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Resumen

En la actualidad se viene incrementando los problemas en las trochas carrozables
como inestabilidad, erosion, ondulaciones, deterioros, baches entre otros,
generando accidentes y ocasionando un atraso socio econdémico para los
transportistas. El objetivo fue evaluar la influencia del uso de CC para la
estabilizacion del suelo en la trocha carrozable. se inicié con extraccion de calicatas
y se realizaron ensayos de granulometria, adicionando CC en limites de
consistencia, proctor modificado, CBR. Como metodologia de tipo aplicada, disefid
cuasi — experimental, nivel explicativo, enfoque cuantitativo, poblacion toda la
trocha carrozable, muestra 2km y dos calicatas de profundidad 1.50m, muestreo no
probabilistico, técnica observacion directa, instrumento formatos y fichas. resultado
suelo C-1 segun (AASHTO A-4(8) suelo limoso) (SUCS — CL- arcilla limosa) la
muestra C-2 segun (AASHTO A-4(4) suelo limoso) (SUCS -ML limos inorganicos).
calicata C-2 NP indice de plasticidad, y combinado con CC aumento el IP. En la
maxima densidad seca el resultado varia notablemente de 1.572 gr/cm3 a 1.553
gr/’cm3 de MDS, con CH desde 22%, a 21.8%. En capacidad portante tuvo
resultados favorables al adicionar el 8% de CC de 3.46% a 5.32% de MDS de CBR
al 95% para CBR 100% de 4.06% a 6.5% MDS, con CH de 21.90%.

Palabras clave: Cenizas de carbén, indice de plasticidad, Densidad
seca, Capacidad portante CBR, Estabilizacion.
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Abstract

At present, the problems on carriage trails such as instability, erosion, undulations,
deterioration, potholes, among others, are increasing, generating accidents and
causing a socio-economic delay for transporters. The objective was to evaluate the
influence of the use of CC for the stabilization of the soil in the carriageway. It began
with extraction of test pits and granulometry tests were carried out, adding CC in
consistency limits, modified proctor, CBR. As an applied methodology, it designed
quasi - experimental, explanatory level, quantitative approach, population of the
entire carriageway, sample 2km and two pits of 1.50m depth, non-probabilistic
sampling, direct observation technique, instrument formats and files. result of soil
C-1 according to (AASHTO A-4 (8) silty soil) (SUCS - CL- silty clay) sample C-2
according to (AASHTO A-4 (4) silty soil) (SUCS -ML inorganic silt). calicata C-2 NP
plasticity index, and combined with CC increased the PI. In the maximum dry
density, the result varies remarkably from 1,572 gr / cm3 to 1,553 gr / cm3 of MDS,
with CH from 22% to 21.8%. In bearing capacity it had favorable results when adding
8% CC from 3.46% to 5.32% of MDS from CBR to 95% to CBR 100% from 4.06%
to 6.5% MDS, with CH of 21.90%.

Keywords: Coal ash, Plasticity index, Dry CBR bearing capacity,
density,

Stabilization.
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l. INTRODUCCION

A nivel mundial las rutas de comunicacibn de transporte terrestre, son
fundamentales ya que estas contribuyen una conexion desde los sectores de
origen hasta los lugares de acopios, convirtiendo en carreteras de Gtil importancia
y de sistema de integracion de un desarrollo econémico, social y cultural de los
seres humanos, permitiendo el enlace entre pueblos y ciudades. donde también
existen tipos de carreteras, a partir de estas existen carreteras de trochas
carrozables, que estas son vias sin asfalto, pero también ha traido muchos
problemas como el deterioro del suelo fallas superficiales, baches, ondulaciones
ahuellamientos etc. lo cual para conservar las propiedades del suelo se busca
solucionarlo aplicando el uso de un estabilizante para la resistencia del suelo. Por
ello mismo, en Ecuador se realizé un estudio de Analisis comparativo de la
resistencia al corte y estabilizacion de suelos arenosos, finos y arcillosos
combinadas con ceniza de carbon, en donde al usar este material fino al
combinarse con el suelo su resultado arrogo favorablemente. De igual forma en
la localidad de Medellin Colombia se evalu6 sobre la Estimacion de las Cenizas
de Carbon para la estabilizacion de suelos mediante activacién alcalina y su uso
en vias no pavimentadas, en donde las combinaciones de Ccoltejer mas NaOH
de 3.5 lograron mejorar hasta un 95% al exponer climas al 40, 50°C.

En nuestro pais de igual forma se realizaron investigaciones parecidas a nuestro
proyecto de estudio en donde se encontré en el departamento de Ancash,
provincia Huaraz, distrito de independencia. de estabilizar un suelo con cenizas
de carbdn para posterior pavimentarla, en donde al agregarle muestra del suelo
mas las cenizas de carbén el CBR y la densidad seca incrementan
porcentualmente, de igual forma también se redujo la plasticidad de la muestra,
de esta manera aporta a la investigacion, por otro lado, en el departamento de
Lambayeque, provincia de Chiclayo distrito Pimentel se realizo la investigacion de
evaluar las cenizas de carbon para la estabilizacion de suelos mediante activacion
alcalina y aplicacion en carreteras no pavimentadas, en donde sus resultados en
las muestras C-2,M-2 fueron altos reacciones efectuando su tratamiento en el
suelo arenoso y arcilloso. asi mismo también, en el departamento de Amazonas

especificamente en la provincia de Chachapoyas se realiz0 un estudio para la



estabilizaciéon de suelos con cenizas de carbon con el propdsito de ser usado en
la subrasante para ser mejorada con este material, en donde sus resultados
obtenidos después de agregar un 25% de cenizas de carbOon mejoro su
comportamiento en los subrasantes asi incrementando su CBR 06ptimo.

Por lo tanto, la estabilizacion de suelos en el Perl se viene progresando desde
hace afios detrds ya sea para carreteras o edificaciones es por ello que la
investigacion es de suma interés donde se busca lograr de hacer conocimiento
sobre la estabilidad del suelo agregando residuos de mineral en suelos y que de
esa manera se tenga mejores carreteras duraderos y que brinden una mejor
utilidad, concibiendo calidad y bienestar en los favorecidos.

En nuestra zona de estudio que es en el departamento de Apurimac
especificamente en la provincia de Andahuaylas y distrito de  Huancarama,
Pampahura y de més anexos han venido trasladando sus productos agricolas, a
través de la trocha carrozable en condiciones inadecuadas, esta realidad de la
comunidad ha generado y esta generando un atraso en sus condiciones socio
econdmicas. una de las principales causas es que en temporadas de lluvia la
trocha carrozable se encuentra en condiciones intransitables ocasionando
accidentes por falta de mantenimiento apropiado o el hecho de que ya supero su
vida util donde fue disefiado por ello se propone en esta investigacion una
alternativa de solucion haciendo uso de ceniza de carbon.

Es por ello en nuestra investigacion se ha planteado como Problema general: ¢ En
cuanto influye el uso de cenizas de carbén en la estabilizacion del suelo en la
trocha carrozable de Pampahura Apurimac, 2021?; Asi mismo los Problemas
especificos: ¢En cuanto influye el uso de cenizas de carbon en el indice de
plasticidad para la estabilizacion del suelo en la trocha carrozable de Pampahura
Apurimac, 2021?,¢En cuanto influye el uso de cenizas de carb6n en la maxima
densidad seca para la estabilizacion del suelo en la trocha carrozable de
Pampahura Apurimac, 20217?,¢,En cuanto influye el uso de cenizas de carbon en
la capacidad portante para la estabilizacion del suelo en la trocha carrozable de

Pampahura Apurimac, 20217?.



Asi mismo en la justificaciéon practica el estudio se realiz6 debido al problema que
existe en el suelo de la trocha carrozable esto con el propdsito de aportar de dar
los conocimientos de ingenieriles y ayudar solucionar, lo cual serd de gran
jerarquia como para avalar un adecuado proyecto de subestructura vial a
posterior, anverso en un suelo inestable. y como Justificacion tedrica se aporto el
conocimiento de estudio con la finalidad de sacar conclusiones del que se propone
hacer el uso de cenizas de carbon para la estabilidad de un suelo, asi
acompafado conforme que rige la normativa MTC-2014, siendo de mucha
importancia para la seguridad de los usuarios y ademas con ello tener una via util
duradera. De la misma forma en la Justificacion metodolégica se busco contribuir
de manera significativa para las nuevas investigaciones o futuras sobre el uso de
cenizas de carbon para las estabilizaciones de suelos en trochas carrozables o
similares, donde en situaciones que puedan ser investigadas una vez que hayan
justificados. de igual forma en la Justificacion econémica se identifico el problema
gue existe en el suelo de la trocha carrozable en la comunidad de Pampahura,
distrito de Huancarama, que el material que se propone a usar es econémico, de
esta manera ayudara a tener en cuenta el material. a las entidades publicas y
privadas, tanto a profesionales y a investigadores.

De igual manera en esta investigacion como Objetivo general fue: Evaluar la
influencia del uso de cenizas de carbén para la estabilizacidén del suelo en la trocha
carrozable de Pampahura Apurimac, 2021; Asi mismo los Objetivo especificos:
Determinar la influencia del uso de cenizas de carbén en el indice de plasticidad
para la estabilizacion del suelo en la trocha carrozable de Pampahura Apurimac,
2021.Determinar la influencia del uso de cenizas de carbon en la maxima
densidad seca para la estabilizacion del suelo en la trocha carrozable de
Pampahura Apurimac, 2021.Determinar la influencia del uso de cenizas de carbén
en la capacidad portante para la estabilizacion del suelo en la trocha carrozable
de Pampahura Apurimac, 2021.



De igual forma se planted para el Hipotesis general: El uso de cenizas de carbon
influye notablemente para la estabilizacion del suelo en la trocha carrozable de
Pampahura Apurimac, 2021; Asi mismo las Hipotesis especificas: El uso de
cenizas de carbon varia notablemente en el indice de plasticidad para la
estabilizacion del suelo en la trocha carrozable de Pampahura Apurimac, 2021. El
uso de cenizas de carbon varia notablemente en la maxima densidad seca para
la estabilizacidn del suelo en la trocha carrozable de Pampahura Apurimac, 2021.
El uso de cenizas de carbon varia notablemente en la capacidad portante para la

estabilizacion del suelo en la trocha carrozable de Pampahura Apurimac, 2021.



ll.  MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales tenemos a Cafiar (2017), En su trabajo
experimental previo a obtener el titulo profesional de ingeniero civil titulada
“Analisis comparativo de la resistencia al corte y estabilizacién de suelos arenosos
finos y arcillosos combinadas con ceniza de carbén “, de la universidad técnica de
Ambato —Ecuador. Menciona como su objetivo general de calcular los efectos en
sus resistencias del corte en el suelo arenoso, fino y arcilloso donde su conducta
mecanica en las estabilizaciones de suelos con aditivos de cenizas de carbon y
asi poder de determinar las excelentes circunstancias para sus usos (p.3). su
metodologia de investigacién es de tipo exploratorio donde define mediante
pruebas de CBR como su capacidad portante del suelo y las contrastes en las
combinaciones de (20,23,25%), donde verificar cual de ellos 2 suelos manifiesta
efectivamente para estés tipos de estabilizaciones como usos en sub rasantes y
posterior evaluarlo sus resultados en su humedad en las resistencias de las
combinaciones para sus usos (p.20). segun sus resultados en pruebas de CBR el
suelo arenoso muestra 1 aumento de 4,6 por ciento al agregar (25%) de las
cenizas de carbén mejorando su equilibrio de resistencias que comienza a partir
de 15.0% hasta 19,60%, mencionando que se puede utilizarlo en las sub-rasantes
(p-30). en su conclusion, las adiciones de las cenizas de carbdén intervienen
présperamente en el suelo expansivo como es en este asunto de la arcilla, se
forma una masa compactado e incrementado su valor de compactacion y por lo
tanto mejoro el CBR en su resistencia al corte como prueba realizado indica que
al utilizar la ceniza de carbon efectia con sus objetivos propuestos para su labor
empirico concluyo que favorece de la excelente manera para los suelos arenosos
y finos (p.49)2.

Asi mismo Morales (2015), En su proyecto previo a obtener su titulo profesional
de ingeniero civil titulada. “Valoracion de las Cenizas de Carbon para la
estabilizacion de suelos mediante activacion alcalina y su uso en vias no
pavimentadas”, de la universidad de Medellin-Columbia. Describe en su trabajo
de estudio pues que su objetivo era apreciar un resultado de procedimiento para
el mejorado de la conducta mecanica de combinaciones del suelo agregando

cenizas de carbon en porcentajes (7,14,21%) asi dando la solucion de establecer



los excelentes contextos para usar en las carreteras que no se encuentran
pavimentados (p.10). como metodologia de su investigacion fue de tipo
experimental, donde su proyecto de estabilizaciones en los suelos concreta
mediante pruebas de (Proctor modificado) para saber sus resultados (p.34). asi
mismo menciona que La Escoria no tuvo resultados agradables al ser mezclada,
pero si tuvo mejor resultado al utilizar CColtejer se dieron los mejores resultados
(P.71).Como conclusion de su proyecto de investigacion menciona, que Las
combinaciones de las Arcillas con el CC en uniones del hidréxido de sodio (NaOH)
en 3.5 M lograron la mejor realidad de humedad mayor a los 95% donde se pone
a unas temperaturas de los 40°C y los 50°C, logrando un 270 kPa, y recomienda
de realizar investigaciones con un porcentaje mayor de dosificaciones de Cenizas
de carbén (p.73)2.

De igual forma Ariza, Rojas y Romero (2016), En su proyecto de tesis para su
obtencion de titulo profesional de ingeniero civil titulado “Evaluacién de la
capacidad de soporte (CBR) de un suelo expansivo con adicion de ceniza
volante”, de la universidad la gran Colombia-Bogota D.C. y su objetivo general
describe de evaluarlo sus comportamientos mecanicos de un suelo fino con baja
estabilidad volumétrico al complementar ceniza volante al (30,35 y40%) (p.8). En
su metodologia de investigacion de un disefio experimental descriptivo (p.31). y
como resultado que se obtuvo de las muestras del suelo tomada tiene un limite
liquido elevado, que esta era de alta plasticidad por ende el estado natural del
suelo es baja en capacidad de cargas, también en su resultado de (CBR) hubo un
comportamiento positivo al adicionar el 35% de ceniza, y al agregarle el 40% de
ceniza, su valor del (CBR) comienza bajar (p.56). como su conclusibn mencionan
gue al momento de poner las cenizas al suelo se produjeron cambios efectivos,
en donde incrementaron su indice de plasticidad incorporados en LL y LP con

porcentajes de esparcimiento (p.56)3.

Como Antecedentes Nacionales tenemos a Bueno y Torre (2019),en su proyecto
de tesis para su obtencidén del titulo profesional de ingeniero civil titulada
“Mejoramiento de la estabilidad del suelo con cenizas de carbén con fines de
pavimentacion en el barrio del Pinar, Independencia, Huaraz — 2018” de la

universidad cesar vallejo, En donde mencionan como su objetivo principal de



optimizar la estabilidad de una superficie con las residuos de carbon en los barrios
de pinar del distrito de independencia en Huaraz de acuerdo a su metodologia de
su proyecto de investigacion fue de tipo no experimental (p.11). de acuerdo a sus
resultados de su proyecto comenta que hubo que seguirle las sucesivas
continuaciones donde en su primera etapa localiza los puntos luego extraer
muestras y posterior ser evaluadas de las pruebas de mecénicas de suelo, en la
siguiente etapa se tuvo como el levantamiento topografico, y a su vez el conteo
vehicular de esta forma determina sus calicatas. En su segunda etapa su intencion
fue establecer sus caracteristica fisica y mecénica de las muestras de la superficie
y asi poder clasificarse, donde crearon sus localizaciones y trazos de calicata con
una dimensién del 1x1m y de una profundidad de 1,5 m y lo recolectaron de cada
1km de longitud de la carretera pinar. después de obtener sus muestras
representativas llevaron al laboratorio para sus respectivas pruebas de ensayos
(p.18). En conclusién, Como resultado de sus ensayos en el laboratorio de limites
consistencia, Proctor y CBR combinando con afiadidura de residuo de carbon al
(3,5,10%) en donde obtuvo resultados favorables para la estabilidad del suelo
como su propiedad fisica y mecénica de los suelos, pero al momento de ingerir
5% de la ceniza de carb6n en el suelo con CBR 95% se obtuvo maximo
porcentaje de 14.32%, con una densidades secas de 2100 gr/cm3 con CH al
14,605% reduciéndolo sus indices de plasticidad de 11.1% al 3% y también se

pudo disminuir la expansién del suelo de 0.86% al 0.20% (p.27)*.

Asi lo mismo Cubas,Falen (2016), En su tesis para obtencion de su titulo
profesional de ingeniero civil titulada (Evaluacion de las cenizas de carbén para la
estabilizacion de suelos mediante activacion alcalina y aplicacion en carreteras no
pavimentadas) de la Universidad sefior de Sipan del departamento de
Lambayeque-Chiclayo-Pimentel como su objetivo general fue de evaluarla las
aplicaciones de los residuos del carbén vegetal para estabilizarla el suelo
mediante la activacion de alcalina en las calzadas no afirmadas (p.23). la
metodologia de su proyecto de investigacion fue Cuantitativo. Cuasi-experimental
(p.92). donde menciona sobre sus resultados encontrados al agregarle los
porcentajes de (7,14,21%) se indica que las eficacias de su proceso no eran altas
y que estés materiales de las cenizas eran muy contaminadas y escasos activos

guimicamente. pero Menciona también que sus cenizas de las muestras numero



2 tienen componentes puzolanicos en 25.71% y que constituyan efecto para las
aplicaciones con cemento de acuerdo a lo establecido en la Tabla numero 10
establecido dice por Peterman & Saeed (p.174). en conclusién, mencionan que
las combinaciones de cenizas de carbon en las muestras C-2, M-2 fueron altos
reacciones efectuando su tratamiento en el suelo arenoso y arcilloso. y un elevado
contenido de 6xido de silicios (C, a, O) donde esta asociado a las producciones
del ceramico en donde posee un porcentaje de formas cementantes que
benefician a las estabilizaciones, y menciona que pueden ser usados en
estabilizacion del suelo arenoso y humildemente graduados con las arcillas para
su mejoramiento de las sub rasante (p.201)>.

De igual forma Gofas (2019), En su tesis para su obtencion del titulo profesional
de ingeniero civil titulada (Estabilizacion de suelos con cenizas de carbon para
uso como subrasante mejorada), De la universidad nacional, Toribio Rodriguez
de Mendoza de amazonas en Chachapoyas como su objetivo fue renovar las
caracteristicas de soporte que ofrece el suelo en la subrasante adicionando
cenizas de carbdn (p.15). la metodologia de su tesis fue de disefio de investigacion
experimental completamente al azar (p.17). Segun su resultado realizado en la
prueba de ensayos de la calicata 1 y calicata 2 al adicionar cenizas de carbén
(15%,20% y 25%) mejoran su propiedad mecanica del C.B.R de las superficies
del tipo (CH, OH) pero no es apto como material para un subrasante debido que
presentaron un CBR de 3.5% y 3.7% sin alcanzar el valor minimo que en este
caso el 6% segun menciona el manual de carreteras. (p.33). donde La conclusion
de su tesis hace conocer que al momento adicionar el 25% de residuos de carbon
tienen un comportamiento significativo para las subrasantes del suelo tanto de las
calicatas 1 y 2 debido que presentan un valor incrementado de CBR segun la

muestra patrén (p.33)°.

Asi mismo tenemos antecedentes en otros idiomas a Misra, Anil (2000), En su
proyecto titulado “Utilizacién de cenizas volantes de carbén occidental en la
construccion de carreteras en el medio oeste” De la universidad de Missouri 5100
Rockhill Road, Kansas City, MO 64110 Departamento de Ingenieria Civil. como
su objetivo fue investigar el comportamiento de compactacion y desarrollo de

resistencia de los suelos arcillosos estabilizados con cenizas volantes, como



metodologia fue experimental como resultado de estudios realizados sobre temas
de utilizacion de cenizas volantes tienen un alto contenido de (CaO) y concluyo

gue la ceniza de clase ¢ son adecuados como agentes para mejorar el suelo’.

Por otro lado, tenemos a Melat (2016), En su obtencién del Grado de Maestria en
Ingenieria Geotécnica tesis titulada. “Comparacion de métodos de estabilizacion
del suelo de ceniza de madera y ceniza de bagasa” de la universidad de
Tecnologia y Ciencia de Addis Abeba, como su objetivo general evaluar la mejor
opcion en calidad, costo y tiempo como estabilizador agente para suelos
expansivos entre las técnicas de estabilizacion de ceniza de madera y ceniza de
bagazo. Dentro de su metodologia fue investigacion experimental, asi mismo
como resultado indica que los suelos de esta clase se clasifican generalmente
como un material de propiedad de ingenieria deficiente para ser utilizada como
material de sub-grado y material de cimentacion, por lo que El suelo expansivo es
obviamente un material pobre. en conclusion, que las cenizas en mayores
porcentajes incrementan su resistencia en suelos expansivos para

estabilizaciones®.

Por otro lado, tenemos a James, Billy, Nagarathinam, Thaniyarasu y Madhu
(2018), En su articulo de investigacion titulado: "Pozzolanic benefit of fly ash and
Steel slag mixtures in the development of the uniaxial compressive strength of lime
stabilized soil”.como objetivos tuvieron de examinar beneficios puzolanicos como
cal y escorias para utilizar como estabilizacibn en suelos.como metodologia
tuvieron experimental donde lo seleccionaron cal 6y8% al inicio en suelos CL y
otro para contenido 6ptimo para suelos OLC para determinar su efecto y como
resultado de su investigacion revelaron que la adicién de FA y SS beneficio la
fuerza puzolanica entre el 3,5 % y el 15 %. El contenido éptimo de la dosificacion
FA y SS también vari6 con el contenido de cal adoptado en conclusion el periodo
de curado en una ganancia de fuerza del suelo cuando FA y SS se afiaden durante
la estabilizacion. Dentro de los primeros 7 dias, el 50% de la resistencia del suelo
es estabilizado; sin embargo, agregando FA y SS retrasan sus ganancias de

fuerza durante el curado®.

De igual forma como articulos cientificos tenemos a Solorzano, Zambrano, Vacca

y Larrahondo (2019), Articulo titulado, “Degradacion del maédulo resiliente, debido



a residuos producto de combustion de carbon en arcillas de baja plasticidad”. En
su objetivo menciona de medir sus efectos de residuos de carbén como sus
metodologias fue experimental asi mismo indica en sus resultados después hacer
distintos ensayos de limites como liquido y plastico las mezclas de RPCC se
evidencio la disminucion de limite liquido en donde se increment6 al 100% RPCC
en donde resulto también que no era plastico, al momento de adicionar un 10% y
20%, también descendio con 40% al agregar RPCC. Como conclusion indican que
su articulo de investigacion simula el grado de deterioro de una subrasante

arcillosa cuando se contamina con la combustion de la cenizal.

Asi mismo tenemos a Ojeda, Baltazar y Mendoza (2018), En su articulo de
investigacion titulada: “Influencia de la inclusion de cenizas de bagazo de cafa de
azucar en la compactacion, CBR y resistencia a la compresion no confinada de
un material granular de subrasante” de las universidades Autébnoma de nuevo le6n
y Veracruzana de la facultad de ingenieria civil. como objetivo tuvieron que
instruirse en el dominio de la ceniza de bagazo de cafia de azucar como
sustitucion parcial del cemento Portland compuesto para mejorar las propiedades
de un suelo arenoso granular. Metodologia experimental. y como resultado
realizaron la prueba de compactacion estandar AASHTO, donde comprobaron sus
aguantes a las compresiones no confinadas y pruebas del CBR, posteriormente
comprobaron su actuacion del suelo natural en investigaciéon y mezcla con
porcentajes de (3%, 5% y 7%) de PCC como porcentaje de control, realizandose
parciales sustituciones de PCC por SCBA en porcentajes de 0 %, 25%, 50% y
100% con respecto al peso del suelo seco. Como conclusion mencionan que hubo
mejorias en las caracteristicas en la compactacion del CBR y sus resistencias a
la compresién no confinada, disminuyendo hasta un 25% el consumo de PCC*1,

De igual forma tenemos a Phanikumar, Jagapathi y Ramanjaneya (2020), En su
articulo de investigacion titulada: “Estabilizacién con humo de silice de una
subrasante de arcilla expansiva y el efecto del colchon de suelo estabilizado con
humo de silice en su CBR” En donde en problemas de los suelos expansivos en
las subrasantes por consecuencias de hinchamiento, evaporacion y absorcién del
agua como objetivo mencionan que debe mejorarse mediante estabilizacion

guimica o cojin compactado o refuerzo geo sintético para que los pavimentos
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construidos sobre ellos sean uniformes, estables y seguros. Como su metodologia
el articulo fue experimental en donde se experimenté su plasticidad, indice
hinchamiento con la compactacion con silice de humo para su estabilizacion.
Como resultado los estudios en el laboratorio determinaron uso de silice un
porcentaje de 50mm espesor del suelo en donde se concluye que al usar el humo
de silice disminuyeron su indice de plasticidad por otro lado en la compactacion

con el material el CBR mejoro significativamente'?.

Como bases tedricas se tuvo: Cenizas de carbon: estas son polvos finos y se
precisan como el residuo mineral que se consigue al carbonizar de la materia
organica en una utilidad cualquiera'®. Unas de las propiedades quimicas de la
ceniza carbon estdn compuestos segun las procedencias obtenidas al ser
guemado dentro de ello estas contienen: 6xido de hierro (Fe203), didxido de silicio
(Si02), Tribéxido de azufre(SO3), carbon (CO2), (AL203) oxido de aluminio y

(CaO) oxido de calcio entre otros4.

Suelos: Es un conjunto de capas delgadas sobre las cortezas terrestres de
material que provienen de las desintegraciones, alteraciones fisicas o quimicas
de las piedras y del resto de las aceleraciones del ser vivo que sobre ella se
consientan!®. También es un agregado de polvos organicos e inorganicos la
palabra suelos representa también todos los tipos del material terroso, desde
rellenos al resto, hasta arenosas por partes pavimentadas o lutitas blandas?®.

Arcillas: [...]Las arcillas son un conjunto de particulas sélidas y sus didmetros
ascendian menores de 0.005 mm y su propiedad al ser mezclada con agua se
vuelve plastica. También como Quimica se considera que es un silicato de
aluminio hidratada, a veces en ocasiones tiende a contener silicato de hierro,
magnesio hidratado. Uno de sus estructuras de esta materia es mayormente,

cristalina y complicada de forma laminar?’.

Suelo segun Sistema Aashto: Segun esta clasificacion de aashto se puende
apreciar que los suelos estan agrupados de 7 clases como (A-1ab),(A-2), (A-3),(A-
4),(A-5),(A-6),(A-7).
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Tabla 1. Correlacion de tipos de suelos AASHTO-SUCS

Clasificacion de suelos AASHTO M- | Clasificacion de suelos SUCS ASTM-

145 D-2487

A-1.a GW,GP,GM,SW,SP,SM

A-1.b GM,GP,SM,SP
A-2 GM,GC,SM,SP
A-3 SP
A-4 CL,ML
A-5 ML,MH,CH
A-6 CL,CH
A7 OH,MH,CH

Fuente: (Ministerio trasporte y comunicacion , 2014).

Suelo segun Sistema Sucs: Este sistema de clasificacion de los suelos consiste

en diferenciar y utilizar por simbolos de letras para identificar los tipos de suelo

como en este caso son.

(G-grava), (S-arena), (M-limo), (C-arcilla), (O-limos o Arcila organica), (P1-turbay

suelo altamente organico), (H-alta plasticidad), (L-baja plasticidad), (W-bien

graduada), (P-mal graduado).

Tabla 2. Clasificacion de suelos basado en AASHTO M145 y/o ASTM D 3282

Sasios Sesies fines
g 35% maximo que pasa por ami de 0075 mm (N° 200) mas de 15% pasa por o tamiz de 0.075 mm (N° 200)
s ey = A T ae A5 AS s
Als A A3 A A2 A A AR
imw
| % que pasa por ol Gmiz de
2 N 10) | = 3D
0S5 mm (N 40) | ==« 3 ma =in
F-0.075 mm " 200) | =ax max A | w10 | M S | mix max X5 | mx mn X% | = gin¥X | on ¥ | sm X%
| CaracterisSicas de ka fraccion que pasa of |
| B N &)
| Caracterisicas de & fraccion que pasa |
| del tamiz IV 43)
iU- imite 3= Liguide max. & ™ max & m nix & ¥in & max 4 mnd! | snd
| P indice ds Plasticidad max & max & ¥ max W) | max ™ m & max = m m
2 Tedas raas fmnas Sraezs § Ienas Susios _
Tipc de matenal 5 = Susios arolieses
e Fn= mosss o Foiosas iroscs
) - et Exsienis 3 boeno Sequiar 3 rsificene

| rasante

Fuente: (Ministerio trasporte y comunicacion , 2014).
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Trocha carrozable: Es un camino de transitabilidad vehicular y que estas no
obtienen sus caracteristicas geométricas de una via, en donde generalmente
poseen un IMDA menor o igual de 200 vehiculos/diarios, mayormente sus
calzadas poseen de un ancho minimo de 4,0m también se pueden edificar
anchuras llamados plazuelas de encuentro en cada 500 metros minimo, y esta

carpeta de rodadura también puede ser afirmada o sin afirmar?®,

Estabilizacion de un suelo: Las estabilizaciones de un suelo es realizar sus
mejoramientos de sus propiedades fisicas haciendo de un procedimiento
mecanico afiadiendo ya sea producto quimico, natural y sintético como
estabilizacion, y mayormente se ejecutan en las superficies del sub rasantes
incorrecto o escaso conocido como estabilizaciones de suelos - cementos, suelos
- cales, suelos - asfaltos. y cuando se realiza una estabilizacién de unas sub bases
granulares para tener una mejor calidad se dice sub base tratado.'® Estabilizacion
guimica: Este tipo de estabilizacion Consiste perturbar las propiedades de un
suelo usando aditivos donde al combinarse suelo y aditivo presentan cambios
relevadores, y mayormente lo mas usados son: la cal, el cemento, asfaltos,

cloruros de calcio-sodio entre otros?°.

Analisis Granulométrico: Segun el MTC (2014), Es un conjunto de métodos en
donde se determinan las proporciones del suelo que pasan por diferentes medidas
de tamices iniciando desde la malla cuadrada (3”- aberturas de 75.000mm) hasta
(n°200 — aberturas 0.075 mm)?L. En este proceso se adjunta las muestras

retenidas en cada tamiz y posterior pesarlo y determinar su interpretacion.

Limite liquido: Es el contenido de humedad mencionado en una proporcién, donde
la superficie se puede encontrar en estado liquido y/o plastico lo cual se designa
el surco separador desde la mitad de una masa de la superficie y se procede a
cerrar su base con una distancia de 13mm o ¥z pulgada de si mismo también dejar
de bajar la copa unas 25 veces de una elevacion de 1cm aproximadamente dos

bajadas por segundo?.

Limite plastico: El limite plastico es denominado como la humedad méas bajo en
donde forman las barritas del suelo y normalmente son unos 3,2 mm o 1/8 pulgada

de diametro, este método se realiza rodando en la palma de la mano y en una
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superficie plana o lisa, pero mayormente se usa vidrio esmerilado y su proceso de
mezcla es aproximadamente 20 gramos de muestra adicionando agua destilada
hasta donde se forme una esfera, posteriormente se coge una porciéon de 1.5-2

gramos para dicho ensayo?3.

Proctor modificado: El proctor modificado es un procedimiento de compactacion
en donde se determina la relacién del contenido de agua y el peso unitario del
suelo esto se ejecuta en un molde de (101.6 o 152.4 mm — 4 o 6 pulgadas de
diametro) con pisén de 44.5 TN haciendo caer de una altura aprox de 18 pulgadas
que esta produce una compactacion de 2700 KN-m/m?3, mayormente se aplica
este proceso en suelos de 30% o0 a menos de su peso al ser retenidas en la malla
o tamiz de % de pulgada. y las muestras se requieren segun los métodos de

ensayo®.

CBR (California Bearing Ratio): CBR (Relacion de soporte california) es un método
de ensayo en donde se determina el indice de resistencia del suelo y su valor de
soporte en bases e sub bases fijjos normalmente este ensayo se ejecuta para
comprobar la humedad y densidad examinada del suelo?.de igual manera el
procedimiento se realiza fundamentalmente para espesar el terrero o muestras en
un molde normado y posteriormente se deja en el agua durante 4 dias tomando
al inicio su lectura de punzo amiento después terminado se procede a evaluar la

capacidad del soporte del suelo estudiado.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion:

En este estudio segun el tipo de investigacion es Aplicada, porque se proyecto
en aportar una solucién del problema que existe, y de esa manera se realiz0,
estudios de teorias o0 normas ya existentes basados en proyectos anteriores y asi
concretar la solucion. Pero también se denomina como practica 0 empirico por
ello son necesarios en donde estas buscan las soluciones de problemas practicos

y concretos?®,
Disefio de investigacion:

Para esta investigacion se consideré como tipo Cuasi- experimental, en donde
se hizo el uso de la manipulacion deliberadamente de la variable independiente al
dosificar 8,12 y 18% de cenizas de carbon en el suelo de la trocha carrozable, con
el objetivo de evaluar las influencias en el suelo. Este disefio consiste en disponer
de dos grupos voluntarios: uno de ellos participara en el programa de capacitacion
(este grupo se denomina grupo experimental), mientras el otro grupo no recibira

ninguna capacitacion, pero servira de grupo control?’.
Nivel de investigacion:

Para este estudio de acuerdo a su nivel de investigacion también fue de tipo
Explicativa. En donde el proyecto tuvo dos variables y los objetivos fue describir
la relacion de la variable y poder detectar las causas y condiciones del suelo que
se presento en la actualidad.

Enfoque de investigacion:

Para este estudio de investigacion también se tuvo como enfoque cuantitativo.
en donde esto nos permitid recolectar y analizar las condiciones en la que se
encuentra el suelo de la trocha carrozable. Asi mismo también se utilizaron las
recolecciones y los analisis de datos para que pueda experimentar la hipotesis de
forma de célculo numeérico y su uso estadistico asi saber con exactitud los

patrones de conducta de una poblaciéon?8.
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3.2. Variables y Operacionalizacién
Variable Independiente (VI): Cenizas de carbon

Definicion conceptual: Cenizas de carbon son un conjunto de particulas finas que
estas al degradarse una vez del carb6n usado se convierten en polvos, similares
como el de cemento o el cal. de esta manera se consigue al carbonizar de la

materia organica en una utilidad cualquiera®®. (ver anexo 2).

Definicion operacional: En el desarrollo se le aplicd una combinacion de cenizas
de carbon en 8%,12% y 18% y de esa manera se supo sus influencias de las

cenizas en el comportamiento de un suelo (ver anexo 2).
Variable dependiente (VD): Estabilizacion del suelo

Definicién conceptual: [...] Es un proceso donde son sometidos el suelo natural a
mejorar sus cualidades donde el objetivo es incrementar la resistencia y disminuir
su plasticidad de esta manera incrementar la estabilidad del suelo®. (ver anexo
2).

Definicion operacional: El proceso del ensayo en el laboratorio se usaron los
instrumentos y estas se desarrollaron de acuerdo a las dimensiones e indicadores
identificados como es este caso el indice de plasticidad, densidad seca y

capacidad portante de un suelo en la trocha carrozable (ver anexo 2).

3.3. Poblacién, Muestra Y Muestreo

Poblacioén:

La poblaciéon es un conjunto de individuos o personas o instituciones que son
motivo de investigacion en donde[...]3:. La poblaciéon de estudio en esta
investigacion es el suelo de la trocha carrozable en la comunidad de Pampahura
gue consta en total de 16.8 km desde la progresiva 0+000 km que inicia en ramal
de tambo hasta el distrito de Huancarama final de la progresiva 0+16,8 km (ver

plano anexo 6-L1).
Muestra:

Muestra puede ser obtenida de dos tipos como probabilistica o también no

probabilistica®?.Para la muestra de estudio en esta investigacion se escogi6é solo
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2km que son las zonas mas criticas, en donde el tipo de carretera es transito con
IDMA menor o igual de 200 vehiculos/diarios, donde esta corresponde a una sola
calzada segun el MTC- seccion de suelos y pavimentos cuadro 4.1 por ende se
ejecutaron las muestras de (01) calicata por 1km de una profundidad 1.50m a nivel
de la subrasante y las observaciones de las calicatas fueron de forma longitudinal
y alternada, donde se realiz6 (02) calicatas desde la progresiva 0+2,91km que
inicia en ccochacajas hasta centro poblado Pampahura la progresiva 0+4,7km en
donde se recogi6 el material y luego se trasladd a un laboratorio de suelos en la

ciudad de Abancay (ver plano anexo 6-L2).

Tabla 3. Dos calicatas para exploracion de suelos

Tipo de Carretera

Profundidad
(m)

Namero minimo de Calicatas

Observacion

Aulopésias: carretaras de IMDA mayor
de 6000 veh/dia. de calzadas
separadas, cada una con dos o mas
camiles

1.50m respecto al nivel
da subrasanie del
proyecio

o Calzada 2 cariles por santido:
4 calicatas x km x sentido

o Calzada 3 carriles por santido:
4 calicatas x km x sentido

o Calzada 4 cariles por santido
G calicatas x km x senfido

Carreteras Duales ¢ Multicami
carrederas de IMDA entre 6000 y 4001
veh/dia, de calzadas separadas, cada
una con dos 0 mas carmles

1.50m respecto al nivel
da subrasanie del
proyecio

o Calzada 2 camles por sanlido:
4 calicatas x km x sentido

e Calzada 3 carmiles por sanlido:
4 calicatas x km x sentido

o Calzada 4 camiles por sanlido:
6 calicatas x km x senlido

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalments
y en forma
alternada

Carreteras de Pnimera Clase:
carreleras con un IMDA entre 4000-
2001 vehidia, de ura calzada de dos
carriles.

1.50m respeacto al nived
de subrasanie del
proyecio

e 4 calicatas x km

Carreteras de Sequnda Clase
carrederas con un IMDA entre 2000401
veh/dia, de una calzada de dos carriles

1.50m respecto al nivel
da subrasanie del
proyecio

e 3calicatas x km

Carreteras de Tercara Clase: carreteras
con un IMDA entre 400-201 vehidia, de
una calzada da dos camies

1.50m respacto al nived
ge subrasanie del
proyecio

e 2calicatas x km

Carreteras de Bajo Volumen de
Transilo: carreteras con un IMDA < 200
vehidia, de una calzada

1.50m respecto al nived
oa subrasanie del

proyecto

e 1calicatax km

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmants
y en forma
alternada

Fuente: Manual de carreteras seccion suelos y pavimentos.

para los ensayos de Mr y CBR del proyecto se realiz6 (01) CBR segun el tipo de
carreteras en este caso los numero de ensayos del cuadro 4.2 de manual de

carreteras seccion suelos y pavimentos que cada 3km realizar un CBR.
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Tabla 4. Numero de ensayos Mry Cbr

Tipo de Carretera N°Mry CBR

o (Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

o (Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

o (alzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

o Calzada 2 cariles por sentido: 1 Mr cada 3 km

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 6000 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una con dos o mas carriles

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de IMDA entre x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
6000 y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada una con |e Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km
dos o mas carriles x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

o Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase: carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos carriles. e (Cada 1 km se realizara un CBR

Carreteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA
entre 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos carriles. e (Cada 1.5 km se realizara un CBR

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con un IMDA entre
400 - 201 veh/dia, de una calzada de dos carriles. o (ada 2 km se realizara un CBR

Carreteras de Bajo Volumen de Transito: cameteras con un
IMDA = 200 veh/dia, de una calzada. o (Cada 3 km se realizara un CBR

Fuente: Manual de carreteras- seccion: suelos y pavimentos

Muestreo:

Para el presente proyecto de investigacion el muestreo fue de no probabilistico,
en donde se extrajo la muestra desde los puntos escogidos que es este caso del
suelo de la trocha carrozable de Pampahura con el propésito de realizar un estudio
y posterior fue analizado. “Esta en escoger el método de muestreo mas adecuado

a la hipétesis de investigacion, para obtener una muestra representatival...]3.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
Técnica:

Para el presente estudio de investigacion la técnica de recoleccion de datos fue
del tipo observacion directa, ya que mediante esta se registro la situacion real
de la zona de estudio. En donde (Behar, 2008). también Menciona que la

metodologia de recoger los datos se centra en la técnica de observacion3.
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Tabla 5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Descripcion | Técnicas Instrumentos Fuente

Dosificacion | Observacion directa | Ficha de recoleccion

de cenizas de datos

de carbon

Limite Observacion directa | Ficha de resultados

liquido de laboratorio (Limite | NTP-339,129
liquido) (2000)

Limite Observacion directa | Ficha de resultados

plastico de laboratorio (Limite | NTP-339,129
plastico) (2000)

Contenido Observacion directa | Ficha de resultados

de humedad de laboratorio(Proctor | NTP-339,127
modificado ) (2000)

CBR Observacion directa | Ficha de resultados | (ASTM D, 1883
de laboratorio (CBR) | - MTC E ,132)

Fuente: Elaboracion propia

Instrumento:

El instrumento es un apoyo que brinda a las técnicas para que cumplan sus

propoésitos®®. De igual manera en la presente investigaciéon como instrumento de

recoleccion de datos, se utilizé las guias de observacion que estas son los

formatos y/o fichas ya estandarizados por el laboratorio de mecanicas del suelo

y de elaboracién propia lo cual nos permitié obtener los datos necesarios de los

siguientes:

> Andlisis Granulométrico (ASTM D422 — MTC E, 107)
> Ensayo Limites de consistencia (ASTM D, 4318, MTC E110 — 111)
> Ensayo de proctor modificado (ASTM D, 1557 — MTC E, 115)

> Ensayo de CBR. (ASTM D, 1883 — MTC E ,132)
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Validez y confiabilidad
Validez:

La validez explica los datos recopilados de la investigacion, esencialmente
representa medir lo que se proyecta medir®. En este estudio de investigacion se
utilizé6 como los instrumentos de recoleccion de datos las fichas técnicas para el
ensayo de los suelos, lo cual esta validado por los expertos o especialistas en la
materia, Asi mismo ya han sido estandarizados de acuerdo a las normas técnicas
peruanas. De igual forma se le cuestiono a 03 ingenieros colegiados para validarlo
(Ver Anexos 4).

Confiabilidad:

En cualquier estudio la fiabilidad es una razon de clave en las operaciones de
medida situado®’. De esta manera la presente investigacion en la confiabilidad se
dio con los certificados de calibracion de cada uno de los equipos e instrumentos
de laboratorio de mecanica de suelos. Asi mismo los resultados obtenidos del
cuestionario se procesoé el método de indice Kappa en donde la confiabilidad fue
valor de 1.00 de esta manera la fuerza de concordancia es muy buena lo cual el

instrumento es valido (ver anexos 4y 9).

Tabla 6. Valoracion del indice kappa

Valor de K Fuerza de la concordancia
<0.20 Pobre
0.21-0.40 Débil
0.41-0.60 Moderada
0.61-0.80 Buena
0.81-1.00 Muy buena

Fuente: Lépez & Pita ,2001

3.5. Procedimientos
En esta etapa el método de procedimientos y coleccion de datos se centralizaron

de la siguiente manera®.
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Recoleccion de datos:

primero: recoleccién, traslado y ejecucion

>

Se recolecto las cenizas de carbon en la comunidad de Pampahura de las
panaderias artesanales la cantidad necesaria.

Asi mismo las cenizas se le selecciono manteniendo su caracteristica
adecuada de esta manera se realizé los ensayos convenientes.

De igual forma se hizo la excavacion de calicatas con una profundidad de
1.50m y se recolecto la cantidad necesaria para realizar los ensayos
correspondientes.

De esta manera se trasladd los materiales de muestra de calicatas mas

cenizas para su ejecucion de ensayos en la ciudad de Abancay.

Figura 1: Extraccion de muestra Figura 2: Extraccion de muestra
calicata C-1 calicata C-2
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Segundo: Ensayos en el Laboratorio

>

Los ensayos en el laboratorio se desarrollaron granulometria. limites, liquido,
Limite plastico, proctor modificado y CRB de cada uno de las muestras como
resultado de patron.

posteriormente se escogio la muestra C-2 y a este se hizo las combinaciones

de cenizas de carbdn al limite liquido, limite plastico, proctor modificado, y al
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CBR, afadiendo los porcentajes de (8%,12%,18%) y luego saber cual de estas

sera adecuado para la estabilizacion del suelo en la chocha carrozable.

Tercero: Analisis granulométrico por tamizado ASTM -D422, MTCE-107.

Se inicio con el cuarteo de la muestra obtenida de cada calicata

Luego se comenz6 colocar la muestra en una vasija, alcanzando la cantidad
Después de tener un peso constante se hizo el lavado sobre la muestra del
material retenida por el tamiz n° 200 y se quitd el material fino.
posteriormente se puso en el horno para su secado por un periodo de tiempo
y la temperatura admisible, hasta lograr su peso constante.

Al finalizar se realiz6 el tamizado de la muestra sobrante, y luego se peso los

restantes de cada tamiz.

Figura 3: Cuarteo de Andlisis Figura 4: Cantidad de muestra para
Granulométrico calicata C-2 Andlisis Granulométrico
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Cuarto: Ensayo de limites de consistencia ASTM-D4318,

>

Métodos En donde Se determinaron los limites liquidos y limites plasticos en
donde se supo su indice de plasticidad de las muestras C-2.

Se tomo la muestra que quedo retenido en la malla n° 40 un aproximado de
200 gramos de material extraido, para cada uno de los limites.

Limites liguidos ASTM D 4318 -MTCE-111
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> Se procedié tomando unos 200 gramos la cantidad de muestra afiadiendo
agua para que forme una masa espesa levemente humedo.

> Después en la copa casa grande se puso una cantidad de material, y se
empezo hacer un corte en el medio de la masa.

> Luego se hizo giros de la manija contando los 25 golpes hasta que se pudo
unirse el material extraido.

> posteriormente se tomd de la mitad haciendo un cuarteo para pesarlo en la
tara.

> luego se puso al horno la muestra para que pueda secar y asi tener el peso

de la muestra.
Limites plasticos ASTM D 4318 -MTCE-111

> Igual manera se procedié tomar unos 200 gramos la cantidad de muestra
afiadiendo agua para que forme una masa espesa levemente hiumedo.

> se tomo una cantidad de material combinado con agua y se empez6 a poner
sobre una superficie liza hasta que puso como rollitos.

> posteriormente se le peso los rollitos mas la tara y luego ponerlos en el horno

hasta lograr tener su secado adecuado.

-— . Amimee r Seereceata
ST etrmeE v SewewE -y

TO: S0 TE CENIZ

c....m&

Figura 5: Ensayo limite liquido Figura 6: Ensayo limite plastico
calicata C-2 calicata C-1

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

23



Quinto: Ensayo de proctor modificado ASTM D 1557 — MTC E 115

>

En este caso se determind el contenido de humedad y su peso unitario de la
muestra.

En primer lugar, se tomé 6kg de muestra para combinarlo con agua de 22% y
posterior a ello también se realizé otra opcidn, pero esta vez se tomo6 5kg de
muestra agregando agua un 28.8 y 24% donde no eran convenientes entonces
se escogio el porcentaje de 22% de agua para la combinacion pertinente.
posteriormente se realizo el ensayo al inicio con un proctor como patron de la
muestra, después se le agrego cenizas de 8,12y18% a cada proctor y se
procedio.

después de tener la muestra se mezclé con agua de 22% y procedié la
compactacion en el molde del Préctor de 5 capas por 25 golpes.

después de haber ejecutado la compactacion en el molde se tuvo el peso total
del molde y el material.

Posteriormente se retird el collarin y se escogié una cantidad de material
compactada del molde inferior.

luego se puso en la tara para saber su peso

finalmente, se procedio a llevar al horno poniendo una temperatura de 120c°

por 6 horas para su secado de esta manera se supo su contenido de humedad.

13.65156058 72.0121

PROCTOR MODIF

Figura 7: Ensayo proctor modificado Figura 8: Ensayo proctor modificado
con adiciéon de CC. calicata C-2 Patrén. calicata C-2

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Sexto: Ensayo de CBR ASTM-D1883, MTCE-132.

>

Este ensayo se desarrollé para determinar su capacidad portante del suelo en
la trocha carrozable de pampahura en donde:

se procedi6 extraer material pasante de la malla n° 3/8 para la muestra patron
y lo mismo para las combinaciones con cenizas de carbén.

En este caso se realiz6 cuatro CBR uno de material natural y los tres de
porcentajes de 8,12 y 18% combinado con cenizas y se us6 moldes de 6
pulgadas y bandejas para la muestra.

Posterior se hizo la combinacion de muestra mas agua al 22% para su 6ptimo
contenido de humedad y luego se procedi6 con el ensayo de CBR para cada
molde.

Después se puso el collarin sobre el molde y se compacto aplicando 5 capas
por molde: 25 golpes por cada capa en total 5 capas por 25 golpes.

Posteriormente se retird el collarin y se reinvirtio para poner un papel de filtro y
después se pesoO luego se le sumergi6é la probeta al agua en un lavatorio
manteniendo la sobrecarga aplicada durante 4 dias. tomando lectura del
hinchamiento dia y hora.

después de estar sumergido la probeta en el agua se traslad6 los moldes
saturados a la prensa y se puso al medio para la sobrecarga adecuada y

velocidad uniforme del pistén encima del material.

Al final se retiré el molde y se tomoé la muestra para saber su humedad.

Figura 9: Ensayo de CBR Patrén. Figura 10: Ensayo de CBR con adicion
calicata C-2 de C.C. calicata C-2

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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3.6. Métodos de analisis de datos

El analisis de datos cubre el paso final de caracterizar e interpretar Resultados de
la investigacion®®. en donde el presente proyecto de estudio como técnica de
analisis de datos se utilizo la estadistica descriptiva en donde los resultados
adquiridos después de haber experimentado los estudios en el laboratorio de
mecanica de suelos como son del, ensayos de granulometria, Ensayo de Limites,
proctor y ensayo de CBR. se usoé las herramientas del programa de Microsoft
Excel para las figuras y tablas estadisticos, y de esa manera se obtuvo la

informacién apropiada para la comprobacion de la hipoétesis.

3.7. Aspectos éticos

Las conductas éticas se constituyen desde el hogar y lo aprendido de valores se
practica en la vida cotidiana®®. El presente proyecto de estudio se realizé también
cumpliendo con los valores éticos, en donde su credibilidad del proyecto se
cumplié con la sinceridad en los resultados y la seguridad de los datos adquiridos
mediante el desarrollo del estudio de acuerdo a las normas que esta sujeto. de
esta manera también se respet6 los derechos de los autores que se utilizaron

como referencia en esta investigacion.

Por lo tanto, Esta investigacién garantiza la originalidad y honestad de ser autoria
propia. lo cual se aprecia en software TURNITIN en donde que asegurara la
originalidad de la investigacion (Ver anexo 10).
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IV.RESULTADOS
4.1. Ubicacion del area de estudio:

En la presente investigacion la zona de estudio se ubico en el departamento de
Apurimac, provincia de Andahuaylas, distrito de Huancarama, comunidad
Pampahura segun las coordenadas esta (13°39'17.05” S) — (73°02°39.69” O) y la

altitud geografica esta 3443msnm.
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Figura 11: Zona de estudio

Fuente: Google Earth,2021
4.2. Ensayos previos realizados:

Se realizaron 2 calicatas en la trocha carrozable donde se escogieron las zonas
mas afectadas posteriormente se realizd los ensayos en el laboratorio de
mecdnica de suelos asi determinar su clasificacion y resistencia del suelo, de esta
manera se realizé los ensayos tanto en su estado natural y la combinaciéon de

ceniza de carbén al 8,12,18% de la muestra C-1, C-2.
Ensayo granulométrico por tamizado (ASTM -D422, MTCE-107.)

En esta fase de ensayo granulométrico se pudo conocer el tamafio de las
particulas del suelo que pasa por cada tamiz y cuanto fue retenido. De esta

manera se determind su porcentaje.
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Tabla 7. Ensayo granulométrico por tamizado muestra C-1

TAMICES | ABERTURA PESO RETENIDO | RETENIDO | PORCENTAJE
ASTM (mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | QUE PASA
3" 76.2 0 0 0 100
2" 50.6 0 0 0 100
11/2" 38.1 0 0 0 100
1" 25.4 0 0 0 100
3/4" 19.05 0 0 0 100
1/2" 12.7 0 0 0 100
3/8" 9.525 0 0 0 100
1/4" 6.35 1.7 0.17 0.17 99.83
N°4 4.76 3.1 0.31 0.48 99.52
N°10 2 22.7 2.27 2.75 97.25
N°20 0.84 39.9 3.99 6.74 93.26
N°30 0.59 25.8 2.58 9.32 90.68
N°40 0.42 24.1 2.41 11.73 88.27
N°60 0.25 29 2.9 14.63 85.37
N°100 0.149 26.4 2.64 17.27 82.73
N°200 0.074 44.5 4.45 21.72 78.28
PASANTE 1.9 0.19 21.91 78.09
Tabla 8. Ensayo granulométrico por tamizado muestra C-2
TAMICES | ABERTURA PESO RETENIDO | RETENIDO | PORCENTAJE
ASTM (mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | QUE PASA
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.60 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 50.80 3.39 3.39 96.61
3/4" 19.05 66.70 4.45 7.83 92.17
1/2" 12.70 75.30 5.02 12.85 87.15
3/8" 9.53 30.70 2.05 14.90 85.10
1/4" 6.35 32.70 2.18 17.08 82.92
N°4 4.76 22.80 1.52 18.60 81.40
N°10 2.00 59.30 3.95 22.55 77.45
N°20 0.84 59.60 3.97 26.53 73.47
N°30 0.59 27.90 1.86 28.39 71.61
N°40 0.42 35.80 2.39 30.77 69.23
N°60 0.25 51.70 3.45 34.22 65.78
N°100 0.15 61.60 411 38.33 61.67
N°200 0.07 75.10 5.01 43.33 56.67
PASANTE 2.60 0.17 43.51 56.49

Fuente: Elaboracién propia

En las siguientes tablas se aprecia los porcentajes que pasa por cada tamiz en
este caso de la muestra que es la calicata C-1 el tamiz n°4 pasa un 99.52% y su
pasante final de un 78.28% tamafio maximo de la particula se detuvo en el tamiz
3/8, asi mismo de la calicata C-2 el tamiz n°4 pasa un 81.40% y su pasante final

de un 56.67%, en cambio su tamafio maximo de la particula se detuvo en el tamiz

28



11/2, dentro de ello su clasificacién de estés tipos de suelos segun AASHTO y

S.U.C.S se aprecia en la tabla n°9.

Tabla 9. Clasificacion de tipo de suelo segun AASHTO y SUCS

Clasificacion segun Clasificacion segun
Muestras (AASHTO) (S.U.CS)
Calicata C-1 A-4(8) CL
Calicata C-2 A-4(4) ML

Fuente: Elaboracion propia

En relacidn al tipo de suelo para cada muestra se clasifico lo siguiente en donde
la calicata C-1 segun AASHTO A-4(8) que nos indica que es suelo limoso asi
mismo segun SUCS se clasifica CL que el suelo es arcilla limosa, o arcillas
inorganicas de plasticidad media. De la misma forma el tipo de suelo para la
calicata C-2 segun AASHTO A-4(4) que define que el suelo es limoso y segun
SUCS se clasifica ML en donde representa limos inorganicos como polvo de

roca, y arenas finas limosas.

56.67
25 21.24 60
50
20
40
15 24.73
33 30 18.6
10 . 20
10
5 0.48 0
0 — % % %
% % % FINO GRAV  AREN  FINO
GRAVA  ARENA A A
CALICATAC-1  0.48 21.24 8.33 CALICATAC-2 186 24.73 56.67

Figura 12: Porcentaje de tipos
de material C-1

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13: Porcentaje de tipos de
material C-2

Fuente: Elaboracion propia
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Los porcentajes adquiridos se aprecian en la figura 12 y 13 donde indican el tipo
de material que existe lo cual para la calicata C-1 un porcentaje mayor es de

21.24% que es arena y para la calicata C-2 un 56.67 % de material fino.

ANALISIS GRANULOMETRICO

56.67
60
40 24.73
21.24
18.6 S
20 8.33
0.48 4
A
0
% GRAVA % ARENA % FINOS

CALICATAC-1 CALICATA C-2

Figura 14: Comparacién de Porcentajes de tipos de material C-1y C-2

Fuente: Elaboracion propia

En comparacion del tipo de material que existe en las calicatas C-1 y C-2 el mayor
porcentaje resulta ser finos de la calicata C-2 con un porcentaje de 56.67 % como
se aprecia en la figura 14, asi mismo todo el resultado (ver en anexo 9).

4.3. Influencia del uso de cenizas de carbdn en el indice de plasticidad para

|la estabilizacién del suelo.

En esta etapa de estudio se realizo los siguientes ensayos como el Limites de
consistencia que estan el limite liquido y limite plastico en donde se descartd su
indice de plasticidad, asi como de la muestra patrén de la calicata C-2 y su
combinacién con ceniza de carbdn al 8%,12% y 18% como se presentan en la

siguiente tabla 10 y figura 15.

* Limite liquido

Tabla 10. Ensayo de limite liquido

Muestra + % de Ceniza Limite Liquido %
C-2+0% 0
C-2+8 % C.C. 32.81
C-2+12 % C.C. 34.28
C-2+18 % C.C. 34.6

Fuente: Elaboracion propia
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CENIZAS DE CARBON (%)
Limite Liquido % Lineal (Limite Liquido %)

Figura 15: Porcentajes de limite liqguido mas la adicion de cenizas

Fuente: Elaboracion propia

Los ensayos realizas para los limites liquidos como se aprecia en la figura 15 que
al momento de realizar el ensayo de la calicata C-2 la muestra patron o muestra
natural no presenta nada 0.00%, pero al agregarle cenizas de carbon en unos
porcentajes de 8,12 y 18% tienden a tener sus limites en donde al adicionar el
18% CC presenta un 34.60% que es de mayor porcentaje, asi mismo todo el

resultado (ver en anexo 9).

» Limite plastico

Tabla 11. Ensayo de limite plastico

Muestra + % de Ceniza Limite Plastico %
C2+0% 34.83
C-2+8%C.C. 26.33
C-2+12% C.C. 27.72
C-2+18% C.C. 25.58
Fuente: Elaboracion propia
40 34.83
€ 30 o 26.33 2502 25.58
S 2 N
=
< 10
o
= 0
E C-2+0% C-2+8%C.C. C-2+12%C.C. C-2+18 % C.C.
= Limite Plastico % CENIZAS DE CARBON (%)

Figura 16: Porcentajes de limite plastico mas la adicion de cenizas
Fuente: Elaboracion propia
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De igual forma los ensayos realizados para el limite plastico como se aprecia en
la figura 16 que al momento de realizar el ensayo de la calicata C-2 la muestra
patron o muestra natural presenta un 34.83 % de alta plasticidad, pero al agregarle
cenizas de carbon en unos porcentajes de 8,12 y 18% tienden a disminuir los
limites plasticos en donde al adicionar el 18% CC presenta un 25.58% que es de
mayor porcentaje de disminucion plastico de la muestra, asi mismo todo el

resultado (ver en anexo 9).
+ Indice de plasticidad

Tabla 12. indice de plasticidad

Muestra + % de Ceniza Indice de Plasticidad %
C-2+0% 0
C-2+8% C.C. 6.48
C-2+12% C.C. 6.56
C-2+18 % C.C. 9.02

Fuente: Elaboracion propia

12
10 9.02

8 6.48 6.56

0

INDICE DE PLASTICIDAD (%)

C-2+0% C-2+8%C.C. C-2+12%C.C. C2+18%C.C.

0,
Indice dePlasticidad % CENIZAS DE CARBON (%)

Figura 17: Porcentajes de indice de plasticidad mas la adicion
de cenizas

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo en los ensayos realizados de LL y LP cada uno presentaban su indice
de plasticidad como se aprecia en la tabla 12 y figura 17, que al momento de
realizar el ensayo de la calicata C-2 la muestra patrébn o muestra natural no

presenta nada 0.00 % de plasticidad, pero al agregarle cenizas de carbén en los
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limites también presentan un notorio porcentaje de plasticidad, en donde al
adicionar el 18% de CC en los limites presenta un 9.02 % que es el mayor

porcentaje de indice de plasticidad.

Tabla 13. Resumen de limites de consistencia de la muestra C-2

Limite Liquido Limite Indice de
Muestra + % de Ceniza % Plastico % Plasticidad %
C-2+0% 0 34.83 0
C-2+8% C.C. 32.81 26.33 6.48
C-2+12% C.C. 34.28 27.72 6.56
C-2+18 % C.C. 34.6 25.58 9.02

Fuente: Elaboracion propia

40
34.83 34.28 34.6
32.81

3 35
é’ 30 26.33 SLES 25.58
=) 25
=
E 20
3
a 15
w 9.02
o 10 6.48 6.56
S s
=) 0 0
= 0

C-2+0% C-2+8%C.C. C-2+12%C.C. C-2+18%C.C.

CENIZAS DE CARBON (%)
Limite Liquido % Limite Plastico % Indice de Plasticidad %

Figura 18: Resumen de limites y indice de plasticidad més la
adicion de cenizas

Fuente: Elaboracion propia

En resumen, después de haber realizado los ensayos de la influencia del uso de
cenizas de carbon en suelos limosos de muestra C-2 tiende a subir su indice de
plasticidad de un 0.00% hasta un 9.02% al agregarle unos porcentajes de ceniza
de carbdn 8,12 y 18% mientras que la muestra natural no presenta ningun indice
de plasticidad como se aprecia en la tabla 13 y la figura 18, asi mismo todo el

resultado (ver en anexo 9).
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4.4. Influencia del uso de cenizas de carbén en la maxima densidad seca
para la estabilizacién del suelo.

En esta etapa de estudio se realiz6 los siguientes ensayos como el contenido de
humedad y su densidad méxima seca del suelo obteniendo los resultados, asi
como de la muestra patron de la calicata C-2 y su combinacion con ceniza de
carbon al 8%,12% y 18% de dicha muestra en donde si inicio trabajar con el

ASTMD-1557-91 método (A) lo cual se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 14. Ensayo proctor modificado de la muestra C-2

; Contenido de Humedad Maxima Densidad
[0)
Muestra + % de Ceniza % Seca (gr/Cm3)
C2+0% 22 % 1.572 (gr/Cm3)
C-2+8%C.C. 21.9% 1.553 (gr/Cm3)
C-2+12%C.C. 22 % 1.556 (gr/Cm3)
C-2+18% C.C. 21.8% 1.535 (gr/Cm3)

Fuente: Elaboracién propia

Proctor Modificado ,Muestra + % de Ceniza

R

C2+0% C2+8%CC.  C2+12%CC.  C-2+18%C.C.
CENIZA DE CARBON (%)

N W
o O

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
=
o

H Contenido de Humedad Maxima Densidad Seca

Figura 19: Resultados de contenido humedad y densidad seca de la calicata C-2

Fuente: Elaboracion propia

En lafigura 18 se observa que la muestra patron o suelo natural sin la combinacion
de la ceniza presenta una densidad maxima de 1.572 gr/cm3 al inicio de ingerir el
contenido de humedad presenta al 22%, de igual manera al agregarle porcentajes
de ceniza a la muestra C-2 en el 8% disminuyen al 21.9% de contenido de
humedad, y su densidad seca al 1.553 gr/cm3, pero al adicionar la ceniza en 12

% vuelve a subir ligeramente su contenido de humedad al 22% al igual que su
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densidad seca de 1.556 gr/cm3, asi mismo al momento de agregarle la ceniza al
18% disminuye ligeramente su contenido de humedad al 21.8% y densidad seca
al 1.535 gr/cma3.

4.5. Influencia del uso de cenizas de carbdn en la capacidad portante parala
estabilizacion del suelo.

En la siguiente tabla y figura se muestran el resultado del ensayo CBR como del
95% y de 100% de su capacidad portante de una 1” y 2” pulgadas de penetraciéon
hacia la muestra C-2 tanto como para el suelo muestra natural y con los

porcentajes de 8%,12% y 18% adicionados de la ceniza carbon.

Tabla 15. Ensayo de CBR al 95% y100% de su densidad maxima seca de C-2

Muestra + % de Ceniza CBR 95% CBR 100%
C-2 Muestra Natural 3.46 4.06
8% C.C. 5.32 6.5
12 % C.C. 4.25 5.12
18 % C.C. 3.18 3.89

Fuente: Elaboracion propia

CBR AL95% y 100%
6.5
é 5.32
< 4.06
IS 3.46 3.89
o 4
3 3
2
1
0
C-2 Muestra 8% C.C. 12 % C.C. 18 % C.C.
Natural
CBR 95% 3.46 5.32 4.25 3.18
M CBR 100% 4.06 6.5 5.12 3.89
CENIZAS DE CARBON (%)

Figura 20: Diferenciacion de CBR de la calicata C-2

Fuente: Elaboracion propia
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En los resultados del CBR al 95% y 100% de las siguientes tablas 15 y figura 20
se aprecia que hay un 3.46% de la capacidad portante del suelo de la muestra
natural y agregando un 8% de cenizas de carbon eleva su capacidad de soporte
del suelo hasta un 5.32% del valor de CBR al 95% de igual manera para el CBR
al 100% de un 4.06% al 6.5%, pero posteriormente se redujo al agregarle ceniza
al 12% a un porcentaje de 4.25% para CBR de 95% y lo mismo para el CBR DE
100% de un valor de 5.12%, asi sucesivamente a sigui6 reduciendo su capacidad
portante hasta 3.18% de CBR al 95% y 3.89% para el CBR 100% al momento de

agregar el 18% de cenizas de carbdn para esta calicata (ver en anexo 9).
4.6. Contrastaciéon de Hipotesis

En esta contrastacion se procedio cotejar los datos obtenidos del resultado tanto
del patrén de la muestra y adicion de 8%,12%y 18% de ceniza de igual forma se

planteé la hipotesis nula(Ho) e hipoétesis alterna(Ha).

Contrastacion de hipotesis especifico 1: El uso de cenizas de carbon varian

notablemente en el indice de plasticidad para la estabilizacion del suelo

Ho: El uso de cenizas de carbdn no varian notablemente en el indice de

plasticidad para la estabilizacion del suelo

Ha: El uso de cenizas de carbon varian notablemente en el indice de plasticidad

para la estabilizacion del suelo

Limite Liquido

Los limites liquidos de la muestra natural no presenta ningln porcentaje, pero a
medida que se incorporé cenizas de carbén de 8%,12% y 18% varian levemente
desde 0.00% hasta 34.6%.por lo que se muestra que el uso de cenizas de carbon

varia notablemente en el valor de limite liquido Ver (Tabla 16 y Figura 21).

Tabla 16. Influencia del uso de cenizas de carbdn en limite liquido

Uso de cenizas
] 0% 8WCC.|12% C.C.| 18% C.C.
de carbdn

Porcentaje de
0 32.81 34.28 34.6
Influencia %

Limite Liquido

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21: Influencia del uso de cenizas de carbdn en limite liquido

Fuente: Elaboracion propia

Limite Plastico

Segun los limites plasticos de la muestra natural presenta un 34.83% de limite

plastico, pero a medida que se incorpor6 cenizas de carbén de 8%,12% y 18%

disminuye notablemente desde 34.83% hasta 25.58%.por lo que se muestra que

el uso de cenizas de carbon disminuye en el valor de limite plastico Ver (Tabla 17

y Figura 22).

Tabla 17. Influencia del uso de cenizas de carbon en limite plastico

Uso de 0
(@] i 0, 0, o) 18 A)
o § | cenizas de 0% 8%C.C. | 12% C.C. CC
= + | carbon T
= \©
— = | Porcentaje de
o e 9 13483 26.33 27.72 25.58
Influencia %
Fuente: Elaboracion propia
P4 ~
<t a2} ~ o]
S . _ @ N -
A i e S, h
<
=
=
=
0% 8 % C.C. 12 % C.C. 18 % C.C.
USO DE CENIZAS DE CARBON
Porcentaje de Influencia%  ====- Lineal (Porcentaje de Influencia %)

Figura 22: Influencia del uso de cenizas de carbén en limite plastico

Fuente: Elaboracion propia
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indice de Plasticidad

En esta etapa de contrastacion del indice de plasticidad de la muestra natural
presento un 0.00% de indice de plasticidad, pero a medida que se incorporé
cenizas de carbon de 8%,12% y 18% incrementan notablemente 0.00% hasta
9.02%. Por lo que se muestra que el uso de cenizas de carbon incrementa

notablemente en el valor de indice de plasticidad Ver (Tabla 18 y Figura 23).

Tabla 18. Influencia del uso de cenizas de carbon en indice plastico

8% | 12% | 18%

i 0
Uso de cenizas | 0% cc. | cc. | cc.

de carbén
Porcentaje de
Influencia %

Indice
Plastico

0 6.48 | 6.56 9.02

Fuente: Elaboracion propia

6.48

INDICE PLASTICO

0% 8 % C.C. 12 % C.C. 18 % C.C.
USO DE CENIZAS DE CARBON

Porcentaje de Influencia % ====- Lineal (Porcentaje de Influencia %)

Figura 23: Influencia del uso de cenizas de carbén en indice plastico

Fuente: Elaboracion propia

Por ende, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (Ha),
sefialando que el uso de cenizas de carbdn varia notablemente en el indice de
plasticidad para la estabilizacion del suelo.

Contrastacion de hipotesis especifico 2: El uso de cenizas de carbdn varia

notablemente en la maxima densidad seca para la estabilizacion del suelo.

Ho: El uso de cenizas de carb6n no varia notablemente en la maxima densidad

seca para la estabilizacion del suelo.

Ha: El uso de cenizas de carb6n varia notablemente en la maxima densidad seca

para la estabilizacion del suelo.
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Contenido De Humedad

En la siguiente contrastacion del contenido de humedad de la muestra natural
presento un 22% de influencia de contenido de humedad, Pero a medida que se
le agrego cenizas de carbon de 8%,12% y 18% varia notablemente desde 22%
hasta 21.8% de C.H. Por lo que se muestra que el uso de cenizas de carbon varia

notablemente en el valor del contenido de humedad Ver (Tabla 19 y Figura 24).

Tabla 19. Influencia del uso de cenizas de carbén en contenido de humedad

o - |Usode 8 ¥ 0 9

3 3 _ . b 12 % 18 %
=, cenizas de 0% C.C. C.C. C.C.
835 g carbon

S S | Porcentaje de 29 21.9 22 21.8
O T |influencia % ' .

Fuente: Elaboracion propia

22
22

-
- -
-
-

-
e cccaw
-

0% 8 % C.C. 12 % C.C. 18 % C.C.
USO DE CENIZAS DE CARBON

I Porcentaje de Influencia % @ ====- Lineal (Porcentaje de Influencia %)

CONTENIDO DE HUMEDAD

]
]
]
]
!
]
!

]

]

]

Figura 24: Influencia del uso de cenizas de carbon en contenido de humedad

Fuente: Elaboracion propia

Méaxima Densidad Seca

Asi mismo en la contrastacion de la Maxima Densidad Seca en la muestra natural
presento un 1.572% gr/cc porcentaje de influencia, Pero a medida que se le
agrego cenizas de carbon de 8%,12% y 18% varia notablemente desde 1.572%
gr/cc hasta 1.535% gr/CC. Por lo que se muestra que el uso de cenizas de carbon
varia notablemente en el valor de Maxima Densidad Seca Ver (Tabla 20 y Figura
25).
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Tabla 20. Influencia del uso de cenizas de carbén en la maxima densidad seca

Uso de
_ 8% 12 % 18 %
0,
cenizas de 0% C.C. C.C. C.C.
carbon

Porcentaje de
Influencia %

Maxima
Densidad
Seca

1.572 | 1.553 1.556 1.535

Fuente: Elaboracion propia

11572

(e}
3 - 2 0
AR Rl T PO i~ —
A T e 2
> el g
2 -
w
[a)
<
2
’<§E 0% 8 % C.C. 12 % C.C. 18 % C.C.
USO DE CENIZAS DE CARBON
Porcentaje de Influencia % ====- Lineal (Porcentaje de Influencia %)

Figura 25: Influencia del uso de cenizas de carbon en la méxima densidad seca

Fuente: Elaboracion propia

Por ende, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (Ha),
sefialando que el uso de cenizas de carbén varia notablemente en la maxima

densidad seca para la estabilizacion del suelo.

Contrastacion de hipotesis especifico 3: El uso de cenizas de carbon varia

notablemente en la capacidad portante para la estabilizacion del suelo.

Ho: El uso de cenizas de carbon no varia notablemente en la capacidad portante

para la estabilizacién del suelo.

Ha: El uso de cenizas de carbdn varia notablemente en la capacidad portante para

la estabilizacién del suelo.
Relacion de soporte california (CBR) al 95% de la maxima densidad seca

En esta etapa de contrastacion del CBR al 95% en la densidad seca se supo que
la muestra natural presento una capacidad portante de un 3.46 % kg/cm3
porcentaje de influencia, Pero a medida que se le agrego cenizas de carbon de
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8%,12% y 18% varian notablemente desde 3.46% kg/cm3 hasta 5.32% kg/cm3
en la adicién de 8% de ceniza. Por lo que se muestra que el uso de cenizas de

carbon varia en el valor de CBR al 95% Ver (Tabla 21 y Figura 26).

Tabla 21. Influencia del uso de cenizas de carbédn en la capacidad portante al 95%

Uso de cenizas 0% 8 % 12 % 18 %
de carbdn C.C. C.C. C.C.

Porcentaje de
Influencia %

%

CBR al 95

3.46 5.32 4.25 3.18

Fuente: Elaboracion propia

5.32

CBR AL 95%
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]

0% 8 % C.C. 12 % C.C. 18 % C.C.
USO DE CENIZAS DE CARBON

I Porcentaje de Influencia % @ ====- Lineal (Porcentaje de Influencia %)

Figura 26: Influencia del uso de cenizas de carbdn en la capacidad portante al 95%

Fuente: Elaboracion propia

Relacion de soporte california (CBR) al 100% de la maxima densidad seca

Asi mismo esta etapa de contrastacion del CBR al 100% en la densidad seca se
supo que la muestra natural presento una capacidad portante de un 4.06 %
kg/cm3 de influencia, Pero a medida que se le agrego cenizas de carbon de
8%,12% y 18% varia desde 4.06% kg/cm3 hasta 6.5% kg/cm3 en la adicion de
8% de ceniza. Por lo que se muestra que el uso de cenizas de carboén varia en el
valor de CBR al 100% Ver (Tabla 22 y Figura 27).
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Tabla 22. Influencia del uso de cenizas de carbdn en la capacidad portante al 100%

X Uso de

S . 8% | 12% | 18%

g |cenizasde % | cc. | cc | cc
carbdn

< Porcentaje

X | deInfluencia | 4.06 6.5 5.13 3.89

O %

Fuente: Elaboracion propia

0
[t}

5.13

4.06
3.89

CBR AL 100 %

0% 8 % C.C. 12 % C.C. 18 % C.C.
USO DE CENIZAS DE CARBON

s Porcentaje de Influencia % Lineal (Porcentaje de Influencia %)

Figura 27: Influencia del uso de cenizas de carbén en la capacidad portante al 100%

Fuente: Elaboracion propia

Por ende, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna (Ha),
sefialando que el uso de cenizas de carbon varia notablemente en la capacidad

portante para la estabilizacién del suelo.
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V. DISCUSION

Bueno y Torre (2019), En su investigacion “Mejoramiento de la estabilidad del
suelo con cenizas de carbon con fines de pavimentacion en el barrio del Pinar,
Independencia, Huaraz — 2018”. Realizaron estudio de mecénica de suelos de las
calicatas C-1, C-2 y C-3 para descartar cual de estas presentan el indice de
plasticidad alto. Segun su resultado de la investigacion fue realizado en el
departamento de Ancash, provincia de Huaraz, distrito de independencia. tomaron
la C-1 como patron en donde presentaba un 11% de muestra natural en el indice
de plasticidad de la cual decidieron agregar cenizas de carb6n de 3%,5% y 10%,
en donde se mostrd que al agregar el 5% de C.C. se redujo el mayor porcentaje
de 11% a 3% favorablemente, mientras ceniza agregado al 3% reduce levemente
de 11% a 7%, de igual manera al agregar el 10% de ceniza reduce, pero no tanto
de un 11% a 9% en el indice de plasticidad. En la asimilacion de esta investigacion
ambos realizaron estudios similares de mecanica de suelos de limites de
consistencia para determinar el indice de plasticidad del suelo estudiado, lo cual
se compara del antecedente los resultados obtenidos son favorables al agregar
las cenizas de carbdn reducen el indice de plasticidad de 11% hasta un 3%.
mientras en la presente investigacion el resultado de la muestra natural no
presenta ningun indice de plasticidad como se aprecia en la tabla 13 y la figura
18, pero al agregarle las cenizas de carbon de 8,12 y 18% varian notablemente
su indice de plasticidad de un 0.00% hasta un 9.02%.

Morales (2015), En su investigacion. “Valoracién de las Cenizas de Carboén para
la estabilizacion de suelos mediante activacion alcalina y su uso en vias no
pavimentadas”. Realiz0 estudio de mecanica de suelos sobre el proctor
modificado y luego descartar su maxima densidad seca de la muestra patrén tanto
con la adicién de cenizas de carbon 7%,14% y 21%. Donde la investigacion se
realizado en medellin-columbia, que al adicionar el 7% de ceniza en urrao poseia
un 14.75 KN/m3 de densidad seca como maximo y al agregarle un 21% de cenizas
fue de 14.25 KN/m3 de densidad seca como el valor mas bajo. En tanto en el
ensayo de arcilla la muestra patréon presento un 18.8 KN/m3 de densidad seca
como la més alta, pero en combinacion de cenizas al 21% disminuye hasta un

16.5 KN/m3.de su maxima densidad seca. Asi mismo para el ensayo de arenilla
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como muestra patrén tuvo un19.5 KN/m3 de méaxima densidad seca como el valor
mas alto, pero al agregarle ceniza de carbon al 21% disminuyo hasta 17.5 KN/m3
como el valor mas bajo en la maxima densidad seca al hacer ensayos de proctor
modificado. Asi mismo en la asimilacion tanto para el antecedente y de esta
investigacion ambos realizaron estudio de mecénica de suelos similares como es
en este caso ensayo de proctor modificado para determinar la méxima densidad
seca tanto el contenido de humedad del suelo estudiado, lo cual se compara del
antecedente los resultados obtenidos como para urrao de 14.75 KN/m3 como
maximo hasta un14.25 KN/m3 como minimo,tanto para arcillal8.8 KN/m3 hasta
16.5 KN/m3,de igual para arenilla de 19.5 KN/m3 hasta 17.5 KN/m3 al agregar las
cenizas de carbon reducen la maxima densidad seca tanto el contenido de
humedad. Mientras en la presente investigacion la muestra natural presenta 1.572
gr/cm3 de méaxima densidad seca y con un contenido de humedad al 22%, pero
al agregarle las cenizas de carbon de 8,12 y 18% varian notablemente hasta un
1.535 gr/cm3 de densidad seca al igual el 21.8% de contenido de humedad al
agregarle 18% de ceniza ,asi mismo al adicionar ceniza de carbén al 12%
aumenta hasta un 1.556 gr/cm3 de densidad seca pero no supera a la muestra
patrén y en contenido de humedad siendo 22% al igual que la muestra patrén.

Ariza, Rojas y Romero (2016), En su investigacion “Evaluacién de la capacidad de
soporte (CBR) de un suelo expansivo con adicién de ceniza volante”. donde la
investigacion fue realizada en bogota-columbia, Segun sus resultados Hicieron
estudio de mecénica de suelos sobre la capacidad portante del suelo CBR, tanto
como para la muestra patrén y con adicién de cenizas volantes al 30%,35% y 40%
en donde el estado natural del suelo en ensayo presento un 1.31%en 1"y un 1.1%
en 2" pulgadas. pero al adicionar un 35% de ceniza volante aumento
favorablemente hasta un 16.9% en su capacidad de soporte del suelo en tanto al
incorporar el 40%tiende a disminuir. Por lo tanto, en la asimilacion de esta
investigacion ambos realizaron estudio de mecanica de suelos de CBR para
determinar su capacidad portante del suelo estudiado, lo cual se contrasta del
antecedente los resultados obtenidos son favorables al agregar las cenizas de
carboén al 35% de ceniza volante aumenta 1.31%hasta un 16.9% en su capacidad
soporte del suelo. mientras en la presente investigacion la muestra natural
presento para un CBR de 95% un 3.46% y 4.06% para el CBR de 100%, pero al
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agregarle las cenizas de carbén de 8,12 y 18% varia notablemente hasta un
méximo de 5.32% para CBR de 95% un 6.5% para el CBR de 100% al momento
de agregar el 12% de cenizas de carbon. en tanto al adicionar el 18% de ceniza
disminuye hasta inferior de muestra patrén con un 3.18% y 3.89% para CBR de

95% y CBR de 100% en la capacidad portante del suelo.
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VI.

1.

CONCLUSIONES
Se concluye en esta investigacion después de haber desarrollé el ensayo de
limites de consistencia en el indice de plasticidad para la estabilizacion del
suelo en la trocha carrozable, que en los resultados de la muestra C-2 en limite
liquido la muestra patron no presenta ningun valor, pero al incorporar cenizas
de carbdn en porcentajes de 8,12 y 18% varian su porcentaje de L.L. desde
32.81% al agregarle el 8% de ceniza hasta un 34.6% al combinarlo 18% de
ceniza de carbdn. Asi mismo en limite plastico la muestra patron presenta un
valor de 34.83% pero al adicionar la ceniza de carbdn varian su porcentaje de
L.P. desde 27.72% al agregarle el 12% de ceniza hasta un 25.58% al
combinarlo el 18% de ceniza de carbon. Por lo tanto, el uso de cenizas de
carboén influye notablemente en el indice de plasticidad para la estabilizacion

del suelo en la trocha carrozable.

. De igual manera se concluyé que el desarroll6 del ensayo de proctor modificado

fue del método A, conjuntamente con el ASTM D-1557-91 para la maxima
densidad seca en la estabilizacion del suelo en la trocha carrozable, de esta
manera se desarroll6 mediante el indicador de contenido de humedad. en
donde la muestra natural presento un 22% de optimo contenido de humedad y
un 1.572 gr/cm3 de maxima densidad seca. Pero a medida que se le agrego
ceniza de carbon al 8,12 y 18% varian notablemente su porcentaje desde 22%
hasta un 21.8% de optimo contenido de humedad al igual 1.556 gr/cm3 hasta
un 1.535 gr/cm3 de maxima densidad seca. Por lo tanto, el uso de cenizas de
carbon influye notablemente en el éptimo contenido de humedad tanto en la

maxima densidad seca para la estabilizacion del suelo en la trocha carrozable.

. De la misma forma se concluye que se desarrollo el ensayo de CBR para la

capacidad portante del suelo en la muestra C-2. en donde la muestra natural
presenta un CBR 3.46% al 95% de M.D.S. y 4.06% de CBR al 100% de M.D.S.
Pero a medida que se le agrego ceniza de carbén al 8%, varia notablemente el
valor del resultado para la capacidad portante del suelo en un CBR 5.32% al
95% de M.D.S. y 6.5% de CBR al 100% de M.D.S. con una humedad optima
de 21.9% y en una maxima densidad seca del.553 gr/cm3.Por lo tanto, el uso
de cenizas de carbodn influye notablemente en la maxima densidad seca para

la estabilizacion del suelo en la trocha carrozable.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a investigacion futuras extraer muestras de otras calicatas no
superiores a 1 metro de profundidad, pero de la misma zona de estudio de esa
manera hacer ensayos y saber si tiene la muestra IP. ya que otras
investigaciones similares tuvieron resultados favorables al disminuir el indice
de plasticidad de distintos suelos al incorporar las cenizas de carbon.

2. De igual manera se recomienda usar de cenizas carbon para un
compactamiento optimo de 18% de ceniza de carbon para la maxima densidad
seca tanto como para contenido de humedad ya que este material redujo de
22% hasta 21.8% en OCH en este tipo de suelos. en esta investigacion segun
los resultados obtenidos influyeron notablemente las cenizas de carbén, asi
mismo recomendamos realizar mas ensayos de proctor modificado con cenizas
de carbon en diferentes porcentajes.

3. De la misma forma se recomienda usar 8% de cenizas de carbon para la
capacidad portante de este tipo de suelos, ya que los valores obtenidos de
nuestra investigacion arrugaron favorablemente con un CBR 5.32% al 95% de
M.D.S.y 6.5% de CBR al 100% de M.D.S. con una humedad optima de 21.9%
y en una méxima densidad seca del.553 gr/cm3. asi mismo recomendamos
realizar mas ensayos de CBR con cenizas de carbén en diferentes porcentajes
ya que también al agregar ceniza de carbén en 12% de la investigacion el

resultado fue favorable.

47



REFERENCIAS

1. CANAR TIVIANO, Edwin. Analisis comparativo de la resistencia al corte y
estabilizacidon de suelos arenosos finos y arcillosos combinadas con ceniza de
carbon [en linea]. Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil. Ecuador:
Universidad Técnica de Ambato, 2017. [fecha de consulta 01 de octubre 2021].
Disponible en:
http://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/25266/1/Tesis%201115%20
-%20Ca%C3%B1ar%20Tiviano%20Edwin%20Santiago.pdf

2. MORALES ZULUAGA, Daniel. Valoracién de las cenizas de carbon para la

estabilizacion de suelos mediante activacion alcalina y su uso en vias no

pavimentadas. [en linea]. trabajo de grado (para optar el titulo profesional de
ingeniero civil). Medellin: Universidad de Medellin,2015. [Fecha de consulta 01
de octubre 2021]. Disponible en:
https://repository.udem.edu.co/bitstream/handle/11407/1236/Valoraci%C3%B
3n%20de%20las%20cenizas%20de%20carb%C3%B3n%20para%20la%?20es
tabilizaci%C3%B3n%20de%20suelos%20mediante%20activaci%C3%B3n%2
Oalcalina%20y%20su%20us0%20en%20v%C3%ADas%20n0%20pavimentad
as.pdf?sequence=1&isAllowed=

3. ARIZA GOMEZ, C. ROJAS NOVOA, C. ROMERO FUENTES, Y. Evaluacion de
la capacidad de soporte (CBR) de un suelo expansivo con adicién de ceniza

volante [en linea]. Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil. Bogoté:
Universidad la Gran Colombia, 2016. [Fecha de consulta 01 de octubre 2021].
Disponible en: https://repository.ugc.edu.co/handle/11396/5529

4. BUENO REGALADO, Jesus Antony y TORRE MAZA, Homaly Dayer.
Mejoramiento de la estabilidad del suelo con cenizas de carbon con fines de

pavimentacion en el barrio del pinar, independencia, huaraz-2018. [en linea].
tesis (para optar el titulo profesional de ingeniero civil). Huaraz: Universidad
Cesar Vallejo,2019. [Fecha de consulta 01 de octubre 2021]. Disponible en:
http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/40554/Bueno_RJ
A-Torre_MHD.pdf?sequence=1&isAllowed=y

5. FALEN CHAVEZ ARROYO, José y CUBAS BENAVIDES, Kevin. Evaluacion

de las cenizas de carbdn para la estabilizacion de suelos mediante activacion

alcalina y aplicacion en carreteras no pavimentadas [en linea]. Tesis para

48


http://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/25266/1/Tesis%201115%20-%20Ca%C3%B1ar%20Tiviano%20Edwin%20Santiago.pdf
http://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/25266/1/Tesis%201115%20-%20Ca%C3%B1ar%20Tiviano%20Edwin%20Santiago.pdf
https://repository.udem.edu.co/bitstream/handle/11407/1236/Valoraci%C3%B3n%20de%20las%20cenizas%20de%20carb%C3%B3n%20para%20la%20estabilizaci%C3%B3n%20de%20suelos%20mediante%20activaci%C3%B3n%20alcalina%20y%20su%20uso%20en%20v%C3%ADas%20no%20pavimentadas.pdf?sequence=1&isAllowed
https://repository.udem.edu.co/bitstream/handle/11407/1236/Valoraci%C3%B3n%20de%20las%20cenizas%20de%20carb%C3%B3n%20para%20la%20estabilizaci%C3%B3n%20de%20suelos%20mediante%20activaci%C3%B3n%20alcalina%20y%20su%20uso%20en%20v%C3%ADas%20no%20pavimentadas.pdf?sequence=1&isAllowed
https://repository.udem.edu.co/bitstream/handle/11407/1236/Valoraci%C3%B3n%20de%20las%20cenizas%20de%20carb%C3%B3n%20para%20la%20estabilizaci%C3%B3n%20de%20suelos%20mediante%20activaci%C3%B3n%20alcalina%20y%20su%20uso%20en%20v%C3%ADas%20no%20pavimentadas.pdf?sequence=1&isAllowed
https://repository.udem.edu.co/bitstream/handle/11407/1236/Valoraci%C3%B3n%20de%20las%20cenizas%20de%20carb%C3%B3n%20para%20la%20estabilizaci%C3%B3n%20de%20suelos%20mediante%20activaci%C3%B3n%20alcalina%20y%20su%20uso%20en%20v%C3%ADas%20no%20pavimentadas.pdf?sequence=1&isAllowed
https://repository.udem.edu.co/bitstream/handle/11407/1236/Valoraci%C3%B3n%20de%20las%20cenizas%20de%20carb%C3%B3n%20para%20la%20estabilizaci%C3%B3n%20de%20suelos%20mediante%20activaci%C3%B3n%20alcalina%20y%20su%20uso%20en%20v%C3%ADas%20no%20pavimentadas.pdf?sequence=1&isAllowed
https://repository.ugc.edu.co/handle/11396/5529
http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/40554/Bueno_RJA-Torre_MHD.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/40554/Bueno_RJA-Torre_MHD.pdf?sequence=1&isAllowed=y

10

11.

obtener el titulo de Ingeniero civil. Pimente: universidad Sefior de Sipan, 2016.
[fecha de consulta 01 de octubre 2021]. Disponible en:
https://repositorio.uss.edu.pe/handle/20.500.12802/3134

. GONAS LAVAJOS, Olger. Estabilizacion de suelos con cenizas de carbén para

uso como subrasante mejorada 2019. [en linea]. Tesis para obtener el titulo de
Ingeniero Civil. Chachapoyas: universidad Nacional Toribio rodriguez de
Mendoza de Amazonas, [Fecha de consulta 01 de octubre 2021]. Disponible
en: http://repositorio.untrm.edu.pe/handle/UNTRM/1801

. MISRA, Anil. Utilization of Western Coal Flay Ash in Construction of Hightways

in the Midwest. University of Missouri, Kansas City. [en linea]. Mayo del 2000.
[Fecha de consulta 04 de octubre 2021]. Disponible en:
https://rosap.ntl.bts.gov/view/dot/15376

. MELAT, Nesru. Comparison of wood ash and bagasse ash soil stabilization

methods [en line] Master thesis in engineering in geotechnical engineering,

Addis Ababa Science and Technology University, 2016 [Fecha de consulta 04

de octubre 2021]. Disponible en:
https://core.ac.uk/download/pdf/199938889.pdf

. JAMESJijo, BILLY Ebenezer, NAGARATHINAM Mahalakshmi, THANIYARASU

Mohan, MADHU Jayapal. Beneficio puzolanico de las mezclas de cenizas
volantes y de escoria de acero en el desarrollo de la resistencia a la compresion
uniaxial del suelo estabilizado con cal. Revista facultad de ingenieria [en linea].
2018, VOL. 27, n. 49, P, 7-21. [Fecha de consulta 04 de octubre 2021].
Disponible en:

https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/7019290.pdf
. SOLORZANO, ZAMBRANO, VACCA y LARRAHONDO. Degradacion del

modulo resiliente, debida a residuos producto de combustion de carbén, en

arcillas de baja plasticidad [en linea]. Revista ingenieria de construccion
vol.34.Bogota,2019 ISSN 0718-5073 [Fecha de consulta 04 de octubre 2021].
Disponible en:
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-
50732019000300225&lang=en#B11

OJEDA Omar, BALTAZAR Miguel, MENDOZA José. Influence of sugar cane

bagasse ash inclusion on compacting CBR and unconfined compressive

49


https://repositorio.uss.edu.pe/handle/20.500.12802/3134
http://repositorio.untrm.edu.pe/handle/UNTRM/1801
https://rosap.ntl.bts.gov/view/dot/15376
https://core.ac.uk/download/pdf/199938889.pdf
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/7019290.pdf
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-50732019000300225&lang=en#B11
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-50732019000300225&lang=en#B11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

strength of a subgrade granular material. revista 2018, VOL. 8 no.2 [En line]
ISSN 2007-6835. 2016 [Fecha de consulta 04 de octubre 2021]. Disponible
en:

https://revistaalconpat.org/index.php/RA/article/view/282
HANIKUMAR, B. R., RAJU, Jagapathi y RAJU, Ramanjaneya. Silica fume

stabilization of an expansive clay subgrade and the effect of silica fume-

stabilised soil cushion on its CBR, Geomechanics and Geoengineering,
Vol:2020. [En line] DOI: 10.1080/17486025.2019.1620348. [Fecha de
consulta 04 de octubre 2021]. Disponible en:
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/17486025.2019.1620348

MARQUEZ SIGUAS, Betsy Madeleyne. Refrigeracion y congelacion de

alimentos: terminologia, definiciones y explicaciones. 2014 [en linea]. Tesis
Ingeniero en Industrias Alimentarias. Arequipa. Universidad Nacional de San
Agustin. [Fecha de consulta 04 de octubre 2021]. Disponible en:
http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/4188/IAmasibm024.pdf

?sequence=1&isAllowed=y Pag.3.

SANTAELLA Valencia, Luz Elena. Caracterizacion fisica, quimica y
mineraldgica de las cenizas volantes. Ciencia e ingenieria neogranadina: Vol
:10.2001 [Fecha de consulta 04 de octubre 2021]. Disponible en:
https://repository.unimilitar.edu.co/handle/10654/33263

CRESPO VILLALAS, Carlos. Mecanica de suelos y cimentaciones. 5ta.ed.

Limusa: |Instituto tecnolégico de monterrey Meéxico, 2004.650pp.
ISBN:9681864891. [en linea]. [Fecha de consulta 04 de octubre 2021].

Disponible en: https://stehven.files.wordpress.com/2015/06/mecanica-

desuelos-y-cimentaciones-crespo-villalaz.pdf Pag.18.

JUAREZ BADILLO, Eulalio y RICO RODRIGUEZ, Alfonso. Fundamentos de
la mecanica de suelos [en linea]. 1a.Ed. México: LIMUSA, 2005. [Fecha de
consulta 04 de octubre 2021]. Disponible en:ISBN: 9681800699.Disponible
en:https://suelos.milaulas.com/pluginfile.php/128/mod_resource/content/1/Me
canica%?20de%20suelos%20-%20Juarez%20Badillo.pdf Pag.34 parr.3
CRESPO VILLALAS, Carlos. Mecanica de suelos y cimentaciones. 5ta.ed.

Limusa: |Instituto tecnolégico de monterrey México, 2004.650pp.
ISBN:9681864891. [en linea]. [Fecha de consulta 04 de octubre 2021].

50


https://revistaalconpat.org/index.php/RA/article/view/282
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/17486025.2019.1620348
http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/4188/IAmasibm024.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/4188/IAmasibm024.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.unimilitar.edu.co/handle/10654/33263
https://stehven.files.wordpress.com/2015/06/mecanica-desuelos-y-cimentaciones-crespo-villalaz.pdf
https://stehven.files.wordpress.com/2015/06/mecanica-desuelos-y-cimentaciones-crespo-villalaz.pdf
https://suelos.milaulas.com/pluginfile.php/128/mod_resource/content/1/Mecanica%20de%20suelos%20-%20Juarez%20Badillo.pdf
https://suelos.milaulas.com/pluginfile.php/128/mod_resource/content/1/Mecanica%20de%20suelos%20-%20Juarez%20Badillo.pdf

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Disponible en: https://stehven.files.wordpress.com/2015/06/mecanica-

desuelos-y-cimentaciones-crespo-villalaz.pdf Pag.22.

MANUAL DE CARRETERAS. Disefio geométrico DG-2013. [en linea]. Lima,
Agosto: 2013.Direccion General de caminos y ferrocarriles. [Fecha consulta
04 de octubre 2021]. Disponible en:

http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/P_recientes/5101.pdf Pag.16.
MANUAL DE CARRETERAS. Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos. [en

linea]. Lima, Abril: 2014.Direccion General de caminos y ferrocarriles. [Fecha

consulta 04 de octubre 2021). Disponible
en:https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%?2
ONORMAS/ARCH PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf Pag.89.

GONZALES GUERRA. Angel José Francisco. Estabilizacion mecanica de

suelos cohesivos a través de la utilizacion de cal - ceniza volante. [en lineal.

tesis (para optar el titulo profesional de ingeniero civil). Guatemala:
Universidad de San Carlos de Guatemala,2014. [Fecha consulta 04 de
octubre 2021]. Disponible en:
http://www.repositorio.usac.edu.gt/1044/1/08 3698 C.pdf Pag.43.

MANUAL DE CARRETERAS. Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos. [en

linea]. Lima, Abril: 2014.Direccion General de caminos y ferrocarriles. [Fecha
consulta 04 de octubre 2021]. Disponible
en:https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%?2
ONORMAS/ARCH PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf Pag.44.

MANUAL DE CARRETERAS. Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos. [en

linea]. Lima, Abril: 2014.Direccion General de caminos y ferrocarriles. [Fecha

consulta 04 de octubre 2021]. Disponible
en:https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%?2
ONORMAS/ARCH PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf Pag.67.

MANUAL DE CARRETERAS. Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos. [en

linea]. Lima, Abril: 2014.Direccion General de caminos y ferrocarriles. [Fecha

consulta 04 de octubre 2021]. Disponible
en:https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas carreteras/MTC%2
ONORMAS/ARCH PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf Pag.72.

51


https://stehven.files.wordpress.com/2015/06/mecanica-desuelos-y-cimentaciones-crespo-villalaz.pdf
https://stehven.files.wordpress.com/2015/06/mecanica-desuelos-y-cimentaciones-crespo-villalaz.pdf
http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/P_recientes/5101.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20NORMAS/ARCH_PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20NORMAS/ARCH_PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf
http://www.repositorio.usac.edu.gt/1044/1/08_3698_C.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20NORMAS/ARCH_PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20NORMAS/ARCH_PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20NORMAS/ARCH_PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20NORMAS/ARCH_PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20NORMAS/ARCH_PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20NORMAS/ARCH_PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

MANUAL DE CARRETERAS. Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos. [en
linea]. Lima, Abril: 2014.Direccion General de caminos y ferrocarriles. [Fecha
consulta 04 de octubre 2021]. Disponible
en:https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%?2
ONORMAS/ARCH PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf Pag.105.

MANUAL DE CARRETERAS. Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos. [en

linea]. Lima, Abril: 2014.Direccion General de caminos y ferrocarriles. [Fecha

consulta 04 de octubre 2021]. Disponible
en:https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas carreteras/MTC%2
ONORMAS/ARCH PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf Pag.248.

MUNOZ ROCHA, Carlos. Metodologia de la investigacién mexico,2016. [En
linea]. [fecha de consulta 01 octubre 2021] 1ra edicién. ISBN:
9786074265422. Disponible en: https://corladancash.com/wp-

content/uploads/2019/08/56-Metodologia-de-la-investigacion-Carlos-I.-

Munoz-Rocha.pdf

BERNAL, César. Metodologia de la investigacion. colombia,2010. [En linea].
[fecha de consulta 01 octubre 2021] 3ra edicion. ISBN: 978-958-699-128-5
Disponible en:https://abacoenred.com/wp-content/uploads/2019/02/EI-
proyecto-de-investigaci%C3%B3n-F.G.-Arias-2012-pdf.pdf Pag.154.

HERNANDEZ, Roberto. Metodologia de la investigacion. Mexico,2003. [En
linea]. [fecha de consulta 01 octubre 2021] 6ta edicion. ISBN:978-1-4562-

2396-0 Disponible en: https://www.uca.ac.cr/wp-

content/uploads/2017/10/Investigacion.pdf Pag.4.

MARQUEZ SIGUAS, Betsy Madeleyne. Refrigeracion y congelacion de
alimentos: terminologia, definiciones y explicaciones. 2014 [en linea]. Tesis
Ingeniero en Industrias Alimentarias. Arequipa. Universidad Nacional de San
Agustin. [Fecha de consulta 04 de octubre 2021]. Disponible en:
http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/4188/IAmasibm024.pdf

?sequence=1&isAllowed=y Pag.3.

MONTEJO FONSECA, Alfonso. Ingenieria de pavimentos para carreteras 2da
edicion. Colombia, 2002. ISBN 958-96036-2-9 [Fecha de consulta 04 de
octubre 2021]. Disponible

52


https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20NORMAS/ARCH_PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20NORMAS/ARCH_PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20NORMAS/ARCH_PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20NORMAS/ARCH_PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf
https://corladancash.com/wp-content/uploads/2019/08/56-Metodologia-de-la-investigacion-Carlos-I.-Munoz-Rocha.pdf
https://corladancash.com/wp-content/uploads/2019/08/56-Metodologia-de-la-investigacion-Carlos-I.-Munoz-Rocha.pdf
https://corladancash.com/wp-content/uploads/2019/08/56-Metodologia-de-la-investigacion-Carlos-I.-Munoz-Rocha.pdf
https://abacoenred.com/wp-content/uploads/2019/02/El-proyecto-de-investigaci%C3%B3n-F.G.-Arias-2012-pdf.pdf
https://abacoenred.com/wp-content/uploads/2019/02/El-proyecto-de-investigaci%C3%B3n-F.G.-Arias-2012-pdf.pdf
https://www.uca.ac.cr/wp-content/uploads/2017/10/Investigacion.pdf
https://www.uca.ac.cr/wp-content/uploads/2017/10/Investigacion.pdf
http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/4188/IAmasibm024.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/4188/IAmasibm024.pdf?sequence=1&isAllowed=y

31.

32.

33.

34.

35.

36.

en:https://samustuto.files.wordpress.com/2014/09/ingenieric3ada-de-

pavimentos-para-carreteras-tomo-i-ed-3ra-alfonso-montejo-fonseca.pdf
Pag.77.

NAUPAS, Humberto. [et al.]. Metodologia de la investigacion 4ta edicion.
Colombia, 2014. ISBN 978-958-762-188-4 [Fecha de consulta 04 de octubre
2021]. Disponible en:https://corladancash.com/wp-

content/uploads/2019/03/Metodologia-de-la-investigacion-Naupas-

Humberto.pdf

OTZEN, Tamaray MANTEROLA, Carlos. (2017). Técnicas de muestreo sobre
una poblacién a estudio. Int. J. Morphol., 35(1):227-232. [Fecha de consulta
04 de octubre 2021]. Disponible en:
https://scielo.conicyt.cl/pdf/ijmorphol/v35n1/art37.pdf

NAUPAS, Humberto. [et al.]. Metodologia de la investigacion 4ta edicion.
Colombia, 2014. ISBN 978-958-762-188-4 [Fecha de consulta 04 de octubre

2021]. Disponible en:https://corladancash.com/wp-

content/uploads/2019/03/Metodologia-de-la-investigacion-Naupas-

Humberto.pdf

BEHAR RIVERO, Daniel salomén. Metodologia de la investigacion. [en linea].
12, ed. Shalom, 2008. [Fecha en consulta 01 octubre 2021].
ISBN:9789592127837. Disponible en:
https://es.calameo.com/read/004416166f1d9df980e62 Pag.55 parr.2

BAENA, Guillermina. Metodologia de la investigacion. mexico,2017. [En
linea]. [fecha de consulta 01 octubre 2021] 3ra edicion. ISBN:978-607-744-
748-1. Disponible

en:http://www.biblioteca.cij.gob.mx/Archivos/Materiales de consulta/Drogas

de Abuso/Articulos/metodologia%20de%20la%20investigacion.pdf
TAHERDOOST, Hamed. Validez y Fiabilidad del Instrumento de

Investigacion; Cémo probar la validacion de un Cuestionario / encuesta en una

investigacion. Revista Internacional de Investigacion Académica en
Gestion,2016, Vol. 5, No. 3, 28-36. pag. 28-36 [En line] ISSN: 2296-1747.
[Fecha de consulta 04 de octubre 2021]. Disponible en:

https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfim?abstract i1d=3205040

53


https://samustuto.files.wordpress.com/2014/09/ingenieric3ada-de-pavimentos-para-carreteras-tomo-i-ed-3ra-alfonso-montejo-fonseca.pdf
https://samustuto.files.wordpress.com/2014/09/ingenieric3ada-de-pavimentos-para-carreteras-tomo-i-ed-3ra-alfonso-montejo-fonseca.pdf
https://corladancash.com/wp-content/uploads/2019/03/Metodologia-de-la-investigacion-Naupas-Humberto.pdf
https://corladancash.com/wp-content/uploads/2019/03/Metodologia-de-la-investigacion-Naupas-Humberto.pdf
https://corladancash.com/wp-content/uploads/2019/03/Metodologia-de-la-investigacion-Naupas-Humberto.pdf
https://corladancash.com/wp-content/uploads/2019/03/Metodologia-de-la-investigacion-Naupas-Humberto.pdf
https://corladancash.com/wp-content/uploads/2019/03/Metodologia-de-la-investigacion-Naupas-Humberto.pdf
https://corladancash.com/wp-content/uploads/2019/03/Metodologia-de-la-investigacion-Naupas-Humberto.pdf
https://es.calameo.com/read/004416166f1d9df980e62
http://www.biblioteca.cij.gob.mx/Archivos/Materiales_de_consulta/Drogas_de_Abuso/Articulos/metodologia%20de%20la%20investigacion.pdf
http://www.biblioteca.cij.gob.mx/Archivos/Materiales_de_consulta/Drogas_de_Abuso/Articulos/metodologia%20de%20la%20investigacion.pdf
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=3205040

37.

38.

39.

40.

LOPEZ Galparsoro, PITA Fernandez. Medidas de concordancia: el indice de
Kappa. Espafia,2001 [En linea]. [fecha de consulta 01 octubre 2021].
Disponible en: https://fisterra.com/mbe/investiga/kappa/kappa2.pdf

KASSU, Sileyew. Disefio y metodologia de la investigacion. 2019 [En linea].
DOI: 10.5772/intechopen.8573. [Fecha de consulta 04 de octubre 2021].
Disponible en: https://www.intechopen.com/chapters/68505

DEAN Gerstein, DUNCAN Luce, NEIL Smelser y SONJA Sperlich. Ciencias
Sociales y del Comportamiento: Logros y oportunidades. (1988) Washington,
DC: The National Academies Press. [En linea]. ISBN 978-0-309-03749-5.
[Fecha de consulta 04 de octubre 2021]. Disponible en:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK546484/pdf/Bookshelf NBK546484.
pdf

SALAZAR, Maria, ICASA, Maria, ALEJO, Oscar. La importancia de la ética en
la investigacion. Revista Universidad y Sociedad, 2018, vol. 10, no 1, [En line]
ISSN 2218 - 3620. [Fecha de consulta 04 de octubre 2021]. Disponible
en:http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2218-
36202018000100305

54


https://fisterra.com/mbe/investiga/kappa/kappa2.pdf
https://www.intechopen.com/chapters/68505
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK546484/pdf/Bookshelf_NBK546484.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK546484/pdf/Bookshelf_NBK546484.pdf
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2218-36202018000100305
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2218-36202018000100305

ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de las variables

TITULO: “Uso de Cenizas de Carbdnpara la Estabilizacion del suelo enla Trocha carrozable de Pampahura Apurimac, 2021
AUTOR : Carrasco Lapa, Mayker David
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
Cenizas de carb6n sonun . Tipo: Aplicada
. . , cenizas de carbon al 8% Razon
conjunto de particulas finas que ,
tas al dearad "avez el Enel desarrollo se le aplico
estas 2l (egiacarse Wa ez 0t | g combinacion de cenizas I Disefio . Cuasi - experimental
VARIABLE carbon usado se convierten en . Dosificacion de
, . de carbon en diferentes .
INDEPENDIENTE: |  polvos, similares como el de sV cenizas de . 0 . —
Cerizas de carbon | cemento o el cal. de esia manera porcentajes y de esa manera carbon cenizas de carbon al 12% Razon Nivel : Explicativa
. ' , se supo sus influencias de las Enfoque : Cuantitativo
se consigue al carbonizar de la .
o . cenizas.
materia organica en una utilidad Poblacion Toda la trocha
cualquiera” (Marquez, 2014, p. 3). cenizas de carbonal 18% Razon '
carrozable.
. Limite liqui R
Estabilizacion: [..] Es un Ell aﬂgf;;‘;gi':{?:;ﬁﬁgse' indice de mite fuio azon Muestra : 2 ki de la rocha
proceso donde son somefidos el | = Jesias se plasticidad Limite plastico Razon carrozable (2 calicatas).
VARIABLE Suelo naural @ mejorar sus desarrollaron de acuerdo a las
| cualidades donde el objetivoes |, . L , , Muestreo :No probabilistico
DEPENDIENTE: | ~. L dimensiones e indicadores | maxima densidad , : o
o incrementar la resistenciay | ., . Contenido de humedad Razon Tecnica: observacion directa
Estabilizaciondel | , . . . identificados como es este seca
disminuir su plasticidad de esta . "
suelo . caso del indice de plasticidad,
marera incrementar la densidad seca y capacidad Capacidad
estabilidad del suelo” yeap apacida Intrumento : Fichas de
(Mortejo.2002, p.77) portante de unsuelo enla | portante del CBR Razon recolecion de datos
10,2555, .10 trocha carrozable. suelo

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: Matriz de Consistencia

TITULO: “Uso de Cenizas de Carbdn para la Estabilizacion del suelo en la Trocha carrozable de Pampahura Apurimac, 2021”
AUTOR:; Carrasco Lapa, Mayker David
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL .
cenizas de carbonal
. . . 8%
¢ Encuanto influye el uso de Evaluar la influencia del uso de , -
! . . ] El uso de cenizas de carbninfluye
cenizas de carbonenla cenizas de carbon para la Potablemerte para a estabizacion
ilizacio ilizaci Dosificacion de Cenizas ' Ficha de recoleccion de
estabiizacion delsuelo en'a - estabilzacion del suelo eniaWOChR | ) 15" i o carozable de | VNDEPENDIENTE | CENZAS DE CARBON cenzas de cabonal
trocha carrozable de Pampahura |carrozable de Pampahura Apurimac, Pamna hura Apurimac. 2021 de Carbon 12% datos
Apurimac, 20212 2021, pafira Aprimac, 822
cenizas de carbonal
PROBLEMA ESPECIFICOS OBJETIVO ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS 18%
¢Encuanto influye el uso de Determinar la influencia delusode | Eluso de cenizas de carbon varia Limite liauido
cenizas de carbonen el indice de  [cenizas de carbon enel indice de notablemente en el indice de d Ficha de resultados de
plasticidad para la estabilizacion  |plasticidad para la estabilizacion del | plasticidad para la estabilizacién del Indice de Plasticidad laboratorio (Limites de
del suelo enlatrocha carrozable  [suelo enlatrocha carrozable de suelo enla trocha carrozable de consistencia)
de Pampahura Apurimac, 2021?  |Pampahura Apurimac, 2021. Pampahura Apurimac, 2021.
Limite plastico
¢Encuanto influye el uso de o infencia del uso de. | Eluso de cerizas de carbén i ESTABILIZACION DEL
cerizas de carbén en a méima Detgrmmar a infuencia del uso de Eluso de cenizas de carbdn varia V.DEPENDIENTE  |SUELO ENLA TROCHA _
. cenizas de carbonenlamaxima  |notablemente enla méxima CARROZABLE . Ficha de resultados de
densidad seca para la . I . I . . Contenido de ;
I densidad seca para la estabilizacion|densidad seca para la estabilizacion Maxima Densidad Seca laboratorio(Proctor
estabilizacion del suelo enla humedad "
del suelo enla trocha carrozable de |del suelo enla trocha carrozable de modificado )
Hocha carrozzble de Pampalura Pampahura Apurimac, 2021 Pampahura Apurimac, 2021
Apurimac, 2021? P P T P P T
¢Encuanto influye el uso de Determinar la influencia del uso de  |Eluso de cenizas de carbén varia
cenizas de carbon en la capacidad |cenizas de carbén enla capacidad |notablemente enla capacidad Cavacidad Portante del Ficha de resultados de
portante para la estabilizacion del |portante para la estabilizacion del  |portante para la estabilizacion del P CBR laboratorio (CBR
Suelo o A
suelo enlatrocha carrozable de  |suelo enlatrocha carrozable de  [suelo enla trocha carrozable de California bearing ratio)
Pampahura Apurimac, 2021? Pampahura Apurimac, 2021. Pampa hura Apurimac, 2021.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 3: Instrumentos de recoleccién de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS:
(Dosificacién de cenizas de carbén)

“Uso de Cenizas de Carbon para la Estabilizacion del suelo en la Trocha

Carrozable de Pampahura Apurimac, 2021”
Fecha:.05.[10/2021.
Numero de ficha: ..............
Parte A: Datos generales

Ubicacion geogréfica:

Departamento: Apurimac, Provincia: Andahuaylas, Distrito: Huancarama,
Localidad: pampahura.

Parte B: Dosificacion de cenizas de carbén

Cenizas de carbon al 8%

Cenizas de carbon al 12%

Cenizas de carbén al 18%

llidos y nombre(s) del juez evaluador:
o y e ?(JDQIGUE'Z Sous Conrter) Benriz

Especialista: Metodélogo[ ] Tematico[X]
Grado: Maestro [ <] Doctor[ ]

Titulo profesional: ",/.'/I/(»e—/wrrm il

N° de registro CIP: 50202

" CARMEN BEATRIZ "
RODRIGUEZ SOLIS

INGENIERA CIVIL

eg
Firma y Sello
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ﬁ UNIVERSIDAD Cesar VALLL IO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS:
(Dosificacion de cenizas de carbon)

“Uso de Cenizas de Carbdn para la Estabilizacion del suelo en la Trocha

Carrozable de Pampahura Apurimac, 2021”

Numero de ficha: Q.3
Parte A: Datos ganarsies

Ubicacion geogrifica:
Departamento: Apurimac, Provincia: Andahuaylas, Distrito: Husncarama,
Localidad: pampahura

Parte B: Dosificacion de cenizes de carbdn

. Conizas de camén &l B%

lConlznsdambénal 12%

I Cenizas de cartdn sl 18%

Apellidos y nombre(s] del jJuez evaluador:

-
L (U“{Atn

Especialista: Metoddlogo[ | Temdtico[ »]
Grado: Maestro [« ] Doctor| ]

58



ﬁ UNIVERSIDAD Cesar VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CrviL
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS:
(Dosificacion de cenizas de carbon)

“Uso de Cenizas de Carboén para la Estabilizacion del suelo en la Trocha

Carrozable de Pampahura Apurimac, 2021”

Numero de ficha) .o %
Parte A Datos genarsies

Ublicacién geogrifica:
Departamento: Apurimac, Provincie: Andashuaylas, Distrito: Huancarama,
Localidad: pampahura.

Parte B: Dosificacién de cenizas de carbdn

——

’ Cenlzas de carddén &l 8%

Cenizas de carbdn al 12%

- Cenizas de carbdn al 18%

C-—

Apaliidos y nombre(s) del juez evaluador:

L
ICA L NS K‘v-oly

A0S NIES v

Espocialista: Metodélogo [ ]  Temdtico [ )
Grado: Maestro [» ] Deoctor[ |

Titulo profesional: InCtmirse Ciull

N* do reglstro CIP; 3op3y  _—— O

CIA 110831

Firma y Setio



ANEXO 4: Validez de instrumentos por juicio de expertos

S UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

VALIDACION POR EXPERTOS

“Uso de Cenizas de Carboén para la Estabilizacion del suelo en la Trocha

Carrozable de Pampahura Apurimac, 2021”

Parte A: Datos del experto
« Apelidosy Nombres : .. /C0DRIcue2 Sous Comen Bearuz.........

. :
¢ Grado académico I T
« Titulo profesional o L NCENIEP CIMIL oo
i NEABEICIP | o IR o bt s an s oA el

Parte B: Aspectos a considerar

Puntuacion

En las siguientes paginas usted evalla los instrumentos de recoleccion de datos
para poder validarios.

En las respuestas, por favor marque con una “X" la respuesta escogida entre las
opciones que se presentan:

(0) = En desacuerdo
(1) = De acuerdo

Validez

e Validez de contenido: Corresponde a medir la variable o dimension.
e Validez de constructo: Corresponde a medir el indicador planteado.

o Validez de criterio: Clasificar segun las categorias establecidas.

Especificaciones

Claridad
Objetividad
Consistencia
Coherencia
Pertinencia
Suficiencia
Relevancia
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Parte C: Validacion

Validez Pregunta 0 ':. o
1 ¢ El instrumento persigue el fin del ]
objetivo general?
2 ¢ El instrumento persigue los fines de |
los objetivos especificos?
De 3 ¢EL nimero de dimensiones es /
contanido adecuado?
4 ¢ Hay claridad en la estructura de los 1
instrumentos?
¢ Las hipétesis planteadas se
5 | contrastaran con la informacién ]
recolectada en los instrumentos?
6 ¢ El nimero de indicadores es ]
adecuado?
7 No existe ambigiiedad en los J
Iindicadores o
s Los indicadores considerados son
De 8 | acorde al nivel de informacion |
constructo necesitada?
g L Los indicadores miden lo que se ]
busca investigar?
10 ¢Las dimensiones consideradas ]
bastan para evaluar la variable?
11 | 4 Los indicadores son medibles? !
12 ¢, Los instrumentos se comprenden J
con facilidad?
13 ;Las opciones del instrumento se |
De presentan en orden légico?
criterio 14 ¢ La secuencia planteada es
adecuada? 1
15 No es necesario considerar otros )
campos
Total 15

Observaciones (precisar si hay suficlencia): _____ >/ HAY SUFICIENCI/]

Opinion de aplicabilidad: Aplicable[ ] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: /207)2/@ uer Sous Conrers Beamiz
Especialista: Metodélogo[ ] Tematico [ x]
Grado: Maestro[ X] Doctor[ ]

Titulo profesional: Ineeniena (e

N° de registro CIP: 90207

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

Faany SOLIS
INGENIERA CIVIL
Reg.CIP N* 50202
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uCv

URIVERSIDAD
CEMAR VALLEY

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

VALIDACION POR EXPERTOS

“Uso de Cenizas de Carbon para la Estabilizacion del suelo en la Trocha

Carrozable de Pampahura Apurimac, 2021”

Parte A: Datos del expeno A

«  Apelidos y Nombros H""’"""‘C"‘”"'me‘*ﬁé‘ e
o Thdoprofesional  :..armea  Gwl
o NTAurmgtn Ol 1 R S e e

Parte B: Aspectos a consldersr

Puntuacién

En las siguientes pagings usted evalle los nstrumantos 08 recoleccicn de datos
para poder validarics.

En lax respuesias, por favor marque con una *X' 8 respuests ascogida enye s
OPCONSs que ae presantan

(0} = En desacverdo
(%) » Do acyerdo

Validez

« Validez de contenido: Cormesponde a madir la varable o dmension.
« Validez de constructo: Carresponde a madr ef Indicader planteado.
« Validez de criterio; Clasfcar segan las categorias extableciias

Especificaciones

Clardad

Cojetividad

Censistencia

Coberenda

Perinenca

Suficiencla ¢
Ralevancia
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ity pvaluar in vanatie?
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12 Loe 58 DOMmprendan

Sl B

oo teclue?
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ed PTOZETEAN $0 (0Oen Mglee?
1 iLa secuancis planiasds se

25 05 NDCEIAMD Consideras oyon

1A — - Qk .‘

- &

A

e 7

Obwervacionen [precisar &) hay auficienciu) 1 :

Opinlan du splicatiided: Aplicabls | | Aplicable despuds de comughr [ | No splicatie [ |
Apallidos y nombewfs) del jues wvalimdor: thuo man, Gonap Fowdy
Espacisliinta: Metoddlogo | | Temdtico [ )

Gredo: Masstro [v ]  Decter| )
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QD 2

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

VALIDACION POR EXPERTOS

“Uso de Cenizas de Carbodn para la Estabilizacion del suelo en la Trocha

Carrozable de Pampahura Apurimac, 2021”

Parte A: Datos del experto

» Apelidos y Nombres :.ii::-.::r..n.-....%.&-:.no.s:n........lf.ftr.:.................
o Gradoacaddmico I L BIIEa e bt
» Thulo profesional AR AN o i s s s
o NOmpatioCIP  IBRENL......ccoceacorsonrmsrssasmmassmssssesitoskostsstats

Parta B: Aspoctos a conslderar

Puntuacién

En las sigulentes pagnas usted ovalda los Instrumentos de recoleccidn de dalos
para poder valdarios.

En los respuestas, por favor marque con una “X” la respuesta ascogide entre las
opdiones que se presontan:

(0) = En desacuerdo
(1) = De acverdo
Validez
» Validez de contenido; Corresponds a medk la variable o dmensién,
« Validez de constructo: Corresponde a medic el indicador planteado.
« Validez de criterio: Clasificar segin las categorias establecidas,

Cid 100)
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Parte C: Validacion

W — - -

| ;,aw;“'ﬁ::&u
) -i'wn'm;h-hio
;E[‘mam..

1

1

1

" 1
%uhmau 4
4

1

.‘

3
alwlNn

m‘%n
O | controstardn con la informesién

on los instrumenios 7
8 ‘3&-«»«%»

B No mrbtglndad on s

comatrucio -E.M
p | Lio% indcadore: miden 0 gow e

10 | 8 @nLsendes '
e T :
1z ¢Loe 6 comproncon A

4

De '3 | proesntan on coden gice?
W ¢La secuancia pantsada s A

.

5
{ Tetal s ==

Obwarvaciones (precisar of hay sufichessia) 0 GUFICi R S

Opiniin de aplicabibidad: Aplicable [ | Aplicable Seapuds de cormgir( | No aplicable | |
Apeliidas y mombwo(s) del jues evalusdor: Myuptigel Govin i oy,
Especialista: Metoddlego| |  Tesbtico | ¥ )

Grado: Masstro [¥]  Doctor [ ]

Thulo profesional; JACL L Lie  (iu

Ndereglstro CIP: _ |l gc 23
MMummuhmm-iﬁ;—u -
z
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Los muteriaies Arencess QU cordengen My poco ben y arcdls, cupss Werrnes s edads s e
Smrttegret con facitfed se podrdn Larmeier an secn,

Lon mateceles dro-erciicson, cuyos terrores wn aMtadn secs no rompen con Maclded, e
procusanie por b wa hirmede

2w reguteny e curwd gremdooitrcs cumpivts nouyedo (e fraccain Se Lamafc menee gue o
tarmis e 0,074 rren (N9 200), M gracacdn de sxty we Sedtarmrirmri por setieendacdn, utlizandy o
fadrdenetrn pars sbrtaner lon defics necssercs. Vier Moo Qperetive MIC £ 109.2000.

S0 pusde i procedermntos mrpifoidon pees & deterrrenacdn del contendo o peticales
manores 8 Un Ot Lemefit, segun e TESUNIR.

L4 fracoidn ow tamafia mayrr que of Lemiz de 0,074 mm (RO 200), se snaficard por temicada e
s, lavarsds (n musesirg previamertis satew of L de 0,073 e (W 200).

Pricasmamtic pars o sodies gramcomitrcs por Wvady scbre of tamiz 2 0.0M mm (W* 200).

Sx saparet medanls calrtyo, 115 ¢ pars suskis srenonss v 55 g g susios arciloscs y Srenses,
Pestrdoios cun exactitud de 0,01 g

rurmedad higrmacdoea. 5o pess uns poratm de 10 & 15 g de lox cusrtsus artaniowe ¥ o6 teca
ol hormet & une tenperaties de 110 £ 5 9C. S petart de ruevo v o srctan los pests.

Su malocu la musstire en U recparts spropeds, cubesndols tun egus ¥ we dejs sn remago Seste
Sus todos ki derrones se abiarden

S lava & continuaciin e musstrs mobre of Lz de 0,074 mun 8% 200), con abundests egus,
evitands frotarls comire of tamiz y tersert rreche casdadc the Que no e erte Mingne pertkuls
o lom reburdchas on ol
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121

S recoge k3 retenifo en un recolerse, e ssca en ol hamao & una terperetine de 13025 y -
P,

Se tamize wn s gutends of procedimiens redicedt an las secciones 02 v 800
CALCULOS & INFORME

CALCLLOS

Vores de srilius Oo Lentaadt purs ln porcon retmtxde en of Lemes S 4,700 men (N4

Se zaituds ol poccenlige gus e ol Larmas 8¢ €, 760 mm (K® 4], Sridends o peso us pese dche
Tantic por of o nuslc urginetrnends tameds v se meiision sl resuitado por 100, Pars cltener ol
peac (e b porcitn refenels st of mizma tenis, rentese del pein orginel, of pea Sel pesants por
of Lz dw 4,780 mm (N? 4).

Pocn compruter of metaned gue pass jz> of tamds de U,52 rmon [3/2%), s agregs ol peac tutel del
ek que sk par ol tames the 3,700 mar [N, of pess S0l freccin gus peses o tanis de 0,52
mn [4/8%) v e queda ntenels e of o 4,80 mm [N, Pars ks Sermdie Saiteces contirsiese el
chiculo de ls meama marers

Porn detarmenar of porsermisge Sl Sus 2ese e cate tamez, o dvide o pess totel ous pase
wrrire of pecte trtal o le rosssira o se rtioies of resBads por 100

Valores Sel mndlins por Sarmeands pars o porcsn gus pese &) Lames Se 4,200 mem [N 4).

Se caleita ol porcertape de mateciel Gos pess por el tamdz 2a 0,074 men [N 200 oe 4 sguenis
forma:

P Tisal - Poso Rctesddd on o Teniz &0.074 z

Th» i
S Pasa 00 s Totd 00
Se tanuln vl poroetage relenco sotire Cedie Larir s e sigusTte forma:
wR . _Paalﬁu-badﬁnu 100
Fewe Total

Se calculs o porcentaie ™ Ano. Mestenco e furme scurmitve oo 100 S los porcertajes
rwtenidon sotew cadé tammis,

" lsa = 100 % Racnd) acumidady

Porcestage o humesed hgroscopecs. L humedad higroscsocs coma M pardida S pasc de
W ot secads 4l e cusndc s secs posteriormments § tomo, sxpressds comes on
porcmitaje del pess de e mussira secacls ol home, Se detarmin de b cwoers

wguenin:
e W-W
» Hamedad Hprmcopes -.Tl--ldl
1

Domie:

W - P Se s secads W aire
Wi - Peas e st scado e o boreo

2 irdarme deberd motar b sgents:

&) B tamane maximn Se les parteles contentda an le mumtne.
8]  Los porcectajes rwlerndos y loh gus pasen, pers catis uns e los lemcas o losdos.
z)  Touls infurmectn gue se jurgue de flerds

Lon etz se presstdanks (1) e farme Galadade, o [2) e forma grafics, sendc s Ulans

formna le Indcaa cada war gus of anding comprends un s ye compriety de sed et tacion,
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Las poquefes ditwrensies resulledes et of errgete O e curvas cltenales por lemizacks y par
st merko, respecttvamente, 5o cormegran en Aarma grides

Lo guentes errure poslfes preduonis  delermineciores  mpnciiss en o sl

Qrarutmatnes por tarnzado.

4] Aglomeraciures te partcuiet que mu hun st comphdenetds Sagregaien. B oo matew
pzesiong parsruien fnas plisticas, |a musstre datu ser dagrugads wites del tenizade,

81 Tamscas sobescargadan, Ede mt o wrrar s comdn y mis tee mocess con of andlais per
tartzacks y Ytalord @ oo cus ol matersl ssayacks on ke grusas o o gus un resited e
Parn extter esn, les mosestoms muy grandis deban ser Mmizades wr varias porciones v e
paroones retekdion 0 cade Ll s furdankn [ego para realear (e pesade.

) Lom barrerat han sido agtadan por un penitds Semasadn curte 9 con movissensy fanzonises
o sstechrele inedecuadoe. Las feercuy delae aglanie de maners qus e partindes e

wepuastan & It absrturus dal tamsie con viels irrtaciznes y aal lngan mayoe pportunided
e panar ¢ thevks di el

4] La malls du lon temicms asth rots o deformads; o8 bamices Seben Mer Frecosrtamante
apeccunadon ere ahegunet Qo no Benen dertune mds grendes g ls mpecificas,

#) Perdeden de materssl ol vacer o retenidn de cade b,

1) Errores an s pesadan v an lo chicuion.
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a1
411

%12

414

MYCE 110
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Of LOS SUELOS

£ wl conteendo Se humedad, exprasado wn poroeriage, pers ol ol of ssks se hala sn o (Enie
mrtrw los ssldckes Sguedo y plisticn. Achirerwmanty s designs comu of comisncdn de turmeded o
e wl merzy saparader de dos mfledes de une pasie Se sslo s cerve & o lerge de s foodc e
e ddatarcis S 13 {102 pulg) cuando se dege caer b oope 15 veres desds wne @ture de L cm
A recon e dos casdes por segundn.

Deacusién: S« cormutiers Doe (& resttenicie al corte no deenads del sisdo wn sl ke lgucs e de
AP (028 o)

B weor caloadads deturs sprocnarss o Sentasimo,
FINALIDAD ¥ ALCANCE

Exle ot de stadyo o8 Utiaeds comu e parte ntegral Ow varus ssteres de casthcatidn
nguriaria pws cersctenzar s fraccones de grano 0o de susios viese anecos S e ficecdn de
oty rwousl. (SUCS y AASHTD) y pers mpecicer a4 frecoedn de gramo de mawieridles de
comerucctn (vease sxpeciicacsdn ASTM D1241). &1 imits Squit, of Smte plistics, v ol indce de
pasticadad fe susics Con sctenammmrde Usedos, tasto ndaidusl tomo en conparia, con otres
pepadades on nats pee caorrslecionarios con s compmrtameents iegenmrt tal comn e
conprestddad, permastttadad, canpectdited, contracodn cpenstdn y resntancia of torts

1oo lirmtien epiedo y planbitn Se wn sushs pustan Liilcser con of condenido de Runsdsd natury de
W RLTD PMTH SIDTERAT AU conealencis relelive o mltce de lSpedes y posde set ussdo oo o
porreetage s Sno que Jpim perk Selerrrines s numero de acthvided

frecusttaracts se Wikzee tes metodon jeew ovaluer s careteraticas e rtamperizaciin de
metarteden compumtos por artdle -t ts. Cumile e sonetan & ocios repetithss de hunedecirmisren
¥ weafo, on Srretms Sn nelos mraterimes Senden @ Moremecteree; L magntud del noremenis e
conudars ser ung medcis Se b susoept e de b Lbites @ N imienpe o odn

8 it o de i uso gus conftane cebidasess wgnficativas de matere crgdnes decrecs
Sraumaticamments cusnds o nsio sk secado af horna ibes de wer enseyedn. La comparacan del
At hguato de une musalrs antex y Sopuds del secads of horro puste por Conwg Lents ser usads
coma tne medide cusitativs del contenids de matene orphnics de wn sk

NEFERENCIAS NORMATIVAS

NIP 339,129 SARLOS Mitodo e snaeys pars Setarminee of Smite liguds, lmas péaticn ¢ indics
de plastioded de sumlos

EQUIPDS, MATERIALES & INSUMODS

sQUINTS

Reockrts parw Almacendie. Una vasge de porcslens de 115 met (4 W7) de Sdomwtrn
sprusmadsmaerte.

Apsrwtn del brrets S3udo (0 de Casagrende ).

Ow cperssion martusl. B3 un spersts consfarde o e fece de Brorses on sus sdfammrtes,
corstruido e scusrds con las dimenstoies sefuiadas an ls Mgure 1

O operacitn mecdnice. 23 un epersls spurpads oo motar s gractucs (e aburs y o ndmen de
Qotped, Pigure 1. B aparaty Sebw Sar (os siemos vwiores pare of limts lguts gue les ottervdas
un o Eparels S Speracn M

Acansludoc. Cartormu con les dimenssmens criices mdcasies sn la figurs 1.
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Cullbrador. Y sea incomperats ol ranushdtr o separado, de acomdo con W dmemesin cibies "
mmonbrade wn lu Pguen Ly puede e, o Soerw separads, ung Barve de mactel de 1000 £ 0.2 mm
(0,304 £ 0,008°) de wigweaszr v de SO men (2*) du g, sprozimademans

Mecippaning o Pesa Pliroe. O matersl resistecte o |0 Corrossn, v cupe mase mo cambie mn
roputidon calerrlamuentag v arfrimiarriin. Dele barmr Sapde (uw clmmen Sen, am coturss, pare
eviar los partieles O huenmdad de Lo mussizes antes e e peaada incll y para evfler o siscriin
de huanedad die e mdemaaters tre of secado v ankes de M pesada fral

Radwnza. Una Badenze cont mealiided de 001 ¢

Extifs. TemartdScammta controlidd ¥ Gud puedd commiver tempanturss Sn | 1025°C pare secar
e muaste,

MATERIALES

Sxpituta, D hajs Nexible dw onon 2% & 100 e (3°- 4°) de lemgitud y 20 mm (4°] o ache
aprovetadaments.

INSLNDS

Pureze del agus: Cumncs wele mitodn e ensayn s neferide ague dethade, pusde smpleeese
s detlade o apes dermermratsada.

Yo cbrtwt una purcin repremttive O b musstng fokal subchents jans proporcianer 158 3 « 200
& e maturial phaarrt del Lartiz 425 pm (N0 40). Law musstras gun fupen Aremenis posden s
rdiciilen poe hes mitoson de cuarten o dhviwin de musstrex. Las mussiriy cutmsees deben et
macxtiudes tobabmerta 0 Un recpeende son Und epiiUl, o cuchure y s cbiended una oo
rogranariative S e mase el exirapetditn dos vetes o b cchers

PROCEDIMIENTO
Mukipunto

Cobcer une portitn S susls preparass, on e cops del dapositve de bmite duids n of punio wn
que o copd dmcarss sotes W buse, presisningols, y saparciirdole en (e cope hasta une
profundded de sprovimadenents 10 mm en w purto mia profunds, furmandd une weerfci
agrommademanty horuortal, Tener cudado en no dejer burtuje S ave atrapedas on s pasts con
wl munsr rumers G pesades de modtuls como wa poutle. Metesr of welo no wsado en of o
de meaziads, Cubnr of platn de mazcads con un pedo bumedo (0 por sbro madio) puts retenes
Bumadad o ln musstra,
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8.2

Wtiksarsdiu wl acansledor, divady s musatr s otenide wn le cope, Bacensa wnis ranurs & teves owl
sanlo wpumndo s lines Gus e e punto mis sito y el posto mes bago sobre of bocde de e cope.
Cusnde se corte Lo ranum, mustener W acersledor contrs e perfics de ls cups ¥ Sacer Ut ste,
mativntens s corrande perpeedcier @ s superfite o e cope en fodo su maeentierge. BN lox
sumice wn los gue ek proede bt (8 rerns et une sele pesads sin desgarrer wl susla, carter e
s con vartes pesefes del scarmlesur. Corm elamslive, pusde cortarse s renes @
Gmmrmianes Marasmerds menores qus lee redueniSed, Dt eoatule v user e del sianaledor
s diremesrees fmsies de b rerure.

Varitsar qus no extsten restcs do s por Selaie S A copd. Laventar ¥ soflar i cops grrands ol
ranubnio 8 ure vwiocdad de 1.9 2 2,1 goipes por segunds heets cus e doo miledes Su susk:
enlfn et corfecto st e base e s rarsars ane longttud de 13 mm (107 puigl.

Notal. Se reczrmiersis of use de une regle gredusds pars veetficar gues (e ramure se oers en 1
jeem (1/2 padig)

Verificer Que na e Baps Jroducatty sl Csrre prematunm de W ramure S & Durtuies O wre,
shiservanc gue srrmns lados de M remars se hayan deapiaraso sn conferts spruxinad anents con
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7.0

13
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13

M muune formm. S oune lurbnge e cacked 8l cwrre pramaturo de W rertors, former
misvamerts sl susis on in copa, afadendl una peousiie cericded de susls pare comgremesr e
peribala ae be Sperncain de remuracion y repetr de .1 & 0.3 & un cortenit mis sevads. S hago
& verdes prusbas & covdeodes de honeded seedvaments mas ston, 4 pests e nado s sgue
Gmiizarsic an la cope © ol 8l mimern de GOIHEE NECERATTIN DETE CETTAr L8 PR BN SEITTEEE TMNOr
G 24, am regitracd gue o lEnke nu pust Setermrinane, ¥ ae repoctard ol sesdn tome no plistics
an et of sayo de lEnke ikt

Regatrar of nume s o golbes, N, Necmsans pars cermar (e tesurs. Tomee one tajads de sosls de
aprocmedaments Se arche ow e eapitols, extandindola S eitramo & oxtremo Se le torts de
sowdo e dnguics recton & s raours o inciupendo e porodn de ba rerurs an le 2l ol soelo se delizd
o comuren, colotarks en un recierts de pean canoods, ¥ cubrris,

Fugreset ol susio rematserds on e cops & plets Se mscsiate. Laver y secar ln tuge ¥ ol stanslsfion
¥ foer ls cupe nusvermsetiy 8 s SopOME SOND rRperackin pare le sigusetts priatia.

Mezoier nuevarsnts ode o mpécima du susks en ol gleto de mecieds sfetindol sgus
St lade parn surmmetar su contteniso de humesed y Sxmemutt el ndmer s de gelpm teceasrs pees
cutrar ln remars. Repetir e 6.1 4 6.6 pars of merus dos prusbas sdioonsles produciend nimess
e guipes sucasvaments mis bajos perd cerme (4 tanurd, Une de satas proetes s resloerd pars
w1 carre gue reguetn Su 24 4 3% golpen, une pers un Cerre ety 20 ¢ 30 goloes, v una prusbe
fmre un Qe goe recusrs de 1Y @ 25 gopes

Determne o cortmreds de humedecd, W™, 200 sspadmen Se susks de cads pruste de atuercs o
meitode de wnsays NTP 390,117, Lox pexus inkisles Satien detenminsrss nmatatamenis Sespoes
o termmer of erayo. U el snsiyc s inderrampe por mis de 15 minutos, of spacimen ye sitands
o pusarse on ol maTerts e e terrupoon.

Un punts
B ansays e sfeciig an le raere

CALCULOS

(Multipunto)

Ropraverter |s refacién mobre sl comends & furmecad, WS, ¢y o maness de gobes
stirreaporsbertes, N, du | cope schmm un AL semdogeritmes con of taeteido de hurmeted
mumy ordenads schre e micals srttmitica, vy o mumero de goben como sfmcisd en sacals
logartrmea. Traze @ magcr lined ncts ue pess Dor o8 tres purtos o mas partos grafosdng
fomar i cortends de humedad comespon@eitts & M stersecotn S W Sres con (s sbecie de 29
goipes tumo of lindte Sgudo del suske. 2 método grvdco pusde sustdulr los metodos de sjusts
POrs wocsatrar Und ies rects con low datos, pare encostrer of Amite Sguda,

{Un punts )

Oetmrtrener of bt lguods pars ceds sspéomm pars contends de Sumedsd ussnsu ue o e
Mpauries ECUSOSIeN:

u-r[‘-". s LLeAW"
=

N - Nurerss de gobes recaeridcx pars Ot M TRnute s of comrlenida oe
tumedad

W - Camandu de humedad ded s,

K - factor dacks me ba tatle A1
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TablaA-1

N (Numero de golpes) K (Factor para limite liquido)
20 0,974
21 0,97¢
22 0,985
23 0,990
24 0,995
25 1,000
26 1,005
27 1,009
28 1,014
249 1,018
30 1,022
Tabla 1l
Tabla de estimados de precision,
Indice de precision y tipo de | Desviacion| Rango Aceptable
ensayo Estindar | de dos resultados
Precision de un operador simple
Limite Liquide 08 24
Precision Multilaboratorio
Limite Liquido is 9.9
8.0 PRECISION Y DISPERSION
B.1  PRECISION
B.1.1 H criteno para sceptar la aceptaadn de los resultados de los ensayos de limie liguido obteride
por este método de ensayo.
8.2  DISPERSION
B.2.1 Exactitud: No existe un valor de referencia sceptable para este método de ensayo; la exactitud
no puede ser determinada,
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DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L9.) DE LOS SURLOS € INDICE DE PLASTICIDAD

20
1

2.2

10
a1

a1

.11
412
14
414
13
18
412
413

51

3.2

5.3

(LF)

Oeterrranar s of laborstonc of fmile pl=n de e samic v of cidcule ded indice de priesticdad (1.0.)
= s cornade of Srate Bguede (L L) del mesmne sumio

FINALIDAD Y ALCANCE

20 denrning lirefte plastcn [LF.) @ W Suormmsad mds Dags con e que pusdiest Sormerse Barrtiss de

suslo de urtos 3,2 e (1/87) Se Shmatrs, rodends dehn suslo artre & peinie de 6 marn y une
superfice e [vdne semertedo], ¥n que dxhes herrftes an deamaronen

Sxtn metodo (e sreays s UHE2Aio cormo Ui parts miegral die varsis satemes de dastfoecion e
Ingemeris Sers caracieriar las frecoones e graoe frm o s (vhase anesos te clestfcssioe
SUCS y AASHTO) v pars mpeciicar |6 brecion Se grane s matensdes de construcoein (vhase
wapuctficacsin ASTM DI241). &f limtte liguds, o Erete plistics, v «f Indics de plasticciad die susice
coh scteaaments usatics, tartn individuel com en comjunts, con oires propreiades de seeks pare
urmulaconariss con su compirtatsents ingenerd te curn W corpresizhded, permesbticeed,
curepactiteidad, cordrecciio -arpanadet y reattencis ol cona

Lon plastico 86 un sl pusden WLEcer con @ conteniso O humesad netirs de un soeks pars
ArEAT AU conuntencd rvlatve © indice de lgudies y puec ser usads con of parcanta e mas ino
Gua Jum pacs delwrmener s ndrmery S actihvided

REFERINCIAS NORMATIVAS

NTP 13%5.12%: SUSLOS. Metods de mmaye purs detarmbue of bemite ligudo, lmis plintico « mocos
de pastooes de sushs.

LQUIPOS ¥ MATERIALES £ INSUMDS

euuros

Sxpitidn, de hogw Sucithe, de uncs 75 & 100 mm {27 < 47) de lonptud par 20 mem [ 347) de arshis
Racipwniie parw Alrrmoenaje, de porcelans © simfar, de 119 mon (4 W) de bt
Suleia, cun apecolmatsn 4 0,01 g.

Marrm o Batufa, termotdbcarmmrts tantraisco regilaide & 110 = S *C

Tome, de 420 yom (N* 404

Agus demtdads.

Vidros de relsy, 0 recipietries adecusdos pars Setermenacain de humedades.
Supsrtice de rodedurs, Cominmants se UtI2e U i grusss exnerdaic
MUESTRA

5 se guaery Seterveiniar siths of LP. s tone kgroximedsnete 20 9 de s mosstng Gus pees por
ol Larmiz 2 424 mren (N® 40), preperads pars of snsaye de Bnfe IGode. Se smase con egu
dustiieds hasle e pusds furmarse com facfiched une selers con (e mas de susda, Se Some une
porcam de 1.5 g & 2,0 y ox dicte subers coone musstte pees o mmiays.

2 petadds previe del muterd an horne @ estuls, o ol e, posde Camingr (en Qener e, dimneer),
wi lmts pdiattcn de un susks cun matenal argdncn, peru este cemiso gusds ser poxo Tportante.
S ww repseren ol livife herado v ol brrvle plistico, ss tome une mumstne Se urse 15 g &9 W porton

de susic hunsdecida y amasads, pregersds de scoerds con le Norme NTC € 2110 (detarminaceen
del limits Spdso de les susion). Lo musatre defes Sormiarse et Ut stapa del rocess de amaseds
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N gum sm poetls formar facinents con mile e ssfers, ¥t QUs M pegus Semieasalo & lox dedos ¥
apeatarie. S ol arnays s wieits despotd Se realise of del lmte lzpase y an Sche intervale 1e
memaira e ha secato, se efiacls mds agun.

Se mutdss e miad du (e mussire an forma de sipsocie v, 4 rlinuecdn, e rusde con les decos
e e mano sobw uns nperics e, con & pressn estrciemenie necEsre pard formee cindos

W ardes de leger o chirstro u un Sdnetro e unox 3.2 mm [ 1/0°) no as ha desnoronads, se vusts
# hacar urs mipmisde ¢ o repet ol procesn, COmTies VArEs Mee Tl sert, fents QUU M SeRnLrTne
apronadements co0 dicto dibmwiro.
8 desmorunemients pusde muntiestacse de modo Satirta, en loe diversos toon de sumia: &n sosion
mury plistcos, el ctindm guads dhvdids an troms de umns & mm de ngusl, mmnires Sue =
mislcs plntens los truras son més peguehos.
Porcider sei clibent Sy s tokcs en Vioows e relu) o peaa-fi2ros terados. s corteuie ol [rocess hats
reundr Utes § g S susio ¥ ae deterrene 4 humedud de ecterdn can le noemss MTC E 208
e ety con W obrs mtad de s mass, &l procest ndkadomn 0.8 82 y8D,
CALCULDS £ INFORME
CALCIALOS
Cakular ol promeadis de dos confenidics de humedad. Nepelir ol srtaayo 36 M Sharercis errire los dos
condenidos de fumedes ws maysr gue ol rago septatis pare fos dos resuBecics (ktados an e
lalda I pars  preciscn Se un aperatcr,
Tatds 1
Tabla de sntimados de preciaxin

[ Indice de preciein y tige de : _ :
Precaion dm un operador simpie

Limmate Mdatico 0% 248
Precaion Multilaboratons

Lirrete Plastio: 37 ma

S rdte plinficy e W promedc Sx s humeiades de erius determmaccnes. S« ecprass coma
poccertge de anedad, con aprucenecion & un stler v se celcule s
Lireste Paatcn = . “q. = 100
Prsa de susho secado al homo

CALCULOS DE INDICE OF PLASTICIDAD

%= puete defrer ol ndice Se plesticatied de un mlo cormn W Slerencis ertrs s Amite liguds y s
mke pliotcn

LPw L -LP,
Donts:

L - Lmite Liguds
rL - Lirtte Mastcn
LL yLF, sanrgmeros erferns

. Cusrdu of Srte Sguido 2 of brvle plietices no pusden detarmmerse, ol indioe de et ted
o irfarmard mon A abirwostien NP [na pllstice).

. A masrrn, cuenda wl lieste plistics reauts gual © meyor gue o Ente lguds, ol iedice de
phtcisiad se inkirmart cono NP (ne plastics),
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8.0
8.1
8.11

8.2
8.2.1

PRECISION Y DISPERSION
PRECISION

£ criterio para juzgar la aceptabilidad de los resultados de os ensayos de Limite Plastico obtenidos
por este método de ensayo se da en 1a Tabla NO 1,

DISPERSION

Exactitud: No existe un valor de referencla aceptable para este método de ensayo; la exactitud no
puede ser determinada.
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COMPACTACION DE SUCLOS IN LARORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGCIA MODIFICADA

Lo
1l

a0
4.1

2.2

2.3

251

2311
23512
23123

2.31.4

2314
2318

(PROCTOR MOOIFICADO)

Sxtatsacer W mitods du enaeyo pars le tenpectacisn del susk en kborrisr uittrando Une snergle
modfcads (2 100 i mym’ (95 000 pe-2d/pew®)).

FINALIDAD ¥ ALCANCE

Sxle sy siarts o8 procedeniertos fe compectacion Ussdos an Lalmireturid, pars determnar le
relaciin sxire ol Cortancis e Agus 5 Peso Unlano Sers de les susios [rurve de corrpuctacsn)
smrrpaciason ao on mdide de 101,86 ¢ 1524 mm (42 6 puly) de dibmetrs con on paecn de 44 5 N
(10 ) gum cae de une #turs de 457 mm (10 puig), producienz une Seergie de Compectacien de
(2700 kN-mym (56000 pe-E/pmt))

Nota 1. Lus sucion y mezziss te susikes sgragedcs son conbciording coma susics Angs © de grann
BruUssl © curpumstss o mezcias e susiss natureme © procesados o spragedcs talee CIME Grave,
leno o predire pertsla

Nots 2. & egupo v procedismsets son los mesmrs que e gropumsios por el Cusrpe de Ingerseros
da Extacion Uridas en 1945, La prusba de Safusrrn Madficads ss a veces refenda cama Prusta de
Campactacdn de Practor Modficade

Sutu antaryD e 040K RN Dare susics gus Denen 0% © e wn peso Se ss perticutes rvienides
on o tarniz de 19,0 men (W pudg).

Nots 3. Pers retecones entre Peso Unenio y Cormtando de Mumeded de suskos con S0% 6 menos
on pasd Su musterial retaredc en e oedls 150 mom (34 pulg) & Pesos Untanos y comtesdo de
burmmdad Se o Saccidn Gus pasd le malle ov 19,0 o (% podg), ver wrseyo ASTM D 4718

Se proporcions 3 metedod Mimmatiens. £f mitods umde debw ser iidicads en s sspec ixaciures
el matarisl 4 s srmaydo. S o metodo ro esth mepecficads,  sleccin se beserd wn 4 gratecodn
del mantenie.

METOOD “A*

Mokte: 1016 mm de ddowtr (4 pug)
Material! S mnptes of Sus pese por of tama 4,75 men (N7 4).

Numers de sxpes: &

Goyies por cups: 25

Uso: Cusrds s 20 %% ¢ e dee pess del matensd sn retaendc un ol Larrez 4,79 mmm (W0 4)

Otros Usas: S0 o meitsdo 1o e sepecticadin; kus materisies qus curmsien Ratas reguentTesetos de
praclaciin pustian et staepaikis usards Métade B4 C

432 MEIOOO N

23213
2,322

2.32.3
2324

23213

Mokte: 1015 mm (4 pug) de ddmetn,

Maturmben: %o wopms o gue pess por o Leents de 9.5 mom (M puig ).
Nomes de Capes: &

Coies por capm. 25

Uses: Cuarsto mbs dal 0% el penc el maturial a8 rebanidn en of daermr 4, 75 mm (NS9) y J0%
S menzs de peso del material e reteiidc an ol ez 9.5 men (B pug),
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235328 Otroe Usex: 5 el metads no e mpesbcadc, v o matersdes stran s (o resustmssttas de
Pradaciin pusden ser miaayacics waersio Mitsds C

233 MOIOOO SO

2,231 Motde: 152,4 mem (€ pulg) de didmetra
2.3.!.3%3--‘-.!””"-“ 19,0 rom (W piig)
2003 Murrmrn 3w Capas: 2

2134 Cowpes p Capa: 58

2218 Uss; Comnde mbs S 2% en pesa del matersd se retiens on of temee 9.5 men (W 2uig) ¥ menes
Sa 30% e pesc e retecite an ol tama 190 mm W puilg)

2330 £ wolde de 152,4 mm {0 pulg) te et no setd wsseds con (se mdlodas A & 3.

Nota 4. Los reauliadon Senden & sarter Spernmanty cumnds of st et smsyedo con of mams
eslueras te compactacion en moides de diwesrrtas Lemefos

24 = ol mapdcmen de prushis contiens mids e Y% e peso de un lamabn (frecodn gruses) ¥ »
muatunial mo sk refiado s W prusts se deben fecer caurmeccmnes 4l Peaa Unitars v Coarterndo de
Agus del mpetmean Se smeys © W demssisd de campe sprofads usendo of método de emayc
ASTMD ATIS

2.5%  Z3tw mitzdo de prushs generaiments prodcors un Peec Un2arns Secs Mbxms ben deftreds para
aurise gqus na drenen itremerte. S ol métods de emsayn s Wikss parw suette Sue dreran
Erementy, no s defrerd Sien of Peso Unftars Seco manimo y suede ser mence Sue (e cbitesnels
unanen of Mdlods se Prustis ASTM D 4293 INTP 135,110

28 Las velores e e unsdedes del 51 son neonocdes como stander . Los valsres sststlecidos par las
witetus te pugaiss litrem son proporsionedos sOIO coern rdarmecdn.

24010 & prubaisn de Ingenerie se pracies comin, e Indistntamenty Uridates Sus TRpreseTian
Mot y Pusrza, & merms que s resboen clicudos dndmicos (F = M a). Exta orgplicitaments
combine dos wstmnes de dferertes Unsledes, que son of Sotems Almoute y ol Sstens
Grwomdtres, Qentificaments, no se dees combinar o oo de dos sstumas Sisrartes en uno

estindar. Pdte metnss de pruchs s« ha hecho mends uidedes (Brs-gugsds [Sxtems
Grvesntrce) donde la ltsre (1) repreaents ¢ W Unided de Posezs, B uso oo Wore e (15 m) s

por orwenientie Se unidades ¥ NO Nterrts estaltecer QUe S USD e Dertiflicaments cormects. Las
comversones son dedes en o Sotems Srternacone (51) de scuerds of emeye ASTM £ 380, 5 uso
e balrums gue regtran ire-mase (b)) & registran & denaxiad e Loy'pee’ no we Sebe
COMSErer ComD A 00 Coocordane Con sta NOTMA.

2.7 Sxtw mtodn de srmpo no hece referercis @ fodos fs reegns relscmnadies con ats wso, = e

fudvmra. S responssizicisd del ussens mtabiecsr W segursiad spropeds v arictices o prusiiss
corflabibes ¢ asl Setermranar s apicabiddad Sw Armdinciooes reguiatunies sniss de su csn

bR | B susis utfizedo coms refenc en ngetieris [lerragienes, refencs du tirwrtactin, Besss pars
cuminms) ae compects & wn sstadc derns pars Wierer propedades sslisfeciories oo ingeneria
Saled como: resstencis ¢l ssfusrzo dw corte, comprenistdad ¢ perrrsebddad. Tertidn oe susizs
de Smeniacones o & erude Comgectadas e mepirer s pragiestacdes de Dngenasia. Las
araayss e Conpertacisn en Laicratons proporcanen es beses pars Setermmaner of porcertaie de
compactazin y corfensic On agud GUE B MecEEtan pare Sterer e repedacies oo Ingermernia
mguertises, v pars ol cortrd de le comatnesion pars ssegurar 4 cbiencicn de 4 compactacein
mguersie ¢ I curtenaios de sgua.

29 Owrarte o daerio de oy rellerss 2n Ingeeserie, se wifize jos snasyus Sw corte cormedideciien
parrraatiidad U CRTUS EIEVIE GUNE FEGUISTAT L8 prapareciie Se sigecrmeres e et tompariads
a wigls cormensdn de sgis pare algln Peso Untars. B grictics comun, prissern dedarmner of
gpttme corarsdo de huanadiad (we) v of Pesn Unflars: Secs mlaims (yees) madetis un srseyu de
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111

332

41
411

4111

4112

412

§121

surrpactacion. Lok sepesrnenet e COMpActasion 4 un conterds Su agus seleczionads (w), ses Sel
laclo Surmedio o seco Sl Sptnu () © ¥ Sptamo (w, | v ¢ un Pesn Undany seco sescioneds relelve
& un poroartago del Peso Untenc Seco mbmime (... ). L seleccsin del contenido de agus (w), e
dal gk hixmedo o seco el Sptima (w) & ¥ Splmo (w,), v o Peta Undlers Secn [y...) = dats
Seser on exparencies pasadar, o ax Seberd Imealiger e seme S velores pees Oetacrrenar of
POCTArtaiE NMECEASNO d CIIMIDACI AT

REFERENCIAS NORMATIVAS

NIP 139,141 Sostm. Matods de wmays Dern le campestacian fe! susio sn Mborstonn oSigeds
ra energhe mafcads (2 700 kit-my'm’ (56 000 pleitd/pe”)).

ASTM D 1457 Sandard Test Methods hir Laberstury Compacton Chancteneics of Sol Using
Modiied B¥ort ((2 100 AN-m/m’ {56 000 e &f/pa’])

EQUIPOS ¥ MATERIALYS
QIS

Ermarrbiaje 2wl Molde - Low moldes deben de ser cindrezms hachos de materiales ngios y con
cxpacidad gum dm indican en 411316 4512 de wety saeys y Pigurss 1 y 2, Las perwdes owl
mzite Setierkn ser stlidn, parteies ¢ abusedas. B tpo “parsdo” deterd tener tos medus Mecoones
cirrulere, o e secodn de tubs dvidids a o lerge Se un slements Gue se pueda cerrar en forme
segure fonmands un clbndro e redne lo reguistos Se exte secoon. B Hpo “shussds” dete tener
un didirrartrn terno bpo bape gue ses urforme y mo mets mds de 18,7 mery'm [0, 200 puigie) de
I» akurn del molde, Cadle mokde Uere un pleto Beas y un ol de saxtemidn srtsermblade, smbos
de metsl rigdo y comstruados de modo que pusdan adherr de formae segues ¢ fictl de desenoldar.
2 etaentian coler e axtenedn dute bener Ut ARUre Gue oTepEse W perte muke Wta det molde
por lo mense 90,8 mm (2.0 pulg) con una seccadn superor gue sobrepess para formar un tudo con
uhe seccxin olndnce racls S por ko meecs 19,0 mm (074 pulg), por Sebuajo te dxta,

& cfer Sn extermeir debie de alnewrse con al inferor S Mmooy, la perts mienoe Sel plets Beee
del drwe comiral stusceda Sue scepts of motie ciindrics dete ser plana.

Motde 2w ¢ puigaden.s Un mutie (e tengs st promede 101,06 £ G4 mm (4,000 = 0010 pmiy)
Se Sanetrs bdenior, una shurs de 1164 2 0.9 mom (4,554 2 0018 g} v un sdumen de B44
2 14 cm’ (00355 £ 00008 pw’). U melde con las canmcteristicas minimus reguandes s
mawtracn an e Fg. 1

Motin e & puigadian.s Un mutds gue tengs e pronedo 1524 ¢ 0.7 mm (8,000 = 0,026 puly)
Se diimetrs rteeser, une alurs du; 1564 = 0,5nm (4,584 2 0,018 puls) v un vakemen de 2 134

2 X om' (0075 2 00000 sw’). Un nolde con las erectstdices misimas raercdas e
musirando en g 1.

Pacn & Martitio.- Un paan cperads manusrnents commo o dexrds en 6.0.2.1 de sats wraeys 2
mecisitamerts cumo of descrtic en 4.0.2.2 Su sste srmaye. B plado debe caer Miremerts & e
datancs e 4572 = 1.0 mm (18 £ 0,08 siy) de lé superficse de sxpecimen. La mase det pastn
ih 4,58 2 0,00 kg (10 2 0,02 &m), sstvn que Lo mans plato mmcinco se suste ol Smcrts et
ol Matads de Emmayn ASTM D 2158 {ver Nota 51 La ters del ftadn Gue goDes Setmrk st plat
sirouder, excupts el tombeadt et 4.5.2.5 de wits etmayy cun i dulreitrn de SO.00 £ 023 mm
(2,000 £ 0,008 pedg), (Mgures 1 y 7). 2 saade debiork ser emmrcoec o 4 cors Gus goipes =
desgaste © s tefooma ol purs gus of ddewtre scbrgass oy 50800 £ 0,24 mm (1000 £ 0,02
Pyl

Nots S £3 practics comun y acepiabne en of Sxtens de Atres puigadas ssurer gue b mess Sl
pEan e ipuel & su mase detenrenecs wicedo we wne balanca en kfogramns o libres, y una lbrs.
fusrzs sx igusl & L Sben-mmans & 0,4538 kg 0 IN es gued @ 0 2248 Ubras-ouwss & 0,1020 kg

Piader Mamual - £ peotn deberh enter mjupeds con e guls gus Tngs suficenis mgecs Moy
para fow Lo ceida Ol prade v le cabeda 0o sen rextrieg e Le gute Sebend tarer ol mwrod 4 onficos
S versilacan en cada sxtrenn (8 onfcics en totsl) locetzados con certros e 190 2 3.0 e
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4122

4122

413

14

415

42
4l

422

21

S§2

6.12

1% = 57 pudg) v aapacsetos & D07, Los dimetros minenos de cesls srtficio de vermilacide Suben
ser 9.5 man (W putg ). Onfcios socmneies & ramaras pusten ser incorpoeedas on of b guls

Matn Mecinen Orcular- B phan puste ser operedd mecktcaments oo 1 maners Qus
proporaune wne coberturs complets y waforme de e superficie del sepdcimun. Osbe habier 2.4
£ 08 mem (0,10 £ 009 pulg) de supuacn Strw ertre wl paon ¥ e supericie intems del makie e
U SQdmetro s peguoein. B padn mechnto debe cumplr os reguistion Se calibracdm reguesrdos
par o Métods S Lmaaye ASTM D 2188, & padn mecikncs debs estar equipais oo mesios
Tesirtcon capke de sapartar of pradn cusndo ne eetd en npeeacdn

Medes Mecanicn. - Cusntio ef ussds un moide de 152 4mm (8.0 pulg), un sector de e cas o
pradn se delie sfiler an luger del peudin de carw cirtular. L caes cus cortacte ol sepicionen et
M formae e un sector crculer o il igual @ 73,720 Serery (2,0040,02 pudg). B ptacn se aperard
S 1l matreire i on onficios gt sector s ulsguee e el Cariro Sl eipecETL

Extractor de Musstnmn (opconal] - Pustie ser una gets, méricturs U giro mecsriend slaptslo con
al pruptmty Se extrese oA sepecrtenes compertadss del moide.

Stanza - Une teberze de 000 GPS qus reans s regustios de & Sxperficecan ASTM D 475, pers
und aprusimacién @k 1 grema

Homs de Secetn. . Can curirsl termastiten prafenlivenesdts del Hoo Se vermiecon lorzate, capes
e markaner und tenperatues ureformee e 110 2 5 0C g truwis de |6 tenars de sesacn

MATERIALES

Magle - Ui regla rects methSce, rigals die und longriud commnmets pern na menoe gue J58 men
{10 pulpatu). La orgtud tolel 59 e regle rects Sebe apustane Srectumeite & une olerersie de
2 0.5 mm (2 0,005 pug) Bl horde de arrastre Sebe ser haslndc of ss mis grusss gus 3 mem (18

g}

Tornces 0 Malige.- Du 19,0 mren (M pug), U5 oen (% pulg) v 4,790 (W 4), comdorme & los
reguanton Oe & wowcficaciones ASTH £11.

HMerrareenias de Mezda - Drverses hecraen lerfes Sales came cuctanes, morteras, mesciasar, pawis
wnpiitude, Botela de spirwy, st & @t aperstc Mecinko aprTodado pere le mescis completc de
mussirs o uolo con Incramertas de ague

LA s o (e reaing reguecida pern ol Metadc A y 8 ss apesaimadaments 18 by (35 () ¥ pers
wl Matodo C v sprosimadenents 29 hg (85 llan) de semio secz. Debids & sxtz, I musstre de

o Sebie larwer un pess hdmeclo de of macton 23 by (50 ) ¢ 45 kg {120 o) respactvemente.

Dstwrrrenar &) porcartaje ds mater! retenitn sn 6 male €, 75mem [N? 4), 9.5mm (W puig) 2
I00mm [Mjtdg) pees wcogur ol Métsdo A, 8 0 C Raabier seta deturminacitn separantds wa
pocton rupresarriativa de G musstre tote y estaitiecer lon poroetges qoe peset s males de
irtarty mathedts of Métoda de Andiais por temicady S Agregedts Grusso v *fno (NTF 301 &
ASTM C 135) SSio en neceseric parm calzuler s POrTErmtages Dars un temir 6 Lamees de As cusiee
e infarmacian Gue ae denea.

PREFARACION DE AFARATOS

Sefeccronar wl muide Se tompectecin apropiedu de scusrdo con o Mbtodo (A, B ¢ C) » ser ussdo.
Deturrenar y aroier su mess Con aproximacion & I gramo. Ensambler of molde, dase y coller de
wxturasdel. Oheguosr o Witsarmendo de e pared stusor del molte y coler de exteraidn de moide.
AJUar B en ORCERANS.

Roves gun ol srsemidedo & ptadn wtd en bownes contciones de rabisgo y Sue s pertes o

ectin fcjes 3 gestaso. Maslizee cdguer auats O egerscitn receseets, S s austes &
mparsccoes scon hechos, o martiic Seterd volver & ser callirads.
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L
6.2.3
a.xil
6.2.1.2

[ PAN |

6.22
8.22.1

n222

6.2

Caulbrecsin o lox wguiertes sperstos sntes del o noel, Sespuds te eparsiones u otros caxts
um pusdan sfectar k3 esulisdon del enseyus, en indwrveios e mayores que [ 000 mussires
ermayailan 0 gruslments, NSNS o SCLFTE SrINerS; gers loe sigusettes aparaton

") Belercn.. Eywiusr de stzmnds con especifracicms ASTM D 4753 (Esparficaciames,
Svatintdn, Seleccin v Bizifer de Salarvas y Sxcales pare uao musstnis te sipios v rocas |

5 Mokiss - Dsterrmoser ol vofumes ceno se dmcrts e Asmao AL

¥)  Pemdn Manuel - Verfgue (e datercis S cede fiow, muss ded piasn v e cars ded poadn de
arumrds con 4.1.7 de ealn snteys. Yerticer Ios reguisitos e W guils de scuerdo o 4.1.2.1
oo mule ey,

o)  Pwon Mesdnce - Calbire v ajusts of pacn mechnim Sx scusrds of Metado de Seys RSTH D
2168 |Cabtracica du Padin Mecinics te Compeetanion do Susiss st Liborstons) Ademie, o
sxpac: (frw wnire ol ptadn v W superiice mtercr Sel tnuide dets yweSicarse de acusnis &
41,20 de matw snisaye

PREPARALCION DEL ENSAYD
soeos

NO e & Usar o susio Gue ta Bdo conpatiado previements e Ltoratons.

Utthce s MMnd Se preparacain hirmedd y Cisrds e ermayw con ausion que contisrmn halloots
tacratads n Sunde l4 sxperwrcie can determmados susns vubcs qus o resutadicos pusden wer
sltzraics por sl secado al s, (ver 0.2.2 Sa sals snsayu)

Proparer ks sspecimanes del sustn pars of ensays S ecimrde of pdrrado 6.1 2 (de preferenca) ©
con 423 dw avie srmaye.

METOOO DE MREPARACION MUMEDA (PREFESUINLE )

S seeado previs te e moestre, plesia » bravis del Larmiz &, 75men (NP 4); 9. 5mm (N pulg) 8
19,0 mem (N puly), Sependhentts del Métodn o ser usndc [A, 8 ¢ C). Oetarmne wl cottensls de
s o sk procuss s,

Frapars miimn custrs (prefurtidenants Oncg) sspecimenes t3n cortundes e egus Se muds
Sus estus Lengen un cortanide de epua B mis cercaen o Gatiers sttmads. Un sapiarman gue
Yerm un comansdo e humedsd cercanc o Optime debierd er prepanadn pramers, shadiendn of
chltuy ague y mezcls [ser Nota 8] Selerooner lon corteridos de agee pers W resto de lon
sapecimenes de tal forma gue nexulan por 0 mencs dos pecimenes hlmedos ¥ dos seccs de
scusrdo ol cortenido Sotimo o agud, que werien alrededor del 2% Coma mnimo e necelans
dos cortenidon de agus an of lads seco y humess Sel Sobino cers definis exactamaerts la curve
e compactacin S pass seco unitersd [ver J.1.1 de axte erseyn ). Agunos suston con may slits
Sptimn comensds de ague & una curva de cargectacisn relettuamente plane regsene grandes
mcrarmentos de cortenido S ague pars sbtener un Peoo Unitans Seco Miomo Slen defindo. Los
woramantcs de cortansis de sgud n0 deberdn pxcecerin de 4N

Nots 6. Con la pricies ms poclie Jueper vhasimarte un purto Sercams of Sgtisms contemit de
sgus. Censruimerte, of susha s Spting carkermnds de sgus posds s cormpranads v sustisr asl
susndc 4 presdn manosl tesa, s se puabrend e st secoenes tuando ss doblade. 0
muriaridos Se agus Sel lads seo del Spfime, ion st Uarden & demrtegrares: O lads hirmeds
del SpRano, se martsnen cradom s We muees cofeeive pegalond. B Sptme contenado de humedes
frecusrtammrtn me Agecsmments e gum of Smile slastos,

User sprustmadenents 2.3 kg (4 Gm) del susls tamizads en calls mgicimen gue e compcts
smpdeands of Métodcs A S B 5 59 ky (11 1hm] Gartdo s srgries of Nétode C Peara otesner s
contemdos de sgus Sel mpdamen gue s nScs wt 6.2.2.2 de eets seays, Whate o nemueve lee
sarrtdedes reguendes de sgua de ln sguienis maners: Alads poos & pocs ol sgus ol suels dorems
M omwicie, pars semcar of agie, Sw guw ol saeks s seciie en ol aTe 4 une bemperatura de smiiemis
o an un aperets du secado de mindu e e Sernperatars de b mus st no cotedls de S0 {LADM).
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6.2
a2l

6.2.1.2
62313

6.24

6241
6.242

624

0.2AA

Mazziar ol s etirusmeres dursete of process de wcsde jare meeriensr s distribocse el
cormiendu sgue en todas paries v luegs culdgusls sperts e un contermitar an tagd y Ubisusie
da acusrdo o la Tabile N1 amtes de (e conparteciin. Pars selectioner un Uenpo de mpers, o
susln debte s cesficado 3 selercioneds mudants of mbtods te snsayo NTP 130 154 la pricticn
ASTM D 458 o mesberis detus de otran musatras dal mismre matensl e coogen. Pars ensryos
S detarminecdn, ls cdesBcacitn Sebierd s por Mitode de snsaya NTP 539,134 (ASTM D 2407)

METODO DE MEPARALCION EN SECO

S0 s musedre extd Gomavesn Mimese, reducr o conterido de agus por secacs of aite hests cus
ol material 3es frabtic. B secado pusds ser ol sre © por o uss de un aparaio de secads tal gue
M terrpersturs de le mussire no sxcceds de 40 °C Dagrege: par comphets lon grumas de tal forma
Se watar quatesr oy partxules individusies. Paser ol maters! por of bamiz sprogeado: 4,75 mm
N4 L 9.5 e (% pudg) © 19,0 o (W pudg), Durests la prepeceacidn del matenal gramudar gus
paxa la mate N pulg pare s compectaciin en o moide de & puigadea, dixgreger o segerer loa
sgregedos |9 sulclertements pars que pasen of tarrez 9.5 mn (W pulg) de muners de fecitar i
Sxtnbocidn de agus & traves del auslo en of mezciac posteror.

Praparar mename custrs (e fardiemente cnco) sspmcimenes te scuerdo con 6.2.2.2,

User aproxmadarmnte 2,3 kg (5 Bm) Sel susls temosdo pars cade sapicrmen 4 ser commpuctads
cunrdds e emples of Metodo A 89 99 kg (13 Minn) cusrdo e senples of Metoso £, Afesr e
cantedndes reguensas O sgus pears gue los cartandos de ague Se 1oe sapecimenes tangan os
weteren descriton wn 0.2.2.2 de eale emaayd. Segutlt e preperscrin del mpdcimen por el
procademiers eapecficeds e 8.2.2.3 Se sale erssyu pars ko suskes secss © aScmnar agus en
ol mumin y of Creds de catle mpicimen de rusba.

Cumpaciacdrt - Despuds del corado, of s EpURre, Cod SEPECITINN B8 SHTIRECtArd Oe le wgulerts
maners:

Detarming y smiftar o mass & molde & moble y wl platn di Sean

Eammitle v ssagurw ol molde v of coler ol gl Saes. 21 molde se spoyars sitrs un Cres
wntiorme y rigin, roens U proganciinads sor un shedes © catie de concreld o UNe MAsE NS
maror de 9L kg (200 fam). Asegurer of jleto hase @ ot comietn rigde 8 metod de uidn of
Crtuerdo righds dubwmnd permitl U desmskie fictl o maskie erssnidedo, ol colar v of plets Dess
Seapusn Que se canduye e cumpactacnn

Campectar ¥ sxpmomen s oo capel. Despuds o o cumgactacion, cads cape debiors baner
sprussrisissrmeris o maamt sasescr. Antes Or s compastacin, cobzer of sl susity dimirc Sel
ol ¥ exturctecic an wte cage de sepescr unfurme. Sceverneeds sjrsomer of suslo arrtes de e
CTMpNItaticn hasts Gue sale oo sl en selado ity o sspmnioss, wsardo ol padn manus de
compatatisa o un oiindo de S mm {2 pug) de Admetru. Foatererrente & b cumgactacin de
sadle ane de les tatro promeres Capes, coslguier maks sdyscmria @ W peredes Sel Mok ue oo
han mt ompectads @ exdtwndds owts de B scpeficie compectads serd recertada. B suslo
wcortads pusse serinctico con o suste acciored pars le jrdeeme cap. U cxhiio G ofro apersts
Sepordtie pussde ser usado La ceticed fotel de misdo usedc send Lel gue s qurrts cage
compmctaris se oxtundecd ligeramerts dertrn de coller, pers no axcsderd & rren (1 4pdy) de s
parts superter el moloe. S ls Qurts cape s extiends en mis de © men (1)6pUg) 2 4 parte
peror Sel makds, o SEpPeTITIen serd descartem B moecirnen serd descartads sieeudc of Ul
oloe Swl piadn pars e spuante cape resula por debigo de (e parts superer del molkde de
compmctanidn,

Compectar cade caps z=n 2% gelpws perw o moide de 1018 mm {4 gutg) 6 36 goipes para «f
madcle e 152 4 mon (8 guigades ).
Nots 7. Cuarsts s sapecimenes O compatincion s hurnedecsn mas Sue of conlendo Se agus

sptmm, pusden produtires Wperices conpaciadss Freguleres ¥ ose Teguenicd del Jucic o
sperndce pare e afure promedo del mpdciret.
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Al cperar of pladn manuel del pien, se Sebw Sener custads de evtar s devecon de s guls
mamrriras wl peader subm. Mantaner & guis frmereits y derto de 59 de le verticel, Aghiar los
goices an une relacin untorme de spruzsmsdammets 28 golpes)mimids y e tal maners ous
proporamme una coberturs compteta v Urtlarre de (e superfics did egiecenen.

Dwpuss ge 4 unpectecon de le uWbting cags, remsrver of coler v plets baae del muble, cxcapts
come e mpeciicy en £.2.4.7 dw sate seayo. B coetrlie dels usarse pare agustar o arreglar ol
tuwio adyacarts o roller, solando o smic 2 coller ¥y renovends an permtr of desgerrs Sl
el bajo 4 parte supenor del molse.

Codatosammite snraser of sspicime compuctado, por mads de ut regle recte o traves de s
pacts supmnior & sfercar del molse pars formar wne superfice plene en s parts spenor & feror
Sl mziche. Un corte iocial en ol sspacenen on A perts sepernr del mukds tun o cuctbo pusds
prwvanir b4 caits del susdo pur debaic de e parte supsnor ded makie. Selener cunigater hoys de
M wpedioe, com susio ne ueads © cortadc Sel sxplcanen, presnter con los dedos y Welve &
rusper con |6 reghe rocts o traves du e perte supenor & ifenior del mudde. Repett s cperuciones
srtarsores on W gty adderaoe del sapécenen cusndo s hele Starrmirado of vodumen del mukds
o al phato besn. Purs sostin moy BOmedss o My secos, s perderd susin o sgus M ol Fats e
e remueve. Para mtes situaciones, Soer ol pletc Sase o ol mokie Cuando we dega uradc wl
Fhats bese, of voturen del muride debierd caklinerse coer of Pt base wrecc ol nobde v @ e ppets
Su pliabco o S valnio como oe ssfmiice wn of seeo AL (A 14,1 te ssle sisayo ).

Owitarmme ¢ regietrn s mass Gul sspecimen y mukde com apracenecsn of grema. Cuands s deje
wadu of plets Dess @ Moldn, Seturming ¥ sncts 4 mess el sapecanen, mokie ¢ plats de base
con aprocenecion ol gramm.

Rermuses ol madiarid 3¢ mokde. Chtarter un aepecmen pars defermine of confmnttie 2n agun
wlzands ot of mpeciment (s refiers exis iodn] ¢ und parciter represertative, Cusrsis
wtize 10t ol mpecman, guitirels pare facdfer of secads. De otrs maners s pomdo chtarner ung

partidn cortands sdatments por ol tetra del espécIen compactadc- ¥ removende 00 g ol
muterial de o8 lades cortades Obrtener of coeiersdo e hunedasd Se susrdo of Mitade sy

Wi 119227
CALCULOS £ INFONME
CALCLLOS

Cakule il Paso Unfanis Setn y Conteniso da AQos paes Cadis sspeciimen cOmpactass cama s
wxpticensn 7.0y 1 L& tde suln srmayu, plotes e walores y dlige be curve de cumpiactacds coms
e Curvs mudve @ ewis Ou lon purtcs [ver meengis, Py, 3) Mol ol Pesu UnBane Seco con
wprooomacien 0,2 K/ m” (0,3 Epe’| y contesic de sgud sprocenado @ 0,1, En bess 4 la curve
e conpartacitn, deterra of Optime Cuntersdc de Agus ¥ o Pess Untarn Seom Mésarm, % mée
de 5% n pose del matetial schinetmensmratic [lemefn meyor) fus remeaice o s mussire,
rakuker @ Pest Unttarn seco meéximm y Optime contemdo e Mumedad comegeic ow! materisl tatal
waand |a Narme ASTM D 4718 Pate corrstcién debe raslzacss an ol oodcimem 0 smasps o
danaciad de campo, mis gue &) expcmen de sreeyo de laboretoris

Phriear i coros e aetieacitn &l 100%, Los valores de contends de agus pars (s condeidn de
L0O% de setiracids puesdes s caiculadas como e epice en LS de st eovay (ver mpemplo,
fy. 3.

Nots B. Ls curve de satireccn o 100% = une syusds o daster (e cura de coopuactacdn Paes
susics gus contienen mbs e 10% da Anos & comiendos de sgud gue superan o dptomg, lee dos

zurves germrabmeiis Segen & ser aproocdmadaments paraieies con o ledo himedo Se b curve de
srepactacdm errtre 92 4 95% de saturncén, Tedricarmente, b curva o comrpactactin oo pusde ser
phoisacs ¢ tararse & la derechs de ls cures de 100% de satiracsc, 51 sxts ocurre, hay o srror
on Lk grovedad sspecdica, s s madioones, an lox cAkutos, sn procedinerton o snesys = en o
phateg
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Nots 9. La turva o9 100% de seturastn se denoming aiunes veces como curva de relecdo de
PETRIR DA 1 (M Curvas Ow salurecin comSets

Curterndo S Agus, w.- Cakuler de scusrdo con Mitsds de Easeys NTP 139127,

Peao Urrtarie Secs .- Cadosler i dermuded hammds {ecuscién 1), W denyeiad sece (ecuscidn 2)
hampe of Peme Unibies Secu (ecuscitn 3) coms sigus

- 1
,s:llll)-‘"l rll"D (L
Dondn:
B =  Demabist Minwmse do sspécrnen compactats (Mg/m?)
M, = Mass tel sapacenen foimes y mokde (kg)
Mo. = Mass tlel mutdie de compaitacisn (hg)
v =  Veluamen de mokis de compactacion (m’) (Ver Ankxa Al
~'1.- (2]
50
Do
Be = Demsidad secs ot mpdcimen compactado {Mg'm')
- =  comtendo de sgus (%)
weblAdme  Blow' {3
v~ U0 pean N
Deongw.

Yo - DS untllece e dad sepecinen rompsctado.

En o chicuts e B purtos pere el plotet de le corvn de LOOW e seturscién © curve de relecdn de
veckie tarn el pean anfans secs, selecocrm s vwires corrsadorzienive On cortertdo de agia ¢
s rurdcidn Sx T00W de saturecion come sagam:

- ' - ~Ya
Won JT’{%-O‘LY-. 100 (4)

Camamdo de spus pars Uns seturscion compiets (%),
Petc untann did egus D AUNN m" & (6243 b pe')
Pt e secs del susty

Cravetssd mpecilics ol susis,

Mots 10. L grevedsd sspecfice pusce sar culoseds para lus sapecenenes te prusde an Suse de
datcs de wrsaryoe du otres msesiras de b misma cdesficecion de susks y ongen. De it modo sana
meceaerio wl saepo e Graveded Bopmotica NTF 355,111

INFORME
Seportar M wgueectts inkannecion:

pevg |

7.2.01 Trocmistmerts usido (A B o C).

1.2.0.2  Metndo ussdo pars b prsparacdn (irmmdo ¢ seca).
2,213 8 comtancin de agas rvcicda, w e deturrend,
71.2.0.4 8 dptimo Cartentdo de Agus Modficady, con spraxmmecan o 0,5 N,
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LILS B Pem Untane Seco Mloema, con sprucemacidn o 05 itd'pe’,

LILL Dexcrpocin del Medn (Mamual & Mecinen )

1217 Deton del tamzndo def smks pare e delurmnacido o proce@imiemto (A, 8 & C) smglends,
L2LN Dextrgosn o Cusficacken ded matwrssl useds e b prusde [ASTM D 2858, NTP 110.134),

1.0 Gravessd Bgecicn y Nétask de Determmacice.

L2L10  Ongt el metansd usade on ol emwyu, por spemytn, proywces, g, prohndded, sic.
LLLIL Purbew ov lw Curwe @ Compactacion mustrardy lo purtios de tompactcion 8limfos pers

etalimenria y b crve e compartacién v b curve do 100% seturacidn, ol purts de Pese Untarts
Semn Wintmn y Ogtisoe Cortendo de Agua

101D B dats de Commcném por Pracosdn Schrebmumairads o o0 adu, ncluyends & Iratuin
aotrwd mensonads (Fraccen Gruna), e %

A8  PRECISION ¥ DISPERSION

B0 PRECISION. Tocks ke Setss mithn sherds wialuatn s determningr i prociucn S sels matsdls
the wrmieys. Adernas e Setsa partrirts sviie endo wwittedss jur loe usierse Se sl mekds
de

8.  CONFIASSUIDAL.- No wx pantle cbtwner ls niormacion sobre 4 conflabidad porgue ng exisle otros
mitodos de Saterminacion de velone e mibomg Peso Lirano Seco Modficads y Optme Contanddo
de Mumedad
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ALL
ALLL

ALL2,

ALl
AllL,
All1ll

All.1.2

ALZ.1.2

AL2L1A

ALZ1S
ALLLS
ALY
ALLL

ALA.
ALAL
AlAala

AlAall

ALA1D

ALA LS

At4ls

AlA s
AlALr

Al4.LD

(INFORMACION OBLIGATORIA)
VOLUMEN DEL MOLDE DE COMPACTACION
onletva

Esxle armzu Sexsbe o procedmmrts pard U Selerrunacdn de volsmen del mokis de
curgactnnn,

£1 valumen e Starminedo gor on metodd de lenado con agus v chegumeds con u metonts de
medcidn komal,

APASATOS

En atodn o los sparwiss Letedion en le seccdn 4 los sgiownies Rams son reguendos.

Verrver 0 Dl Calfratio, gratumtio en un renge de [l & 150 men (0 & & pulg) v semsitiided d»
0,02 men (0,008 pulg).

Micrtmmetrs Irteritr, graduads wn wn rengn o 90 @ 300 mm (2 & 11 pug| v asrestmacidn de
leztura & 0,02 mem {0,001 psig).

Platos de Mdsten ¢ Vidoo, Ocs pleiss de vtk o plistics de g sapescr 200 mm? por & mm (8
pudg’ por 14 pulg).

Termbmetrs, de un reegyo de © - 50 OC, zon gradustores cade 0.5 o0, oS¢ scusrdo » e
Esxpuufitacianes ASTM £ L

Usrvw the oserre sogressds o sellad:r serlar.
Egusio diverse, Jeringa e para, setadcees, wi.
PMRECALUCIONES

Desarroiler mate procsdemmto en un dres sklads de comentes de sire y Muctusoones sxtrenes
ds largeratura.

PROCIDIMIENTO
Maiodo du Usnasdc de sgus:

Cngrusar ligerenenis 4 bees Oul mokie de compactacién y colocariz en urn de (ox pette de
plenties ¢ veiris. Engrase ligmraments 4 perts superme del moide. Pener turdedo de net mograsar
wl irdwrior del moide. S e neccsmno usar ol plts bess, comm e ancts en 0.24.7 e seie

emays., cobzer 4l moide engraseds s of 2t Lase ¥ asegirar con los torl o soetadoes.

Dottwrrvanar 4 mass Onl trddde angrasedc y pletns e sidra o plistics con aprexmecion of 1 g
(0,02 B-m).

Cobvoar o imside v Lo base tel phats en ure supecfiom niveleds, frrme y Sener wl moide con sgus
Igersmarts hasta lon Boctes

Deakzer of segundio pets atire o orde supenor ded maide de tal maners gue o molde Queds

cumrgstamente e e agud vy s burbuges @ alre wirepeces, Afase o guiter apus & =
Netxaans, can i weings boombiile.

Secer complstamems cus e sacess de agus Sel exterior del mautds v platis

Determnar of pesa del mokde, pleton ¥ sges ¥ regstrer con sprostmecdo & L g (001 Bim)

Daturmmar la termpersturs del agus se of moide ton sprosimeodn 1 %C y registrar, Detarrenaer
e denudad stochats del grue vegan e Tetia AL L.

Cakiuiar of pest dal ague wo ol moite totando of peo Setenmmado en AL 4 L2 & regiatracs
=t ALA LS.
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Al4.110

AlLA2
AlA21

ALA2.2

ALAZD

AlA2as

ALS
ALl

ALS2

ALs
Als s

Als3

Cadoutar wl waumen de spun dividienda ol pess el sgus por e denssiad de sgus ¥ registre:
on aprocimecdin 4 1 on' (00000 ')

Cusnsa of plato de base v usedo pars W celisrecdn del volumes del mods repets s pescs
ALATIWALALS
Matodo de Mubioones Lirmsles

Usando ol vermeer calérator o of micrOmeers irtersr, medr ol didmetrs del madde ssis veces
o perts supmrur Sel mottle ¢y sms vetss san u partes mfencr del mmtie, espatwnds
preparconsiments tade ure Ou los ses mecdcmmnes arededor de s dreurderoncis dal made.
Ragxtrar valores con aproxanacidn ¢ 0,02 mm (0,001 pubgadas ).

Usando o vermsar calibrador, madr o abura irdence dal molte meslizarsic tras medcies
gumimers epecieics arstedor de la circunfursncis del moide, Regatre oy velres con
sprucknacion 0,02 men (0,001 pugadien)

Cakular o promedc o danetro de W parts superoe del mokde, prromesds: Swl deeneton de ls
parin irdenae Swi moise ¢ e alturs.

Catculer ol vokiman del molse y regttne con aprocmecin @ § om’ (0,0000 per') uthlzands b
scuacian Als (pere pulgades-liire) 4 Alb [pers S1):

inid, v o F
Ve (ALb]
frexiar
Dezrdde
v =  Vormen de meise, e, (pwl)
L =  Promase de oiura, mm, (pug).
a =  Promase de dédmetro de le parts nperr, mom [ig)
=& =  Prumass de ddbmetro de le parte infertar, mm (i)
Y1723 = Comtanin pars convertir puag’ & pw’
V102 = Comtanis gars comveritr med s omd
Corparacen de Roudtatios

B yolumer cbrismdo por otro mefiode dedw salar derto de los megustze de tolersrcis de
4111, y41.223,

L dilermrcis artre s o mincos N dete ser mayoe gue 0,5 % del volomen naenined det
moide.

Peputy la Seterminaciin e vorsmen ol saios cfenos ne torcuerdan.

L futla o le cisturcifn S wn stusrdo setisfartures metry & dos meiodes mxiuss Sespuite de
saras terfativas, e ut INSccEn gum ol Mmolde e ercustre mary defermads » Sebe wer

Temrrpiazacs.

Emptese ol sttumen del molde Seterminedd, con ol metods de Senedo et gus, tomo Wl ke
Sn volcmen ssgriado pars clioulo de hurmeded v densadnd aece (ver 7.1 4),

Tabla 1
Tierpo du permuanencis requaertdo zare ssturetion de capecimeanss

Tiempa de
O stftexrion permamencia mintma
: &

SN OGP Sy Sr 1 Noss recyere
G, SM )
Todon iz demas susin [
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Tabila 2
Cquivalunca metricas pure las figurss ¥ 1 y 2
Puigadas milimetrus
0038 0.4
0,019 0,05
o012 ol
0,018 0
v 12,0
2% 83,9
FE) 88,10
4 101,60
Y 134,50
4,504 1643
an 120,00
) 1524
BV 145,10
B 148,30
En 111,40
% 2000
prw on ’
130 (003x3) 94
2,005 14
i/13,X13 (0 07%0) J 14
0,0013 1n
Tabis A12
Densilad dul Agus
Temparaturs *C (*F) SASESME S A0
g /ot
18 (63.4) 0, 90002
19 (88.2) 0,954
& (8a0) oyl
21 (89.8) 0, 05802
22(1:0) eoun
(134 0,995
M (75.2) X TTES
24 (72,0) 0,907
2 (rn) 0,998
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Pigurs 1: Mulde cilindrico de 4,0
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WEN TAGLA 2 PARA EOUNLDNT
Figurs 2: Molde cilindrico e 8,0 pulg
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Figura 3. Bampie de Grafico du Curvs de Compactacion
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MICecix:
CHR D SUILOS (LADORATORIO)

Omacritss wl procedireents e ensayu pars (@ detunrenascaio de we indice S rexttercie de o susics
dunommeds veler Se le relacian de soports, gue e My tonocsds, comm CHR (Callerme Soaring
Rato) 8 sokyu se realze normaimeris scobre sl prapersdc un of Wborsioro s condcones
determnades de humedad ¢ deesidad; pars tenisse puede cpenese en fome sdioge sobes
rroestras inaltersde tomedes del terreno.

FINALIDAD ¥ ALCANCE

Exte MEtnSa e SITAEYD WR Lee Pare aviliar la resstencas potenciel de sUSrasAnts, st
matensl S« hase, Induyenso matecrtebes ecciadion pers User en pavimertas de vies ¥ de campox
de aterrizaje. B valor de CBR oltsnde et sty pruebe forms une pwrte I1esgred e veeos medodos
de disedto de pevenerro Nexitie

Pera spicaciuses fonds el sfct ded wgus e compactecidn schry ol CI s mintmn, Wbes come
maturislen no-cohestroa de granus grusscs, 0 cuardo see permtiuiie pere of sfects de dfarecier
o cortaoeine de sgue de compartaciin an of procedytmnss ox eefu, ul COR cusse detarmmerse
wl dptemo covimmde S wgua de un Efusrso de compaciscdn mpecicad. Bl pee wilens secs
expecficeso e normeiments o mirsme portartage Se CoOMpaciaccn PRIy por (e mpectcacnn
de compartaitn S caTyo du le ertided aauenis

Fara spficacned dondds ol wlectc del comtends de sgua de competacion en of O es dexmrocids
# dorin ae duses ncpdicer su wlecte, of OSA e detarmma e @t rango Se contersos e agis,
generaimete @l rango de tontetess Oo Spue permrtdt pars M cEmpctacEin de Canpe par la
expecificatan de compactacidn an campa de e erttded csusna

Los crimres pars e preguracte del sspacirmes de prushs can reagesto o meterales Cemertacics
{y ofrza) e cusles reniperan resbtencis con of Uenpe, deben bassrse = une evalaacids
patdrnes fn operser. Segin sa dingdo por un ingetiers, ks mismos inetsrleles cemartadcs
debierdn ser tursdos sdecusdenuis hats gue pustlen medese (s relactices de oparts gus
raprasarden les condicicnes de servic 2 Wrpo e

Exte ndce sw tfce pers svalusr |6 capacsdied de soporis te los semias de sulirasarte v de s
tapuen du Sean, sulBiess y de sftrmads

Exts must operativo hace referentis & 98 Uraeycs pare Setarminactn de ks relecores S Pean
Snkarn - humesas usandt i sguipo modificadn.

RETERENCIAS NORMATIVAS

ASTM D 10035 Sandard Test Methed for CR [Catiornis Seanng Mt ) of Letondory -Lonpected
Soils,

EQUIPOS ¥ MATERLIALES

oS

Provas woreler & los unsdas ot srayes de comprassn, ultisads pera forzer s penstracion de un
phatin wn wl mepacanien. 8 platon se akils on of SOetel v sl chractariatices telmn ajustars & lee
wnpmeificadas an ol nunersl 4 1.7,

B sespdezerimras ardtre W Bese y ol cabieaad se deln poder reguier & une velooided unsforme de
5,27 mary (0,057) por memite. Le tapacidal the le provies v sy satems cers i madaia de carge debie
st de 44,5 KN 30000 1) o mude ¢ W preciadn minime en & medide debe ser de 44 % (10 B =
menoa.

Mudde, the e, cfirsings, de 152 dorm 2 0,84 men (£ = Q028°) de dulrmetra sriwecr v oe 177 4
2046 mm {7 2 DOLE") de altirs, provists de un caller Sa matsl suplemertaro de 50,8 mm (2,0%)

93



: ‘—-

de alfurs ¥y una placs de buwe perforads de U535 mm (187 de sspescr. Las perforacores Sa s
Sasn No excedankn S LA mm (28 17167 les mosrmas gus deberdn mter undicomemants expeciades
wn le cirrusferencis stecor del mokde de duemeton (Pgurs 1a) La hass se deters poder apater

cusicums ecirems Sl molde

4,13 Duco sspatsatior, de metal, de forms sheader, de 1508 mm |9 15/18%) de dvmetry sxtarncr y de
81,37 £ 0127 mem (2AL6 2 0,005%) ce sapeasy (Frgurs Lh), pars trasrtanis como feles oo e

ol molse cfndrxu durants e corgertacsdn

414 Peon o crmpatiatds come ¢l Sexrts en o moxdo cosrstive de somayo Proctor Modfcads, (equps

medsicads).
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Aparain mdsior S CXpENsfn oML por:

- Ure plecs de metel perfornc, por cadas molide, de 1492 mm |3 7/8%) o dumwiro, tuyss
puricrsciones no excedan de 1,6 mm (1/16°) de dinetru. Extird provets de wr vltago e
ol ot oo un wxtmne de tormlio Que peroits reguler sy siturs [Pigus Ld),

. Un inpods cuyss paies pustan spopsrss s ol borde S moide, gue Dees mardao y Déan
sipets on ol corriro un dhel (deformmimetss ], cuya vislagy corcsds con sl de W place, & farma
Qus perteils cordroder e posicn de deta y msly 4 exparsisn, oo aproconecnn de 0,004
man {0,001%) [vhass Figure 1o

Pesss. Ura o dos pesas srslores de metal gue tenge unas mess tfel de 3,53 = 0,000g v peses
reruredes Se metsd Cadds Ung con mases Se 227 = 0,02 kg, Las peass amdee y rarureds Seberde
bavear S 70" & S 159147 (149,29 mem & 150 B mm) en didmetro; sdemds de lener 16 pets, srailer
un agujers central de 2 1)U aprovimado {53598 mm) e etz

Paion de penstrecn, metdiice de secctn ramvversel circuler, de 4084 £ 0,13 mem (1 9% =
0,009°) e Sdematro, dres e 19,18 o (3 puig’) v con Beglud nessserie pers resiicer ol sveys
de panetracion can lee sabracargas pracisis Se scusrdo con ol nunersl 8.4, pers rurcs mener de
2080 man (47).

Des thutins tzn recoorsis mirntma Se 23 mn (1%) v diviores lecturss s 0,025 men (0,003%), uns

the wion Jroviatn de une SN Gue permta s scoplarmeets e le pretss pers et 1 penetracan
el jautdn en ds musatre

Tanzus, con capecitiad suficiants pars M mmerssn S los moides an sgu
Exivfe, tsratatsnmenty cortrotads, CApds S mustisrer Une amoerature e 110 2 S o0

Swlmraas, s Se 20 ky oo catwmtidad y otra du 1000 § con ssnalticases S¢ 1 g v 00 g,
reapmctiveenerts.

Tarmxes, de 4,78 mm (Mo, 4), 10,05 men [1M4°) y S0,80 men [2°)

Mixwlanecs, (e sz geoerel cormm cusrtmsdor, meazischar, chtauMe, prodetes, moitides, decon de
papel dn Alve S ddmetro del motle, e,

La rmuontrs deterd ser preparsds y los sspi Gmenes pers 6 compactecin delieran praparerse de
scuerts con tos prroteibmesnins dedon s dos meabodos Se prustsd NTP 159,141 6 NT7 3349 142 pars
s compactacion e we mokie de 152 4mm {87) excepts por o speents:

- % toda ol matensl pase ol barmez de 19mm [3/47), de W gradhusckin debwrd usare pars
preparnr las mussiras & corpecter un mudfcadin. S scosts matewl refanicie e of Sz
e 19 men (4/67), enle malarial deberd mer remoyds ¥ renngpiacedo por wns cartidead gl
de mutsrsl Sue pase ol temiz de W Se pulgate (19 mm| v ses reteredo an of barriz NT 4
otfenda por separecitn e portiones e M musstcs nao de ofre Mrme Usade DA ST YIS,

& procesitiernio et que Lo vaiores de le relacian S soports e cEtiensn & parte de specimenes
A AreyD SUS Poasen o MIETO PN Unilarn y corternndo de AU GiM S8 EEDErE ancontrer e o
terrenc te genersl, s tondician de bumedaed crbxa (mds deafavoralin] se Sees cusn?o el matersl
unth satursdo. Por axts rezie, o mitodo ongnel det Coerpo de Inperserss de £ UA cartemple o
araays e s expecimunes depuss de ster sumerpaos an apus BT Un pencdo de custra (4] Ses
corfiretus en o mode cor une sobrecags igusl A pesd el Pt que stuath sobee o
watunal,

Pregeraciin de e Musstra. - Sa proceds coemn se indice s s Aormas mencionetias | Rvasotes de
Peeo urstano-fumesied on los susies, con sguipo setindar = modhcads ). Cusnsa mie del 75 % en
Peso O ln mussirg pese poc el tarrsz de 19,5 mem (1/4%), e cttice pars of sraeys ol matenal gue
pata por deho tarres. Cosrntlo M fraczidn die Lo mumstrs retanise en of laoms de 19,1 mm (5'47) we
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pEnor & un 29% mn g, e sepers of matersl retardo en dicho temis v ae st RUye por une
proporesdn igue Se matensl compranddo sotre fos tareces de 19,1 mm (V&) ¢ de 4,75
(NS, cbtemds tenizando otre porcxdn de L mosstte.

DO W musstrs sei preperada s toms 4 cartatad necesana pers of sy de sptsoneds, mibs wos
S &y pur cxds molse C2R

%o Uetwrreng la hurmmdas Sptime y W densstsd mdaime por meds del emeeyt de compertacidn
sepdn. Se compacts un numers BACerte S eapeci menes con varisciin en su corderede S ague,
con of I Se evtablecar Safinbivermants & humneded Sptene v ol peas undece mdsino. Do
SApECimetes M8 prajpiaran con Stwrerdes sterped Sa campettaciin. Normaimetia, se usen &
mrarge Set Proctor Satdnder, W del Proctor Nodficads v une Snergie befercr @l Procioe Bxtinder.
O mts frrma, oo pusde setudiar (e vanacon e i relecion de soports tom mitse dos lectares gue
win lon goe W afetian procpaiments. Loy resuBados s grafcen en un disgrens de carsendo de
ApMA Conire pess urelarn.

S« delarmne b hunsded retesl ded sasdo meturts secede en estuts, segu la norne NTC E 108

Cannzide b aamecdad nutsrel Sl susis, s e sfade b tortaled oo sgue Gue e fets jaen shacw
e tumetied Speda pera ol Emaps, perersiments s dplimas determirats seyln ol snsyo de
rpactacd, segda y e mazshe Stmenets o e muestre

Butorastn Se expectnenes. Se pess ol molse con s Saae, s colocs o coller y ol discs ssnereder
¥, mabrw dabe, un docn v peoel de e gruess del muisms dureirs,

Una ver prwperado of mokds, se conpacts sl spécrme: et su Mlenicr, spitansy ut sstens
dindmeo de compartats (stsayce manoonatos, iden Proctor Extindar ¢ Nodfcsdc), pers
MItzando en cade mickde M progorsicn de spus v (e smergle (ndmers de capes y de pooes e cads
ERpM) MEIEsETIas pard Gue o seeic Susde o B humeded y denexted S ades (vhaes Mgure Ja)
£3 frutuents Wtdar trus o muwwe Molies por cade musstne, Megln W claae de iy grenuse ©
COtmEVe, con grasins difwrwrtss de tompactacit. Pare susios gramdares, W pruste se wisctus
dande 5, 26 vy 12 goloes pur cap v con cumierdde de sgus curmweporstunts @ la optisns. Para
sucios cohewrsos sdsress mMusirar su compartarrsentn sobee Un slerval sepsc s Manedsdes.
Las urven se desarridian pare $5, 28 y 12 galbes por capa, con difermrtes homededes, com of fin
de ctrtwner une famils Se clurvas que musstran ls redecdn antre o s especio, humeded v
relacion du capedded de supurts.

Nota L. £ wale procedimeentn Sustls (escrfln COmo se obtene sl mSce CHR pera o sueis
coBzads an un sofo molse, con una determnads feonadad v deneded. Sin errbergo, en cads cass,
ol wpmeatar ol mraays deberk sapechicarse of nimees de roklies & stseyer, el coma le Huneded
Punn Uniteres & tue Matran de compactarse.

ool sapaciment An va 8 menergir, s torms and porson de malenal, eetre 100 y 500y [segun ses
Anc ¢ 1enga graww ) des de M campectaonin v oirs of fine!, se mescien y se defurring b furmeded
ded Suslo du arumrtks con M Norma MTC & 108 S e musstre oo va 4 ser sumergide, e porciin de
madurial perw deturriner b humsded se lamae Sel cendrn de le probete resufteds de comgactar of
suslo s of mokin, depists O sserys de perstracon. Pare slic of sspicenien se secs Sel molde y
st et por e rretad

Terrmineda & compattacicen, se guite wl cxfier v es snross of sepeconien por mesdis Sw W SOrSRecnr
o mxirilc S e reusterds ¢ Len recta. Coslguee depressre jeoducids of shminer perticcles
grusass durwtts o snross, se rellererd con materie sutmants st grussos, compramisndoks con e
i s

Sa tesmorts @ mokde y se vueive & monier seertido, an deco epecedor, colacandn i pepe
ARm wrtrw wl molde v M base. 56 pean

Irnermdn, Se colocd schire le scperfics du b musstre rvertichs le placs perforess con viatege, v,
mrbre daln, o smdics necesanns pars compieter U schrecargs tal, gl produscs une presn
agureslerte u la cognatis por toded e cepes On metarialies Gum hapen de b oecens del seek: gue
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o enaaya, s soroxmacn guedeed dentre & lox 2,77 kg corsepmndertes 8 und pess. B nengun
smnc, W scbewoargs tutad serk mance te 4 53 kg (e Pigure 20).

Nota 2. A falts S instructiones concretas ol respectn;, se puede determmar of sapewr & e e
fim w han de canstnue por mocime Gl suslo gue o ermeya, Blen por sstimacdn o por skyin
Indtods aproocdimuds. Cage 15 ©m (0°) de sspeece de sxtructurs del pevimento cormeagmende
aproameteme ts & 4 54 4y de sobrecerga.

o lurmg le pramera keture pere medr of hirchameertn cunoando o tripode de mecids ter s
patan scbes kus borses del moide, hacinde coede of vistago tel i con wl te la placs perforsds.
Se ks sy cture, of S y W hora. A cortmusrmin, e maege W mokde e wl tengue con la
sobrecarps calocads thende thew scowe ol Agua por s parte nfurior y supernr de b mussire. S«
mantiens |8 prodsdes en etas condcones duramie 08 harss (4 dies) oo ol nived de sgus
wpreomasaments coostuin. Py admedite tambiin wn peanodo de nmerssin mbs cots o W trate
e woelon grarulares Sus e seturen de sgus riotienets ¥ o ke eeayus et g ek No
atects low resuBados [ veese Piguee J2).

Al fnad del perindc de nrmesicsn, e vwelve & iser of deformematng pete radir of hnchamems %
oy punite, se Oxja of tnpode en s posiade, sin movesis duesnts tods o penods de nmensiEn; na
uindarts, M ers pracan, desouts O be praners Moture puete ftrarse, ihertands e paskidn de
len patas wn ol bordw el madede pard poderts et wn lactures sucesives. Le petasdn s cakuls
s U poreantage S A aBuers del mapecanen,

Desputn Ol porodo o (tenersicer e Aacs of molde Sul tangue v e vierte of sgud retsccly an W
purts supenor del meamo, sostemendo frmenente U placs ¢ scBrecarge en su positide, Se daja
wacurre of molde durants 1S menutos en su poscsdn norme ¢ & cominusciin an retirg ls sorecargs
t ln placs petforads. nredalamects s peos y e procede @ enseyu Se peretracidn segun o
proceso del sumand Mgt

23 impocianis QU no transcurrs mas empo gue of Ineflpeisattle deade caando s s e
otestarps handa cuarsln vusive 8 cobizarse pare wl sy e peretracion,
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PMepers 2: Detarmenscon del valor de s relacion de soparts an ol laboratorin

Patiatraciin. Se aptics und sobrscgs gue e sufcierts, pers prodicir una interkded de cargn
rpus ol pest del pavirmento (con £ 2,27 kg de sprocimecidn) pern no manar de 4,94 kg, Pars eviter
o empuje tecie mribe del ausls Sentro Sel SgUerD O e Detas de sobrecargs, en LOrRMIde
anerzar ol pextde lumgo ow paner L primers sobeecargd sobem U musses, Libvese of conjurto a 1s
prema y coldguese i of oo cemtral de I sobrecarpa snular, of piatde de panetracdn v afade
wl rentn S¢ W schrecargs o buba nmendn, tets comgreter U Que se Wbzl en wla. Se mocts o
sl meddor de maners gue e pueds Mt L penetracdn del ptkdn v sx aphcs urm cargs S 20N
(5 ag) para que of potén ssleme. Seguitienents e sfUsn en cero ek sgues dx low Sales
meddores, of S avils Snemoneincs, U Btro MapIstG pere medy W carga, v «f de contral du e
penetracitn [vhase Pigura 248), Pars wvier gue W lectwe de poretraads se vee slectaln por s
lnctura Sel ardln dw carge, wi cartrnd e perwtrachin debierd Wpoyarss entra of pratde v la musstrs
u rmolde.

Ao apica e carge sctire of paldn de peretracin matlanis of ga o IwcaEnn correspandlents
de b prema, con una velocidad de panstracssn ustisrme de 1,27 mm (0,05%) por memta. las
prursen marusies no preparades pare rabagee 4 este ywiscidad de forme sutomitics s cootroleran
mediards of defurrimetro de penetracian y un coondmetrn. Se ereian b leciures du ls tacpe pers

lon sipuiartus paretrucione:
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7.0
11
111

f.\_-

Penetracon
Milimetrus Puagadas
0,69 0,024
1.3 0,0%
1% 0,074
2,54 0,100
117 0,125
18 0,1%
5,08 0,200
7.82 0,300
10,18 0,900
12,70 0.50m

* Exton lecturas e hatan of ae deses defiir i forme de le clirva, pern an sn InSspenaatiies

Prdmarts, e deunortis of molde y s SO Se su parte supuncr, o e roos préoumme @ donde e
Mz le perelrecdn, une mustt-s pere eterminer s humedied

PROCEDIMEENTO PASA EL ENSAYD SUSRE MUESTRAS INALTERADAS

En ol a0 de russtres i Beraclas se procede mme sy

.
»)

¥)

.

So trubajara an wune talicats ow aprsomadamemme 080 = 0830 ™

Sa rvnls e uperticie y w cotica o makis an o oerdon del dee te Talagu. Bl mukie we e
altw hatter st cnade o andis cortador.

Tosenurmants w excava suavermety slrededir del mokle, pressedodols pars ue corte une
deigads cape de selo & s arededor.

S0 thvs o mokie en o sumic poe & poco, con eyude de herrarnertes spropbacies, haxis
Senacin, fecientds uso de b SCrvra paew le totie de mossttes aterades Gue e deacrbe e
M s MIC £ 112, Dute srdancerse fos Sor nengin mefnd e imaestrs e set golpeatia,
farto en el procos: de retupeescain s ol Sampo, comn en s bransparts v tralaje de
soorstone

Uns vez Deno of molde, we purafinen sus carss planes y, cudaendo de no golpeario, ss traleds
ol laboratuno, Cuando se vaye & sfectuar of erays e oults W pearsfing de ambies carss y, con
eyuts de s premsas v of doco sspaciador © de on extracior de musstras, e Swje Un SRRACK:
wacio m ol molde eguteslarrie o Sel daco mgeciedsr, srrasendo of malde por wl ofro axtrems,
A cortnuecdn se procede coma con les musstines preparadas en of Mtoretone. Ls opsracdn
Porn deper eae EI0ecIO VACK) 10 el necesarre [ 7,0% £ 0,36%) & se (Biiea un moide con 127 mm
157 de fiturs, oo vaz de s 1770 man, ¢ oee moots of coler st de proceder 4l snseyo de
Pt racader,

CALCULDS T INFORNE
CALCLLOS

runmdad de torpactactin B Sarms pur et de sgue ue hey Suw aftecd s w! sam it oo s el
matural pers gue gcascs e huneded prefijade, s calcule come Sgue:

::g

H-h
LN Y

% de s 4 aliady - <0

Hurmetsx! prafljeds
Humested neturs
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113

13

214

743

118

Dersrisd © pese untans La deruclad se caivula @ partir def peso del sseic arrtes de sumeryra y
de s tumeded de e e foeme sue e los meitedos de srseyu obtedos. Procier narmal o
medficado, pars clilamer b deraciad misime v 4 burmeded dptima,

Agos sinortate. 8 chtuic pere ol sgus ainirtsds pusde sfectusres de 08 munerse. Uns, » partls
e hn datas de ten histetades artes de s someriaén ¢ Seipues Se setn (tomerades 4.1 ¢ 4.1.8);
e difprencis artre smibes se tons rormamets cam tario por cetn de ague stearbda Otra,
VLA W humetied de e uestrs Dt contlensds an ol muile. Se chXule & paty o peao secs
e Lo resmaten (cuicadacic] y & peas bienedn eties y despude e la rmeradn

Armibon resuttedo conceirin o no, vegun sue M neturalezs del sucks perrits b stsoroen ustiorms
del agus [weion granulers |, © no (suskos pliaticos ). Bn exts segurids caso debie caloularse ol wpus
atanrtads por los doe procadienientos.

Preatien de peratraciin. Se coiculs la presde spticeds por of peettmetrs v e diinge s curvn pars
pbtener Mt [rescnes reses de penefracitn & partr de los Setox de prushe; el puasto oes S e
Ve e wjusts pard cormegr las wreguilardades de e superfite, gue afacten | furmae ol de le
surve {vhees figure J).

Expanedn. La sopenadn se calculs por (e Siferancis setre s ectirss o Sefurmunetrs aites y
dunpiste e W (omarside, mumersd 0.3, Exte valor ae reflere wn tento por Certo con teapwcto @ L
wtura e & mrusstrs e of moide, o es Sa 127 mem (57,

B decr:
2.0
% Expanudin = —‘-z-?-l 100
Durude

L = Lexturs nicied s mm
L= Lasturs sl s moen,

Vo de M redaciin de mports (mbcn resaterty CSR). Se Banta vakor Se L relecién de separte
(ndkey C2R), ol tanlo por cmrts Se M presdin wjercida jor o pattn sotew of susks, pare e
punstracidn detenmenada, en relackin ton le presién corrmsparcients @ s fmrsrma permtracidn e
s tusalre petrder. Las tarictensloes Se W musstrs pairon s les sigusrtes:

Panatracan Prasion :
Mm Pulgadas MN/m | egt/eme b/ phg*
254 01 6,90 non 1,000

ECE [F] 0% TR 1,500

Pors tititer ol Ocs CHA s procede somo Mgus

4) S Aty une curve gue relacmns L presiones |ordenadas ) ¥ W penetreoooes (Mbncies ), ¥
w chiserye M mds curve presents un punto de infleckin. % no prasents punto de nlfeodn s
tortsan lom vslores comuapondientas @ 2,54 v 5,08 men (0,17 y 0.27) de penetracisn. & b curs
presents wn putto de nikeain, s tangeete an sae furko cortant o e e aaciaay m oirs
purts (o comegds ] Que we tome coms nueve origen pacd |6 determinacién e las prescoes
arremponderntes 4 2,54 ¢ 5 08 men

B} Dw s turve currepds temmras b valores de selimrso- perstracdn pere e valores de 2,54
mm oy 5,08 mm y celcdenme o vaitrws de redeciin de soports corresporsbenies, vidends
e efusrsos comwgados por kx exlurzos Se referencs 6,9 MPs (10000 pEy*) v 303 Ws
{1500 ih'pig 7] mapectivaments, v mustiphiguese pxr 100, La relacsén te sports reportads
o susic e resrmabmente M de 254 mm (0, 17) Se petstracda, Cusodo la relecdn & S, 08
o (0,27) 3 panatracsin resudie ser mayar, se reptte of s, 3 o snteyo de carprobauon
S un remaitacks simidar, iamee s relecsin de soports pare .00 mm (0,2Y) de penetracdn,
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figurs 3: Curve para calcudo de indica de CBR

INFORME LECTURAS DES ANILLO DE CARGAS SO0RE £L FISTON
Law datos y resafiados e le prosbe gus deDersn sumintramne s s sgum s

Metidc caads pera e preparacan v comgartaccn de im moedomres.
Decrocdin w et ficacitn de e musstrs sTneyeia.
turnatiad of fabriar o mgsciman

Pwma wrkann

Sobrwrargs de saturwnde y penetracsdn

Expaecin del sspécimen.

turmeciar degids S M seturacion

Humedad Sertamu ¢ deenaeind mniaimy detarmriados medety @ surme MIC £ 1LY
LUTVe Prewin - e atTacen.

Wricr de relecidn de suports (CO0.)
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ANEXO 6: Mapas y planos

Anexo L1: Plano de ubicacion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
“Uso de Cenizas de Carbdn para la Estabilizacion del

suelo en la Trocha Carrozable de Pampahura Apurimac,

20217
Plano: Departamento: Provincia: Distrito:
Ubicacion de Apurimac Andahuaylas | Huancarama -
estudio Pampahura

U-01

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo L2: Muestra de investigacion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Uso de Cenizas de Carbdn para la Estabilizacion del

suelo en la Trocha Carrozable de Pampahura

Apurimac, 2021”

Plano:
Muestra de
investigacion

Departamento: | Provincia:
Apurimac Andahuaylas

Distrito:
Huancarama -
Pampahura

M-01

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 7: Panel fotogréfico

Anexo 7.1: Fotografias de la extraccion de muestras y ejecucion de calicatas

29 sep) 2077 3364
13.656809335S 74039707166

Fotografia: Ejecucion de calicata c-1 Fotografia: Ejecucion de calicata c-2

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracién propia

=

ot
Fotografia: Ejecucion de calicata c-2 Fotografia: Muestra de cenizas de

- , carbon
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 7.2: Fotografias de Ensayo granulométrico para muestras c-1y c-2

.
Fotografia: Cuarteo de la muestra c-2 Fotografia: Peso de la muestra c-1
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracién propia

Fotografia: Muestra final de c-1y c-2 Fotografia: Contenido de humedad c-2

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 7.3: Fotografias de Ensayo de limites de consistencia de la muestra c-2

S S 1.00t. 2080
’ f'i\.r:.sassws?? ~

'.."L’ < 2]
4 = 2 .vﬂ?‘-ﬁ-

Fotografia: De ensayo limite liquido

de la muestra c-2

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia: De ensayo limite liquido
de la muestra c-2 més 8% C.C.

Fuente: Elaboracién propia

LIMITEBLASTICO Gl
Fotografia: De ensayo limite
plastico de la muestra c-2

Fuente: Elaboracion propia

LR t2'RPLIER I
pfgr: ts TROAA CperozaBlE DE PATIPANUR!

PURINAC - 202} -
Qmi. C bepasto Lok TBYKER Dc?glm
AsEoe. N6 ARRIOIA HoscoS0

“NSPY 0+ 3% CEN UesTgA'.Gz

.

limite

Fotografia:
muestra c-2 mas 8% c.c.

liquido de la

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 7.4: Fotografias de Ensayo de proctor modificado de la muestra c-2

Fotografia: De ensayo proctor
modificado de la muestra natural c-2

Fuente: Elaboracion propia

OCTOR MODIFICADO C~2 +CEN

Fotografia: De ensayo proctor
modificado de la muestra mas 12%
de C.C.

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia: De ensayo proctor modificado

de la muestra mas 8% de C.C.

Fuente: Elaboracion propia

2 ocl, 20%
184S 72876101 50

} wr

ng Nufiez
Abancay

Apu
PROCTOR MODIFICADD C=7 +CENIZA C II.

Fotografia: De ensayo proctor
modificado de la muestra mas 18%
de C.C.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 7.5: Fotografias de Ensayo de CBR de la muestra c-2

o m&ﬁ&&;&wa PANPANURE

KER Dav)
.( INE. pRRAOLA nzaso Cealn

S BR MuesTey
[EnizA 8%

106t 2021 71545p. m
13.65156058 72.9122874W +38000¢

(L An AR
AN VAL ApUrimad
i i 0 gcaﬁ C-2M-

Fotografia: De ensayo CBR de la Fotografia: De ensayo CBR de la
muestra natural c-2 muestra mas 8% de C.C.
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

bEfa
(WY

RN b
AT
(t}

13.64923

Fotografia: De ensayo CBR de la Fotografia: De ensayo CBR de la
muestra mas 12% de C.C. muestra mas 18% de C.C.

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 8: Certificados de calibracion de equipos de laboratorio

H CONSTRUCTORES sina. (&

[CALITrR Ty VIR

CERTIFICADOS DE CALINRACION

[onnmn (o Sl £ Lin Arwwrat GW - Amsay A e 1% ULAS sonvmais
CORMD: porsrzaduns a0 WG OM000T i
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CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 918

Pigea ' a1
FECHA DE EMISION 2210003
1. BOLICTTANTE WX CONSTRUCTORES EMPRESA INDICVIDUAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA
DIRECCION . JULAS AZUCENAS NRO SN ASC. SANTA ROSA(! COR CUNAC SAN BORJA C4P

PORTON PLOMAPURIAC- ABANCAY- ADANCAY
L INSTRUMENTODE | CAZUELA CASAGRANDE MAMUAL - &7 50uns de Linn ey de Convileniis

MARCA DR PROCEDENGA NONDIGA
MOOELO PEA1 DENTIFICACION NO NDYCA
NUNERO D SERIE s 1°0 © MANUAL
FECHADEINSPRCCION 2050428 UBCACEN - NONDKGA
3. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION \
Procadimenta de calibraén Comparacitn directs ton patreries calibrades \
4. LUGAR DE INSPECCION

L calkrackin se reaket en ol Labocriorio de Metrokigla de Pineuar Lida. Sucursal del Porg
Calle Ricardo Paima N* 098 Urt. Sen Joaquin Belavisia - Cailao.

B CONDICIONES AMBIENTALES

e m——

§. TRAZABILIOAD
Esto cenificado dn verificacidn documonts (s razabifidnd @ (08 pavones racionales. qus reei2an 18s unidades de
medida do acuerdo con ol Gistama internacional de Unidades (1),

7. OBSERVACIONES
EJ oquipo cumgphe oon 1 norma INV E125:07 / ASTMD 4318 / NTC 4830
8§, REBULTADOS
CARACTERIBTICAS VALOR _MHIDAD
Pesd 4o I copa y ¢l Sapone 205,00
Expesar de f cops WM M
Frofuncidad de 13 copa 2108 Tmm
Allura g Ty Dyss 897 |mm
Ancha ve [a dase 1,04 [mm
Lorgiud da g base TR |mm

TRALNBLOAD Mot | M Asaghis ) evrbana it tatiivind On 108 (A6 TI0Y ATTARIN o S6 Wbpan
1) Cota sriicec de wepeockie sves flranrte o it dindi (4 b ocdons me rohamden | 0 iers o Trsnerd y 00N 1 g 18 | a3
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LABORATORID DE METROLDGIA

[— __l

Qe

ACREDITADO

l

S e e

|
|

18OV 17048;2017
L1LAC-O04
Certificado de Callbracién « Laboratorio de Fuerza F-23312-001 RO
Cakbralon Gartticatn - Laboratory of Fare
Poge / ('3, 1w 6
L e — T — . a— T t—
Equipo MAQUSA DE ENSAYOS CBR MANUAL Lok resulndos weilidcs wn weie Osrifcada se
vt rafteren o moments y condidenes 84 que
monkeon tes medicoes, Diches msuttndos
Fabricanta PINZUAR 1040 comtpondon o Mem qua e (skscions en
oratacisw ostn pégine. B Inburwiorio que o emile no s
fesgonsnbilica 9o los paruitin tve puedon
ooy PS4 dvwns ¢l w0 hadowsdo de ke
nurumonias yio de i ermacion suminstroda
Nimoro de Serle PE1001 por o selichania.
e e o 2
::"‘“‘“"""'" NO INDICA woogun 10 fnuzskded do dos roscledon o
Ty potronas recionaies @ nlomecionales, Que
4 Unidad feproducan los unidades de madide de atuitdo
e sapanbumian i o con ol Ssiama Inlwmacionat de Unidados (51)
Bolleitanty HX CONSTRUCTORES EMPRESA INDIVIDUAL DE Bl uminso a0 meponcable de la Calbowsidn do
Cuirw RESPONSARILIDAD LIMITADA ko Insrumintus an apropindon intorvados do
Gwmpo.
Direcclon JALAS AZUCENAS NRO. SN ASC. SANTA ROSA(1
Athrw COR. CLINAC. SAN N PL
APURIMAL lBlNCmW-ABA.;:gAPYomu oM The rosubs [sswed i tis Carticate miniss o
Cluded ABANCAY e lre wd condons wader which dw
oy measummants Thiws msls comaspond o the
Ko that rwlates o1 page mumber nan. The
lbormiory, which wil not b fabis for sny
damagus thaf may arie from e mpvope use
of Mo instmeats andor e ivmaton
prosadad by the catlomer,
Ths Calbvadon Corfifioats  cducumests and
Focha da Cullbracion 021 -04-27 ansres he Decwadilty of the mpodad mstils 1o
Dorw of chliwstin mlenal and Mismotonaly slendands, which
Focha do Emialén 2021 - 05 =12 reakze Mo el of messuwmen! acconting fo
"o ™ lelemaonal Eystar of Links (50,
Thu user i megonsedie &y Cadbmaton the
Messwriny  instruments o appmodets  fimwe
Namero de piginas del cortiflcado, incluyendo snaxos 0 Inforvaly

Momser of 2agen of v ooy oy 001 dacumends slached

bhmum—ow'\w--mwdmmuuma-nﬂ.pnt—nwu-—un—---
Ml e commnts Low iebhonses de cxmcin wh A e it wiliol

Mh”dn”“l—xnwmuumubl-m.nmnlmnmmnmduanu
1 N oopond sallivaste ceikates av A vl

Flrmas que Astorasn ol Cortificado

iy edren ey e Corifiate

1

Mgy Lt & werdgs
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PINZUAR s

|

LARORATORIO DE METROLOGIA | e — |
IO TN T
13 AT
Certificado de Calibracién - Laboratorlo de Longltud 1-23312-004 RO
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FRTANA e e L e
D1 eowiom JULAS AZUCENAS NRO. N ASC. SANTA
_— ROSAL SO, GUNAC. GAN BORJA O4F
PORTON PLOMAPURIMAC: ABANCAY LT L LT rape———
. R
IR e
o Y A B e 0 poge wmder oo The
e T S N
s P ey e Doy e nproeer s o
Yo rerveewr oy P WoTuEe Audiied
¥t carae
Facha de Cabliragitn 3 0A -2 :unmdnwm’:
SV D : o Perwlieer sewar e
w08 . oy et temet ooty b e
:‘a-:m WY 05413 il Sy o G (B0
The wmer & epoousbly by mcaionwy
Aavia v A N A L L]

0 i) 60 s B0 B T e B (LA T § T W N0 W alor & ki O s e 0 eeiiied wa b -
. et Loy s dr runin e S

B T ol T s Sy ———
WS A g LYW T e -
e e

Fltreaw que Autartnan CanMpasc
A e S Oy e Celias

u.?mk;wa:r—

Memte smmmon b porige

W—— Y s | e v sty he P mwn ¥ e s e

R —— - —

v | 9 g

112



—_—— —

PNZUAR &

LABORATORIO DE METROLOGIA | SmmIme

ISOME 1o Ran
L1001

Certificado de Callbracién - Laboratorio do Masa y Balanzas M-23312-002 RO

Calbauser, Cardficatn - Mty 07 Woighng instumats Laeeativy

P Py /Pto 1 oo d
Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Los rmadlados smiscce en ssin caicids pe
e Pboron ol momenis y canlszom m (e se
Fabrlcante OHAUS rnhiroeon 163 madicionss. Diches maiadon
Nk papaprapleime e g
o0 a8l pagine. o0 & andn o
g - :mwuu“ l:um 't;
use L]
Numaro de Sarlo 1330100055 Ialumesion  We  de W elomestn
ol \amdar Al pir  sctriantn
|denificacion intema NO INDICA Eatn cortficado de calltracin docomants
o eraialis Magies |8 tmaablided de les remades
mpoisdos 0 palwnor  nadendles @
oatwy herd dn modkda da souorde con o Slvwme
Itemacknal g Uinidads 191
Solicitsnts MK CONSTRUCTORES EMPRESA INDIMDUAL DE €I uauerie us rasposaabila do i calbracitn
e RESPONSABILIOAD LIMITADA : mmmmm
Direceitn JRLAS ATUCENAS NRO. SN ASC. SANTA RDSA{1
Ao COR, CLINAC, SAN BORJA C4P PORTON PLOM) The resus isavad in s comiicale miakee fo
o lme and condtons sns which e
meeswwmanly, T myte comoapond (o
Cludad APURIMAC- ABANGAY- ABANCAY e O rolatnn 00 pige number ore
O The Mbombvy, whick i nol be Mbb v
oy Gvegns el may ame o M
Fotha de Callbracién 01 -0e-21 Ityropar dee of Mre hatumonts asdtr Mo
O o 1t ndovimedsn provided by o cualenmr
This cafbrafion comfuste cocuments and
Fotha de Emluldn N2 -05-10 ey e pocoaby of M mpamd
[P oy o matoral o0y Mlematensty
Manderd, which malm e nly o
maarnient acooring 0 (e Mmeticns
Sywtom of Unite (51
he 1w 5 moponsaby by ™
Nimaero de pdginus del certMcado, Incluyand: anaxos " mmummu
MW gt B S0 R o BTy Wl et harvals

.-mmom“hm»mm--mwcmnw--—n-mpuu—-w-ann
i e e bt o 1Pt gn il o0 b e e

Wit N mpnds o e ['vizie Mevoiogy Latwrmtary, £ 1M it 0 imahind Aot wher £ 0 St = B aoamts A0 g SOV (ag MG SNAE W (Y Y 10 0Tl e
oot of i’ Unsnd snliveten cocihaien o e velt

Firmas que Autorfzan of Cartificade
e LSy I T

%9, 5argio 11an Narinez Durdn earo
Dencay Labaiuh v Wik Makthgn AN b Mg

113



— e,

Q@
ACREDITADO
|¥ ’
LABORATORIO DE METFIDLDGIA | R
150N 12038:2017
11 LAC004
Certificado de Callbracion - Laboratorio de Masa y Balanzas M-23312-003 RO
Caltvacion Cartifcate - Mass s Waghing hussuments Labavtvy
e /Mg 1 e 4
Eauipo INSTRUNENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Loa reshedon emisdon ne asin cerafeads sa
nsee rabares al momans y sasdidones 4 g sa
Fabricante OHALS roelizaron les madicnes, Dchus eayvbiados
Ve sl comasponde ol dnm qus s relaciong
Modslo RIIPY &n esla phgina. El berilono qun [o emis no
poir 50 mapcnsabilin S o pelGos que
pusdan detvane el uso vadecundo ds ks
Nimeco e Sarla #336510052 Insbumartos  po  da I infmedta
e Dt lrun o1 & 100N,
|dantificaeién Intama NO NOICA Eelo carificado do colbrockén cocumans y
e Whagre b tmasdiddad do ks mutudns
mpodadon & palones  nagioeee @
Carga Maxima 3000 ¢ Itmmacionales, qus mproduces [ unklude
rem bad iy meddn do awado o o Suter
Inbemacional dn Unidides (51)
Sollcants M CONSTRUCTORES ENPRESA INDIVIDUALDE B usuerfo en responealin de 1 callseacién
e RESPONSABILIDAD LIMIYADA 02 log Instrumeston wn ipeopindss hinvalon
o thogo
Direccldn JRULAS AZUCENAS NRO. SN ASC. SANTA ROSA(t
o COR. CUNAC. SAN BORJA C4P PORTON PLOM|  The msuly ivsuod in s ewticats rminiey o
Pa dmo and comiSond usdw wheh e
mosaummanie Thoun mstly somuapand o
Cludad APLIRIMAC: ABANGAY- ABANCAY Do dam Wl mblea o0 g0 smber cre
“ Tha ibomisey, which i A Do Indie for
ary demepex Ml may aden Som (e
Fecha de Callbrecién AN 0477 impropar e of the inetmenty andty (he
Ba o vosrim maoan provsded by i covtormey,
iy colbruin corfifzale srimants md
Feelip do Emisidn N2t~ 08«10 answve e tecanhlly of the repored
(™ s fo nedoiw iy teratorely
sandends  whih el Bw anny of
maasvwnan! sesording b Mo iemadionsd
Bystum of Lt {50
Tha eer it mzporcdl for rcedinieg M
Nimers de pdginos de! certificado, Incluysnde anaxos mapsumyy Malunedls of Approoele fme

Wt of b Of S ot W aat s O

--Mum-urmmn.u-umwdmmu-w---mpun-—uw-n—u

i e 0 ey e | o s ons s e eleacdn un et e e e

U e (P P Mook Sadominy A ot i 1l b st sl w1 o ationd 1 i aniny N0 1 panatin (N nmarty I e v of B it e

Mt ot of crwet Ubadped coltomon coniom am o il

Firmas que Altodizan of Certificado
Lapwhom A pwiiny e ol

Sl

ns«otouuw
Dewaw [ sborbhans te Mrtvags

Mttty Lxtortvn & Wtk

114



PNZUAR &%

LABORATORIO DE METROLOGIA _r““w"&_'
[SO/REC 10251y
1 LACoM
Certificado de Callbracian - Laboratorio de Temperatura 1-23312-004 RO
Cabtvains Cartionls - Taeoparaurs [abasstiry
PRI
w HORND ELECTRICO Loa meovkrion emiidos an wis cotcodo s
rernn of moesels ¢ cordiimes en que 58
Fabticanie PINZUA makiann law marioonss, Dionos auttedos ok
rpers commupontien ol b qus 0e relacind & ekl
phgha B lbosterds que b el o
:“' F.801 Ipoosaticn de b pdon e posden
danvarso el s mceantn de ke siumein
Namers de Barie 10t Mo W eomacde wentieds per o
Mo wdctartn
Idertificacion Intrnn NO INDICA fale omtcato de caldrocn decuments §
[T, g b« mastided e ke el
Teaarvmo de Madicidn WTaxn'e w4 e ndoes ¢
—-— A tamadionaiee, s Mprodican las imidedse dp
mackin de s con ¥ Selerm Indamacionsl
Solicante HK CONSTRUCTORES ENPRESAINCIVIDUAL e Unciades (81}
teataw DE RESPORSABILIOAD LIMITADA 0 usuario ae repeetabts d I ribracd do v
NS menion e arepodon Miervaim de lempen
Direceiéen JRLAS AZUCENAS NRO. SN ASC BANTA
O, ROSA/1 COR, CUNAC. BAN BORIA Cap The rasuste desund o (s onrtlaate podufes fu iy
FORTON PLOMIAPUBIMAL- ABANCAY- (e and cowMene  andw wheh  the
ABANCAY mpssramonls. Thees ropuls comaepond fn Ive
Cudid APURINAC < ABANCAY Sov M wlalss 00 page Aunder ang, The
o oy, Wch o nol Do kndls Av Aty
domages I\ mvay e from (e pvepee vam 0
He ratumants andis e afuratr sromind
Ly e e
T calbomon cofcal  dossaets g
AILeRG B Irecastbly of b epaded meuds b
Povhe s Coflrustin =0~ 2 M A AT K, wheh
Pocn I 1ot 0 UASTIAI ety 1 (e
Fechs o Eminidn 01 -05-12 iomadora! Gysten of Unks (89
B The usaf it manonmabde b mealiadng e
MY Y W VoW (e
Nimaro da phgines dal coicado, Inceyendo anaxos o whnwy

R N e e ]

o 0 vt 0 | w0 A N e i o o R 900ASS 100 B A ¢ e N T WA e UL AR 0 e
L R A LA, )

Wirond 0w e of e Poconr MUY Cabatng, e wand o0 o e vt e b {4 S 0wy v I N O I o T ey e o b o
" AT T A T

Fiemos que Auterizan ol Centficads
Sapne Ay, Pa Lo e

Ot QR

Ing. Sarglo ek Martines Tocy. Ossar Edusde Briesha
(omoker Labomerc de Arukgn ety | wwmm oo Wrcokg

115



ANEXO 9: Resultados de ensayos de laboratorio

H CONSTRUCTORES ein.L &(
R P T PR T R T pted

ENSAYO DE GRANVLOMETRIAY
CLASIFICACION SUCS - AASHTO

g f. -

i :
Drecodn.Urd SantaRoce-Fle. Lias AZucenas =0 - Abancay Aprinac
CELULAR BE3868353 CORKED Ncoraiiucieaiihoimad com

RUC 20490582724
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Hi

CONSTRUCTO RﬁES AR RS

A MAUELOE Y MATERIALEN
AV CONATRUCLON

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS(S.U.C.S)
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(Método MTC E- 107 - 99)

"USO DE CENIZAS DE CARBON PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO EN LA TROCHA CARROZABLE DE
PAMPAHURA APURIMAC, 2021".

PROYECTO

SOLICITANTE : CARRASCO LAPA MAYKER DAVID

N° MUESTRA:C-1

UBICACION
PAMPAHURA

PROFUNDIDAD: 1.5m.
Tec. Responsable : Miguel Angel Arone Barrientos

: TROCHA CARROZABLE DE

FECHA 07/10/2021 Ing®. Responsable: Kenny Huamani Gamarra
TAMICES |ABERTURA PESO %RETENIDO |%RETENIDO % QUE TAMARNO MAXIMO: 3/8"
ASTM mm RETENIDO| PARCIAL ACUMULADO| PASA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 P.l.= 1000.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 %Grava= 0.48
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 %Arena= 21.24
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 % Finos= 78.28
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
1/4" 6.350 1.70 0.17 0.17 99.83 L.L.= 29.62
No4 4.760 3.10 0.31 0.48 99.52 L.P.= 21.29
No10 2.000 22.70 2.27 2.75 97.25 LP.= 8.33
No20 0.840 39.90 3.99 6.74 93.26 CARACT. GRANULOMETRICAS
No30 0.590 25.80 2.58 9.32 90.68 D10= Cu= NP
No40 0.420 24.10 2.41 11.73 88.27 D30= Cc= NP
No60 0.250 29.00 2.90 14.63 85.37 D60=
No100 0.149 26.40 2.64 17.27 82.73 Valor del Indice de Grupo (IG)
No200 0.074 44.50 4.45 21.72 78.28 (8)
BASE 1.900 0.19 21.91 78.09
W-Wo 780.900 78.09 100.00 0.00 CLASIFICACION:
AASHTO: A-4(8)
Pasatamiz N°4 (4.76mm): 99.52 % CLASIFICACION (S.U.CS)
Pasa tamiz N°200 (0.074mm): 78.28 % CL
( CURVA GRANUL OMETRICA ) Abaco de Casagrande
MALLAS U.S. STANDARD
120 i T
110 H i
©100 |~ @mpdp: % ¢
2 90 — 60 7
2 80 basa wa G
E 70 _. 50 &t
§ 60 % 40 4 'l
a 50 § ’
w 40 g S0 F
=) o [ MH
o 30 3 20 7
R 20 8
10 £ 104 W
g 8 8 8 |
8 w (=} S o
. o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
TAMARIO DEL GRANO EN mm
k (escala logaritmica) ) Limite Liquido (WL)
Arcillas inorganicas de plasticidad media, arcillas arenosas,
9 pie : cL (S.U.C.S)
arcillas limosas
CANTOS, ARCILLA, LIMO Y ARENA. A-4 (8) AASHTO
OBSERV ACIONES:
Dyeccidn Lrdb SantaRoes-Fla L AZuconas SN - Abancay Apurimac
CELULAR DE36E8353 CORREO Meconatiucior afthodnud ¢

RUC 2049083272




H l CONSTRUCTORES eiLn.L

AN ATHINI T BAUELOR Y MIATERIALES

IMBUNIENAA Y EOMATITROUCL O™

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS(S.U.C.S)
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(Método MTC E- 107 - 99)

"USO DE CENIZAS DE CARBON PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO EN LA TROCHA CARROZABLE DE

PROYECTO

PAMPAHURA APURIMAC, 2021".

SOLICITANTE: CARRASCO LAPA MAYKER DAVID

N° MUESTRA :C - 2

UBICACION : TROCHA CARROZABLEDE
PAMPAHURA

PROFUNDIDAD : 1.5 m.

Tec. Responsable : Miguel Angel Arone Barrientos

FECHA 07/10/2021 Ing®. Responsable: Kenny Huamani Gamarra
TAMICES |ABERTURA| PESO %RETENIDO |%RETENIDO| % QUE TAMARNO MAXIMO: 11/2"
ASTM mm RETENIDO| PARCIAL ACUMULADO| PASA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 P.l.= 1500.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 %Grava= 18.60
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 %Arena= 24.73
1" 25.400 50.80 3.39 3.39 96.61 % Finos= 56.67
3/4" 19.050 66.70 4.45 7.83 92.17
/2" 12.700 75.30 5.02 12.85 87.15
3/8" 9.525 30.70 2.05 14.90 85.10 LIMITES DE CONSISTENCIA:
1/4" 6.350 32.70 2.18 17.08 82.92 L.L=
No4 4.760 22.80 1.52 18.60 81.40 L.P.= 34.83
Nol0 2.000 59.30 3.95 22.55 77.45 L.P.=
No20 0.840 59.60 3.97 26.53 73.47 CARACT. GRANULOMETRICAS
No30 0.590 27.90 1.86 28.39 71.61 D10= Cu= NP
No40 0.420 35.80 2.39 30.77 69.23 D30= 0.124 Cc= NP
No60 0.250 51.70 3.45 34.22 65.78 D60=_-29.413
No100 0.149 61.60 4.11 38.33 61.67 Valor del Indice de Grupo (IG)
No200 0.074 75.10 5.01 43.33 56.67 4)
BASE 2.600 0.17 43.51 56.49
W-Wo 847.400 56.49 100.00 0.00 CLASIFICACION:
AASHTO: A-4 (4)
Pasatamiz N°4 (4.76mm): 81.40 % CLASIFICACION (S.U.CS)
Pasa tamiz N°200 (0.074mm): 56.67 % ML
CURVA GRANUL OMETRICA N\ Abaco de Casagrande
MALLAS U.S. STANDARD
CRANU ovETRICA
120
110
0100 &
i o0 = 60
£ g basn b &t
= S— 50 ;‘H
wo = g /
é 60 T 40 'l
5% o ’
Y 4o 2 (7 "
© 30 8 20
£ 20 3
10 T 7|/
g 8 8 8 :
3 I S =]
- 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
TAMANO DEL GRANO EN mm
L (escala logaritmica) ) Limite Liquido (WL)

Limos inorganicos, polvo de roca, arenas finas limosas ML (S.U.C.s5)
LIMO Y ARENA. A-4 (4) AASHTO
OBSERVACIONES:
£ e -
’~ ] )
Dyeccidn b SanaRoes-Flo L AZutonas SN - Atancay Apurimac
CELULAR DE36E8353 CORREO Meconatiucior afthoonud ¢

RUC 20490832724
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COMTRICT DS

PROYECTO: "USO DE CENIZAS DE CARBON PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO EN LA TROCHA
' CARROZABLE DE PAMPAHURA APURIMAC, 2021".
UBICACION : TROCHA CARROZABLE DE
SOLICITANTE : CARRASCO LAPA MAYKER DAVID PAMPAHURA
N°® MUESTRA:C-1 PROFUNDIDAD : 1.5 m.
FECHA : 07/10/2021 Tec. Responsable : Miguel Angel Arone Barrientos
Ing®. Responsable: Kenny Huamani Gamarra
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DE CAPSULA Bl B2 B3 B4 C1 C2
PESO TARA + SUELO HUMEDO (A) 4750 | 37.10 | 43.60 | 49.90 21.40 25.10
PESO TARA + SUELO SECO (B) 43.30 | 32.70 | 37.40 | 43.00 20.40 24.10
PESO DE LA TARA (O) 28.00 | 17.00 | 17.60 | 21.50 15.60 19.50
PESO DEL AGUA (A-B) 4.20 4.40 6.20 6.90 1.00 1.00
PESO SUELO SECO (B-C) 15.30 | 15.70 | 19.80 [ 21.50 4.80 4.60
HUMEDAD [W=(A-B)/(B-C)*100 27.45% [ 28.03% [31.31% | 32.09% 20.83% | 21.7%
HUMEDA D PROMEDIO 29.72% 21.29%
Nro. DE GOLPES 36 | 26 | 21 | 16 | | Il |
LIMITE LIQUIDO
45.00%
a
< 40.00%
@
§ 35.00% y+-00025x+03587
— |
E 30.00% —
2 * I Y
E 25.00%
% 20.00%
o
15.00%
10.00%
15 20 25 30 35 40 45
NUMERO DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
LL. : 29.62% LP. : 21.29% IP. : 8.33%
OBSERVACIONES:
Dyeccidn L SantaRoes-Fla L AZucenas SN - Atancay Apuarimac
CELULAR DS3668353 CORREQ Mconatiucior afthoonud cum

RUC 20400832724
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"USO DE CENIZAS DE CARBON PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO EN LA TROCHA

PROYECTO:

CARROZABLE DE PAMPAHURA APURIMAC, 2021".

SOLICITANTE : CARRASCO LAPA MAYKER DAVID

N° MUESTRA:C -2

UBICACION : TROCHA CARROZABLE DE

PAMPAHURA
PROFUNDIDAD : 1.5 m.

FECHA 07/10/2021 Tec. Responsable : Miguel Angel Arone Barrientos
Ing°. Responsable: Kenny Huamani Gamarra
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DE CAPSULA Bl B2 B3 B4 Cl C2
PESO TARA + SUELO HUMEDO (A) 29.10 | 30.50
PESO TARA + SUELO SECO (B) 27.30 28.30
PESO DE LA TARA (C) 22.20 21.90
PESO DEL AGUA (A-B) 1.80 2.20
PESO SUELO SECO (B-C) 5.10 6.40
HUMEDA D [W=(A-B)/(B-C)*100 35.29% | 34.4%
HUMEDA D PROMEDIO NP 34.83%
Nro. DE GOLPES | | | | | Il |
LIMITE LIQUIDO
45.00%
a
< 40.00%
@
3 35.00%
I
L
8 30.00%
w
byl
<
E 25.00%
o
& 20.00%
o
15.00%
10.00%
15 20 25 30 35 40 45
NUMERO DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
LL.: NP LP.: 34.83% IP.: NP
OBSERVACIONE NO PRESENTA LIMITE LIQUIDO
Dyeccidn Lrd L AZucenas SN - Atancay Apuarimac
CELULAR DE36E8353 CORREQO Mconatiucior afthoonud cum

RUC 20400832724
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"USO DE CENIZAS DE CARBON PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO EN LA TROCHA
CARROZABLE DE PAMPAHURA APURIMAC, 2021".

PROYECTO:

SOLICITANTE : CARRASCO LAPAMAYKER DAVID

UBICACION : TROCHA CARROZABLE DE
PAMPAHURA

N° MUESTRA:C-2  +8% CENIZA PROFUNDIDAD : 1.5m.
FECHA 07/10/2021 Tec. Responsable : Miguel Angel Arone Barrientos
Ing®. Responsable: Kenny Huamani Gamarra
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DE CAPSULA Bl B2 B3 B4 C1 C2
PESO TARA + SUELO HUMEDO (A) 32.50 | 38.10 | 41.00 | 29.70 21.20 33.40
PESO TARA + SUELO SECO (B) 29.10 | 33.40 | 36.30 | 25.90 19.90 32.30
PESO DE LA TARA (O) 18.50 | 18.90 [ 21.90 | 14.50 15.20 27.90
PESO DEL AGUA (A-B) 3.40 4.70 4.70 3.80 1.30 1.10
PESO SUELO SECO (B-C) 10.60 | 14.50 | 14.40 | 11.40 4.70 4.40
HUMEDA D [W=(A-B)/(B-C)*100 32.08% |32.41% [32.64% | 33.33% 27.66% | 25.0%
HUMEDA D PROMEDIO 32.62% 26.33%
Nro. DE GOLPES 39 | 33 | 26 | 15 | | Il |
LIMITE LIQUIDO
45.00%
<D( 40.00% v =-0.0005x +0.3406
@
3 3500%
T - N N
8 30.00%
L
—
<
E 25.00%
o
L 20.00%
o
15.00%
10.00%
15 20 25 30 35 40 45
NUMERO DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
LL. : 32.81% LP. : 26.33% IP. : 6.48%
OBSERVACIONES:
Dyeccidn Lird L AZutenas SN - Atancay Apurimac
CELULAR DS3668353 CORREQ Meconstiucior adthoonud com

RUC 20490832724
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"USO DE CENIZAS DE CARBON PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO EN LA TROCHA
CARROZABLE DE PAMPAHURA APURIMAC, 2021".

PROYECTO:

SOLICITANTE : CARRASCO LAPA MAYKER DAVID
N° MUESTRA:C-2  +12% CENIZA

UBICACION : TROCHA CARROZABLE DE
PAMPAHURA

PROFUNDIDAD : 1.5 m.

FECHA : 07/10/2021 Tec. Responsable : Miguel Angel Arone Barrientos
Ing®. Responsable: Kenny Huamani Gamarra
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DE CAPSULA B1 B2 B3 B4 C1l C2
PESO TARA + SUELO HUMEDO (A) 40.70 | 45.20 | 43.20 [ 40.80 28.30 30.50
PESO TARA + SUELO SECO (B) 36.20 | 36.60 [ 37.90 | 34.40 27.00 29.50
PESO DE LA TARA (C) 22.90 | 19.40 | 22.70 16.30 22.30 25.90
PESO DEL AGUA (A-B) 4.50 6.60 5.30 6.40 1.30 1.00
PESO SUELO SECO (B-C) 13.30 | 19.20 | 15.20 | 18.10 4.70 3.60
HUMEDA D [W=(A-B)/(B-C)*100 33.83%|34.38% | 34.87% |35.36% 27.66% | 27.8%
HUMEDAD PROMEDIO 34.61% 27.72%
Nro. DE GOLPES 29 | 26 | 21 | 16 | | Il |
LIMITE LIQUIDO
45.00%
y =-0.0011x+0.3722
a
< 40.00%
2
3 3500% —=— ~ - -
I g —
L
8 30.00%
w
u
<
E 25.00%
Q
5 20.00%
['8
15.00%
10.00%
15 20 25 30 35 40 45
NUMERO DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
LL. : 34.28% LP. : 27.72% IP.: 6.56%
OBSERVACIONES:
MCE"S
C.¢ 130030
Dyeccidn Lird L AZutenas SN - Atancay Apurimac
CELULARDE36E8353 CORREQ Meconstiucior adthoonud com

RUC 20490832724
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"USO DE CENIZAS DE CARBON PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO EN LA TROCHA
CARROZABLE DE PAMPAHURA APURIMAC, 2021".

PROYECTO:

SOLICITANTE : CARRASCO LAPA MAYKER DAVID

N° MUESTRA:C -2

+18% CENIZA

UBICACION : TROCHA CARROZABLE DE
PAMPAHURA

PROFUNDIDAD : 1.5 m.

FECHA 07/10/2021 Tec. Responsable : Miguel Angel Arone Barrientos
Ing®. Responsable: Kenny Huamani Gamarra
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DE CAPSULA B1 B2 B3 B4 Cl C2
PESO TARA + SUELO HUMEDO (A) 41.00 | 36.30 | 34.70 [ 43.90 28.30 32.10
PESO TARA + SUELO SECO (B) 37.60 | 30.70 | 30.20 [ 38.30 27.10 30.90
PESO DE LA TARA (C) 27.70 | 1460 | 17.30 [ 22.30 22.20 26.40
PESO DEL AGUA (A-B) 340 | 560 | 450 | 5.60 1.20 1.20
PESO SUELO SECO (B-C) 9.90 16.10 | 12.90 | 16.00 4.90 4.50
HUMEDAD [W=(A-B)/(B-C)*100 34.34% |34.78% | 34.88% | 35.00% 24.49% | 26.7%
HUMEDA D PROMEDIO 34.75% 25.58%
Nro. DE GOLPES 30 | 25 | 20 | 17 | | I |
LIMITE LIQUIDO
45.00%
y =-0.0005x +0.3585
% 40.00%
3 35.00% -
I
L
8 30.00%
w
w
<
E 25.00%
o
% 20.00%
["8
15.00%
10.00%
15 20 25 30 35 40 45
NUMERO DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
LL.: 34.60% LP.: 25.58% IP.: 9.02%
OBSERVACIONES:
Dyeccidn Lrd L AZutenas SN - Abancay Apurimac
CELULARDE36E8353 CORREO Meconatiuctor adthoonud com

RUC 20490832724
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD: PROCTOR (MODIFICADO)
(Método MTCE 115-2000)

TESIS

AUTOR:

"USO DE CENIZAS DE CARBON PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO EN LA TROCHA CARROZABLE

Carrasco Lapa, Mayker David.

N° MUESTRA : C-2

DE PAMPAHURA APURIMA

UBICACION

C, 2021"

: Trocha Carrozable de Pampahura

PROFUNDIDAD : 1.50 m

Tec. Responsable : Kenny Huamani Gamarra

FECHA 04/10/2021 Ing®. Responsable: Kenny Huamani Gamarra
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2116.02 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo +Molde ar. 9650 9873.5 9824 9648
Peso del Molde ar. 5785 5785 5785 5785
Peso del Suelo Humedo gricc. 3865 4088.5 4039 3863
Densidad del Suelo Humedo gricc 1.827 1.932 1.909 1.826
Capsula No No Co5 c1 cu | Bos c3 5 7 8
Suelo Humedo + Capsula ar. 14950 | 4300 | 10380 | 9290 | 59.00 | 66.00 | 8300 | 77.00
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 128,50 | 12250 | 89.80 80.00 5190 57.50 7100 64.50
Peso del Agua gr. 2100 | 2050 | 400 [ 190 7.0 8.50 200 [ »50
Peso de la Capsula ar. 1950 [ 1860 | 2800 | 2150 | 2270 | 2230 | 2590 | .60
Peso del Suelo Seco ar. 109.00 | 103.90 | 6180 | 5850 | 2920 | 3520 | 4510 | 46.90
% de Humedad % 193% | 10.7% | 22.7% | 229 | 243% | 241 | 26.6% | 26.7%
Promedio de Humedad % 19.5% 22.4% 24.0% 26.6%
Densidad del Suelo Seco % 1.529 1.579 1.539 1.442
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.572 gricc

MODIFICADO A HUMEDAD OPTIMA 22.00 %

| RELACION HUMEDAD DENSIDAD |
1.60 QURVA D COMPRACE ACIN y
=) /¥ .
= T 4 3

— 1.55 4 N

S N

o

> N

<

Q0 1.50 i

) AN

a A

<

o 1.45

b /

@

=1

1.40
18% 19% 20% 21% 22% 23% 24% 25% 26% 27% 28% 29% 30%
CONTENIDO DEHUMEDADI
Observaciones: Muestra Identificada y Remitida por el Solicitante.
Dyeccidn Lrd SantaRoss-Fle Laa AZunas &N - Abancay Apurimac
CELULAR DE36E8383 CORREDQ tuct L1 00l

RUC 20490832724
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD: PROCTOR (MODIFICADO)
(Método MTCE 115-2000)
TESIS "USO DE CENIZAS DE CARBON PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO ENLA TROCHA CARROZABLE
DE PAMPAHURA APURIMAC, 2021"
AUTOR: Carrasco Lapa, Mayker David. UBICACION : Trocha Carrozable de Pampahura
N° MUESTRA : C-2 + 8% DE CENIZA PROFUNDIDAD : 1.50 m
Tec. Responsable : Kenny Huamani Gamarra
FECHA : 04/10/2021 Ing®. Responsable: Kenny Huamani Gamarra
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2116.02 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo +Molde ar. 9650 9782.5 9824 9648
Peso del Molde ar. 5785 5785 5785 5785
Peso del Suelo Humedo gr/cc. 3865 3997.5 4039 3863
Densidad del Suelo Humedo gricc 1.827 1.889 1.909 1.826
Capsula No No Co05 cu c1u | Bo8 c3 5 7 8
Suelo Humedo + Capsula ar. 4950 | 4300 | 86.00 | 8250 | 59.00 | 66.00 | 8300 | 77.00
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 12850 | 12250 | 75.00 7120 5190 57.50 7100 64.50
Peso del Agua ar. 2100 | 2050 | 100 1130 7.0 8.50 200 | 150
Peso de la Capsula ar. 950 | 1860 | 2540 | 2150 | 2270 | 2230 | 2590 | 7.60
Peso del Suelo Seco ar. 109.00 | 10390 | 4960 | 4970 | 2920 | 3520 | 4510 | 4690
% de Humedad % 193% | 197% | 2220 | 227% | 243% | 246 | 26.6% | 26.7%
Promedio de Humedad % 19.5% 225% 24.0% 26.6%
Densidad del Suelo Seco % 1.529 1.543 1.539 1.442
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.553 gr/cc
MODIFICADO A HUMEDAD OPTIMA 21.90 %
| RELACION HUMEDAD DENSIDAD |
1.60 t 1 oy
QURNE DE CONRECT I { /8
- 155 EEeta=l=l= sl
g = :
Ea 1
1.50 $ 5
e i
a ]
< §
a 1.45 -
2 I
@ "
12 M
]
1.40
18% 19% 20% 21% 22% 23% 24% 25% 26% 27% 28% 29% 30%
CONTENIDO DEHUMEDADI
Observaciones: Muestra Identificada y Remitida por el Solicitante.
Dyeccidn Lrd SantaRoss-Ple L AZuCenas &N - Abancay Apurimac
CELULAR DS3668353 CORRED ucs s 00nud

RUC 20490832724
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD: PROCTOR (MODIFICADO)
(Método MTCE 115-2000)

"USO DE CENIZAS DE CARBON PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO EN LA TROCHA CARROZABLE
DE PAMPAHURA APURIMAC, 2021"

TESIS

AUTOR:

N° MUESTRA : C-2 + 12% DE CENIZA

Carrasco Lapa, Mayker David.

UBICACION : Trocha Carrozable de Pampahura

PROFUNDIDAD : 1.50 m

Tec. Responsable : Kenny Huamani Gamarra

FECHA 04/10/2021 Ing®. Responsable: Kenny Huamani Gamarra
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2116.02 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo +Molde ar. 9650 9789.5 9824 9648
Peso del Molde ar. 5785 5785 5785 5785
Peso del Suelo Humedo gr/cc. 3865 4004.5 4039 3863
Densidad del Suelo Humedo gricc 1.827 1.892 1.909 1.826
Capsula No No CO05 c1l Cc1l B08 C3 5 7 8
Suelo Humedo + Capsula ar. 4950 | 1300 | 7350 | 97.00 | 59.00 | 66.00 | 8300 | 77.00
Peso del Suelo Seco +Capsula or. 12850 | 2250 | 6430 | 8200 | 5190 | 5750 | 7100 | 6450
Peso del Agua ar. 2100 | 2050 | 920 [ .00 7.0 8.50 200 | 1250
Peso de la Capsula ar. 1950 [ 1860 | 2250 | M50 | 2270 | 2230 | 2590 | w760
Peso del Suelo Seco ar. 10900 | 10390 | 4180 | 6750 | 2920 | 3520 | 4510 | 46.90
% de Humedad % 193% | 0.7% | 220% | 2220 | 243% | 246 | 266% | 26.7%
Promedio de Humedad % 19.5% 22.% 24.0% 26.6%
Densidad del Suelo Seco % 1.529 1.550 1.539 1.442
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.556 gr/cc
MODIFICADO A HUMEDAD OPTIMA 22.00 %
| RELACION HUMEDAD DENSIDAD |
1.60 t 1 /
CURNA Dt COUPRCT AN T
I / A ! &
|
— 1.55 - =~ ---/-: —F—.
S i ~
2 ~N
> AN
< M,
1.50
]
w
la}
<
=] 1.45
[%2)
@
=l
1.40
18% 19% 20% 21% 22% 23% 24% 25% 26% 27% 28% 29% 30%
CONTENIDO DEHUMEDADI
Observaciones: Muestra Identificada y Remitida por el Solicitante.
Dyeccidn Lrd SantaRoss-Ple L AZuCenas &N - Abancay Apurimac
CELULAR DS3668353 CORREOQ Mecomatiucior afthoonud

RUC 20490832724
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD: PROCTOR (MODIFICADO)

(Método MTCE 115-2000)

TESIS

"USO DE CENIZAS DE CARBON PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO EN LA TROCHA CARROZABLE

AUTOR:

DE PAMPAHURA APURIMAC, 2021"

N° MUESTRA : C-2 + 18% DE CENIZA

Carrasco Lapa, Mayker David.

UBICACION : Trocha Carrozable de Pampahura

PROFUNDIDAD : 1.50 m

Tec. Responsable : Kenny Huamani Gamarra

FECHA 04/10/2021 Ing®. Responsable: Kenny Huamani Gamarra
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2116.02 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo +Molde ar. 9620 9777.5 9724 9648
Peso del Molde ar. 5785 5785 5785 5785
Peso del Suelo Humedo gri/cc. 3835 3992.5 3939 3863
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.812 1.887 1.862 1.826
Capsula No No Cco5 c11 c11 | Bos c3 5 7 8
Suelo Humedo +Capsula ar. 1950 | 4300 | 9250 | 109.00 | 59.00 | 66.00 | 8300 | 77.00
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 12850 | 12250 79.20 93.80 5190 57.50 7100 64.50
Peso del Agua ar. 2100 | 2050 | B30 [ -B.20 7.0 8.50 200 [ ©50
Peso de la Capsula ar. 1950 [ 1860 | 040 | 2650 [ 2270 | 2230 | 2590 | 17.60
Peso del Suelo Seco ar. 109.00 | 10390 | 5980 | 67.30 | 2920 | 3520 | 4510 | 46.90
% de Humedad % 193% | 19.7% | 222% | 226% | 243% | 24.1% | 266% | 26.7%
Promedio de Humedad % 19.5% 22.4% 24.0% 26.6%
Densidad del Suelo Seco % 1.517 1.541 1.501 1.442
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.535 gr/cc

MODIFICADO A HUMEDAD OPTIMA 21.80 %

| RELACION HUMEDAD DENSIDAD |
1.60 t 1 t ;
CURNA DE COVRACT AN /|

— 1.55

8' ., T -’_

> t

< 1

Q 1.50 "

[%2)

o : N

<

=} 1.45 { .

2 1

@ 1

=1 )

L)
1.40
18% 19% 20% 21% 22% 23% 24% 25% 26% 27% 28% 29% 30%
CONTENIDO DEHUMEDADI
Observaciones: Muestra Identificada y Remitida por el Solicitante.
Dyeccidn Lrd SantaRoss-Ple L AZuCenas &N - Abancay Apurimac
CELULAR DS3668353 CORRED ucs SThoonud

RUC 20490832724
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
(MétodoMTC E132 - 2000)
TESIS: "USO DE CENIZAS DE CARBON PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO EN LA TROCHA CARROZABLE DE PAMPAHURA
APURIMAC, 2021"
AUTOR: Carrasco Lapa, Mayker David. UBICACION : Trocha Carrozable de
Pampahura
N°MUESTRA: C-2
FECHA : 4/10/2021 Ing®. Responsable: Kenny Huamani Gamarr
COMPACTACION C B R
DATOS GENERALES Clasificacion de Suelos
Maxima Densidad Seca (kg/cm3) 1572 Peso del Martillo 101lbs Sucs CL
Humedad Optima 22.00% Altura del Martillo 18 pulg AASTHO A-4(8)
Numero de Capas 5 capas
MOLDE: 1 MOLDE 2 MOLDE: 3
DATOS DE COMPACTACION
25 GOLPES 12 GOLPES 6 GOLPES DATOS DEL MOLDE (cm)
Peso de Muestra Compacta.+ Molde 11028.00 10604.50 9585.50 altura 11.27
Peso Molde (gr) 6968.00 6975.50 6703.50 Diametro 15.29
Peso de la Muestra Compacta (gr) 4060.00 3629.00 2882.00 Volumen 2067.06
Vol. Molde (cc) 2067.06 2067.06 2067.06
Densidad Humeda.(gr/cc) 1.96 1.76 139
DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD B08 BO1 B04 B05 B06 BO7
P.HUmedo + Tara 110.80 109.00 136.50 150.80 130.50 132.20
Peso Seco + Tara 94.70 94.00 115.10 126.10 124.50 126.40
Peso Agua (gr) 16.10 15.00 21.40 24.70 6.00 5.80
Peso Tara (gr)l 22.20 27.60 19.00 18.60 16.90 17.20
P. Muestra Seca 72.50 66.40 96.10 107.50 107.60 109.20
Cont. Humedad | 22.21% 22.59% 22.27% 22.98% 5.58% 5.31%
Cont.Hum.Prom. 22.40% 22.62% 5.44%
DENSIDAD SECA 1.605 1.432 1.322
ENSAYO DE EXPANSION
TIEMPO MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE3
ACUMULADO LECTURA | HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA| HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 15.740 0.000 0.00 16.260 0.000 0.00
24 1 0.900 0.900 0.80 15.800 0.060 0.05 16.340 0.080 0.07
48 2 1.200 1.200 1.07 16.000 0.260 0.23 16.500 0.240 0.21
72 3 1.200 1.200 1.07 16.500 0.760 0.67 16.800 0.540 0.48
96 4 1.200 1.200 1.07 16.500 0.760 0.67 16.800 0.540 0.48
Dyeccidn Lrd SantaRoss-Ple Las AZuconas &N - Abancay Apurimac
CELULAR DE36E8353 CORRED trucs 2hoond
RUC 20490832724
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CONSTRUCTORES 1.

REUIENh Y eoRRTmaC kI

COMPTRLCT DN

ENSAYO DE PENETRACION

CARGA ENKN AO+A1*X+A2*X2+A3*X3 MOLDEN° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
AREA PISTON =19.24cm2 25 GOLPES 12 GOLPES 6 GOLPES
DIAL  |CARGA (KN) BSFURRZOL 1 | carea (KN) ESPURR |l | carea (KN) | ESFUER. (KGICM2)

(mm) (pulg) (KGICM2) (KGICM2)
0.00 0.000 0.00 0.00000 0.00 0.00 0.00000 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 1.60 0.37120 1.93 1.20 0.22622 1.18 0.80 0.21 1.10
1.27 0.050 3.00 0.42367 2.20 225 0.26556 1.38 1.50 0.24 1.23
1.91 0.075 4.50 0.47993 2.49 3.38 0.30773 1.60 2.25 0.27 1.38
2.54 0.100 6.80 0.56628 2.94 5.10 0.37245 1.94 3.40 0.31 1.60
3.81 0.150 11.20 0.73177 3.80 8.40 0.49642 2.58 5.60 0.39 2.03
5.08 0.200 16.00 0.91273 4741 12.00 0.63190 3.28 8.00 0.48 2.50
6.35 0.250 20.00 1.06388 5.53 15.00 0.74500 3.87 10.00 0.56 2.89
7.62 0.300 21.50 1.12063 5.82 16.13 0.78745 4.09 10.75 0.58 3.04
10.16 0.400 20.00 1.06388 5.53 15.00 0.74500 3.87 10.00 0.56 2.89
12.70 0.500 21.00 1.10171 572 15.75 0.77330 4.02 10.50 0.58 2.99

CONSTRUCTORES iR
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CURVA ESFUERZO-PENETRACION
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Dyeccidn kb L AZucenas SN - Abancay Apurimac
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CONSTRUCTORES 1m0

AR ATHINAD T BAURLOE Y MATERIALES

IMBUWIENAA Y EONATRUCLTON

CURVA: DENSIDAD-CBR

(California Bearing Ratio CBR)

RUC 20490832724

5.00
y = 4.3781x2 - 5.6845x + 2.1814
»
R 4.00 /
2 ~
O
3.00 /
’/ 95%
2.00
1.00
0.00
1.2 1.3 1.4 15 1.6 1.7 1.8
DENSIDAD SECA (gr/cc)
ESFUERZO KG/CM2 POR MOLDE VALOR CBR EN % POR MOLDE
PENTRC. 0.1 (*) 0.2 (*) DENS 0.1 0.2 CBR
MOLDE 1 3.10 4.57 MOLDE 1| 1.605 4.41 4.33 4.33
MOLDE 2 2.02 3.18 MOLDE 2| 1.432 2.88 3.02 3.02
MOLDE 3 1.73 2.45 MOLDE 3| 1.322 2.45 2.32 2.32
Maxima Densidad Seca (kg/cm3) 1.572 C.B.R.Parael 100% delaM.D.S. = 4.06
|Humedad Optima(%) 22.00% C.B.R.Parael 95% delaM.D.S. = 3.46
Observaciones: Muestra Identificada y Remitida por el Solicitante.
Penetracion presion
Mm pulgadas |MN/m2 kgfilcm2  (Ib/plg2
2.54 0.1 6.9 70.31 1000
5.08 0.2 10.35| 105.46 1500
G~
Dyeccidn Lrd SantaRoes-Fle Laa AZueras SN - Abancay Apurimac
CELULARDE36E8353 CORREO Meconatiucior afthoomud ¢
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MR Y CONATRUCO O™

CONSTRUCTO RVES oL

AT BAUELOE Y MATERIALES

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
(MétodoMTC E132 - 2000)
PROYECTO: "USO DE CENIZAS DE CARBON PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO EN LA TROCHA CARROZABLE DE PAMPAHURA
APURIMAC, 2021
AUTOR : Carrasco Lapa, Mayker David. gilhjll;\ill-i%’;A TROCHA CARROZABLE DE
N° MUESTRA : C-2 + 8% CENIZA
FECHA 5/10/2021 Ing°. Responsable: Kenny Huamani Gamarra
COMPACTACION CB R
DATOS GENERALES Clasificacion de Suelos
Maxima Densidad Seca (kg/cm3) 1.553 Peso del Martillo 10 lbs SUCS CL
Humedad Optima 21.90% Altura del Martillo 18 pulg AASTHO A-4(8)
Numero de Capas 5 capas
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
DATOS DE COMPACTACION
25 GOLPES 12 GOLPES 6 GOLPES DATOS DEL MOLDE (cm)
Peso de Muestra Compacta.+ Molde 10717.00 10648.70 10197.00 altura 11.27
Peso Molde (gr) 6697.00 6975.50 6703.50 Diametro 15.29
Peso de la Muestra Compacta (gr) 4020.00 3673.20 3493.50 Volumen 2067.06
Vol. Molde (cc) 2067.06 2067.06 2067.06
Densidad Humeda.(gr/cc) 1.94 1.78 1.69
DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD B09 B11 B02 BO1 B10 B12
P.Hamedo + Tara 88.30 84.60 153.00 178.60 150.00 178.00
Peso Seco + Tara 75.40 72.80 128.70 149.10 125.20 148.50
Peso Agua (gr) 12.90 11.80 24.30 29.50 24.80 29.50
Peso Tara (gr)l 17.00 19.40 19.00 18.60 16.90 17.20
P. Muestra Seca 58.40 53.40 109.70 130.50 108.30 131.30
Cont. Humedad | 22.09% 22.10% 22.15% 22.61% 22.90% 22.47%
Cont.Hum .Prom. 22.09% 22.38% 22.68%
DENSIDAD SECA 1.593 1.452 1.378
ENSAYO DE EXPANSION
TIEMPO MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
ACUMULADO LECTURA | HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA| HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 15.750 0.000 17.05 16.700 0.000 0.00
24 1 0.700 0.700 0.62 15.900 0.150 17.08 16.700 0.000 0.00
48 2 1.000 1.000 0.89 15.900 0.150 17.10 16.700 0.000 0.00
72 3 1.100 1.100 0.98 15.900 0.150 17.13 17.000 0.300 0.27
96 4 1.100 1.100 0.98 15.900 0.150 17.13 17.000 0.300 0.27
Dyecckdn Lrd SantaRoss-Ple Laa AZueras SN - Abancay Apurimac
CELULAR DE836E8353 CORREO Meconatiucior asthoonul

RUC 20400832724
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CONSTRUCTORES 1m0

Wk VESREmae IR

EEE A e COMITYL O 25
ENSAYO DE PENETRACION
CARGA ENKN AQ+AT*X+A2*X2+A3*X3 MOLDEN° 01 MOLDE N° 02 MOLDEN° 03
AREA PISTON = 19.24cm 2 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
DIAL  [CARGA (KN) ESFURZOL | caroa (KN) EPUER |l | carea (KN) | ESFUER. (KGICM2)
(mm) (pulg) (KGICM2) (KGICM2) ’
0.00 0.000 000  0.00000 000| 0.00 0.00000 |  0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 250 |  0.40493 210| 188 025151 | 131 1.25 0.23 1.19
1.27 0.050 650 | 055501 288| 488 036400 | 1.89 3.25 0.30 157
191 0075 11.90|  0.75813 394 893 051616 | 268 595 0.40 210
254 0.100 16.00| 091273 474| 12.00 063190 | 3.28 8.00 0.48 250
381 0.150 2550 |  1.27219 6.61| 19.13 090079 | 4.68 12.75 0.66 3.43
5.08 0.200 33.00| 155717 809| 2475 111375 | 579 16.50 0.80 417
6.35 0.250 3650 |  1.69051 878 | 27.38 121334 630 18.25 0.87 451
7.62 0.300 36.00| 167144 869 | 27.00 119911 | 623 18.00 0.86 4.46
10.16 0.400 3850 |  1.76680 9.18| 28388 127031 |  6.60 19.25 0.91 471
12.70 0.500 3360 | 1.58001 821| 2520 113082 | 5388 16.80 0.81 422
CURVA ESFUERZO-PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)
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Dyeccidn Lrd L AZutenas SN - Abancay Apurimac
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H ' CONSTRUCTORES ein.L

LAMMMATHIN T BUELOE Y MATERIALES
IMBUNWIENAA Y CONATRUC L O™ " >

CURVA: DENSIDAD-CBR
(California Bearing Ratio CBR)

CBR %

P+ 21.345x - p1.762

3 - -
1.2 13 1.4 15 1.6
DENSIDAD SECA (gr/cc)
ESFUERZO KG/CM2 POR MOLDE VALOR CBR EN % POR MOLDE
PENTRC. 0.1 (*) 0.2 (*) DENS 0.1 0.2 CBR
MOLDE 1 4.99 7.68 MOLDE 1| 1.593 7.10 7.28 7.10
MOLDE 2 3.49 5.60 MOLDE 2| 1.452 4.96 5.31 4.96
MOLDE 3 2.67 4.01 MOLDE 3| 1.378 3.80 3.80 3.80
Maxima Densidad Seca (kgicm3)  1.553 C.B.R.Parael 100% delaM.D.S. = 6.50
|Humedad Optima(%) 21.90% C.B.R.Parael 95% delaM.D.S. = 5.32
Observaciones: Muestra Identificada y Remitida por el Solicitante.
Penetracion presion
Mm pulgadas| MN/m2 | kgflcm2 | Ib/plg2
2.54 0.1 6.9 70.31 1000
5.08 0.2 10.35 105.46 1500
Dyeccidn Lrd SantaRoes-Fo L AZuloras SN - Abancay Apurimac
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H l CONSTRUCTORES e.in.tL

LA AT VT BUELOE Y MATERIALES

U

NN Y EONATRUCO I

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
(MétodoMTC E132 - 2000)
PROYECTO: "USO DE CENIZAS DE CARBON PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO EN LA TROCHA CARROZABLE DE PAMPAHURA
APURIMAC, 2021
AUTOR : Carrasco Lapa, Mayker David. UBICACION : TROCHA CARROZABLEDE
PAMPAHURA
N° MUESTRA : C-2 + 12% CENIZA
FECHA : 5/10/2021 Ing°. Responsable: Kenny Huamani Gamarra
DATOS GENERALES Clasificacion de Suelos
Maxima Densidad Seca (kg/cm3) 1.556 Peso del Martillo 10Ibs SuCs CL
Humedad Optima 22.00% Altura del Martillo 18 pulg AASTHO A-4(8)
Numero de Capas 5 capas
MOLDE: 1 MOLDE: 2 MOLDE: 3
DATOS DE COMPACTACION
25 GOLPES 12 GOLPES 6 GOLPES DATOS DEL MOLDE (cm)
Peso de Muestra Compacta.+ Molde 10919.50 10466.30 10301.50 altura 11.27
Peso Molde (gr) 7011.50 6975.50 6979.00 Diametro 15.29
Peso de la Muestra Compacta (gr) 3908.00 3490.80 3322.50 Volumen 2067.06
Vol. Molde (cc) 2067.06 2067.06 2067.06
Densidad Humeda.(gr/cc) 1.89 1.69 161
DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD co1 C12 Cco8 C10 C09 C03
P.Himedo + Tara 82.60 71.30 153.20 211.20 170.50 214.20
Peso Seco + Tara 70.30 61.50 129.20 176.50 143.70 179.00
Peso Agua (gr) 12.30 9.80 24.00 34.70 26.80 35.20
Peso Tara (gr)l 16.30 17.30 22.00 19.20 22.00 22.20
P. Muestra Seca 54.00 44.20 107.20 157.30 121.70 156.80
Cont. Humedad | 22.78% 22.17% 22.39% 22.06% 22.02% 22.45%
Cont.Hum.Prom. 22.47% 22.22% 22.24%
DENSIDAD SECA 1.544 1.382 1.315
ENSAYO DE EXPANSION
TIEMPO MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE3
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA| HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 5.000 0.000 0.00 10.700 0.000 0.00 13.500 0.000 0.00
24 1 5.400 0.400 0.36 10.800 0.100 0.09 13.600 0.100 0.09
48 2 5.400 0.400 0.36 10.900 0.200 0.18 13.600 0.100 0.09
72 3 5.400 0.400 0.36 10.900 0.200 0.18 13.600 0.100 0.09
96 4 5.400 0.400 0.36 10.900 0.200 0.18 13.600 0.100 0.09
Dyecckdn kb SantaRoes-Flo L AZulonas &N - Aanca Apurimac
CELULARDE36E8353 CORREOQ Mconatiucior afthoonud

RUC 20490832724
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CONSTRUCTORES e1n.t

LARBmATIIN "y ‘Il'&n. v
R ) CONATH LU oMY ('m
ENSAYO DE PENETRACION
CARGA ENKN AQ+AL*X+A2*X2+A3*XJ MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
AREA PISTON =19.24cm2 25 GOLPES 12 GOLPES 6 GOLPES
paL | carea k| EPFZOL bl | carea ESFURR. | oAl | carea (k ESFUER.
(mm) (pulg) KN | (keicm2) KN | keicm) KN keicm)
0.00 0.000 0.00 0.00000 0.00| 0.00 0.00000 [ 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 2.80 0.41617 216| 210 025994 | 135 1.40 0.23 121
1.27 0.050 5.00 0.49869 259| 375 032180 |  1.67 2.50 0.27 1.43
1.91 0.075 7.50 0.59258 308| 5.63 039215 | 2.04 3.75 0.32 1.67
2.54 0.100 8.00 0.61138 3.18| 6.00 040623 | 211 4.00 0.33 1.72
3.81 0.150 12.30 0.77320 402| 923 052744 | 274 6.15 0.41 2.14
5.08 0.200 15.00 0.87500 455 1125 060365 | 3.14 7.50 0.46 2.40
6.35 0.250 17.50 0.96938 504 1313 0.67429 | 350 8.75 0.51 2.65
7.62 0.300 20.20 1.07144 557| 15.15 0.75066 | 3.90 10.10 0.56 291
10.16 0.400 24.00 1.21532 632 18.00 0.85827 |  4.46 12.00 0.63 3.28
12.70 0.500 28.00 1.36707 710 2100 097171 5.05 14.00 0.71 3.68
CONSTRUCTORES e.LRrR.L.
AANOBRATORIO n&‘uu 0 v MAI(.IA‘! LAY
ANORNIEN CONRTHUOO O™ CONSTRLCTORE:
CURVA ESFUERZO-PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)
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PENETRACION (pulg)
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Dyeccidn Lird L AZucenas SN - Abancay Apurimac
CELULARDS36E8353 CORREQ Meconatiucior afthodnud cum
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CONSTRUCTORES 1L

EAMMM AT T BUELOR Y MATERIALES
IHAUWIENAA Y CONATRUCO T ON

CURVA: DENSIDAD-CBR
(California Bearing Ratio CBR)

RUC 20450832724

© y=7.1763x2 - 10.677x + 66
i
m
(@]
1
1.2 14 16
DENSIDAD SECA (gr/cc)
PENTRC. 0.1 (%) 0.2 (*) DENS 0.1 0.2 CBR
MOLDE 1 3.50 4.36 MOLDE 1| 1.544 4.97 4.14 4.97
MOLDE 2 2.32 3.03 MOLDE 2| 1.382 3.30 2.87 3.30
MOLDE 3 1.92 2.33 MOLDE 3| 1.315 273 2.21 2.73
Maxima Densidad Seca (kgem3)  1.556 C.B.R.Parael 100% delaM.D.S. = 5.12
|Humedad Optima(%) 22.00% C.B.R.Parael 95% delaM.D.S. = 4.25
OBSERVACIONES:
Penetracion presion
Mm pulgadas MN/m2 kgflem2 | 1Ib/plg2
2.54 0.1 6.9 70.31 1000
5.08 0.2 10.35 105.46 1500
Dyeccidn Lrd SantaRoss-Flo L AZutenas SN - Abancay Apurimac
CELULAR DS36E8353 CORREOQ Meconstiucior afthoonmud o
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LA AT VT BAUELOE Y M ATERIALES

H ' CONSTRUCTORES e.in.L

UWIEHAA Y CONATRUCL N

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
(MétodoMTC E132 - 2000)
PROYECTO: "USO DE CENIZAS DE CARBON PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO EN LA TROCHA CARROZABLE DE PAMPAHURA
APURIMAC, 2021"
AUTOR: Carrasco Lapa, Mayker David. l;ilﬁé::_‘%’;A TROCHA CARROZABLE DE
N° MUESTRA : C-2 + 18% CENIZA Ing®. Responsable: Kenny Huamani Gamarra
FECHA . 5/10/2021
DATOS GENERALES Clasificacion de Suelos
Maxima Densidad Seca (kg/cm3) 1.535 Peso del Martillo 101bs sucs CL
Humedad Optima 21.80% Altura del Martillo 18 pulg AASTHO A-4(8)
Numero de Capas 5 capas
MOLDE: 1 MOLDE: 2 MOLDE: 3
DATOS DE COMPACTACION
25 GOLPES 12 GOLPES 6 GOLPES DATOS DEL MOLDE (cm)
Peso de Muestra Compacta.+ Molde 10867.50 10402.50 10035.00 altura 11.27
Peso Molde (gr) 6968.00 6975.50 6979.00 Diametro 15.29
Peso de la Muestra Compacta (gr) 3899.50 3427.00 3056.00 Volumen 2067.06
Vol. Molde (cc) 2067.06 2067.06 2067.06
Densidad Humeda.(gr/cc) 1.89 1.66 148
DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD C1l C2 Co8 C10 C09 C03
P.Himedo + Tara 105.20 87.80 128.10 165.30 167.10 187.00
Peso Seco + Tara 91.00 76.60 108.60 138.90 140.70 157.00
Peso Agua (gr) 14.20 11.20 19.50 26.40 26.40 30.00
Peso Tara (gr) 26.90 27.60 22.00 19.20 22.00 22.20
P. Muestra Seca 64.10 49.00 86.60 119.70 118.70 134.80
Cont. Humedad 22.15% 22.86% 22.52% 22.06% 22.24% 22.26%
Cont.Hum.Prom. 22.51% 22.29% 22.25%
DENSIDAD SECA 1.540 1.356 1.209
ENSAYO DE EXPANSION
TIEMPO MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA[ HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 15.500 0.000 0.00 16.260 0.000 0.00
24 1 0.200 0.200 0.18 15.740 0.240 0.21 16.500 0.240 0.21
48 2 0.400 0.400 0.36 15.800 0.300 0.27 16.700 0.440 0.39
72 3 1.000 1.000 0.89 16.000 0.500 0.44 16.700 0.440 0.39
96 4 1.000 1.000 0.89 16.000 0.500 0.44 16.700 0.440 0.39
Dyveccidn Lrdb SantaRoes-Fo L AZutinas SN - Avancay

CELULARDE36E83253

RUC 20490832724
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CONSTRUCTORES ei1n.t
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COMPTraCT NS

ENSAYO DE PENETRACION

CARGA EN KN AO+AT*X+A2*X2+A3*X3 MOLDEN° 01 MOLDEN° 02 MOLDEN° 03
AREA PISTON =19.24cm?2 25 GOLPES 12 GOLPES 6 GOLPES
DIAL CARGA (KN) ESFUERZO DIAL CARGA (KN) ESFUER. DIAL CARGA (KN) [ ESFUER. (KGICM2)
(mm) (pulg) (KGICM2) (KGICM2) y
0.00 0.000 0.00 0.00000 0.00 0.00 0.00000 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 1.20 0.35622 1.85 0.90 0.21499 112 0.60 0.20 1.06
1.27 0.050 2.30 0.39743 2.07 1.73 0.24589 1.28 1.15 0.22 117
191 0.075 3.50 0.44242 2.30 2.63 0.27961 1.45 1.75 0.25 1.28
254 0.100 5.00 0.49869 2.59 3.75 0.32180 1.67 2.50 0.27 143
3.81 0.150 8.10 0.61514 3.20 6.08 0.40905 213 4.05 0.33 1.73
5.08 0.200 11.40 0.73930 3.84 8.55 0.50206 261 5.70 0.39 2.05
6.35 0.250 13.60 0.82220 4.27 10.20 0.56413 293 6.80 0.44 227
7.62 0.300 16.00 0.91273 4.74 12.00 0.63190 3.28 8.00 0.48 2.50
10.16 0.400 18.30 0.99960 5.19 13.73 0.69691 3.62 9.15 0.52 273
12.70 0.500 22.50 1.15850 6.02 16.88 0.81577 4.24 11.25 0.60 3.14
H CONSTRUCTORES e.1r.L.
LABOMATOMIO DL BURLOS ¥ MATEMIaLLY
INBEAIRMIA ¥ COaMRTIFOCOION CONSTHLCTOSE
CURVA ESFUERZO-PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)
10.00
) NRRRRRAN
£
L
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L
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L
)]
L
0.00
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
PENETRACION (pulg)
-nny Hugmani Gomarrg
\NGENERD CIVIL
- .. 130011
Dyeccidn Lrd SantaRoss-Fla Las AZutonas SN - Atancay Apurimac

CELULAR- 083668353
RUC 20490832724
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CEARMEATHMNID 'Y BUELOB YA ATERAALES
IMBUWIENAA Y CONMTRUCO 1M e |

H CONSTRUCTORES e.iLn.L

CURVA: DENSIDAD-CBR
(California Bearing Ratio CBR)

g
P e 15399339
e y = 16.469x2 - 40.025x + 26,522 <5 o e 1355762356
ok 9%+ + 1209367701
0.00 T T T T T
11 12 13 14 15 16 17
DENSIDAD SECA (gr/cc)
PENTRC. 0.1 (%) 0.2 (*) DENS 0.1 0.2 CBR
MOLDE 1 2.77 3.63 MOLDE 1| 1.540 3.94 3.44 3.94
MOLDE 2 1.78 2.48 MOLDE 2| 1.356 2.53 2.35 2.53
MOLDE 3 1.55 1.96 MOLDE 3| 1.209 2.20 1.86 2.20
Maxima Densidad Seca (kg/cm3) 1.535 C.B.R.Parael 100% delaM.D.S. = 3.89
Humedad Optima(%) 21.80% CB.R.Parael 95% delaMDS. = 3.18
h Identificada y Remitida por el Solicitante.
Penetracion presion
Mm pulgada MN/m2 |kgficm2| Ib/plg2
254 01| 6.9 70.31 | 1000
5.08 0.2] 10.35 |105.5 | 1500
Dyeccidn Lrd SantaRoes-Fo L AZulonras SN - Abancay Apurimac
CELULAR DS36E8353 CORREO Mecomatiucior afthoonud ¢

RUC 20490832724
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ANEXO 10: Resultado TURNITIN

{J feedback studio MAYKER DAVID CARRASCO LAPA

TURNTIN 0912027 pdi

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL

mmamma&amoﬁman
Trocha Camezbie de Paroanas Aponmas 20217

TESIS PARA OBTENER EL TITALC PROFESIONAL DE INGENERD CVL.

AUTCR:
Caresa Lgs Mad= Dol
[ P i R ]
ASESCRA:

Fis Sorsd o N0E-003- 2037 23K

£l & IR -]

(&) (=

Resumen de coincidencias )

20 %

T
9% >
2% >
2% >
1% >
1% >

143



