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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar de qué manera influye la adicion de
cenizas de madera en las propiedades de la sub rasante en Jr. Maria Parado de
Bellido, provincia de Castrovirreyna, Huancavelica-2022. La metodologia
empleada es de tipo aplicada, diseiio experimental, nivel explicativo y enfoque
cuantitativo. La poblacién esta compuesta por 700 mts. de la sub rasante Jr. Maria
Parado de Bellido. La poblacion fue 700 mts. De la sub rasante del Jr. Maria Parado
de Bellido, la muestra fue de 2 calicatas. Se determind los siguientes resultados en
las calicatas C-1 y C-2, el IP disminuy6 en: (8.33%, 16.66%, 16.66%, 25%) y
(17.24%, 27.59%, 34.48%, 41.38%), el OCH disminuyé en: (4.13%, 7.96%,
13.36%, 19.74%) y (5.61%, 19.10%, 27.42%, 33.39%), la MDS incrementd en:
(0.47%, 1.64%, 2.27%, 1.32%) y (0.80%, 2.92%, 4.72%, 4.13%), el CBR al 100%
y 95% de MDS, incrementd en: (6.20%, 15.46%, 28.66%, 17.95%); (13.20%,
42.13%, 66.01%, 44.80%) y (8.90%, 29.57%, 31.59%, 28.29%); (22.41%, 48.32%,
73.83%,65.37%), respectivamente; siendo la dosificacion 6ptima al 22% de adicion
de cenizas de madera. Las conclusiones muestran que la adicion de cenizas de
madera en la sub rasante, afecta positivamente en las propiedades fisicas y

mecanicas.

Palabras clave: Sub rasante, suelo y cenizas de madera.
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ABSTRACT

The research aimed to evaluate how the addition of wood ash influences the
properties of the sub grade in Jr. Maria Parado de Bellido, province of
Castrovirreyna, Huancavelica-2022. The methodology used is of applied type,
experimental design, explanatory level and quantitative approach. The population is
composed of 700 meters. of the sub grade Jr. Maria Parado de Bellido. The
population was 700 mts. Of the sub grade of the Jr. Maria Parado de Bellido, the
sample was 2 calicatas. The following results were determined in calicatas C-1 and
C-2, the PI decreased by: (8.33%, 16.66%, 16.66%, 25%) and (17.24%, 27.59%,
34.48%, 41.38%), the OCH decreased by: (4.13%, 7.96%, 13.36%, 19.74%) and
(5.61%, 19.10%, 27.42%, 33.39%), the MDS increased by: (0.47%, 1.64%, 2.27%,
1.32%) and (0.80%, 2.92%, 4.72%, 4.13%), Cbr to 100% and 95% of MDS,
increased by: (6.20%, 15.46%, 28.66%, 17.95%); (13.20%, 42.13%, 66.01%,
44.80%) and (8.90%, 29.57%, 31.59%, 28.29%); (22.41%, 48.32%, 73.83%,
65.37%), respectively; being the optimal dosage at 22% addition of wood ash. The
conclusions show that the addition of wood ash in the sub grade, positively affects

the physical and mechanical properties.

Keywords: Sub grade, soil and wood ash.



I. INTRODUCCION

De los estados y territorios significativos mundialmente, hay inconvenientes
viales que suceden por la inviolabilidad de los requerimientos constructivos,
donde las vias se desintegran por varias causas, el sobrepeso vehicular por
condiciones de la climatologia, elemento para la capa granular, y todo esto
perjudica a la estructura, por ello el aditivo de ceniza de madera, ayuda a
incrementar su resistividad, disminuir la plasticidad, mejorar el dren de la via 'y
optimizar su porosidad, asi se disminuyen los percances que funden el terreno.
De forma internacional, Colombia muestra una grave situacion para soluciones
en el rubro constructivo es la calidad de los pavimentos, en muchas situaciones,
el pavimento colombiano no exhibe aptas particularidades para su empleo, es
esencial emplear algunos elementos y procesos para optimar sus propiedades
para lograr los requisitos necesarios de aplicacién!. Ejea Zaragoza Espafia,
expone la red vial rural con un indice dominante de vehiculos pesados,
magquinarias agricolas, en estos sitios aprecian una gran presencia de suelos
de arcilla con menor de carga de capacidad, suelos que mayormente requieren
un agente estabilizante. En la web exponen que desarrollaron la estabilidad de
2 zonas con el componente, mejorando las propiedades del suelo y el tiempo
de vida aprovechable vial, exhibe la aplicacion de residuos de fabricas que
contaminen el ambiente, en lugares esenciales como la construccion semejante
al desarrollo econdmico y su contenido de sales solubles como las cenizas, su

empleo disminuye el efecto en el ambiente.

De manera nacional optimizando la via, en la provincia de Castrovirreyna,
resalta al Perl como una zona rica en recursos para ser correcto, el suelo de
arcilla natural no es 6ptimo en la construccidn a causa del tamafio de particula,
plasticidad o para soportar sin consumar con los requisitos de estudio por lo
cual, no es optimo para emplear en carreteras firmes, por lo cual es mejor

realizar pruebas empleando ceniza de madera de distintos terrenos y

1 (PARRA Gomez, 2018 pag. 19)



establecer la conducta, pues lo adquirido se emplea para suelos de arcilla y
elevar su resistividad y alcanzar firmeza?.

En Huancavelica es frecuente el deterioro de la conducta de las capas del
pavimento, en la provincia de Castrovirreyna, la poblacion necesito expresar el
reporte de RPP noticias en la web, donde exponen la peticién de la comunidad
para que restablezcan la via que conecta dos provincias (Huancané y Moho),
porque esa via deteriorada, muestra perforaciones que evitan el transito
vehicular fluido, y asimismo provoca el aumento de incidentes3. Lugar donde se
visualiza el transito vehicular con elevado volumen de carga, las alternativas
por estos lugares son la vida util del terreno con estabilizadores, es decir el
empleo de cenizas, cemento y cal, algunos proyectos experimentales y
verificados aconsejan que el empleo de cenizas de madera, estos insumos
optimizan las propiedades del terreno por su estructura quimica. El
departamento de Huancavelica, origen de cultura y turismo en los estados,
como la provincia de Castrovirreyna, presenta diversos atractivos turisticos y
restos antiguos, la via principal no esta en aptas condiciones, evadiendo su
progreso econodmico, social y cultural por que la via muestra diversas fallas
como el hundimiento, compactacion pésima, desliza y deforma; puede ser por
el cambio del clima del lugar como elemento, dentro de los problemas
significantes en el transito e impidiendo apto para el transito elevado de
automoviles, donde el terreno llegan las cargas vehiculares, firme y cumplira
con las especificaciones para ser 6ptimo, de lo contrario se elige como solucién
el aumento de algun agente estabilizante para optimizar el terreno, estos
elementos son de precio minimo y asequibles, como cenizas de las ladrilleras
aledafas a la zona.

Localmente en el Jr. Maria Parado de Bellido, muestra terreno no asfaltado, que
muestra dificultades de compactar, que reducira la estabilidad, flexién y dureza
en la subrasante, se pudo visualizar los sucesos poco resistentes al terreno
provocando un tardio drenaje, hinchamiento en situaciones acuosas y una
cabida de carga menor (suelo), provocan incertidumbre a los conductores y

transeuntes de la poblacion. Por ello se indaga para el empleo del aditivo

2 (LOPEZ Barbaran, 2021 pag. 3)
3 (RPP noticias, 2015)



(cenizas de madera) y perfeccionar la gestion de la zona, intentando mejorar
las ventajas del terreno, evadiendo el desliz de tierras, necesitando manejar
cierto aditivo para optimizar el terreno y de esa forma elevar el CBR > 6.

La actual tesis enuncidé como problema general: ¢ Cémo influye la adicién de
cenizas de madera en la estabilizacién de propiedades fisico mecanicas de la
subrasante en Jr. Maria Parado de Bellido, provincia de Castrovirreyna,
Huancavelica-20227?

Por consiguiente, refirid cuatro justificaciones: La Justificacion tedrica, mostro
la significancia de experimentos en laboratorio y determinar la correctamente la
cantidad de aditivos a aplicar y mejorar los valores de la estabilizacion del
terreno. La Justificacion econdmica expone propuestas de solucion de insumos
gue le ganen a estabilizadores del mercado industrial, por ello socializaremos
insumos de bajo costo sin alterar el aspecto técnico mejorando las propiedades
fisico mecénicas del suelo. Seguidamente, la justificacibn ambiental manifiesta
el rasgo principal, al trabajar con servicios como la ceniza de madera, que se
hallen en la situacion de restos empleados para estabilizar suelos de
subrasante, cuidando el ambiente reduciendo la dosificaciébn de los gases

invernaderos y calentamiento global.

La Justificacion técnica del actual estudio facilité la manera de conocer como
afectan las cenizas volantes en la estabilidad del terreno, y efectuar las pruebas
pertenecientes resulta que el CBR alcanzé su 6ptimo nivel ya que se aplico
ambos aditivos y se pretende optimizar las peculiaridades mecénicas del
terreno. De otro modo, tenemos la Justificacion social del estudio que propuso
optimizar el terreno mejorando las propiedades como la resistencia, dureza y
plastico otorgando mejora para los pobladores del Jr. Maria Parado de Bellido
y ser eficaz en el transito de vehiculos, considerando que estudio ejecutd
desempefiando la norma técnica. Asimismo, la Justificacion metodologica del
proyecto intentd determinar lo importante del empleo de un aditivo como es la
ceniza de madera que mejore al terreno, empleando lo mismo optimiza el
terreno del Jr. Maria Parado de Bellido, un problema frecuente en esta via es
gue muestra suelos no pavimentados, que presentar problemas en su

compactacion que disminuira la permanencia, flexion y dureza. Por esta razon



es importante emplear un aditivo que aumente el CBR adquirido del laboratorio
en base a las cantidades estimadas continuando el proceso de estabilizacion
de terrenos.

Para establecer el objetivo general evaluar de qué manera influye la adicion de
cenizas de madera en la estabilizacién de las propiedades fisico mecéanicas de
la subrasante en Jr. Maria Parado de Bellido, provincia de Castrovirreyna,
Huancavelica-2022; a partir del objetivo general se establecié los siguientes
objetivos especificos, Determinar como influye la dosificacion de la adicion de
cenizas de madera en la estabilizacion de las propiedades fisico mecénicas de
la subrasante en Jr. Maria Parado de Bellido, provincia de Castrovirreyna,
Huancavelica-2022, Determinar como influye la adicion de cenizas de madera
en la estabilizacion de las propiedades fisicas de la subrasante en Jr. Maria
Parado de Bellido, provincia de Castrovirreyna, Huancavelica-2022 Determinar
coémo influye la adicién de cenizas de madera en la estabilizacion de las
propiedades mecanicas de la subrasante en Jr. Maria Parado de Bellido,
provincia de Castrovirreyna, Huancavelica-2022

Para la hipotesis general nombro que la adicion de cenizas de madera mejorara
Optimamente la estabilizacion de las propiedades fisico mecanicas de la
subrasante en Jr. Maria Parado de Bellido, provincia de Castrovirreyna,

Huancavelica-2022.



MARCO TEORICO

En los antecedentes internacionales, Cobos, Ortegon y Peralta (2019) pretendi6
evaluar a la accion geotécnica de areas volcanicas optimizados con cisco de
café y cascara de coco en forma de ceniza, metodologia exploratoria, en sus
respuestas: considera medidas como, suelo inalterado, con 56 golpes hay un
suelo compacto sin agregar ceniza biomasa, con 56 golpes agregando 5%, 10%
y 15% de CCF Y CCO del peso del terreno. Analizando la dosificacion de ceniza
genera optimizacion del terreno. Se finiquito : la ceniza de CCF y CCO cumple
el rol de conglomerante que potencia las propiedades del terreno, por lo que
dentro de lo tomado se visualiza que al afiadirle el 15% de biomasa adquieren

dosificaciones compactadas cercano y mayor al 100%.

Claveria, Triana y Varon (2018), procur6 evaluar la incidencia de la ceniza de
bagazo de cafia y cascarilla de arroz en sus caracteristicas volcanicas. La
metodologia fue experimental. Lo hallado incrementé las propiedades
mecanicas Yy fisicas del terreno afiadiendo el 15% del aditivo (CBCA) de lo
propuesto 5%, 10% y 15%. Finiquitd que empleado el aditivo resultar4 una
solucion al ambiente, exponiendo una ventaja circunstancial fisico-mecénica del

terreno.

Hernandez y Herrera (2019), tuvo como fin averiguar la incidencia de la ceniza
de cascara de café con resistencia a la compresion en terreno limo, arcilloso,
de metodologia experimental y afiadiendo al terreno 4, 6 y 8% de ceniza de
cascara de café con referencia al peso del terreno; aumento la relacion de
soporte (CBR) consiguiendo desde un 1.6% al suelo natural hasta 7,3%, para
el 8% de dosificacion de peso de ceniza de cascara de café, aumentando el
356%. Finalizando el empleo de cenizas de cascara de café incrementa al
terreno de arcilla limosa propiedades que admiten optimizar la conducta y

resistividad.

Seguidamente antecedentes nacionales como Huamani (2020), su objeto fue
Demostrar el efecto del vidrio modernizado y ceniza de carbén volante para

optimar el suelo arcilloso, tipo de investigacion aplicado y disefio experimental,



obteniendo valores con LP con 18%, LL con 21% e IP con 3%, la MDS vy el
OCH de los elementos variaron, respecto al terreno natural presenté una M.D.S
de 2.133 gr/cm3, O.C.H de 5.8%, contrariamente al 9% de C.V.C una M.D.S de
2.158 gr/cm3y O.C.H de 6.5%, para 11% de C.V.C una M.D.S de 2.168 gr/cm3
y O.C.H de 6.2%, para 13% de C.V.C una M.D.S de 2.187 gr/cm3 y O.C.H de
6.5%, concluyo: el porcentaje apto del estudio se da al afiadir 13% de C.V.C

porque resultaron buenos efectos y elevaron la capacidad portante.

Bardales (2020), su objeto fue determinar el efecto del uso de ceniza volante y
cal mejorando la subrasante de Caclic-Luya-Amazonas 2020. El proyecto fue
tipo aplicado aplicando el método experimental — cuasiexperimental, nivel
explicativo y enfoque cuantitativo. Los valores fueron: IP disminuye a gran
medida respecto al primero afadiendo 2% de ceniza volante, el OCH
incremento continuamente, el 11.9% fue el mejor incremente de ceniza volante,
disminuye y aumenta la MDS, el CBR, al afiadir ceniza volante agregando 8%
a 39% de CBR. Concluyendo, se expuso como la ceniza volante afecta
correctamente las propiedades de la subrasante, y mejora la capacidad portante

Si concentran este aditivo.

Medina (2020), su objeto fue establecer la influencia del incremento de aserrin
y ceniza de carbon en particularidades mecanicas del suelo, Carabayllo, Lima
2019. Metodologia: aplicada y disefio experimental. Resulté: el suelo patrén
oriundo SC hall6 OCH en 9.10%, CBR en18.10% y MDS en 1.908 g/cm3. Utiliz6
20, 25 y 30% de cenizas de carbon (CC) obteniendo lo siguiente: con el 20%
de CC: CBR con 18.10% a 24.10%; MDS con 1.908 a 1.981 g/cm3; OCH con
9.10 a 10.20%; al 25% de CC: CBR con 18.10 a 26.60%; MDS de 1.908 a 2.004
g/cm3; OCH con 9.10 a 12.80%, y al 30% de CC: CBR con 18.10 a 29.20%;
MDS con 1.908 a 1.962 g/cm3; OCH con 9.10 a 14.00%. Finiquito6 lo importante
de considerar un 30% de CC optimizando el terreno SC, incrementa el CBR,
MDS y OCH.

Pereira, Emmert, Pereira and Gatto (2018), evaluated final tests, the motorized

one made possible the solution of hydrated oil with earth on cemented



structures, the fluid limit standards - (25.2%), malleable limit - (18.6%) and
malleable directory - (6.6%) are changed in their capacity in dense soils, growing
or shrinking, positively useless. Adding lime, the motorization of the single track
was accepted, then its confrontation and weight endowment whose assets are

to build means of transit.

MENDOZA (2018), was obtained from sweet bamboo bagasse ash (SCBA)
imperfectly replacing mixed Portland cement (CPC) to optimize the properties of
a granular soil. AASHTO normal compaction, free compressive forte and CBR
were extensive, normal ground behavior was compared in teaching and
combination with 3%, 5% and 7% CPC as variety portion, accepting minuscule
breakers. CPC by SCBA at 0%, 25%, 50% and 100% with discrepancy to the
weight of the thirsty land. The effects are improvements in compression
properties, CBR and free compression, dropping 25% of PCC consumption.

Los articulos cientificos segun Abdullah, Shahin y Walske (2019), Al estabilizar
con geo polimero a base de cenizas volantes convertidos en una opcion de
estabilizacion comun. Tiene enfoque sistematico que examina la aplicacion del
geo polimero de cenizas volantes mejorando suelos arcillosos, con el programa
integral analitico en el que se evaluaron las arcillas naturales y artificiales,
compactacion del terreno, plasticidad, resistividad a la compresion, dureza, pH
e impacto pulverizado. Los valores obtenidos mostraron diferentes

Elementos influyentes en la mejoria de arcillas con geo polimeros, con la
mineralogia del terreno, almacenamiento de geo polimeros, curado y

pulverizacion.

Parra, Batidas y Ruge (2020) su resistividad mecanica a compresion y con
cargas monétonas de distintos elementos, agregando el 2%, 4%, 6% y 8% de
cal y cenizas volantes en base a la prueba Proctor y el caolin; anteriormente,
efectuaron caracteristicas de los componentes, su objetivo fue establecer la
optimizacion del terreno comparando. La ceniza no mejora significativamente el
terreno. Mayormente, si necesitan mejorar el terreno velozmente, los valores

son publicados como una alternativa para optimizar el terreno.



Como enfoques tedricos, la estabilizacion con ceniza de madera producida de
la combustion de elementos (compuestos inorganicos no combustibles como la

madera. Este se combina con minerales impuros.

Figura 1. Ladrillera Artesanal

Fuente: Seminario La Calle

El procedimiento de elaboracion de ladrillos, Soriano (2012) especifica que las
ladrilleras de artesania, considerando mano de obra inmediata completa,

constituyendo la linea productiva siguiente:

Su elaboraciéon genera restos solidos: partes quebradas de ladrillos cocidos
‘cascajo” y cenizas sélidas de combustible. Las cenizas son introducidas en
hornos donde son dispersadas por el aire o arrastradas por la lluvia hacia los
barrancos. Los artesanos emplean este aditivo como una combinacion.
(Ministerio de Produccién, 2010, p. 18).

Segun Petermann y Saeed (2012), la ceniza de madera menciona como
combustiones restantes del carbon en polvo térmico, agrupada en cenizas de
fondo y volantes (norma ASTM) mezclados; las cenizas volante son despojos
al fondo de los calentadores y presentan diametros de 0.075 mm superiores de
particula (retiene cuadricula N°200) del carbon, que son aplicados en analisis
como elemento saturado, no cuenta con el elevado potencial de puzolana; las
cenizas de fondo son restos permanecen en tamices de calentadores y

presentan diametros inferiores a los 0.075 mm (pasa cuadricula N°200) (p.30).



Omil (2007) menciona que la Ceniza volante presenta propiedades fisicas que
son complejas porque cambian respecto a algunos elementos, como elemento
original, temperaturas y condiciones de combustion, la eficacia del alejamiento
de particulas, el uso de tratamientos, grado expuesto ante clima y las distintas

porciones de cenizas. (p. 12)

Segun CEDEX (2011), las cenizas secas volantes son expresadas como arena
o polvo fino, docil y gris claro, segun la fraccion de hierro y carbon sin quemarse.
Las particularidades fisicas necesitan variados factores donde detectamos:
Compuestos quimicos de combustion de carbdn, tipo calderas, temperatura
combustionada, tipos de colectores. De este modo las dividimos en 3 conjuntos:
Las cenizas clasicas originarias de central térmica, adquiridas de centrales del
lecho liquido y las oriundas de la desulfuracion. El promedio de fineza de las
cenizas brutas volantes o no molidas, son semejantes al cemento Portland
comun y el grano que fluctia en tamafio de 0.2 a 200 um de diametro, en
algunas situaciones, llegando hasta de 500 um. La densidad total es 0,89 g/cm3

y gravedad especifica entre 2,0 y 2,9 g/cm3.

El contenido humedo se basa en la manera en que expongan después de filtrar
y precipitar. Al rendir las cenizas se debe recoger los filtros al salir, con el fin

que el contenido liquido sea menor.

Segun las propiedades quimicas, la estructura quimica de las cenizas volantes
es poco constantes segun la estructura quimica de elementos de madera
(carbdén). Las dosificaciones de diferentes elementos de cenizas cambian.
(CEDEX,2011).

Conformadas de 70% minimo de Oxido de Aluminio (Al203), Oxido de Silice
(Si02), Oxido de fierro (Fe203) y alcanzando 5%. (Petermann y Saeed, 2012,
p.52)

La estructura quimica y origen del carbon, cataloga a las cenizas volantes
como: Cenizas Silicoaluminosas o puzolanicas o no activas, con 10% bajo de
CaO, segun la norma ASTM C618 la clase F. Poseen propiedades ligantes al

estar presente activadores de puzolana (cal o cemento).



Y Cenizas Sulfocélcicas. Tienen elevadas cantidades superior al 10% de CaO,
segun la norma ASTM C618 la clase C. También se nombran activas o
hidraulicas, presentan una conducta distinta a las Silicoaluminosas, al ser
amasadas con liquido se hidratan, fraguan y endurecen similarmente a los que

poseen cemento.

Las cenizas silicocalcareas, pertenecen al intermedio de las clases F y C,

hidraulicas de manera débil.

Las propiedades de la ceniza de escorias o fondo, constituidas por particulas
angulosas porosas y asperas. Las particulas del suelo dependen de la grava
fina y arena fina, de menor dosificacion de finos; respecta del elemento bien

graduado resaltando la arena en su tamafo.

Figura 2. Cenizas ubicadas en la ladrillera

Fuente: Seminario La Calle

Debido a falta de propiedades mecanicas del terreno en distintas situaciones,
su degradacién exhibida perdiendo sus principales roles eco sistémicos y
corpulencia productiva, que expone las propiedades como poblaciones en su

agricultura, iliquidez de alimentos, sequias, movimientos de terrenos y
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diferentes problemas que arriesgan la existencia humana y propiedades®. De
otra manera, la relacion peso-volumen del terreno trata del tipo de estados:
sélido (minerales), que simboliza el tiempo mas duro del terreno y es la mas
importante y amplio ambito; liquido (agua), conformada de combinaciéon del
suelo (agua) con las sales descompuestas y la fase gaseosa (aire) que abarca
los poros del suelo sin absorber liquido [...]°.

También, la peculiaridad de las aplicaciones del hombre respecto al estado del
terreno, estableciendo su dureza y soporte, incluir raices, aireacion, resistir el
drenaje y acumular fluidos, detener nutrientes y plastico [...]°.

La textura del terreno es la cuantia elemental del suelo, simboliza la dosificacion
de materiales compuestos de tierra; arena media, gruesa, fina, limosa y
arcillosa, este concepto nos dice que el suelo presenta correcto tejido por su
composicion material que lo conforma facilita que las raices se fijen en los
nutrientes y plantas, de otro modo la esponjosidad del terreno es el progreso de
las plantas y desarrollo econdmico variando el incremento de las mismas
establecidas por cambios atmosféricos, acuaticos y bioldgicos; las finales son
propiedades fisicas (propiedades del terreno), estableciendo el desarrollo de

las raices, aire e hidrodindmica, y quimicas,

Tabla 1. Método de clasificacion de suelos

g:;:frlzlaclén Suelos Granulares (< 35% pasa 0,08 mm) Suelos Fln'::; f:n?:% Bajo
Grupe A-1 A-3 A-2 A4 | A5 | A6 A7
Sub-Grupo | A-1a | A-1b A-2-4 | A-2-5 | A-2-5"| A-2-7" A-7-5%%
A-7-6%*
Zmm £ 50
3,5 mm £30 | £50 | =51
4,08 mm £15 | £25 | £10 £35 6
W £40 |24l | 540 (241 | 540 |24l | 546G | 241
IP 1] NP £10 | 510 | 211 [=il [510 | 540 |21l =il
Dascripcidn Gravasy | Arena Gravas y Arenas Limosas Sueios Suslog
Arenas Fina Arcillosas Limosas Arcilloses
** 4-7-5! 1P £ (W.-30) | #% 47461 IP > (Wy- 30)
Sielsusloas NP - ICG e 0 SilG e« 0= IC=D

Fuente: AASHTO

4 (CHAVARRIA Araliz , 2011 pag. 44)
5 (MUELAS Rodriguez pag. 6)
® (RUCKS, y otros, 2004)
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El IP nombra el rango amplio himedo cuando suelo es firme plastico y se
clasifica como bueno, el IP superior proporciona un terreno tremendamente

arcilloso; IP menor es poco arcilloso’. Este indice se clasifica segun la tabla:

Tabla 2. Categorizacion de suelos mediante el IP.

indice de Plasticidad Flasticidad Caracteristicas
IP=20 Alta Suelos muy arcillosos
IP =20 Media Suelos arcillosos
IP=7
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos
plasticidad

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

El IP impregna cantidad liquida sin diluirse, 6sea mientras mayor es el valor,
més débil y plastico resultara, IP del terreno plastico contenido de arcilla es de
10 a 50, distintos contextos, la cal baja su IP y origina elementos de composicién
sostenible, también es poco probable que los terrenos con IP < 10 actue con la
cal en algunas situaciones; IP efectla por 2 métodos, como el limite plastico y
liquido, su discrepancia es el indice, ambos pasantes por malla N° 40 exigiendo
equipos de laboratorio, horno y balanza, el limite liquido utilizado es simple y el
limite plastico enrolla las hebras del terreno, amasa, enrolla repetitivamente y
reitera los pasos hasta desintegrar las hebras [...]J8.

El suelo plastico desfigura, almacena y es sometido a impulsos compensativos,
incluidas el rango de humedad, no disminuye ni romper el volumen segun varia
lo humedo, el suelo convierte de liquido a soélido, trasladandose de semiliquido,
plastico y semisélido siendo uno de los 5 definidos por el limite de Atterberg®.
El valor del limite de consistencia expresa la sensibilidad del comportamiento

del terreno en cantidad liquida, y decreta el valor limite imprescindible a los 3

" (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 37)
8 (BECERRA Salas , 2012 pag. 62)
° (BECERRA Salas , 2012 pag. 61)
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estados en base a lo humedo, y segun el estado, el terreno se expresa: liquido,
plastico o suelo?®.

Se nombré con anterioridad, el limite liquido representa al terreno con
consistencia liquida y resistencia a la cizalla de 25 gr/cm2, la resistividad de
diversas arcillas con el limite plastico variable, modifica un rango grande, la
arcilla plastica superior, tenacidad en el limite plastico elevado, y emplea una
fuerza 6ptima a mano conformando un rollo: de otra manera, la arcilla menor
plastica no firme del limite plastico®!.

El Limite Plastico (PL) es la descomposicion baja que constituye una parte del
suelo con 3.2mm de diametro al rodar el terreno con la mano y obtener un area
lisa (vidrio esmerilado)*?.

La compactacion o Proctor es cuando el terreno es compactado con una
energia compactada determinada, constata que la densidad seca (D), cambia
segun el contenido liquido (H) adquiriendo una maxima densidad, en el proceso
el contenido hiumedo (6ptimo), asimismo llega igual densidad en circunstancias
humedas no 6ptimas, es importante aplicar energia compacta superior!s.

De otro modo, una particularidad es la humedad, porque la resistividad de los
suelos finos, ligan la humedad y densidad, estableciendo la humedad natural,
asociando la 6ptima humedad encontrada del Proctor determinando el CBR de
la humedad natural, , el investigador obtiene de la humedad inferior éptima y
propondra una compactaciéon homogénea al suelo, que fracciéon es aceptable y
la humedad 6ptima en base al suelo saturado, planteara, aumentar la energia
compacta, orear el suelo, o suplantar el aparato saturado!4. Lo relacionado
entre humedad y densidad del terreno compactado logra lo esencial de sus
peculiaridades, respecto a la deformacion y tenacidad, por lo que muestran el
Proctor modificado (T 180) y estandar (T 99) estableciendo una humedad
Optima, la humedad que llega a su maxima densidad y expone una optimizacion

en las propiedades mecanicas, en el cual la cantidad humeda alcanzada es

10 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 36)
11 (JUAREZ Badillo, y otros, 1973 pag. 94)

12 (MINISTERIO de transportes y comunicaciones, 2016 pag. 72)
13 (FERNANDEZ del Campo, 1997 pég. 5)

14 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 38)
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respecto a energia de compactacion, que proporciona el terreno, si aumenta, la
densidad maxima seca es superior y la humedad 6ptima inferior'®,
Hay diversas metodologias que determinan la 6ptima humedad y densidad
maxima seca, son dinamicos o estaticos, empleando la dinAmica o Proctor
modificado (AASHTO T-180) y estdndar (AASHTO T-99), determina el peso por
unidad de volumen de diferente contenido hiumedo compacto excepto los
procedimientos, por ultimo, restringe al pasante por la malla N°418,
La compactacion instala muestras en modelos de 4” y 6” de didmetro dejando
caer un martillo con peso popular a cierta elevacion y periodicidad.
Tabla 3. Catalogacion de suelos — AASHTO.

Ensayo Proctor Estandar Modificado
Norma ASTM T-99 T-180
Peso del martillo (Kg) 25 4.5
Altura de caidaicm) 30.5 457
N° de golpes por capa 25 25
o6 o6
N® de capas 3 5

Fuente: Topicos de pavimentos de concreto.

La resistividad del suelo con: tipo de suelo, % humedo, la distribucién quimica,
valor de compactacion del elemento, temperatura, capas del terreno,
combinaciones de materia prima y la sal almacenada diluida [...], el porcentaje
aumenta en peso, la resistividad disminuye hasta ser independiente del grado
de humedad la resistencial’. Otro punto expresa que la resistividad del suelo
cambia respecto al aumento del agua adquirida del terreno, 6sea la humedad
acumulada en el terreno lubrica los granos y posibilita el desliz, una
determinada porcion humeda logra que las particulas trasladen,

compactandolas?®.

15 (AGUILAR Yanez, 2012 pag. 38)

16 (BECERRA Salas , 2012 pag. 72)

17 (BRICENO, 2015 pag. 1)

18 (TECNICO ASOCIADO, 1975 pag. 40)
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La prueba de California Bearing Ratio o CBR, desarrolla segun la norma NLT-
111, con la resistencia de hoyos de muestra mediante la prueba Proctor y
asemejando lo obtenido a referencia estandar, también determina la capacidad
de soporte del terreno, donde cada densidad se basa en el agua del terreno y
establece la portante de los numeros, es simbolizada por el indice de
rodamiento CBR, si es superior es el CBR, mas resistente es el contenido carga
de suelo!®. De otra manera, los suelos con CBR 2 6% se tomaran en cuenta
componente aptos para la base de la via pero si es menor (via en malas
condiciones o calzada irregular), el terreno se mejorara, donde se observaran
soluciones en base a la forma humeda del terreno y naturalidad se basa en el
tipo de suelo o estabilizacion, también para estabilizar el suelo, se emplea geo
sintéticos para su refuerzo, optimizar la pendiente, variar el trazo de la via y

seleccionar el método técnico y factible mas aceptable [...]%°.

Al establecer el CBR disefiado, catalogado segun en base a subrasante de las

zonas, respecto a lo siguiente:

Tabla 4. Jerarquias de la subrasante.

Categorias de subrasante CBR
50: Subrasante Inadecuada CBR=3%
51: Subrasante Pobre De CER =3%
A CBER =6%
527 Subrasante Regular De CBR =6%
53 Subrasante Buena A CBR =10%
De CBR =10%
A CBR =20%
54 Subrasante Muy Buena De CBR =20%
A CBR =30%
55 Subrasante Excelente CBR=30%

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

19 (FERNANDEZ del Campo, 1997 pég. 5)
20 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 46)
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El Ensayo MTC EM 132, relata a los suelos clasificados en sistemas SUCS y
AASHTO, en sectores predichos por la norma gestionando el perfil especifico
del tipo de estudio solucionando las fases respectivas de cada perfil
estratigrafico similar al ensayo para conformar el CBR, el valor de soporte,
llamado MDS (Densidad seca maxima) al 95% y carga de 2,54 mm de
penetracion?’,

Seguidamente, los ensayos de laboratorio determinaran las peculiaridades de
soporte de la subrasante. Estos se categorizan en: Excelentes, no son
presumidos por el congelamiento o humedad de CBR 217%, Buenos que
almacenan fraccién esencial de su capacidad de soportar cargas siendo
liquidos con 8%<CBR<17%. Regular son firmes de forma moderada por medio
de requerimientos contrarios a la humedad con 3%<CBR<8% Yy, pobre (blandos,
plasticos, y himedos) de CBR < 3%722,

La prueba de sales solubles basado en un modelo pétreo agregada que es
sometida a consecuentes lavados de agua destilada ebullida, hasta alcanzar
gue estas sean extraidas, por lo que sus rasgos son determinados mediante los
reactivos quimicos que, al detectar sale en cantidades menores, se constituyen
precipitados que observan sencillamente, por lo que, del liquido acumulado que
extirpa un liquido y materializa para la porciéon de sales existentes?3,

La estabilizacidn del suelo consiste en mezclar procesos mecanicos y quimicos,
naturales o sintéticos de tal manera que, al delinear ciertas caracteristicas del
terreno, asimismo la estabilidad se ejecuta en lugares con vias insuficientes o
deficientes, donde se les denomina estabilidad de suelos cementosos,
calcéreos, asfaltados, de otro modo cuando la capa granular (base) esta
optimizada, para encontrar componentes duraderos, denominado capa
granulada o base tratada (cal o cemento o asfalto, etc.)?*.

La calicata esta compuesta de diferentes maneras de excavar (trincheras,
pozos y fosas.), que se elaboren mediante convenciones mecanicas,
consintiendo el estudio del suelo a profundidad estimada, muestreos y pruebas

al lugar, también este levantamiento del terreno permite el acceso al terreno

2L (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 39)

22 (MINISTERIO de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2010 pag. 48)
23 (MINISTERIO de transportes y comunicaciones, 2016 pag. 378)

24 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 107)
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para adquirir los datos litoldgicos, y de esta forma alcanzar muestras magnas
para ejecutar pruebas?>.

De otro modo, se situaran los puntos a estudiar en los cruces de las vias,
obteniendo el perfil estratigrafico, fondo minimo de 1.50 mm de la cota rasante

final de la via2s.

El nimero de puntos estudiados respecto al tipo vial:

Tabla 5. Cantidad de puntos de investigacion segun tipo de via.

NUMERO DE MINIMO DE
TIPO DE VIA PUNTOS DE INVESTIGACION AREA (m2)
Expresas 1 cada 1000
Arteriales 1 cada 1200
Colectoras 1 cada 1500
Locales 1 cada 1800

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos urbanos.

La optimizacion del terreno es nombrada estabilizacién por eruditos en la
geotecnia. El proceso cambia en base a las peculiaridades del arte terrenal del
sector o ejecutar control de calidad. Las modernidades de optimizacién se
separan en dos tipologias: estabilizacion mecanica y quimica?’.

La estabilizacion mecanica considera procesos mejorando peculiaridades del
terreno eligiendo incorporar agentes, en otras palabras, no origina efectos de
enlace o quimicos.

La estabilizacion quimica emplea aditivos de formacion quimica y optimiza la
accion del terreno, la cual emplea para mejora del manejo del terreno y
suministrar el cargo del mecanismo constructivo, también considera para
reducir la plasticidad, en esta circunstancia si arcilla esta esparcida, se flocula
las particulas, si la arcilla es complicada para compactar aumentando

componentes quimicos para separar particulas y aportar al procedimiento??,

25 (MUELAS Rodriguez pag. 16)

2 (MINISTERIO de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2010 pag. 14)
27 (DAS, 2013 pag. 266)

28 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 107)
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Para finalizar, se halla distintos tipos de vias, por ello las vias expresas permiten
conectar las vias interurbanas a mas fluencia y unen aquellos lugares con
bastante transito de vehiculos de tal forma que trasladan ciertas cantidades con
pronunciadas velocidades y restringen las condiciones de acceso de forma que
admite la integracion de conexiones interurbanas, limitando el acceso y la
fluidez por lo que se accede a la integracion con el empleo del mismo, aquellas
vias que se conectan para transportar el trafico de los mismas trasladando los
vehiculos locales a los circulatorios concurriendo el transito vehicular y dirigirse
a las propiedades colindantes para cerrar las vias locales tienen al acceso de
las zonas designadas, comerciales, industriales y transporte incluido en las

mismas?°.

2 (MINISTERIO de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2010 pag. 45)
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Aplicada, ya que cumple un rol que es el de analizar
el problema dirigido al hecho, de tal manera aporta nuevos sucesos, Si
direccionamos el estudio, de tal manera que sea aceptable en lo evidenciado,
lo adquirido es ventajoso y apreciable en la investigacion®. Este estudio fue
aplicado por qué, realiz6 mediante métodos (recoleccion de datos, resultados y
ensayos) y aprobar la hipétesis por estudios nacionales e internacionales que,
quiere manifestar actia de manera importante las cenizas de madera en la

mejoria de propiedades de la subrasante del Jr. Maria Parado de Bellido.

Disefio de investigacion: Experimental, este estudio es sometido a ciertas
situaciones o conjuntos de individuos (variable independiente), de esta manera
estar al acecho de los efectos o reacciones originarias (variable dependiente)3?.
Este estudio fue experimental, a causa de que la conexion entre 2 variables
como las propiedades de la subrasante y cenizas de madera, donde se requiere
un mando intencional para la variable independiente y el resultado de la variable
dependiente, su fin fue el analisis de caracteristicas al afiadir cenizas de madera

y optimizar las propiedades de la subrasante del Jr. Maria Parado de Bellido.

Por consiguiente, el disefio cuasi experimental, maneja liboremente la variable
independiente hallando una respuesta y conexidbn con las variables
dependientes, incluso prolonguen los ensayos correctos y confidenciales
encontrados dentro de lo equivalente a los conjuntos, en este disefio las
muestras no son aleatorias, ni empate; entrambas agrupan antes del ensayo,
son intactos®. El trabajo fue de disefio cuasi experimental, se conectan las 2
variables de causay efecto, la variable independiente manipula libremente para
encontrar la respuesta en la variable dependiente.

Nivel de investigacion: El estudio tuvo nivel explicativo, abarca mas enfoques

conceptuales, esto significa que va directo a la solucion de inconvenientes de

3 (BAENA Paz, 2017 pag. 18)
L (ARIAS Odon , 2012 pag. 34)
%2 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 151)
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fendmenos sociales y fisicos, se quiere dar a conocer el inicio de un fenémeno
y la situacién se halla o la conexién de 2 o mas variables®:. De esta manera, el
estudio fue de nivel explicativo, no se intenta observar la conducta de las
variables como afecta una respecto a la otra, se recogié los datos correctos que
nos guio a observar como las cenizas de madera interceden como aditivos
mejorando las propiedades de la subrasante y exhibir valores encontrados

viendo la incidencia de una variable independiente en la dependiente.

Enfoque de investigacion: De tipo cuantitativo, efectuara una evaluacion y
enfoque objetivo, de tal forma que se instituye por medio de la medida y valor
numerico que avala los datos veridicos, con el propdsito de indagar conceptos
ensayados y completos, basados en la estadistica®*. Por lo cual, este estudio
fue cuantitativo ya que se ejecutd distintas fases para llevar a cabo las pruebas
de laboratorio que tuvo como respuesta un valor apto numérico o medible,
expuso 2 variables como la ceniza de madera con las propiedades de
subrasante considerando enfoque cuantitativo del Jr. Maria Parado de Bellido,
anuncié la hipotesis y certificado por el ensayo a ejecutar mediante la variable
independiente y dependiente, luego valuo se relacionan entre ambos.

3.2. Variables y operacionalizaciéon

Variable de estudio:

Variable independiente: Adicion de cenizas de madera

Definicion conceptual: Ceniza de madera, “resto fragmentado en finas partes
de la combustion de carbon pulverizado trasladado de caldera por gases
combustibles” restos solidos ligeros y minimos en tamafio, de composicion
variada, con alto aluminio y silicio. (ASTM C 593)

Definiciébn operacional: Las cenizas de madera evaluaran la tenacidad,
ductilidad, y dosificacion a la subrasante. La incorporacion de ceniza volante en
dosificaciones distintas en muestras experimentales.

Dimension: Dosificacion

Indicadores: 0%, 18%, 20%, 22% y 24% de cenizas de madera

3% (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 128)
3 (ALAN NEILL , y otros, 2017 pag. 23)
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Escala de medicion: De razén

Variable dependiente: Las propiedades de la subrasante.

Definicion conceptual: La subrasante es una agrupacion de procesos
mecanicos Y fisicos, que modifican las propiedades de suelos pobres o poco
aptos a resistividad inferior y alcanzar los requisitos y ser empleados en
distintas vias.

Definicion operacional: Su caracterizacion varia depende de los distintos
factores como: contenido humedo, andlisis granulométrico, limite liquido y
plastico, indice plastico, Proctor modificado y CBR.

Dimensién: Propiedades fisicas y mecéanicas.

Indicadores: Analisis granulométrico, contenido humedo, clasificacién SUCS,
AASHTO, limite plastico, indice plastico, limite liquido, densidad maxima seca,
optimo contenido de humedad, Proctor modificado y CBR.

Escala de mediciéon: De razén

3.3. Poblacion, Muestra, Muestreo

Poblacion:

Al encontrar el médulo de andlisis, definié la zona estudiada y analizada,
describe a la poblacién como el total de todos los contextos que concuerden
con los requisitos, entonces, es recomendable conformar de libremente las
caracteristicas de la poblacion, con subconjunto de componentes incorporados
en un conjunto dado de peculiaridades, lo cual en pocas situaciones cuentan a
la poblacion, que elegird una muestra y procesard| el subconjunto conforme la
poblacién representada®. De la investigacion la poblacién analizada fueron 1

km del Jr. Maria Parado de Bellido, en la provincia de Castrovirreyna.

3% (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 174)
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Criterios de inclusion

“El criterio inclusivo, poblacion delimitada, tomando en cuenta los rasgos,

propiedades y peculiaridades de la poblacién a estudiar.”®

El estudio tomara las cenizas de madera que se hallen cercanas a la provincia

de Castrovirreyna — Huancavelica.
Criterios de exclusion

Conforma la poblacion delimitada apartando rasgos y propiedades de la
poblacién.?” La investigacion no aplicara aditivos distintos a las cenizas de

madera.

Muestra:

La muestra, parte del conjunto general de la poblacion o es definida como un
subgrupo de insumos incluidos en un grupo dado, en algunas circunstancias
contabiliza a la poblacion, se elegira por una muestra y negociara que sub grupo
es modelo de la poblacién total a representar®®. En el presente trabajo, la
muestra conformé la poblacién, que con delimitar fijo la probabilidad de alcanzar
un estudio de calicatas y obtener una muestra del terreno, las cuales son
excavaciones de 1.50 mts minima hondura respecto a norma pavimentos

urbanos CE. 0.10, en la provincia Castrovirreyna.

Muestreo:

Proceso en que los individuos de poblacién, objeto y seres vivos elegidos
propios de una poblacion total, en el cual su beneficio es la cualidad de
asemejar una poblacién formidable, sensata y veloz si iguala con completa
enumeracién de poblacion®.

El Muestreo no probabilistico o no aleatorio es proceso donde un mecanismo
tiene una probabilidad de conformar una muestra, al seleccionar elementos
totales no se basan en probabilidades, por lo que dependen respecto a las

caracteristicas del investigador o el muestreador, el método es no mecanico, no

3 (ARIAS, 2012, pag. 81)

37 (ARIAS, 2012, pag. 105)

3 (ARIAS Odon , 2012 pég. 83)
39 (BAENA Paz, 2017 pag. 84)
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se basa en técnicas de posibilidad, al encontrarse en manos de la causa de
tomar disposiciones individuales o grupales, por tanto las muestras selectas
intrinsecamente son sesgadas*®. El muestreo: no probabilistico, no hay
estadistica y la muestra no se hall6 aleatoriamente investigando los tramos

criticos.

3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.

Técnicas de Investigacion

Las técnicas son trasladas a resultados de “al actuar” existe la posibilidad de
emplear el método en campo donde efectia las diligencias, muestran
tecnologias de disefio al alcanzar los propésitos, el método cientifico, son
bastante sencillas, consecuentes y reflexivas que afirman el método*!. En la
tesis se utilizara la observacién directa porque lo relaciona directo con el
fendmeno analizado, el individuo corrobora del fendbmeno, sin informarle, el

sabio dirige el caso.

Instrumentos de recoleccion de datos

Se consiguen de recopilacion de informacion que ordena y recoge los datos de
las variables, sucesos, circunstancias y poblaciones concernientes al trabajo
conciso, y corroborado, e imprescindible tener claro el procedimiento, ubicacion
y circunstancia de la recopilacion, etapa operativa del disefio de estudio se
consideré como instrumento las fichas técnicas que proporcioné el laboratorio,

la cual recogio los resultados hallados en campo de los ensayos.

Validez

“La validez se lleva a cabo como el nivel donde los instrumentos de recopilacién
de datos y técnicas se cuentan con el fendmeno o variables que influencian en
él"2. Por este motivo resalté que el total de instrumentos empleados para

validar el estudio, se estandarizaron registrandolos y con normas nacionales e

% (ARIAS Od6n , 2012 pég. 83)

42 (MUNOZ Rocha , 2015 péag. 168)

23



internacionales; y luego se empled las pruebas de laboratorio, asimismo lo

evaluaron tres expertos que exoneraron una validez.

Confiabilidad

“La Confiabilidad de instrumento es la cohesion de la informacion recaudada
gue se conecta particularmente con la técnica e instrumentos empleados en el
estudio, lo que instaura resultados confiables™3. Las técnicas de instrumento
empleados en nuestra tesis las defendio los manuales y norma concernientes
gue fueron estudiados para ejecutar esta tesis de la norma americana ASTM,
norma técnica peruana, manual de carreteras, pavimentos urbanos, ya sea
ingenieros o técnicos que fueron honestos y precisos lo obtenido y laboratorios
donde se acudi6 para ejecutar los experimentos, y refieren con instrumentos

certificados concernientes de calibracion (certificacion 1ISO: 9001).

3.5. Procedimientos

Esto considero un método que adquirieron las respuestas esperadas por medio
de las metas y propuestos de las variables convenientes, que fueron
establecidas en la investigacion.

El procedimiento determind lo siguiente: Primero, se afiadid la ceniza de
madera, luego asistimos al laboratorio en el Departamento de Huancavelica, y
realizaron los ensayos respectivos. Segundo, en el Jr. Maria Parado de Bellido,
ejecutaron 2 calicatas de 1.50 m de hondura de las zonas més criticas segun la
norma, aprovecharon para hallar la muestra caracteristica también, realiz6 a los
ensayos respectivos que se hallaron valores de los puntos criticos del tramo.
Resalta la excavacion de pozos fue coordinado con municipalidad de
Castrovirreyna. Tercero, ejecutd la granulometria, similar al CBR empleando
cenizas de madera, junt6 informacién del aporte de los aditivos a la mejoria de
subrasante. Concluyendo, examinara los resultados encontrados, y reconocer
los ensayos adquiridos con las calicatas teniendo referencialmente lo dispuesto
en el MTC, por ello, se gestion6 lo obtenido, donde ejecuté un estudio para
establecer el agente mas factible y el porcentaje apto para alcanzar el fin.

43 (MUNOZ Rocha , 2015 pag. 186)
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Desarrollo
Para el progreso de la investigacion se ejecut6 estudios del terreno por medio
de los ensayos, iniciando con 3 calicatas, respecto a las normas indicadas se

extrajo del suelo como muestra para experimentos.

3.6. Método de analisis de datos

El método incorporado fue el andlisis documental, ubicando el lugar a estudiar
en el Jr. Maria Parado de Bellido, hallando una geodesia natural y aplicé un
aditivo (ceniza de madera). También, en el método inductivo, trasladaron
elementos de ceniza de madera al laboratorio para ensayos, determiné el
comportamiento de elementos en la via y la influencia del incremento en la
capacidad portante, los efectos adquiridos aseveraron la hipotesis y procesaron

en un Excel.

3.7. Aspectos éticos

La informaciéon del estudio es mediante fuentes certeras, de tal manera que
identifica la contribucion a los que brindaron los valores necesarios para la tesis,
a través de tesis, articulos cientificos, libros. De tal manera, es primordial
explicar, que las citas adjuntas, formadas por las hormas concretas del manual
ISO 690, asimismo, la data anexada indicé en la discusion y evaluaciéon de la
informacion, los estudiantes, aseveran que el proyecto sera practicado
especialmente para estudios de ciencia, de tal manera se anunciaron los

resultados adquiridos producto del estudio elaborado.
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IV. RESULTADOS
Ubicacién Geografica

Nombre del proyecto:

El estudio es nombrado: “Estabilizacién de subrasante con adicion de cenizas
de madera en Jr. Maria Parado de Bellido, provincia de Castrovirreyna,

Huancavelica-2022”.

Ubicacion de la Zona de estudio:

El actual proyecto es ejecutado en el ambito urbano del centro de ciudad de
Castrovirreyna en provincia de Castrovirreyna, Departamento de Huancavelica,
ubicada en Jr. Maria Parado de Bellido, con coordenadas 13°16' 52.9788" S
con 75°19' 10.8444" O, altura de 3955 msnm localizada en las progresivas 0 +
300 Km. hasta 1 +000 Km.

El objetivo del estudio es determinar la influencia de la adicion de ceniza de
madera en porcentajes de 0%, 18%, 20%, 22% y 24%, en el mejoramiento de
la estabilidad del suelo de arcilla para su uso como sub rasante en las vias de
acceso del Jr. Maria Parado de Bellido, Castrovirreyna, Huancavelica — 2022.

El area influenciada del estudio, se ubica en:

Departamento ; Huancavelica
Provincia ; Castrovirreyna
Distrito : Castrovirreyna
Zona : Urbana
Region Geografica : Sierra

La provincia de Castrovirreyna tiene 2,929 pobladores con densidad 3.51
hab/km2 segun Censo Nacional (2017), Xll de poblacién y VII de vivienda, es
una de las 7 provincias del Departamento de Huancavelica, colinda por el norte
con provincia de Huancavelica, sur con Huaytara, este con distrito de Santa Ana
y provincia de Huaytara, Oeste con Ticrapo, Cocas, Mollepampa, Huachos,

Arma y Aurahua.
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Localizacién geografica del Proyecto

Figura 03. Posicionamiento de la Provincia de Castrovirreyna, Departamento
Huancavelica en el mapa del Peru
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Fuente: Realizacién del autor.

Accesibilidad a la Zona de Estudio:

Al llegar a la zona a analizar, empezando por la Plaza de armas rumbo al Este,
se considera el Jr. Santa Rosa directo al este, concluyendo en el comienzo del
cruce del Jr. Maria Parado de Bellido, recorremos hacia el sur, comenzando la

zona estudiada.

Estado actual de la zona del proyecto:

La via a estudiar exhibe similares tipologias del kilbmetro investigado por lo que,
también para un buen andlisis relata el trafico de la actualidad que mayormente
se compone del trafico pesada de carga que es el que se esta vigente, presenta
un progreso poco vegetativo, el trafico que hoy en dia existe en el lugar que
proceden los vehiculos de carga pesada que transitan de forma permanente
incluyendo material constructor de las canteras del margen del rio Caputillo y
Florido.
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Trabajo de Campo
Ubicacién de las calicatas

Realiz6 dos calicatas en 700 m. (cdra. 3 a la cdra. 10 de Jr. Maria Parado de
Bellido) abarcando la actual tesis, cada calicata establecid6 un codigo para

conocer de manera objetiva cada una, C-1y C-2.

W '. /3 . Google E‘értﬁ;

Fuente: Adaptado de Google Earth

Cada calicata fue cada 500 m. seguidos del manual de carreteras y pavimentos
del MTC, la C-1 ubicado en progresiva 0+300 Km., C-2 en 0+800 Km.,
realizadas respetando procesos, normas y reglamentos vinculadas a los

ensayos de materiales, donde ejecuten los ensayos objetivos.
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Figura 05. Localizacion de C-1, C-2

Google Earth

Fuente: Adaptado de Google Earth

Determin6 ensayos de laboratorio con muestra representativa en calicatas C-1

y C-2.

Tabla 6: Localizacion y especificacion técnica de las calicatas

Calicata | Progresiva | Profundidad Lado Coordenada
13°16'52.9788'5
Cs-01 0 +300 15 DERECHO
75°19'10.6444'0
13°16'55.5276°S
C3-02 0 +300 15 DERECHO
75°19'11.5644'0

Trabajo de laboratorio

Lo resultante de lo extraido del terreno nativo en Jr. Maria Parado de Bellido,

provincia Castrovirreyna - Huancavelica, afiadiendo 0%, 18%, 20%, 22% Yy 24%

de cenizas de madera de 25 mm de largo, alcanzando los objetos planteados,

consumando la norma ASTM y MTC respecto al manual de ensayos de

materiales. Realizaron pruebas para C-1, C-2.
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Objetivo especifico 1: Determinar como influye la adicién de cenizas de
madera en la estabilizacion de las propiedades fisicas de la subrasante en Jr.

Maria Parado de Bellido, provincia de Castrovirreyna, Huancavelica-2022

Ensayaron la granulometria, contenido humedo y clasificacion AASTHO vy
SUCS para 6 calicatas; luego sus limites de Atterberg del terreno oriundo y las

cantidades de cenizas de madera.
Analisis granulométrico por tamizado

Realizo el andlisis de granulometria por medio de tamices respetando norma
MTC E 107, ASTM D-422, NTP 339.128, logrando caracteristicas fisicas
originales del suelo, alejando y catalogando segun tamafio, aplicar mallas con

diversas medidas.

Figura 06: Analisis granulométrico por tamizado

Fuente: Realizacion del autor
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Calicata 1

Fig. 07: Calicata 1

Fuente: Realizacion del autor

Tabla 07: Granulometria de muestra de suelo de C-1

TAMIZ ABERTURA % ACUMULADO
(mm) PASA
37 76200 100 00
27 50 800 100.00
1 %" 38.100 100.00
17 25400 86 66
3/4” 19.000 7421
3/8” 9.500 62.13
N° 4 4750 60 61
N° 10 2.000 59.42
N° 20 0840 57 68
N° 40 0425 5514
N° 60 0.250 52 61
N° 100 0.150 50.87
N° 140 0106 47 54
N° 200 0075 39 94

Fuente: Realizacion del autor
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Tabla 08: Composicién granulométrica de muestra de suelo de C-1

. % % %
Calicata Grava Arena Finos
C-1 37 .87 22 20 39.94

Fuente: Realizacion del autor

Figura 08: Curva granulométrica de muestra de suelo de C-1
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Fuente: Realizaciéon del autor

Interpretacion: En figura 08 visualizamos como la curva de granulometria varia

con proporcion que pasa por particulas del terreno de calicata C-1.

Respecto a tabla 08 marca la porcién predominante de muestra M1 con los finos
de 39.94%), las arenas en 22.20% y las gravas en 37.87%. Agrega la proporcion
formada por las particulas gruesas (gravas+ arenas) que personifican el

60.06%, de terreno granular.
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Calicata 2

Fig. 09: Calicata 2

Fuente: Realizaciéon del autor

Tabla 09: Granulometria de muestra de suelo de C-2

TAMIZ ABERTURA % ACUMULADO
(mm) PASA
37 76.200 100.00
27 50.800 100.00
11" 38.100 100.00
1" 25.400 95.70
3/14” 19.000 85.70
3/8” 9.500 76.98
Ne 4 4.750 69.77
N° 10 2.000 67.76
N@ 20 0.840 63.48
N° 40 0.425 61.65
N° 60 0.250 58.19
N°100 0.150 54 27
N°140 0.106 49 53
N° 200 0.075 4588

Fuente: Realizacion del autor
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Tabla 10: Composicién granulométrica y coeficientes C-2

Calicata % Grava % Arena % Finos

C-2 23.02 31.10 45.88

Fuente: Elaboracién propia

Figura 10: Curva granulométrica de muestra de suelo de C-2

CURVA GRANULOMETRICA |

‘ 9000 |- I iy

100.00 Tt = [ S |
{15 D i | il .S 4 1l L coefibtob bl -

|

80.00 { ‘

]

70.00 +—

60.00 : it B S S i I N \

<
w
<<
a.
w
a I O I T i
u?: 50.00 *‘. E— T f=— i T ::7 — |
£ 4000 |- d . |
z 1 S | d
& a000 T i :
| 30 S 518 8 S O O A S I T I i
| B #00 e AT |
10.00 +— Lol - IS
0.00 R I” A I N ]
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

DIAMETRO DE TAMICES (mm)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 10 visualizamos como la curva de granulometria

varia con proporcién que pasa por las particulas del terreno en calicata C-2.

Segun tabla 10 menciona una fraccion dominante de muestra M2 con los finos
en 45.88% las arenas en 31.10% y las gravas en 23.02%. Afiaden la parte

formada por particulas gruesas (gravas + arenas) en 54.12%, del terreno

granular.
Contenido de humedad

Del porcentaje humedo natural de lo extrapolado de calicatas C-1y C-2 en Jr.

Maria Parado de Bellido, provincia de Castrovirreyna, obtuvimos:
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Tabla 11: CH de suelo natural de C-1y C-2

Descripcion Resultados de calicatas
C-1 C-2
Contenido de humedad
(*4) 17.79 14,65

Fuente: Realizacion del autor

Figura 11: Curvade CHC-1yC-2
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Fuente: Realizaciéon del autor

Interpretacion: Tabla 11 y figura 11 describe contenido himedo natural de C-
01y C-02, fueron: 7.8% y 10.16% respectivas.

El contenido hiumedo resulta referencial para identificar si es menor o mayor al
contenido Optimo compacto, los resultados hallados cambian respecto al

analisis, se resalta que muestra C-02, tiene un contenido humedad alto.
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Clasificacion de suelo SUCS Y AASTHO

Tabla 12: Categorizacién de suelos segun SUCS y AASTHO de las calicatas

C-1yC-2

Calicata Cc-1 Cc-2
Profundidad 1.50 1.50
(m)
Muestra h-01 h-02
Grava (%) 37.87 23.02
Arena (%) 22.20 31.10
Finos (%) 39.94 45 88
Clasificacion GC GC
sSuUucs
Clasificacion = A-7-6(1) | A-T-6(2)
AASTHO
Coeficiente
de
concavidad o o
(Cc)
Coeficiente
de
uniformidad o o
(Cu)

Fuente: Realizacion del autor

Interpretacion: En la tabla 12, indica categoria de SUCS y AASHTO de C-1y
C-2 con terreno: GC y A-7-6 (1) y GC y A-7-6 (2); respectivamente. No

presentan coeficientes (CC.=0, Cu=0), para dos calicatas.

Realizan ensayos a calicatas C-1 y C-2 afadiendo 18%, 20%, 22% y 24% de

cenizas de madera.
Limites de consistencia

Los experimentos en laboratorio encontraron limite liquido, plastico e indice

plastico del terreno adquiriendo a continuacion.:
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Figura 12: Determinacion del limite liquido de un suelo por el método de
Casagrande

Fuente: Realizacion del autor

Tabla 13: Limites de consistencia C-1 y C-02 de suelo natural con adicion de
ceniza de madera (CM) al 18%, 20%, 22% y 24%

Mezclas LL (%) LP (%) IP (%)
Suelo natural C-1 42.57 19.67 22.90
C-1+18% de CM 3418 21.06 1312
C-1+20% de CM 3023 2093 9.30
C-1+22% de CM 26.83 20.74 8.09
C-1+24% de CM 2412 18.29 5.83

Suelo natural C-2 46.71 24.63 22.08
C-2 +18% de CM 3725 2145 15.80
C-2 +20% de CM 33.15 2018 12.97
C-2 +22% de CM 2974 2085 8.89
C-2 +24% de CM 2511 18.53 6.58

Fuente: Realizacion del autor
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Figura 13: LL, LP e IP de C-1 al suelo natural y con adicién de cenizas de
madera al 18%,20%, 22% y 24%
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Limite Liquido (%) Limite Plastico Indice de Plasticidad (%)

BC1 42,57 19.67 22.9

ECl+ 18%deCM 34.18 21.06 13.12

B Cl+ 20% de CM 30.23 20.93 9.3
Cl+ 22%de CM 28.83 20.74 8.09
Cl+ 24%de CM 24.12 18.29 5.83

Fuente: Realizaciéon del autor

Interpretacion: En la figura 13, estima valores de prueba de consistencia de
calicata C-1, del suelo patrén incrementando cenizas de madera: sefial6 LL de
42.57%, LP de 19.67%, IP de 22.90%; para 18% de CM: LL de 34.18%, LP de
21.06% e IP de 13.12%; para 20% de CM: LL de 30.23%, LP de 20.93% e IP
de 9.30%; para 22% de CM: LL de 28.83%, LP de 20.74% e IP de 8,09%; y para
24% de CM: LL de 24.12%, LP de 18.29% e IP de 5.83%. Menciona que el IP
de muestra patron redujo en: 42.71%, 59.39%, 64.67% y 74.54%, respectivo.
En base a tabla de categorias de suelos, IP (10%<IP<20%) del MTC, es un

suelo de medianamente pléastico.
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Figura 14: LL, LP e IP de C-2 de suelo natural y con adicion de cenizas de
madera al 18%, 20%, 22% y 24%
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nC2 46.71 24.63 22.08
HC2+ 18%deCM 37.25 21.45 15.8
BC2+ 20% de CM 33.15 20.18 12.97
BC2+ 22%de CM 29.74 20.85 8.89
H(C2+ 24%de CM 25.11 18.53 6.58

Fuente: Realizacion del autor

Interpretacion: En figura 14, exponen resultados de prueba de consistencia de
calicata C-2, del suelo patrén e incorporando cenizas de madera: indico LL de
46.71%, LP de 24.63% e IP de 22.08%; para 18% de CM: LL de 37.25%, LP de
21.45% e IP de 15.80%; para 20% de CM: LL de 33.15%, LP de 20.18% e IP
de 12.97%; para 22% de CM: LL de 29.74%, LP de 20.85% e IP de 8.89%; y
para 24% de CM: LL de 25.11%, LP de 18.53% e IP de 6.58%. Se muestra que
el IP de la muestra patron redujo en: 28.44%, 41.26%, 59.73% y 70.20%
respectivo. En base a las categorias de terrenos de IP (10%<IP<20%) del MTC,

es un suelo medianamente pléstico.

Objetivo especifico 2: Determinar codmo influye la adicidbn de cenizas de
madera en la estabilizacion de las propiedades mecanicas de la subrasante en

Jr. Maria Parado de Bellido, provincia de Castrovirreyna, Huancavelica-2022
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Proctor modificado

Esta prueba resalté el método “C”, estableciendo el contenido himedo de la
densidad seca llegando a curva compactada. Al hallar el contenido humedo
optimo y densidad seca maxima del terreno incrementando cenizas de madera
reconoce el peso especifico del suelo oriundo que mezclarg, afiadiendo 18%,
20%, 22% y 24%. De cenizas de madera.

Figura 15: Proctor Modificado
»

Fuente: Realizaciéon del autor
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Tabla 14: OCH y MDS de C-1y C-2 de suelo natural y con adicion de ceniza

de madera (CM) al 18%, 20%, 22% y 24%

Humedad D;;:;:,I:d

Muestra Identificacion Optima Seca
(%)

{gricm3)
c-1 Estado natural 10.18 1.896
c-1 C-1+ 18% de CM 976 1.905
C-1 C-1+ 20% de CM 037 1.927
C-1 C-1+22% de CM 882 1.939
C-1 C-1+ 24% de CM 817 1.921
c-2 Estado natural 11.05 1.886
c-2 C-2 + 18% de CM 10.43 1.901
c-2 C-2 + 20% de CM 8.94 1.941
c-2 C-2 + 22% de CM 8.02 1975
c-2 C-2 + 24% de CM 7.36 1.964

Fuente: Realizacion del autor

Figura 16: OCH de C-1y C-2 de suelo natural y con adicion de cenizas de

madera al 18%, 20%, 22% y 24%.
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Muestra 18% de

™ ? 22%de
CcM %
M 24% de
CcM
Muestra 18% de CM 20% de CM 22% de CM 24% de CM
HC-1 10.18 9.76 9.37 8.82 8.17
C-2 11.05 10.43 8.94 8.02 7.36
HC-1 Cc-2

Fuente: Realizacion del autor
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Interpretacion: Figura 16 estima valores del OCH para calicata C-1 y C-2 del
suelo patron fue: 10.18% y 11.05% e incorporando18%, 20%, 22% y 24% de
cenizas de madera los resultados fueron: (9.76%, 9.37%, 8.82%, 8.17%) y
(10.43%, 8.94%, 8.02%, 7.36%), expone que el OCH bajo: (4.13%, 7.96%,
13.36%, 19.74%) y (5.61%, 19.10%, 27.42%, 33.39%), respectivas.

Figura 17: MDS de C-1y C-2 de suelo natural y con adicion de cenizas de
madera al 18%, 20%, 22% y 24%.

MDS(gr/cm3)
: 1.941 =5 1.964
1.95 = 8961 .886 1 gost-901 1. 927 1 93
1.9 1521
1.85
1.8
Muestra o
8" de zo% de
2% de
24% de
CM
Muestra 18% de CM 20% de CM 22% de CM 24% de CM
C-1 1.896 1.905 1.927 1.939 1.921
C-2 1.886 1.901 1.941 1.975 1.964
C-1 C-2

Fuente: Realizacion del autor

Interpretacion: Figura 17 expone valores de MDS incorporando cenizas de
madera para C-1 y C-2 del suelo patrén fue 1.896 gr/cm3 y 1.886gr/cm3, y al
agregando 18%, 20%, 22% y 24% de cenizas de madera lo hallado fue:

(1.905gr/cm®, 1.927gr/lcm® 1.939gr/cm®, 1.921gr/cm®) vy (1.901gr/cm?,

1.941gr/cm? 1.975gr/cm3, 1.964gr/cm®), expuso que MDS aumentd: (0.47%,
1.64%, 2.27%,1.32%) y (0.80%, 2.92%, 4.72%, 4.14%) respectivas.

CBR

Las pruebas de CBR establecieron que terreno natural y 18%, 20%, 22% y 24%
al 01” de penetracion de MDS, efectuando el contenido Optimo humedo
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resultante del Proctor modificado. Para establecer la capacidad portante del

terreno realizaron 3 estrato segun al N°de golpes de 10, 25 y 56.

Figura 18: CBR de suelo de C-1y C-2 al 95% y 100% y con adicion de
cenizas de madera al 18%, 20%, 22% y 18%

Fuente: Realizacion del autor

Tabla 15: CBR del suelo natural de C-1y C-2 al 95% y 100% y con adicion
de cenizas de madera al 18%, 20%, 22% y 24%.

CBR al
CBR al (95%
Muestra Estado de la muestra (100% MDS)
MDS) 0.1"
01"
c1 Suelo natural 712 16.82
c-1 C-1+18% de CM 8.06 17.88
c-1 C-1+20% de CM 10.12 19.42
c-1 C-1+22% de CM 11.82 21.64
c1 C-1+24% de CM 10.31 19.84
c-2 Suelo natural 7.45 13.36
c-2 C-2 + 18% de CM 812 1455
c-2 C-2 +20% de CM 11.05 17.31
c2 C-2 +22% de CM 12.95 17.58
c-2 C-4 + 24% de CM 12.32 17.14

Fuente: Realizaciéon del autor
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Figura 19: CBR de C-1 al 95y al 100% de MDS del suelo natural y con

adicion de cenizas de madera al 18%, 20%, 22% y 24%.

CBR AL 95% Y 100% (MDS)0.1"
C1

2 19.42 28 19.84

20 16.82 1788
15 10.1 118 103
10 7.12 8.06
a . ‘ ) ‘
’ c1

C-1+ 18% C-1+ 20% C1+ 22% C-1+ 24%

™M M ™M ™M
CBRal95% 7.12 8.06 10.12 11.82 10.31
HCBRal 100% 16.82 17.88 19.42 21.64 19.84

CBRal95% M CBRal100%

Fuente: Realizacion del autor

Interpretacion: En la figura 19, expresa valores del CBR en 95% y 100% de
MDS y 01” de penetracion, el suelo patrén de C-1 fue 16.82% y 7.12%
respectivos e incorporacion de 18%, 20%, 22% y 24% de cenizas de madera
fueron: (17.88%, 19.42%, 21.64% y 19.84%); (8.06%, 10.12%, 11.82% y
10.31%) respectivas. Muestra de CBR del patron incrementé para 95% y 100%
de MDS: (6.30%, 15.46%, 28.66% y 17.95%); (13.20%, 42.13%, 66.01% y
44.80%).

44



Figura 20: CBR de C-2 al 95% y al 100% de MDS del suelo natural y con
adicion de cenizas de madera al 18%, 20%, 22% y 24%.

CBR AL 95% Y 100% (MDS)0.

18
16
14
12
10
8
6
4
2
0

C-2+ 18% CM C-2+ 20% CM G2+ 22% CM C2+24% CM
B CBRal95% 7.45 9.12 11.05 12.95 12.32
M CBRal100% 13.36 14.55 1731 17.58 17.14

M CBRal95% ™ CBRal100%

Fuente: Realizaciéon del autor

Interpretacion: Figura 20, relata el CBR al 95% y 100% de MDS y 01” de
penetracion, el suelo patron de C-2 de 13.36% y 7.45% respectivo e
incorporacion de 18%, 20%, 22% Yy 24% de cenizas de madera fueron: (14.55%,
17.31%, 17.58% y 17.14%); (9.12%, 11.05%, 12.95% y 12.32%) respectivas.
Expone CBR del patrén aumenté para 95% Y 100% de MDS en: (8.90%,
29.57%, 31.59% y 28.29%); (22.41%, 48.32%, 73.83% y 65.37%).
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Figura 21: CBR de C-1y C-2 con adicion de cenizas de madera al 24% y

22%

Fuente: Elaboracién propia

Objetivo especifico 3: Determinar como influye la dosificacion de la adiciéon de

cenizas de madera en la estabilizacion de las propiedades fisico mecénicas de

la subrasante en Jr. Maria Parado de Bellido, provincia de Castrovirreyna,

Huancavelica-2022,

Tabla 16: Resumen de la Influencia de dosificacion en las propiedades fisicas
y mecanicas de C-1y C-2 del suelo natural y al adicionar cenizas de madera
al 18%, 20%, 22% y 24%

CBR al 95 | CBR al100
Descripcion IP (%) OCH (%) | MDS (gricm3) | MDS (%) | MDS (%)

Cc41 22.90 10.18 1.896 7.12 16.82
C-1+18% de CM 1312 976 1.905 8.06 17.88
C-1+20% de CM 930 937 1.927 10.12 19.42
C-1+22% de CM 809 882 1.939 11.82 21.64
C-1+24% de CM 583 817 1.921 10.31 19.84
C-2 22.08 11.05 1.686 7.45 13.36
C-2+18% de CM 15.80 1043 1.901 9.12 14.55
C-2+20% de CM 12.97 894 1.941 11.05 17.31
C-2+22% de CM 8.89 802 1.975 12.95 17.58
C-2+24% de CM 6. 58 736 1.964 12.32 17.14

Fuente: Realizacion del autor
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INDICE DE PLASTICIDAD

Figura 22: IP de C-1y C-2 al suelo natural y con adicion de ceniza de
madera al 18%, 20%, 22% y 24%

INDICE DE PLASTICIDAD %

% 22.97) o8
20
131 L3
B : 12.97
10 9.3
; 8.09 8.89
0 83 6.58
Patron
18% CM
20%CM
22%CM
24% CM
Patron 18% CM 20%CM 22% CM 24% CM
P(%) C-1 29 13.12 93 8.09 5.83
BIP(%) C2 22.08 158 12.97 8.89 6.58

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 22 representamos la fraccion de incorporacion al
18%, 20%, 22% y 24% de cenizas de madera, afecta beneficiosamente el IP;
para C-1 y C-2 reduciendo: (42.71%, 59.39%, 64.67%, 74.54%) y (28.44%,

41.26%, 59.73%, 70.20%), respectivo, catalogado (suelo mediano plastico)
para muestras (7%<IP<20%.), en base al manual MTC.
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OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

Figura 23: OCH de C-1y C-2 de suelo natural y con adicion de cenizas de

madera al 18%, 20%, 22% y 24%
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cM bade
CcM
Muestra 18% de CM 20% de CM 22% de CM
HC-1 10.18 9.76 9.37 8.82
C-2 11.05 10.43 8.94 8.02
BC1 C2

Fuente: Realizaciéon del autor

24% deCM
8.17

7.36

Interpretacion: En la figura 23, observamos el 18%, 20%, 22% y 24% de

incorporacion de cenizas de madera afectd beneficiosamente al OCH, para C-
1y C-2, bajando: (4.13%, 7.96%, 13.36%, 19.74%) y (5.61%, 19.10%, 27.42%,

33.39%), respectivas.
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MAXIMA DENSIDAD SECA

Figura 24: MDS de C-1y C-2 en suelo natural y con adicion de ceniza de
madera al 18%, 20%, 22% y 24%

MDS(gr/cm3)
2
1.941
1.95 1'8961.886 1905901 1.927 1.93
e R
1.9
1.85 I
1.8 ——_—
= P
Muestra — e
18%de  5h0 ge
cm iy 22% de 4%
Y 4% de
M
Muestra 18% de CM 20% de CM 22% de CM 24% de CM
c-1 1.896 1.905 1.927 1.939 1.921
C-2 1.886 1.901 1.941 1.975 1.964
C-1 mC2

Fuente: Realizacion del autor
Interpretacion: En la figura 24 visualizamos el 18%, 20%, 22% y 24% de
incorporacion de cenizas de madera, afectd beneficiosamente la MDS; para C-
1y C-2, aumentando las muestras: (0.47%, 1.64%, 2.27%, 1.32%) y (0.80%,
2.92%, 4.72%, 4.14%), respectivas. El aumento de MDS optimiza la

compactacion del terreno.
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CBR

Figura 25: CBR de C-1 al 95% y 100% de MDS al suelo natural y con adicion
de cenizas de madera al 18%, 20%, 22% y 24%

CBR AL 95% Y 100% (MDS)0.1"

21.64
25 T 19.42 ° 19.84
20 16.82 :
15 11.8 103
10
5
0
c-1 C-1+ 18% = C1+20% = C-1+ 22% @ C-1+ 24%
cM cM cM cM
CBR al 95% 7.12 8.06 10.12 11.82 10.31
mCBRal100%  16.82 17.88 19.42 21.64 19.84

CBRal95% ®CBRal 100%

Fuente: Realizaciéon del autor

Figura 26: CBR de C-2 al 95% y 100% de MDS al suelo natural y con

adicion de cenizas de madera al 18%, 20%, 22% y 24%

CBR AL 95% Y 100% (MDS)0.1"
C-2

1731 17.58 17.14

18 14.55
16 13.36 , 12.9 =
14 11.0 '
12 9.12
10 7.45
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2

0

c2

C2+18%CM  C2+20%CM  C2+ 22%CM = C-2+ 24% CM
mCBRal95% 7.45 9.12 11.05 12.95 12.32

HCBRal 100% 13.36 14.55 17.31 17.58 17.14

BCBRal95% mMCBRal100%

Fuente: Realizaciéon del autor
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Interpretacion: En la figura 25 visualizamos el 18%, 20%, 22% y 24 de la
incorporacion de cenizas de madera, afecto beneficiosamente el CBR: para C-
1 al 100% y 95% de MDS aumentando: (6.30%, 15.46%, 28.66% y 17.95%);
(13.20%, 42.13%, 66.01% y 44.80%) respectivas. Y en la figura 26 Para C-2 al
100% y 95% de MDS aumentando: (8.90%, 29.57%, 31.59% y 28.29%);
(22.41%, 48.32%, 73.83% y 65.37%) respectivas.

Es necesario declarar el manual de suelos y pavimentos de MTC, la clase de

terreno por % en CBR para muestras de C-1y C-2, es bueno (10%<CBR<20%).
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DISCUSION

Objetivo especifico 1: Determinar como influye la adicidbn de cenizas de
madera en la estabilizacidén de las propiedades fisicas de la subrasante en Jr.

Maria Parado de Bellido, provincia Castrovirreyna, Huancavelica-2022.

Para Bardales (2020), en su tesis nombrada “Cargo de ceniza volante y cal y
optimar la sub rasante de Caclic-Luya-Amazonas 2020", IP del patron fue 10%
y afiadiendo 2%, 5% y 8% de cenizas volantes, el IP reduce 100% de la muestra

patrén para los porcentajes. (ver gréfico).

IP%
(BARDALES)

12

1P (%)

o N B~ o oo

Patron 2% Cenizas volantes 5% Cenizas volantes 8% Cenizas volantes
1P (%) 10 0 0 0

Del estudio el IP del patron C-1y C-2 fue 22.90% y 22.08%, y adicionando 18%,
20%, 22% y 24% de cenizas de madera fue: (13.12%, 9.30%, 8.09%, 5.83%) y
(15.80%, 12.97%, 8.89% y 6.58%); reduciendo el IP: (42.71%, 59.39%, 64.67%,
74.54%) y (28.44%, 41.26%, 59.73%, 70.20%) respectivamente.
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INDICE DE PLASTICIDAD %
C1YC2

25 22'922.08

20
131 L3
B : 12.97
10 93
: 809 8.89
0 1 5.83 ‘.58

Patron
18% CM
20%CM
22%CM

24% M

Patrén 18% CM 20%CM 2% CM 2% CM
IP(%) C-1 29 13.12 93 8.09 5.83

HIP(%) C-2 22.08 158 1297 8.89 6.58

Interpretacion: Para Bardales (2020), afiadiendo 2%, 5% y 8% de ceniza
volante a la muestra patron el IP reduce a 100% (NP), y en la actual
investigacion afiadiendo el 18%, 20%, 22% y 24% de cenizas de madera a la
muestra patron C-1y C-2, el IP redujé: (42.71%, 59.39%, 64.67%, 74.54%) y
(28.44%, 41.26%, 59.73%, 70.20%) respectivas, habiendo SIMILITUD con las
respuestas de Bardales.

Los valores del IP de Bardales lo estiman como terreno bajo plastico (IP<7%),
y el estudio califica como suelo mediano plastico (7<IP<20%); se recalca la

tabla de clasificacion de terrenos del MTC.

La metodologia de limites de consistencia del IP correcto en uno y otros

estudios, admitieron resultados de distintas proporciones de ceniza de madera.

Objetivo especifico 2: Determinar cdmo influye la adicibn de cenizas de
madera en la estabilizacion de las propiedades mecanicas de la subrasante en
Jr. Maria Parado de Bellido, provincia Castrovirreyna, Huancavelica-2022.
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Optimo contenido de humedad
Para Bardales (2020), el OCH del patron fue 9.2% y afiadiendo 2%, 5% y 8%
de ceniza volante las respuestas fueron: 10.8%, 11.20% y 11.90%,

acrecentandose 17.39%, 21.74% Yy 29.35% correspondientemente (ver grafico).
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mOCH 3) 10.8 11.2 11.9

Del proyecto el OCH del patron C-1y C-2 fue 10.18% y 11.05%, y adicionando
18%, 20%, 22% y 24% de ceniza de madera lo resultante fueron: (9.76%,
9.37%, 8.82%, 8.17%) y (10.43%, 8.94%, 8.02%, 7.36%), reduciendo: (4.13%,
7.96%, 13.36%, 19.74%) y (5.61%, 19.10%, 27.42%, 33.39%), respectivas.
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Interpretacion: Para Bardales (2020), el OCH del patrén fue 9.2% vy al
incrementar 2%, 5% y 8% de ceniza volante los resultados fueron: 10.8%,
11.20% y 11.90%, aumentando 17.39%, 21.74% y 29.35% respectivamente, y
en actual estudio adicionando 18%, 20%, 22% y 24% de cenizas de madera a
la muestra patron C-1y C-2, el OCH redujo: (4.13%, 7.96%, 13.36%, 19.74%)
y (5.61%, 19.10%, 27.42%, 33.39%) respectivamente, habiendo
DISCREPANCIA de lo obtenido por Bardales. Aprovechando que disminuye el

OCH si agregan cenizas de madera.

Maxima densidad seca

Para Bardales (2020), la MDS del patron fue 2.101 gr/cm3 y agregando 2%,
5% y 8% de ceniza volante fue 2.078gr/cm3, 2.053gr/cm3 y 2.048gr/cm3,
reduciendo su MDS en 1.10%, 2.28% y 2.52% correspondientemente. (ver

grafico).

MAXIMA DENSIDAD SECA (gms/cm2)

BARDALES
211 2.101
21
208 2078
2.08
2.07
208 = 2.048
2.05
2.04
2.03
2.02
C-01 C-01+ cenizas C-01+ cenizas C-01+ cenizas
volantes 2% volantes 5% volantes 8%

En nuestro estudio la MDS del patron C-1y C-2 fue 1.896 gr/cm3y 1.886 gr/cm3
y agregar el 18%, 20%, 22% y 24% de cenizas de madera, sus valores fueron:
(1.905gr/cm®,  1.927gr/cm®  1.939gr/cm®, 1.921gr/cm®) y (1.901gr/cm?,
1.941gr/cm® 1.975gr/cm?, 1.964gr/cm®) aumentando: (0.47%, 1.64%, 2.27%,
1.32%) y (0.80%, 2.92%, 4.72%, 4.13%), respectivamente.
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MDS(gr/cm3)
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C-1 1.896 1.905 1.927 1.939 1.921
C-2 1.886 1.901 1.941 1.975 1.964
C1 mC2

Interpretacion: Para Bardales (2020), agregando 2.0%, 5% y 8% al CV en
muestra de terreno, la MDS redujo 1.10%, 2.28% y 2.52% respectivas, y la
actual investigacion afiadiendo 18%, 20%, 22% y 24% de cenizas de madera a
la muestra patrén C-1y C-2, la MDS aumenté: (0.47%, 1.64%, 2.27%, 1.32%)
y (0.80%, 2.92%, 4.72%, 4.13%), respectivamente; compartiendo
DISCREPANCIA de obtenido por Bardales.

La metodologia del Proctor Modificado es apta, porque admitié valores si

afiadel8%, 20%, 22% y 24% de cenizas de madera.

CBR

Para Huamani (2020), en tesis denominada “Influencia de vidrio modernizado
y cenizas de carbdén volantes con estabilidad en terrenos de arcilla, Las
Palmeras - Puente Piedra”, CBR al 100% y 95% de MDS del patron de 31% y
26%; afadiendo 9%, 11% y 13% de ceniza volante de carbéon fueron: (40.3%,
48.3%, 56.8%) y (35%, 42%, 48%), respectivamente, aumentando: (30%,
55.80%, 83.23%) y (34.62%, 61.54%, 84.62%) correspondientemente (ver

gréfico).
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CBR AL 100% Y 95%

HUAMANI
60 56.8
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40 35
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C-01+CWC 90% C-01+CVC 11.0% C-01+CVC 13.0%

W CBR al 100% CBRal95%

En nuestro proyecto el CBR al 100% y 95% de MDS del suelo patrén C-1y C-
2de (16.82%y 7.12%) y (13.36% y 7.45%), y afiadiendo 18%, 20%, 22% y 24%
de cenizas de madera fueron: (17.88%,19.42%, 21.64%, 19.84%); (8.06%,
10.12%, 11.82%, 10.31%) y (14.55%, 17.31%, 17.58%, 17.14%); (9.12%,
11.05%, 12.95%, 12.32%), respectivo. Expone que CBR aumento para 100% y
95% de MDS: (6.30%, 15.46%, 28.66%, 17.95%); (13.20%, 42.13%, 66.01%,
44.80%) vy (8.90%, 29.57%, 31.59%, 28.29%); (22.41%, 48.32%,
73.83%,65.37%), respectivamente.

CBR AL 95% Y 100% (MDS)0.1"

= 19.42 2Led 19.84
- 16.82 17.88
15 - 101 118 10.3
o 7.12 :
5
0
c1 C-1+18% | C1+20% @ C-1+ 22% = C-1+ 24%
oM M oM M
CBR al 95% 7.12 8.06 10.12 11.82 10.31
mCBRal100%  16.82 17.88 19.42 21.64 19.84

CBRal95% ®mCBRal 100%
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CBR AL 95% Y 100% (MDS)0.1"
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-2 G2+ 186 CM G2+ 20% M G2+ 223CM 0 G2+ M%E M
m{BRal%5% 745 9.12 1105 1245 1232

mCBRal 100% 1338 1455 1731 1758 17.14

mCBRa195% mCBRaI100%

Interpretacion: Para Huamani (2020), el CBR al 95% y 100% de la MDS del
terreno, afadir 9%, 11% y 13% de ceniza volante de carb6n, CBR aumento:
(30%, 55.80%, 83.23%) y (34.62%, 61.54%, 84.62%) respectivas; del existente
estudio al 95% del CBR y 100% de MDS del suelo patron C-1 de 9.83%y 7.37%;
incorporando 18%, 20%, 22% y 24% de cenizas de madera, el CBR aumento
para MDS de 100% y 95% en: (6.30%, 15.46%, 28.66%, 17.95%); (13.20%,
42.13%, 66.01%, 44.80%) y (8.90%, 29.57%, 31.59%, 28.29%); (22.41%,
48.32%, 73.83%,65.37%), correspondientemente, habiendo COINCIDENCIA
con lo obtenido de Huamani.

Los resultados de Huamani coinciden con categoria de subrasante excelente
de norma MTC (30%<%CBR); del contexto la subrasante en rango bueno
(10%<%CBR<20%) y muy bueno (20%<%CBR<30%), respetando la norma
MTC.

Las pruebas aplicadas de CBR aptos, lograron establecer valores afiadiendo
18%, 20%, 22% y 24% de cenizas de madera.
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Objetivo especifico 3: Determinar como influye la dosificacion de la adiciéon de
cenizas de madera en la estabilizacion de las propiedades fisico mecénicas de
la subrasante en Jr. Maria Parado de Bellido, provincia Castrovirreyna,

Huancavelica-2022

Para Huamani (2020), su IP reduce prosperamente; el OCH aumenta
desfavorablemente, para la MDS y CBR elevandose propiciamente, mejorando

lo compacto y resistencia del terreno respectivo.

Descripcion IP(%) OCH(%) MDS (grlcm3) CBRal100 CBR al 95
MDS (%)  MDS (%)
C-01 + 0.0% CVC 3 5.8 2.133 31 26
C-01 + 9.0% CVC NP 6.8 2.158 403 35
C-01 + 11% CVC NP 6.3 2.168 489 42
C-01 + 13% CVC NP 6.5 2.187 56.8 48

De esta investigacion en la muestra C-1 y C-2, el IP y OCH redujeron
ventajosamente y la MDS y CBR se elevaron présperamente, optimando la
compactacion y resistividad respectiva.

Descripcion P OCH MDS | CBRal95 | CBR al100
(%) (%) (gricm3) | MDS (%) | MDS (%)
c1 22.90 10.18 1896 | 7.12 16.82
C-1+18% de CM 13.12 9.76 1905  8.06 17.88
C-1+20% de CM 9.30 937 1927 1012 19.42
C-1+22% de CM 8.09 8.82 1939 | 11.82 2164
C-1+24% de CM 5.83 8.17 1921 | 10.31 19.84
C2 22.08 11.05 1886 | 7.45 13.36
C-2+18% de CM 15.80 10.43 1901 | 9.12 1455
C-2 +20% de CM 12.97 8.94 1941 | 1105 1731
C-2 +22% de CM 8.89 8.02 1975 | 1295 1758
C-2 + 24% de CM 6.58 7.36 1964 | 1232 1714

Interpretacion: Para Huamani y en el estudio concuerda con el IP, ya que en

ambos estudios se reduce beneficiosamente, en el OCH existe discrepancia, y
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en la MDS y CBR existe coincidencia, ya que en ambos estudios aumentan los
valores hallados.

Es importante declarar que afiadiendo 18%, 20%, 22% y 24% de cenizas de
madera mejora subrasante.

Los ensayos de plasticidad, compactacion y resistividad son aptas, accedieron

medir los resultados.
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VI.

CONCLUSIONES

. De las propiedades fisicas con incorporacion de cenizas de madera para

estabilizar la subrasante se discurre:

Se determind la caracterizacion de materiales para el suelo de Jr. Maria Parado
de Bellido, en la provincia de Castrovirreyna, Huancavelica tipificandolo como
un suelo de clasificacion grava arcillosa de plasticidad media (GC), esto es
porque el indice de plasticidad esta en el rango de 7%<%IP<20%, conforme la
clasificacion SUCS. Y un suelo granular cuyo comportamiento general como
sub rasante es aceptable A-7-6(1), conforme la clasificacion AASHTO. Al
adicionar cenizas de madera en C-1 y C-2, en dosificaciones 18%, 20%, 22% y
24%, el IP disminuyé en (42.71%, 59.39%, 64.67%, 74.54%) y (28.44%,
41.26%, 59.73%, 70.20%), correspondientemente, quedando en la clasificacion
de suelo de media plasticidad por encontrarse en el rango de 7%<%IP<20%,

conforme al MTC.

. De las propiedades mecanicas en C-1 y C-2 afiadiendo 18%, 20%, 22% y 24%,

de cenizas de madera para estabilizar la subrasante considera:

El OCH redujo: (4.13%, 7.96%, 13.36%, 19.74%) y (5.61%, 19.10%, 27.42%,
33.39%) respectivamente.

La MDS aumentd en: (0.47%, 1.64%, 2.27%, 1.32%) y (0.80%, 2.92%, 4.72%,
4.13%), respectivas; resaltando que con mejor densidad tiene alta resistencia y
compactacion, que baja la porosidad.

El CBR al 100% y 95% de MDS, aumento: (6.30%, 15.46%, 28.66%, 17.95%);
(13.20%, 42.13%, 66.01%, 44.80%) y (8.90%, 29.57%, 31.59%, 28.29%);
(22.41%, 48.32%, 73.83%,65.37%), respectivas, conmoviendo de manera
positiva la subrasante para significar el CBR, acorde el manual de suelos y
pavimentos MTC 2014, catalogando como subrasante buena y muy buena
(10%<%CBR<20% y 20%<%CBR<30%), respectivamente.

. En C-1y C-2 adicionando 18%, 20%, 22% y 24% de cenizas de madera en la

subrasante considera:
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ElIP redujo en (42.71%, 59.39%, 64.67%, 74.54%) y (28.44%, 41.26%, 59.73%,
70.20%), respectivas; exponiendo que el porcentaje afecta efectivamente,
siendo la 6ptima dosificacion al 24%.

El OCH disminuy6 (4.13%, 7.96%, 13.36%, 19.74%) y (5.61%, 19.10%, 27.42%,
33.39%), respectivamente, se evidencio que el porcentaje afectd éptimamente,
siendo el porcentaje 6ptimo al 24%.

La MDS aumentd (0.47%, 1.64%, 2.27%, 1.32%) y (0.80%, 2.92%, 4.72%,
4.13%), respectivamente, se expuso que el porcentaje afectd favorablemente,
resultando el 22%, 6ptima dosificacion optimizando lo compactado y resistividad
de la subrasante.

El CBR al 100% y 95% de MDS, aumento: (6.30%, 15.46%, 28.66%, 17.95%);
(13.20%, 42.13%, 66.01%, 44.80%) y (8.90%, 29.57%, 31.59%, 28.29%);
(22.41%, 48.32%, 73.83%,65.37%), respectivamente, esta afectd a la
subrasante notablemente, conforme la NTP 339.145 y MTC suelos y

pavimentos 2014, la subrasante se califica como suelo bueno y muy bueno.
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VII.

RECOMENDACIONES

Es preferible efectuar estudios incorporando fibras o cenizas naturales de
investigacion y adquirir respuestas favorables y plantear soluciones con aditivos
industriales que mercantilizan afectando al ambiente.

Es recomendable tomar en cuenta el aumento de cenizas de madera al terreno,
propuesta para la estabilidad de suelos de subrasante en pavimentos.

Es imprescindible tomar en cuenta el uso de sustancias que resten
imperfecciones para que se utilicen los productos naturales, aquellos que sean
restos y apliquen procesos de estabilidad de la subrasante, ya perturban el
terreno al introducir sustancias raras.

En investigaciones a largo plazo, se deben estudiar los resultados de
antecedentes minuciosamente, para establecer la dosificacion adecuada, y

establecer la dosificacién adecuada.
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ANEXO 1. Matriz de Consistencia

TITULO: “Estabilizacion de subrasante con adicidn de cenizas de madera en Jr. Maria Parado de Bellido, provincia de Castrovirreyna, Huancavelica-2022”
AUTOR: Br. Nafiez Ascona, Ronald Oliver

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTEIS

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

INTRUMENTOS

¢Como influye la adicion de cenizas de
madera en la estabilizacion de las
propiedades fisico mecanicas de la
subrasante en Jr. Maria Parado de
Bellido, provincia de Castrovirreyna,
Huancavelica-2022?

Evaluar de qué manera influye la adicion
de cenizas de madera en la estabilizacion
delas propiedades fisico mecanicas de la
subrasante en Jr. Maria Parado de
Bellido, provincia de Castrovirreyna,
Huancavelica-2022

La adicion de cenizas de madera
mejorara de manera significativa la
estabilizacion de las propiedades fisico
mecanicas de la subrasante en Jr. Maria
Parado de Bellido, provincia de
Castrovirreyna, Huancavelica-2022

INDEPENDIENTE | Cenizas de madera

Dosificacion

0%, 18%, 20%, 22%y 24%
de cenizas de madera

Ficha de recoleccién de datos de la balanza
digital de medicion.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICO

¢Cémo influye la dosificacion de la
adicion de cenizas de madera en la
estabilizacion de las propiedades fisico
mecanicas de la subrasante en Jr.
Maria Parado de Bellido, provincia de
Castrovirreyna, Huancavelica-2022?

Determinar como influye la adicion de
cenizas de madera en la estabilizacion de

las propiedades fisicas de la subrasante en

Jr. Maria Parado de Bellido, provincia de
Castrovirreyna, Huancavelica-2022

La dosificacion de la adicién de cenizas
de madera influye positivamente en la
estabilizacion de las propiedades
fisicos mecanicas de la subrasante en
Jr. Maria Parado de Bellido, provincia
de Castrovirreyna, Huancavelica-2022

¢Como influye la adicion de cenizas de
madera en la estabilizacion de las
propiedades fisicas de la subrasante
en Jr. Maria Parado de Bellido,
provincia de Castrovirreyna,
Huancavelica-2022?

Determinar como influye la adicién de
cenizas de madera en la estabilizacién de
las propiedades mecanicas de la

subrasante en Jr. Maria Parado de Bellido,

provincia de Castrovirreyna, Huancavelica-
2022

La adicion de cenizas de madera influye
de manera positiva en la estabilizacion
de las propiedades fisicas de la
subrasante en Jr. Maria Parado de
Bellido, provincia de Castrovirreyna,
Huancavelica-2022

¢Como influye la adicion de cenizas de
madera en la estabilizacion de las
propiedades mecanicas de la
subrasante en Jr. Maria Parado de
Bellido, provincia de Castrovirreyna,
Huancavelica-2022?

Determinar como influye la dosificacién de
la adicion de cenizas de maderaen la
estabilizacion de las propiedades fisico
mecanicas de la subrasante en Jr. Marfa
Parado de Bellido, provincia de
Castrovirreyna, Huancavelica-2022

La adicion de cenizas de madera influye
de manera positiva en la estabilizacion
de las propiedades mecanicas de la
subrasante en Jr. Marfa Parado de
Bellido, provincia de Castrovirreyna,
Huancavelica-2022

Propiedades de la

DEPENDIENTE
subrasante

Propiedades fisicas

Analisis granulometrico (%).

Ficha de recoleccion de datos del ensayo
segtin Norma NTP 350.001 /MTC E-105-

Contenido de humedad (%).

Ficha de recoleccion de datos del ensayo
segln Norma NTP 339.127 /MTC E-108

Clasificacion de suelos SUCS,
AASHTO.

Ficha de recoleccion de datos del ensayo
segin Norma ASTM D-2487, M-145

Limite Liquido (%).

Ficha de recoleccion de datos del ensayo
segun Norma NTP 339.129 /MTCE-111

Limite Plastico (%)

Ficha de recoleccion de datos del ensayo
Norma NTP 339.129 /MTCE-111

Indice de plasticidad (IP)
(%).

Ficha de recoleccion de datos del ensayo
seglin Norma ASTM D2487 /MTC E-108

Propiedades
Mecdnicas

Densidad méxima seca
(Tn/m3).

Optimo contenido de
humedad (%).

Ficha de recoleccion de datos del ensayo
segln Norma NTP 339.142 /MTC E-115.

CBR (%).

Ficha de recoleccion de datos del ensayo
segtin Norma NTP 339.613.




ANEXO 2. Matriz de Operacionalizacion de la variable

TITULO: “Estabilizaciéon de subrasante con adicidon de cenizas de madera en Jr. Maria Parado de Bellido, provincia de Castrovirreyna, Huancavelica-2022”
AUTOR: Br. Nafiez Ascona, Ronald Oliver.

VARIABLE DE
LA DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INVESTIGACION
Ceniza de madera, “residuo finamente dividido que
resulta de la combustion de carbdén en polvo que es
transportado desde la caldera por los gases de
VARIABLE combu~stion. fon (;'esiduf)sd solidos _d?, Iigero$ v Las cenizas de madera se evallara en basea Metodo de Investigacion:
pequerTos tamanos, de 'va?na ?, c.omposwlon quimica, tenacidad, ductilidad, y la dosificacién que se Cientifico.
INDEPENDIENTE |contenidos altos de aluminio ysilicio.(ASTM C593) , L. . . 0%, 18%, 20%, 22% Y 24% de , . . .,
i X . R le dara sobre la subrasante. La adicion de la| Dosificacién | Razdn Tipo de Investigacion:
Cenizas de La ceniza volante, es un material fino compuesto por K . R R cenizas de madera .
i L. oo . ceniza volante sera en diferentes porcentajes Aplicada.
madera diversos dxidos, y principalmente de silice. Este puede
X ) aensayaren las muestras. Enfoque:
funcionar como cemente si es mezclado con un producto T
célcico, como la cal yen especial la cal hidrata. (DAS, 20B Cuantitativo.
pag.-270) Poblacién:
Subrasante de Jr. Maria Parado
de Bellido
Muestra:
2 calicatas.
Analisis granulometrico (%) Muestreo:
. No Probabilistico - se ensayara
Contenido de humedad (%). X
en todas las calicatas.
Clasificacién de suelos Técnica:
Propiedades SUCS, AASHTO. Observacién directa.
La sub‘rasante es un conj‘unto de proces?s- fisicos, L? caracterizacion de este dependerd 'de Fisicas Limite Plastico (%) Instrumento de recoleccién de
VARIABLE mecanicos los cuales tienden a modificar las|diferentes factores los cuales seran: datos:
DEPENDIENTE ropiedades de los suelos pobres oinadecuados de baja |Contenido de humedad, Analisis ) . ..
. proplecac P e bal . - ad, ats Indice de plasticidad (IP) (%).|  Razén |- Fichas de recoleccion de datos
Propiedades de [resistencia para que sea capaz de cumplir los|granulometrico, Limite Liquido, Limite

la Subrasante

requerimientos necesarios para ser usada en los

diferentes tipos de via (Hinostroza, 2020).

Plastico, Indice de plasticidad (IP), Ensayo de
Proctor modificado y Ensayo de CBR.

Limite Liquido (%).

Propiedades
Mecénicas

Densidad méxima seca
(Tn/m3).

Optimo contenido de
humedad (%).

CBR (%).

- Equipos y herramientas de
laboratorio.




Anexo 3. Resultados
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LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ELR.L

ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Tesis - "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE MADERA EN JR. MARIA PARADO DE BELLIDO, PROVINCIA DE CASTROVIRREYNA,
* HUANCAVELICA-2022"
Solicitante : NANEZ ASCONA, RONALD OLIVER
Ubicacién de Proyecto : CASTROVIRREYNA - CASTROVIRREYNA - HUANGAVELICA Fecha de Ensayo: martes, 12 de Abril de 2022
Lugar: JR. MARIA PARADO DE BELLIDO Fecha de Entrega: knes, 18 de Abril de 2022
Codigo de Muestra : CALICATA N°O1 Profundidad: 0.20- 1.50m
Sondaje / Calicata : C-1 Norte: 8531784.100
N° de Muestra : M-1 Este: 465361.260
Progresiva: — Cota: —
CONTENIDO DE HUMEDAD
GRA! Fi
ASTM D2216 FICO DE FLUIDEZ
METODO DE SECADO Homo a 110 +-5°C i
METODO DE REPORTE -5 i R =00978
900 1
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno oo |
TARAN® 6 &
3
PESO DE LA TARA 125 g
>
x
TARA + (m) HUMEDA 1052 ®
TARA + (m) SECO 912
CONTENIDO DE HUMEDAD 17.79
a LIMITE PLASTICO - ASTM D 431884
Q ENSAYO N° 1 2
\§ N°. DE RECIPIENTE 42 1
\%\ PESO DE RECIPIENTE 11.25 147
§ PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDG =18 FoES
Q} PESO RECIPIENTE + SUELO SECO 287 2633
N e %
N CANTIDAD MINIMA REQUERIDA 63 {Cumple! iCumplet avier Ca Pgﬁ f ] urado
NI \
RESULTADOS 19.10 2024 lNG'-N'ERO CiVIL
ClP N 468712
o
DETALLES EN LABORATORIO LIMITE LIQUIDO - ASTM D 431884
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA *Secada athomo a 110 +~ 5°C* DESCRIPCION 1 2 3
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto Nro. de Recipiente 3 29 35
TAMIZ SEPARADOR N4 Peso de Recipiente 117 11.03 10.85
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS B Peso Recipiente + Sueio Humedo 2462 23.37 3218
METODO DE SECADO Homo Peso Recipiente + Suelo Seco (B) 2137 = 24.36
METODO DE PREPARACION Ambiente N° DeGolpes 3B 24 7
e METODO DE EXTRACCION Maonual RESULTADOS 31.86 44.86 56.89
; < LIMITES DE CONSISTENCIA
0 ASTH D4318
§ QO LimiTe Liquibo 4257
Q) LIMITE PLASTICO 19.67
~ FE INDICE DE PLASTICIDAD 2290
4§ N : INDICE DE CONSISTENCIA {Ic) 1.08
§§ INDICE DE LIQUIDEZ (iL) 0.08
d Q METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO Multipunto




ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYQ DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

LCCM SC CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
v asfalto E.LR.1 PRUEBAS H'DR! ILICAS- i |squlmco
Laboraterio en Control de Caldad de Mecinica de Susios, Conretoy AsfaltoEirt.  EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N° 00417-2022/LCCMSCyA.

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ELR.L

LCCMSC ......
ST — ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Tesis: “ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE MADERA EN JR. MARIA PARADO DE BELLIDO, PROVINCIA DE CASTROVIRREYNA,
© HUANCAVELICA-2022"

Solicitante : NANEZ ASCONA, RONALD OLIVER

Ubicacién de Proyecto : CASTROVIRREYNA - CASTROVIRREYNA - HUANCAVELICA Fecha de Ensayo: martes, 12 de Abril de 2022
Lugar: JR. MARIA PARADO DE BELLIDO Fecha de Entrega: iunes, 18 de Abril de 2022
Cédigo de Muestra - DISENO CON 18% DE CENIZAS DE MADERA Profundidad: 0.20 - 1.50m
Sondaje / Calicata : C-1 Norte: 8531784.1
N° de Muestra © M-1 Este: 465361.26
Progresiva : — Cota: —
CONTENIDO DE HUMEDAD GRkPBODEFLLIDEZ
ASTM D2216
METODO DE SECADO Homo a 110 +-5°C Sl
METODO DE REPORTE "B 0
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno 600
TARA N° 6 a 550
2 R*=0058
PESO DE LA TARA 125 g -
x
TARA + (m) HUMEDA 111 . e
TARA + (m) SECO 985
CONTENIDO DE HUMEDAD 14.65
a LIMITE PLASTICO - ASTM D 4318-84
Q ENSAYO N° 1 2
\ N°. DE RECIPIENTE 48 1
\\\ PESO DE RECIPIENTE 11.26 1.17
§ PESO RECIPIENTE + SUELO HUMED( 4528 4141
Q PESO RECIPIENTE + SUELO SECO 39.29 35.94
‘§ CANTIDAD MINIMA REQUERIDA 6g iCumplet iCumple!
RESULTADOS 21.26 20.87
o
DETALLES EN LABORATORIO LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318-84
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “Secada al homo a 110 +/- 5°C" DESCRIPCION 1 2 3
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto Nro. de Recipiente 3 29 35
TAMIZ SEPARADOR N4 Peso de Recipiente 1.17 11.03 10.65
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS 8" Peso Recipiente + Suelo Humedo 39.84 42.16 54
METODO DE SECADO Homo Peso Recipiente + Suelo Seco (8) 3332 34.16 4184
METODO DE PREPARACION Ambiente N° DeGoipes 31 26 19
o~ METODO DE EXTRACCION Manual RESULTADOS 29.44 34.59 38.99
; H LIMITES DE CONSISTENCIA
%o ASTM D4318
§ QL LIMITE LiQuIDo 34.18
Q) LIMITE PLASTICO 21.06
§ INDICE DE PLASTICIDAD 13.12
INDICE DE CONSISTENCIA (ic) 1.49
R
S\ INDICE DE LIQUIDEZ (IL) -0.49
: 4 METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto

| PJ. José Olaya N* 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Fueblo Nuevo - Chincha. RUC: 20568484626
LCCMSC y Asfalto Ji. Huallaga N* 112 — Chilca — Huancayo Tell. 941876655 - (087) 480649
Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail. com

" Laborstoria en Contrel de Calidad de Micinica de Suelos, Conertta ¢ Asjalia ELR L,




ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYQ DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

LCCMSC ...

Laboratorio en Control de Calidad de Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto E.LR.L.

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N° 00418-2022/LCCMSCyA.

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L

LCCMSC .....

e eI

ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Tesis: “ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE MADERA EN JR. MARIA PARADO DE BELLIDO, PROVINCIA DE CASTROVIRREYNA,
* HUANCAVELICA-2022"
Solicitante - NANEZ ASCONA, RONALD OLIVER
Ubicacion de Proyecto : CASTROVIRREYNA - CASTROVIRREYNA - HUANCAVELICA Fecha de Ensayo: martes, 12 de Abril de 2022
Lugar© JR. MARIA PARADO DE BELLIDO Fecha de Entrega: lunes, 15 de Abril de 2022
Cédigo de Muestra : DISERO CON 20% DE CENIZAS DE MADERA Profundidad: 0.20- 1.50m
Sondaje / Calicata : C-1 Norte: 8531784.1
N° de Muestra © M-1 Este 465361.26
Progresiva - — Cota: —
CONTENIDO DE HUMEDAD
GRAFICO DE FLUIDEZ
ASTM D2216
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C i
METODO DE REPORTE B 70 R =0.9058
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno ol
650
TARA N 6
g 00
PESO DE LA TARA 125 g -
z
TARA + (m) HUMEDA 1021 ®  so0
TARA + (m) SECO 931 450
CONTENIDO DE HUMEDAD 11.17
Q LIMITE PLASTICO - ASTM D 4318-84
% ENSAYO N° 1 2 ("“
\“ N°. DE RECIPIENTE 2t 19
& PESO DE RECIPIENTE 14.82 14.26 L |
% PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDQ 34.16 a2 62 L R (i
b L0000 e eanae
ng-Lvios ahui
Q PESO RECIPIENTE + SUELO SECO 30.78 29.39 4 pRQFES,gﬂ.’ b é’ ;,’ ‘S{’
i bl M i
? : : CIP. 262243
» CANTIDAD MINIMA REQUERIDA 6g iCumpe! iCumplet
RESULTADOS 21.18 20.69
o
DETALLES EN LABORATORIO MM‘TE LIQUIDO - ASTM D 4318-84
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA *Secada al homo a 110 +/- 5°C" DESCRIPCION 1 2 3
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto Nro. de Recipiente 3 29 35
TAMIZ SEPARADOR N4 Peso de Recipiente 1147 11.03 10.65
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS B Peso Recipiente + Suelo Humedo 34.16 38.26 4674
METODO DE SECADO Homo Peso Recipiente + Susio Seco (B) 2933 317 36.84
METODO DE PREPARACION Ambiente N° De Golpes 29 24 18
° N METODO DE EXTRACCION Manual RESULTADOS 26.60 31.67 37.80
‘ LIMITES DE CONSISTENCIA
Q ASTM D4318
§ (N5} LIMITE LiQuiDo -30.23
Q.) LIMITE PLASTICO 20.93
§ INDICE DE PLASTICIDAD 9.30
'§. INDICE DE CONSISTENCIA (ic) 2.05
&\ INDICE DE LIQUIDEZ (iL) -1.05
M 9 METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO Multipunto

PJ_ José Olaya N* 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 - Pueblo Nuevo — Chincha.
Jr. Huallaga N® 112 — Chilca — Huancayo

Jr_Virrey Toledo N° 288 - Huancavelica

LCCMSC y Asfalto

RUC: 20568484526
Telf. 941876855 - {067) 480649

laboratoriosuelosconcreta@hotmail.com

F oasturtator Gonval Zs Calidiad da Micdonizs. ds Sutlion, Comarits 3 Paibie EIRLL.




ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

L C CM S C CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
v asfalto ELR.L PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
Laborstorlo en Control de Calidad de Mecanica de Suslos, Concreto y Asfalto ELR.L. EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N° 00419-2022/L.CCMSCyA.

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ELR.L

LCCMSC ...

e i .
Nl . ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS
Tesis - "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE MADERA EN JR. MARIA PARADO DE BELLIDO, PROVINCIA DE CASTROVIRREYNA,
* HUANCAVELICA-2022"
Solicitante : NANEZ ASCONA, RONALD OLIVER
Ubicacion de Proyecto : CASTROVIRREYNA - CASTROVIRREYNA - HUANCAVELICA Fecha de Ensayo: martes, 12 de Abril de 2022
Lugar : JR. MARIA PARADO DE BELLIDO Fecha de Entrega: hnes, 18 de Abril de 2022
Codigo de Muestra - DISENO CON 22% DE CENIZAS DE MADERA Profundidad: 0.20- 1.50m
Sondaje / Calicata © C-1 Norte: 8531784.1
N° de Muestra : M-1 Este: 465361.26
Progresiva : — Cota: —
CONTENIDO DE HUMEDAD
GRAFICO DE FLUIDEZ
ASTM D2216
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C i
METODO DE REPORTE "B i R'=0806
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
500
TARA N° 6
g 450
PESO DE LA TARA 125 ¥
R 400
TARA + (m) HUMEDA 888.96 ®
350
TARA + (m) SECO 824
300 \\
CONTENIDO DE HUMEDAD PR T S i
250 -
a LIMITE PLASTICO - ASTM D 4318-84 20 ‘
'
‘
Q ENSAYO N° 1 2 = ' . Vé
ecdiica 7,
\ N°. DE RECIPIENTE 2 9 Lhle et o
\\ 100 ;_‘E;f’ '6:3
% PESO DE RECIPIENTE 1274 13.22 = g D
s £ iLeoMSCy Asag
§ PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDG .75 24.62 = = ] e P A
00 1 =N n !
: S
) PESO RECIPIENTE + SUELO SECO 2187 2265 u %‘5"_ e o PROFESIONAL
N Ve cIP 2
‘§ CANTIDAD MINIMA REQUERIDA 6g {Cumple! {Cumple! Auotera. Goes,
RESULTADOS 20.59 20.89 a5
o
DETALLES EN LABORATORIO ¢~ LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318-84
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA "Secada al homo a 110 +/- 5°C" DESCRIPCION 1 2 3
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto Nro. de Recipiente 3 29 35
.
TAMIZ SEPARADOR N4 Peso de Recipiente 117 11.03 10.65
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS “B" Peso Recipiente + Suelo Humedo 27.04 30.25 38.11
METODO DE SECADO Homo Peso Recipiente + Sueio Seco (B) 2361 2597 3167
METODO DE PREPARACION Ambiente N°  De Goipes 2 2% 20
) METODO DE EXTRACCION Manual RESULTADOS 27.57 28.65 30.64
; * LIMITES DE CONSISTENCIA
O ASTM D4318
§ U LimiTE LiQuipo 28.83
Q.) LIMITE PLASTICO 20.74
\§ INDICE DE PLASTICIDAD 8.08
#§. INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 242
& INDICE DE LIQUIDEZ (IL) -1.42
V4 METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQuIDO Multipunto

PJ. José Olaya N* 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N*® 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo Tell. 941876855 - (DB7) 480849
i Jr Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica laborateriosuelosconcreto@hotmail.com

" Liborataria en Control de Calidad de Mecknica de Suclor, Conertto y Asfalta EARL




LCCMSC ..o

Laboratorio en Control de Calidad de Mecanica de

LCCMSC ...

ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

Concrato y Asfaito ELR.L.

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N° 00419-2022/LCCMSCyA.

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ELR.L

R - ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS
Tesis . "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE MADERA EN JR. MARIA PARADO DE BELLIDO, PROVINCIA DE CASTROVIRREYNA,
" HUANCAVELICA-2022"
Solicitante : RAREZ ASCONA, RONALD OLIVER
Ubicacién de Proyecto : CASTROVIRREYNA - CASTROVIRREYNA - HUANCAVELICA Fecha de Ensayo: martes, 12 de Abri de 2022
Lugar: JR. MARIA PARADO DE BELLIDO Fecha de Entrega: knes, 18 de Abrl de 2022
Cédigo de Muestra : DISENO CON 24% DE CENIZAS DE MADERA Profundidad: 0.20- 1.50m
Sondale / Calicata : C-1 Norte: 8531784.1
N° de Muestra © M-1 Este: 46536126
Progresiva © — Cota: —
CONTENIDO DE HUMEDAD
‘GRAFICO DE F!
ASTM D226 DE FLUIDEZ
METODO DE SECADO Homo a 110 +-5°C i
METODO DE REPORTE B .
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
500
TARA N° 6
g 450
PESO DE LA TARA 125 ¥ =098
? w0
TARA + (m) HUMEDA 822 ®
B0
TARA + (m) SECO e
CONTENIDO DE HUMEDAD 6.90
a LIMITE PLASTICO - ASTM D 4318-84
Q ENSAYO N° 1 2
\“ N°. DE RECIPIENTE 4 1
% PESO DE RECIPIENTE 11.28 "7
§ PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDQ 518 71 y
210G ai i
2 &K
Q PESO RECIPIENTE + SUELO SECO 267 2439 . »i&?\ PROFESIONAL RE fca Lfée
“Q CANTIDAD MINIMA REQUERIDA 6g iCumple! iCumple! L CIP. 26244
RESULTADOS 18.10 18.47
o
% DETALLES EN LABORATORIO / LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318-84
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “Secada al homo a 110 +/ 5°C* DESCRIPCION 1 2 3
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto Nro. de Recipiente 3 2 3B
TAMIZ SEPARADOR N4 Peso de Recipiente 117 1.03 10.65
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS 8 Peso Recipiente + Suelo Humedo 24.02 28.26 3245
METODO DE SECADO Homo Peso Recipients + Suelo Seco (8) 2188 2502 27.42
METODO DE PREPARACION Ambiente N° De Golpes 32 26 19
o METODO DE EXTRACCION Manual RESULTADOS 18.87 23.16 29.99
; H LIMITES DE CONSISTENCIA
Q ASTM D4318
g Q LIMITE LiQuipo 24.12
Q) LIMITE PLASTICO 18.29
\§ INDICE DE PLASTICIDAD 5.83
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 2.95
)
S INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 41.95 INGENIERO CIVIL
Q ./ o
[uﬁooonssusnvoosﬂmrs Liquipo Multipunto CIP.N° 181691
PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac - Lima
Av. 13 de Octubre N* 572 ~ Pueblo Nuevo — Chincha. RUG: 20668484526
LCCMSC y Asfalto Jr_Huallaga N* 112 — Chilca — Huancayo Tell 941876655 - (087) 480649

Jr. Virrey Toledo N® 398 - Huancavelica.

il.com

" Laborteria en Cantrol de Calidad do Michmica de Suclot, Conertto y Asfalio ERL.
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ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. 3
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

ELRI PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

DT ST

de Suelos, Concreto y Asfalto ELR.L

T T S e S T T T ST T S O e SRS

CERTIFICACION N2 00416-2022 /LCCMSCyA.

ado e

@

=3I

TABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L
FECHA DE 12 DE ABRIL
“ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE ENSAYO: DEL 2022
TESIS : CENIZAS DE MADERA EN JR. MARIA PARADO DE
"’|BELLIDO, PROVINCIA DE CASTROVIRREYNA,
HUANCAVELICA-2022" FECHADE 18 DE ABRIL
ENTREGA DEL 2022
COORDENADAS:|465365.410 m E ; 8531784.100 m N PROFUNDIDAD : 150 m
SOLICITADO POR:| qy AK/EZ ASCONA, RONALD OLIVER METODO : et
CALICATA : 1
PROCTOR MODIFICADO
METODO ASTM D 1557
METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO
NOTA: DISENO CON 0% DE CENIZAS DE MADERA
'VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2126 PESO DEL MOLDE (gg) : 6441 MOLDE Nro. 1
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10405 10829 10841 10552
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 3964 4388 4400 4111
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1864 2.064 2.069 1.934
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 2 4 B 12 ? 2 2 )
PESO SUELO HUMEDO + TARA 10934 | 10670 | 21800 | 21500 | 19838 | 19466 | 18595 | 185.11
PESO SUELOS SECO + TARA 10288 $00.21 205124 18216 17867 16843 | 166841
PESO DE LA TARA 26.73 27.40 2654 27.53 2673 | 2675 | 2528
PESO DE AGUA 6.53 6.49 16.76 16.22 1599 | 1646 | 1670
PESO DE SUELO SECO 76.08 72.81 17470 | 17358 § 15463 | 15194 | 14276 | 143.13
ICONTENIDO DE AGUA 858 891 9.59 9.61 10.49 ws2 | 1153 | 1167
9 PROMEDIO DE AGUA 8.75 9.60 10.51 1160
PESO VOLUMETRICO SECO 1714 1883 1873 1733
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.896 wr/em3. HUMEDAD OPTIMA 18.18 %
=
GRAFICQO DEL PROCTOR
1.850
DENSIDAD MAXIMA
1.900 -
= 5 5 % i M g I
S | b, R )
LI 4 i T L7
7 1
— Z 1 - S
B 7 } N .
£ V4 [l N
2 § AX
< 1.850 va L -\A
< 7 W | i i
B 7 = | 7
7 ¥ P Z
2 7 - O X =l
o Ii ; } '._L.,.\__..‘_m_ Vo S W R -2 -
z ‘ F s- Y W
8 1800 —— = FEH (i ZIN T RvIer YJurado
E MEEEm 8 ; L — Civil
7 <l o —CiPN*-168712
= e R Y
y 3 Cwi v
— ! g il \\ ]
7 = X
7 S [
1.750 —- —
T P X
7 1 0
i | 3
£ ?
y A | §
I [ |
i
3
1.700 L
8.0 85 s.0 85 10.0 10.5 11.0 115
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)




1 Dsbbsivre N 75750.20725,/08SD

&ﬂw&k en
m

£‘?
)

decop

Lbs/plg2

Densidad Seca gr/cc

=]

ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

e

ENSAYO DE LASBORATORIC DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUERAS HIDRAULICAS - ANALISIS QuiMico

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

de Calidad de Mecanica de Suelos, Concrato y Asfalio ELR.L.
T T e e T e T T e eI

B e

CERTIFICACION Ne 00416-2022/LCCMSCYA.

TR B

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L
o 12 DE ABRIL DEL 2022
resis ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE MADERAEN JR. MARIA
" PARADO DE BELLIDO, PROVINCIA DE CASTROVIRREYNA, HUANCAVELICA-2022" —
extrecs 18 DE ABRIL DEL 2022
SOLICITADO POR: NANEZ ASCONA, RONALD OLIVER CALICATA: c1
UBICACION : CASTROVIRREYNA - CASTROVIRREYNA - HUANCAVELICA
FECHA DE ENSAYO: 12 DE ABRIL DEL 2022 e M1
COORDENADAS: 465365410 m E ; 8531784.100m N ’
DETALLE: DISENO CON 0% DE CENIZAS DE MADERA PROFUND.. 150m
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
— 25 GOLPES 12 GOLPES
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= [ 7 = ! t
200 / 00 - - Sl v 3
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,I 1 3 r gy
7= o7 [ ] —
0 s & g) b o Z
00 01 0.2 03 04 00 LS o2 03 04 o0 7
Ficars '
/’ -'-.n--.--. '.--n._
#Javier Capefi Jurado
INGENIERC CiviL
DETERMINACION DEL CBR Ci? N° 168712
VALORES DEL CBR
_— CBRAL 100% 01 = 1682 %
L ‘l : CBRAL 95% 01" = 712%
188 i 1 CBRAL 100% 02 = 2012%
1.96 ! CBRAL 95% 02" = 1146 %
24 ;
192 - ; — I :
< . { al100%dela MDS. | wvd i — LEYENDA
| LI
fead i A I // = 0.2" pulg.
128 [ // i !// i e = 0.1%pulg.
124 | = ! : ! L P EEESEE RS = Cormrecion
W LR
182 1 wos 1 — -
[l %cenups L 7 - ! DATOS DEL PROCTOR
1.80 - - eSS
178 I Pz | N |
i 5 L8 i DENSIDAD SECA & 100% = 190 griee.
1.76 . f i— : DENSIDAD SECAZ 95% = 180 gricc.
174 , ; » ! : : i : ! = OPTIMO DE HUMEDAD = 1018 %
172 —4 § ¥
170 1 'l N 3 | ! .
o 5 10 s = P23 3
9% DE EXPANSION
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ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATCRIO DE TECNCLOGIA DEL CONCRETOC.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIM
EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

ICO

D i e e

e

CERTIFICACION N2 00417-2022 /LCCMSCyA.

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LRL
FECHA DE 12 DE ABRIL
“ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE ENSAYO: DEL 2022
—— CENIZAS DE MADERA EN JR. MARIA PARADO DE
|BELLIDO, PROVINCIA DE CASTROVIRREYNA,
HUANCAVELICA-2022” FECHA DE 18 DE ABRIL
ENTREGA DEL 2022
COORDENADAS:{465365.410 m E ; 8531784.100 m N PROFUNDIDAD : 1.50 m
SOLICITADO POR :| g ANEZ ASCONA, RONALD OLIVER MEIOLO o
CALICATA : 1
PROCTOR MODIFICADO
METODO ASTM D 1557
METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO
NOTA: DISENO CON 18% DE CENIZAS DE MADERA
'VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2126  JPESO DEL MOLDE () : 6441 |MOLDE Nro. 1
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10486 16857 10878 10587
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4025 4416 4437 4146
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1893 2.077 2.087 1950
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Niro. 2 4 s 12 7 2 2 o
PESO SUELO HUMEDO + TARA 11225 100,65 128.47 187.31 143.36 155.11 | 134.82
PESO SUELOS SECO + TARA 10558 a5 73 13248 4222 1 12384
PESO DE LA TARA 26.73 27.40 2673 | 2673 | 2528
PESO DE AGUA 6.67 5.54 10.88 12.89 10.98
PESO DE SUELO SECO 78.85 67.71 85.68 105.75 11549 | 98.56
(CONTENIDO DE AGUA 8.46 8.18 10.43 10.29 11.16 11.14
% PROMEDIO DE AGUA 8.32 10.36 1L15
PESO VOLUMETRICO SECO L748 1891 1754
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.905 #¢/em3.
GRAFICO DEL PROCTOR
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ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. .

ENSAYO DE LABORATCRIC DE TECNCLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

===
ocinica do Suelos, Concrato y Asfaito ELR.L.

PR N TS TR P RS S TR ST

CERTIFICACION Ne 00417-2022/LCCMSCyA.
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LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ELR.L
a: 12 DE ABRIL DEL 2022
Tesis: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE MADERA EN JR. MARIA
" PARADO DE BELLIDO, PROVINCIA DE CASTROVIRREYNA, HUANCAVELICA-2022" E—
exrreca 18 DE ABRIL DEL 2022
SOLICITADO POR : NANEZ ASCONA, RONALD OLIVER CALICATA: c1
UBICACION : CASTROVIRREYNA - CASTROVIRREYNA - HUANCAVELICA
FECHA DE ENSAYO: 12 DE ABRIL DEL 2022 T WA
COORDENADAS: 465365.410m E ; 8531784.100 m N
DETALLE: DISENO CON 18% DE CENIZAS DE MADERA PROFUND.: 150m
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
55 GOLPES 25 coLPes 12 GOLPES
1000 100C 1000
200 200 900
: }
800 800 + 800 +
f
700 700 7o
7
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€00 - €00 0
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o~ yA o o t
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a 2 = b
= 7 - 74 =3 £
400 v 400 A 400 e
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1#7 o =2
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£ rll ¥ 7 /
L - 100 A+ t 7=
7 7 Z
y. ol i i
9 s p7 4 ) i
o0 a1 2.2 0.3 04 0.0 c.1 0.2 6.3 0.4
Polascns
II\E':GENIERO CWZEL
DETERMINACION DEL CBR 12 N° 16871
VALORES DEL CBR
CBRAL 100% 0.1° = 1788 %
i ! ‘ ‘ - CBRAL 55% 04" = 806%
198 i CBRAL 100% 02 = 21%
CBRAL 95% 02" = 1298 %
l
—1 ax100%maﬁ.n.s. }
L ——
8 ‘ =7 LEYENDA
> { Y | A
§ ) = 7 8
b4 Y 4 P WA ! = 0.2 pulg.
z T 7] L = 0.1" pulg.
3 AN e N B = s
@ 1137 } . Correcion
8 al85 % celaM.DS. | // !
—— —- - - : DATOS DEL PROCTOR
1 ) 1
Tt 4 L} 1 DENSIDAD SECAd 100% = 190 grice.
176 &= 4 — § DENSIDAD SECAE 95% = 181 gk
174 ! i : — ! ; ; ‘ OPTIMO DE HUMEDAD = 976%
172 4=+ 4 L I . y+ L1
%596 B [ I i i ‘ EXPANSION
° 5 0 5 20 2 %
% DE EXPANSION = 334 9% 9
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Laboratorio en Control de Calidad

r 22

ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. p
ENSAYO DE LABORATCRIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE

s

MUESTRA CON DIAMANTINA

Lo D i S

CERTIFICACION N2 00418-2022 /LCCMSCyA.

B e =

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L

maan

FECHA DE 13 DE ABRIL
“ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE ENSAYO: DEL 2022
Y CENIZAS DE MADERA EN JR. MARIA PARADO DE
IBELLIDO, PROVINCIA DE CASTROVIRREYNA,
HUANCAVELICA-2022” FECHADE 18 DE ABRIL
ENTREGA DEL 2022
COORDENADAS:|465365.410 m E ; 8531784.100 m N PROFUNDIDAD : 150 m
SOLICITADO POR :| ¢ A NiE7 ASCONA, RONALD OLIVER METODO : wer
CALICATA : 1
PROCTOR MODIFICADO
METODO ASTM D 1557
METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO
NOTA: DISENO CON 20% DE CENIZAS DE MADERA
'VOLUMEN DEL MOLDE (em3) 2126  |PESO DEL MOLDE (gz) : 6441 |MOLDE Nro. 1
T
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10495 10924 10911 10397
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4054 4483 4470 4156
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.907 2.109 2.102 1955
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 2 % g - <) 7 Z 2 e
PESO SUELO HUMEDO + TARA 142.36 157.26 10017 108.15 142.16 140.06 125.44 | 130.07
PESO SUELOS SECO + TARA 15368 14747 (8 10104 13477 120.67 11587 | 12014
PESO DE LA TARA 26.73 27.40 26.54 24.74 2753 26.73 26,73 25.28
PESO DE AGUA 8.68 9.79 6.17 7.11 10.39 939 9.57 9.93
PESO DE SUELO SECO 106.95 120.07 67.46 76.30 104.24 103.94 89.14 94.86
CONTENIDO DE AGUA 8.12 8.15 9.14 932 997 9.03 10.74 1047
9 PROMEDIO DE AGUA 8.13 9.23 9.50 10.60
PESO VOLUMETRICO SECO L1763 1930 1920 1767
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.927 gefem3 HUMEDAD OPTIMA 937 %
2
GRAFICO DEL PROCTOR
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ecdnica de Suelos, Concretoy Asfalto ELR.L
==-=—:.

ENSAYOS GEOFiSICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOCS. '

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETOC.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

O s e S e, STURIR s — e = A

CERTIFICACION N2 00418-2022/LCCMSCyA.

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOELR.L
oo 13 DEABRILDEL 2022
~esis: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE MADERA EN JR MARIA
* PARADO DE BELLIDO, PROVINCIA DE CASTROVIRREYNA, HUANCAVELICA-2022" —
extreca 18 DE ABRIL DEL 2022
SOLICITADO POR : NANEZ ASCONA, RONALD OLIVER CALICATA: c1
UBICACION : CASTROVIRREYNA - CASTROVIRREYNA - HUANCAVELICA
FECHA DE ENSAYO: 13 DE ABRIL DEL 2022 —— M-1
COORDENADAS: 465385.410m E ; 8531784.100m N )
DETALLE: DISENO CON 20% DE CENIZAS DE MADERA PROFUND.: 150m
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
55 GOLPES 25 GOLPES 412 GOLPES
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PULGADAS PULGADAS
N ado
= INGENIERC ClvAh
CiP N° 168712
DETERMINACION DEL CBR VALORES DEL CBR
- CBRAL 100% 01" = 1942%
i CBRAL 85% 0.1" = 1012%
158 i 1 CBRAL 100% 0 = 268 %
186 +——— ‘ ‘ : e CBRAL %% 02 = 8%
| 21100% cetlamD.S. | V4 /.
¢ : | ! A P d
% AT A
7 p il P 7. R = LEYENDA
: i
T T o 5 = 0.2" pulg.
- T | i / i /.//! : 11 ———— = 01" pulg
[laios%cen nf.o.s. ‘ ‘ Y i lr = Corecion
- —— — DATOS DEL PROCTOR
¥ | | 4 | |
| (N | i
] [ (] [} : ] DENSIDAD SECA & 100% = 1.93 griecc.
1.76 — i { | DENSIDAD SECAE 95% = 183 grlec.
174 ; ! : : ; OPTIMO DE HUMEDAD = 7%
1.72 i H | Lo -
170 1 [T | T EXPANSION ,
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ENSAYOS GEQFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. )

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLCGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUisMico

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

ica do Suelos, Concreto y Asfalto ELR.L.
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CERTIFICACION N2 00419-2022 /LCCMSCyA.

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L

FECHADE 13 DE ABRIL
“ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE ENSAYO: DEL 2022
rEss | CENIZAS DE MADERA EN JR. MARIA PARADO DE
‘IBELLIDO, PROVINCIA DE CASTROVIRREYNA,
HUANCAVELICA-2022” FECHA DE 18 DE ABRIL
ENTREGA DEL 2022
COORDENADAS:{465365.410 m E ; 8531784.100 m N PROFUNDIDAD : 1.50m
SOLICITADO POR 3|5 s iEZ ASCONA, RONALD OLIVER METODO : 207
CALICATA : 1
PROCTOR MODIFICADO
METODO ASTM D 1557

METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO
NOTA: DISENO CON 22% DE CENIZAS DE MADERA

'VOLUMEN DEL MOLDE (em3) 2126 PESO DEL MOLDE (gx) : 6441 MOLDE Nro. 1
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10504 10930 10922 10608
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4063 4489 4481 4167
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1911 2.111 2.108 1.960
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 2 4 s 12 ? z 2 @
PESO SUELO HUMEDO + TARA 10000 | 12415 | 12200 | 17400 | 15006 | 137.26 | 12006 | 118.88
PESO SUELOS SECO + TARA L6 13732 | 1144 | 16223 | 14002 | 12827 | 11206 | 11006
PESO DE LA TARA 26.73 27.40 26.54 2474 27.53 2673 | 2673 | 2528
PESO DE AGUA 5.34 6.83 7.86 1177 10.04 9.04 8.00 8.52
PESO DE SUELO SECO 6793 §9.92 §7.60 13749 | 11249 | 10149 { 8533 | 84.78
CONTENIDO DE AGUA 7.86 7.60 897 8.56 893 891 938 | 10.40
% PROMEDIO DE AGUA 7.73 8.77 8.92 9.89
PESO VOLUMETRICO SECO 1774 1941 1.935 1784
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.939 ev/om3! HUMEDAD OPTIMA 882 %
L3l
GRAFICO DEL PROCTOR
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ENSAYOS GEOFISICOS.

e ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
= ENSAYO DE L ABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
L CMS C ) CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
A & ; ruflEIR PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
o s s ki go i, crceysmeins, EXTRACOONDEMUESTRACONDUMANTNG

CERTIFICACION N¢ 00419-2022 /LCCMSCyA.

decop

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOE.LR.L
Fenvor 13 DE ABRIL DEL 2022
Tesis: ‘ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE MADERA EN JR. MARIA
* PARADO DE BELLIDO, PROVINCIA DE CASTROVIRREYNA, HUANCAVELICA-2022
e eor  18DE ABRIL DEL 2022
SOLICITADO POR : NAREZ ASCONA, RONALD OLIVER CALIGATA: c1
UBICACION : CASTROVIRREYNA - CASTROVIRREYNA - HUANCAVELICA
FECHA DE ENSAYO: 13 DE ABRIL DEL 2022 T Mt
COORDENADAS: 465365.410m E ; 8531784.100m N
DETALLE: DISENO CON 22% DE CENIZAS DE MADERA [PROFUND: 150m
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
56 GOLPES B ZEABES
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f P4 : r — i
o 5 2 t } o 1 >
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.0 o1 02 03 0.4 0.0
-
. rado
INGENIERC CiVL
CIP N° 168712
DETERMINACION DEL CBR
VALORES DEL CBR
- CBRAL 100% 01 = 2184%
T 1 L ] : CBRAL 85% 0.1" = 1182 %
we CBRAL 100% 0z = 2537 %
196 T aoxennos | 5 5 CBRAL 95% 02 = 1577 %
154 [ //;/ = ,l/
192 — d ! i
§ 1.90 = /] 1.// L LEYENDA
= — A t ‘
b4 158 EEE T 7 o 5 O = 0.2' pulg.
3§ 128 — a5 %denmDs. ] P // 1 1 = 01" pulg.
2 : =7} 1 v it ] 2| etree=—saves = Cormeci
N e : 7 I I i) .
of 182 T T 1B
s e 1 — DATOS DEL PROCTOR
178 | | I
15 i N 5 DENSIDAD SECA  100% = 194 grice.
178 4 i 1 { DENSIDAD SECAE 95% = 184 gricc.
174 — : - = OPTIMO DE HUMEDAD = 882%
172 i ! § L} H
170 LT I L ] EXPANSION
°c 5 10 s 2 2 30
9% DE EXPANSION = 280% __—




ENSAYOS GEOFiSICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

S aa e

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

Laboraado an Conr do wcinicdo onin, Coneatoy Ao ELRL _ FXTBACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

a == Do T T s

CERTIFICACION N2 00419-2022/LCCMSCyA.

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L

FECHADE 14 DE ABRIL
“ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE ENSAYO: DEL 2022
—— CENIZAS DE MADERA EN JR MARIA PARADO DE
|BELLIDO, PROVINCIA DE CASTROVIRREYNA,
HUANCAVELICA-2022” FECHA DE 18 DE ABRIL
ENTREGA DEL 2022
COORDENADAS:1465365.410 m E ; 8531784.100 m N PROFUNDIDAD : 1.50 m
SOLICITADO POR :| g ANEZ ASCONA, RONALD OLIVER MBTODO.: B
CALICATA : 1
PROCTOR MODIFICADO
METODO ASTM D 1557
METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO
NOTA: DISENO CON 24% DE CENIZAS DE MADERA
'VOLUMEN DEL MOLDE (em3) 2126  |PESO DEL MOLDE (1) : 6441  |MOLDE Nro. 1
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10478 10827 10816 10578
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4037 4386 4375 4137
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1899 2.063 2.038 1946
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 2 4 3 12 3 g 2 9
PESO SUELO HUMEDO + TARA 12426 | 15422 | 1155 | 12005 | 13636 107.41
PESO SUELOS SECO + TARA wsos | osoa2s | 1501 | 12757 100,24
PESO DE LA TARA 27.40 2654 2474 2753 25.28
PESO DE AGUA 8.14 691 7.04 8.99 717
PESO DE SUELO SECO 11868 | 8170 88.27 99.84 74.96
CONTENIDO DE AGUA 6.86 8.46 798 9.00 9.57
% PROMEDIO DE AGUA 6.86 822 9.29
PESO VOLUMETRICO SECO 1777 1.906 1780
a DENSIDAD MAXIMA SECA 1921 sefem3 HUMEDAD OPTIMA 8147 %
\Q GRAFICO DEL PROCTOR
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ENSAYOS GEOFiS}COS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOCS.

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

= =

CERTIFICACION N2 00419-2022/LCCMSCy:.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNCLOGIA DEL CONCRETO.

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SELOS, CONCRETO Y ASFALTOEIRL
o, 14 DE ABRIL DEL 2022
Tests: "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE MADERAEN JR MARIA
* PARADO DE BELLIDO, PROVINCIA DE CASTROVIRREYNA, HUANCAVELICA-2022' —
tarmees 18 DE ABRIL DEL 2022
SOLICITADO POR : NANEZ ASCONA, RONALD OLIVER CALICATA: c1
USICACION : CASTROVIRREYNA - CASTROVIRREYNA - HUANCAVELICA
FECHA DE ENSAYO: 14 DE ABRIL DEL 2022 — M
COORDENADAS: 465385.410m E ; 8531784100 mN
DETALLE: DISENO CON 24% DE CENIZAS DE MADERA PROFUND: 150m
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
55 coLEES 25 GOLPES 12 GOLPES
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CiP N* 168712
DETERMINACION DEL CBR
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] ; CBRAL 95% 0.1" = 1031 %
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ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATCRIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

- & PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

Labotawbcn C:muv) docaﬂdad de Mxénlc: de Sueios, Cnncurovhsfanotuu. EXTRACCION DE MUESIRA CON DIAMANTINA

e R b e ——— —

CERTIFICACION N* MMLCC“O[A.
LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ELR.L

LCCMSC .. ..

s e (e 0 ¥

ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

SIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE MADERA EN JR. MARIA PARADO DE BELLIDO, PROVINCIA DE CASTROVIRREYNA,
HUANCAVELICA-2022"

SOLICITANTE : NANEZ ASCONA, RONALD OLIVER

UBICACION DEL PROYECTO : CASTROVIRREYNA - CASTROVIRREYNA - HUANCAVELICA FECHA DE ENSAYQ: Viernes, 15 de Abril de 2022
LUGAR : JR. MARIA PARADO DE BELLIDO FECHA DE ENTREGA: Iunes, 18 de Abril de 2022
Codigo de Muestra : CALICATA N°02 Profundidad: 0.20- 1.50m
Sondaje / Calicata : C-2 Norte: 8531666.540 m
N° de Muestra - M-1 Este: 465361.260 m
Progresiva : — Cota: —
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM De913 ASTM D2216
ABERTURA PORCENTAJE % ACUNULADD % ACUTULADG ESPECIFIC.
TAMIZ (an) PARCIAL RETENDO PASA CRAD =~ 'CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1485
METODO DE SECADO Homoa 110 +45°C
3 76.200 0.00 0.00 100.00 MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
2! 50.800 0.00 0.00 100.00 TAMIZ SEPARADOR N4
112 33.100 0.00 0.00 100.00 DESCRIPCION E IDENTIFICACION DEL SUELO - LABORATORIO
1" 25.400 430 430 95.70 SIFICACD suelos de conformacion de gravas arcilosas con
v‘t:sLt?AL-lﬂAnuxL me2cia de arenas finas y arcillas de color maron
214" 19.000 10.00 14.20 85.70 amarillento claro
37" 9.500 872 23.02 76.98
NOT:E%:E kB Muestra ensayada en laboratono de LCCMSCyA
Ned 4750 7.2 30.23 83.77
o LIMITES DE CONSISTENCIA
N° 10 2.000 201 3224 67.76 ASTM Dests
N°20 0.840 429 36.52 83.48 LIMITE UQUIDO 4871
N° 40 0.425 1.82 38.35 61.65 LIMITE PLASTICO 2483
N 80 0.250 2.46 41.81 58.19 INDICE DE PLASTICIDAD 2208
N° 100 0.150 392 4573 §4.27 INDICE DE CONSISTENCIA (ic) 145
N° 140 0.106 474 50.47 4953 INDICE DE LIQUIDEZ (IL) -0.45
METODO DE ENSAYO DE UMITE
N° 200 0.075 385 54.12 4538 LIOUIDO

P ETETY eI

1 Dwbbvivee N r5250.20725,/08D
M

L B et bt

S I |
| | { |13
§ Q | | | 1i[ | | | | | lAL .,/4 :
\g% Digmetro de las Particutas (mm) e ‘? !.\'G‘(\ ',
S § s ClP2#7
‘-§° = COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
(\%R\ CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 202 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) [ &c




ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYOQ DE MECANICA DE SUELOS. i
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

080 Control de Caliduc de Meclnlcs de Sviids. Concmoy At ELEL

CERTIFICACION N° 00420-2022/1 CCMSCYA.

LCCMSC ......

P

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ELR.L

ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Tosis : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE MADERA EN JR. MARIA PARADO DE BELLIDO, PROVINCIA DE GASTROVIRREYNA,
* HUANCAVELICA-2022"
Solicitante : NAREZ ASCONA, RONALD OLIVER
Ubicacién de Proyecto : CASTROVIRREYNA - CASTROVIRREYNA - HUANGAVELICA Fecha de Ensayo: viemes, 15 de Abil de 2022
Lugar: JR. MARIA PARADO DE BELLIDG Fecha de Entrega: knes. 18 de Abnl de 2022
Codigo de Muestra : CALICATA N°02 Profundidad: 0.20- 1.50m
Sondaje / Calicata : G2 Norte: 853166654
N° de Muestra: M-1 Este: 465361.28
Progresiva : — Cota: —
CONTENIDO DE HUMEDAD
GRAFICO DE FLUIDEZ
ASTM D2216
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C 1000 |
|
METODO DE REPORTE 5 |
%04
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno s
. Lo g |
TARA N 3 & |
8 ™
PESO DE LA TARA 125 € o
2 650
TARA + (m) HUMEDA 111 b3
o
TARA + (m) SECO 885 550 4
500
CONTENIDO DE HUMEDAD 14.65 wo —
400 -
Q LIMITE PLASTICO - ASTM D 4318-84 b
% 3004
Q ENSAYO N° 1 2 .
\ N°. DE RECIPIENTE a3 11 201
Q) 101
% PESO DE RECIPIENTE 147 .
§ PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDG e 1
o5
Q PESO RECIPIENTE + SUELO SECO 2&r 2439 s
‘Q CANTIDAD MINIMA REQUERIDA 63 iCumple! iCumplet Norigee Gopek -
o
RESULTADOS 24.00 2527 ﬁ/&\) Javier Capat j urado
Z
g R¥F7 INGENERQ CIVR
DETALLES EN LABORATORIO LIMITE LIQUIDO - ASTH D948 CIP N° 168712
P DE DE MUE! *Secaca alhomo & 110 +/- 5°C*) DESCRIPCION 1 2 3
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizaco compuesto Nro. de Recpierte 3 2 35
 TAMIZ SEPARADOR N4 Peso de Recipiente. 11.17 11.03 10.85
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS - Peso Recipiente + Sueio Humedo 435 4816 56.77
METODO DE SECADO Homo Peso Recipiente + Sueio Seco (B) R 3827 41.45
METODO DE PREPARACION Ambiente N DeGobes = 2% 19
Y METODO DE EXTRACCION Manual RESULTADOS 4264 4741 49.74
; < LIMITES DE CONSISTENCIA
S som oéate
§ Q LiWTE LiQuIDo 571
Q.) LIMITE PLASTICO 24.63
s 'E INDICE DE PLASTICIDAD 22.08
S g INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 145
N0
g\ INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 045
5% 9 METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQuipo Multipunto

P Jost Ofaya N* §74 los Angeles - Rimac - Lima

EEED



ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

LC CM S C CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
¥ asfalto ELK1 PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N° 00422-2022/LCCMSCyA.

Laboratorio en Control de Calidad de Mecanica de Suelos, Concretoy Asfalto ELR L.

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOELRL

LCCMSC ......

P
b ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS
Obra : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE GENIZAS DE MADERA EN JR. MARIA PARADO DE BELLIDO, PROVINCIA DE CASTROVIRREYNA,
" HUANCAVELICA-2022"
Solictante : RANEZ ASCONA, RONALD OLIVER
Ubicacion de Proyecto : CASTROVIRREYNA - CASTROVIRREYNA - HUANCAVELICA Fecha de Ensayo: viemes, 15 de Abril de 2022
Lugar: JR. MARIA PARADO DE BELLIDO Fecha de Entrega: lunes, 18 de Abril de 2022
Cédigo de Muestra : DISENO CON 18% DE CENIZAS DE MADERA Profundidad: 0.20 - 1.50m
Sondaje / Calicata © C-2 Norte: 8531666.54
N° de Muestra : M-1 Este: 465361.26
Progresiva : — Cota: —
CONTENIDO DE HUMEDAD GRAFICO DE FLUIDEZ
ASTM D2216
METODO DE SECADO Homo a 110 ++5°C a
METODO DE REPORTE 8" -
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
500
TARA N° g a
3
PESO DE LA TARA 125 ‘§
I
TARA + (m) HUMEDA > 1085 ®
TARA + (m) SECO 977
CONTENIDO DE HUMEDAD 12.68
a LIMITE PLASTICO - ASTM D 4318-84
Q ENSAYO N° 1 2
\ N°. DE RECIPIENTE 10 1 FJO[H{I SGIV(IE'-“-
Q) NALRESPONS
% PESO DE RECIPIENTE 11.81 12.06 62243
§ PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDC 41.00 4626
Q PESO RECIPIENTE + SUELO SECO BN 39.31
‘§ CANTIDAD MINIMA REQUERIDA 69 iCumple! iCumple! Nussera. Goloes
RESULTADOS 21.07 21.83
o
DETALLES EN LABORATORIO LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318-84
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “Secada al homo & 110 +/- 5°C* DESCRIPCION 1 2 3
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto Nro. de Recipiente 3 29 35
TAMIZ SEPARADOR N4 Peso de Recipiente 147 11.03 10.65
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS - Peso Recipiente + Suelo Humedo 35.38 42.02 49
METODO DE SECADO Homo Peso Recipiente + Susio Seco (B) 2977 3382 37.01
METODO DE PREPARACION Ambiente N° De Golpes 35 27 17
® N METODO DE EXTRACCION Manual RESULTADOS 30.05 35.98 45.49
‘ LIMITES DE CONSISTENCIA
O ASTM D4318
g U LIMITE LiQuiDO 37.25
Q) LIMITE PLASTICO 21.45
§ E INDICE DE PLASTICIDAD 15.80 / =
TR s G
INDICE DE CONSISTENCIA (ic) 1.56 &N 20 o gl S
Se o 7 N3 0t Clarlis, TATPE LG 7
§\ INDICE DE LIQUIDEZ (IL) -0.56 (; — /‘ VIL
QAr { ‘r/ 9
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto - CIP.N 181681

| PJ. José Olaya N* 574 los Angeles - Rimac - Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto Jr Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo Tell. 941876655 - (0R7) 480649
Jr_Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica laboratoriosueloscaoncreto@hotmail.com

U Liborstoria en Comtrol de Qalidad de Mechmica de Suelos, Corcrito 5 Adjalto EARL.




LCCMSC ..

Laboratorio en Control de Calidad de Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto ELR.L

LCCMSC ......

s AT T i, 0 A

ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYOQ DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N° 00423-2022/LCCMSCyA.

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L

ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Tesis - "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE MADERA EN JR. MARIA PARADO DE BELLIDO, PROVINCIA DE CASTROVIRREYNA,
" HUANCAVELICA-2022"
Solicitante : NANEZ ASCONA, RONALD OLIVER
Ubicacion de Proyecto : CASTROVIRREYNA - CASTROVIRREYNA - HUANCAVELICA Fecha de Ensayo: viemes, 15 de Abril de 2022
Lugar : JR. MARIA PARADO DE BELLIDO Fecha de Entrega; lunes, 18 de Abdl de 2022
Cédigo de Muestra : DISENO CON 20% DE CENIZAS DE MADERA Profundidad: 0.20 - 1.50m
Sondaje / Calicata : C-2 Norte: 8531666.54
N° de Muestra : M-1 Este; 465361.26
Progresiva : — Cota: —
CONTENIDO DE HUMEDAD SRS e
ASTM D2216
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C s
METODO DE REPORTE b3 -
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno .
TARA N* 6
g 450
PESO DE LA TARA 125 ] i
2 400 a
TARA + (m) HUMEDA 979 ®
350
TARA + (m) SECO - I e e 5
300 '
CONTENIDO DE HUMEDAD 10.48 '
280 :
'
a LIMITE PLASTICO - ASTM D 4318-84 20 ‘
' o
- ™ o WBLAliL,
Q ENSAYO N 1 2 150 ) &3’:‘&
L
\ N°. DE RECIPIENTE 3 7 =
“ 100 TJ’
& PESO DE RECIPIENTE 12.02 12.26 § LCCMSCy A b S
s “lng. Civil Osmaf fohui
N PESO RECIPIENTE + SUELO HUMED( 38.00 4000 3 PROFEIONA| RES,
Q o0 5 o ) 622
Q PESO RECIPIENTE + SUELO SECO 3362 3638
‘Q CANTIDAD MINIMA REQUERIDA 6g {Cumpie! {Cumple!
RESULTADOS 20.28 20.09
o ~
DETALLES EN LABORATORIO LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318-84
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA "Secada al homo a 110 +/- 5°C* DESCRIPCION 1 2 3
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto Nro. de Recipiente 3 2 3
TAMIZ SEPARADOR N°4 Peso de Recipiente 117 11.03 10.65
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS =0 Peso Recipiente + Suelo Humedo 30.22 36.26 40.26
METODO DE SECADO Homo Peso Recipiente + Suelo Seco (8) 26.12 29.39 31.85
METODO DE PREPARACION Ambiente N°  De Goipes 24 26 18
oy METODO DE EXTRACCION Manual RESULTADOS 27.42 31.97 39.67
; 1 LIMITES DE CONSISTENCIA
Q ASTM D4318
§ Q LIMITE LiquiDo 3345
Q) LIMITE PLASTICO 20.18
\§ INDICE DE PLASTICIDAD 12.97 -
7
Ko INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 175 W 7277 77
& C INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 075 mar Charlie, TATPE L4
M METODO DE ENSAYO DE LiMITE LiQuipo Multipunto Ng E’}{“,ERO
N 181691
| PJ José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
[ Av. 13 de Octubre N° 572 - Pueblo Nuevo — Chincha RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto Jr Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo Telf. 941876655 - (067) 480642

Jr. Virrey Toledo N° 388 - Huancavelica

laboratoriosuelosconcreto@hetmail.com

Luborateria o Control de Calided de Meciica de Suclos, Conertto 3 Adfubita ELRL

yellvatierra
ONSABLE

~fmane

;74




LCCMSC ......

Laboratorio en Control de Calidad de Mecénica de Suslos, Concreto y Asfaito ELR.L

ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYOQ DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N° 00423-2022/LCCMSCyA.

LCCMSC ...

e e s i gy e

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L

ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Tesis - "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE GENIZAS DE MADERA EN JR. MARIA PARADO DE BELLIDO, PROVINCIA DE CASTROVIRREYNA,
" HUANCAVELICA-2022"
Solicitante : NANEZ ASCONA, RONALD OLIVER
Ubicacion de Proyecto : CASTROVIRREYNA - CASTROVIRREYNA - HUANCAVELICA Fecha de Ensayo: viemes, 15 de Abri de 2022
Lugar : JR. MARIA PARADO DE BELLIDO Fecha de Entrega: lunes, 18 de Abril de 2022
Cédigo de Muestra : DISENO CON 22% DE CENIZAS DE MADERA Profundidad: 0.20- 1.50m
Sondaje / Calicata : ¢-2 Norte: 8531666.54
N° de Muestra : M-1 Este: 465361.26
Progresiva : — Cota: —
CONTENIDO DE HUMEDAD
GRAFICO DE FLUIDEZ
ASTM D2216 :
METODO DE SECADO Homo a 110 +-5°C -
e |
METODO DE REPORTE B -
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno i
TARA N° 6 & R*=0.6979
g 450
PESO DE LA TARA 125 E
R 400
TARA + (m) HUMEDA 1052 *®
TARA + (m) SECO o978
CONTENIDO DE HUMEDAD 8.68
a LIMITE PLASTICO - ASTM D 4318-84
Q ENSAYO N° 1 2
\ N°. DE RECIPIENTE 49 1
‘\\ PESO DE RECIPIENTE 11.25 117
P 07 7 S T e
& PESO RECIPIENTE + SUELO HUMED( 30.74 z : ing. Civil Osal
U e
Q PESO RECIPIENTE + SUELO SECO 27.37 27.81 o PROA Egg AL R
‘\Q CANTIDAD MINIMA REQUERIDA 6g iCumple! iCumpie!
RESULTADOS 2091 20.79
o
DETALLES EN LABORATORIO TE LIQUIDO - ASTM D 4318-84
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “Secada al homo a 110 +/- 5°C" / D/E$¢4COON 1 2 3
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto Nro. de Recipiente 3 29 35
TAMIZ SEPARADOR N4 Peso de Recipiente 147 11.03 10.65
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS “B" Peso Recipiente + Suelo Humedo 2216 2817 32.74
METODO DE SECADO Homo Peso Recipiente + Sueio Seco (B) 19.91 2427 271
METODO DE PREPARACION Ambiente N° De Goipes 2 26 19
° METODO DE EXTRACCION Manuat RESULTADOS 25.74 29.46 34.20
; H LIMITES DE CONSISTENCIA
Q ASTM D4318
g O LIMITE LiQuiDo 29.74
Q) LIMITE PLASTICO 20.85
\§ INDICE DE PLASTICIDAD 8.89
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 2.37
e N
S INDICE DE LIQUIDEZ (IL) -1.37 IERO CIVIL
)
A 9 METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto CIP.N° 181691
PJ. José Olaya N* 574 los Angeles - Rimac ~ Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 - Pueblo Nuevo — Chincha RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto Jr Huallaga N°® 112 — Chilca — Huancayo Telt 941878655 - (0B7) 4830649

'l Jr_ Virrey Toledo N° 288 - Huancavelica

laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

" ibordtonia en Control de Calided Ae Micknica de Sueles, Conertlo y Aafalla EIRL




ENSAYOS GEOFiSICOS.
ENSAYOQ DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

L C CM S C ) CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
yashito ELK PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

Laboratorio én Control de Calidad de Mecanica de Suelos, Concrato y Asfalto ELR.L.

CERTIFICACION N° 00423-2022/LCCMSCYA.

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L

LCCMSC ..
S ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE MADERA EN JR. MARIA PARADO DE BELLIDO, PROVINGIA DE CASTROVIRREYNA,

TesiS - | UANCAVELICA-2022"

Solicitante : NANEZ ASCONA, RONALD OLIVER

Ubicaci6n de Proyecto : CASTROVIRREYNA - CASTROVIRREYNA - HUANCAVELICA Fecha de Ensayo: viemes, 15 de Abril de 2022
Lugar: JR. MARIA PARADO DE BELLIDO Fecha de Entrega: kies, 18 de Abril de 2022
Cddigo de Muestra © DISENO CON 24% DE CENIZAS DE MADERA Profundidad: 0.20- 1.50m
Sondaje / Calicata . C-2 Norte: 8531666.54
N° de Muestra © M-1 Este: 465361.26
Progresiva : — Cota: —
CONTENIDO DE HUMEDAD SRl teoDerives
ASTM D2216
METODO DE SECADO Horno a 110 +-5°C -
METODO DE REPORTE "B
550
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno il
9
o
TARA N° 6 . R*=0.9234
g 450
PESO DE LA TARA 125 ¥
R 400
TARA + (m) HUMEDA 918.28 ®
TARA + (m) SECO 873
CONTENIDO DE HUMEDAD 6.05

LIMITE PLASTICO - ASTM D 4318-84

ENSAYO N° 1 2

N°. DE RECIPIENTE 49 11

PESO DE RECIPIENTE 1216 1241

50 §

§ PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDQ 27.04 2816 ,%
oo >
Q PESO RECIPIENTE + SUELO SECO 24.75 26.65 L
‘Q CANTIDAD MINIMA REQUERIDA 6g iCumple! iCumplet
RESULTADOS 18.17 18.88
o €.
DETALLES EN LABORATORIO LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318-84
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA "Secada al homo & 110 +/- 5°C" DESCRIPCION 1 2 3
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto Nro. de Recipiente 3 29 35
TAMIZ SEPARADOR N4 Peso de Recipiente 11.17 11.03 10.65
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS “B" Peso Recipiente + Suelo Humedo 2111 28.35 31.02
METODO DE SECADO Homo Peso Recipierte + Suslo Seco (B) 194 23.02 26.03
METODO DE PREPARACION Ambiente N° De Goipes 30 24 16
° METODO DE EXTRACCION Manual RESULTADOS 20.78 27.77 32.44
Q‘ LIMITES DE CONSISTENCIA
0 ASTM D4318
§ Q LIMITE LiQuiDo 25.11
m LIMITE PLASTICO 18.53
\§ INDICE DE PLASTICIDAD 6.58
4§ INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 2.90
e N l
N INDICE DE LIQUIDEZ (IL) -1.90 CiP. N° 181691
o METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQuIDO Multipunto
| PJ. José Olaya N* §74 los Angeles - Rimac — Lima
Ayv. 13 de Octubre N*® 572 — Pueblo Nuevo — Chincha RUC: 20558484526
LCCMSC y Asfalto Jr. Hualtaga N°® 112 — Chilca — Huancayo Tell ©41876655 - (DBT) 480640
Jr Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

T Labordoria en Control de Calided de Michnica de Suclos, Corertto y Adfalio E.LR.L.
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: ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
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CERTIFICACION N2 00421-2022 /LCCMSCyA.
LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LRL

FECHA DE 15 DE ABRIL
“ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE ENSAYO: DEL 2022

CENIZAS DE MADERA EN JR. MARIA PARADO DE

TESIS 4 BELLIDO, PROVINCIA DE CASTROVIRREYNA,
HUANCAVELICA-2022 FECHADE  18DE ABRIL
ENTREGA DEL 2022
COORDENADAS:{465361.260 m E ; 8531666.540 m N PROFUNDIDAD : 150 m
SOLICITADO POR :| 5y Ay EZ ASCONA, RONALD OLIVER METODO : rc
CALICATA : 2
PROCTOR MODIFICADO

METODO ASTM D 1557

METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO
NOTA: DISENO CON 0% DE CENIZAS DE MADERA

[VOLUMEN DEL MOLDE (em3) 2126 [PESO DEL MOLDE (gx) : 6451 MOLDE Nro. 1
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10424 10860 10868 10525
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 3983 4419 4427 4084
PESO VOLUMETRICO HUMEDO L873 2.078 2.082 1921
CONTENIDO DE HUMEDAD
[RECIPIENTE Nro. 2 3 S 2 7 -4 8 9
PESO SUELO HUMEDO + TARA 125.00 10047 120.36 142,14 165.11 120.74 144.98 | 130.04
PESO SUELOS SECO + TARA 136,15 «4.16 11132 15014 11095 13222 | 11814
PESO DE LA TARA 26.73 27.40 26.54 2753 26.73 26.73 25.28
PESO DE AGUA 8.85 631 9.04 13.97 9.79 12.76 11.90
PESO DE SUELO SECO 89.42 66.76 84.78 106.01 12361 84.22 10549 § 9286
CONTENIDO DE AGUA 9.90 945 10.66 10.74 1130 11.62 12.10 12381
% PROMEDIO DE AGUA 9.67 10.70 11.46 12.46
PESO VOLUMETRICO SECO 1708 1877 1.868 1708
JDENSIDAD MAXIMA SECA 1886 #r/em3] HUMEDAD OPTIMA 1165 %
GRAFICO DEL PROCTOR
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOE.LR.L
o, 15 DE ABRIL DEL 2022
Tests - ‘ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE MADERA EN JR. MARIA
* PARADO DE BELLIDO, PROVINCIA DE CASTROVIRREYNA, HUANCAVELICA-2022° ——
extreca 18 DE ABRIL DEL 2022
SOLICITADO POR : NANEZ ASCONA, RONALD OLIVER CALICATA: c2
UBICACION : CASTROVIRREYNA - CASTROVIRREYNA - HUANCAVELICA
FECHA DE ENSAYO: 15 DE ABRIL DEL 2022 P W1
COORDENADAS: 465361.260 m E ; 8531666.540m N )
DETALLE: DISENO CON 0% DE CENIZAS DE MADERA PROFUND: 150m
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
e 25 GOLPES 12 GOLPES
1000 1000 4000 {
;1 ;
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| I
700 700 T
[
600 00
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300 - 200
I/ r/
| —
200 — 200 =1 = /
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7 P / /
109 4 100 A 1 A
2 P
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° 0 = f 1§
0.0 0.1 0.2 03 04 00 01 02 03 04 00 01 02 >
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DETERMINACION DEL CBR
VALORES DEL CBR
CBRAL 100% 01 = 133 %
s j 1 CBRALSS% 01" = T145%
158 1 i ; CBRAL 100% 02 = 1B52%
198 ! — : CBRAL 95% 02 = 1M15%
184 — /’{ !
192 — V. A // ! [
§ 4.00 [ 2100%ceambs. 1 7, P4l = LEYENDA
= X P 4
s i
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-] I % i o e e e o e s et s s | (Y (R o o oo = id
g 184 11 Z1 1T 1A B Comecion
o 182 — /7 ! V/All I
150 [GB%eEDS 17 At DATOS DEL PROCTOR
2 | T e —————
178 A A
; 7k 7T T DENSIDAD SECAd 100% = 189 griec.
1.76 o fe e t f — DENSIDAD SECAS 5% = 179 grke.
174 i R : ! OPTIMO DE HUMEDAD = 1105%
172 i AN S - I
170 L L B[ I ! _ ‘ EXPANSION
° 5 10 15 2 = 30
% DE EXPANSION = 3NB D 0
T oD D 1 ////////7-
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ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYODE MECANICADE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
& CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
& radio EIRL PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
e e, conswy oz EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N2 00422-2022/LCCMSCyA.
LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L

FECHA DE 15 DE ABRIL
“ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE ENSAYO: DEL 2022
CENIZAS DE MADERA EN JR. MARIA PARADO DE

TESIS | BELLIDO, PROVINCIA DE CASTROVIRREYNA,
HUANCAVELICA-2022” FECHADE 13 DE ABRIL
ENTREGA DEL 2022
COORDENADAS:{465361.260 m E ; 8531666.540 m N PROFUNDIDAD : 1.50 m
SOLICITADO POR :| ;i ANEZ ASCONA, RONALD OLIVER METODO : rc
CALICATA : 2
PROCTOR MODIFICADO

METODO ASTM D 1557

METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO
NOTA: DISENO CON 18% DE CENIZAS DE MADERA

[ VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2126  |PESO DEL MOLDE (gr) : 6441 |MOLDE Nro. 1
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10425 10817 10811 10597
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 3985 4376 4370 4156
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1874 2.058 2.055 1955
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 2 4 E 12 7 2 z B
|PESO SUELO HUMEDO + TARA 10047 | 11166 | 14547 | 15077 | 120.13 | 12675 | 13069 | 141.08
PESO SUELOS SECO + TARA 9155 10506 | 13504 | sanat | 1107t | 15864 | 11061 | 12835
PESO DE LA TARA 26.73 27.40 26.54 24.74 27.53 2673 | 2673 | 2528
PESO DE AGUA 592 6.60 10.43 10.66 9.42 10.11 1105 | 1293
PESO DE SUELO SECO 67.82 77.66 10850 | 11537 | 8318 9191 | 92588 | 10287
CONTENIDO DE AGUA 873 8.50 9.61 9.24 1132 1100 | 1193 | 1257
% PROMEDIO DE AGUA 8.61 9.43 11.16 12.25
PESO VOLUMETRICO SECO 1726 1881 1.849 1741
DENSIDAD MAXIMA SECA 1908 @e/em3. HUMEDAD OPTIMA 1843 %
S ——
GRAFICO DEL PROCTOR
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LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ELRL
o 15 DE ABRIL DEL 2022
Tesis: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE MADERA EN JR. MARIA
" PARADO DE BELLIDO, PROVINCIA DE CASTROVIRREYNA, HUANCAVELICA-2022" SRR
CHA
exrreca 18 DE ABRIL DEL 2022
SOLICITADO POR : NANEZ ASCONA, RONALD OLIVER CALICATA: c1
UBICACION: CASTROVIRREYNA - CASTROVIRREYNA - HUANCAVELICA
FECHA DE ENSAYO: 15 DE ABRIL DEL 2022 — Wi
COORDENADAS: 465361.260m E ; 8531666.540m N
DETALLE: DISENO CON 18% DE CENIZAS DE MADERA |_PROFUND; 150m
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
S— 25 GOLPES 12 GOLPES
1000 1000 T 1000 -
=) =peat “ f
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f i
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PULGADAS PULGADAS
INGENIES 58712
DETERMINACION DEL CBR : oti=E il |
VALORES DEL CBR
o CBRAL 100% 01" = 1455 %
[ ‘ CBRAL 55% 04" = 912%
198 i I CBRAL 100% 02 = 1843 %
198 //‘ ! //‘ i CBRAL 95% 02 = 2%
|
184 .| I i // I l/ )
182 : d a10%cemmDS. |
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= E=E) i i 1g TEmreEskmETE T . = id
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S| 152 [ ales%deamns | 7 //ll i Y
: - — —— f DATOS DEL PROCTOR
7 R .
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I (/ 3 .’/ | (I ‘| 1 DENSIDAD SECA & 100% = 1.80 gr.cc.
178 1t + i DENSIDAD SECA@ $5% = 181 grice.
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o s 10 18 2z = 30
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ENSAYOS GEOFiSICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. .
ENSAYO DE LABORATORIC DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRACCION DE MUESTRA CON DlAMANTINA

CERTIFICACION N2 00423-2022/LCCMSCyA.

TABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L

FECHADE 15 DE ABRIL
“ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE ENSAYO: DEL 2022
S5k CENIZAS DE MADERA EN JR. MARIA PARADO DE
| BELLIDO, PROVINCIA DE CASTROVIRREYNA,
HUANCAVELICA-2022” FECHA DE 18 DE ABRIL
ENTREGA DEL 2022
COORDENADAS:|465361.260 m E ; 8531666.540 m N PROFUNDIDAD : 1.50 m
SOLICITADO POR 3|y A \EZ ASCONA, RONALD OLIVER METODO!: e
CALICATA : 2
PROCTOR MODIFICADO
METODO ASTM D 1557
METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO
NOTA: DISENO CON 20% DE CENIZAS DE MADERA
[VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2126  |PESO DEL MOLDE (gr) : 6441  |MOLDE Nro. 1
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10433 10880 0870 10611
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 3992 4439 4429 4170
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1878 2.088 2.083 1961
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. ] B B 2 ? 2 2 o
PESO SUELO HUMEDO + TARA 120.55 124.36 130.47 165.44 134.14 198.24 133.65 145.44
PESO SUELOS SECO + TARA 131424 11765 12144 15354 12454 18265 12365 | 13424
PESO DE LA TARA 2673 27.40 26.54 24.74 27.53 2673 | 2673 | 2528
PESO DE AGUA 631 671 9.03 11.90 9.60 15.59 10.00 1.20
PESO DE SUELO SECO 7.51 90.25 94.90 12880 | 9701 15592 | 9692 | 10896
CONTENIDO DE AGUA 7.21 7.43 9.52 9.24 9.90 10.00 1032 | 1028
% PROMEDIO DE AGUA 7.32
PESO VOLUMETRICO SECO 1749
DENSIDAD MAXIMA SECA 1941 gefem3
GRAFICO DEL PROCTOR
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CERTIFICACION N2 00423-2022/LCCMSCyA.
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LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ELRL
o, 15 DE ABRIL DEL 2022
TEsis: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE MADERA EN JR. MARIA
* PARADO DE BELLIDO, PROVINCIA DE CASTROVIRREYNA, HUANCAVELICA-2022" ——
extreca 18 DE ABRIL DEL 2022
SOLICITADO POR : NANEZ ASCONA, RONALD OLIVER CAICATA: c2
UBICACION : CASTROVIRREYNA - CASTROVIRREYNA - HUANCAVELICA
FECHA DE ENSAYO: 15 DE ABRIL DEL 2022 — i
COORDENADAS: 465361.260m E ; 8531666.540 m N
DETALLE: DISENO CON 20% DE CENIZAS DE MADERA PROFUND: 150m
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
56 GOLPES 25GOLPES 12 GOLPES
1000 1000 9000 7
f t
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DETERMINACION DEL CBR
VALORES DEL CBR
CBRAL 100% 01 = 73 %
. ' _ CBRALS% 01" = 1105%
198 i i ] CBRAL 100% 0z = 2110%
188 J] 2l 100 % de la M,nﬂ‘**f*‘%**’j““‘{* CBR AL 85% 02" = 1489 %
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————— ‘ DATOS DEL PROCTOR
1280 - - -
Z 4 | I
o i 17 T | [ ]
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ENSAYOS GEOFiSICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. )
- n ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
H CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

: PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
hboram Monuoldofaﬂdad doMldnkadoSudw. Corl:-}g_vMaibE.LR L _‘EXTRACC'ON DE MUESTRA CON DIAMANTINA

—

CERTIFICACION N¢ 00423-2022/LCCMSCyA.
LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L

FECHADE  15DE ABRIL
“ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE ENSAYO: DEL 2022
— CENIZAS DE MADERA EN JR. MARIA PARADO DE
IBELLIDO, PROVINCIA DE CASTROVIRREYNA,
HUANCAVELICA-20227 FECHADE 18 DE ABRIL
ENTREGA DEL 2022
COORDENADAS:|465361.260 m E ; 8531666.540 m N PROFUNDIDAD 150m
SOLICITADO POR 3|5 ANyEZ ASCONA, RONALD OLIVER MELODO:: B>
CALICATA - 2
PROCTOR MODIFICADO

METODO ASTM D 1557

METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO
NOTA: DISENO CON 22% DE CENIZAS DE MADERA

'VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2126  |PESO DEL MOLDE (gr) : 6441 MOLDE Nro. 1
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10454 10949 10968 10644
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4013 4508 4527 4203
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1887 2.120 2.129 1977
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 2 $ 5 12 7 2 2 B
PESC SUELO HUMEDO + TARA 100.15 | 110,15 90.88 105.15 § 10077 | 8636 | 90.47
PESO SUELOS SECO + TARA 9545 105.14 8604 29,04 5 28 sLis | 854
PESO DE LA TARA 26.73 27.40 24.74 27.53 2673 | 2673 | 2528
PESO DE AGUA 4.50 5.04 4.84 6.11 549 5.25 5.43
PESO DE SUELO SECO 68.92 77.71 6130 71.51 68.55 54.38 59.76
CONTENIDO DE AGUA 6.53 6.49 7.90 8.54 801 9.65 9.09
7% PROMEDIO DE AGUA 6.51 828 9.37
PESO VOLUMETRICO SECO 1772 1.966 1807
DENSIDAD MAXIMA SECA 1975 wr/ems3.
=
GRAFICO DEL PROCTOR
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LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOE.LR.L
v 15 DE ABRIL DEL 2022
TESIS - *ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE MADERA EN JR. MARIA
* PARADO DE BELLIDO, PROVINCIA DE CASTROVIRREYNA, HUANCAVELICA-2022" -
o 18 DE ABRIL DEL 2022
SOLICITADO POR : NANEZ ASCONA, RONALD OLIVER CALICATA: c2
UBICACION : CASTROVIRREYNA - CASTROVIRREYNA - HUANCAVELICA
FECHA DE ENSAYO: 15 DE ABRIL DEL 2022 I -
COORDENADAS: 465361.260 m E ; 8531686.540 m N
DETALLE: DISENO CON 22% DE CENIZAS DE MADERA PROFUND.: 150m
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATCRIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUERAS HIDRALLICAS - ANALISIS QUIMICO
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CERTIFICACION N2 00423-2022/LCCMSCyA.
LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L
FECHA DE 15 DE ABRIL
“ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE ENSAYO: DEL 2022
SIS CENIZAS DE MADERA EN JR. MARIA PARADO DE
IBELLIDO, PROVINCIA DE CASTROVIRREYNA,
HUANCAVELICA-2022” FECHA DE 18 DE ABRIL
ENTREGA DEL 2022
COORDENADAS:{465361.260 m E ; 8531666.540 m N PROFUNDIDAD : 150 m
SOLICITADO POR:{x; AR(EZ ASCONA, RONALD OLIVER METHDO 3 i
CALICATA : 2
PROCTOR MODIFICADO
METODO ASTM D 1557
METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO
NOTA: DISENO CON 24% DE CENIZAS DE MADERA
[VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2126 |PESO DEL MOLDE (gr) : 6441  |MOLDE Nro. 1
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10442 10903 10908 10631
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4001 4462 4467 4190
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1882 2.099 2.101 1.971
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RECIPIENTE Nro. 2 4 s 12 7 z 2 2
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ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
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Laboratorio en d nln do Sueios, Concretoy Asfalto ELR.L.
CERTIFICACION Ne 00423-2022/LCCMSCyA.
LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOELRL
ey 15 DE ABRIL DEL 2022
TESIS *ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE MADERA EN JR. MARIA
* PARADO DE BELLIDO, PROVINGIA DE CASTROVIRREYNA, HUANCAVELICA-2022" -
TECHADE 16 DE ABRIL DEL 2022
SOLICITADO POR : NANEZ ASCONA, RONALD OLIVER — 2
UBICACION : CASTROVIRREYNA - CASTROVIRREYNA - HUANCAVELICA
FECHA DE ENSAYO: 15 DE ABRIL DEL 2022 — -
COORDENADAS: 465361.260 m E ; 8531666.540m N S
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Anexo 4. Certificado de validacion del instrumento de recoleccion de datos
INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

LDATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto:

Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacién

Y\&'A&WI’ (—.ﬂl\mL\er& /\5‘/”&”
] )

Lne QﬂUi (
)

Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR,
Autor (s) del instrumento (s): Naviez Asconz ,?on 2 \d Olluer

IL ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICEENTE (1)

| CRITERIOS _

LA boraborio en(omyol Lg Co\u;ot) "! Wacdnicon Y 3&[&,(}‘7 JAR=2S

: Contenido de humedad, Anélisis granulométrico por tamizado,

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CLARIDAD

1

2|3

4

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiledades acorde con los sujetos mt I

| X< |

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: vb.
Propiedades de la Subrasante, VL Cenizas de Maderx; en lodas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable: VD. Propiedades de la wL
Cenizas de Madera.

ORGANIZACION

X

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, di iones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimension de la variable: VD. Propiedades
dela VL Cenizas de Madera.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacién.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

%X % [ ¢ BT .A

SO

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

liL. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

Huancavelica, 46 de Abr!/

Oiman Ruhi Salvo err
Omtmnommocwm
CIP. 262243

de 2022




| CRITERIOS

'

Anexo 4 Certificado de validacion del instrumento de recolecciéon de datos

mum.ommumwm

LDATOS GENERALES )
Apellidos y nombres del experto: L‘qfan/ —Jura, _JGULCJ_.____
Institucion donde labora : Huniay Cxl& = =
Especialidad Ta i tull
Instrumento de evaluacion | le&o de humedad, Andlisis granulométrico por tarizado,

Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.
Autor (s) del instrumento (s): Nafiez AGCOna,{T\)ona L oliver

L ASPECTOS DE VALIDACION

an) DEFICIEENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

2]3

CLARIDAD

OBJETIVIDAD

' Los ltems estan radadados con langua]e apmplado y libre de

ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.
Las Instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: voD.
Propiedades de la Subrasante, V1 Cenizas de Madera; en 10das sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

X X e

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnologico, innovacion y legal
inherente a la variable: VD, Propiedades de la Subrasante, VL
Cenizas de Madera.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceplual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

| INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimension de la variable: VD. Propledades
de |a Subrasante, V1L Cenizas de Madera.

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

XIXIRXRIXIX X [ X

PERTINENCIA

La redaccién de los ftems concuerda con la escala valorativa

del mstrumenlo

TS W T

<>

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

L OPINION DE APLICABILIDAD

INGENIFRO CIVIL
CiP N' 168712




Anexo 4. Certificado de validacion del hﬁmuneohcdéndom

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE

L DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del oxperwm

Instituciéon donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacién

INVESTIGACION CIENTFFIC
\-°?V\ Oww C‘&\‘I’

Y\ 'h*cum\l L\pcl

Q‘wmuc\ &,

= v,

Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.

Autor (s) del instrumento (s): Klaﬁzz Asmn&/r}%na(& O\ver

IL ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

- camesios

: Conleh{io de humedad, Andlisis granulométrico por tamizado,

CLARIDAD

OBJETIVIDAD

L

2|3[4

[ INDICADORES
Los [tems estan redactados con lenguaje apropiado y libre de

ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten

recoger la in(ormadén objetiva sobre la variable: vb.
Propiedades d w de Mader; en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

Rall)

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento  cientifico, tecnolégico, innovadén y legal

inherente a la variable: VD. Propi de Ia Sub w
Cenizas de Madera.

>

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacién.

SUFICIENCIA

Los ftems del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los (tems del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de |a investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimension de la variable: VD. Propledades
de la Sub VL Cenizas de Madera.

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

X | X | X [ X< |Xx]| X

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

<

50

(Nota: Tener en cuenta que el Instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al Instrumento no vélido ni aplicable)

IiL OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE V.

O
" Huancavelica, {{ de Ix

0 wezly bt

e Taype Lop
161691

de 2022



Anexo 4. Confiabilidad

Pagina 1 de 3

’ CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°377-078-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta |3 trazabilidad a
patrones nacionales o

Fecha de emisién 2020/08/26

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE

Solicitante
SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.L.R.L.

Direccién PJ. JOSE OLAYA NRO. 574 LOS ANGELES LIMA - LiMA -
RIMAC

Instr de medici CORTE DIRECTO CON CELDA DE CARGA

Identificacién 620-066-2020

Marca Corte Directo NO INDICA
Marca Celda de Carga MAVIN

Serie E5900801
Capacidad 500 Kg

Marca Indicador HIGH WEIGHT
Modelo 315-x2

Serie 140020
Procedencia PERU

Laboratorio de LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.I.R.L.

Ubicacién
Lugar de calibracién HUANCAVELICA

Fecha de calibracién 2 ua‘z'ga‘?f?.gzz

Método/Procedimiento de calibracién
El procedimiento toma com
Verification of static uniaxial testing machines"
Sistema Digital mediante la misma prensa. En

las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres,

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
www.arsougroup.com 2022/03/15

e e

o referencia a la norma ISO 7500-1 "Metallic materials -
, Se aplicaron dos series de carga al
cada serie se registraron las lecturas de

Lima, Peru

Internacionales, que realizan Jas
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de

Unidades (s1)

Los resultados son validos en el
momento de |a calibracién. Al
solicitante |e corresponde disponer
€n  su momento recalibrar sus
Instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicién o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU  GROUP S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
Pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podra  ser
reproducido (] difundido
Parciaimente, excepto con

autorizacion previa PoOr escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

ARSOU

uis Arevalo Carnica

Ing. HugETROLOGM
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°377-078-2022

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patrén Utilizado

Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de PUCP

Celda de Carga de 5 TN

MT-LF-263-2019 con trazabilidad
INF-LE 030-198.

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental
Humedad Relativa

Presion Atmosférica

Inicial: 18,3 o¢

Inicial: 87 %hr

Inicial: 1015 mbar

Final: 18,0

eC

Final: 87 %hr

Final: 1015 mbar

Resultados
TABLA N° 01
CALIBRACION DE ANILLO DE CARGA

SISTEMA

DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON ( Kg) ROMEDIJ ERROR REEhLD
i bs SERIE (1) SERIE (2) | ERROR ERROR (2) b - Ep Rp
Kg Kg Kg % % Kg % %
50 50.4 50.1 0.80 0.20 50.3 0.5 0.42
100 100.4 100.5 0.40 0.50 100.5 0.45 0.07
150 151.5 151.1 1 0.73 151.3 0.87 0.19
200 201.4 201.5 0.7 0.75 201.5 0.72 0.04
250 251.5 251.5 0.6 0.60 251.5 0.60 0.00
300 301.4 301.9 0.47 0.63 301.7 0.55 0.12
350 351.4 351.5 0.4 0.43 351.5 0.41 0.02
400 403.4 403.1 0.85 0.78 403.3 0.81 0.05

NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracidn se hizo segun la norma 1SO 7500-1

2.-Epy Rp son el Error Porcentual

Ep = ((A-B) / B)* 100

3. - La norma exige queEp y

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Die
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 9
ventas@arsougroup.com
Www.arsougroup.com

Rp = Error( 2) - Error(1)

Rp no excedan el +/- 1.0%

80 Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima,
28 196 793 / Cel: +51 925 151 437

y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Perd

Pédgina 2 de 3



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°377-078-2022) P4gina 3 de 3

Arsou Grou o]
Laboratorio de Metrologia

Gréfica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

GRAFICO N° 01

450.0
403.3
400.0
3515
350.0
3017
300.0
251.5
250.0
201.5
200.0
1513

PROMEDIO CORREGIDO

150.0

100.5 y = 1.0065x - 0.0393
100.0 R1=1

50.3
50.0

0.0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

INDICADOR DIGITAL

Ecuacion de ajuste:
Donde: Y =1,0065x + 0,0393
Coeficiente Correlacién: R¥=1

X : Lectura de la pantalla (kg)

Y : fuerza promedio (kg)
Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningn tipo de ajuste.

2, Laincertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con un
factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

Arévalo Carnica
TROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWWw.arsougroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 621-066-2020

D

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pagina1de3

N°386-082-2022

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2020/08/26 patrones nacionales o

internacionales, que realizan las

Solicitante LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE unidades de medida de acuerdo con
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO el Sistema Internacional  de

E.l.R.L. Unidades (SI)
Direccién PJ. JOSE OLAYA NRO. 574 LOS ANGELES LIMA-LIMA- | Los resultados son validos en el
RIMAC momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
Instrumento de medicién  PRENSA CBR CON CELDA DE CARGA on su_momento recalibrar sus

Identificacién

621-066-2020

instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas

Marca Prensa W&F LABORATORIOS propias del instrumento,  sus
condiciones de uso, el
Celda de Carga N°386-082-2022 mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicin o de acuerdo a
Modelo 315-X5 reglamentaciones vigentes,
Setie 32561 ARSOU G.ROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
Capacidad pueda ocasionar el uso inadecuado
P 5TN de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
, s interpretacion de los resultados de
Indicador Digital la calibracion declarados en este
documento.
i 7 Este certificado no podréd ser
Procedencia PERU reproducido [¢] difundido
. parcialmente, excepto con
Laboratorio de LABORATORIO EN CONTROL DE autorizacién previa por escrito de
CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ARSOU GROUP S.A.C.
Ubicacién ASFALTO E.I.R.L.
Lugar de calibracién HUANCAVELICA
Fecha de calibracién 262270‘3‘/1‘57

Método/Procedimiento de calibracién
El procedimiento toma como referencia a la norma ISO 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines", Se aplicaron dos

series de carga al Sistema

Digital mediante la misma prensa. En cada serie se

registraron las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01,
Telf: +51 301-1680 / Cel:

ventas@arsougroup.com
www.arsougroup.com

+51928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

San Martin de Porres, Lima, Peru

/
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°386-082-2022

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patrén Utilizado

Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de PUCP

Celda de Carga de 5 TN

MT-LF-263-2019 con trazabilidad
INF-LE 030-198B.

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 o¢ Final: 18,0 eC

Humedad Relativa Inicial: 87 %hr Final: 87 %hr

Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

Resultados

TABLA N° 01
CALIBRACION DE ANILLO DE CARGA
SISTEMA
ROMEDIQ ERROR PTI
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON ( - . 9 RETEED
"A" SERIE (1) | SERIE (2)| ERROR ERROR (2) 8" Ep Rp
Kg Kg Kg % % Kg % %
500 495.9 497.4 -0.82 -0.52 496.7 -0.67 0.21
1000 999.45 | 999.39 -0.05 -0.06 999.4 -0.06 0.00
1500 1502.2 | 1501.3 0.15 0.09 1501.8 0.12 0.04
2000 2002.3 | 2001.3 0.11 0.06 2001.8 0.09 0.04
2500 2501.1 | 2501.5 0.04 0.06 2501.3 0.05 0.01
3000 3002.9 | 3002.3 0.1 0.08 3002.6 0.09 0.01
3500 3502.3 | 3502.2 0.07 0.06 3502.3 0.06 0.00
4000 4003.6 | 4003.8 0.09 0.10 4003.7 0.09 0.00
NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracién se hizo segun norma ISO 7500-1

2.-Ep yRp son el Error Porcentual y la Re

Ep = ((A-B) / B)* 100 Rp = Error( 2) - Error(1)
3.-Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el +/- 1.0%

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
Www.arsougroup.com

petibilidad definidos en Ia citada Norma:

01, San Martin de Porres, Lima, Peru
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Arsou Grou p
Laboratorio de Metrologia

Gréfica (Coeficiente de correlacion y Ecuacién de Ajuste

GRAFICO N° 01

4500.0
4003.7
4000.0
35023
3500.0
3002.6

<]
S
o

2501.3
2500.0 <
2001.8
2000.0
1501.8

PROMEDIO CORREGIDO

1500.0

999.4 y=1.0016x - 2.3279
1000.0 Ri=1

496.7
500.0

0.0
0 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500

INDICADOR DIGITAL

Ecuacion de ajuste:
Donde: y=1,0016x - 2,3279
Coeficiente Correlacién R? =1

X : Lectura de la pantalla (kg)
Y : fuerza promedio (kg)

Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.,

4. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARS y OUP 8.A.C
Ing. Hy€b Lulis Arévalo Carnica
ROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°391-088-2022) Pégina 1 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracién
documenta Ja trazabilidad a

Fecha de emisién 2022/03/15 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE unidades de medida de acuerdo con
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO el Sistema Internacional de

E.LR.L. Unidades (SI)

Los resultados son validos en el

Direccién PJ. JOSE OLAYA NRO. 574 LOS ANGELES LIMA - LIMA - momento de la calibracién. Al
RIMAC solicitante le corresponde disponer

€n su momento recalibrar sus

instrumentos a intervalos regulares,

Instrumento de medicién ABRASION LOS ANGELES los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las Caracteristicas

Identificacién 622-066-2020 propias  del instrumento, sus
condiciones de uso, el

Marca WF mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de

Modelo NO INDICA medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes,

Serie 101015 ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado

Estructura FIERRO de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta

Carga abrasiva 12 BILLAS interpretacion de los resultados de

3 la calibracién declarados en este

Procedencia PERU documento.

Este certificado no podrd ser

N°391-088-2022 reproducido o difundido

parcialmente, excepto con

Lugar de calibracién Laboratorio de LABORATORIO EN CONTROL DE Sukorizacion previa por escrito de

ARSOU GROUP S.A.C.
CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

ASFALTO E.I.R.L.

Fecha de calibracién 2022/03/15 )

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizé Ppor comparacion entre las lecturas del indicador digital
de la mdquina los Angeles y un cronémetro, se usé una balanza certificada para
el peso de las cargas abrasivas, y el vernier para el didmetro de las esferas.
Tomando como referencia el manual de ensayo materiales (EM 2000)
ABRASION LOS ANGELES (L.A.) al desgaste de los agregados MTC E207-2000,
AASHTO T-96 y la norma ASTM C 131- 1 Standard Test Method for Resistance
to degradation of Small-Size Coarse Aggregate by Abrasion and Impact In the
Angeles Machine.

ARS UP S.A.C

ARSOU GROUP S.A.C. ing.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°391-088-2022

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.
145-025-2019 con trazabilidad -
INACAL Balanza de 30 kg x 1 g - OHAUS 0828-LM-2015, 0826-LM-2019, 0827
LM-2019, 0170-CLM-2019

Condiciones ambientales durante |a calibracién

Temperatura Ambiental
Humedad Relativa

Presion Atmosférica

Resultados

Dimensiones cilindro : Long Int. 20"

Inicial: 21,8 °C
Inicial: 65 %hr
Inicial: 1015 mbar

Final: 22,8 oC
Final: 65 %hr
Final: 1015 mbar

X Diam Int 28" +/-0.2” .

. INDICACION TIEMPO
N° DE VUELTAS POR NORMA PROMEDIO
30-33 T=1":00"
S 31 TProm.: |  1%00"
15"15" <T<1706"
YO 2
- N TProm: | 16713"
30':30" <T<33":33"
0
ENSAYO 3 109 TProm.: | 322"
Medicion | Didmetro delas | Dismetro de Jas Promedio om—
Esferas (mm) Esferas (mm) (mm) (um)
Nro. lera Lectura 2da Lectura 47+ 0,63
1 46.060 46.400 46.230 0.01
2 46.050 46.050 46.050 0.01
3 46.990 46.990 46.990 0.01
4 47,080 47.000 47.040 0.01
5 46.990 46.990 46.990 0.01
6 46.050 46.040 46.045 0.01
7 46.990 46.990 46.990 0.01
8 47.000 46,990 46.995 0.01
9 46.990 46.990 46.990 0.01
10 46.040 46.040 46.040 0.01 ,“.'» 0
Il 47.000 47.000 47.000 0.01 Y &
12 46.050 46.040 46.045 0.01
ARSOU GROUP S.A.C. I.n-g-“
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery '

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
Www.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°391-088-2022 P3gina 3 de 3
Arsou Grou p
Laboratorio de Metrologia
Pesaje (l;e::g:e‘ J:i:::i:’; Incertidumbre
Nro, 4175+ 275 @)
1 398 1.00
2 398 1.00
3 425 1.00
4 425 1.00
5 425 1.00
6 398 Lo =
7 425 1.00
8 425 1.00
9 425 1.00
10 398 1.00
11 425 1.00
12 398 1.00
Total 4965

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ninglin tipo de ajuste,

2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento,

3. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

uig Arévalo Carnica
ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com



Anexo 6. Normativa

ftem Descripcion B
Afo
1 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS TRATADOS CON CAL 2004
2 | MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES 2016
3 | MANUAL DE CONSTRUCCION PARA MAESTROS DE OBRA
4 | MANUAL PRACTICO DE MECANICA DE SUELOS 2012
5 | MANUAL PARA LA MEDICION DE RESISTIVIDAD DEL SUELO 2015
6 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CAL 1997
7 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CEMENTO O CAL 2012
g | MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y
PAVIMENTOS 2013
9 | MANUAL DE MECANICA DE SUELOS Y CIMENTACIONES 2014
10 | NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS 2010




Anexo 7. Panel fotografico

en Control de Ccalidad de
e Mecanica de Suelos ,

Laboratorio

Ensayos d
Concreto y Asfalto E.l.LR.L.
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Anexo 8.

Mapas y planos
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DEPARTAMENTO: HUANCAVELICA

PROVINCLA: CASTROVIRREYHA
DISTRITO: CASTROVIRREYHA
PROYECTO:

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION
DE CEMIZAS DE MADERA EN M. MARIA PARADD DE
EBELLIDD PROVINCIA DE CASTROVIREREYMA,






