y de 0.678 para las
diferentes calicatas son mayores a 0.05, por lo tanto, segun la regla de decision no rechazamos la
Hipdtesis nula y concluimos con un nivel de significancia del 5% que si existe igualdad de

varianzas entre los disefios para cada calicata.

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

factor

Tabla 17

Prueba de ANOVA de un factor para él %OCH de las calicatas 1, 2y 3

ANOVA
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F  Sig.
Optimo Contenido de Humedad de la Calicata 1 Entre grupos ,000 3 ,000 ,000 1,000
Dentro de grupos 121 8 ,015
Total 121 11
Optimo Contenido de Humedad de la Calicata 2 Entre grupos ,018 3 ,006 ,087 ,965
Dentro de grupos ,557 8 ,070
Total 575 11
Optimo Contenido de Humedad de la Calicata 3 Entre grupos ,000 3 ,000 ,000 1,000
Dentro de grupos 72 8 ,097
Total 772 11

Los resultados de la prueba ANOVA indican que, con un nivel de significancia del 5%,
existe evidencia suficiente para no aceptar la hipétesis del investigador, debido a que los valores
sig de la prueba entre disefios para cada calicata son mayores a 0.05, esto es, no existe diferencias
significativas entre la media del % del OCH del disefio natural con respecto a la media del %OCH
de los disefios experimentales, por lo tanto, concluimos con un nivel de significancia del 5% que,

el uso de la ceniza de hojas de brocoli al 4%, 8% y/o 12% no mejoraré el 6ptimo contenido de
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humedad de las subrasantes de los suelos para la via auxiliar izquierda de la Av. Félix Cardenas

Km148+685 — Huacho —Region Lima 2023.

Para el cuarto objetivo, nos pide ddeterminar el dominio de densidad méaxima de
subrasantes de los suelos con adicion de cenizas de hojas de brécoli al 4%, 8% y 12% para la
calzada auxiliar izquierda de la avenida Félix Cardenas en la carretera panamericana norte km

148+685, Huacho - Regién Lima 2023.

Hipotesis especifica 4

e Hipdtesis Nula (Ho): El uso de la ceniza de hojas de brocoli al 4%, 8% y/o 12% no mejorara
la densidad méxima de las subrasantes de los suelos para la via auxiliar izquierda de la Av.
Félix Cardenas Km148+685 — Huacho —Region Lima 2023.
pHDSM1 = uDSM2 = uDSM3 = uDSM _natural

e Hipdtesis Alterna (Ha): El uso de la ceniza de hojas de brocoli al 4%, 8% y/o 12% si
mejorara la densidad maxima de las subrasantes de los suelos para la via auxiliar izquierda
de la Av. Félix Cardenas Km148+685 — Huacho —Regidn Lima 2023.

Existe al menos un i/ uDSM_i # uDSM_natural
i= disefio experimental 1, 2, 3

Donde pDSM, es la media de la DSM

Estadistico de Prueba

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

respuesta y a través de ello realizar un comparativo entre los disefios, entonces estamos hablando

Perez Tucto, R Pag. 76



1 UNIVERSIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS

PRIVADA

DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

de un disefio de analisis de varianza de un factor ANOVA, por consiguiente para probar las
hipétesis se utilizara el analisis de varianza ANOVA de un factor y la prueba de rango post hoc
de Tukey para comparar cual de los disefios es la que mejor efecto significativo tiene en
comparacion con el disefio patron.

Requisitos para el ANOVA

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

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

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no paramétrica de
Kruskal Wallis en vez del ANOVA.

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

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

Para todas las pruebas se asumird un valor de significancia de 0.05 y se aceptara la

hipotesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de significancia asumido.

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

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

Los datos de la DSM para todos los disefios se muestran en la tabla 9, 10 y 11 donde el

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

Tablal8

Densidad Seca Méxima de la Calicata 1

Descripcion Densidad Seca Maxima
Suelo Natural 1.879
Suelo Natural 1.798
Suelo Natural 1.960
Suelo Natural + 4% Cenizas de Hoja de Brocoli 1.850
Suelo Natural + 4% Cenizas de Hoja de Brocoli 1.879
Suelo Natural + 4% Cenizas de Hoja de Brocoli 1.908
Suelo Natural + 8% Cenizas de Hoja de Brocoli 1.835
Suelo Natural + 8% Cenizas de Hoja de Brocoli 1.923
Suelo Natural + 8% Cenizas de Hoja de Brocoli 1.879
Suelo Natural + 12% Cenizas de Hoja de Brécoli 1.879
Suelo Natural + 12% Cenizas de Hoja de Brécoli 1.879
Suelo Natural + 12% Cenizas de Hoja de Brécoli 1.879
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Tabla 19

Densidad Seca Méxima de la Calicata 2

Descripcion

Densidad Seca Maxima

Suelo Natural

Suelo Natural

Suelo Natural
Suelo Natural + 4% Cenizas de Hoja de Brocoli
Suelo Natural + 4% Cenizas de Hoja de Brocoli
Suelo Natural + 4% Cenizas de Hoja de Brocoli
Suelo Natural + 8% Cenizas de Hoja de Brocoli
Suelo Natural + 8% Cenizas de Hoja de Brocoli
Suelo Natural + 8% Cenizas de Hoja de Brocoli
Suelo Natural + 12% Cenizas de Hoja de Brécoli
Suelo Natural + 12% Cenizas de Hoja de Brécoli
Suelo Natural + 12% Cenizas de Hoja de Brécoli

1.965
1.892
1.819
1.609
2.175
1.892
2.149
1.892
1.635
1.892
1.654
2.130

Tabla 20

Densidad Seca Méxima de la Calicata 3

Descripcion

Densidad Seca Maxima

Suelo Natural

Suelo Natural

Suelo Natural
Suelo Natural + 4% Cenizas de Hoja de Brocoli
Suelo Natural + 4% Cenizas de Hoja de Brocoli
Suelo Natural + 4% Cenizas de Hoja de Brocoli
Suelo Natural + 8% Cenizas de Hoja de Brocoli
Suelo Natural + 8% Cenizas de Hoja de Brocoli
Suelo Natural + 8% Cenizas de Hoja de Brocoli
Suelo Natural + 12% Cenizas de Hoja de Brécoli
Suelo Natural + 12% Cenizas de Hoja de Brécoli
Suelo Natural + 12% Cenizas de Hoja de Brécoli

1.898
1.965
1.831
1.66
2.136
1.898
2.153
1.898
1.643
2.120
1.676
1.898
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Prueba del supuesto de Normalidad para la DSM de las calicatas 1, 2y 3:
Planteamiento de la hipdtesis:

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

Tabla 21

Prueba del supuesto de Normalidad para la DSM de las calicatas 1,2y 3

Pruebas de normalidad

Kolmogorov- . i
DISENO Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Disefio Natural 175 3 . 1,000 3 1,000
1 A 0,
Disefiol al 4% de 175 3 . 1000 3 1,000
) . C.H.B.
Densidad Seca Maxima de Disefio? al 8% de
la Calicata 1 0 175 3 . 1,000 3 1,000
C.H.B.
Disefio3 al 12% de
C.LB. 175 3 . 1,000 3 1,000
Disefio Natural 175 3 . 1,000 3 1,000
1 A 0,
Disefiol al 4% de 175 3 . 1000 3 1,000
] L. C.H.B.
Densidad Seca Maxima de Disefio2 al 8% de
la Calicata 2 ° 175 3 . 1,000 3 1,000
C.H.B.
Disefio3 al 12% de
C.HB. 175 3 . 1,000 3 1,000
Disefio Natural 175 3 . 1,000 3 1,000
i A 0,
Disefiolal 4% de o0 5 1000 3 1.000
] , . C.H.B.
Densidad Seca Maxima de Disefio? al 8% de
la Calicata 3 0 175 3 . 1,000 3 1,000
C.H.B.
Disefio3 al 12% de
CHB. 175 3 . 1,000 3 1,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Segun los resultados de la prueba de Normalidad, los valores de significancia (sig) de
Shapiro Wilk para todos los disefios son iguales a 1.000 respectivamente y son mayores a 0.05,
por lo tanto, segun la regla de decisién no rechazamos la hipétesis nula y concluimos que todos
los datos para cada disefio y para cada calicata siguen una distribucion normal con un nivel de

significancia del 5%.

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

calicatas 1, 2y 3:
Planteamiento de la hipotesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos
Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 22

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

1,2y3
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de

11 gl2 Sig.

Levene g g Sig

Se basa en la media 1,903 3 8 ,208

Se basa en la mediana 1,903 3 8 ,208

Densidad Se(fa Méxima de Se basa en Ia_\ mediana y con 1903 3 3672 280
la Calicata 1 gl ajustado

Se basa en la media 1903 3 8 208
recortada

Se basa en la media ,693 3 8 581

Se basa en la mediana ,693 3 8 581

Densidad Se(fa Méxima de Se basa en Ia_\ mediana y con 693 3 6181 588
la Calicata 2 gl ajustado

Se basa en la media 693 3 8 581
recortada

Se basa en la media ,686 3 8 585
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Se basa en la mediana ,686 3 8 585
Densidad Seca Maxima de Se basa en Ié mediana y con ,686 3 6,227 ,592
. gl ajustado
la Calicata 3 Se basa en la media
,686 3 8 585
recortada

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que se basa
en la mediaindica que los valores de significancia (sig) de 0.208, 0.581 y 0.585 para las diferentes
calicatas son mayores a 0.05, por lo tanto, segun la regla de decision no rechazamos la hipotesis
nula y concluimos con un nivel de significancia del 5% que si existe igualdad de varianzas entre

los disefios para cada calicata.

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

factor

Tabla 23

Prueba de ANOVA de un factor para la DSM de las calicatas 1, 2y 3

ANOVA
Suma de Media .
cuadrados g cuadratica ko Sig.
Entre grupos ,000 3 ,000 ,000 1,000
Densidad Se(?a Méaximade la  Dentro de 019 g 002
Calicata 1 grupos
Total ,019 11
Entre grupos ,000 3 ,000 ,000 1,000
Densidad Se(?a Maximade la  Dentro de 416 g 052
Calicata 2 grupos
Total 416 11
Entre grupos ,000 3 ,000 ,000 1,000
Densidad Se(?a Méaximade la  Dentro de 351 g 044
Calicata 3 grupos
Total ,351 11
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Los resultados de la prueba ANOVA indican que, con un nivel de significancia del 5%,
existe evidencia suficiente para no aceptar la hipétesis del investigador, debido a que los valores
sig de la prueba entre disefios para cada calicata son mayores a 0.05, esto es, no existe diferencias
significativas entre la media de la DSM del disefio natural con respecto a la media de la DSM de
los disefios experimentales, por lo tanto, concluimos con un nivel de significancia del 5% que, el
uso de la ceniza de hojas de brocoli al 4%, 8% y/o 12% no mejorara la densidad seca maxima de
las subrasantes de los suelos para la via auxiliar izquierda de la Av. Félix Cardenas Km148+685

— Huacho —Region Lima 2023.

Para el quinto objetivo, nos pide determinar la influencia del costo-beneficio en
subrasantes de los suelos con adicion de cenizas de hojas de brécoli al 4%, 8% y 12% para la
calzada auxiliar izquierda de la avenida Félix Cardenas en la carretera panamericana norte km

148+685, Huacho - Regién Lima 2023.

En este caso se realizara un Analisis de Precios Unitario para obtener el costo de la ceniza
de hoja de brocoli
Tabla 24

Andlisis de Precios Unitario

Cenizas de hoja de brocoli

0.16

Rendimiento 50 kg/dia Costo total 0.73

Mano de obra Und Cuadrilla Cantidad Precio total

Peodn hh 0.10 0.02 10.00 0.16
EQUIPOS

Herramientas manuales %MO 0.05 0.16 0.17

Incineracién hm 0.50 0.08 5.00 0.40

0.57
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Tabla 25

Presupuesto de la adicion del suelo arcilloso

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

Descripcion Unid. Cant. Precio Sub Total
S - -
Suelo Natural + 4/9 Cemzas de Hoja de Kg 0.18 s/ 0.73 s/ 0.13
Brocoli
0 . .
Suelo Natural + 8@ Ce_nlzas de Hoja de Kg 0.37 s/ 0.73 s/ 0.7
Brocoli
0 . .
Suelo Natural + Ezrfc((;‘l?mzas de Hoja de Kg 055 s/ 0.73 s/ 0.40

Como se puede observar en la tabla 25 los suelos naturales con adicion de ceniza de hoja

de brécoli son méas costosa pero este costo adicional sera compensado con la mejora de las

propiedades fisicomecanicas del suelo a nivel subrasante.
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CAPILUTO 4: DISCUSIONES Y CONCLUSIONES
4.1. Discusiones

Se presenta resultados de la investigacion respecto al primer objetivo que el
procedimiento para la obtencion de cenizas de hojas de brocoli al 4%, 8% y 12%, por lo
cual se toma los resultados de Barragan & Cuervo (2019), que se describe de la siguiente
manera, se procede a recolectar el arroz de variedad blanco para ser llevado al lavado, limpiado
y secado al aire libre posterior a ello se tostara para después ser retirado las cascara de arroz. Para
finalizar serd quemado a fuego libre por el periodo de 15 a 24 hrs, , en cambio los resultados
obtenidos por la presente tesis son distintos porque en el trabajo tomado como referencia utiliza
la ceniza de cascarilla de arroz de la variedad blanca y en la presente tesis se utiliza ceniza de
hojas de brocoli, se utilizara EPPs correspondientes para evitar el mal olor, dafios de manos o
espalda como también se utilizara bolsas blancas o costalillos para ser transportado, posterior a
esto se realizara el sacado de hojas de brécoli mas sanos posibles para ser limpiados, lavado y
secado para ser llevados al laboratorio y ser incinerado. En un recipiente metalico sera llenado
con hojas de brécoli y posterior a ello serén introducidos a un horno por mas de 72 horas para
obtener la ceniza.

Se presenta resultados de la investigacion respecto al segundo objetivo que la influencia
en el CBR para subrasantes de los suelos con adicion de cenizas de hojas de brocoli al 4%,
8% y 12%, por lo cual se toma los resultados de Ramirez (2022), que se describe de la siguiente
manera, el tipo de metodologia empleada es aplicada, de disefio experimental, nivel explicativo
y enfoque cuantitativo. La poblacion esta compuesta por 1.5 Km. de la subrasante de la carretera
Andahuaylas-Kishuara. La muestra fue de 2 calicatas. Se evidencia que hay resultados favorables
en las calicatas C-1y C-2, obteniendo mejores resultados en C-2 al adicionar 14% de cenizas de

tusa de maiz: donde el IP y OCH disminuyeron en 26.47% y 5.60%; y la MDS y CBR

Perez Tucto, R Pag. 85



1 e baIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA

FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

incrementaron en 22.65% y 87.23%. Concluyendo gue la adicion de cenizas de tusa de maiz en
el suelo afecta positivamente en las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante, en cambio
los resultados obtenidos por la presente tesis son distintos porque en el trabajo tomado como
referencia utiliza la ceniza de tusa de maiz y en la presente tesis se utiliza ceniza de hojas de
brécoli, los resultados fueron positivos ya que para la calicata 1 tuvo un incremento mayor SN +
12% de ceniza de hoja de brdcoli 13.09%, para la calicata 2 tuvo un incremento mayor SN + 12%

de ceniza de hoja de brécoli 16.00% y para la calicata 3 tuvo un incremento mayor SN + 12% de

ceniza de hoja de brocoli 17.60%.

Se presenta resultados de la investigacion respecto al tercer objetivo que es el dominio
del optimo contenido de humedad de subrasantes de los suelos con adicion de cenizas de
hojas de brocoli al 4%, 8% y 12%, por lo cual se toma los resultados de Rimachi & Sanchez
(2019), que se describe de la siguiente manera, para ello siguiendo la norma (ASTM - D1557),
Proctor Modificado, se realizaron estudios donde la muestra del patrén nos indica la humedad
optima de 5.30 %, al adicionar la ceniza de cascara de coco, aumenta en los porcentajes 0.5%,
1.5% hasta el 3% de forma progresiva, obteniendo resultados con el 3% de ceniza de cascara de
coco mediante el Proctor Modificado, una humedad optima baja 6.70%, pero también al adicionar
la ceniza cascara de coco al 5% donde la humedad optima aumenta 9.10%, por otro lado al
adicionar la ceniza de cascara de coco al 8% en el Proctor Modificado su humedad optima baja
8.50%, en cambio los resultados obtenidos por la presente tesis son distintos porque en el trabajo
tomado como referencia utiliza la ceniza de cascara de coco y en la presente tesis se utiliza ceniza
de hojas de brocoli, se obtuvieron resultados iguales para el suelo natural y con adicion de 4%,
8% y 12% de ceniza de hoja de brocoli por calicata esto quiere decir que para la calicata 1 tuvo

12.7%, calicata 2 tuvo 12.3% y para la tercera calicata tuvo 12.5%
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Se presenta resultados de la investigacion respecto al cuarto objetivo que es la densidad
maxima de subrasantes de los suelos con adicion de cenizas de hojas de brécoli al 4%, 8%
y 12%, por lo cual se toma los resultados de Barragan & Cuervo (2019), que se describe de la
siguiente manera, el contenido de 1% de adicion de CCA al suelo areno arcilloso tiene una
incidencia en el incremento de su resistencia pero no es suficiente para elevarla
significativamente teniendo en cuenta el valor minimo de CBR admitido por el INVIAS para que
la subrasante no sea intervenida y necesite estabilizacion, ya que el CBR de la muestra con la
adicion del 1% de CCA es de 1,9 con respecto al de la muestra natural el cual es 1,6 aumentando
solo un 19%. La adicion de la ceniza de cascara de arroz al 1% agregada a la muestra de suelo
areno arcillosa disminuyo la densidad maxima seca en un 0,7% pasando de 1,726 gr/cm®a 1,714
gr/cm, en cambio los resultados obtenidos por la presente tesis son distintos porque en el trabajo
tomado como referencia utiliza la ceniza de cascara de arroz de la variedad blanco y en la presente
tesis se utiliza ceniza de hojas de brocoli, se obtuvieron resultados iguales para el suelo natural y
con adicion de 4%, 8% y 12% de ceniza de hoja de brdcoli por calicata esto quiere decir que para
la calicata 1 tuvo 1.879 gr/cm3, calicata 2 tuvo 1.892 gr/cm3 y para la tercera calicata tuvo 1.898
gr/cm3.

Se presenta resultados de la investigacion respecto al quinto objetivo que es la influencia
del costo - beneficio en subrasantes de los suelos con adicidn de cenizas de hojas de brocoli
al 4%, 8% y 12%, por lo cual se toma los resultados de Andaluz Lépez (2022), que se describe
de la siguiente manera, se realizaron ensayos in situ como son: Pozo a Cielo Abierto y Densidad
de campo (Método del Cono y Arena de Ottawa) y ensayos en laboratorio como son: Contenido
de humedad, Granulometria, Gravedad especifica, Limites de Atterberg, Proctor modificado y

CBR. Al realizar los ensayos de Proctor modificado y CBR se utilizé muestras de suelo mezcladas
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con ceniza de cascara de arroz en porcentajes de 0, 1, 3, 5y 8. Al obtener los valores de CBR se
realizd una comparacion entre dos disefios de pavimentos flexibles, donde el primer disefio ocup6
el valor de CBR de suelo natural y el segundo disefio ocupd el valor de CBR de suelo estabilizado,
pero al realizar el analisis econdmico se observo que hubo un incremento del 26.41% del costo
total cuando se afiadio la ceniza de cascara de arroz al suelo de subrasante, en cambio los
resultados obtenidos por la presente tesis son distintos porque en el trabajo tomado como
referencia utiliza la ceniza de cascara de arroz y en la presente tesis se utiliza ceniza de hojas de
brécoli, se obtuvieron resultados positivos ya que el SN + 4% de ceniza de hoja de brécoli: S/.
0.13, SN + 8% de ceniza de hoja de brdcoli: S/. 0.27 y SN + 12% de ceniza de hoja de brocoli:
S/. 0.40. pero estos costos son compensados por la mejora de las propiedades fisico mecanicas

de la subrasante de los suelos.
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4.2.  Conclusiones

Para el primer objetivo, en el trabajo de investigacion se calculd que la adicion de ceniza
de hojas de brdcoli describir el procedimiento para la obtencidn de cenizas de hojas de brdcoli al
4%, 8% y 12%, se utilizard EPPs correspondientes para evitar el mal olor, dafios de manos o
espalda como también se utilizara bolsas blancas o costalillos para ser transportado, posterior a
esto se realizara el sacado de hojas de brécoli mas sanos posibles para ser limpiados, lavado y
secado para ser llevados al laboratorio y ser incinerado. En un recipiente metalico sera llenado
con hojas de brécoli y posterior a ello seran introducidos a un horno por mas de 72 horas para
obtener la ceniza.

Para el segundo objetivo, en el trabajo de investigacion se calculd que la adicion de
ceniza de hojas de brocoli influye positivamente en el CBR para para subrasantes de los suelos
con adicién de cenizas de hojas de brécoli al 4%, 8% y 12%, el cual se distribuye de la siguiente
manera:

Tabla 26

CBR para la calicata 1

0.1” 0.2”
Calicata CBRal 100% de CBRal9%%de CBRall00% de CBRal95% de
MDS MDS MDS MDS
Suelo Natural 30.01% 21.90% 38.90% 27.70%
SN + 4% de CHB 34.80% 25.30% 45.00% 32.00%
SN + 8% de CHB 38.50% 28.00% 49.70% 35.40%
SN + 12% de CHB 43.10% 31.40% 55.70% 39.60%
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Tabla 27

CBR para la calicata 2

0.1” 0.2”
Calicata CBRal100% de CBRal9%de CBRall00% de CBR al95% de
MDS MDS MDS MDS
Suelo Natural 31.90% 23.20% 41.20% 29.30%
SN + 4% de CHB 35.90% 26.10% 46.40% 32.90%
SN + 8% de CHB 40.00% 29.00% 51.70% 36.70%
SN + 12% de CHB 44.30% 32.20% 57.20% 40.70%
Tabla 28
CBR para la calicata 3
0.1” 0.2”
Calicata CBRal100% de CBRal95%de CBRall1l00% de CBR al 95% de
MDS MDS MDS MDS
Suelo Natural 29.20% 21.20% 37.70% 26.80%
SN + 4% de CHB 33.80% 24.50% 43.70% 31.00%
SN + 8% de CHB 38.10% 27.60% 49.20% 34.90%
SN + 12% de CHB 42.80% 31.00% 55.30% 39.20%

Como se puede observar en las tablas 26, 27 y 28 menciona que la Suelo Natural con
adicion del 12% de ceniza de hoja de brocoli una diferencia de: calicata 1 de 16.80%, calicata 2
de 16.00% y para la calicata 3 de 17.60% con referente al suelo natural.

Para el tercer objetivo, en el trabajo de investigacion se calculé que la adicion de ceniza
de hojas de brécoli no mejora el contenido de humedad 6ptimo para la subrasante de los suelos
con adicion de cenizas de hojas de brécoli al 4%, 8% y 12%, ya que tanto para el suelo natural
como con adicién de ceniza de hoja de brocoli son iguales, para la calicata 1 es de 12.70%, para

la calicata 2 es de 12.30% y para la calicata 3 es de 12.50%.
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Para el cuarto objetivo, en el trabajo de investigacion se calcul6 que la adicion de ceniza
de hojas de brécoli no mejora la densidad seca maxima para la subrasante de los suelos con
adicion de cenizas de hojas de brocoli al 4%, 8% y 12%, ya que tanto para el suelo natural como
con adicion de ceniza de hoja de brocoli son iguales, para la calicata 1 es de 1.879gr/cm3, para
la calicata 2 es de 1.892 gr/cm3 y para la calicata 3 es de 1.898 gr/cm3.

Para el quinto objetivo, en el trabajo de investigacion se calcul6 que la adicion de ceniza
de hojas de brocoli, es mas costosa en subrasantes de los suelos con adicién de cenizas de hojas
de brocoli al 4%, 8% y 12%, ya que para el SN + 4% de ceniza de hoja de brécoli: S/. 0.13, SN
+ 8% de ceniza de hoja de brocoli: S/. 0.27 y SN + 12% de ceniza de hoja de brécoli: S/. 0.40.

pero estos costos son compensados por la mejora de las propiedades fisico mecénicas de la

subrasante de los suelos.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Consistencia

Titulo: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE HOJAS DE
BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA FELIX CARDENAS KM148+685 - HUACHO -REGION LIMA 2023.

Formulacién del problema Objetivos Hip6tesis Variables y=f(x) Indicadores _Dlsen_o de_ !a
investigacion
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Variable dependiente (y):
¢De qué manera influye la adicién de | Realizar un andlisis de las | El uso de la ceniza de hojas de A’n_aI|5|s ,de_ las _propiedades
ceniza de hojas de brécoli al 4%, 8% y | propiedades fisicomecanicas para la | brocoli al 4%, 8% ylo 12% si | fisicomecanicas — de  las| . pensjgad
12% en las propiedades fisicomecanicas | subrasante de los suelos con adicién | mejorara ~ las  propiedades | Subrasantes de los suelos. maxima seca
de las subrasantes de los suelos para la | de cenizas de hojas de brécoli al 4%, | fisicomecanicas de las subrasantes | DIMENSIONES . Optimo
via auxiliar izquierda avenida Félix | 8% y 12% para la calzada auxiliar | de los suelos para la via auxiliar | D1. Propiedades del suelo contenido de
Céardenas km148+685 — Huacho - |izquierda de la avenida Félix | izquierda de la Av. Félix Cardenas humedad
Regi6n Lima 2023? Cérdenas en la carretera | Km148+685 — Huacho —Region . CBR

panamericana norte km 148+685,
Huacho - Regién Lima 2023.

Lima 2023.

Problema Especifico:

¢Cudl fue el procedimiento para la
obtencion de cenizas de hojas de brécoli
al 4%, 8% y 12% como adicion a la
subrasante para la calzada auxiliar
izquierda de la avenida Félix Céardenas
en la carretera panamericana norte km
148+685, Huacho - Region Lima 2023?

¢Cudl es la influencia en el CBR para
subrasantes de los suelos con adicion de
cenizas de hojas de brocoli al 4%, 8% y
12% para la calzada auxiliar izquierda
de la avenida Félix Cardenas en la
carretera panamericana norte  km
148+685, Huacho - Region Lima 2023?

¢Cudl es la influencia en el 6ptimo
contenido de humedad de subrasantes de
los suelos con adicién de cenizas de
hojas de brdcoli al 4%, 8% y 12% para
la calzada auxiliar izquierda de la
avenida Félix Cérdenas en la carretera
panamericana norte km  148+685,
Huacho - Regi6n Lima 2023?

¢Cual es la influencia en la densidad
maéxima de subrasantes de los suelos con
adicion de cenizas de hojas de brécoli al
4%, 8% y 12% para la calzada auxiliar
izquierda de la avenida Félix Céardenas
en la carretera panamericana norte km
148+685, Huacho - Region Lima 2023?

¢Cual es la influencia la influencia del
costo-beneficio en subrasantes de los
suelos con adicién de cenizas de hojas
de brécoli al 4%, 8% y 12% para la
calzada auxiliar izquierda de la avenida
Félix Cardenas en la carretera
panamericana norte km 148+685,
Huacho - Regi6n Lima 2023?

Objetivo Especifico:

Describir el procedimiento para la
obtencion de cenizas de hojas de
brécoli al 4%, 8% y 12% como
adicién a la subrasante para la
calzada auxiliar izquierda de la
avenida Félix Cérdenas en la
carretera panamericana norte km
148+685, Huacho - Regién Lima
2023.

Determinar la influencia en el CBR
para subrasantes de los suelos con
adicion de cenizas de hojas de
brécoli al 4%, 8% y 12% para la
calzada auxiliar izquierda de la
avenida Félix Cardenas en la
carretera panamericana norte km
148+685, Huacho - Region Lima
2023.

Determinar el dominio del optimo
contenido de  humedad de
subrasantes de los suelos con adicion
de cenizas de hojas de brécoli al 4%,
8% y 12% para la calzada auxiliar
izquierda de la avenida Félix
Cérdenas en la carretera
panamericana norte km 148+685,
Huacho - Regi6n Lima 2023.

Determinar el dominio de densidad
maéxima de subrasantes de los suelos
con adicién de cenizas de hojas de
brécoli al 4%, 8% y 12% para la
calzada auxiliar izquierda de la
avenida Félix Cardenas en la
carretera panamericana norte km
148+685, Huacho - Regioén Lima
2023.

Determinar la influencia del costo-
beneficio en subrasantes de los
suelos con adicién de cenizas de
hojas de brécoli al 4%, 8% y 12%
para la calzada auxiliar izquierda de
la avenida Félix Cardenas en la
carretera panamericana norte km
148+685, Huacho - Region Lima
2023.

Hipotesis Especifica:

Es 6ptimo el procedimiento para la
obtencién de cenizas de hojas de
brécoli como al 4%, 8% y/o 12% a
la adicién subrasante en la calzada
auxiliar izquierda de la avenida
Félix Cardenas en la carretera
panamericana norte km 148+685,
Huacho - Regién Lima 2023.

El uso de la ceniza de hojas de
brocoli al 4%, 8% ylo 12% si
mejorard el CBR de las subrasantes
de los suelos para la via auxiliar
izquierda de la Av. Félix Cardenas
Km148+685 — Huacho —Region
Lima 2023.

El uso de la ceniza de hojas de
brécoli al 4%, 8% ylo 12% si
mejoraréa el 6ptimo contenido de
humedad de las subrasantes de los
suelos para la via auxiliar izquierda
de la Av. Félix Cardenas
Km148+685 — Huacho —Region
Lima 2023.

El uso de la ceniza de hojas de
brécoli al 4%, 8% ylo 12% si
mejoraré la densidad méxima de
las subrasantes de los suelos para la
via auxiliar izquierda de la Av.
Félix Cardenas Km148+685 —
Huacho —Regién Lima 2023.

El uso de la ceniza de hojas de
brécoli al 4%, 8% ylo 12%
influenciard me manera positiva en
el costo, como adicion de las
subrasantes de los suelos para la
via auxiliar izquierda de la Av.
Félix Céardenas Km148+685 —
Huacho —Regién Lima 2023.

Variable independiente
(f(x)): Adicion al 4%, 8% y
12% de cenizas de hoja de
brécoli.

DIMENSIONES

D1: Tipos de suelos

D2: Porcentaje de ceniza

D3: Andlisis de ceniza de hoja
de brécoli

e Granulometria

e Volumen

e Composicién
quimica

e Perdida de
calcinacion

e Peso de la
ceniza de
brécoli

e Cantidad de
ceniza

Tipo: Investigacion
Aplicada.
Enfoque: Cuantitativo

Disefio: Experimental.

En tiempo: Transversal
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Anexo 2: Ensayo de Laboratorio.

.

1. Recepeitn de muestras y ensayos en laboratorio

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

Tesis “Anilisis de lss propiedades fisico mecinicss de
las subeasantes de los seelon con adicion de cenizas de
hojas de bedcoli para la calzods auxibaor inquicrds ¢ b

b

avenids Felix Card esla
norte km S484685" CERTIFICADO N
08200384722

Se recibieron las muestras de suelo provenientes de Las calicatas excavadas, por lo que s¢
procedit a realizar los ensayos mostrados a continuacion en ln tabla N°01,

Tabla N°01
ENSAYOS DE LABORATORIO NTP Manual ASTM

etsayo de
mateniales

Cuarteo NTP 339.08% | MTCE 105 | ASTM C 702

Andlisis granuloauétrico poe tamizado NTP 339.128 | MTCE 107 | ASTM D422

Determinacidn del contenddo de humedad | NTP 339,127 | MTCE 108 | ASTM D 2216

de un suelo

Determinacidn del limite liguido de las | NTP 339.129 | MTCE 110

suelas ASTM D 4318

Determinscion del linate plastico de los | NTP 339,129 | MTCE 113

suelos ¢ indice de plasticidad

Compactacion de suclos utilizando una | NTP 339,141 | MTCE 115 | ASTM D 1557

energin madificada =

C.B.R de suelos NTP 339.145 | MTCE 132 | ASTM D 883

Nota. Fuente propé
1.1, Ensayo de cunrteo

Siguiendo los lincamicntos de ta NTP 339,089 “abtencion en laboratorio de muestras
representativas (Cuarteo)”™ se procedid 2 esparcir el material sobre una superficie lisa y dejaxdola
secar al aire libre, ademés de desmenuzar ¢l material, deshaciendo los terrones existentes en la
HesLrs,

Pasterior a esto, ef material se coloca de forma comca, ddndole base corcular. Finalmente,

el material s¢ divide en 4 partes, seleccionando 1as partes opuestas diagonalmente,
1.2 Ensayo de andlisis granalométrico por tamizado

Tras la recepeion de las muestras provenientes de las 03 calicatas excavadas se procedid
a hacer el ensayo de granulometria por tamizado, obteniendo que segin su clasificacson SUCS el
suclo pertencee a una areoa limosa (C-1, C2), arena mal gracduada (C3) y grava bien graduada con
limas para ln subrasante, mientras que por ls American Association of State Highway and
Transpartation Officials (AASHTO) es A-4 (1), A-2-4 (0), A-1-a (0) para C1, C2, C3 y subrasante
respectivamente.

1.3. Ensayo de determinucidn del coatenido de humedad

Procediendo los lincamientos del manual de ensayo de materiales del Minssterio de
Transpartes y Comunicaciones del 2016, se determinG el contenido de humedad del material,
dando como resultado un 2,7%, 59%, 1.8% y 1.8% de la calicata 1, 2 y 3 y subrsante
reapectivamente,

SEICAN S.A.C
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1.4, Ensayo de limites de consistencia

también el indice de plasticidad.

Tabla N°02
Calicata Limite liquido | Limite plastico | Indice de plasticidad
C-1 22 - NP
C-2 : - NP
C-3 - - NP
SUBRASANTE - - NP
Nota. Fuente propia.
1.4.1. Clasificacion SUCS

Imagen N°01
[ryv—— CusbytlaCesd - Arena ties grainta
[“""“"""‘""""‘ ""’I CuctytsCesd =] | Avera mat grachanas |
Arenas e A
0 @ e e I —_— FA.u-a:h-u A on G e ] | Avers wmosa |
—_'_“h_:‘:: Mz el 12% paes bn ks Mo IDI W7 0 arba et e A7 o e cata e P O
4 Mt

Debido a que no presenta limite liquido y plistico, no se puede graficarlos en la carta de
plasticidad.

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

El procedimiento fue realizado siguiendo los lineamicntos de la norma técnica Peruana
NTP 339.129, en la cual menciona los pasos a seguir para determinar los tres limites de
consistencia usados en la ingenieria, el limite liquido y pldstico; posterior a esto se determina

Dichos limites de consistencia representan el contenido de humedad expresado en
porcentaje, para ¢l cual el suelo se encuentra entre el estado liquido — pléstico y plastico -
semisdlido, para los limites liquidos y pldsticos respectivamente.

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

Segin el sistema unificado de clasificacién de suclos (SUCS) ASTM D2487, el material
corresponde a arenas y grava para la subrasante, su clasificacion se observa en la imagen N°01.

Asenias breeas y con Sroe
Entre of G y 13% pasa muala Ne 200

Nota. Modificado de sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS) ASTM
D2487.

Perez Tucto, R

Pag. 96



ey

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

.

Tesis "Andlisis de las propiedades fisico mecimicay de
Sas subrasamies de los sucios oo adkcitn de cealzas de
hojaes de brdoolt pers |s calzada auiliar izquienda de
avenida Felix Cardenas oo Iy carreters panainenicans
noete km 148+685™

20

CERTIFICADO N
(8200386722

142, Clasificacsén AASHTO

Segin la clasificacibn dada por la American Association of State Highway and
Tranportation Officials (AASHTO) ¢l suelo se clasifica en A-4 (1), A-2-4 (0), A-1-a (0) para CI,
(2, C1 y subrasante respectivamente. Segin lo detallado en la tabla N°03, ¢l indice de grupo del
materinl de estudio estd clasificado para un suelo de subrasante muy bueno,

Tabla N°O3
Indice de grupo Suelo de subrasante
1G>9 Muy pobre
1Gestiientre 4 a 9 Pobre
IGestientre2 a4 Regular
I1G esth entre | -2 Bueno
IG esté entre 0 - | Muy bueno
Nota. Fuente: AASHTO
Imagen N1
= == = e
) | Cortamier o ) ‘:,x 33
Aia | wia LATET
i e
o s i o G B
om0 | e 30 by |
P | e B (S A 'S
» o th Joe M| miaB (Ve N me B | e
Cawarntce o b Waon g e A
SIS AN
Caradeniin o b WNI07 g
P e N
UL U L " me -..
P it te P ossidel LA L) w LR AR
S S el = A~
R v s e

Nota. Fuente: Extraido de AASHTO M 145

1.5.Ensayo de compactacion de suelas (Sin adicion de mezclia)

El ensayo de compactacién de suclos en Iaboratorio usando una energia modificada se
realizb siguiendo ¢l lineamiento establecido del manual de ensayo de materiales ded Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, junte con la norma téenica peruana NTP 339,141, Dicho manual
menciona tres procedimientos de compactacidn, los cuales deperxden del tamaiio del agregado a
wtilizar,

SEIC

Perez Tucto, R

Para determinar ¢l método que se seguird se procede a observar los porcentaes de
material retenido en la malla 4.75mm (Malla N.204), en donde el resultado es 0%, poe lo que se
debe seguir ¢l método A de compactacian, el cual menciona su uso cuando ¢l 20% o menos del
peso del material es retenido en el tamiz N4, Se indica of uso del molde de 47 de diimetro, en el
que se coloca ¢l material a través de 5 capas, cada una campactads con 25 golpes.

S.A.C.
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Cabe mencionar que ¢l procedimiento se realizard en repetidas ocasiones, cada una con
un contenido de humedad distinto, con ks finalidad de establecer una relacidn entre el peso unitario
seco y o contenido de agua del material. Al graficar estos valores en la curva de compactacion
descrita en las normativas mencionadas con antenoridad se determina el dptimo contenido de
humedad y la mdxima densidad seca del suelo, cuyos valores son ¢l pico representative en la

Curva,

Para concluir, los resultados obtenidas de densidad seca maxima y contenido de humedad
de las tres muestras ensayadas (Ain sin adicada de mezcla) se mucstran en la tabla N°(M4 y las
curvas de compactacion en Ia imagen N°03, 04, 03 Y 06,

Tabla N°D4
Calicata Mixima densidad | Optimo contenido de
seca (glem3) humedad (%6)
C-1 - E0l 1.879 12.7
C-2- B0l 1.892 123
C-3 - EOQl 1.898 12.5
Subcasante 2,144 1.2

Nota. Fuente propia.

Imagen N°02, Curva de compactacion C-1,

Nota. Fuente propia.

Imagen N*03. Curva de compactacion C-2,

P <t
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Imagen N°04, Curva de compactacidn C-3,

e el e -p—?

=
-

\
S -F4-F-1

4

A

Nota. Fuente propes.
magen N04. Curva de compactacidn Subrasante,

\
/ AN
A\

Nota, Fuente propes,
1.6. Ensayo de CBR de suelos
El procedimicnto denominado valor de Ju relacian de soporte o CBR (California Bearing
Ratio) es realizado en laboratorio can valores de humedad y densidad peevias. La finalidad de
esle ensayo es evaluar |a resistencia potencial de subrasante, subbase y material de base, Se toma

como referencin ¢l manual de ensayo de materinles 2016 (MTC E 132) junto con la ASTM D
1883,

Se prepara ka mezela en condiciones de humedad, luego se procede a la compactacian del
material en ¢l molde de 6™ y 47" de didmetro, con un collarin, tal como indica el manual de ensayo
de materales (2016).

Cabe recalcar, gue la capacidad de un pavimento flexible para transmitir cargas de modo
eficiente dependerd de In densidad del suelo de subrasante y de la friccion itema entre particulas,

Para finalizar, la muoestra en este determinado ensayo es simulada en sus condiciones mis
criticas, poe o que luego de compactada en el molde es llevada o unn poza de aguns, en donde
estarfi sumergido por un periodo de 04 dias, con una scbrecangs que simula el peso del pavimento
que actuari sobre el material, Lo resultados de los ensayos de CBR se muestran en la tabla N°03,
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Tesis "Anilisis de las propiedades fisico mecinicas de TS
las subrasantes de los suelos con adicién de cenizas de mo
hojas de brocoli para la calzada auxiliar rzquierda de la o
avenida Felix Cardenas en la carretera panamericana 9001:2015
norte km 148+685", CERTIFICADO N*:
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Tabla N°05
Calicata CBR al 100% - 0.1" CBR al 100% - 0.2"
C-1(1) 30.1 389
C2(2) 319 412
C-3(3) 29.2 37.7
Subrasante (4) 532 68.7
Nota, Fuente propia
Gréfica 02

RESLLTADOS CBR - NATURAL

0
50
g
=
gzn
10
0

#EMESTRA

Nota. Fuente propia,
2. Diseno con adicion

2.1, Cantidades requeridas

La proporcion de la ceniza de hoja de bracoli sera 4, 8 y 12%, porcentajes que serdn
anadidos y analizados por cada calicata.

SEICAN S.A.C.

20801649684
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Tesis “Andlisis de las propiedades fisico mecinicas de
las subrasantes de Jos suelos con adicion de cenizas de &
hojas de brocoli para la calzada auxiliar izquierda de la

2.2.Diseno de mezela
Grafico N°03.- Resultados de CBR — Diseno 01

RESUTADOSCER - 4%

\ALOR CER100%
o B B 8 5 8 8

c-1 c-2 C-3 SUERAGANIE
#CEMUESTRA

Nota. Fuente propia.

Grafico N°04.- Resultados de CBR — Disefio 02

RESUTADOSCER - 8%

888588 3

VISLORCER100%

c-1 Cc-2 c-3 SERASANE

#EMESTRA

i
g

Nota. Fuente propia
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Gréfico N°05.- Resultados de CBR ~ Disefio 03

RESUTADOSCBR -12%

=
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0 ///‘

R
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c-1 c-2 c-3 SERAGMNTE
# CEMLESTRA

Nota. Fuente propia.

Por lo observado en las graficas 03, 04 y 05 se puede observar un aumento considerable
del valor de CBR, el cual representa una potencial mejora en la resistencia de subrasante, subbase
y base en carreteras, logrando asi hacer de estos aditivos como una opcién viable en cuanto a

costos operativos en los procesos constructivos,

SEICAN S.A.C.]|

RUC: 20601649634
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CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-01

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107-2016

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE

Revisién: 01
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Tramo S N° de Registro: LAB-SEI-CA-SUBRASANTE-1
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Calicata : SUBRASANTE Fecha de Ensayo: 05/01/23
Estrato : E-01 Lado: -
Prof. (m) ;-
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTCE 107-2016
TAMICES MATERIAL RETENIDO MATERIAL ESPECIFICACIONES
l PESO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA MIN. MAX. DESCRIPCION DE LA MUESTRA J
Pulg. I mm 1 (&) %) (%) (%) (%) (%)
D [ 76.20 Wl R S| - Noa PESO INICIAL : 9937.0¢ =]
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SEICAN SAC

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTCE 108 - 2016

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Revisién: 01

ISO
NS
Fecha: 02/01/2023 9001:2015

Pégina: 1de1l

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE

CERTIFICADO
N°: 0820Q386722

l::(:nYizionE : CENIZAS DE HOJAS DE BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN
LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM 148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE - UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Tramo s N° de Registro: LAB-SEI-CA-SUBRASANTE-1
Progresiva : Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : SUBRASANTE Fecha de Ensayo: 05/01/23
Estrato : E-01 Lado: -
Prof. (m) ;-

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO

DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTC E 108-2016

N2 RECIPIENTE

PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE

PESO DEL AGUA

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE

e e 1 e 2 .

(e) 5884.5 5851.5

(e 57736 5760.5 G |
(e) 110.9 91.0

PESO DEL RECIPIENTE

PESO DEL SUELO SECO

HUMEDAD

PROMEDIO

(%)

(%)

Peso recipiente = 0.00 g.
Programado en balanza digital

5773.6 | 57605

19 | 16

1.8

ELABORADO POR:

APROBADO POR:

APROBADO POR:
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-03 PN
Revisién: 01 Iso
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N2 40 .
sEEAN She (MTC E110, MTC E111) e
i CERTIFICADO
Edgina: dded N°: 08200386722

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE

N E
QMBRE L) : HOJAS DE BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA

()¢

PROYECTO PANAMERICANA NORTE KM 148+685

CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE = UBIC. DEL PROYECTO : LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

Tramo HE N° de Registro: LAB-SEI-CA-SUBRASANTE-1
Progresiva : Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : SUBRASANTE Fecha de Ensayo: 05/01/23

Estrato : E-01 Lado: -

Prof. (m) $s

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N2 40
LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2016

NUMERO DE GOLPES, N
_N°DELDEPOSITO e AN D | (e pr=Ag N B = e T
| PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO [ P] (SR NS 5 - = | [
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (8) NAlcc DLIRA N =1.E‘RM‘|'NIA‘R'—
PESO DEL AGUA (8) INOUO oL T OO UL
| PESO DEL DEPOSITO T (&) e T 3 - i
| PESO DEL SUELO SECO e @ | | i | S ]
CONTENIDO DE AGUA (%) 5 3 0 -

LIMITE PLASTICO (LP) MTCE 111-2016

N2 DEL DEPQOSITO

DO+ DERO (®)

PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO 1 (g) = gy el =

Wit S R s | NO/SE PUDO DETERMINAR"
PESO DEL DEPOSITO (& | i & A =

PESO DELSUELO SECO (& |

CONTENIDO DE AGUA (%) NP i NP NP
: - - = — —
[ 24.0 1 il =
‘ e == = | L - !
‘ 235 LP.= =
—— = s =l £ =
23.0 = 1.P.= NP
225 &;
= — = &\N — ‘ OBSERVACIONES:
| = === > Y = === S

22.0

21.5

21.0

NO PRESENTA

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

20.5

SEICAN S.A.C.|

RUC: 20601649684

DOCUMENTO CONTROLADO

20.0

19.5

19.0

10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90
N° DE GOLPES
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UPN

UNIVERSIDAD

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS

PRIVADA
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.
CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004 P
COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA | Revisién: 01 I\g‘?
: 02 9001:2015
sl (pnc:mc:S: :nltsml::l:goo) Fecha: 02/01/2023 L i
a Pagina: 1de1 N*: 0820Q386722
ABORATORIO A AD O O RETO PA O
NGMBRE DE ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE
Sasely CENIZAS DE HOJAS DE BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA
G CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM 148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE - UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS D A RA
Tramo = N° de Registro: LAB-SEI-CA-SUBRASANTE-1
Progresiva : Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata SUBRASANTE Fecha de Ensayo: 05/01/23
Estrato : E-01 Lado: -
Prof. (m) :-
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION : G| VOLUMEN DEL MOLDE : 2105 cm3 MOLDE N : 1
COMPACTACION
N° ENSAYO IR 1 7 2 e i B ] ST
[PESO MOLDE + SUELO (8) 114210 ~ 11640.0 117920 118500 | 118100
PESO MOLDE P () 6974.0 6974.0 6974.0 6974.0 6974
PESO SUELO COMPACTADO (8) 4447.0 4666.0 I 4818.0 4876.0 4836
DENSIDAD HUMEDA (g/cm?) 2.113 2.217 2.289 2.316 2.297
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTEN® 1 20 o ep e 3
PESO SUELO HUMEDO + TARA ) 4666 | 49538 sigis 499.8 529:7 0
PESO SUELO SECO + TARA (@ | 4552 473.5 4792 460.6 4802
PESO DEL AGUA (g) 11.4 22.3 32.6 39.2 49.5
PESO DEL RECIPIENTE (g) 0.0 Plidiapbiaml ) 0.0 0.0
PESO DEL SUELO SECO (8) 455.2 4735 479.2 460.6 480.2
CONTENIDO HUMEDAD (%) 25 4.7 GBI 85 10.3
DENSIDAD SECA (gr/cm®) [ 2.061 2.117 2.143 2135 2.083
CURVA DE SATURACION 11.3 10.0 9.4 9.6 10.8
MAXIMA DENSIDAD 3 OPT. CONT. DE
G. ESPECIFICA 2.685  gr/cm3 A 2.144 gr/em’® | rerono 7.2 %
= e = ————— == =
e CURVA COMPACTACION
2.165
2.145 %
|
D 2.125 L T
: Z | N
S
2 2.105 v
S 2
S / I N\ \
a |
2.085
g / . \
g /| | A\
a 2.065 / I \ \
2.045 =
2.025 :
2.005 &
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0
HUMEDAD (%)
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
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UPN

e baIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.
CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-05 PN
Revitem: 01 ISO
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO) i aoT 5015
SEICA < o ache: -
MTCE 132 - 2016 T SR CADO
LR N°: 0820Q386722
ABORATORIO A A D O O RETO PA O
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
NOMBRE DE PROYECTO : BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685
CLIENTE RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE - UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Tramo - N° de Registro: LAB-SEI-CA-SUBRASANTE-1
Progresiva Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata SUBRASANTE Fecha de Ensayo: 05/01/23
Estrato E-01 Lado: -
Prof. (m) =
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2016
Molde Ne R 46 B 47
s s
| 55 =iy 25 Ml Ve MO | TN, Wi 12 s
Cond. de la muestra NO SATURADO l SATURADO NO SATURADO ] SATURADO NO SATURADO l SATURADO
Compactacién
Peso molde + suelo himedo @ | 12761 12791 12672 12737 T 12213 12348
Peso de molde (8 7810 7810 7858 7858 7618 7618
Peso del suelo himedo (8) 4951 4981 | 4814 g 4879 2 4595 4730
Volumen del molde (cm?) 2154 - 2154 2155 2155 2153 | 213
Densidad himeda (g/em’) 2.298 2312 2.234 2.264 2.134 2.197
Contenido de Humedad (%)
wRe_cipienth‘-’ oo N S B - -
Tara + Suelo himedo ® | 507.20 524.20 47240 46170 | 47170 49870
Tara + Suelo seco (8) 47313 487.92 440.26 42824 439.61 460.03
Peso del Agua (8) 34.07 36.28 32.14 33.46 32.09 38.67
Tara (&) p,.,”g‘::..’f.%“;i“;m waital
Peso del suelo seco @ | 47313 487.92 | 440.26 42824 439.61 460.03
Humedad (%) 7.20 7.44 7.30 7.81 7.30 8.41
Densidad seca (g/cm’) 2.144 2.152 2.082 2.100 1.989 2.027
SIN EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N¢ I 46 MOLDE N2 l 47 MOLDE N2 48
PENETRACION (mm.) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Ke/cm2 | piaidiv) | Kesem® Ke.fem? % Dial (div.) | Kg/em® Ke./em® % Dial (div.) Kg./cm?® Ke.Jem' %
0.00 0 0.0 0 0.0 o 0.0 L - [
0.64 163 8.1 147 7.3 89 4.4 (J g
1.27 364 18.1 308 15.3 201 10.0 ‘I. =
1.91 576 28.6 457 22.7 314 15.6 s § ﬁ
2.54 7031 762 379 | s3ae 615 306 | 4324 438 218 30.96 an 3 =
3.81 1115 55.4 903 44.9 628 312 o z § <>
5.08 105.46 1447 72.0 68.73 1149 57.1 54.38 845 420 40.17 - =4
6.35 1768 87.9 ) 1365 67.9 1011 O g ——4
7.62 2013 100.1 1524 75.8 1153 57.3 '-’ > u"z
s
10.16 :” o
= - == = =]
11.43
12.70
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
AT
649684
.e iesvssssasnaas
7 ENER IVA
ING 5O EN'SUELCS Y PAVIMENTOS
N°LIP- 146060
= Lo
/ / ING. ESPECIALISTA G. RESIDEN]IE
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA

FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION

LIMA 2023.

NOMBRE DE PROYECTO :

SEICAN-LAB-FOR-05

CONTROL DE CALIDAD

Revision: 01

TR
ISO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION NSIZ
Fecha: 02/01/2023 9001:2015
MTCE 132 - 2016 CERTIFICADO

Bésine; 2dez N°: 08200386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR I1ZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685

CLIENTE RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE - UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS D R
Tramo - N° de Registro: LAB-SEI-CA-SUBRASANTE-1
Progresiva Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata SUBRASANTE Fecha de Ensayo: 05/01/23
Estrato E-01 Lado: -
Prof. (m) -
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2016
= = N [CE.
e C.B.R. AL 100% DE M.D.S. 0.1": 53.2
2479 - + | |C.B.R.AL95% DE M.D.S. 0.1": 37.0
2.159 - -
i | I I ) ] I 1 [c.B.R. AL 100% DE M.D.S. 0.2": 68.7 |
¥ | /’ | 1] |C.B.R. AL 95% DE M.D.S. 0.2": 46.9 |
g 219 - 7 |
S 2099 - - + Datos del Proctor
g 2079 | P L Densidad Seca 2.144 [g/cm®
] 7 o | Humedad Opt._| 72 Tee
& 2059 A T {
é 2039 T : 1
2
2 2019 T ‘ i T
1.999 i + T +
‘ T
1.979 L4 L : - 1 :
1959 e : L
I g1 1
1039 L—1 L 1 1 L b o1 1 b
21 31 51 61 71
| CBR (%)
" ( By
( CBR 55 GOLPES ) CBR 25 GOLPES A CBR 12 GOLPES
110 80 o,
o /
70
0 / s0
80 / L
/ - ———-—— ) - —————flea
I o o b i) {5 -
/ “
g g £
5 3
$ g g
PN 3
) / 3 8
[304]
w0 %0 {3047 SRR {ryy
——— 7 374 20 -
0
/ E
: / ,,
/ 10
10
o o o
0.00 254 5. 7.62 1016 1270 0.00 254 5.08 7.62 1016 1270 0.00 254 . 5.08 7.62 10.16 1270
tracl
L Penetraclon (mm) N Penetraclon (mm) I\ enetraclon (mm) )
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
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1 e baIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA

FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

Tesis “Anélisis de las propiedades fisico mecénicas de PN
las subrasantes de los suelos con adicién de cenizas de Iso
hojas de brocoli para la calzada auxiliar izquierda de la NS
SEICAN SAC avenida Felix Cardenas en la carretera panamericana 9001:2015
T I norte km 148+685”. CERTIFICADO N°:
0820Q386722

ENSAYOS DE LABORATORIO

CALICATAC-1

TESIS: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO
MECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS
SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR
IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN
LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685”.

Cliente: Ramon Perez Tucto
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

NOMBRE DE

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE
: CENIZAS DE HOJAS DE BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-01 PN
Revisién: 01 Iso
A £ v d
ANALISIS GRANJ;?I:I:;:I;;;:OR TAMIZADO s 0o/0i 0 90012015
) = CERTIFICADO
foelna: lded N°: 0820Q386722

DATOS DE LA MUESTRA

PROYECTO CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM 148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE e UBIC. DEL PROYECTO : LIMA

Tramo $ - N° de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Progresiva : Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : C-01 Fecha de Ensayo: 05/01/23

Estrato : E-01 Lado: -

Prof. (m) i -

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTCE 107-2016

3E zﬁn SILVA RAMIREZ *
B SUELOS V PAVEEENTRS

OBEOO ENER VAN
ADO E SUELOS Y PAVIMENTOS
46060

TAMICES MATERIAL RETENIDO MATERIAL ESPECIFICACIONES
PARCIAL ACUMULADO QUE PASA MIN. MAX. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
%) %) (%) (%) (%)
. | - - PESO INICIAL : 772.0g
| —u A PORCION FINOS : - G
| [ st % DE HUMEDAD : 2.7
| TAMARO MAXIMO : No4
N | % DE GRAVA :
5 = e | L  %DEARENA: 606
- | i [ o % PASANTE Ne 200 : 39.4
1 = [ Ry EE 2%
2l = | = b =
100.0 LP. NP
T
19 19 98.1 | = CLASIFIC. SUCS : sM
| i | CLASIF. AASHTO : A4 (1)
1 — | B Dyo - [
i | Dss C
= 30 437 95;; = | JORERTT | Dgo L 5 o
| 2 | | (OBSERVACIONES:
] S i L
|
1 S T
5.7 60.6 394
395 1001 | -
CURVA GRANULOMETRICA
S 5 & &
Q =1 = =
52 S giizizt iR aE g S o LB o e s &
100 I T 'S} - T
| | | |
@ ———— - 4+ - — - |
=7 I == _ [ ) |
80 S : | |
L. / ‘ ! l
Q 7 —
a 7 ‘
bt = A | ! | |
o i T
= 60 + - t — 1 t ——1— — —1— —
w | . | ! | {
b Je) | e
» 50 T T |
2 e | SEICANSIATC
[ [ .
w : !
w 4 @ I I [ | g ?060 684
a = t 1 T t t =i {
® 30 1 T T QNT ROLADO
! [ ‘ |
20 — =1 S (] LA | \ 1 oe L e =—e Jo |5
10 — e +—11 == B
|
- g il | — 4 !
0 =] ,L, e I = [, ] 2=
+ v e~ ®w& o w a ~ o © ~ w - © v
£ & 8t 83 3 & % ¢ g ENg de an g @ gl
S S oSao S S @ @
ABERTURA (mm)
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
SE AN S . A . C.
SEI N S.A.C. = 20601649684
601649884
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

SEICAN SAC

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-02 P
Revisién: 01 Iso
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO N
MTCE 108 - 2016 Fecha: 02/01/2023 9001:2015
| CERTIFICADO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE

pagina: 1del

N°: 0820Q386722

NOMBRE DE
PROVE?ZTO : CENIZAS DE HOJAS DE BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN

LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM 148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE HE UBIC. DEL PROYECTO : LIMA

DATOS D A RA

Tramo HE N° de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Progresiva : Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : C-01 Fecha de Ensayo: 05/01/23
Estrato : E-01 Lado: -
Prof. (m) fos

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

Ne RECIPIENTE 1 2
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE \ (@) 5458.0 5262.8 k)
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE (8) 5316.4 51223
PESO DEL AGUA (8) 1416 140.5
PESO DEL RECIPIENTE (e) Priammane en belansa Chila
PESO DEL SUELO SECO (8 5316.4 5122.3
HUMEDAD (%) o o |
PROMEDIO (%) 2.7
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
S.A.C.
SEIC S.A.C. 0601649684
R 11046884
L LD (T veocecpsesscsssscuany ZU ENER IVAN
SILVA RAMIREZ ¢ ING O'EN SUELOS Y PAVINENTOS
RISTA EN UELOS ¥ PAVMENTDS 27146009
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE

Perez Tucto, R
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ey

PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-02 P
Revision: 01 mo
DETERMINACION DEL c:::cr?il:ao I;(E) 1r:;umecmo DEUNSUELO [~ 90% .
2 CERTIFICADO
Péawe; 1oyl N°: 08200386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
e ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE
EROVECTD : CENIZAS DE HOJAS DE BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN
LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM 1484685
CLIENTE RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE :- UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Tramo HE N°® de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Progresiva : Km. 1484685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : 01 Fecha de Ensayo: 05/01/23
Estrato : E-01 Lado: -
Prof. (m) -
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO
DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTCE 108-2016
N® RECIPIENTE 1 2
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE g 458.0 5262.8
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 4] 5316.4 51223
PESO DEL AGUA (g) 141.6 140.5
PESO DEL RECIPIENTE (s) Padec bl 58
PESO DEL SUELO SECO (g} 5316.4 51223
HUMEDAD %} 2.7 2.7
PROMEDIO (%) 27
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
a - =9
SEICAN S.A.C. 601649684 0601649684
§0004 (/%
&‘fr‘l‘“‘l;\’h. D aRARRAARN
JORGE ELIT SILUA RABIRE iy T
B UELO8 ¥ ARRENTDS
TECNICO DE LABORATORIO ING, ESPECIALISTA ING. RESIDENTE

Perez Tucto, R

SEICAN S.A C.|

20601649684

JQCUMENTO CONTROLADO
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

CONTROL DE CALIDAD

(MTC E110, MTC E111)

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N¢ 40

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE

SEICAN-LAB-FOR-03 m
Revisién: 01 Iso
9001:2015
Fecha: 02/01/2023 1:20
el CERTIFICADO
fasna teel N°: 0820Q386722

BRE DE
':F?C':sECI'O : HOJAS DE BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA
PANAMERICANA NORTE KM 148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN

SOLICITANTE

Tramo

UBIC. DEL PROYECTO : LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

N° de Registro.

: LAB-SEI-CA-1-1

Progresiva : Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : C-01 Fecha de Ensayo: 05/01/23
Estrato : E-01 Lado: -
Prof. (m) -
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N2 40
LIMITE LIQUIDO (LL) MTCE 110-2016
| NUMERO DE GOLPES, N S B 31 25 20 =N S
NS DEL DEPOSITO 1 = 152 (7 66 5 X
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO 7 @ 22.40 25.36 [ 2475 ¥
_PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO () 18.90 21.92 18.76
PESO DEL AGUA (g) 350 3.44 2.99
PESO DEL DEPOSITO () 2.55 6.37 ek ol & L, 3
PESO DEL SUELO SECO (8) - 1635 | 1555 1323 p b
CONTENIDO DE AGUA (%) 21.41 22.12 22.60
LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111-2016
N2 DEL DEPOSITO
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO () A = = e | a2
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO i (® ] - - ; N
PESODELAGUA NG NO|SE PUDO DETERMINAR -
| PESODELDEPOSITO B (s) i b | e | e
| PESO DELSUELO SECO R L el ) B L L .
CONTENIDO DE AGUA (%) NP NP NP
Yr 24.0 LL= 22%
235 ‘ LP.= = [
— = = = ==t 1
23.0 —— — — ‘ LP.= NP
[ S
|
22.5
= Esteare s ‘ OBSERVACIONES:
£ = , = | L
2 220 = a
w — e iimes b ST AL T
= = = =
S L == = =
w : O
o e = s |
= - == —] |
8 210 ‘ |
& = = = o |
| E | P
3 205 |
8 | | SEICAN S.A.C.
j s =E= : ; RUC: 20601649684
| e s
19.5 e — — -
19.0 O—
10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90

N° DE GOLPES
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-004

SEICAN SAC

COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(PROCTOR MODIFICADO)
MTCE 115 - 2016

X
ISO

Revisién: 01
Fecha: 02/01/2023 9001:2015
CERTIFICADO

Pdgina: 1del

BORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE

N°: 0820Q386722

DATOS DE LA MUESTRA

'::CI)VYl:E':('))E CENIZAS DE HOJAS DE BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA
5 CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM 148+685

CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN

SOLICITANTE g UBIC. DEL PROYECTO : LIMA

Tramo - N° de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Progresiva : Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : C-01 Fecha de Ensayo: 05/01/23
Estrato 1 E-01 Lado: -
Prof. (m) e
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION : A [ VOLUMEN DEL MOLDE : 930 cm3 MOLDE N@ : 3
COMPACTACION
N° ENSAYO i Aol T — 2 3 4 a0 C
PESO MOLDE + SUELO (g) 5468.0 5§475 0 56}0.0 5633.0 5607.0
PESO MOLDE (8) 3652.0 36520 3652.0 3652.0 3652
PESO SUEL07C9MPACTADO V(g) 18160 717893.9 = 77””1958.0 1981.0 ¥ 1955
DENSIDAD HUMEDA (s/cm’) 1.953 2.035 2.105 2.130 2.102
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N2 = g | 1 | 2 F 3 B 4 5
PESO SUELO HL!MEDO +TARA (8) 531.2 455.9 e 4§§.8 1190 0 s 4752?07
PESO SUELO SECO + TARA (g) 491.4 4}4.1 43717.72 77473972 - 396.2
PESO DEL AGUA ) (8) 39.8 418 52.6 598 61.8
PESO DEL RECIPIENTE 8 00 s 7:,0’;33:;,;;19;;";;,:,‘\’,3"‘;& al 0.0 0.0
PESO DEL SUELO SECO N (g) 491.4 4;[41 431.2 430.2 396.2
CQNTEN\DO HU! DA!J gl (%) 8.1 10.1 12.? i 1%9 15.677 3
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.806 1.849 1.876 1.870 1.818
CURVA DE SATURACION 16.9 15.6 14.8 15.0 16.5
MAXIMA DENSIDAD 3 OPT. CONT. DE
G. ESPECIFICA 2.599 gr/cm3 e 1.879 gr/cm " OMEoAD 12.7 %
/7 ey B —= e
o2 CURVA COMPACTACION
1.904
1.884
) e \\ :
g 1.864 | SF":AN S-A-c-
C) o]
< I UC: 20601649684
W 1.844 A ]
2 I N CUMENTO CONTROLADO
=) | \
%’ 1.824 +
1.804 i \
| N
1.784 I
1.764 'l‘
7.0 8.0 9.0 10.0 1.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0
HUMEDAD (%)

ELABORADO POR:

APROBADO POR:

SILVA RAMIREZ *
BN JUBLOB Y PUAMENTOS

TECNICO DE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA

7
ING. RESIDENTE
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9684

 CONTROLADO

e baIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.
CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-05 PN
Revision: 01 Iso
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO) e 0 /00 WZNS
echa: %
s£iCAN SAc MTC E 132 - 2016 T
Pigina: 1de2 CERTIEICACS
N°: 0820Q386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
NOMBRE DE PROYECTO : BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE = UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATO D A RA
Tramo - N° de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Progresiva 3 Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : c-01 Fecha de Ensayo: 05/01/23
Estrato H E-01 Lado: -
Prof. (m) -
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2016
Molde Ne 10 11 12
N¢® Capa 5 3 5
Golpes por capa N2 [ 55 25 Sl e 12 A
Cond. de la muestra NOSATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO | SATURADO
Compactacién
Peso molde + suelo himedo (8) 12520 3 12550 1}}19 12444 B i 11860 . 11995
Peso de molde (8) 7785 7785 7770 7770 7586 7586
Peso del suelo h}?ngﬁq B (8) 473577 4765 13§09 » 4674 42?1 2 _} [ 4409
Volumen del molde . 7(cm’)7 LB§ F 223§ 2248 2249 L 2198 k 2198
Densidad hiimeda (g/cm®) 2.118 2.131 2.050 2.078 1.945 2.006
Contenido de Humedad (%)
Recipiente N2 A ~ 4 - T ] | —
Tara + Suelo himedo (8) 543.40 514.90 4sis0 |  529.80 | soiio 20
Tara + Suelo seco (8) 482.17 455.91 400.62 467.50 44424 396.00
Peso del Agua ~ (g) N SI:ZE 58.99 51.28 62.30 56.86 - 55.20 =
Tara (8) P o Cala e o
Peso delisueloisecu 77 (2) e ! K2T17 B il 455.91 “06'? ~ 467.50 7:7;1;34» 3969§ 77,
Humedad (%) 12.70 12.94 12.80 13.33 12.80 13.94
Densidad seca (8/cm’) 1.879 1.887 1.817 1.834 1.724 1.761
SIN EXPANSION
CRATA TORA TIEMPO DIAL EXPANSION o EXPANSION o EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
i MOLDE N2 [ 10 MOLDE N [ 1 MOLDE N2 | 12
PENETRACION (mm.) SEaND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kg/em2 | piai(div) | Ke./em® Ke./em' % Dial (div.) | Ke/fem® Kg./em' % Dial (div.) Kg./em® Ke./Jem® %
o 0.0 0 0.0 L 0 0.0
92 4.6 83 4.1 51 2.5
206 10.2 ) 174 8.7 1174 557,
32677 | 7716 2 258 12.§ 178 " -
70.31 431 21.4 30.10 348 17.3 24.45 248 17.50
631 . ull 511 25.4 355
) 105.46 819 650 323 30.78 478 23.8 22.70 ndl
1000 773 38.4 1 572
1139 ) 862 42.9 652 E] 'c
H
ELABORADO POR: APROBADO POR:
/" i KesioenTe
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-05

SEICAN SAC MTCE 132 - 2016

NOMBRE DE PROYECTO :

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

Revisién: 01

Fecha: 02/01/2023

pagina: 2de2

TR
ISO

v
9001:2015
CERTIFICADO
N°: 0820Q386722

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM

S.A.C.

'ﬂ&wﬁu

CONTROLADC

148+685
CLIENTE RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE - UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
D OSD A A
Tramo - N° de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Progresiva Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata c-01 Fecha de Ensayo: 05/01/23
Estrato E-01 Lado: -
Prof. (m) -
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2016
- —— — e — — | [C.B.R. AL 100% DE M.D.S. 0.1": 301 |
1.914 - |C.B.R. AL 95% DE M.D.S. 0.1": 219 |
1.894 -
e O —z [c.B.R. AL 100% DE M.D.S. 0.2": 389 |
i [ / i |C.B.R. AL 95% DE M.D.S. 0.2": 277 |
;.‘F: 1.854 / 1
5 1834 - t Datos del Proctor
s 1814 4 ‘ P 1 Densidad Seca | 1.879 [g/cm®
Fons | I Humedad Opt. | 12.7 [s
g7 < R | T
2 :
2 1774 ¢ 7?, 4
2 ol Zili A i
& 1754 7 Z T
1734 / }{ — + 1
1714 1 : : -
1.694 r+ t — |
1674 L 1 o L&
7 17 27 37
CBR (%)
( CBR 55 GOLPES o CER 25 GOLPES v CBR 12 GOLPES R
00 50 0
w0 /
30
B = ozt b fx et | 11
T
» .« -
L s T
5 5 s
’Z R Q =0
3 ) 4
8 8 S
20
N e JEXE] 5 — — {nz SE‘C
> — — —[123
I / UC: 26
10 Doc MEN 0
10
o o o
0.00 254 5.08 762 1016 1270 0.00 254 508 7.62 1016 1270 0.00 254 = 5.08 ; 7.62 10.16 1270
tra
L Penetraclon (mm) ) k Penetracion (mm) enetracion (mm)

ELABORADO POR: APROBADO POR:

APROBADO POR:

7
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1 e baIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA

FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

Tesis “Analisis de las propiedades fisico mecénicas de RN
las subrasantes de los suelos con adicién de cenizas de Iso
hojas de brécoli para la calzada auxiliar izquierda de la NS
SEICAN SAC avenida Felix Cardenas en la carretera panamericana 9001:2015
i norte km 148+685”. CERTIFICADO N°:
0820Q386722

ENSAYOS DE LABORATORIO

CALICATAC-2

TESIS: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS
SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR
IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN
LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685.

Cliente: Ramon Perez Tucto
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UPN

g;‘gﬂ:’"" ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.
CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-01 PN
Revision: 01 Iso
A ¢ NS4
JPSE = 17N ANALISIS GRAN“;IJ.:.?I:I:;;HZC;JIZOR TAMIZADO Fecha: 02/01/2023 90012015
i Spina: 1del CERTIFICADO
paginag foe N°: 0820Q386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE DE ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE
PROYECTO : CENIZAS DE HOJAS DE BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA
CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM 148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE - UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
2 TOS DE LA MUESTRA
Tramo - N° de Registro: LAB-SEI-CA-2-1
Progresiva : Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : C-02 Fecha de Ensayo: 05/01/23
Estrato ¢ E-01 Lado: -
Prof. (m) s
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107-2016
|E TAMICES | MATERIAL RETENIDO MATERIAL ESPECIFICACIONES
)3 PESO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA MIN. MAX. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Pulg. mm (© (&) l o) I ) () ) I
3" 76.20 | b PESO INICIAL : 613.0g
2 1{2' 252 s ~ e | | 2 PORCION FINOS : =
2" 50.80 [ % DE HUMEDAD : 59
11/2 38.10 | | TAMARO MAXIMO : No4
1 | 2540 | s | | 3 %DEGRAVA: -
L L | ' | 9 % DE ARENA : 819 Cl
12" 12.70 = | = | 7 % PASANTE N2 200 : 18.1 <)
38 | 953 | [ 2[5 | ] e - R
T % 635 | | [ = |
N°4 4.75 S | 100.0 NP
N°8 2.36
N° 10 2.00 5.5 0.9 0.9 99.1 5 CUASIFIC. SUCS - M
N216 119 cie o Je o ﬂi AASHTO : A-2-4 (0) i
N°20 085 i [ | Dy g &
N° 30 " 0.60 | T i Dso e T
N°40 042 | 187 31 TN D e o
L N° 50 A 0.30 i R | OBSERVACIONES:
N°60 025 = | 77; - D |
N°80 0.18 B AR e T
N0 | o1 z ,
NTIIO 0.11
N°200 o074 777 77.9 819 18.1
BANDEIA 1111 181 | 1000 B |
t BE 5. Fais
100 <
|
%0 —— i
80
Q
w
a
= 60 —
i}
< | | <
] 50 | -
w 40 I | S -|C? N S-A-C-
z — RUC: 20601649684
= 30 il
=l DOCUMENTO CONTROLADO
20 = B e e e 1 =
| | {
10 — - + —T 1
= 4 e | 1 *1
0 | L 1 | 1 | Bl 1| ] VR o |
e CHEE e £l giE Sl e e
8 & 5§55 o9 & & = = o < © LH s & 8 8 8Rr
ABERTURA (mm)
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
S. A.C.
9684
OGOV AVIMENTOS
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-02

SEICAN SAC

MTCE 108 - 2016

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE

Revisién: 01

AR
ISO
N1z
9001:2015

CERTIFICADO
N°: 0820Q386722

Fecha: 02/01/2023

Pagina: 1de1l

NOMBRE DE
PROYECTO : CENIZAS DE HOJAS DE BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN
LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM 148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE HE UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Tramo AR N° de Registro: LAB-SEI-CA-2-1
Progresiva : Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : C-02 Fecha de Ensayo: 05/01/23
Estrato : E-01 Lado: -
Prof. (m) : -
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO
DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTC E 108-2016

N2 RECIPIENTE 1 2

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (g) 5466.6 5667.6

PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE (g) 5160.4 5351.1

PESO DEL AGUA (e) 306.2 316.5

PESO DEL RECIPIENTE (@ Programado en balanza digial

PESO DEL SUELO SECO (8) 5160.4 5351.1

HUMEDAD (%) 5.9 59

PROMEDIO (%) 5.9

ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
S.A.C.
060164968 S. S
SEI 'A'c- & 01649684
muces v} o0 gusevape svacaccans. "% S .éij'E.f.?'l\.l.A... Tod ey
E'ELIT/SILVA WREZ': ING EN SUELOS Y PAVIMtNI(% ZU NER VAN
BORATOMISTA BN SUELOS Y P 1P 146060 ING 0 1»;%}563 PAVIMENTOS
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE

Perez Tucto, R

[SEICAN S.A.C.]

RUC: 20601649684

CUMENTO CONTROLADO
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UNIVERSIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS

SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-03

BN
Revisién: 01 Iso

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N2 40 000 To1s
—SE——— (MTC E110, MTC E111) el
% CERTIFICADO

Pdgina: 1det N°: 0820Q386722

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE

::gzz:‘:_gE : HOJAS DE BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA
PANAMERICANA NORTE KM 148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN

SOLICITANTE H UBIC. DEL PROYECTO : LIMA

DATOS DE LA MUESTRA
Tramo HE N° de Registro: LAB-SEI-CA-2-1

: Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez

Fecha de Ensayo: 05/01/23

Progresiva
Calicata : C-02

Estrato : E-01
Prof. (m) i

Lado: -

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N2 40

LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2016

NUMERO DE GOLPES, N
N2 DEL DEPOSITO

PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO

PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO Vi

)
(g)

PESO DEL AGUA

C
(® 4

S DI
E

(=4

N
=

==
L=

PESO DEL DEPOSITO
PESO DEL SUELO SECO

(@)
_(e)

CONTENIDO DE AGUA

(%) ST swh i) -

O
1O

LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111-2016

Ne DEL DEPOSITO

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

PESO DEL DEPOSITO

PESO DELSUELO SECO

CONTENIDO DE AGUA _

@. |

()
()
()
(&)
(%)

—NO

SE PUD

@

m

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

30
N° DE GOLPES

25 40

OBSERVACIONES:

| NO PRESENTA

| SEICAN S

1 RUC: 206016496

84
DOCUMENTO CONTR O DO

APROBADO POR:

APROBADO POR:

TECNICO DE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004 P
COMPACTACIGN DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA | Revision: 01 I\g,?
SEICAN SAC (PROCTOR MODIFICADO) Fecha: 02/01/2023 92001:2015
MTCE 115 - 2016 e dded CERTIFICADO
Pagina: e N*: 0820Q386722
BORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE DE ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE
PROYECTO : CENIZAS DE HOJAS DE BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA
2 CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM 148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE - UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Tramo - N° de Registro: LAB-SEI-CA-2-1
Progresiva : Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : C-02 Fecha de Ensayo: 05/01/23
Estrato : E-01 Lado: -
Prof. (m) i-
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION : A | VOLUMEN DEL MOLDE : 930 cm3 | MoLDE Ne : 3
COMPACTACION
N° ENSAYO i 5 L 2 3 a3 HEA O =
PESO MOLDE + SUELO (& | 54720 | 55620 5622.0 5640.0 ~ 5612.0
PESO MOLDE (g) 3652.0 3652.0 3652.0 3652.0 3652
PESO SUELO COMPACTADO (g) 1820.0 19100 ~ 19700 1988.0 1960
DENSIDAD HUMEDA (g/cm?) 1.957 2.054 2.118 2.138 2.108
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 = SaTaE e s
PESO SUELO HUMEDO + TARA (8) 493.2 - 498.6 S22 7 530.4
PESO SUELO SECO + TARA ) & | 4575 i ¥ 445.2 459.3 4588
PESO DEL AGUA (e) 35.7 41.8 53.4 63.4 71.6
PESO DEL RECIPIENTE (g) 0.0 P e il 0.0 0.0
PESO DEL SUELO SECO = (e) 457.5 | 4220 4452 P 459.3 4588
CONTENIDO HUMEDAD. (%) 7.8 9.9 20 |0 13.8 1 156
DENSIDAD SECA (gr/cm?) 1.815 1.869 1.891 1.878 1.823
CURVA DE SATURACION 16.6 15.1 14.4 14.8 16.4
MAXIMA DENSIDAD OPT. CONT. DE
G. ESPECIFICA 2.601 gr/cm3 P 1.892 gr/em?® " N BAD 12.3 %
Sau2 CURVA COMPACTACION
1.922
1.902
1.882
1 T
5 \
. 1 \
g - 1
o \ \
w
2 |
2 1842 N\, -
=} ' N
w =
: N SEICAN S.A.C.
| \ \ RUC:|20601649684
- l DOGUMENTO CONTROLADO
1.782 i
1.762 'L
5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0
L HUMEDAD (%)
ELABORADO POR: APROBADO POR:
=
N S.A.C.
e40e84
- Recsscaascasnsasancan A2 ]
SILVA RAMIREZ « gy
A BN QUBLOS V PAVRIENTDS
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UPN

UNTYERSIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE

HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-05 PN
Revisién: 01 Iso
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO) Ty otisis
echa: -
MTCE 132 - 2016 aileaoo
Pagina: 1de2

N°: 08200386722

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
NOMBRE DE PROYECTO : BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685

CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE 5 = UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Tramo 2 - N° de Registro: LAB-SEI-CA-2-1

Progresiva % Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : C-02 Fecha de Ensayo: 05/01/23

Estrato : E-01 Lado: -

Prof. (m) g =

C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132-2016

Molde Ne 13 14 15
NeCapa e B a0 s T, i 5 ST
Golpes por capa N2 55 25 12
Cond. de la muestra NOSATURADO | SATURADO NG SATURADO SATURADO NOSATURADO | SATURADO
= =
Peso molde + suelo humedo (&) ~ 12753 12783 [ 12560 12625 ~ 12364 12499
Peso de molde () 8089 8089 7992 7992 8059 8059
Peso del suelo himedo (&) 4664 4694 | 4568 4633 4305 2440
|Volumen del molde _ (em) 219550 | 21558 S [ o 2200 22 2205000 2205
Densidad himeda (glem’) 2.125 2.138 2.057 2.086 1952 2.014
c de Humedad (%)
RecipieAn}e Ne . = IR | [ S i SRR P
Tara + Suelo himedo ) 52120 | 50870 52720 523.50 47750
Tara + Suelo seco ) 463.14 452.58 466.89 : 165.75 42073
Peso del Agua - ®© 58.06 56.12 6031 5775 56.77
Tara (e) p&ﬁﬁ.’l&"&"&i&fﬁ" e-géuul
Peso del suelo seco @ | 47898 3 ‘36;1_4 45258 46689 | 46575 420.73 B
Humedad (%) 12.30 1254 12.40 12.92 12.40 13.49
Densidad seca (a/em) 1892 1.500 1.830 1.848 1737 1774
SIN EXPANSION
eai wora | TEMPO o EXPANSION oy EXPANSION = EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
o MOLDE N2 = MOLDE N2 [ 14 MOLDE N2 | 15
PENETRACION (mm.) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kg/em2 | piaj(div) | Keem® | Kesem' % Dial (div.) | Kg./em' Ke.Jem® % Dial (div.) Ke.fem* Kg.Jem® %
0.00 o 0.0 o 0.0 o 0.0
= o064 98 | as ; 88 4.4 Tl 2.7 e i
127 219 10.9 185 9.2 121 6.0
19 = liE 346 17.2 | 27a el 188 | 93 R
T 254 [ 70 457 227 31.93 | 369 183 | 2594 ) 262 | 130 1853
R 3.81 1 669 333 | sa2 27.0 = a6 | 187 e
~ so8 | 10546 | ses 432 | 4122 . 689 3530|260 506 25
635 I 1060 52.7 ' | 819 407 = ' 606 30
762 e 1 1207 60.0 914 455 i 691 34
i 8.89 )
10.16 =) i i
11.43 i | =i = | ¥ =9
1270 1 s s = ale R [ 5
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UPN

UNIVERSIDAD
DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-05

SEICAN SAC

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

MTCE 132 - 2016

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE

AT
ISO

Pagina: 2de2

Revisién: 01
2
Fecha: 02/01/2023 9001:2015
CERTIFICADO

N°: 0820Q386722

NOMBRE DE PROYECTO : BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685

CLIENTE RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN

SOLICITANTE -

DATOS DE LA MUESTRA

UBIC. DEL PROYECTO : LIMA

Tramo = N° de Registro: LAB-SEI-CA-2-1
Progresiva Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata c-02 Fecha de Ensayo: 05/01/23
Estrato E-01 Lado: -
Prof. (m) -
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2016
( : ) [C.B:R. AL 100% DE M.D.S. 319 |
1.927 |C.B.R. AL 95% DE M.D.S. 23.2
1.907
oay Le—ok—— ] | o [C.B.R. AL 100% DE M.D.S. 412 |
: / ; |C.B-R. AL 95% DE M.D.S. 293 |
= 1.867 i i
é; 1.847 + Datos del Proctor
s 1827 L i 1 Densidad Seca | 1.892 [g/em®
3 ‘ A pd | Humedad Opt. | 123 Tee
& 1.807 p T
3 = .
2 1787
g Y Z i i
8 1767 T T
/ / I n Observaciones: Celda de Carga
1.747 7 + — | 92 a
1727 L : :
1707 - 1 +
1.687 - & &
19 29 39
CBR (%)
~
( CBR 55 GOLPES W r CBR 25 GOLPES B CBR 12 GOLPES )
70 50 40
& /
40 /
0
50
s e (E2]
ERRRNET o / ¢—=———fEa
30
<40 oy =
g g £
2 2 L2
s s
2 =
8% 8 g
20
/ - —— 3
- ——plz=a aEE
20
10
10
10 Doc
o o o L L
0.00 254 5.08 7.62 10.16 12.70 0.00 2.54 5.08 7.62 10.16 12.70 0.00 2.54 5.08 ; 7.62 10.16 12.70
Penetra;
. Penetracion (mm) AL Penetraclon (mm) I\ ‘enetracion (mm) W,
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
-G. ™.
a4
SILVA RAMIREZ ¢ wagie B& EMER WAN
6 SUSLOS ¥ PAVIMENTOS Z\ EN SUELAS Y PAVIMENTOS
NGO 146060
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1 e baIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA

FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

Tesis “Anélisis de las propiedades fisico mecanicas de

las subrasantes de los suelos con adicion de cenizas de Iso
hojas de brocoli para la calzada auxiliar izquierda de la S
SFICAN SAC avenida Felix Cardenas en la carretera panamericana 9001:2015
norte km 148+685”. CERTIFICADO N°:
0820Q386722

ENSAYOS DE LABORATORIO

CALICATAC-3

TESIS: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO
MECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS
SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR
IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN
LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685”.

Cliente: Ramon Perez Tucto
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UPN

UNIVERSIOAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.
CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-01 PN
Revisién: 01 Iso
NA LOME g
ol 2 ANALISIS GRAN“;Jngﬂfg;llft?leR TAMIZADO rach o2jo1j2003 90012015
= AR CERTIFICADO
BN S N°: 0820Q386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS =
NOMEBRE DE ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE
PROYECTO : CENIZAS DE HOJAS DE BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA
CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM 148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE 5 UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
TOS DE LA MUESTRA
Tramo 3= N° de Registro: LAB-SEI-CA-3-1
Progresiva : Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : C-03 Fecha de Ensayo: 05/01/23
Estrato : E-01 Lado: -
Prof. (m) 4=
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTCE 107-2016
[ TAMICES | MATERIAL RETENIDO MATERIAL ESPECIFICACIONES
[ 3 | vaﬁw QUEPASA MIN. MAX. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Pulg. | mm 1 (g) ) ) (%) ) (%)
‘3" 76.20 = | | = PESO INICIAL : 552.05 .
I 21/2 | 63;59 1 ! N & s 1 S e | PORCION FlNOS': Lop o3
2 50.80 % DE HUMEDAD : 18
11722 | 38.10 il | TAMARO MAXIMO : Nod4
T TR 0 ) [ | - | e [ i % DE GRAVA = =
| 1905 | R NN [0 s [ i  %DEARENA: 969
e 12.70 | iz 2 =i % PASANTE N2 200: 31
38" o5 DA 18 PR o [ B8 z
s T e3s = = j=— ] LP. - =
N4 4.75 s 100.0 - [ NP
N°8 2.36 N 8 —
N° 10 2.00 | 16 02 0.2 99.8 | CLASIFIC. SUCS : sp
Ne216 1.19 | CLASIF. AASHTO : A-3(0)
N° 20 085 e | =3 Dy 0084 @ G 257
N30 060 | = | 1 R | e 0, 0123 =9 0.83
N° 40 0.42 309 =T 49 [ assaaen S 0s 0217 N,
Ti‘;ﬁa 9‘3}1 ’. o : e g, ' . i (OBSERVACIONES:
N° 60 025 | in e | = g
| wa 0.8 | | |
N 100 0.15 | s | -
N° 140 ~ om
N° 200 0.074 | 608.8 96.9 3.1
e N T | 20.7 i 100.0 =Sy
CURVA GRANULOMETRICA
s g 2 . & &
§ ¥ 88 88 g8 8 8 ¢ 2o < 2B a 3 sy S
100 T ’ - T ]
i | |
90 — . = I
| | | |
80 — ; : -
2 70 E / § i
& = ] —k | il 4 |
a
= 60 +— - - + — — t —1—
i | | ! |
<< | | |
@ 50 -
= 1= | | =l '
w40 1 - T T
3 B i 1 ‘. | L 4’
° | | | | n
R / ] 1 T =1 — 1 be
20 < —— = ! o~ e —t ] 1
i | | | [
0 ] A 1] S o 1 | e | I |
0 | O [ = 1 |
E2NEE HR s e E nEl g $ 8 8§83 83 3 sgé
ABERTURA (mm)
ELABORADO POR: APROBADO POR:
S.A.C.
SEIc N S.A_c_ 601649684
601840884
a T ER AN
SILVA RAMIREZ 1Y FAVMENTOS
TECMCO o
SUELOS ¥ PAMIMENTOS
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UPN

UNIVERSIDAD

1

DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-02

SEICAN SAC

MTCE 108 - 2016

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Revisién: 01

Fecha: 02/01/2023

Pdgina: 1de1l

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE

/AR
ISO
g
9001:2015

CERTIFICADO
N°: 0820Q386722

::(:AYI:;E-(I))E : CENIZAS DE HOJAS DE BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN
LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM 148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE t= UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Tramo : - N° de Registro: LAB-SEI-CA-3-1
Progresiva : Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : C-03 Fecha de Ensayo: 05/01/23
Estrato : E-01 Lado: -
Prof. (m) : -

DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTC E 108-2016

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO

N2 RECIPIENTE

1 2
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (8) 5654.1 5198.8
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE (g) 5555.3 5102.0
PESO DEL AGUA (e) 98.8 96.8

PESO DEL RECIPIENTE

PESO DEL SUELO SECO

(g)
(g)

Peso recipiente =0.00 g
Programado en

balanza dldital

= e 55553 | 51020 — e
HUMEDAD (%) 1.8 1.9
PROMEDIO (%) 1.8

ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:

S _r N S.A.C. s s
049834 0601649684 601649684
G SILVA RAMIREZ * cuneEa e
gz ENER TAN ESCOBEDO N
£ SUBLOS ¥ PAVIMENTOS 05 Y PAVIMENTO PECIALIZAZO EN SUE .)sr;‘ EA’}n\l.:/r:}gg
060 N° C/P* 146060

TECNICO DE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE

Perez Tucto, R
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UPN

UNTYERSIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE

HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-03 P
Revisién: 01 Iso
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N2 40 s00Tio1s

Fecha: 02/01/2023

(MTC E110, MTC E111)

CERTIFICADO
N°: 0820Q386722

Pdgina: 1del

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE

::ON;?EE:ODE : HOJAS DE BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA
PANAMERICANA NORTE KM 148+685

CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN

SOLICITANTE $o= UBIC. DEL PROYECTO : LIMA

Tramo 7T R " N° de Registro: LAB-SEI-CA-3-1

Progresiva : Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez

Calicata : C-03 Fecha de Ensayo: 05/01/23

Estrato : E-01 Lado: -

Prof. (m) : -

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N2 40
LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2016

NUMERO DE GOLPES, N R e =

N° DEL DEPOSITO i< | [ —d
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (@ ] i Aot B i b as
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (e) N NICE DI DD E"FE_R_M.'_N]A_R.—
PESO DEL AGUA (g) VI T U UL

PESODELDEPOSITO === (& | Sifle? .
PESODELSUELOSECO s (8) i ) |
CONTENIDO DE AGUA (%) = = =

LIMITE PLASTICO (LP) MTCE 111-2016

N° DE GOLPES

N2 DEL DEPOSITO
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (@ el = o e | e
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (8) -
sooeian . w | NO[SE PUDO DETERMINAR
PESO DEL DEPOSITO Tia |y v | | S| I oLl
PESO DELSUELO SECO (8) ] =, B[ “e
CONTENIDO DE AGUA (%) NP NP NP
24.0 = 7L;L. =7 -7
\ 23.5 == = : [ LP.= -
} 23.0 ‘7 k= NP
‘ ‘ = T e
| |
1 g 225 = - - i OBSERVACIONES:
| 2 220 —_— I N i
a — = =1
| 2 215 == }
1 a = = = e e R === =] |
§ 21.0 — — 1 0 - 1
% e : Q\) | NO PRESENTA j
o e B - — 1 —— | |
200 ———— $0€ - | 1 "
wee= - | [SE\CANE R/C.
= === S=— = sl RUC: 20601649684 |
A @ %o | LDOCUMENTOCONTROLADO
|
J

ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:

7
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UPN

UNIVERSIDAD

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS

PRIVADA
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.
CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004 P
COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA | Revisién: 01 Ig?
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha: 02/01/2023 9001:2015
SEICAN SAC MTCE 115 - 2016 CERTIFICADO
Pagina: 1del N°: 0820Q386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE DE ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE
PROYECTO - CENIZAS DE HOJAS DE BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA
F CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM 148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE - UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Tramo $= N° de Registro: LAB-SEI-CA-3-1
Progresiva : Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : C-03 Fecha de Ensayo: 05/01/23
Estrato :E-01 Lado: -
Prof. (m) 1=

ENSAYO DE COMPACTACION
MTCE 115-2016

METODO DE COMPACTACION : A I VOLUMEN DEL MOLDE : 930 cm3 MOLDE N¢ : 2
COMPACTACION
N® ENSAYO. e S0 I 1 2 3 & 5 )
PESO MOLDE + SUELO (g8) 5480.0 5568.0 5631.0 5649.0 5627.0
PESO MOLDE (8) 3652.0 3652.0 3652.0 3652.0 3652
PESO SUELO COMPACTADO (g) 1828.0 1916.0 ~1979.0 1997.0 1975
DENSIDAD HUMEDA (g/cm?) 1.966 2.060 2.128 2.147 2.124
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N2 bt PY| PR 1 3 2 3 = a4 -
PESO SUELO HUMEDO + TARA (8) 529.9 | 529.0 519.0 451.2
PESO SUELO SECO + TARA (g) 490.6 480.9 4626 3903
PESO DEL AGUA (g8) 39.3 48.1 56.4 60.9
PESO DELRECIPIENTE Lot o0 ) e el ,fz-gf;;;la] ] 00
PESO DEL SUELO SECO 7(;g) E 490.6 7 480.9 i 46fo 3903
CONTENIDO HUMEDAD e - (GER[EE 8.0 10.0 12.2 b | g 15.6
DENSIDAD SECA (gr/cm?) 1.820 1.873 1.897 1.837
CURVA DE SATURACION 17.1 15.6 14.9 16.6
MAXIMA DENSIDAD 3 OPT. CONT. DE o,
G. ESPECIFICA 2.645 gr/cm3 e 1.898 gr/cm || HORIZeAD 12.5 %
= = = = — =
o CURVA COMPACTACION
1.927
1.907
_ tss7 = ! ™~ N
=
s e I
E 1.867 )
=
Q / | N N
. | NG N
2 1847 }
[=}
2 / l \ \
= =
i ’ NERAN SEICAN S.A.C
¥ =
- - -
/ | b1\ RUC: 20601649684
1.807 7 !
1.787 I
1.767 &
5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0
HUMEDAD (%)
ELABORADO POR: APROBADO POR:
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UPN

UNIVERSIOAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.
CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-05 P
Revision: 01 Iso
C.B.R DE SUELQOS (LABORATORIO) A s
SEICAN 5 S B
MTCE 132 - 2016 SR eI ICADD
Bl ce N°: 0820Q386722
ABORATORIO A AD O O R O PA O
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
NOMBRE DE PROYECTO : BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE : = UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Tramo = N° de Registro: LAB-SEI-CA-3-1
Progresiva : Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 5 c-03 Fecha de Ensayo: 05/01/23
Estrato 2 E-01 Lado: -
Prof. (m) g =
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2016
Molde Ne 16 17 18
Ne Capa 5 5 s
|Golpes por capa N2 = B . i 25 ] 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NOSATURADO | SATURADO NO SATURADO |~ saturabo
Cs i6
Peso molde + suelo himedo (8) 12848 | 12878 12559 12624 12094
Peso de molde (8) 8144 8144 7986 7986 7710
Pefo del suelo hdmecL 777777 (gl §7D4 4734 1}573 i 41638 4384
(cm’) 2203 2203 2212 2212 2234
Densidad hiimeda (g/cm®) 2.135 2.149 2.067 2.097 1.963
Contenido de Humedad (%)
Leciplente Ne 5 __: _ ey —] —
|Tara + Suelo himedo (2) 46710 54870 | 463.60 49580 | 544.90 498.60
Tara + Suelo seco (8) 415.20 486.72 411.72 438.31 483.93 438.46
Peso del Agua (8) 51.90 d[l 61.98 51.88 57.49 A 60.97 60.14
Tara (8) p.o':,’.:‘.\f.'.i";“éif;w mqénal
Peso del suelo seco (8) 415.20 486.72 411.72 43831 | 48393 43846
Humedad (%6) 12.50 12.73 12.60 13.12 12.60 13.72
Densidad seca (g/cm’) 1.898 1.906 1.836 1.854 1.743 1.779
SIN EXPANSION
A NoRA TIEMPO STAL EXPANSION STAL EXPANSION AL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
noa MOLDE N2 [ 1 MOLDE N2 17 MOLDE N2 18
PENETRACION (mm.) S CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kg/em2 Dial (div.) Kg./Jem® Kg./em® % Dial (div.) Kg./em* Kg./em® % Dial (div.) Kg./em® Kg./em® %
0.00 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0.64 90 45 81 4.0 49 2.4
1.27 200 9.9 169 8.4 110 5.5
1.91 316 15.7 251 125 172 8.6
2.54 70.31 418 20.8 29.19 337 16.8 23.73 240 11.9 17.01
3.81 612 30.4 496 24.7 345 17.2
5.08 105.46 794 39.5 37.71 631 31.4 29.85 464 23 22,07,
6.35 970 48.2 749 37.2 555
7.62 1105 55.0 836 41.6 633
8.89
10.16
11.43
12.70
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
SE sS.A. g
i S.A.C. e84
LLLLD) sescgbeccssaseens % L iana .
SE ELIT SILVA RAMIREZ LA BESTERER VAN
p o N N SULOS Y PAVIj
TECHCO A EN SUELOB ¥ PAVIMENTDS o *Haed60
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

NOMBRE DE PROYECTO :

SEXICAN SAC

CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-05

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132 - 2016

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM

Revisién: 01

Fecha: 02/01/2023

Pagina: 2de2

ISO
2 d
9001:2015
CERTIFICADO
N°: 0820Q386722

148+685
CLIENTE RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE - UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Tramo - N° de Registro: LAB-SEI-CA-3-1
Progresiva Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata Cc-03 Fecha de Ensayo: 05/01/23
Estrato E-01 Lado: -
Prof. (m) -
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2016
e - —_— I ) [CB.R_AL 100% DE M.D.s. 0.1": 292 |
1.933 ] |C.B.R. AL 95% DE M.D.S. 0.1": 212 |
1.913
ooy LG o | | [CBR.AL100% DE M.DS. 0.2": 37.7
G i | |C.B.R. AL 95% DE M.D.S. 0.2": 26.8 |
g 1073 i 2 )
8 1.853 + 1 | |Datos del Proctor
= 1.833 p ~al 1 | | [o Seca | 1.898 [a/cm®
3 e A /I [ | | [Humedadopt. | 125 [
o8 ————————— — — ! | |
2 1793 {
2 AR i R
8 1773 / / T |
1.753 7 7 t 1
’ | i |
1733 T ]
1.713 t —t
1.693 e & — i b
7 17 27 37
CBR (%)
[ CBR 55 GOLPES N[ CBR 25 GOLPES e CBR 12 GOLPES 3
L 50 40
50 /
40 /
. /
40 39.8
> ———{———fal
o § ¢———f—-— 233
— - )
g g ; /
S g )
2% 2 £
x +S =
= =
2 [
8 8 g
20
el ffs SEIGAN
ERRY RUd: 20601
10
. DOCUNENTOC
10
o o o
0.00 254 5.08 7.62 1016 1270 0.00 254 5.08 7.62 1016 1270 0.00 254 5.08 7.62 10.16 12.70
L Penetracion (mm) 2, Penetracion (mm) L Penetraclon (mm) )

ELABORADO POR:

N S.A.C.
49994

E‘ﬂ SILVA RAMIREZ *
EN SUBLOS ¥V PAMMENTOS
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1r e baIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

Tesis “Andlisis de las propiedades fisico mecanicas de

las subrasantes de los suelos con adicién de cenizas de Iso
hojas de brécoli para la calzada auxiliar izquierda de la N
SEICAN SAC avenida Felix Cardenas en la carretera panamericana 9001:2015
e BTt norte km 148+685”. CERTIFICADO N°:
0820Q386722

ENSAYOS DE LABORATORIO

SUBRASANTE ADICIONADO CON
4% CENIZA DE HOJA DE BROCOLI

TESIS: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO
MECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS
SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR
[ZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN
LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685”.

Cliente: Ramon Perez Tucto
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004 P
COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA | Revisién: 01 I\gwp
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha: 02/01/2023 9001:2015
- SEICAN SAC. MTC E 115 - 2016 = CERTIFICADO
Pagina: 1del N°: 08200386722
BORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
SOMBREDE ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE
e CENIZAS DE HOJAS DE BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA
& CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM 148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE - UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
r DATOS DE LA MUESTRA
Adicién : 4% Ceniza de hoja de brocoli N° de Registro: LAB-SEI-CA-SUBRASANTE-1
Progresiva : Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata SUBRASANTE Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato : E-01 Lado: -
Prof. (m) :-
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION : & VOLUMEN DEL MOLDE : 2105 cm3 ] MOLDE Ne : 1
COMPACTACION
N° ENSAYO ne T 2 e 3 4 ESEd
PESO MOLDE + SUELO e (g) 114210 11640.0 i 11792.0 11850.0 118100
PESO MOLDE (g) 6974.0 6974.0 6974.0 6974.0 6974
PESO SUELO COMPACTADO B ) 4447.0 4666.0 4818.0 4876.0 4836
DENSIDAD HUMEDA (g/cm’) 2.113 2.217 2.289 2.316 2.297
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° M S [ Ty 2 Eoae 4 3
PESO SUELO HUMEDO + TARA () p 466.6 4958 511.8 ] 499.8 5297
PESO SUELO SECO + TARA (@) 455.2. | 4735 479.2 B 460.6 480.2
PESO DEL AGUA () 11.4 223 32.6 39.2 49.5
PESO DELRECIPIENTE (@ 00  Programads on balanza digital o0 | 00
PESO DEL SUELO SECO E (g) 455.2 473.5 4792 460.6 4802
CONTENIDO HUMEDAD .l (%) s 4.7 B 68 8.5 5 10.3 7
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 2.061 2.117 2.143 2.135 2.083
CURVA DE SATURACION 11.3 10.0 9.4 9.6 10.8
MAXIMA DENSIDAD OPT. CONT. DE
G. ESPECIFICA 2.685  gr/cm3 A 2.144 e 72 %
= == = ———— e = =
o CURVA COMPACTACION
2.165
A\
2.145 T a— \
S 2125 ,/ ! \
. @i | \
s
&
;’ 2.105 7 £
4l ' AN SEIC A.C
2 2085 ! E“ AN S. . ]
: / | \ RUC: 20601649684
=z
B // | : \\. ENTO CONTROLADO
2.045 I
2.025 :
2.005 &
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0
L HUMEDAD (%)
ELABORADO POR: APROBADO POR:
SEI N S.A.C. o
R a
soiey 7
E SILVA RAMIREZ = . PETETPALE
TECHICO EN SUELOS ¥ PAVINENTOS SRS
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UPN

g:{xﬂ:’"" ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.
CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-05 PN
Revisién: 01 Iso
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO) s g
‘echa: K
SEICA! MTCE 132 - 2016 cggg:ﬂzco;fo
fdeinai 1deZ N°: 0820Q386722

NOMBRE DE PROYECTO :

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM

148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE = UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
= DATOS DE LA MUEST
Adicién 4% Ceniza de hoja de brocali N° de Registro: LAB-SEI-CA-SUBRASANTE-1
Progresiva Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata SUBRASANTE Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato E-01 Lado: -
Prof. (m) -
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2016
Molde N2 49 50 51
N¢ Capa 5 5 S
Go!eesigor capa Ne - 55 G e R 25 [ 12 Ea
Cond. de la muestra NO SATURADO l SATURADO NO SATURADO I SATURADO NO SATURADO [ SATURADO
Compactacién
Peso molde + suelo himedo (®) 12770 12800 12575 12640 12419 12554
Peso de molde (g) 7796 7796 7705 7705 7809 7809
Peso del suelo humedo (8) 4974 | 5004 4870 4935 4610 4745
Volumen del molde (em®) 2164 2164 2180 2180 2160 2160
Densidad himeda (g/cm’) 2.298 2.312 2.234 2.264 2.134 2.197
Contenido de Humedad (%)
Recipiente N® 4N — = ek e
Tara + Suelo himedo () 496.60 477.50 489:% 3 462.70 492.90 506.00
Tara + Suelo seco (8) 463.25 444.46 455.73 429.15 459.37 466.85
Peso del Agua (8) 3335 33.04 33.27 33.55 33.53 39.15
Tara (g) pm';ﬁ?.’..'.'af,"el"ﬂéff «gg'um
Peso del suelo seco (8) 46325 444.46 455.73 42915 459.37 466.85
Humedad (26) 7.20 7.43 7.30 7.82 7.30 8.39
Densidad seca (g/cm’) 2.144 2.152 2.082 2.100 1.989 2.027
SIN EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
Ak MOLDE N2 49 MOLDE N2 50 MOLDE N2 51
PENETRACION (mm.) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kg/cm2 | piq) (div.) Kg./em® Kg./em* % Dial (div.) Kg./em® Kg.Jem® % Dial (div.) Kg./em® Kg./em® %
0 0.0 o 0.0 o 0.0
180 9.0 162 8.1 98 4.9
401 19.9 339 16.9 222 11.0
635 316 503 25.0 346 17.2
70.31 839 41.7 58.61 677 33.7 47.61 482 240 34.08
1229 61.1 995 49.5
105.46 1594 79.3 75.71 1266 63.0 59.92
1947 96.8 1504 74.8
2218 1103 1678 83.4
ELABORADO POR: APROBADO POR:
SE S.A.C. b.
648884
JO ELIT SILVA RAMIREZ * /A
TE EN SUELOS V PAVIMENTOS fENTOS
7
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UPN

UNIVERSIDAD

e ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-05 AT
Revisién: 01 m

g
Fecha: 02/01/2023 9001:2015
CERTIFICADO
N°: 0820Q386722

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
SEICAN SAC MTCE 132 - 2016

pagina: 2de?2

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE

NOMBRE DE PROYECTO : BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR 1ZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685

CLIENTE RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN

SOLICITANTE = UBIC. DEL PROYECTO : LIMA

TOS DE LA MUESTRA

Adicién 4% Ceniza de hoja de brocoli N° de Registro: LAB-SEI-CA-SUBRASANTE-1
Progresiva Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata SUBRASANTE Fecha de Ensayo: 06/01/23

Estrato E-01 Lado: -

Prof. (m) -

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

e —— = —1—— | [C.B.R.AL100% DE M.D.S. 0.1": 58.6 |
2179 - - 1 |C.B.R. AL 95% DE M.D.S. 0.1": 40.7 |
2.159 - ! .
a8 ! ! ! £ o g I T T 3 [c.B.R. AL 100% DE M.D.S. 75.7
i | / i |C.B.R. AL 95% DE M.D.S. 0.2": 51.6 |
= 2119 -
2 BA |
$ 2,099 - t Datos del Proctor
— | A s L Densidad Seca 2.144 e
g 2.079
& ‘ / A | Humedad Opt. | 72
2 2059 - =T
s A [y
% 2039 —— 7? T 0
2
8 2019
(=]
1.000 / / ! ! Observaciones: Celda de Carga
‘ 4 7 \ \
1.979 : :
1.959 | T t t
| {
1.939 £ o 11114
24 34 44 54 64 74
CBR (%)
= ™
4 CBR 55 GOLPES B\ CBR 25 GOLPES ) CBR 12 GOLPES
120 %0 70

10 B / /

S i Y,

,_____7(@

8

Carga (Kg/em2)

Carga (Ksalm)

\

Carga (Kg/cm2)
&

) / /
> — —flas]
wpfim Ry - SEICA
20 / R g
EY)
/ : DOCUMENT
- /
10
/ .
10
) o o L
0.00 254 5.08 7.62 10.16 12.70 L 0.00 254 5.08 7.62 10.16 12.70 0.00 254 c 5.08 . 762 10.16 1270
tra
_ Penetracion (mm) 9, Penetracion (mm) I 'enetracion (mm) )
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
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1 e baIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA

FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

Tesis “Analisis de las propiedades fisico mecanicas de

las subrasantes de los suelos con adicion de cenizas de Iso
hojas de brécoli para la calzada auxiliar izquierda de la NS
SEICAN SAC avenida Felix Cardenas en la carretera panamericana 9001:2015
S Vg e norte km 148+685”. CERTIFICADO N°:
0820Q386722

ENSAYOS DE LABORATORIO

SUBRASANTE ADICIONADO CON
8% CENIZA DE HOJA DE BROCOLI

TESIS: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO
MECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS
SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR
[ZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN
LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685”.

Cliente: Ramon Perez Tucto
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UPN

UNTYERSIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE

HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004 P
COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA | Revisién: 01 I%swo
s 2001:2015
sitenah e (PROCTI?R MODIFICADO) Fecha: 02/01/2023 bt
s MTC E 115 - 2016 e o
28Ina; S N°: 0820Q386722
BORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBREGE ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE
havees CENIZAS DE HOJAS DE BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA
7 CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM 148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE - UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
| ) A ) » A *J
Adicién : 8% Ceniza de hoja de brocoli N° de Registro: LAB-SEI-CA-SUBRASANTE-1
Progresiva : Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata SUBRASANTE Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato : E-01 Lado: -
Prof. (m) -
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION : @ ] VOLUMEN DEL MOLDE : 2105 cm3 MOLDE Ne : 1
COMPACTACION
PEENe L el 1 ¢ = = ns TS e
PESO MOLDE + SUELO (e | ali27 08 116400 NN IS 11702 0 S 218500 B 1910:0
PESO MOLDE (g) 6974.0 6974.0 6974.0 6974.0 6974
PESO SUELO COMPACTADO (& | 44470 4666.0 4818.0 4876.0 4836
DENSIDAD HUMEDA (g/cm?) 2.113 2.217 2.289 2.316 2.297
CONTENIDO DE HUMEDAD
[RECIPIENTE N2 ey S e X | | e e | e 7 4 5
PESOSUELOHUMEDO+TARA  (g) 466.6 4958 | 511.8 | 4998 5297
PESO SUELO SECO + TARA (g) 455.2 4735 4792 4606 | 4802
PESO DEL AGUA (g) 11.4 22.3 32.6 39.2 49.5
PESO DELRECIRIENTE @ 00 ] eegemkinba o OO T )
[PESO DEL SUELO SECO @ 455.2 473.5 479.2 | 406 | 480.2
CONTENIDO HUMEDAD (%) 25 4.7 iR | R 1S 103
DENSIDAD SECA (gr/cm?®) 2.061 2.117 2.143 2.135 2.083
CURVA DE SATURACION 11.3 10.0 9.4 9.6 10.8
MAXIMA DENSIDAD 3 OPT. CONT. DE
G. ESPECIFICA 2.685  gr/cm3 Ao 2.144 acfomd | sy 7.2 %

Sias CURVA COMPACTACION W

2.165

- P
s | \
7 ! A\
i \
| \ ]
|
!

2.085 /

2.065 /

2.045

DENSIDAD SECA (g/cm3)

\[SEICAN S.A.C.]

011649684

OCUMENTO CONTROLADO

2.025

2.005

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0
HUMEDAD (%)

ELABORADO POR: APROBADO POR:

SEICAN S.A.C.
i 642884

J E Eﬂ suhvwkez 3 £
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UPN

e baIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.
CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-05 Py
Revisiem: 01 ISO
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIQ) o s
_SEICAN SAC 5 echa: 9001:
MTCE 132 - 2016 = CERICiDD
Bingy e N°: 0820Q386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
NOMBRE DE PROYECTO: BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE 5 - UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Adicién = 8% Ceniza de hoja de brocoli N° de Registro: LAB-SEI-CA-SUBRASANTE-1
Progresiva s Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata < SUBRASANTE Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato : E-01 Lado: -
Prof. (m) 2 -
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132-2016
Molde N® 52 53 54
Ne Capa 5 / 5 5
Golpes por capa N2 55 25 12 — B
Cond. de la muestra NOSATURADO | SATURADO NOSATURADO | SATURADO NO SATURADO | SATURADO
=
Peso molde + suelo himedo (8) 12693 12723 12499 12564 12844 12979
Peso de molde (g) 7696 7696 7678 7678 8127 8127
[Peso delsuelo himedo (&) | | s [ @ [ amse | a4y | ass
Volumen del molde oo 2158 2158 | 2210 4 2210 A
Densidad humeda (g/cm’) 2.234 2.264 2.134 2.195
= T o )
Eecipiente Ne = ol
Tara + Suelo himedo (8) 513.50 523.40 455.60 468.60 471.50 <
Tara + Suelo seco (8) 479.01 487.17 424.60 434.61 439.42
Peso del Agua (8) 34.49 36.23 31.00 33.99 32.08
Tara (8) P e s
Peso del suelo seco (8) 479.01 487.17  424.60 | 43asr | 43942 i 487.95
Humedad (%) 7.20 7.44 7.30 7.82 7.30 835
Densidad seca (g/cm’) 2.144 2.152 2.082 2.100 1.989 2.026
SIN EXPANSION
oA oA TIEMPO DAL EXPANSION Sk EXPANSION i EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
A MOLDE N2 [ s MOLDE Ne [ =3 MOLDE N2 [ sa
PENETRACION (mm.) T CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Ke/em2 | pigi(div) | Kg.fem® Kg./cm? % Dial (div.) | Kg./em® Kg./cm? % Dial (div.) Kg./cm® Kg.Jem® %
0.00 ¢} 0.0 o 0.0 0 0.0
0.64 196 9.7 176 8.8 107 5.3
1.27 437 21.7 369 183 241 12.0
1.91 691 34.4 548 27.3 377 18.7
2.54 7031 913 45.4 63.80 737 36.7 51.84 525 26.1 37.12
3.81 1338 66.5 1083 53.9 753 37.4
5.08 105.46 1735 86.3 82.42 1378 68.5 65.22 1013 5! o 1
A0SR U || BES _ L2 5 S T SA.C
6.35 2120 | 105.4 1637 814 1213 sdl3 o o CAN DA,
7.62 2414 120.0 1827 90.9 1383 T RUC: 20601649684
DUCUMENTO CONTROLADO
10.16
11.43
12.70
ELABORADO POR: APROBADO POR:
{* -
VAN *
ENTOS
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

NOMBRE DE PROYECTO :

SEICAN-LAB-FOR-05

CONTROL DE CALIDAD

P
ISO

Revisién: 01

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION NS
Fecha: 02/01/2023 9001:2015
MTCE 132 - 2016 CERTIFICADO

Pigina: 2de?2

N°: 0820Q386722

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685

CLIENTE RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE - UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Adicién 8% Ceniza de hoja de brocoli N° de Registro: LAB-SEI-CA-SUBRASANTE-1
Progresiva Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata SUBRASANTE Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato E-01 Lado: -
Prof. (m) -
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2016
e e ~ | [C.B.R. AL 100% DE M.D.S. 0.1": 63.8 |
2.179 - |C.B.R. AL 95% DE M.D.S. : 433 |
2.159
Lt SR o [C.B.R. AL 100% DE M.D.S. 0.2": 824 |
i | T i [C.B.R. AL 95% DE M.D.S. 0.2": 56.2__ |
= 2.119
|
8§ 5000 A + Datos del Proctor
)
o 2078 1 P Pa I Densidad Seca | 2.144 [a/em®
g S0 / A | Humedad Opt. | 72 |2
o & T
S 2039 /; e 4
2 [ / |
8 2019 - T T
1.999 / | I ' Observaciones: Celda de Carga
e 4 4 | I
’ | | |
1.959 T t +
AR EE SR ! & L -
27 37 47 57 67 77 87
CBR (%)
—
( CBR 55 GOLPES W @ CBR 25 GOLPES ) CBR 12 GOLPES )
9 100 70
120
%0
/ -
80
100
0@ ———t——— s8]
b = Pe——— EX)
80
0 —_
e < )
1- 7 ]
; 2w 2
8 e = &
] 3 8
50 Lo (
Lyl G- — — —40|26. 1
T iy, CAN S.AL.C
¥ . . EIC JA.C.
/ / RUC: 4
- b 0
i » DPCUMENTO CONTROLAD
20 / 10
/ 10
10
o 0 0 3
0.00 254 X 7.62 10.16 12.70 0.00 254 5.08 7.62 10.16 12.70 0.00 254 5.08 7.62 10.16 12.70
L Penetracion (mm) J Penetracion (mm) A Penetracion (mm) b
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1 e baIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA

FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

Tesis “Andlisis de las propiedades fisico mecénicas de PN
las subrasantes de los suelos con adicion de cenizas de Iso
hojas de brocoli para la calzada auxiliar izquierda de la NS
SEICAN SAC avenida Felix Cardenas en la carretera panamericana 9001:2015
T SR, X norte km 148+685”. CERTIFICADO N°:
0820Q386722

ENSAYOS DE LABORATORIO

SUBRASANTE ADICIONADO CON
12% CENIZA DE HOJA DE BROCOLI

TESIS: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO
MECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS
SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR
IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN
LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685”.

Cliente: Ramon Perez Tucto
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-004

CURVA COMPACTACI
2.185

R
COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA | Revisién: 01 o
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha: 02/01/2023 9001:2015
-SEICAN SAC MTC E 115 - 2016 = CERTIFICADO
Pagiha: 1del N°: 08200386722

ABORATORIO A AD O O R O PA O
NOMBRE DE ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE
PROYECTO : CENIZAS DE HOJAS DE BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA

J CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM 148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE - UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
) A & » A *¥
Adicién : 12% Ceniza de hoja de brocoli N° de Registro: LAB-SEI-CA-SUBRASANTE-1
Progresiva : Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata SUBRASANTE Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato : E-01 Lado: -
Prof. (m) -
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION : c I VOLUMEN DEL MOLDE : 2105 cm3 I MOLDE N2 : 1
COMPACTACION
N® ENSAYO . 1 2 " 3 4 ) S h
PESO MOLDE + SUELO - - (}) 711421.0 116:!%) - 11792:0 11850.0 11810.0 N
PESO MOLDE (g) 6974.0 6974.0 6974.0 6974.0 6974
PESO SUELO COMPACTADO 5 V(g) 774447.0 74666.0 4818.9 48]6.0 4836
DENSIDAD HUMEDA (g/cms) 2.113 2.217 2.289 2.316 2.297
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N¢ . A 1 1 | 2””777 773 4 3 ”75
PESO SUELO HUMEDO + TARA : 7@ 466.6 ) 4}?28 = o4 21]7.8 499.8 529.7
PESO SUELO SECO + TARA - (g) Y 455‘2 ) 473.5 ) A 4722 i 7{160.6 480:2
PESO DELAGUA (g) 11.4 _d 223 32.6 3972 49.5
PESO DEL RECIPIENTE (e) 00 7 T’;ﬁ;%;;ﬁ_‘ﬂﬁ";;;;‘f,;ﬂi‘ TN 0.0 oo
PESO DELSUELOSECO (g) 4552 4735 4792 4606 480.2
CONTENIDO HUMEDAD (%) 2.5 : 4.7 o 6.§ 8.% W 10.3
DENSIDAD SECA (gr/cmz) 2.061 2.117 2.143 2.135 2.083
CURVA DE SATURACION 11.3 10.0 9.4 9.6 10.8
MAXIMA DENSIDAD OPT. CONT. DE
G. ESPECIFICA 2.685 gr/cm3 ey 2.144 gr/em’® " S Din 7.2 %

ON

2.165

2.145

>l

2.125

/

N

/

2.105

2.085

DENSIDAD SECA (g/cm3)

2.065

S.A.C.|

2.045

01649684

CONTROLADO

2.025

b o—|— - —— A —]— o~ —4

2.005

0.0 2.0 3.0 4.0

N
°

HUMEDAD (%)

8.0 9.0 10.0

ELABORADO POR: APROBADO POR:

RN
CH20601

JORGE ELJT SILVA RAMIREZ ¢
TECMCO EN SUELOS ¥ PAVIMENTDS

=S.AN
6496
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UPN

g:{xﬂ:’"" ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.
CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-05 PN
Revisién: 01 Iso
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIOQ) = e N§is/
echa: -
_sETCAN SAc_ MTC E 132 - 2016 pacllioi il
Pagina: 1de2

NOMBRE DE PROYECTO :

N°: 0820Q386722
ABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM

148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE : = UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Adicién A 12% Ceniza de hoja de brocoli N° de Registro: LAB-SEI-CA-SUBRASANTE-1
Progresiva = Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata SUBRASANTE Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato : E-01 Lado: -
Prof. (m) 5 <
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2016
Molde N2 S5 56 57
Ne Capa = e = == = = — o
Golpes por capa N2 55 25 12
Cond. de la muestra NOSATURADO | SATURADO NOSATURADO | SATURADO NO SATURADO | SATURADO
Compactacién
Peso molde + suelo himedo (g) -l }2239 712269 | [ 12572 ) E? R | Bt {2343 12378 B
Peso de molde (g) 7210 7210 7733 7733 7612 7612
Peso del suelo himedo (8) 5029 5059 | 4839 4904 4631 4766
Volumen del ‘molde (em?) 2188 2188 | 2166 2166 2170 2170
Densidad humeda (g/cm’) 2.298 2.312 2.234 2.264 2.134 2.196
Cy de Humedad (%)
Recipiente N2 N - SR Y g .
Tara + Suelo himedo. (&) 509.50 542.70  489.20 454.30 471.60 547.00
Tara + Suelo seco (8) 475.28 505.10 455.92 421.36 439.52 504.60
Peso del Agua (&) 34.22 37.60 33.28 32.94 3208 B 42.40
Tara (g) Plo:;er:?nrom: :ax;:u dgital
Peso del suelo seco (8) i 50510 45592 421.36 439.52 | soaso
Humedad (%) 7.20 745 7.30 7.82 7.30 8.40
Densidad seca (g/cm’) 2.144 2.152 2.082 2.100 1.989 2.026
SIN EXPANSION
OCTE SRR TIEMPO StaL EXPANSION L EXPANSION Al EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
Lo MOLDE N2 55 MOLDE N2 [ ss MOLDE N2 | 57
PENETRACION (mm.) Shin CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kg/cm2 Dial (div.) Kg./em® Kg./em* % Dial (div.) Kg./em® Kg./em® % Dial (div.) Kg./em® Kg./em® %
0.00 o 0.0 o 0.0 0 0.0
oes 214 10.6 193 g |[E i 117 5 T e
1.27 477 23.7 il 403 20.0 264
N 191 N 755 37.5 | ses 29.7 412 5 ¥
| 254 70.31 998 | ass 69.70 805 40.0 56.61 573 40.55
3.81 1461 7227 | B 1183 58.8 822
I sos 105.46 | 1896 943 | 9005 1505 748 | 7125 | 1107 52.61
e [wsa | [ | wms [ee | AN S.A.C.
7.62 2638 131.2 1996 99.3 1510
| 889 5
10.16 i [ i 3 ) = mcu ENTO ONTR LADO ]
iaa [ N 3 B =
12.70 J i i 7]
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
S o ==
SEI S_A-c- 2 601 649684
o ﬁ/,“‘
. A?l\ E l| - ;\.b] -
&g’ = ZleVA RAMIREZ « N OEN SUELOS Y PAVIMENTOS
EN SUZLOS V PAVMENTOR
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

NOMBRE DE PROYECTO :

LABORATORIO MECANICA DE 0S, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-05 TR
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION NS
Fecha: 02/01/2023 9001:2015
MTCE 132 - 2016 CERTIFICADO
Edeinat 2de2 N°: 0820Q386722

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685

CLIENTE

RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN

SOLICITANTE

2 UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA

Adicién 12% Ceniza de hoja de brocoli N° de Registro: LAB-SEI-CA-SUBRASANTE-1
Progresiva Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata SUBRASANTE Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato E-01 Lado: -
Prof. (m) -
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2016
s — ) [CB.R-AL100% DE M.D.s. 69.7 |
2.179 : . |C.B.R. AL 95% DE M.D.S. 484 |
2.159 — e
e SRR EERNNEES =9 | [C.B.R. AL 100% DE M.D.S. 90.0 |
’ | / | “ [C.B.R. AL 95% DE M.D.S. 61.4 |
= 2119 T T q (|
§‘ 2.099 - A . - - - Datos del Proctor
= LA ] Zal | 1 | Densidad Seca | 2.144 g/cm’
g 2.079 - |
5 i | | | | Humedad Opt. | 7.2 %
g 2059 A i : T ol
2 2039 S 1 =
§ 2019 L L : ! : {
1.989 {/ {/ 4 ; —
1.979 o ! | I
| 1 \ e
1.959 - e i t |
1gsp L L Lb 1 TG & &
a1 41 51 61 81 a1
\ CBR (%)
CBR 55 GOLPES N ( CBR 25 GOLPES N\ CBR 12 GOLPES )
1o 100 80
130 /
70
0
r——————;/@
S0
=8 ] =)
g 7 ; |
2n 4 €0
= S -
- Y
Feo / 5 ]
ey
398 - =
b
0 G=—— g
gy (L = AN|S.A.C.
w© 3 RUC:{20601649684
20 ad
¥ [/ g / DULUMﬂlLUCOJTROLAD
5 / i
/ 10
10
o o o
0.00 254 5.08 7.62 10.16 1270 0.00 254 5.08 7.62 10.16 12.70 0.00 254 5. 7.62 10.16 12.70
Penetracion (mm) IS Penetraclon (mm) SIS Penetracion (mm) W
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
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1 e baIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA

FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

Tesis “Andlisis de las propiedades fisico mecanicas de

las subrasantes de los suelos con adicién de cenizas de Iso
hojas de brdcoli para la calzada auxiliar izquierda de la NS
SEICAN SAC avenida Felix Cardenas en la carretera panamericana 9001:2015
norte km 148+685”. CERTIFICADO N°¢:
0820Q386722

ENSAYOS DE LABORATORIO

CALICATA C-1 ADICIONADO CON
4% CENIZA DE HOJA DE BROCOLI

TESIS: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS
SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR
[ZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN
LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685”.

Cliente: Ramon Perez Tucto
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-004

SEICAN SAC

MTCE 115 - 2016

COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(PROCTOR MODIFICADO)

Revision: 01

Fecha: 02/01/2023

Pagina: 1de1l

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE

AZER
ISO

v d
9001:2015
CERTIFICADO
N°: 0820Q386722

1.924

CURVA COMPACTACION

NOMBRE DF CENIZAS DE HOJAS DE BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA
SROYECLO:: CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM 148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE i- UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Adicién : 4% Ceniza de hoja de brocoli N° de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Progresiva : Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : C-01 Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato : E-01 Lado: -
Prof. (m) i-
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION : A VOLUMEN DEL MOLDE : 930 cm3 MOLDE Ne : 3
COMPACTACION
N° ENSAYO 1 2 3 2 5
PESO MOLDE + SUELO ) 5468.0 5545.0 56100 5633.0 5607.0
PESO MOLDE (& 36520 | 36520 |  3652.0 3652.0 ~ 3652
PESO SUELO COMPACTADO (8) 1816.0 1893.0 1958.0 1981.0 1955
DENSIDAD HUMEDA (g/cm’) 1.953 2.035 2105 2130 | 2102
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 a S
PESO SUELO HUMEDO + TARA (g) 5312 | 4559 483.8 490.0 4580
PESO SUELO SECO + TARA () 491.4 D 431.2 430.2 I E562
PESO DELAGUA (2) FSm L AT 526 59.8 618
PESO DEL RECIPIENTE () 0.0 P e e ibital 0.0 0.0
PESO DEL SUELO SECO (g) 491.4 414.1 431.2 | 4302 396.2
CONTENIDO HUMEDAD (%) 81 10.1 12.2 139 15.6
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.806 1.849 1.876 1.870 - 1818
CURVA DE SATURACION 169 | 15.6 14.8 15.0 16.5
G. ESPECIFICA 2.599 gr/cial (| EEHASEERaR 1.879 gr/cm? “ oI 12.7 %

1.904

1.884

1.864

1.844

1.824

DENSIDAD SECA (g/cm3)

/
/'

1.804

1.784

4

1.764
7.0 8.0

9.0

12.0

13.0

HUMEDAD (%)

15.0

ELABORADO POR:

APROBADO POR:
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UPN

e baIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.
CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-05 PN
o iSO
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO) E e QOOW1 s
SEICAN 2 Bt K
MTCE 132 - 2016 e T IEICADD.
Lttt N°: 0820Q386722
ABORATORIO A AD O O R O PA O
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
NOMBRE DE PROYECTO : BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR 1IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE H = UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DA O » A RA
Adicién 4% Ceniza de hoja de brocoli N° de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Progresiva Km. 148+685 N Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata g c-01 Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato : E-01 Lado: -
Prof. (m) -
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132-2016
Molde N2 19 20 21
Ne Capa s 5 5
Golpes por capa N2 =D =55 g L3 25 E X M 12 Ay
Cond. de la muestra NOSATURADO | SATURADO NOSATURADO | SATURADO NO SATURADO | SATURADO
Compactacién
Peso [nolde + suelo humedo () 12597 el 12627 1325 =B 110 1265077 12519 12654
Peso de molde (8) 7932 7932 8035 8035 8229 8229
Peso gel SEE"L”“L’"E’CL, () 11665 » 4695 4560 4625 B 4290 4425 2
Volumen del molde (em?) 2203 2203 2225 22?2 =1 2206 2206
Densidad himeda (g/cm?) 2.118 2.131 2.050 2.079 1.945 2.006
Contenido de Humedad (%)
| Reclplente S T | e aE N e T Ll
Tara + Suelo himedo (8 P i277.20 = 483.5(1 4 513.20 | 488.60 503.{‘3 482.30
Tara + Suelo seco (8) 467.79 428.11 454.96 431.18 446.28 423.52
Peso del Agua (g) 58 59.41 55.39 58.24 57.742 =0 57.12 58.78
Tara (g) p&?ﬁ?&?«"‘ balan sl
Peso delsueloseco (8) [ 42811 454.96 431.18 ~ 446.28
Humedad (%6) 12.94 12.80 13.32 12.80
D seca (g/cm’) 1.887 1.817 1.835 1.724
SIN EXPANSION
T ORR TIEMPO SIAL EXPANSION o EXPANSION o EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
— MOLDE N2 19 MOLDE N2 20 MOLDE N2 21
PENETRACION (M) e CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kg/em2 | piay(div.) | Kg./em® Ke./em® % Dial (div.) | Kg/em?® Kg./em® % Dial (div.) Ke.Jem® Kg.Jem® %
0.00 (] 0.0 o 0.0 o 0.0
0.64 107 5.3 96 4.8 58 29
1.27 238 11.8 201 10.0 132 6.6
1.91 377 18.7 299 14.9 205 1012
2.54 70.31 498 24.8 34.80 402 20.0 28.28 286 14.2 20.26
3.81 730 36.3 591 29.4 411
5.08 105.46 947 47.1 44.97 752 37.4 35.58 553
6.35 1156 57.5 893 4{5 661
7.62 1317 65.5 997 49.6 754
8.89
10.16
11.43
12.70
ELABORADO POR: APROBADO POR:
SEI S.A.C.
o ouaes cessasseasns
SILVA RAMIREZ * Wi
RISTA EN SUBLOS ¥ PAVMENTOS 109
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UPN

UNTYERSIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE

HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-05 AT
Revision: 01 Im

NS
Fecha: 02/01/2023 9001:2015
CERTIFICARO
N°: 0820Q386722

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
SEICAN SAC MTCE 132 - 2016

Pigina: 2de2

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
NOMBRE DE PROYECTO : BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685
CLIENTE RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE = UBIC. DEL PROYECTO : LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

Adicién 4% Ceniza de hoja de brocoli N° de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Progresiva Km. 1484685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata c-01 Fecha de Ensayo: 06/01/23

Estrato E-01 Lado: -

Prof. (m) -

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

——— | [CB.R.AL100% DE M.D.s. 0.1": 34.8

1.914 T |C.B.R. AL 95% DE M.D.S. RS 253 |

1.894 -

ik ! S L R R S [C.B.R. AL 100% DE M.D.S. 450 |

2 = / l |C.B.R. AL 95% DE M.D.S. 320 |

& 1854
£ | |
g 1834 / + Datos del Proctor
E e 74 R 1 Densidad Seca | 1.879 |
Sy / | [ dopt. | 12.7 [26
= 1 =i=2x T
3 1774 / /7( - 4
2 | | | |
S 1754 -

1734 {/ ! | : Observaciones: Celda de Carga

1.714 7 : - :

1.694 + r t

1.674 — ~ S 1 b

10 20 30 40 50
\ CBR (%)
G CBR 55 GOLPES N ( CBR 25 GOLPES @ CBR 12 GOLPES B
70 s0 40
60 /
40
WRER NN’ »

p-L L] ——7(@ A

20 P
—0 =
s =
B 2
8% 3 5
/ 20 199
,___7@ - — — —[142
20 =3
. / SEICANIS.A.C.
P = v - -
w0 RUC:|20601¢49684
N

o DOCUMENTO CONTROLADO

o o o

0.00 254 5.08 7.62 10.16 1270 0.00 254 5.08 7.62 10.16 12.70 0.00 254 5.08 7.62 10.16 12.70

L Penetracion (mm) AL Penetraclon (mm) L Penetraclon (mm) )
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
A.C. R
s 4
WL SILVA RAMIREZ * Er WAN
EN SUELOS V PAVIMENTDS
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1 e baIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA

FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

Tesis “Analisis de las propiedades fisico mecanicas de

las subrasantes de los suelos con adicién de cenizas de Iso
hojas de brocoli para la calzada auxiliar izquierda de la
SEICAN SAC avenida Felix Cardenas en la carretera panamericana 9001:2015
S i i i norte km 148+685”. CERTIFICADO N°:
08200386722

ENSAYOS DE LABORATORIO

CALICATA C -1 ADICIONADO CON
8% CENIZA DE HOJA DE BROCOLI

TESIS: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO
MECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS
SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR
[ZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN
LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685”.

Cliente: Ramon Perez Tucto
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004 P
COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA | Revision: 01 ISO
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha: 02/01/2023 2001:2015
SEICAN SAC MTC E 115 - 2016 = CERTIFICADO
Pagina: 1del N°: 0820Q386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ORIHRE DE ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE
REEe6 CENIZAS DE HOJAS DE BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA
' CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM 148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE :- UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA i
Adicién : 8% Ceniza de hoja de brocoli N° de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Progresiva : Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : C-01 Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato : E-01 Lado: -
Prof. (m) -
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION : A | VOLUMEN DEL MOLDE : 930 cm3 | MOLDE Ne : 3
COMPACTACION
NAENSAVOIF -s ™ -~ & Ity | SIS el _ = < 5
PESO MOLDE + SUELO i (& | 54680 5545.0 56100 | 5633.0 5607.0
PESO MOLDE (8) 3652.0 3652.0 3652.0 3652.0 3652
PESO SUELO COMPACTADO @ | 18160 1893.0 19580 19810 1955
DENSIDAD HUMEDA (g/cm?) 1.953 2.035 2.105 2.130 2.102
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTEN® W TE N e s 4 S
PESO SUELO HUMEDO + TARA (g) 5312 455.9 4838 490.0 458.0
[PESO SUELO SECO + TARA (8) 491.4 4141 431.2 43020 3962
PESO DEL AGUA (8) 39.8 41.8 52.6 59.8 61.8
PESO DEL RECIPIENTE (e) 0.0 sl 0.0 0.0
PESO DELSUELOSECO B (@) 491.4 0 a1t 4312 4302 3962
CONTENIDO HUMEDAD niw (%) 8.1 10.1 12.2 139 156
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.806 1.849 1.876 1.870 1.818
CURVA DE SATURACION 16.9 15.6 14.8 15.0 16.5
MAXIMA DENSIDAD S s
G. ESPECIFICA 2.599 gr/cm3 e 1.879 gr/cm’ " op:um:;:[ 12.7 %
AN A ST - S e = e
1624 CURVA COMPACTACION
1.904
1.884
————‘——'———-——TT—-\‘ \
§ 1.864 i N N
g .
&
) | N\ [SEGANSAC.
2 L / | \ N RUd: 20601648684 0
(=]
! N | DOCUMENTO CONTROLAD
1.804 i \ \
| N\
1.784 |
1.764 ’l‘
7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0
HUMEDAD (%)

ELABORADO POR: APROBADO POR:
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UPN

e baIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.
CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-05 Py
Revisién: 01 Iso
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO) S ‘%5
_SEICAN SAC = echa: 9001
MTCE 132 - 2016 sl Aded CERTIFICADO
LD g N°: 0820Q386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
NOMBRE DE PROYECTO : BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE : = UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Adicién 8% Ceniza de hoja de brocali N° de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Progresiva Km. 148+685 Hecho por: jorge Silva Ramirez
Calicata Cc-01 Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato E-01 Lado: -
Prof. (m) =
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2016
Molde N2 22 23 24
N2 Capa 5 S S
Golpes por capa N® =] E5S = 25 o = e 12 ]
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NOSATURADO | SATURADO NO SATURADO | SATURADO
Compactacién
Peso molde + suelo himedo (g) 173039 i 1?939 12940 13005 13}7}) | 13305
Peso de molde () 8287 8287 83390 8390 8843 8843
Peso del suelo himedo (g) A 4122 475} - 4550 i 4615 3 4327 4462 i
Volumen del molde . (em?) - 2230 - 2230 - 2220 o = 2220 22}i - 2225
Densidad himeda (g/cm’) 2.118 2.131 2.050 2.079 1.945 2.005
Contenido de Humedad (%)
Recipiente N2 Ay A == == e
Tara + §lie!o himedo el Sl 453.70 511.60 - 498.70 504.!0 s 501.50 502.50
Tara + Suelo seco (g) 402.57 453.02 44211 444.92 444.59 441.47
Pﬁdel Agua e () 57];13 _ 1 58.58 56.59 59;1§” . 56.91 731&3?7
Tara ® Programads en balansa gl
Peso del suelo seco @ 40257 | a53.02 44211 444.92 44459 | 44147
Humedad (%) 12.70 12.93 12.80 13.30 12.80 13.83
D d seca (g/cm’) 1.879 1.887 1.817 1.835 1.724 1.762
SIN EXPANSION
TeeA RORA TIEMPO Al EXPANSION SIAL EXPANSION o EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARCR MOLDE N2 22 MOLDE N2 23 MOLDE N2 24
PENETRACION (mm.) Sih CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Ke/em2 | piaiaiv) | Kkesem' | Kefem? % Dial (div.) | Keem' | Kg./em® % oial (div.) Ke.Jem® Kg.Jem' %
97 0.0 o 0.0 (o] 0.0 |
118 5.9 106 53 65 372
264 13.1 A 223 111 146
417 20.7 331 16.5 Z}l
70.31 551 27.4 3&.50 445 221 31.31 317
807 40.1 654 325 b 454
105.46 1047 52.1 @?.73 8327 41.4 39.37 AL 7611
1279 63.6 988 49.1 732
1457 22.5 1103 54.9 834
APROBADO POR:
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

SEXICAN SAC

NOMBRE DE PROYECTO :

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-05 TR
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION i~
Fecha: 02/01/2023 9001:2015

MTCE 132 - 2016

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM

CERTIFICADO
N°: 0820Q386722

Pagina: 2de2

148+685
CLIENTE RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE - UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA RA
Adicién 8% Ceniza de hoja de brocoli N° de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Progresiva Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata c-01 Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato E-01 Lado: -
Prof. (m) -
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2016
t — ————— | [C.B.R. AL 100% DE M.D.S. 0.1": 385 |
1.914 |C.B.R. AL 95% DE M.D.S. 0.1": 28.0 |
1.894
e e o [€.B.R. AL 100% DE M.D.S. 0.2": 49.7 |
= / | C.B.R. AL 95% DE M.D.S. 0.2": 35.4 |
& 1.854
B |
LE 1.834 - / - + Datos del Proctor
" 1.814 S a/ 1 Densidad Seca | 1.879 [a/cm®
& | ] | Humedad Opt. | 12.7 T%
1794 i > 3 s I 7( T
S 1774 . / L |
g 1. -
5 1754 - / : :
|
1.734 // p,/ + +
1714 ‘ : I
1.694 ; t t
tere L — 1L b — &
12 22 32 42 52
CBR (%)
N -
e ™
( CBR 55 GOLPES N CBR 25 GOLPES w CBR 12 GOLPES
% & 50
70 ) /
50
/ i q
60
- ———o——— glats]
< ;Aﬁ_ﬂ w /
0
=== (308
£ i g
>
g 40 23 l:—
s
] -]
8 / 8 8
20
£ - ——
- —— s w1
- — ——fl57) =
SEIC
20 poe
& / RUC:[20601
. DOGUMENTO C
10 = -
o o o
0.00 254 5. 7.62 10.46 1270 0.00 254 5.08 7.62 10.16 12.70 0.00 2.54 5. 7.62 10.16 12.70
L Penetraclon (mm) ) L Penetraclon (mm) NS Penetraclon (mm) W,
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
A .C,
684
AN *
MENTOS
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1 e baIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA

FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

Tesis “Analisis de las propiedades fisico mecénicas de

las subrasantes de los suelos con adicién de cenizas de Iso
hojas de brocoli para la calzada auxiliar izquierda de la NS
SEICAN SAC avenida Felix Cardenas en la carretera panamericana 9001:2015
TR i) norte km 148+685”. CERTIFICADO N°:
0820Q386722

ENSAYOS DE LABORATORIO

CALICATA C -1 ADICIONADO CON
12% CENIZA DE HOJA DE BROCOLI

TESIS: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO
MECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS
SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR
IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN
LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685”.

Cliente: Ramon Perez Tucto
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UPN

UNIVERSIDAD

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS

PRIVADA
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.
CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004 TR
COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA | Revisin: 01 Ig‘,p
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha: 02/01/2023 8001:2015
SEICAN SAC
MIGE 135 -j0% Pégina: 1de1 - onzoaaser22
BORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE

NOMBREDE CENIZAS DE HOJAS DE BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA
EROYEGTO:; CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM 148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE - UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Adicién : 12% Ceniza de hoja de brocoli N° de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Progresiva : Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : C-01 Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato : E-01 Lado: -
Prof. (m) -

ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016

METODO DE COMPACTACION : A l VOLUMEN DEL MOLDE : 930 cm3 MOLDE N2 : 3
COMPACTACION
N"ENsAYO = T 2 T 2 B
PESO MOLDE + SUELO - (g! | [ 5468.0 5545.0 5610.0 5633.0 2 5607.0 il
PESO MOLDE (g) 3652.0 3652.0 3652.0 3652.0 3652
PESO SUELO COMPACT/}DO - (g) _= 1816.0 1.8930 | 1958.0 B 1981.0 a c 195%
DENSIDAD HUMEDA (g/:ml) 1.953 2.035 2.105 2.130 2.102
CONTENIDO DE HUMEDAD
BES:IPIENTE Ne 1} 1 4 7727 il 3 Y 4 d 5
PESO SUELO HUMEDO + II}RA A (g) 522_ | 455.9 483.8 - 490.0 B 458.0 =3
EESO %UELO SECO + TARA () s 4%14 414.71 431.2 A 430.? - ?96.2 K
PESO DEL AGUA () 39.8 41.8 52.6 59.8 61.8
PESO DEL RECIPIENTE (g) 0.0 e B 0.0 0.0
PESO DEL SUELO SECO (g) 491.4 414.1 | s 4731.2 439.2 7396.2
CONTENIDO Hl.!MEDAD L N (%) g 8.1 ) 10.1 12.2 139 4 15.6
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.806 1.849 1.876 1.870 1.818
CURVA DE SATURACION 16.9 15.6 14.8 15.0 16.5
MAXIMA DENSIDAD 3 OPT. CONT. DE o,
G. ESPECIFICA 2.599  gr/cm3 Ane! 1.879 gr/em® || o 12.7 %
= —— — = =
o GCURVA COMPACTACION
1.904
1.884
2 1804 i \Q\ N 3
E CAN S.A.C
o
: | NJ\ | [SEICANS.A.C.
ﬁ 1.844 4 I \ RUE: 20601649684
g e , N\ N LDOCUMENTO CONTROLADO
% 1.824 +
1.804 t
f X N
1.784 | -
1.764 pl\
7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0
HUMEDAD (%)

ELABORADO POR:

APROBADO POR:

APROBADO POR:

. N S.A.C.
EJAT SILVA RAMIREZ *
A EN SUELOS ¥ PAVIMENTOS
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UPN

UNTYERSIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE

HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-05 PN
Revision: 01 Iso
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO) hzd
MTCE 132 - 2016 Fecha: 02/01/2023 9001:2015
A Pigina: 1de2 CERTIFICADO
b 0820Q386722
ABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
NOMBRE DE PROYECTO : BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE H - UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
TOS DE LA MUESTRA
Adicion 3 12% Ceniza de hoja de brocoli N° de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Progresiva : Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : c-01 Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato : E-01 Lado: -
Prof. (m) 3 -
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132-2016
Molde N¢ 25 26 27
N2 Capa 5 5 5:
Golpes por capa N2 55 T e 25 o 12
Cond. de la muestra NOSATURADO | SATURADO NOSATURADO | SATURADO NO SATURADO | SATURADO
= =
Peso molde + suelo himedo () ) 12535 ks 12595 12841 1290§ 12687 P 12822
Peso de malde (g) 7838 7838 8303 8303 8319 8319
Peso del suelgbﬁ{p}do y (8) o 4727 4757 4538 4603 4368 3 4503
Volumen del molde - (em’) %232 2232 2214 ?%14 2246 2246 3
Densidad himeda (g/cm’) 2.118 2131 2.050 2.079 1.945 2.005
Ci do de F dad (%)
Recipiente N2 45 Sl AR | (et SR [y
"Ita_r? + Su_elo hﬁmeyo AN (E). 533.30 4§2.§0 455.90 506.50 524.90
Tara + Suelo seco (8) 473.20 43351 404.17 447.02 465.34
Peso del Agua . (g) 60.10 56.09 51.73 59.48 59.56
Tara (8) Fr;n,::ﬂ::;v;:«';;:ﬁﬂ dggilm
Peso del suelo seco (8) 473.20 i 433,51 40417 ~ 447.02 465.34 456.51
Humedad (%) 12.70 12.94 12.80 13.31 12.80 13.86
Densidad seca (g/em’) 1.879 1.887 1.817 1.835 1.724 1.761
SIN EXPANSION
FECHA LT TIEMPO DAL EXPANSION e EXPANSION oL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
Ain MOLDE N2 [ 2 MOLDE N | ET MOLDE N2 |
PENETRACION (mm.) STANID. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kg/em2 | pia) (div.) Kg./em® Kg./em* % Dial (div.) Kg.Jem* Kg./em® % Dial (div.) Kg./em® Kg./cm® %
0.00 o 0.0 o 0.0 - (4] 0.0
0.64 132 6.6 119 59 72 3.6
1.27 295 14.7 249 12.4 163 8.1
191 467 23.2 370 18.4 254
2.54 70.31 617 30.7 43.10 498 24.8 35.02 355
3.81 904 45.0 732 36.4 509
5.08 105.46 1172 58.3 55.68 931 46.3 44.07 684
6.35 1432 71.2 1106 55.0 819
7.62 1631 81.1 1234 61.4 934
8.89
10.16
11.43
12.70
ELABORADO POR: APROBADO POR:
SEI N S.A.C.
840834
aase cescsasscncnsacnanns
SILVA RAMIREZ = :
EN SUELOS ¥V PAVIMENTOS
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DEL

NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-05

SEICAN SAC

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

MTCE 132 - 2016

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

AZBR
ISO

Revisién: 01
NS
Fecha: 02/01/2023 9001:2015
CERTIFICADO

Pagina: 2de2

N°: 0820Q386722

UBIC. DEL PROYECTO : LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

NOMBRE DE PROYECTO : BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685

CLIENTE RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN

SOLICITANTE -

Adicién 12% Ceniza de hoja de brocoli N° de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Progresiva Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata c-01 Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato E-01 Lado: -
Prof. (m) -
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2016
— T . ) [CB.R_AL100% DE M.D.S. 0.1": 43.1
1914 ‘ |C.B.R. AL95% DE M.D.S. 0.1": 314 |
1.894 ! -
i ! o ) 1 SO B [C.B.R. AL 100% DE M.D.S. 0.2": 55.7 |
b | / i |C.B.R. AL95% DE M.D.S. 0.2": 39.6 |
& 1.854
| |
§, 1.834 T / // —+ Datos del Proctor
g 1814 — - / ol 1 Densidad Seca | 1.879 [a/cm®
5 [ | | 1 'l Humedad Opt. | 12.7 IE3
2 1794 i e g T P T
D 1774 - Z !
5 1.754 - b4 : - :
1.734 ’,/ // + +
1714 : - :
1.694 t —
1674 L~ L & S B
15 25 3 45 55
| CBR (%) |
= ,
CBR 55 GOLPES h CBR 25 GOLPES w CBR 12 GOLPES B
() 70 50
80
/ €0 }
40
70
* s3]
< g e e
== ———g[ser] > —— ] ——— /«,s 7
i s
S g
i g !
G
; : :
40 §
8 8 g
/ 20
o) [03] = 7 - —— Y
1303} y
i SEICAN|S.A.C.
¥ N . L
A - RUC: 20801649684
¥ OCUMENTO CONTROLADO
10
o o o
0.00 254 5.08 7.62 1046 1270 0.00 254 5.08 7.62 10.16 12.70 0.00 254 = 5.08 ; 7.62 10.16 12.70
tracl tra
\- Penetraclon (mm) _ Penetracion (mm) = 'enetracion (mm) D,
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
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1r e baIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

Tesis “Andlisis de las propiedades fisico mecanicas de

las subrasantes de los suelos con adicién de cenizas de Iso
hojas de brdcoli para la calzada auxiliar izquierda de la NS
SEICAN SAC avenida Felix Cardenas en la carretera panamericana 9001:2015
W TR s norte km 148+685”. CERTIFICADO N°:
0820Q386722

ENSAYOS DE LABORATORIO

CALICATA C-2 ADICIONADO CON
4% CENIZA DE HOJA DE BROCOLI

TESIS: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO
MECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS
SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR
[ZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN
LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685”.

Cliente: Ramon Perez Tucto
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004 P
COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA | Revision: 01 I\so@
PROCTOR MODIFICADO! Fecha: 02/01/2023 900132015
SEICAN SAC ! ?vrrc e m(l:: ) i CERTIFICADO
% Pagina: 1de1 N°: 0820Q386722
ABORATORIO A AD O O R O PA O
NOMBREDE ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE
PROYECTO CENIZAS DE HOJAS DE BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA
; CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM 148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE - UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTR e
Adicién : 4% Ceniza de hoja de brocoli N° de Registro: LAB-SEI-CA-2-1
Progresiva : Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : C-02 Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato : E-01 Lado: -
Prof. (m) -
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION : A | VOLUMEN DEL MOLDE : 930 cm3 MOLDE Ne : 3
COMPACTACION
N° ENSAYO d = 2 3 7| S
PESO MOLDE + SUELO (8) 5472.0 5562.0 56220 5640.0 5612.0
PESO MOLDE () 3652.0 3652.0 3652.0 3652.0 3652
PESO SUELO COMPACTADO - (8) 1820.0 1910.0 19700 | 19880 1960
DENSIDAD HUMEDA (g/cm’) 1.957 2.054 2.118 2.138 2.108
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N2 r (g 2 i ST
PESO SUELO HUMEDO + TARA e | 4932 4638 4986 | 530.4
PESO SUELO SECO + TARA (8) 4575 422.0 445.2 459.3 4588
PESO DEL AGUA (g) 35.7 41.8 53.4 634 71.6
PESO DEL RECIPIENTE (g) 0.0 P et 0.0 0.0
PESO DELSUELO SECO (8) 457.5 [ 422.0 4452 i 459.3 458.8
CONTENIDO HUMEDAD (%) 7.8 9.9 120 13.8 TSGR
DENSIDAD SECA (gr/cm?) 1.815 1.869 1891 N 1878 1.823 i
CURVA DE SATURACION 16.6 15.1 14.4 14.8 16.4
MAXIMA DENSIDAD OPT. CONT. DE
G. ESPECIFICA 2.601 gr/cm3 e 1.892 gr/cm® " Hieons 12.3 %
Tk CURVA COMPACTACION W
1.922
1.902
AL I
1.882
= I Y \
§ \
2 e 1 \
3 I \ \
o
w
QL 1842
3 | \ N\
"
=z
n 1 \
a 1.822 l \ \
1.802 - I \ |
| SEIGAN S.A.C.
1202 i RUE: 20601649684 Do
" 1 DOCUMENTO CONTR
5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0
HUMEDAD (%)

ELABORADO POR:

APROBADO POR:

APROBADO POR:
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-05 PN
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO) R \%5
SEICAN SAC = ko 9001::
MTCE 132 - 2016 P CERTIFICADO
gy N°: 0820Q386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
NOMBRE DE PROYECTO: BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE H = UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Adicién s 4% Ceniza de hoja de brocoli N° de Registro: LAB-SEI-CA-2-1
Progresiva H Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 3 c-02 Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato $ E-01 Lado: -
Prof. (m) s -
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2016
Molde N 28 29 30
Ne Capa 5 5 5
Golpes porcapaNe N5 DS 12 B
Cond. de la muestra NO SATURADO | SATURADO NOSATURADO | SATURADO NO SATURADO | SATURADO
Compactacién
Peso molde + suelo himedo (g) 13050 13080 11734 11799 12671 12806 i
Peso de molde (g) 8299 8299 7188 7188 8343 8343
Peso del suelo himedo (8) 4751 481 4546 4611 4328 4463
Volumen del molde (cm®) 2236 2236 ] 2210 2210 2217 2217
Densidad himeda (g/cm’) 2.125 2.138 2.057 2.086 1.952 2.013
= dodet ey %)
Reclplemeﬁ d i i)l . It 3 ]
Tara + Suelo himedo R 455.60 474.60 461.50 547.50 513.40 542.60
Tara + Suelo seco (8) 405.70 421.75 410.59 484.71 456.76 478.21
Peso del Agua (8) 49.90 o 52.85 50.91 6%.79 56.64 64.39
Tara (e) p,.,’;‘;?n':‘i";f."é‘;m a?d-m
Peso del suelo seco ) ~ 405.70 42175 410,59 484.71 45676 | 47821 .
Humedad (%) 12.30 12.53 12.40 12.95 12.40 13.47
Densidad seca (g/cm’) 1.892 1.900 1.830 1.847 1.737 1.774
SIN EXPANSION
o NGHA TIEMPO BIAL EXPANSION AL EXPANSION STt EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
P MOLDE N2 28 MOLDE Ne | IED) MOLDE N2 30
PENETRACION (mm.) STAND: CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Ke/em2 | pjay(div.) Kg./em® Kg./em? % Dial (div.) Kg./Jem® Kg./em® % Dial (div.) Kg./em® Kg.Jem® %
0.00 0 0.0 0 0.0 (o] 0.0
0.64 110 5.5 99 4.9 60 3.0
1.27 246 122 208 10.3 136 6.8
1.91 389 19.3 308 15.3 212 10.5
2.54 70.31 514 25.6 35.91 415 20.6 29.18 295 14.7 20.88
3.81 753 37.4 610 30.3 424 211
5.08 105.46 976 485 | 4638 775 38.5 36.70 570 283 27.09
6.35 1193 59.3 921 45.8 682 339 C
7.62 1359 67.6 1028 51.1 778 38.7 [ s . A' °
S | = = 684
8.89 ) ] b= yC: 20 01649 0
10.16 CO“TRO\.AD
11.43 D
12.70
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
S.A.C.
SEI N S.A.C. 649684

JO LW@ILVA RAMIREZ *
EN SUELOS ¥ PVINENTOS
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-05

NOMBRE DE PROYECTO :

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

MTC E 132 - 2016

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM

TR
ISO

Revisién: 01
NS§IZ
Fecha: 02/01/2023 9001:2015
CERTIFICADO

Pigina: 2de2

N°: 08200386722

148+685
CLIENTE RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE - UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATO D A A
Adicién 4% Ceniza de hoja de brocoli N° de Registro: LAB-SEI-CA-2-1
Progresiva Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata Cc-02 Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato E-01 Lado: -
Prof. (m) -
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2016
——— ) [CB.R_AL100% DE M.D.S. 0.1": 359 |
1.927 1 |C.B.R_ AL 95% DE M.D.S. 0.1": 261 |
1.907 |
B - = ey o | [C:BR. AL 100% DE M.D.S. 0.2": 46.4 |
= i | [C.B.R.AL95% DE M.D.S. 0.2": 329 |
'%7 1.867 ] |
3 1847 t Datos del Proctor
S 1.827 (). | [Densidad Seca | 1.892 [g/cm®
g Ly Humedad Opt. | 12.3 %
& 1.807 St 7( —
3 1787 - b
@
£ e Al LA ;
1747 (/ / ey } | Observaciones: Celda de Carga
1727 A £111 :
1.707 t t
1.687 R —d.
11 21 31 41 51
CBR (%)
( CBR 55 GOLPES 0 CBR 25 GOLPES AE CBR 12 GOLPES T
70 60 40
&0 /
= A
30
e ——d———glws o ———=——— (
40
I e
=40 = a
E
; ; g
g 23‘1 s
e 1
2
8 / x 5
—— - — — —9| 147
% 7 [252] WS ]
= |
10
5 S.A.C.
10 LUC: 2061649684
10
DOCUMENTO[CONTROLARO
o o o
0.00 254 5.08 7.62 10.16 12.70 0.00 254 5.08 7.62 10.16 12.70 0.00 254 B 5.08 i 762 10.16 12.70
tra
\2 Penetracion (mm) NG Penetraclion (mm) S enetracion (mm) J,
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:

SILVA RAMIREZ *
RISTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS
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1 e baIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA

FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

Tesis “Anadlisis de las propiedades fisico mecénicas de

las subrasantes de los suelos con adicion de cenizas de Iso
hojas de brocoli para la calzada auxiliar izquierda de la NS
SEICAN SAC avenida Felix Cardenas en la carretera panamericana 9001:2015
R s e norte km 148+685”. CERTIFICADO N°:
0820Q386722

ENSAYOS DE LABORATORIO

CALICATA C -2 ADICIONADO CON
8% CENIZA DE HOJA DE BROCOLI

TESIS: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO
MECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS
SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR
[ZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN
LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685”.

Cliente: Ramon Perez Tucto
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UPN

UNTYERSIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE

HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004 P
COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA | Revision: 01 I\gy,o
(PROCTOR MODIF(CADO) Fecha: 02/01/2023 900132015
SEICAN SAC MTCE 115 - 2016 = CERTIFICADO
Pégina: 1del N*: 08200386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBREDE ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE
e gy CENIZAS DE HOJAS DE BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA
i CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM 148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE i- UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Adicién : 8% Ceniza de hoja de brocoli N° de Registro: LAB-SEI-CA-2-1
Progresiva : Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : C-02 Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato : E-01 Lado: -
Prof. (m) -
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION : A —[ VOLUMEN DEL MOLDE : 930 cm3 | MOLDE Ne : 3
COMPACTACION
N° ENSAYO i [ | | s 2| [l e | | e & 5}
PESO MOLDE + SUELO (8) 5472.0 5562.0 5622.0 5640.0 56120
PESO MOLDE (e) 3652.0 3652.0 3652.0 3652.0 3652
PESO SUELO COMPACTADO (8 | 18200 1910.0 19700 | 19880 - 1960
DENSIDAD HUMEDA (g/cm’?) 1.957 2.054 2.118 2.138 2.108
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIRIENTE N2 _ 4 z 3 = ATRTT [ TESE N
PESO SUELO HUMEDO + TARA @ | 4932 | ae3s aose | sm7 530.4
PESO SUELO SECO + TARA (8) 457.5 422.0 445.2 459.3 458.8
PESO DEL AGUA @ | 35.7 41.8 534 63.4 71.6
PESO DEL RECIPIENTE (g) 0.0 PR e e eian il 0.0 0.0
PESO DELSUELOSECO (@ | 4575 | 4220 4452 | 4593 4588
CONTENIDO HUMEDAD . (%) EE 9.9 12.0 13.8 15.6
DENSIDAD SECA (gr/cm?) 1.815 1.869 1.891 1.878 1.823
CURVA DE SATURACION 16.6 15.1 14.4 14.8 16.4
MAXIMA DENSIDAD OPT. CONT. DE
G. ESPECIFICA 2.601 gr/cm3 e 1.892 gr/cm® " MEDAD 12.3 %
7= = E=w=geF = N
o3 CURVA COMPACTACION
1.922
1.902
& 882 \ \
3 | N
2 s /| \
< - T
o
8 /- | N
/ N
1.842
g | -
(2]
r4
o 1 \
a 1.822 I \ \
1.802 # : \ '\_S-E' ‘.,I\N S-A-c-
< 49684
RUC: 206016
1.782 t 0
' DOCUMENTO CONTROLAD
1.762 ’l‘
5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0
L HUMEDAD (%)
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
SEICAN S.A.C.
347 ey . ’ 2

z T
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UPN

g;‘gﬂ:‘"" ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.
CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-05 TR
Revisién: 01 Iso
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO) T 9&%5
s N 3 echa: E
MTCE 132 - 2016 e e CERTIFICADO
0P LS8 N°: 0820Q386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
NOMBRE DE PROYECTO : BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685
CLIENTE RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE - UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
Adicién 8% Ceniza de hoja de brocoli N° de Registro: LAB-SEI-CA-2-1
Progresiva Km. 148+685 Hecho por: Jjorge Silva Ramirez
Calicata c-02 Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato E-01 Lado: -
Prof. (m) -
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132-2016
Molde N2 31 32 33
Ne Capa B 5 B
Golpes por capa N2 55 RO & | A 05T 12
Cond. de la muestra NOSATURADO | SATURADO NOSATURADO | SATURADO NO SATURADO [ SATURADO
Compactacién
Peso molde + suelo himedo (g) 12230 12260 12691 12756 12246 B 12381
Peso de molde (8) 7664 7664 8310 8310 8091 8091
Peso del suelo humedo (G [ 4566 4596 4381 4446 4155 4290
Volumen del molde (em’) 2149 2149 2130 2130 2128 2128
Densidad himeda (g/cm’) 2.125 2.139 2.057 2.087 1.952 2.016
Contenido de Humedad (%)
Recipiente Ve el - L 1 !
Tara + Suelo himedo - () 5!8.20 N ey 515.20 532.50 510.70 485.00 5}6.40
Tara + Suelo seco (8) 461.44 457.77 473.75 452.30 431.49 481.40
Peso del Agua (g) 56.76 - 7577473 58.75 58.40 53751 - 65.00
Tara () p,.,’liif.\’.‘;%":.”;.ifg’ Soital
Peso del suelo seco (@ 461.44 45777 473.75 452.30 431.49 48140 |
Humedad B (%) 12.30 12.55 12.40 12.91 12.40 13.50
Densidad seca (g/cm’) 1.892 1.900 1.830 1.849 1.737 1.776
SIN EXPANSION
teeiiA HORA TIEMPO AL EXPANSION e EXPANSION Bl EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
SRER MOLDE N2 31 MOLDE N2 32 MOLDE N2 33
PENETRACION (mm.) STANG. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Ke/em2 | piai(div.) | Kgfem' | Kgsemt % Dial (div.) | Kg/em' | Ke.Jem' % Dial (div.) Kg./em’® Kg./em' %
0.00 o 0.0 o o 0.0 o 0.0 el
0.64 123 6.1 111 5.5 67 33
1.27 274 13.6 231 115 151 7.5
1.91 433 215 343 17.1 236 11.7
2.54 70.31 573 28.5 40.01 462 23.0 32.48 329 16.4 23.27 "
3.81 839 41.7 679 33.8 | |1 472 235
5.08 105.46 1088 541 51.68 864 43.0 40.90 635 31.6 30.19
6.35 1329 66.1 1027 51.1 760 37.8
7.62 1514 753 1146 57.0 867 431
8.89
10.16
11.43
12.70
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
SEI S.A.C.
H 640984
J%ggﬁ’flﬁ?‘lLVA RAMIREZ =
TE LABORA EN SUELOS ¥ PAVIMENTDS
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA /" ING. ResIDENTE
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-05

NOMBRE DE PROYECTO :
148+685

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MTCE 132 - 2016

Revisién: 01

Fecha: 02/01/2023

Pigina: 2de2

ISO
NS
9001:2015
CERTIFICADO
0820Q386722

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM

CLIENTE

RAMON PEREZ TUCTO

LABORATORIO : SEICAN

SOLICITANTE =

UBIC. DEL PROYECTO : LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

S.A.C.
CONTROLADO

Adicién 8% Ceniza de hoja de brocali N* de Registro: LAB-SEI-CA-2-1
Progresiva Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata c-02 Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato E-01 Lado: -
Prof. (m) -
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2016
- - y [c.B.R. AL 100% DE M.D.S. 0.1": 430.0 |
1.927 1 | [CB.R.AL95% DE M.D.S. 0.1": 29.0
1.207 - |
o i PO Y I ] | | [CBR ALI00%DEMDS. _ 0.2°: 517
% | / ] | | |C.B.R. AL 95% DE M.D.S. 0.2": 36.7 |
g 1867 7 i
S 1847 - + [Datos del Proctor
® 1.827 ] 1 Densidad Seca | 1.892 [a/cm® |
.§ oA | Humedad Opt. | 123 [% |
- 1.807 T
S 1225 ﬂ, }
3 1787
g 1.767 / ! !
(=3 1 T T
1.747 / . h elda de Carga
; 7 7 t +
1.727 : I
1.707 t t
1.687 L b &
13 23 33 43 53
CBR (%)
>\ N
( CBR 55 GOLPES N CBR 25 GOLPES CBR 12 GOLPES
Lol &0 %0
: / v
50 /
o
&
/ > — —o——— &
S i /
- -~
_
- T
§ / T g
2e 2w £
g B £
8
4 & 20
) - Y
)
o L1 Ll q
SEIC
20 \) -~
RUC: 20601649684
10
% DOCUMENTO
10
n o I 0 3
0.00 254 5.08 7.62 1046 1270 0.00 254 5.08 7.62 1016 1270 0.00 254 5.08 7.62 10.16 12.70
L Penetracion (mm) S Penetraclon (mm) ) Penetraclon (mm) )

ELABORADO POR:

APROBADO POR:
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1 e baIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA

FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

Tesis “Andlisis de las propiedades fisico mecanicas de

las subrasantes de los suelos con adicion de cenizas de Iso
hojas de brécoli para la calzada auxiliar izquierda de la N
SEICAN SAC avenida Felix Cardenas en la carretera panamericana 9001:2015
R norte km 148+685”. CERTIFICADO N°:
0820Q386722

ENSAYOS DE LABORATORIO

CALICATA C -2 ADICIONADO CON
12% CENIZA DE HOJA DE BROCOLI

TESIS: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS
SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR
IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN
LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685”.

Cliente: Ramon Perez Tucto
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004 P
COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA | Revision: 01 S
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha: 02/01/2023 9001:2015
MTCE 115 - 2016 CERTIFICADO
Pdgina: 1del N°: 0820Q386722
ABORATORIO A A D ° O RETO PA 0

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE

::CI:E;RHE':E CENIZAS DE HOJAS DE BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA
g CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM 148+685

CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN

SOLICITANTE HE UBIC. DEL PROYECTO : LIMA

DATOS DE LA MUEST

Adicién 2% Ceniza de hoja de brocoli N° de Registro: LAB-SEI-CA-2-1
Progresiva : Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : C-02 Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato : E-01 Lado: -
Prof. (m) -
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION : A I VOLUMEN DEL MOLDE : 930 cm3 l MOLDE N : 3
COMPACTACION
N°® ENSAYO &I | B 1 2 3 4 5
PESO MOLDE + SUELO s (g) 5472.0 5562.0 5622.0 5640.0 5612.0
PESO MOLDE (g) 3652.0 3652.0 3652.0 3652.0 3652
PESO SUELO COMPACTADO (g) 1820.0 1910.0 1970.0 1988.9 s 1960
DENSIDAD HUMEDA (g/ch) 1.957 2.054 2.118 2.138 2.108
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTENS D 1 L e [ a 5
PESO SUELO HUMEDO + TARA (g) 493.2 K 463.8 498.§ 522.7 530.4 -
PESO SUELO SECO + TARA (g) 457.5 422.0 4:45.} 459.3 458.87
PESO DEL AGUA (g) 357 41.8 53.4 63.4 71.6
PESO DEL RECIPIENTE (@ 0.0 el el | oo 0.0
PESO DEL SUELO SECOi (g) 457.5 422.0 Mil 45&3 - 458.8
CONTENIDO HUMEDAD (%) 7.8 9.9 12.0 = 13.8 15.6
DENSIDAD SECA (gr/cmz) 1.815 1.869 1.891 1.878 1.823
CURVA DE SATURACION 16.6 15.1 14.4 14.8 16.4
MAXIMA DENSIDAD 3 OPT. CONT. DE o,
G. ESPECIFICA | 2.601 gr/cm3 e 1.892 gr/cm " T 123 %
— = ==—wm=s——a
43 CURVA COMPACTACION
1.922
1.902
1.882 //‘ i N \
5 o \
E / I \
2
2 1862 J \
Ao 1
o
8 // | \ \
N
1.842
3 | \\\
[z}
=
B 1s22 Il \
' EICAN S.A.C
I 4 L] 0] »
1.802 A \ d RU.E: 0601649684
1.782 i 1=
1.762 'L
5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0
L HUMEDAD (%)
ELABORADO POR: APROBADO POR:
SEIRC> S.A.C. Qs

MW ILVA RAMIREZ * A IMEATOS
TORISTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS ]
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UPN

g:g}g:m" ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.
CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-05 PN
|Revision: 01 Iso
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO) - d
SEICAN SAC 2016 Fecha: 02/01/2023 9001:2015
MTCE 132 - T CERTIFICADO
BIfE = C8 08200386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
NOMBRE DE PROYECTO: BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685
CLIENTE RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE : - UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
S DE LA MUESTRA
Adicién 1 12% Ceniza de hoja de bracoli N° de Registro: LAB-SEI-CA-2-1
Progresiva Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata Cc-02 Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato g E-01 Lado: -
Prof. (m) -
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2016
Molde N 34 35 36
N2 Capa 5 5 5
|Golpes por capa N 55 5 250 s 12
Cond. de la muestra NOSATURADO | SATURADO NOSATURADO | SATURADO NO SATURADO | SATURADO
Compactacién
Peso molde + suelo hiimedo (g) 12429 N 12459 12570 — 12635 = 123?2 12407
Peso de molde () 7876 7876 8146 8146 8086 8086
Peso del suelo himedo (8) 4553 458§ B 4424 B 4489 4186 4321
Volumen del molde LT (,‘L",:! 2143 2143 " 2151 sl glsl 2144 2144 §
Densidad himeda (g/em’) 2.125 2.139 2.057 2.087 1.952 2.015
Contenido de Humedad (%6)
Recipiente N2 ~ 3 SN Daaee| e N
Tara + Suelo himedo (8) 51030 470.00 - y 52430 540.40 549.20
Tara + Suelo seco (8) 454.41 417.62 446.62 464.32 480.78 483.88
Peso del Agua X (g) 55.89 52.38 55.38 59.98 59.62 "= 65.32 =
Tara (8) P,;;Tnmviiﬂglﬂo.fg}u
Peso del suelo seco ® 45441 417.62 44662 464.32 ~ 480.78 483.88
Humedad (%) 12.30 12.54 12.40 12.92 12.40 13.50
Densidad seca (g/cm’) 1.892 1.900 1.830 1.848 1.737 1.776
SIN EXPANSION
G i TIEMPO DIAL EXPANSION OIAL EXPANSION OIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
anan MOLDE N2 34 MOLDE N2 35 MOLDE Ne 36
PENETRACION (mm.) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kg/em2 | piai(div) | Ke.fem® Kg./em? % Dial (div.) | Kg./em? Kg./em? % Dial (div.) Kg./em? Kg./em' %
0.00 i o 0.0 o 0.0 o 0.0
0.64 136 6.8 122 6.1 74 3.7
1.27 303 151 256 12.7 168 8.4
1.91 480 72?? 380 18.9 262 13.0
2.54 7(?.31 634 315 44.30 512 25.5 35.98 364 18.1 25.76
3.81 922 45.2 752 37.4 523 26.0
5.08 - 105.46 1205 59.9 57.24 27 o 47.6 45.29 703 35.0
6.35 1472 73.2 1137 56.5 842 419
7.62 1676 83.3 1269 63.1 960 47.7
8.89
10.16
11.43
12.70
ELABORADO POR:
N
/ T
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PN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

Pégina: 2de2 : 0820Q386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE

NOMBRE DE PROYECTO : BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM

CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-05

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132 - 2016

Revisién: 01

Fecha: 02/01/2023

ZBR
ISO

NS
9001:2015
CERTIFICADO

o

148+685
CLIENTE RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE - UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Adicién 12% Ceniza de hoja de brocoli N° de Registro: LAB-SEI-CA-2-1
Progresiva Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata c-02 Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato E-01 Lado: -
Prof. (m) -
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2016
i — T e - = [C.B.R. AL 100% DE M.D.S. 0.1": 443 |
1927 | ] |C.B.R. AL 95% DE M.D.S. 0.1": 32200
1.907
g A 50 gt U £ L | [C:B.R. AL 100% DE M.D.s. 0.2": 572 |
; | . | | [C:B.R. AL 95% DE M.D.S. 02" 407 |
g 1867 | A i g 1 |
S 1.847 - T - t | |Datos del Proctor
s 1827 | / / | L1 | |Densidad Seca | 1.892 [e/cm?®
3 [ [ /] | 1] | [Humedad opt. | 12.3 E
5 80 == T T T
2 1787 - 1
5 1767 .4 r : :
1747 (/ / } + Observaciones: Celda de Carga
1727 A o ! : :
1.707 } 1 T t
1.687 1 b 1 ot
1 26 6 46 56
CBR (%)
N
(e CBR 55 GOLPES N ( CBR 25 GOLPES N CBR 12 GOLPES
o 70 50
80 / /
/ 60
40
70
L > ———|-—— 2]
- (e04] o———-——f=al ]
= 0
g= g° g
s § -3
£ £ =1
g 2 g
o £, 3
/ 2
> — — $l50r »——7@\ o —— {Jren
% E
20
SEICAN 5.A.C
¥ 10 E l A ¥ u - -
» RUG: 2060(1649684
o DOCUMENTO GONTROLADO
o o o
0.00 2.54 5.08 7.62 10.16 12.70 0.00 254 5.08 7.62 10.16 12.70 0.00 254 5.08 7.62 10.16 12.70
& Penetracion (mm) I\ Penetraclon (mm) NG Penetracion (mm) =)

ELABORADO POR:

APROBADO POR:

APROBADO POR:

TUAN *
ENTOS
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1r e baIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

Tesis “Anélisis de las propiedades fisico mecénicas de

las subrasantes de los suelos con adicion de cenizas de Iso
hojas de brécoli para la calzada auxiliar izquierda de la NS
SFICAN SAC avenida Felix Cardenas en la carretera panamericana 9001:2015
TSR T norte km 148+685”. CERTIFICADO N°:
0820Q386722

ENSAYOS DE LABORATORIO

CALICATA C -3 ADICIONADO CON
4% CENIZA DE HOJA DE BROCOLI

TESIS: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS
SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR
IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN
LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685”.

Cliente: Ramon Perez Tucto
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UPN

UNTYERSIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE

HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004 P
COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA | Revisién: 01 I\gﬂo
o T (PROCTOR MODIFICAD®) Fecha: 02/01/2023 9001:2015
TR N MTC E 115 - 2016 Baiina: Tz CERTIFICADO
asiiios S N°: 0820Q386722
BORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE DE ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE
SROVEeTO. CENIZAS DE HOJAS DE BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA
A CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM 148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE H UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Adicién : 4% Ceniza de hoja de brocoli N° de Registro: LAB-SEI-CA-3-1
Progresiva : Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : C-03 Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato : E-01 Lado: -
Prof. (m) 1=
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION : A [ VOLUMEN DEL MOLDE : 930 cm3 MOLDE Ne : 3
COMPACTACION
N° ENSAYO ] L 2 3 T Ay ST
PESO MOLDE + SUELO (g) 5480.0 5568.0 5631.0 5649.0 5627.0
PESO MOLDE (g) 3652.0 3652.0 3652.0 3652.0 3652
PESO SUELO COMPACTADO (g) 1828.0 1916.0 1979.0 1997.0 1975
DENSIDAD HUMEDA (g/cm>) 1.966 2.060 2.128 2.147 2.124
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTEN® e e T EeN 1 2 s 4 s
PESO SUELO HUMEDO + TARA (8) ENS29I N 529.0 519.0 528.9 451.2
PESO SUELO SECO + TARA (g) 490.6 480.9 4626 464.4 390.3
PESO DEL AGUA () 39.3 48.1 56.4 64.5 60.9
PESO DEL RECIPIENTE (g) 0.0 B 0.0 0.0
PESO DELSUELOSECO (8 490.6 4809 | 1626 2644 3903
CONTENIDO HUMEDAD (%) 0 R8i0 10.0 12.2 13.9 156
DENSIDAD SECA (gr/cm?®) 1.820 1.873 1.897 1.885 1.837
CURVA DE SATURACION 17.1 15.6 14.9 15.2 16.6
MAXIMA DENSIDAD OPT. CONT. DE
G. ESPECIFICA 2.645  gr/cm3 ADES 1.898 e R 12.5 %
e CURVA COMPACTACION
1.927
1.907
_-—_—t——)— 1 — }— — — = ——te—] \
. 1887 / ! \ N
S
k- )/ I \ \
::" 1.867
2 | NC N
4 | NG N
Q1847 t
a
w
g 1.827 N
i ' TR
1.807 7 !
l SEE
1.787 I - S IAI C -
RUC: 20601649684
&
1.767
5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 174 CONTROLADO
HUMEDAD (%)

ELABORADO POR: APROBADO POR:

A EN SUELOS ¥ PAVIMENTOS

. 7 7
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

NOMBRE DE PROYECTO :

CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-05

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM

C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132 - 2016

Revisién:

o1

Fecha: 02/01/2023

148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE H = UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
ESTRA
Adicién 4% Ceniza de hoja de bracoli N° de Registro: LAB-SEI-CA-3-1
Progresiva Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata Cc-03 Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato E-01 Lado: -
Prof. (m) -
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132-2016
Molde N2 a7 38 39
N2 Capa 5 5 o
Golpes por capa N¢ 55 ] 25 ¥ 12 e
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO | SATURADO
Compactacién
Peso molde + suelo himedo (g) 12906 12936 12535 12600 12055 12190
Peso de molde (g) 8292 8292 8115 8115 7845 7845
Peso del suelo himedo (g) 4614 4644 4420 4485 4210 4345
Volumen del molde = 3 K‘,’f‘!) 2,151 2161 2138 2138 2145 2145
Densidad himeda (g/cm’) 2.135 2.149 2.067 2.098 1.963 2.026
Contenido de Humedad (%)
Recipiente N2 = A =T = e
Tara + §uelo himedo (8) 511.80 N 539.00 537.60 505.40 526.10 501.10
Tara + Suelo seco (g) 454.93 478.12 477.44 446.79 467.23 440.64
Peso del Agua (g) 56.87 60.88 60.16 58.61 58.87 60.46
Tara (®) Proareei o buusen et
Peso del suelo seco () 454.93 478.12 | 477.44 446.79 467.23 440.64
Humedad (%) 12.50 12.73 12.60 13.12 12.60 13.72
Densidad seca (g/cm’) 1.898 1.906 1.836 1.854 1.743 1.781
SIN EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO AL EXPANSION L EXPANSION oL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
) MOLDE N® 37 MOLDE Ne 38 MOLDE N2 39
PENETRACION (mm.) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Ke/em2 | piiaiv) | Kesem Ke./em' % Dial (div.) | Kg./em® Kg./cm? % Dial (div.) Kg./em® Kg./em' %
0.00 o 0.0 o 0.0 o 0.0
0.64 104 5.2 93 4.6 57 2.8
1.27 232 115 196 9.7 128 6.4
1.91 366 18.2 290 14.4 200 9.9
2.54 7031 484 24.1 33.81 390 19.4 27.45 278 13.8 19.66
3.81 709 353 574 28.5 399 19.8
5.08 105.46 919 45.7 43.66 730 36.3 34.56 537 26.7 25.50
6.35 1123 55.8 868 43.2 642 319
7.62 1279 63.6 968 48.1 732 36.4
8.89 %
10.16
11.43
12.70
ELABORADO POR: APROBADO POR:
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

SEICAN SAC

NOMBRE DE PROYECTO :

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-05 TR
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION NS
Fecha: 02/01/2023 9001:2015
MTCE 132 - 2016 S
ESgipa: 2de2 N°: 08200386722

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE

BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM

148+685
CLIENTE RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE - UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Adicién 4% Ceniza de hoja de brocoli N° de Registro: LAB-SEI-CA-3-1
Progresiva Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata c-03 Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato E-01 Lado: -
Prof. (m) -
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2016
( _— T . R — ) [CB.R_AL100% DE M.Ds. 0.1": 338 |
1.933 1 |C.B.R. AL 95% DE M.D.S. 0.1": 245 |
1.913 - .
|53 2 ] A I S [C.B.R. AL 100% DE M.D.S. 0.2": 43.7 |
5 / i | |C.B.R. AL 95% DE M.D.S. 0.2": 310 |
z 1.873 7 i |
S 1.853 t | |Datos del Proctor
‘s 1.833 Z pd L | [Densidad Seca | 1.898 la/em®
3 1 A 1 [ [t opt.__| 125 1
g 1813 = T
2 1793 2 4
51773 / AN !
a T T
1753 - / / I ' Observaciones: Celda de Carga
753 | T T — s I B
7% | GO T S I
|
1713 ¢ t } +
1.693 | & b gL 1
1 20 30 40
CBR (%)
(" CBR 55 GOLPES N\ ( CBR 25 GOLPES N CBR 12 GOLPES h
70 s0 40
2 /
40
/ 30
- s EEE
e SEEEL S
/ - a8
) T
g g g
g2 S o
2 2 £
s s E-
g 2
S S S
/ ®e———$[13
i _7 > — — —&[138)
& /
10
10
10
o o o
0.00 254 5.08 7.62 10.16 1270 0.00 254 . 7.62 10.16 12.70 0.00 2.54 5.08 7.62
@ Penetraclon (mm) NS Penetraclon (mm) G Penetracion (mm)
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APROBADO POR:

APROBADO POR:

TECNICO DE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE

Perez Tucto, R

Pag. 171



1 e baIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA

FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

Tesis “Analisis de las propiedades fisico mecanicas de P
las subrasantes de los suelos con adicién de cenizas de Iso
hojas de brécoli para la calzada auxiliar izquierda de la NS
SEICAN SAC avenida Felix Cardenas en la carretera panamericana 9001:2015
R T A norte km 148+685”. CERTIFICADO N°:
08200386722

ENSAYOS DE LABORATORIO

CALICATA C -3 ADICIONADO CON
8% CENIZA DE HOJA DE BROCOLI

TESIS: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS
SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR
IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN
LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685.
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004 P
E COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA | Revisién: 01 I\gwo
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha: 02/01/2023 9001:2015
—. CAN SAC MTCE 115 - 2016 ; CERTIFICADO
Pagina: 1del N*: 08200386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE DE ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE
PROYECTO : CENIZAS DE HOJAS DE BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA
3 CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM 148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE HE UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Adicién : 8% Ceniza de hoja de brocoli N° de Registro: LAB-SEI-CA-3-1
Progresiva : Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : C-03 Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato : E-01 Lado: -
Prof. (m) -
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION : A ] VOLUMEN DEL MOLDE : 930 cm3 ] MOLDE Ne : 3
COMPACTACION
N° ENSAYO 1 2 3 4 5
PESO MOLDE + SUELO (&) 5480.0 5568.0 56310 5645.0 5627.0
PESO MOLDE (g) 3652.0 3652.0 3652.0 3652.0 3652
PESO SUELO COMPACTADO (8) | 18280 19160 1979.0 1997.0 1975
DENSIDAD HUMEDA (g/cm?) 1.966 2.060 2.128 2.147 2.124
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTEN® 1 2 3 ) Ay (| 5
PESO SUELO HUMEDO + TARA (8) 529.9 529.0 5190 5289 4512
PESO SUELO SECO + TARA § 1(2) | S 0 JU/BR 28010 S| R4 5216 4644 S50 30
PESO DEL AGUA (g) 39.3 48.1 56.4 64.5 60.9
PESO DEL RECIPIENTE (g) 0.0 ) 0.0 0.0
PESODELSUELOSECO @ | 4906 | 4809 4626 4644 3903
CONTENIDO HUMEDAD (%) 8.0 10.0 12.2 13.9 15.6
DENSIDAD SECA (gr/cm’?) 1.820 1.873 1.897 1.885 1.837
CURVA DE SATURACION 17.1 15.6 14.9 15.2 16.6
MAXIMA DENSIDAD 3 OPT. CONT. DE
G. ESPECIFICA 2.645 gr/cm3 S 1.898 gr/cm " s 12.5 %
= = —_— = = == = —
Ay CURVA COMPACTACION
1.927
1.907
1 e [ \\
s 1.887 +
a
2 1.867
=
3 | \\ N
& \
Q1847 !
a
2 | \ \
=z
g 1.827 N
| \ \
1.807 Ir X
e~
I SEICAN S.A.C.
el I C: 20601649684
i . ENTO CONTROLADO
’ 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0
L HUMEDAD (%)
ELABORADO POR: APROBADO POR:

" SILVA RAMIRES +
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-05 PN
Revisién: 01 Iso
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO) i %5
SEICAN S & el 9001
MTCE 132 - 2016 i s CERTIFICADO
LR 0820Q386722
BORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTO
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
NOMBRE DE PROYECTO : BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE ¢ = UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Adicién 5 8% Ceniza de hoja de brocoli N° de Registro: LAB-SEI-CA-3-1
Progresiva : Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata c-03 Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato : E-01 Lado: -
Prof. (m) 5 <
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132-2016
Molde N2 40 41 42
N¢ Capa 5 5 5,
|Golpes por capaNe ) i 55 I TR 12
Cond. de la muestra NOSATURADO | SATURADO NOSATURADO | SATURADO NO SATURADO | SATURADO
Compactacién
Peso molde + suelo hiumedo (g) 12360 12390 12649 12714 11854 11989
Peso de malde (8) 7795 7795 8202 8202 7621 7621
Peso del suelo himedo (g) 4SE t595 B | 4447 4512 4233 4368
Volumen del molde (cm’) 2138 2138 2151 2151 2157 2157
Densidad himeda (g/em’) 2.135 2.149 2.067 2.098 1.963 2.025
Contenido de Humedad (%)
BeciplenteNS B _ s -
Tara + Suelo himedo (g) 549.00 463.70 4?7.90 53630 502.20 536.99 s
Tara + Suelo seco (8) 488.00 411.29 442.18 474.12 446.00 472.05
Peso fiel Agjg (g) 61.00 52.41 55.72 62.18 56.20 64.85
Tara (e) Pm:;:fn':‘:p;:";;:zgo o
Pesodelsueloseco  (g) 488.00 411.29 442.18 446.00 =]
Humedad (%) 12.50 12.74 12.60 12.60 13.74
Densidad seca (g/cm’) 1.898 1.906 1.836 1.743 1.781
SIN EXPANSION
s HOTA TIEMPO DIAL EXPANSION DAL EXPANSION BIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
ARG MOLDE N2 40 MOLDE N2 41 MOLDE N2 42
PENETRACION (mm.) STANB! CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kg/em2 | pia) (div.) Kg./em? Kg./em® % Dial (div.) Keg./cm? Kg./em® % Dial (div.) Kg./em® Ke./em? %
0.00 o 0.0 o 0.0 o ” 70.0 | .
0.64 117 5.8 105 5.2 64 352
1.27 261 13.0 220 10.9 144 T2
1.91 413 20.5 327 16.3 225 11.2
2.54 70.31 545 271 38.10 440 219 30.94 313 15.6 22.16
3.81 799 39.7 47 32.2 450 22.4
5.08 105.46 1036 51.5 49.22 v 823 40.9 38.96 605 30.1 28.76
6.35 1266 63.0 978 48.6 724 36.0
7.62 1442 71.7 1091 54.3 826 it = G A C
SEICAN S.A.C.
10.16 RUC: 20 958P
= DOCUMENTO|CONTROLADO
12.70 i
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
S.A.C. s A.c
048284 S684g
sesesssas -
'Y scssceaschana
EDO E 2 1V
ECIALZADO EN SUELOS ¥ gt Tou
7 N T TGO
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UPN

UNIVERSIDAD
DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

SEXCAN SAC

NOMBRE DE PROYECTO :

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-05 TR
Revisién: 01 Iso
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION Bl s
MTCE 132 - 2016 ; CERTIFICADO
Blulas 2 de2 N°: 0820Q386722

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM

148+685
CLIENTE RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE - UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Adicién 8% Ceniza de hoja de brocoli N° de Registro: LAB-SEI-CA-3-1
Progresiva Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata c-03 Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato E-01 Lado: -
Prof. (m) -
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2016
o T - _— \‘ [c.B-R_AL 100% DE M.D.S. 0.1": 381 |
1.933 - | [C.B.R.AL95% DEM.D.S. 0.1": 276 |
1913 - |
! [ERER RS | [C.B.R. AL 100% DE M.D.S. 0.2": 49.2 |
| / i | | [C.B.R. AL 95% DE M.D.S. 0.2": 349 |
= 1873 |
2 | |m|EZ I
S 1853 — t | |Datos del Proctor
3 1833 | | o o ‘ | Densidad Seca | 1.898 lalcni
& A | | Humedad Opt. | 125 |3
H 1.813 = - T
2 1793 A Z T 4
S 1773 / - ! !
s T T
1753 / / + | ' Observaciones: Celda de Carga
1733 .4 i : T :
1.713 t - t
1.693 & L &
12 22 32 42 52
\ CBR (%)
- )
(& CBR 55 GOLPES A CBR 25 GOLPES D CBR 12 GOLPES
2 &0 50
70 ) /
S0
“© V.
R [a]
nee—==—I——_— 4303
3 8
g ; £
S0 ?m x
s F F
2
8 38
30
> — ——g[218]
> — — ]{ 28 - i,
20
$.A.C
10 KNL\, " s -
10 RUC} 2060164pP684
o o o 3
0.00 2.54 5.08 7.62 10.16 12.70 0.00 254 5.08 7.62 10.16 12.70 0.00 254 5.08 7.62 10.16 12.70
_ Penetraclion (mm) PAR Penetraclon (mm) s Penetracion (mm)
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1 e baIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA

FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

Tesis “Andlisis de las propiedades fisico mecanicas de P
las subrasantes de los suelos con adicion de cenizas de Iso
hojas de brécoli para la calzada auxiliar izquierda de la NS
SEICAN SAC avenida Felix Cardenas en la carretera panamericana 9001:2015
Ml e norte km 148+685”. CERTIFICADO N°:
08200Q386722

ENSAYOS DE LABORATORIO

CALICATA C -3 ADICIONADO CON
12% CENIZA DE HOJA DE BROCOLI

TESIS: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO
MECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS
SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR
[ZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN
LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685”.

Cliente: Ramon Perez Tucto

Perez Tucto, R Pag. 176



UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004 P
COMPACTACIGN DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA | Revisién: 01 :\g,p
SEiCAN BAC (PROCTOR MODIFICADO) Fecha: 02/01/2023 9001:2015
EaEae et MTCE 115 - 2016 == CERTIFICADO
Pégina: 1del N°: 0820Q386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBERE DE ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE
PROYECTO : CENIZAS DE HOJAS DE BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA
; CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM 148+685
CLIENTE : RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE i- UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Adicién : 12% Ceniza de hoja de brocoli N° de Registro: LAB-SEI-CA-3-1
Progresiva : Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : C-03 Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato : E-01 Lado: -
Prof. (m) He
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION : A VOLUMEN DEL MOLDE : 930 cm3 MOLDE Ne : 3
COMPACTACION
NUENSAYO. = S ot I8 i 25 S 4 S
PESO MOLDE + SUELO (8 5480.0 55680 5631.0 5649.0 5627.0
PESO MOLDE (8) 3652.0 3652.0 3652.0 3652.0 3652
PESO SUELO COMPACTADO (g) 1828.0 1916.0 1979.0 1997.0 1975 |
DENSIDAD HUMEDA (g/cm?) 1.966 2.060 2.128 2.147 2.124
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° idm ] S | [ 3 4 S
PESO SUELO HUMEDO + TARA @ 529.9 529.0 519.0 528.9 451.2
PESO SUELO SECO + TARA (g) 4906 4809 462.6 464.4 3903
PESO DEL AGUA (g) 39.3 48.1 56.4 64.5 60.9
PESO DEL RECIPIENTE (@) 0.0 Procs it o st 0.0 0.0
PESO DEL SUELO SECO (8) 490.6 480.9 462.6 464.4 390.3
CONTENIDO HUMEDAD ) (%) 8.0 100 P | e 15.6
DENSIDAD SECA (gr/cm?) 1.820 1.873 1.897 TS| T
CURVA DE SATURACION 17.1 15.6 14.9 15.2 16.6
MAXIMA DENSIDAD OPT. CONT. DE
G. ESPECIFICA 2.645 gr/cm3 e 1.898 gr/cm?® " e 12.5 %
ETa T - N
oy CURVA COMPACTACION
1.927
1.907
- — e — — e, — e — — . — g \
. HLY ‘/ ! = A\
@
&
= 1.867
3 I NN
2 | RN
L 1847 1
[=}
w
2] / | \ \
g 1.827 \
Z i I i \
|
1.807 7 T N
N
| SEICAN S.A.C.
1.787 I RYG: 20601649684
e "l DOCUMENTO CONTROLADO
: 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0
HUMEDAD (%)

ELABORADO POR:

APROBADO POR:

APROBADO POR:
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-05 TR
Revisién: 01 Iso
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO) Tt o d
Fecha: 02/01/2023 9001:2015
SEICAN SAC =
MTCE 132 - 2016 T EenFCAD
ity 0820Q386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
NOMBRE DE PROYECTO : BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM
148+685
CLIENTE RAMON PEREZ TUCTO LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE : - UBIC. DEL PROYECTO : LIMA
OS DE LA MUESTRA
Adicién 12% Ceniza de hoja de brocoli de Registro: LAB-SEI-CA-3-1
Progresiva Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata c-03 Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato : E-01 Lado: -
Prof. (m) s =
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132-2016
Molde N2 43 44 45
N2 Capa 5 5 S
Golpes por capa N2 55 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO | SATURADO
Compactacién
Peso molde + suelo himedo () 12363 12393 12404 12469 12120 12255
Peso de molde (8) 7753 7753 7858 7858 7836 7836
Peso del suelo himedo - (g) - 4610 e 4640 B 4546 3 96711 ) ] ‘32§4 4419
Volumen del molde (cm’?) 2159 2159 2199 2199 2183 2183
Densidad himeda (g/cm’) 2.135 2.149 2.067 2.097 1.963 2.024
Contenido de Humedad (%)
[Reciplonte NS —_— . I Bl T e
Tara + Suelo humedo (8) 507.50 471.50 520.70 489.30 492.30
Tara + Suelo seco (8) 450.14 418.74 460.29 434.55 432,93
Peso del Agua (e) 57.36 52.76 60.41 54.75 59.37
Tara (e) "L’.’;.’.Li‘::";;iﬁ“ digital
Peso del suela seco (e) 465.24 450.14 41874 460.29 434.55 432.93
Humedad (%) 12.50 12.74 12.60 13.12 12.60 13.71
L idad seca (g/cm’) 1.898 1.906 1.836 1.854 1.743 1.780
SIN EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO o EXPANSION o EXPANSION S EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
aanax MOLDE N2 43 MOLDE N2 44 MOLDE N2 as
PENETRACION (mm.) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Ke/em2 | piaiqdiv) | Kefem' | Kesemt % Dial (div) | Kgfem | Kg/em® % Dial (div.) Kg./em? Ke./em' %
0.00 o 0.0 o 0.0 0 0.0
0.64 131 6.5 118 5.9 72 3.6
1.27 293 14.6 248 123 162 8.1
191 464 23.1 367 183 253 12.6
2.54 70.31 613 30.5 42.80 494 246 34.76 352 17.5 24.91
3.81 897 44.6 727 36.2 505 25.1
5.08 105.46 1164 57.9 55.28 924 45.9 43.74 680 33.8 32.32
6.35 1422 70.7 1098 54.6 814
7.62 1620 80.6 1226 61.0 928
8.89
10.16
11.43
12.70
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
=1C
E;Ifi;?gg;zg S.A.C. =1
ssoes (=
|LVA RAMIREZ * %‘g o A Su L0S Y PAVIMENTOS
Aamvm - 146060
TECNICO DE LABORATORIO / ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-05

NOMBRE DE PROYECTO :
148+685

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132 - 2016

Revisién: 01

Fecha: 02/01/2023

pigina: 2de2

N°: 0820Q386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE
BROCOLI PARA LA CALZADA AUXILIAR IZQUIERDA DE LA AVENIDA FELIX CARDENAS EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM

ISO
g

9001:2015

CERTIFICADO

CLIENTE

RAMON PEREZ TUCTO

LABORATORIO : SEICAN

SOLICITANTE =

UBIC. DEL PROYECTO : LIMA

DATOS DE LA MUEST!

Adicién 12% Ceniza de hoja de brocoli N° de Registro: LAB-SEI-CA-3-1
Progresiva Km. 148+685 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata Cc-03 Fecha de Ensayo: 06/01/23
Estrato E-01 Lado: -
Prof. (m) -
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2016
- = . ) [CB.R_AL 100% DE M.DS. 0.1": 2.8 |
1.933 1 |C.B.R. AL 95% DE M.D.S. 0.1": 310 |
1.913 |
s > i [C.B.R. AL 100% DE M.D.S. 0.2": 553 |
/ i |C.B.R. AL 95% DE M.D.S. 0.2": 39.2 |
g 1.873 A 0 —
S 1853 ‘ + : Datos del Proctor
= 1.833 7| o 1 | Densidad Seca | 1.898 [g/cm?®
3 | | | Humedad Opt. | 125 [
£ 1813 7 e ol T
g ST ‘ H \
2 1793 -
5 1773 / ! | .
© 17 // //‘( ; 1 { | Qbser Celda de Carga
1733 ! : : !
1.713 - t t .
1.693 & I
15 25 35 45 55
CBR (%)
e v N
( CBR 55 GOLPES 0 CBR 25 GOLPES ) CBR 12 GOLPES
£ 70 50
&
60
0
70
/ -
> — ———— 5
i S=Em e e [ e 7
o 30
P~y il
50
1 e 1
g 4 £
- = -]
240 {4
3 8% / i
» ol 44 R [
T ) ; SEICA
10 RUCE 20601,
DO CUME’\jTO ¢
o o o
0.00 254 5.08 7.62 10.16 12.70 0.00 254 5.08 7.62 10.16 12.70 0.00 254 5.08 7.62 10.16 12.70
_ Penetracion (mm) 3 L Penetracion (mm) PN Penetraclion (mm)

ELABORADO POR:

SEI N S.A.C.
U 840804

JOR! Em SILVA RAMIREZ =
EN SUELOS Y PARMENTOS

TECNICO DE LABORATORIO

APROBADO POR: APROBADO POR:

IMENTOS

IING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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1 e baIDAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
DEL NORTE SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA

FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

Anexo 3: Validacién de los instrumentos de Expertos

Carta de Presentacion de Validacion de Instrumentos.
Huacho, 19 de diciembre 2023

Sr. Ingeniero.
Ivan Ener, Zumaeta Escobedo
Presente

Asunto: Validacion de instrumentos por criterio de Especialista.

Me dirijo a usted con el propésito de presentar formalmente la validacion de instrumentos
que ha sido desarrollado como parte de mi investigacion titulado “ANALISIS DE LAS
PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS SUBRASANTES DE LOS SUELOS
CON ADICION DE CENIZA DE HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR
1ZQUIERDA AVENIDA FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO -REGION
LIMA 2023~

El objetivo principal de los instrumentos durante el proceso de desarrollo, no hemos
esforzado por garantizar la validez y confiabilidad del mismo siguiendo estandares
metodologicos reconocidos en el campo de analisis de las propiedades fisicomecanicas
de los suelos, realizandose la formulacion de los ensayos de laboratorio correspondientes.

Con ¢l objetivo de fortalecer el sustento cientifico necesario, recorrimos a usted con la
finalidad de manifestar la validacion de los instrumentos atreves de evaluacion de Juicios
de expertos.

Conocedores de su trayectoria y experiencia profesional como residente v supervisor de
obra en asuntos inherentes a la estabilizacién del suelo en carreteras, le solicitamos que a
treves de este proceso se sirva sefialar si los items miden lo requerido.

Quedo a disposicion para cualquier consulta o aclaracion adicional que pueda requerir,
por lo cual adjuntamos:

e Instrumentos de recoleccion de datos
e [a matriz de operacionalizacion
e Ficha de Validacion de los instrumentos

Agradezco de antemano su colaboracion y aportacion en la presente, nos despedimos de
Usted.

Atentamente.

Bach. Ramon, Perez Tucto
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Tabla 1

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

Certificado del instrumento de recoleccion de datos.

[écnicas a emplear

Procedimiento para la

obtencion del material

Ensayos del suelo

Instrumentos a utilizar

Muestreo de suelo

Ensayo de granulometria

Ensayo de contenido de humedad

Ensayos de limite liquido
Ensayo de limite plastico
Indice de plasticidad

Ensayo Proctor modificado

Ensayo de CBR

Validez de instrumentos

Manual de ensayos de

materiales del MTC E-101

Manual de ensayos de
Material del MTC E-204

Manual de ensayos de
Materiales del MTC E-10
Manual de ensayos de
Materiales del MTC <110

Manual de ensayos de
Materiales del MTC E-111

Manual de ensayos de
Materiales de MTC E-115

Manual dec ensayos de

materiales del MTC E-132,

Perez Tucto, R
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Tabla 2

Matriz de operacionalizacion.

Variable

Variable
Dependiente:
Analisis de las
propiedades
Fisico mecanicas
de las subrasantes
de los suelos para
la via auxiliar
Izquierda avenida
Félix cardenas
KM 148+685-
Huacho - region

Lima 2023.

Variable
Independiente:
Porcentaje de
Adicion de ceniza
De brécoli

Dimensiones

Pre 'i.‘la‘d:ldr.\

del suclo

Propiedades
de la ceniza

de brocoli.

Perez Tucto, R

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

Indicadores

Densidad seca

Maxima

Optimo contenido

de humedad

CBR

Grado de compactacion

expansion
Limite Plastico

Limite Liquido

indice de plasticidad

Contenido de ceniza
al 4%

Contenido de ceniza

al 8%

Contenido de ceniza

Al 12%

Instrumento

Ensayo Proctor

maodificado

Ensayo de CBR

Ensayo de limites

de Atterberg

balanza de medicion

de peso.
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ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
FELIX CARDENAS KM148+685 — HUACHO —REGION LIMA 2023.

CERTIFICADO DE VALIDACION.

OPINION DE APLICACION DE LOS FORMATOS:

OBSERVACION (existe suficiencia): si existe suficiencia.

APLICABLE(X)

DATOS PERSONALES

Nombres y Apellidos

APLICABLE DESPUES DE CORREGIR ( )

NO APLICABLE ()

Ener Ivin Zumaeta Escobedo

N°® DNI. 45089939
| Teléfono 978530921
e-mail | coordinacion. proyeclos(@seicansac,com

Titulo profesional/ Especialidad

Ing. Civil especializado en suelos y pavimentos

Sello ¥ Firma

=1 A S
Sl-l:l_ é?ﬂﬂﬁ

Fecha

19 de diciembre 2023

Nota: se dice suficiencia cuando los items planteados son los necesarios para medir la

dimension.

Perez Tucto, R

Pag. 183



UNIVERSIDAD

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
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Anexo 4: Panel Fotografico

Figura 26: Cuarteo de Muestra
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Figura 27: Granulometria de los agregados
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Figura 28: Limite Liquido de las muestras
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sin.nombre ">
BEteIos Angeles de Puente Piedra
aad Puente Piedra

B Provincia de Lima
Altitud:193.6m 0 i Altitdd:193.6m
05/01 3 05/01%2023

QelEs
Puerite Piedra™
Provincia de Lima
f Ititu 3.6m
o 05/01/2023
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s Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:193.6m
05/01/2023

‘og0sWs e . Al 1167975 77.0605W.
3 Ji 5 Via sin nombre
deRgeate c
d

11.8797S 17 .0605W,
Via sin nombre
Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:193.6m
05/01/2023
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Figura 30: CBR de las muestras

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAS
SUBRASANTES DE LOS SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE
HOJAS DE BROCOLI PARA VIA AUXILIAR IZQUIERDA AVENIDA
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11.8797S 77.0605W I A 11.8797S 71.0605W
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