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Resumen

En este presente trabajo el objetivo principal fue dar a conocer la estabilizacion de
suelos arcillosos mediante la aplicacion de ceniza de carbén para un tipo de suelo
arcilloso, como sabemos hoy en dia la aplicacién de aditivos en la subrasante es
muy variada, en esta ocasion se utilizé la ceniza de carbdn con el fin de también
reducir la contaminacion ambiental.

Esta investigacion se hizo con el fin de que la ceniza de carbén verdaderamente
tenga impacto positivo en la estabilizacion de suelos arcillosos, fue asi que se
hicieron comparaciones utilizando como referencias a dos tesis.

Las investigaciones utilizaron la metodologia experimental, donde se realizaron los
ensayos de limites de Atterberg, Proctor modificado y el CBR. De los cuales ambas
tesis a momento que iba aumentando el porcentaje de ceniza de carbdn esta influia
positivamente para una mejor estabilizacion.

Finalmente, con los ensayos se vio que la ceniza de carbdén mejora la estabilizacién
de suelos arcillosos, también se sugirid que se aumente el porcentaje de ceniza de

carbon para lograr una mejor estabilizacion.

Palabras clave: Estabilizacién, Ceniza de carbdn, influye positivamente.
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Abstract

In this present work the main objective was to present the stabilization of clay soils
through the application of coal ash for a type of clay soil, as we know today the
application of additives in the subgrade is very varied, on this occasion used coal
ash in order to also reduce environmental pollution.

This research was done in order for coal ash to truly have a positive impact on the
stabilization of clay soils, it was thus that comparisons were made using two theses
as references.

The investigations used the experimental methodology, where the tests of Atterberg
limits, modified Proctor and the CBR were carried out. Of which both theses at the
time that the percentage of coal ash was increasing, this had a positive influence for
better stabilization.

Finally, with the tests it was seen that coal ash improves the stabilization of clay
soils, it was also suggested that the percentage of coal ash be increased to achieve

better stabilization.

Keywords: Stabilization, Coal ash, positively influences.
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l. INTRODUCCION

En Ecuador se llevé a cabo un “analisis comparativo de la resistencia al corte y
estabilizacion de suelos arenosos, finos y arcillosos combinadas con ceniza de
carbon™, del cual la ceniza de carbén resulto muy favorable en este tipo de suelo
arcilloso ya que aumento el grado de compactacion y la resistencia al corte. En
Colombia se hizo una “evaluacién de la capacidad de soporte (CBR) de un suelo
expansivo con adicion de ceniza volante?, al hacer uso de la ceniza volante se
tuvo un cambio positivo ya que los valores del limite liquido y limite plastico
aumentaron y al igual que el CBR. También hubo otra investigacién acerca de
“valoracion de las cenizas de carbdn para la estabilizacion de suelos mediante
activacion alcalina y su uso en vias no pavimentadas”. Como resultado fue de
que la ceniza de carbén con mezcla de arcilla y con concentraciones de NaOH
de 3.5 M las condiciones de humedad pasan el 95% sometidos a temperaturas
de 40° C y 50°C.

En el Perd también se han desarrollado trabajos similares a nuestro tema de
investigacion entre ellos encontramos en el departamento de Ancash, provincia
de Huaraz se desarroll6 el siguiente tema, “Mejoramiento de la estabilidad del
suelo con cenizas de carbon con fines de pavimentacion en el barrio del Pinar,
Independencia, Huaraz — 20184, Como vemos alli utilizaron la ceniza del carbén
como estabilizante, pero con fines de hacer una pavimentacion, para ello
realizaron los ensayos de limites de consistencia, CBR y Proctor modificado, y
sus resultados fueron positivos con respecto a la mejora del suelo como
estabilizante y lo aplicaron para pistas no pavimentadas y se obtuvieron
resultados positivos, en otro Departamento del pais que también se uso la ceniza
de carbon fue en Amazonas donde se hizo un trabajo utilizando el mismo material
estabilizante, el problema que se tuvo aca fue que el suelo en donde se hizo el
estudio era un terreno deficiente, entonces se propuso mejorarlo con cenizas de
carbon para que posteriormente sea utilizado como material para una subrasante,
la ceniza se agregd en porcentajes, como resultado se logr6 mejorar las

propiedades fisicas y mecénicas del suelo.

En nuestra zona de estudio que se encuentra ubicada en la Av. Cuzco, distrito

San Martin de Porres, en el departamento de Lima, en dicho distrito ya se han



realizado trabajos no con el mismo material estabilizantes que hemos empleado,
si no materiales similares entre ellos las cenizas de volantes y han dado buenos

resultados.

Formulacion del Problema

En muchas partes del mundo los pavimentos son esenciales ya que asi nos
permiten un intercambio econdmico, cultural y social. Pero en muchas veces a
gue no existe el financiamiento de parte de las municipales distritales es por ello
que no todas las zonas cuentan con pavimentos es asi como La Av. Cuzco que
se encuentra en el distrito de San Martin de Porres, esté establecida en una zona
no pavimentada del cual no permite una buena transitabilidad para los vehiculos
gue se movilizan por ese entorno. En este distrito también nos encontramos con
un tipo de suelo arcilloso y este también hace que al cimentar sea peligroso, el
cual hemos optado por un procedimiento de estabilizacién de suelos mediante
ceniza de carbon.

Problema general

¢, Cuanto influye la ceniza de carbdn en la estabilizacién de suelos arcillosos de
la subrasante de la Av. Cuzco, distrito de San Martin de Porres, Lima 2020?
Problemas especificos

¢,Cuanto influye la ceniza de carbon en el contenido de humedad de suelos
arcillosos en la subrasante de la Av. Cuzco, distrito de San Martin de Porres, Lima
20207

¢,Cuanto influye la ceniza de carbdn en el indice de plasticidad de suelos arcillosos

en la subrasante de la Av. Cuzco, distrito de San Martin de Porres, Lima 20207

¢, Cuanto influye la ceniza de carbdn en la capacidad portante de suelos arcillosos

en la subrasante de la Av. Cuzco, distrito de San Martin de Porres, Lima 20207
Justificacion del estudio

En laingenieria civil es fundamental saber que cada proyecto que ejecutemos debe
estar bien disefiada para que de esta manera tengamos una obra en buenas
condiciones, por ende, debemos hacer planificar bien y si hay trabajos previos de
hacer, tenemos que realizarlos anqué sean costosos, este caso mayormente

encontramos en lo que infraestructura vial, por ello se desea proporcionar o apoyar



con un tema que investigaremos y la cual trata de dar a conocer cuéles son las
ventajas de estabilizar suelos arcillosos con ceniza de carbon, para realizar dicho
trabajo hemos tomado como base la Av. Cusco en el distrito de San Martin De
Porres, provincia de Lima. Dicha avenida no presenta una pavimentacion por ello
es que se pretende mejorar la subrasante, para ello se aplicaron los ensayos
respectivos en los laboratorios y de esta manera se pudo dar a conocer cuales son

los beneficios de la aplicacion de este material estabilizante.
Objetivo General

Determinar la influencia de la ceniza carbon en la estabilizacién de suelos
arcillosos en la subrasante de la Av. Cuzco, distrito de San Martin de Porres, Lima
2020.

Objetivos Especificos

Determinar la influencia del 13%, 21% Yy 24% de la ceniza de carbén en el contenido
de humedad de las propiedades fisicas de suelos arcillosos en la subrasante de la

Av. Cuzco, distrito de San Martin de Porres, Lima 2020.

Determinar la influencia del 13%, 21% y 24% de la ceniza de carbédn en el indice
de plasticidad de las propiedades fisicas de suelos arcillosos en la subrasante de

la Av. Cuzco, distrito de San Martin de Porres, Lima 2020.

Determinar la influencia del 13%, 21% y 24% de la ceniza de carbon en la
capacidad portante de las propiedades mecéanicas de suelos arcillosos en la

subrasante de la Av. Cuzco, distrito de San Martin de Porres, Lima 2020.
Hipotesis General

La ceniza de carbdn influye positivamente en la estabilizacién de suelos arcillosos

en la subrasante de la Av. Cuzco, distrito de San Martin de Porres, Lima 2020.
Hipotesis Especificas

La ceniza de carbon influye positivamente en el contenido de humedad de las
propiedades fisicas de suelos arcillosos en la subrasante de la Av. Cuzco, distrito
de San Martin de Porres, Lima 2020.

La ceniza de carbén influye de manera positiva el indice de plasticidad de las



propiedades fisicas de suelos arcillosos en la subrasante de la Av. Cuzco, distrito
de San Martin de Porres, Lima 2020.

La ceniza de carbdn influye de manera moderada en la capacidad portante de las
propiedades mecanicas de suelos arcillosos en la subrasante de la Av. Cuzco,

distrito de San Martin de Porres, Lima 2020.



II. MARCO TEORICO
ANTECEDENTES NACIONALES

Bueno y Torre (2018), en su investigacion titulada “Mejoramiento de la
estabilidad del suelo con cenizas de carbdn con fines de pavimentacion en
el barrio del Pinar, Independencia, Huaraz — 2018”. de la Universidad César
Vallejo, tuvo como objetivo principal mejorar la estabilizad de suelos aplicando
ceniza de carbon para fines de una pavimentacion, desarrollada en el barrio de
Pinar en el departamento de Ancash. Fue un estudio de tipo fue aplicada, la
poblacion estudio fue todas las calles, avenidas y jirones del barrio el Pinar la cual
consisti6 en 5.5km en el distrito de independencia provincia de Huaraz
departamento de Ancash, muestra el tamafio de la muestra para este trabajo fue
el camino alterno de acceso al Pinar, desde el kilbmetro 3 hasta el kilbmetro 5 y
muestreo utilizado fue de caréacter internacional no probabilistico, debido a que
los agentes vinculados a la poblacién fuero directa e indirectamente escogidos por
los autores de dicho proyecto, ante ello se tom6 el area presentaba mas
irregulares; los instrumentos empleados fueron Fichas, formatos todos estos
estipulados bajo la normas peruanas y extranjeras. Los principales resultados
adquiridos en los ensayos con la ceniza del carbén se pudieron comprobar que el
CBR y la méxima densidad seca aumentan, asi mismo se logro reducir el indice de
plasticidad de la muestra que se analizé y cumplié con los requisitos que debe tener
el CBR de la subrasante. Se concluy6 que después de haber desarrollado los
ensayos programados los cuales fueron, los limites de consistencia, proctor Y
CBR, a las cuales se le hizo la debida combinacién entre el suelo y las cenizas de
carbon lo cual estuvo destinada, como ya se mencion6 en la metodologia el
producto que se usé como material estabilizante se agregd en 5% y se obtuvo un
CBR aproximadamente del 96% , ademas la densidad seca fue de 2.1, asi mismo

se logro disminuir la humedad a un 14.7% asi mismo la plasticidad se redujo a un
3.1%.".

Gofas (2019), en su investigacion titulada “Estabilizacion de suelos con
cenizas de carbdn para uso como subrasante mejorada. de la Universidad
Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas”, tuvo como objetivo
principal mejorar las propiedades mecéanicas del suelo con uso de ceniza de

carbon para ser usada en una subrasante, desarrollada en el barrio de Pinar en



el departamento de Ancash. Fue un estudio de tipo fue experimental
completamente al azar, la poblacion estudio fue toda la calle las Lomas en
amazonas, muestra se tomé muestras de suelo en la cuadra ocho y nueva de
dicha avenida y muestreo se realizO6 un muestreo no probabilistico tipo
intencional o por juicio; los instrumentos empleados fueron Fichas técnicas de
ensayos de laboratorio. Los principales resultados fueron que se logré disminuir
la plasticidad adicionando las cenizas de carbon, ademas se logro bajar el 6ptimo
contenido de humedad. Se concluyd que Las cenizas de carbdén mejoran las
propiedades mecanicas (CBR) de los suelos tipo CH y OH, aungue no alcanzan
los estdndares para ser usadas como material apto como subrasante debido a
gue se obtuvieron valores de CBR de 3.5% y 3.7% respectivamente, sin superar
el valor minimo de 6% segun lo indica lo indica los manuales de suelos carreteras

y pavimentos de nuestro pais®.

Cubas y Falen (2016), en su investigacion titulada “Evaluacion de las cenizas
de carbon para la estabilizacion de suelos mediante activaciéon alcalina y
aplicacion en carreteras no pavimentadas”. de la Universidad Sefor De
Sipan, tuvo como objetivo principal evaluar la aplicacion de las cenizas de
carbon (vegetal) para estabilizar suelos mediante activacion alcalina en
carreteras no pavimentadas. Fue un estudio de tipo Cuantitativo Cuasi
experimental, la poblacion estudio fue los suelos arenosos y arcillosos de
Pimentel, muestra se consideré determinados puntos del Departamento de
Lambayeque (Pimentel y Lambayeque) y muestreo fue no probabilistico; los
instrumentos empleados fueron usaremos formatos estandarizados, por el
laboratorio de mecénica de suelos de la Universidad Sefior de Sipan. Los
principales resultados fueron que se logré disminuir la plasticidad adicionando
las cenizas de carbo6n y oxido de silicio, ademas se logré bajar el 6ptimo contenido
de humedad, dichos resultados se obtuvieron al adicionar las cenizas de carbén
en porcentajes en relacion a la muestra patron (suelo). Se concluyé que si
usamos ceniza de carbon y lo combinamos con hidroxido de sodio en el suelo

arcilloso obtenemos un resultado positivamente a favor ya que con dicho proceso

se logra disminuir la humedad y aumentar la resistencia del suelo?,



ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Cafiar (2017), en su investigacion titulada “Andlisis comparativo de la
resistencia al corte y estabilizacion de suelos arenosos finos y arcillosos
combinadas con ceniza de carb6n”°. de la Universidad Técnica De Ambato-
Colombia, tuvo como objetivo principal la evaluacion de lo que se obtuvo por el
ensayo de resistencia al corte para los suelos arenosos y arcillosos, y lo que viene
a ser el comportamiento en las estabilizaciones que se van a dar a los tipos de
suelos arenosos, arcillosos con presencia de cenizas de carbdn, para que asi se
pueda tener resultados si mejora las condiciones para el uso. Fue un estudio de
tipo experimental, la poblacion estudio En base a mapas geoldgicos de suelos
del Ecuador se determiné el tipo de suelo dependiendo del lugar a extraer,
muestra Se tomd varios kilogramos por cada tipo de suelo, los instrumentos
empleados Investigacion de laboratorio Normas: AASHTO Y ASTM. Los
principales resultados fueron que se logré mejorar las propiedades fisicas del
suelo arcilloso y arenosos finos, ademas se logré6 aumentar la capacidad en los
suelos arenosos, aunque en este caso se requirio mayor porcentaje de ceniza de
carbon. Se concluyé que “al adicionar las cenizas de carbon este influye
notoriamente y positivamente en cuanto a los suelos arcillosos, ya que asi se
forma una masa compacta y el grado de compactacion crece y a su ves el CBR

se mejora y tambiénlo que viene a ser la resistencia al cortel©.

Ariza, Rojas y Romero (2016), en su investigacion titulada “Evaluacion de la
capacidad de soporte (CBR) de un suelo expansivo con adicién de ceniza
de volante!. De la universidad de Medellin-Colombia, tuvo como objetivo
principal Evaluar el comportamiento mecanico de un suelo fino con baja
estabilidad volumétrica al adicionar ceniza volante al 30%,35% y 40%. El tipo de
estudio fue experimental descriptivo, la poblaciéon que se estudio fue Av.
Medellin y Cota, la muestra fue 120 kilogramos de la excavacion para asi
llevarlos en sacos para determinar los ensayos respectivos, los instrumentos
gue se realizaron para la investigacion fueron Maquinaria para la excavacion,
normas AASHTO Y ASTM. Los resultados que se obtuvieron que el limite liquido
fue elevado y también se tuvo alta plasticidad de la muestra que se realizé,
también el CBR tuvo un comportamiento positivo hasta la adicion del 35% de
ceniza, ya que el valor del 40% de adicion de ceniza, el valor del CBR vuelve a



bajar. Se concluyd que al adicionar la ceniza a las muestras de suelo muestran

cambios positivos, ya que aumentaron los limites de plasticidad representados

en el limite liquido, limite plastico y porcentaje de expansiénll.

Morales (2015), en su investigacion titulada “Valoracion de las cenizas de
carbon para la estabilizacion de suelos mediante activaciéon alcalina y su
uso en vias no pavimentadas’?. De la universidad de Medellin-Colombia,
tuvo como objetivo principal La evaluacion del método del curado, y este como
es su comportamiento cuando se afiaden cenizas de carbdén a las mezclas de
suelo y activadas alcalinamente, para saber si se obtienen mejores resultados
para el uso en vias que no estan pavimentadas. El tipo de estudio fue
experimental, la poblacion fue la ceniza de carbon, arcilla y arenilla, la muestra
fue de 10 gramos para ceniza de carbon, los instrumentos que se realizaron
para la investigacion fueron difraccion de rayos X, ensayos mineraldgicos,
ensayos fisicos. El resultado fue que la mezcla de la arcilla, la ceniza de carbédn
y con Hidréxido de sodio (NaOH) de 3.5M, de los cuales se obtuvo una mejor
condicion cuando la humedad sobrepasa los 95%. Se concluyé que al no usar
las condiciones que se dan, esto no quiere decir que no se logre la resistencia
que pide INVIAS, solamente se puede dar las condiciones a la que se van a dar
mayores resistencias a la comprensién a este tipo de material que en este caso

es la ceniza de carbon??.
TEORIAS
Subrasante

El pavimento presenta varias capas y una de ellas es la subrasante, esta capa es
importante ya que las propiedades de los materiales se definen, todo esto se la
llama Modulo Resilente (MR)!3. En caso para saber la calidad de los suelos esto

se relaciona por parte de la subrasante con el CBR, Mr., Poisson.
Suelos arcillosos

Los suelos arcillosos se determinan como suelos pesados o fuertes, ya que su
permeabilidad baja al agua y muy elevada a retener nutrientes y al agua'®.

También presentan un gran numero de poros pequefios (microporos). Y no



solamente estd compuesta de arcilla en su totalidad, sino que también presenta
limoy arena. Para que se denomine un suelo arcilloso el porcentaje de suelo tiene

necesariamente que superar la malla N°200.
Propiedad de los suelos estabilizados

Los suelos que van a ser estabilizados, antes de la estabilizacion sus propiedades
fisicas deben de ser anteriormente establecidas para que asi puedan tener un
mejor resultado a la hora de la estabilizacion para que asi tenga mejoras en sus

propiedades®®.

Resistencia, esta propiedad hace que se obtenga una mejor unién entre las
particulas del suelo, con la adicién de cenizas volante u otras adiciones minerales
(cementantes), compactacibn mecanica, vibraciones, o también por
estabilizaciones quimicas como la cal, para asi evitar asentamientos. En el caso
de suelos arcillosos, lo que se hace es adicionar la resistencia para que asi se

evite la entrada de humedad en lo que viene a ser la adicién de minerales?®.

Compresibilidad, con esta propiedad se debe de tener mucho cuidado ya que,
si se hace algo mal, este puede generar dafios y asi no ser apto para el uso, es
decir que las fuerzas entre las particulas no son fuertes lo que hace que haya

desplazamientos.

Esta propiedad se puede mejorar adicionando minerales con un material rigido

para rellenar los poros?’.

Permeabilidad, es la propiedad que existen en los suelos que da acceso a un
fluido, sin alterar ninguna propiedad. Cabe resaltar que al tener esto presente, es
vital que el agua que circula tenga un filtrante para que asi se eviten los problemas
de bombeo y a nivel global que se tenga dafios severos el comportamiento del

suelo. Asi que se agrega material impermeable*®,

Retraccidon y expansion, son dos propiedades de las cuales se tienen que tener
en cuenta que ambas se originan por la interaccion de la humedad, es ahi donde
es muy importante que se tenga que implementar un mineral arcilloso para que
este pueda estar activa la humedad necesaria, asi como los minerales que

rechace la humedad?®.



Durabilidad, es una propiedad de los suelos que nos dice que la resistencia debe
de tener erosion o absorcidén de cargas por estar de un lado a otro. Es por ello
que, para evitar problemas, lo que se emplea es la construccion de capas y que
cada uno tenga sus espesores respectivos para que asi evitar que salgan

afectados que los materiales ya sean naturales como los que son estabilizados?°.
Propiedades fisicas

Es una propiedad de la cual se puede medir, los cambios de este se especifican
en sus transformaciones?!. Las propiedades fisicas no solo son medibles sino

visibles, como esta conformado y compuesto.

Contenido de humedad, son las relaciones de volimenes del agua que esta en
una muestra del suelo natural y la otra es de la misma muestra luego de ser
secada en el horno a 115°C y 110°C?2. Quiere decir que la relaciéon del peso del

agua en la muestra de suelo, al peso del suelo de las particulas solidad.

Limites de Atterberg, la plasticidad es una propiedad del suelo el cual puede ser
moldeado y sin sufrir alguna ruptura, por moldeado se refiere a que sufre un
cambio repentino en el suelo, y hace que el cambio que ha sufrido se transforme
en fijo, esto pasa ya que contiene minerales por ser suelos arcillosos, la
plasticidad se da mas que nada porque los minerales y el agua estan
eléctricamente cargados. De acuerdo alos componentes del suelo y la presencia

de agua esta en funcion al estado de plasticidad?*.

Limite Liquido, en el limite liquido, este se da por el cambio de dos estados, en
este caso: liquido y plastico?®. Es decir, cuando el suelo de lo que esta en un estado
plastico se transforma en liquido. El ensayo de limite liquido se hace mediante la

copa de casa grande.

Limite Plastico, en el limite plastico, este se da por el cambio de dos estados:
plastico y semisélido®®. Es decir, cuando el suelo esta en estado semisélido se
transforma en plastico. El ensayo de limite plastico se hace formando cilindros de
3mm de diametro con la humedad minima, y hacerlos girar hasta que los cilindros

presenten grietas.

indice de Plasticidad, en esta propiedad hace mencion al contenido de
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humedad, es ahi como el suelo actia de manera plastica. La expresion

matematica seria la diferencia del limite liquido y el limite plastico?’.

Propiedades mecénicas

Cada material tiene distintas propiedades mecénicas, pero todas ellas estan
relacionadas con la fuerza que se les aplica®.

Capacidad de soporte (CBR), es la resistencia que se tiene por las altas
deformacion que se tiene por parte del trafico, uno de los factores que esta
vinculado con el CBR de los suelos es la resistencia al esfuerzo cortante. Los
suelos que estan saturados tienden a tener bajo CBR, en conclusion, la
capacidad de soporte es utilizada para la resistencia del suelo de otras capas o

de la subrasante?®.

Proctor modificado, también llamado ensayo de compactacion, este ensayo nos
permite determinan lo que es la relacion entre densidad seca y humedad de los
suelos a través de lo que viene a ser la compactacion con 3 métodos, estos se
diferencian por el material que pasa por los tamices N°. 4, 3/8” y 34", tienen que
tener 5 capas de los cuales se tienen que compactar con 25 golpes (Método Ay

B), el método C tiene que tener 56 golpes.
Cenizas del carbodn

El conocimiento de saber que son las cenizas de carbon es muy importante para
poder utilizarlo como un estabilizante, por ello es necesario dar una definicion y
se afirma que, las cenizas de carbon son parecidas a conglomerantes
puzolanicos, aunque esta no brinda lo mejores resultados si lo comparamos con
el cemento con la cal, se requiere que agregamos agua y adicional a eso tener
presente un activante en proporciones minimas32.

Obtencién de la ceniza de carbdn, para obtener la ceniza del carb6n existe un
proceso no muy complejo, aca en nuestro pais lo llaman quemado, y consiste
gue en quemar el carbon al final queda una sustancia en forma de polvo, dicho

residuo es el producto que se utilizare como material estabilizante.3*

Finura de la ceniza de carbdn, se sabe que mientas las particulas de un
estabilizante sean mas finas sera de mayor utilizada debido a que estas

responden mejor a las particulas de mayor diametro, por ende, es muy importante
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saber, cual es la finura que presenta la ceniza del carbon y hasta donde puede

ser mas resistentes>.

Ceniza de carb6on como estabilizante, si bien es cierto en muchos paises
incluyendo el nuestro se han utilizado la ceniza de carb6n como estabilizante y
no solo de b sino varios tipos de ceniza las cuales han sido extraidas de
distintos tipos de materiales, como nosotros solo tomaremos las cenizas de

carbon.
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IIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion:

Aplicada: dado que se basara en el estadio de posibilidades y tiene como
objetivo resolver un problema real determinado, y de este modo poder
contribuir a la sociedad. “La investigacion aplicada esta enfocada en resolver
problemas de una manera practica, para luego darnos una solucion y asi

contribuir en nuevos conocimientos” [41].
Disefio de investigacion:

El disefio de este trabajo sera cuasi experimental, debido a que es en la que
existe una exposicion, una respuesta y una hipoétesis para contrastar, pero no
hay aleatorizacion de los sujetos a los grupos de tratamiento y control, o bien

no existe grupo control propiamente dicho” [42].

De este modo, el proyecto se considera cuasi experimental, debido a que se
manipularan intencionalmente las cantidades de la ceniza de carbon (13%,
18% y 23%) en la subrasante, con el objetivo de analizar su influencia en las
propiedades fisico-mecénicas de la subrasante; ademas, se sub-clasifica
como cuasi-experimental, puesto a que el tipo de terreno para el presente
estudio ha sido pre definido (arcilla) por el investigador, contando con cuatro
ensayos que corresponden a la muestra patrén y a las muestras con la ceniza
de carb6n en 13%, 18% y 27% del volumen de la muestra; dosificaciones
elegidas tentativamente en base a diferentes estudios previos de diversos

autores (tesis 5% - 25%) realizados con estabilizadores en subrasante

3.2 Variables y operacionalizaciéon

Variable dependiente (VD), es aquella variable cuyo valor solamente
depende la variable independiente, dicho valor se quiere sustentar por el
predominio de la variable independiente, también es el efecto de otras

variables ademas también se puede conocer como variable explicativa®.

Variable independiente (VI), es aquella variable que se modifica o se

manipula, por lo tanto, va a generar modificaciones en la variable dependiente,
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por ende, esta variable tiene la facultad de incidir, afectar o influir en otras

variables 45,

Las variables de este trabajo se muestran a continuacién
Variable Descripcion

VI Ceniza de carbon

VD Evaluacion de Estabilizacion de Suelos Arcillosos en la Subrasante
Operacionalizacion de Variables, esta basada en el desarrollo del proceso de
la investigacion, ademas nos permite establecer el método del como se
procedera a medir las variables*’.
Definicion Conceptual, se definirA los conceptos para la variable
independiente y para la variable dependiente:
Ceniza de carbdn (VI), las cenizas de carbdn son parecidas a conglomerantes
puzolanicos, aunque esta no brinda lo mejores resultados si lo comparamos
con el cemento con la cal, se requiere que agregamos agua Yy adicional a eso
tener presente un activante en proporciones minimas.
Estabilizacion de Suelos Arcillosos(VD), la estabilizacion de suelos
naturales arcillosos, es un proceso en las cuales las propiedades fisicas y
mecanicas del es suelo son sometidas para mejorar sus cualidades: reducir su
plasticidad, aumentar su resistencia y estabilidad.
Definicion Operacional, se definira los conceptos operacionales para la
variable independiente y para la variable dependiente:
Ceniza de carbon (VI), el proceso se aplicara mediante una combinacion con
el suelo en su forma natural, adicionado la ceniza en porcentajes y de esta
manera conocer en cuanto varia las propiedades del suelo natural.
Estabilizacion de Suelos Arcillosos(VD), es el proceso que se evaluara con
la finalidad de proponer una posible solucion al problema, esta se desarrollara
en relacion a cada una de las dimensiones e indicadores identificadas.
Indicadores, se definira los indicadores para la variable independiente y para
la variable dependiente:
Ceniza de carbdén (VI), debido a que el estabilizante se adicionara en
porcentajes, como indicadores tenemos que la ceniza de carbdén se adicionara
en 13%, 18% y 23% en relacién al suelo natural.

Estabilizacion de Suelos Arcillosos(VD), se analizara a dos propiedades del
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suelo y para cada una de ellas se planteara sus indicadores, entonces tenemos
que para; las propiedades fisicas los indicadores seran contenidos de humedad
y los limites de Atterberg; y para las propiedades mecanicas, se tendra como
indicadores a la compactacion y capacidad portante del suelo.

Escala de medicion, se definird las escalas de medicion para la variable
independiente y para la variable dependiente:

Ceniza de carbon (VI), debido a las dimensiones e indicadores que presentara
esta variable, todas las escalas de medicion seran ESCALA NOMINAL.
Estabilizacion de Suelos Arcillosos(VD), se analizar4 a dos propiedades del
suelo las cuales son las dimensiones, y para cada una de ellas se planteara
sus indicadores, entonces tenemos que para; las propiedades fisicas y para las
propiedades mecanicas, con sus indicadores ya definidos la escala de medicién
para ambos indicadores sera ESCALA DE RAZON.

Para que la operacionalizacion de variables se entienda y tenga un mejor orden
se ha elaborado la matriz de operacionalizacion de variables, la cual se muestra

y se puedo observar en el ANEXO N°03.

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién, “es el grupo total de personas, eventos, objetos, situaciones, etc.
En las que se pretende realizar una 0 mas de sus propiedades que tengan en
comun, que son encontrados en un territorio o espacio” [48].

Para este proyecto de investigacion la poblacion sera, la Av. Cuzco en el distrito
de San Martin De Porres, Lima-Peru.

Muestra, “es la totalidad de casos que han sido sacados de la poblacién, y
estos sera seleccionados por algan método, por ello, se dice que la muestra
solo es una parte de la poblacion” [49].

Cabe resaltar que, el tipo de carretera del presente estudio es de primera clase,
con un IMDA entre los 4000-2001 veh/dia para una calzada de dos carriles,
segun el Cuadro 4.1 del Manual de Carreteras — Seccion de Suelos y
Pavimentos, indicando la realizaciéon de cuatro (04) calicatas por 1km a una

profundidad no menor de 1.5 m del nivel de la sub rasante.
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Tabla 1: Numero de Calicatas

Tipo de Carretera

Profundidad

)

MNamero minimo de Calicatas

Observacian

Autopistas: cameteras de IMD® mayor
de 6000 veh'dia, de calzadas
separadas, cada una con dos O MEs
carriles

1.50m respecto al mivel
de subrasante del

proyeCio

Calzada 2 camiles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 3 camiles por santido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 camiles por santido:

& calicatas x km x sentido

Carreteras Duales o Multicarril:
carreferas de IMDS entre 5000 y 4001
wehidia, de calzadas separadas, cada
una con dos 0 m&s carriles

1.50m respecto al mivel
de subrasante del
proyecio

Calzada 2 camiles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 3 camiles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 camiles por santido:

6 calicatas x km x sentido

Las calicatas se
ubicaran
longitudinaimente:
y en forma
alternada

Cameteras de Primera Clase:
carreteras con un IMDA entre 4000-
2001 wehidia, de una calzada de dos
carriles.

1.50m respecio al nivel
de subrasante del

proyecio

4 calicatas x km

Cameteras de Segunda Clase:
carreteras con un IMDA entre 2000-401
weh/dia, de una calzada de dos carriles.

1.50m respecio al nivel
de subrasante del
proyecio

3 calicatas x km

Carreteras de Tercera Clase: cameteras
con un IMDA entre 400-201 veh'/dia, de
una calzada de dos carriles.

1.50m respecto al mvel
de subrasante del

proyecio

2 calicatas x km

Cameteras de Bajo Volumen de
Transito: cameteras con un IMDA < 200
weh/dia, de una calzada.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del

proyecio

1 calicata x km

Las calicatas se
ubicaran
longitudinaimente:
y en forma
alternada

Fuente: Manual de Carreteras — Seccién de Suelos y Pavimentos
Segun el tipo de carretera del presente estudio, y de acuerdo al Cuadro 4.2
Numero de Ensayos de CBR del Manual de Carreteras — Seccion de Suelos y
Pavimentos, se indica realizar un (01) Ensayo CBR por cada 1 km como
minimo.

Tabla 2: Numero de Ensayos CBR

Tipo de Carretera N* Mry CER

= Calzada 2 carmriles por sentido: 1 Mr cada 3 km
* sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

= Calzada 3 camiles por sentido: 1 Mr cada 2 km
¥ sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

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

» Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km

Carmeferas Duales o Multicamil: carmeteras de IMDW& entre » sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

G000 y 4001 weh'dia, de calzadas separadas, cada una con | « Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km

dos o mas carriles * sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

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

Autopistas: cameteras de IMDW mayor de 8000 veh'dia, de
calzadas separadas, cada una con dos o més carriles

Carreferas de Primera Clase: carreteras con un IMDO& enire

4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos carriles. = Cada 1 km se realizarda un CBR

Carmmefteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA

enire 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos camiles. = Cada 1.5 km se realizara un CBR

Carreteras de Tercera Clase: cameteras con un IMDA entre

400 - 201 vehfdia, de una calzada de dos carriles. = Cada 2 km se reslizarda un CBR

Cameferas de Bajo Volumen de Transito: cameteras com un

IMDA = 200 weh'dia, de una calzada. » Cada 3 km se realizard un CBR

Fuente: Manual de Carreteras — Seccion de Suelos y Pavimentos
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Por tener 1Km (1 CBR) y 1 Km (4 calicatas) se tomara 1 Km para efecto de las
calicatas de la muestra, por ello, se realizaran cuatro (04) calicatas para efectos
de la muestra, de ese total, se tendra que extraer una cantidad suficiente para
poder realizar cuatro (04) Ensayos CBR, Proctor Modificado y Atterberg (Limite
Liquido y Limite Plastico), para definir las propiedades fisico — mecanicas,
segun (N, 13%, 21%, 24%).

Muestreo, el tipo de muestreo para este trabajo de investigacion sera no
probabilistico, porque los elementos seran seleccionados a juicio. “El muestreo
es el proceso en la cual se extraera una muestra de la poblacién con la finalidad
de hacer un estudio y analizarlos, para luego caracterizar al total de toda la

poblacién de estudio” [50].

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Retrospectivo, Estudio que compara a dos grupos de investigacion: aquellos
gue fueron realizados con una causa y otro grupo, en muy similar condicién,
pero que no pueden ser realizados, pero si comparados (andlisis documental)
por tener un similar antecedente o igual condicién experimental®!.

Método del andlisis documental, el cual, dara la oportunidad de obtener datos
mediante el acceso a la informacion de los ensayos realizados de las tesis con
antecedentes de mejoramiento de subrasante, los cuales se buscaran en los
repositorios de las Universidades que cuentan con la carrera de Ingenieria Civil
a nivel nacional e internacional; asi mismo, también se obtendra la teoria del
mejoramiento de subrasante en los Articulos Cientificos, los cuales se

encontraran en las paginas web de las revistas de investigacion on-line.

3.5 Procedimientos

Retrospectivo, Se realizdé en la busqueda de las tesis referentes a nuestra
investigacion por nuestra técnica documental, en base a las similitudes
condiciones (tipo de suelo, tipo de aditivos que en nuestro caso es la ceniza de
carbon, tipo de ensayos, similar altitud y similar lugar) para posteriormente a
ello, obtener sus datos mediante la Interpolacion respetando los aportes; para
luego, poder realizar nuestros propios analisis de resultados, los mismos que

seran presentado en tablas y graficos.
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3.6 Método de analisis de datos

Retrospectivo. Para la seleccion de datos se ejecutd mediante la comparacion
a dos grupos de investigacion: un primer grupo que fueron realizados con una
causa y efecto, contra otro grupo, en muy similar condicién, pero que no podran
ser realizados, pero si comparados (andlisis documental); permitiendo tomar
apuntes de sus resultados del primero en forma de datos interpolados, y
asemejarlos a una posible solucion, pues tienen un similar antecedente e igual

condicion experimental

3.7 Aspectos éticos

Como alumnos de la carrera profesional de Ingenieria Civil y autores de esta
investigacion, este trabajo se realizdé con la completa honestidad, honradez,
respeto y confianza. Por ende, se respet6 la veracidad de los resultados que se
obtengan, también se garantiz6 no haber copiado tesis de otros autores o
investigadores por ultimo nos comprometimos a que este trabajo de

investigacion se desarrolle y se cumpla con el procedimiento establecido.
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IV. RESULTADOS DE INTERPOLACION

Trabajo De Obtenciéon de Datos

En el mes de Marzo en el Peru fue establecido el DECRETO DE URGENCIA N°
026-2020, que establece diversas medidas excepcionales y temporales para
prevenir la propagacion del coronavirus ( COVID-19) en el territorio nacional, por el
cual en ese periodo se tuvo prohibido la circulacién de transporte publico, tiendas,
y asi mismo los laboratorios tanto de suelos como de concreto estuvieron cerradas
por el cual para recoleccién de datos se hizo un consenso y se llegé a la conclusion
de optar la técnica de Analisis documental.

Y fue asi que mediante este método se obtuvo la recoleccién de datos con la
investigacion y comparacion de los ensayos de otras tesis presentes que se

encuentran en los diversos repositorios a nivel nacional e internacional.

Trabajo De Laboratorio

Las tablas y figuras de los ensayos que se han realizados, se obtuvieron mediante
el andlisis documental a los ensayos practicados y presentes en las tesis.
Resultados comparativos de laboratorio encontrados de las respectivas
tesis:

Para este primer analisis documentario, se buscara mediante el Proctor Modificado,
obtener los datos de la Maxima densidad seca del material de la subrasante, con
los disefios (Normal) y las inclusiones del (13%, 21% y 24%) de ceniza de carbon,
y para obtener los datos necesarios con la Interpolacion, se ha elegido la Tesis de
Goias Labajos, Olger

La interpolacion es un proceso de estimacion de valores entre los puntos conocidos.
MATLAB tiene funciones de interpolacibn basadas en polinomios vy
transformaciones de Fourier. Es el subconjunto matematico del analisis numeérico.
La interpolacion se llama obtener nuevos puntos basados en el conocimiento de un
conjunto de puntos. También la interpolacidén es una técnica muy util para aproximar
funciones, para estimar valores intermedios de las mismas en una serie de datos.
Calcular la Maxima Densidad Seca con el método de interpolacion lineal Se
procedi6 calculara la densidad seca por cada porcentaje Ceniza de carbon
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Resultados comparativos de laboratorio encontrados de las respectivas
tesis:

Tesis 1: Para limites de Atterberg

“Estabilizacion de suelos con cenizas de carbon para uso como subrasante
mejorada” Chachapoyas - Peru 20109.

Autor: Gofas Labajos Olger

Limites de Atterberg

Tabla 3: Limites de Atterberg

TABLA DE LIMITES
muestra (%) | limite liquido | limite plastico | indice de plasticidad
0 51 27 24
15 52 31 21
20 43 34 19
25 55 39 16

Fuente: Gofias Labajos Olger
A partir de los datos obtenidos de la tesis, en la cual el autor utilizo la ceniza de
carbén con los porcentajes de 15%, 20% y 25%. calcularemos los limites de
Atterberg, a través del método de la interpolacién lineal, para la cual utilizaremos
los porcentajes de 13%, 21% y 24%.

1. Calculo de Y1 con la interpolacién lineal

Tabla 4: Interpolacién con 13%

PARA 13%
muestra (%) | limite liquido | limite plastico | indice de plasticidad
0 51 27 24
13 51.87 30.47 21.40
15 52 31 21

Fuente: Elaboracion propia
2. Calculo de Y2 con la interpolacion lineal

Tabla 5: Interpolacién con 21%

PARA 21%
muestra (%) | limite liquido | limite plastico | indice de plasticidad
20 43 34 19
21 45.40 35.00 18.40
25 55 39 16

Fuente: Elaboracion propia
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3. Calculo de Y3 con la interpolacion lineal

A continuacion, presentamos el resumen de los datos obtenidos a través del

Tabla 6: Interpolacion con 24%

PARA 24%
muestra (%) | limite liquido | limite plastico | indice de plasticidad
21 45.4 35 18.4
24 52.60 38.00 16.60
25 55 39 16

Fuente: Elaboracion propia

meétodo de interpolacion lineal con nuestros porcentajes planteados:

Tabla 7: Resumen de interpolacion de Limites de Atterberg

calicata | muestra (%) | limite liquido | limite platico | indice de plasticidad
0 51 27 24
1 13 51.87 30.47 21.4
21 45.4 35 18.4
24 52.6 38 16.6
Fuente: Elaboracion propia
CALICATA 1
30
o 24
S5 o 21.4
é 20 H\li!is
é) 15
R
0
0 5 10 15 20 25 30
% DE CENIZA DE CARBON

Figura 1: Grafica de indice de Plasticidad

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: De los resultados obtenidos en la tabla, podemos afirmar que
mientras mayor sea el porcentaje de ceniza de carbdn, el indice de plasticidad va

disminuyendo.



Tesis 2:

“ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA AL CORTE Y
ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS FINOS Y ARCILLOSOS
COMBINADAS CON CENIZA DE CARBON.”

Autor: Cafiar Tiviano Edwin Santiago

Proctor Modificado

Tabla 8: Proctor Modificado

TIPO DE SUELO 2

ARCILLA DE ALTA PLASTIO

PORCENTAJE DE

Densidad seca maxima

Contenido De

CENIZA DE CARBON (gr/lcm3) Humedad Optimo (%)
0% 1.300 27.00
20% 1.310 29.10
23% 1.320 29.60
25% 1.315 30.40

Fuente: Cafar Tiviano Edwin Santiago

A partir de los datos obtenidos de la tesis, en la cual el autor utilizo la ceniza de

carbon con los porcentajes de 20%, 23% y 25%. calcularemos el Proctor

modificado, a través del método de la interpolacion lineal, para la cual utilizaremos
los porcentajes de 13%, 21% y 24%.

1. Calculo de Y1 con la interpolacion lineal

Tabla 9: Interpolacién con 13%

TIPO DE SUELO 2

ARCILLA DE ALTA PLASTIO CON 13 %

PORCENTAJE DE Densidad seca maxima Contenido De
CENIZA DE CARBON (%) (gr/cm3) Humedad Optimo (%)
0.00 1.300 27.00
13 1.307 28.365
20.00 1.310 29.10

Fuente: Elaboracion propia
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2. Calculo de Y2 con la interpolacion lineal

Tabla 10: Interpolacion con 21%

TIPO DE SUELO 2

ARCILLA DE ALTA PLASTIO CON 21 %

PORCENTAJE DE
CENIZA DE CARBON (%)

Densidad seca
méaxima (gr/cm3)

Contenido De
Humedad Optimo (%)

20.00 1.310 29.10
21 1.313 29.27
23.00 1.320 29.60

Fuente: Elaboracién propia

3. Calculo de Y3 con la interpolacion lineal

Tabla 11: Interpolacién con 24%

TIPO DE SUELO 2

ARCILLA DE ALTA PLASTIO CON 24 %

DE CARBON (%)

PORCENTAJE DE CENIZA

Densidad seca
méaxima (gr/cm3)

Contenido De
Humedad Optimo (%)

23.00 1.320 29.60
24 1.318 30.00
25.00 1.315 30.40

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, presentamos el resumen de los datos obtenidos a través del

método de interpolacion lineal con nuestros porcentajes planteados:

Tabla 12: Resumen Proctor Modificado
TIPO DE SUELO 2
ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD RESUMEN

PORCENTAJE DE CENIZA DE Densidad seca Contenido De
CARBON (%) maxima (gr/cm3) | Humedad Optimo (%)

13.00 131 28.37
21.00 1.313 29.27
24.00 1.32 30.00

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la interpolacién realizada se puede obtener una Densidad seca
maxima en la que al aumentar los porcentajes de ceniza de carbdén esta aumenta

en 0.01 gr/cm3 aproximadamente.
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De la interpolacion realizada se puede obtener que el Contenido de humedad
optima aumenta un 1 % aproximadamente de acuerdo con el aumento del

porcentaje de la ceniza de carbodn.

Densidad seca maxima (gr/cm3)

1.32
1.32
1.32
1.31
131
1.31
1.31
1.31
1.30
1.30
1.30

Densidad seca maxima (gr/cm3)

13.00 21.00 24.00
PORCENTAJE DE CENIZA DE CARBON (%)

Figura 2: Grafica de Maxima Densidad Seca

Fuente. Elaboracion propia

A medida que el porcentaje de ceniza de carbon crece, la Densidad seca maxima

aumenta.

Contenido De Humedad Optimo (%)
30.50
30.00
29.50
29.00
28.50

28.00

Contenido De Humedad Optimo (%)

27.50
13.00 21.00 24.00

PORCENTAJE DE CENIZA DE CARBON (%)

Figura 3: Grafica de Contenido de Humedad Optimo

Fuente. Elaboracion propia

A medida que el porcentaje de ceniza de carboén crece, el Contenido de humedad
optimo aumenta.
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CBR
Tabla 13: CBR

TIPO DE SUELO 2
ARCILLA DE ALTA PLASTIO

PORCENTAJE DE CENIZA Valor de Soprte de Cliformia
DE CARBON (CBR)%
0% 9.10
20% 10.20
23% 10.20
25% 11.20

Fuente: Cafar Tiviano Edwin Santiago

A partir de los datos obtenidos de la tesis, en la cual el autor utilizo la ceniza de
carbdn con los porcentajes de 20%, 23% y 25%. calcularemos el CBR, a través del
meétodo de la interpolacion lineal, para la cual utilizaremos los porcentajes de 13%,
21% y 24%.
1. Calculo de Y1 con la interpolacion lineal

Tabla 14: Interpolacién con 13%

TIPO DE SUELO 2
ARCILLA DE ALTA PLASTIO CON 13 %

PORCENTAJE DE CENIZA DE Valor de Soporte de California
CARBON (%) (CBR)%
0.00 9.100
13 9.815
20.00 10.200

Fuente: Elaboracion propia

2. Calculo de Y2 con la interpolacion lineal

Tabla 15: Interpolacion con 21%

TIPO DE SUELO 2

ARCILLA DE ALTA PLASTIO CON 21 %

PORCENTAJE DE CENIZA DE Valor de Soporte de California
CARBON (%) (CBR)%
20.00 10.200
21 10.200
23.00 10.200

Fuente: Elaboracion propia
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3. Calculo de Y3 con la interpolacion lineal

Tabla 16: Interpolacion con 24%

TIPO DE SUELO 2

ARCILLA DE ALTA PLASTIO CON 24 %

PORCENTAJE DE CENIZA DE

Valor de Soporte de California

CARBON (%) (CBR)%
23.00 10.200

24 10.700
25.00 11.200

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, presentamos el resumen de los datos obtenidos a traves del

método de interpolacion lineal con nuestros porcentajes planteados:

Tabla 17: Resumen de Porcentaje de CBR

TIPO DE SUELO 2

ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD RESUMEN

porcentaje de ceniza de carbon (%)

Valor de Soporte de California (CBR)%

13.00 9.815
21.00 10.200
24.00 10.700

Fuente: Elaboracion propia

Se logra apreciar que al aumentar el porcentaje de ceniza de carbon se obtuvo un

CBR con mayor porcentaje. Estas aumentan en 1 % aproximadamente

dependiendo del porcentaje de ceniza de carbdn.

Valor de Soporte de Califormia (CBR)%

10.800
10.600
10.400
10.200
10.000
9.800
9.600
9.400
9.200

Valor de Soporte de California
(CBR) %

13.00

21.00 24.00

PORCENTAJE DE CENIZA DE CARBON (%)

Figura 4: Grafica de Valor de Soporte de Califormia (CBR)

Fuente. Elaboracion propia
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Interpretacion. En la tabla N°15, se observa que en los resultados de adicionar la
ceniza de carbdn en porcentajes de 13%, 21% y 24%, su capacidad portante va
mejorando al adicionar la ceniza de carbon de 9.815%,10.200% y 10.700%

respectivamente, obteniéndose asi resultados que son favorables ya que el CBR

va aumentando su valor.
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V. DISCUSIONES

5.1. Influencia de la ceniza de carbdn en los Limites de Atterberg del terreno.
RESULTADO. - De los resultados obtenidos en la tabla, podemos afirmar que
mientras mayor sea el porcentaje de ceniza de carbdn, el indice de plasticidad va
disminuyendo.

Antecedente, Gofias (2019), en su investigacion se logré disminuir la plasticidad
adicionando las cenizas de carbon, ademas se logro bajar el 6ptimo contenido de
humedad.

Hipotesis, La ceniza de carbdn influye de manera positiva el indice de plasticidad
de las propiedades fisicas de suelos arcillosos en la subrasante de la Av. Cuzco,
distrito de San Martin de Porres, Lima 2020. A través de los ensayos de Limite
Liguido y Limite plastico se pudieron afirmar que la ceniza de carbon influyé de
manera positiva en indice de plasticidad para el suelo arcilloso.

Pregunta: ¢Cuanto influye la ceniza de carbdén en el indice de plasticidad de
suelos arcillosos en la subrasante de la Av. Cuzco, distrito de San Martin de
Porres, Lima 20207?, Se dio respuesta haciendo constar que este proyecto esta
basado en los resultados del tesista que tenemos de referencia, en su proyecto el
suelo fue clasificado arcilloso, datos dados por un laboratorio de suelos, asi mismo
este proyecto se realizé con el mismo tipo de suelo en el cual se realizaron
proyectos en dicha zona fue por eso que logramos saber que el tipo de suelo es
arcilloso, teniendo como muestra patron el limite liquido de 51, el limite plastico de
27 y el indice de plasticidad de 24. Al tener los datos de muestra patron y del
tesista se pudo proceder con la interpolacion y asi obtener para el 13% CC
(24.41P), 21% CC (18.41P), 24% CC (16.61P), el que influye de manera positiva al
suelo arcilloso es el de mayor valor adicionado de 24% de ceniza de carbdn ya

gue asi disminuye el indice de plasticidad.
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5.2. Influencia de la ceniza de carbdn en el contenido de humedad del terreno.
RESULTADO. — De los resultados obtenidos en la tabla, podemos afirmar que
mientras mayor sea el porcentaje de ceniza de carbon, el contenido de humedad
va aumentando.

Antecedente, Cafiar (2017), en su investigacion se logrd mejorar el contenido de
humedad del suelo arcilloso y arenosos finos.

Hipotesis: La ceniza de carbon influye positivamente en el contenido de humedad
de las propiedades fisicas de suelos arcillosos en la subrasante de la Av. Cuzco,
distrito de San Martin de Porres, Lima 2020. A través de los ensayos de Proctor
modificado se pudieron afirmar que la ceniza de carbon influyd de manera
positivamente en contenido de humedad 6ptimo para el suelo arcilloso.
Pregunta: ¢ Cuanto influye la ceniza de carbon en el contenido de humedad de
suelos arcillosos en la subrasante de la Av. Cuzco, distrito de San Martin de
Porres, Lima 20207, Se dio respuesta haciendo constar que este proyecto esta
basado en los resultados del tesista que tenemos de referencia, en su proyecto el
suelo fue clasificado arcilloso, datos dados por un laboratorio de suelos, asi mismo
este proyecto se realizé con el mismo tipo de suelo en el cual se realizaron
proyectos en dicha zona fue por eso que logramos saber que el tipo de suelo es
arcilloso, teniendo como muestra patron de 1.300 gr/cm3 para la DMS y 27% para
el Contenido de humedad optimo (datos del tesista) y al adicionar la ceniza de
carbon en 13%, 21% y 24%, se obtienen los resultados de Contenido de 28.37%,
29.27% y 30% de contenido de humedad optimo respectivamente, de los cuales
se opta por elegir el que tiene el contenido de humedad més alto para una mejor

estabilizacion.
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5.3. Influencia de la ceniza de carbdn en la capacidad portante del terreno.
RESULTADO. — De los resultados obtenidos en la tabla, podemos afirmar que
mientras mayor sea el porcentaje de ceniza de carbon, la capacidad portante va
aumentando.

Antecedente, Cafiar (2017), en su investigacion al adicionar las cenizas de carbon
este influye notoriamente y positivamente en cuanto a los suelos arcillosos, ya que
asi se forma una masa compacta y el grado de compactacion crece y a su vez el
CBR se mejora y también lo que viene a ser la resistencia al corte.

Hipotesis: La ceniza de carbon influye de manera moderada en la capacidad
portante de las propiedades mecéanicas de suelos arcillosos en la subrasante de la
Av. Cuzco, distrito de San Martin de Porres, Lima 2020. A través de los ensayos de
CBR se pudieron afirmar que la ceniza de carbon influyé de manera positivamente
en la capacidad portante para el suelo arcilloso.

Pregunta: ¢ Cuanto influye la ceniza de carbon en la capacidad portante de suelos
arcillosos en la subrasante de la Av. Cuzco, distrito de San Martin de Porres, Lima
20207 Se dio respuesta haciendo constar que este proyecto esta basado en los
resultados del tesista que tenemos de referencia, en su proyecto el suelo fue
clasificado arcilloso, datos dados por un laboratorio de suelos, asi mismo este
proyecto se realizd con el mismo tipo de suelo en el cual se realizaron proyectos en
dicha zona fue por eso que logramos saber que el tipo de suelo es arcilloso,
teniendo como muestra patrén de 9.10% para el CBR (dato del tesista) y al
adicionar la ceniza de carbén en 13%, 21% y 24%, se obtienen los resultados de
Contenido de 9.815%, 10.200% y 10.700% de CBR respectivamente, de los cuales
se opta por elegir el que tiene el CBR mas alto para una mejor estabilizacion de

suelo.

30



VI. CONCLUSIONES

Evaluar de qué manera influye la ceniza de carbon en las propiedades fisicas-

mecéanicas de la subrasante en la Av. Cuzco — San Martin de Porres.

Se determind la influencia de la ceniza carbon en la estabilizacion de suelos
arcillosos en la subrasante de la Av. Cuzco, distrito de San Martin de Porres, Lima
2020, observando la evaluacién en sus propiedades (fisicas y mecanicas): A) Al
aumentar el contenido 6ptimo de humedad. B) Al disminuir el indice de plasticidad.

C) Al aumentar la capacidad portante.

A) Optimo Contenido de Humedad.
Terreno Natural OCH=27%, CC 13% (OCH=28.37%), CC 21% (OCH=29.27%), CC
24% (OCH= 30.00%).

Se establecié la dependencia del porcentaje de ceniza de carbdn en el ensayo de
Proctor Modificado, al emplearse el 24% de Ceniza de Carbdn para el aumento del
Optimo Contenido de Humedad. Entonces dado los resultados se puede ver que la
influencia esté relacionada con los porcentajes propuestos, es por ello que esta se

mejora con respecto al Proctor modificado, el cual queda comprobada.

B) indice de Plasticidad.
Terreno Natural IP= 24%, CC 13% (IP= 21.4%), CC 21% (IP=18.4%), CC 24%
(IP=16.6).

Se establecié la dependencia del porcentaje de ceniza de carbén en el ensayo de
Limites de Atterberg, al emplearse el 24% de Ceniza de carbdn para la disminucién
del indice de Plasticidad. Entonces dado los resultados se puede ver que la
influencia esta relacionada con los porcentajes propuestos, es por ello que esta se

mejora con respecto a los Limites de Atterberg, el cual queda comprobada.

C) Capacidad Portante (CBR).
Terreno Natural CBR= 9.10%, CC 13% (CBR= 9.815%), CC 21% (CBR= 10.20%),
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CC 24% (CBR=10.70%).

Se establecié la dependencia del porcentaje de ceniza de carbon en el ensayo de
California Bearing Ratio, al emplearse el 24% de Ceniza de carbdn para aumentar
el CBR. Entonces dado los resultados se puede ver que la influencia esta
relacionada con los porcentajes propuestos, es por ello que esta se mejora con

respecto a la Capacidad Portante, el cual queda comprobada.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. En la presente investigacion al elegir los porcentajes de Ceniza de Carbon que
iban desde el 13% hasta el 24%, en ellas se logr6 aumentar el Optimo
Contenido de Humedad, para continuar la investigacion se recomienda que se
consideré el 24% de Ceniza de Carbdn o aumentar el porcentaje de este, para

asi lograr obtener la curva del Optimo Contenido de Humedad.

2. En la presente investigacion al elegir los porcentajes de Ceniza de Carbon que
iban desde el 13% hasta el 24%, en ellas se logré disminuir el indice de
Plasticidad, para continuar la investigacion se recomienda que se consideré el

24% de Ceniza de Carbdn o0 aumentar el porcentaje de este.

3. En la presente investigacion al elegir los porcentajes de Ceniza de Carbon que
iban desde el 13% hasta el 24%, en ellas se logré aumentar la Capacidad
Portante (CBR), para continuar la investigacion se recomienda que se
consideré el 24% de Ceniza de Carbén o aumentar el porcentaje de este.
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ANEXO 03

Matriz de operacionalizacion de variables
VARIABLES | DEFINICON CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTO
OPERACIONAL
Las cenizas de carbon son El proceso se aplicara ceniza de carbon al
_ parecidas a conglomerantes mediante una 13%
V.1 Cenl,za puzolanicos, aunque esta no combinacién con el : -
de carbén | prinda lo mejores resultados si|  suelo en su forma Aplicaciéon de | ceniza de carbon al Fichas de
lo comparamos con el natural, adicionado la | ceniza de carbén 21% observacion
cemento con la cal, se ceniza en porcentajes en
requiere que agregamos agua y de esta manera porcentajes(%) ceniza de carbén al
y adicional a eso tener conocer en cuanto 24%
presente un activante en varia las propiedades
proporciones minimas. del suelo natural
Proctor
_ La estabilizacion de suelos Es el proceso que se contenido de modificado
V.D: . evaluara con la humedad
. naturales arcillosos, es un o .
Evaluacion de finalidad de proponer propiedades
Estabilizacion proceso en las cuales las una posible solucién al si PP o
de Suelos propiedades fisicas y roblema. esta se fisicas limite liquido Ensayo de limites
: mecanicas del es suelo son b ' limite plastico de Atterberg
Arcillosos en . . desarrollara en P -
sometidas para mejorar sus it indice de plasticidad
la . _ . relacion a cada una de
Subrasante cualidades: reducir su las dimensiones e ' '
plasticidad, aumentar su air propiedades | Capacidad portante Ensayo de CBR
resistencia y estabilidad indicadores mecanicas ” "
' identificadas. Compactacion Proctor modificado

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 04
Matriz de consistencia

Titulo: Evaluacién de estabilizacion de suelos arcillosos aplicando ceniza de carb6n en la subrasante de la Av. Cuzco, distrito de San Martin De Porres, 2020
Aut ] CHILCON CHILCON, Ronaldinio
utor(es) : LEON POLO, Guillermo Oliver
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL V. INDEPENDIENTE: CENIZA DE CARBON
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
- P - . o
¢ Cuanto influye la ceniza de carbén en | Determinar la influencia de la ceniza carbén en . I__a ceniza de carbén !r.'ﬂuy.e, Aplicacion de ceniza de carbén al 13% . .
A A T, ) positivamente en la estabilizacion de : Fichas de METODOLOGIA:
la estabilizacion de suelos arcillosos de la estabilizacion de suelos arcillosos en la suelos arcillosos en la subrasante de ceniza de ) ) observacion ) - :
la subrasante de la Av. Cuzco, distrito subrasante de la Av. Cuzco, distrito de San 2 Av. Cuzco. distrito de San Martin carbon en ceniza de carbén al 21% Tipo: (Aplicada)
de San Martin de Porres, Lima 2020? Martin de Porres, Lima 2020. " de Porres. Lima 2020 porcentajes(%) Nivel: (Descriptiva)
€ Forres, Lima : ceniza de carbén al 24% Disefio:
. . . ] V. DEPENDIENTE: EVALUACION DE ESTABILIZACION DE | (Experimental)
PROBLEMA ESPECIFICOS OBJETIVO ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS SUELOS ARCILLOSOS EN LA SUBRASANTE Enfoqt_Je:_
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS %Cubélmtlta}tlvoi
— - p - —— oblacién: Av.
¢Cuanto influye la ceniza de carbon en : : : o o o La ceniza de carbén influye I
el contenido de humedad de suelos thelrmlnar_ la |(rj1ﬂueng|§ del 1? %, 2t1 /.Ody %4/0 positivamente en el contenido de Proctor Cuzco en el distrito
arcillosos en la subrasante de la Av € 1a ceniza de carbon en € contenido de humedad de las propiedades fisicas ) modificado de San Martin De
o ; : humedad de las propiedades fisicas de suelos ; Contenido de Humedad Porres, Lima- Peru.
Cuzco, distrito de San Martin de Porres, ) de suelos arcillosos en la subrasante
- arcillosos en la subrasante de la Av. Cuzco, e Muestra: 1km de la
Lima 20207 distrito de San Martin de Porres, Lima 2020 de la Av. Cuzco, distrito de San Av. C |
' ) Martin de Porres, Lima 2020. Propiedades d'v.t 'tuzdcos?n eM i
¢, Cuanto influye la ceniza de carbén en | Determinar la influencia del 13%, 21% y 24% La ceniza de carbon influye fisicas Dlz IrDIc())rreE; Spna-ar n
el indice de plasticidad de suelos de la ceniza de carbén en el indice de positivamente en el indice de Lo . ! .
; g ; o e . o limite liquido P Perd. Muestreo: no
arcillosos en la subrasante de la Av. plasticidad de las propiedades fisicas de plasticidad de las propiedades fisicas —_— L Ensayo de limites e
A . . . limite plastico probabilistico
Cuzco, distrito de San Martin de Porres, suelos arcillosos en la subrasante de la Av. de suelos arcillosos en la subrasante P~ o de Atterberg PN
- Tl ; A - indice de plasticidad Técnica:
Lima 20207 Cuzco, distrito de San Martin de Porres, Lima de la Av. Cuzco, distrito de San Observacion
2020. Martin de Porres, Lima 2020 .
Directa..
. ) . . . capacidad portante del
0, 0, 0,
¢ Cuénto influye la ceniza de carbén en Determinar la |nf|uenC|a’deI 13%, 21% y 24% La ceniza de carbén influye suelo Ensayo del CBR
) de la ceniza de carbon en la capacidad positivamente en la capacidad
la capacidad portante de suelos | ; . | - .
arcillosos en la subrasante de la Av portante d_e as propiedades mecanicas de po_rtante de las propl_edades Proplgdades
o - . suelos arcillosos en la subrasante de la Av. mecanicas de suelos arcillosos en la mecanicas
Cuzco, distrito de San Martin de Porres, c distrito de San Martin de P Li b te de la Av. C distrit ] n
Lima 20207 uzco, distrito de San Martin de Porres, Lima | subrasante de la Av. Cuzco, distrito Compactacién Proctor modificado
2020. de San Martin de Porres, Lima 2020

Fuente: Elaboracién propia.




ANEXO 05

Resultados de ensayos de la tesis utilizada en el proyecto

-Ensayo de granulometria

UNIVERSIDAD TEENICA DE AMBATO
9 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Analisis comparativo de la resistencia al corte v la estabilizacion de suelos
arenosos finos v arcillosos combinados con cenizas de carbon

EMSAYADC: Edwein Santiago Cafiar Tiviano FECHMA: 21-ago-16
REVISADD: Ing. Mg. Lorena Péraz DESCRIPCION DE L& MUESTRA  Arcilla de alta
UBICACION: Wia Puyo-Tena -Prov. Pastaza plasticidad [CH)

GRANULOMETRIA DE LA ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD

ENSAYD PARA DETERMINAR LA GRANULDMETRIA DE LOS SUELDS

PESD RET/ACLINA

TAMIT & ) % RETEMIDA 5, CILE FASA EA5E CLASE |
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ET 19,05 0,00 0,00 100,00 G0-00
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FashTa o000 | o000 |
10 2,00 15,60 1,73 98,27 20-50
U4 0,43 47,30 5,26 04,74 10-35
#2200 0,075 436,40 48,40 51,51 2-12
PASA 420 e | s I
TOTAL 500,00
Peso cuarteo [grl G0, 00
OBSERVACIONES: MORMA: AT Dd21-58
CUMPLE con las espedficadones de acuerdo al SLICS AASHTO: T-87-70
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-Ensayo de Limites de Atterberg con muestra patron.

UNIVERSIDAD TECNIC A DE AMBATO
0 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ¥ MECANICA
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-Ensayo de Determinacion De Contenido de Humedad

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
0 FACLLTAD DE INGEMIERLA CIVIL ¥ MECANICA
AR ATOR I THE MECANHCA THE SUELDS

DETERMINACIN DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELD ¥ DENSIDAD
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-Ensayo del proctor Modificado con muestra Patron

ESTABILIZACION DEL SUELO ARCILLOSO DE ALTA PLASTICIDAD (CH).

LUMNIVERSIDAD TECMICA DE AMBATO
0 FAONTAD DE INGEMNIERLA CINIL Y MECERNCA
LABORATORID DE MECAMICA DE SUELOS
FROYECTO: &ndlisis comparative de la resistencia al came y la estabilizacidn die seelos arencsos finas
arcillosos combinedos con cerieas de carban
EMSATADD; Echain Santiago Cafiar Tiviano FECHA, ; 51-ago-16
REVISADO: Ing. Mg, Larena Pares DESCRIPCION DE LA
LIBACACHOMN: Wi Pusgn-Tena -Proy, Pastaza MIUESTRA CHiArcilla de alta plasticidad)

ENSAYD DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADD
ESPECIFICADMINES
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Andlisis cornparative de |8 resistencia al corte y 1a estabilizacion de suelos

PROYECTO: arendsos finos y arcillasos combinados con cenizas de carbon
ENSAYADO: Edwin Santiago Cafiar Tiviano FECHA: 03/10/2016
REVISADD: Ing. Mg. Lorena Pérez DESCRIPCION DE Arcilla de alta
UBICACION: Wiz Puyo-Tena-Prov. Pastaza L& MUESTRA plasticidad {CH)
ENSAYOD DE COMPACTACION (CBR)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ¥ MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

[PROYECTO: Analisis comparative de la resistencia al corte v la estabilizacion de suelos arengsos finas v
arcillesos combinadas con cenizas di carbon

ENSAYADD: Eifain Santiaga Cafar Tiviane FECHA : 31-ago-16

REVISADO; Irig. M. Lorena Pénax DESCRIPCION DE LA

WBICACION: Wia Puyo-Tena -Frov, Pastaza MLUESTRE CHiArcilla de alta plasticidad]

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
ESPECIFICACIOMES
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
Andlisis comparativo de |a resistencia al corte y |a estabilizacion de suelos

PROYECTO: arenosos finos y arcillosos combinados con cenizas de carbon
ENSAYADO: Edwin Santiaga Cafiar Tiviano FECHA: 04/10/2016
REVISADO: Ing. Mg. Lorena Pérez DESCRIPCION DE Arcilla de alta
UBICACION: Via Puyo-Tena -Prov, Pastaza LA MUESTRA plasticidad (CH)
ENSAYO DE COMPACTACION (CBR)
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIRG:; PROCTOR MOCIFICA DO PESO DEL MARTILLG: 1011k
NORMA,; AMSHTO T-180 ALTURA CE CAIDA; ¥
PESO MUESTRA (gr): 8000 CONT. HUMEDAD GPTIMO {%) .80
[ENSAYO DECOMPACTACION CBR
MILCE 1 ¢ 3
N d Capas 5 5 5
N" de Golpes 58 7 1
cand RUSSE Antes dal DHPIJH_ del | Antes del | Despues del |  Antes del Despues del
Remaojo Remajo Remaojo Remojo Remojo Retnojo
P Humn, + Wolde 19019 14106 14362 16548 16757 18061
Prso Mokle 14731 W 15459 1545 16185 15185
P Hurredo 4283 4375 3853 4048 3572 3878
Voumen Migstra 231,50 230150 29290 2% 26053 280,33
Dersidad Humedad 1863 1,401 1,685 1,766 1566 1,700
Dersidad Seca 1376 1404 1,282 1312 1,167 1,266
Cen. Seca From 1390 1,262 1,218
CONTENIDO DE HUMEDAD
Reciplento N* B 1 1A 1@ | 17 A | A
P Hum +Recipiante | 1214 | 1372 1186 | 11534 1237 | 12049
P Saco + Recipierte | 977 | 1081 5T | 968 1002 | 47e
Prso Recipienby na | W2 a6 | 04 N K|
Peso Agua 537 | B/ 220 | 228 ns | Bl
Pagd de Soldos 672 | 739 851 | 664 B2 | EEB
Contenido Humaded ' | 3527 | 3561 3518 | MM 3386 | 3454
Can, Hum, From % 35,44 461 M
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATD
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ¥ MECANICA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Analisis comparativo de |a resistencia al corte y 3 estabilizacion de suelos
PROYECTO: arenasos finos y arcillosos combinados con cenizas de carbon
ENSAYADO: Edwin Santlago Cafiar Tiviano FECHA: 05/10/2016
REVISADO: Ing. Mg, Lorena Pérez DESCRIPCION DE Arcilla de alta
UBICACION: Via Puyo-Tena -Prov, Pastaza LA MUESTRA plasticidad CH)
ENSAYO DE COMPACTACION (CBR)
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYD
TIRG: PROCTCR MODIFICA DG PESO DEL MARTILLO: 100 1b
NORM 4; AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA; 1
PESO MUESTRA (gr): 6000 CONT. HUMEDAD OPTIMO (%) 2700
[ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLCE 1 ? J
N"de Capas 5 5 5
N de Golpes 5 il 1
PET— Antes del DHPIJH_ del | Antes del |Despues del| Antes del | Despues del
Rem ol Refnajo Ramajo Remaojo Remajo Re fojo
P Humn, + boide 18878 18965 19256 10481 16810 16114
Pesa Mokl 14728 14728 15454 1545 15245 15245
P, Hurredo 4150 4237 3801 1987 1565 353
\ olimen Mugatra 230150 1m0 29200 28290 22803 280,33
Dersidad Humedad 1803 1841 1,656 1,738 1,563 1,697
Dersidad Seca 134 1,362 1,233 1,2 1164 1,263
Den. Seca From 1,348 1,264 1,214
CONTENIDD DE HUMEDAD
Reciplento N 3 B 1A T 10 1) 1| 1 L1
P Hum +Recipiants | 1284 | 1281 254 | 1247 1318 | 1287
P Saco + Recipende | 103.1 | 1034 011 ] 1043 106,7 | 1034
Peso Reipiente ang | s a4 | 05 0| Ak
Pess Agua 53 | B7 43 | 254 %1 | 249
Pego de Soldos 722 | 128 07 | 738 755 | 732
Contenido Humedad % | 35,04 | 35,26 AT | M4 WS | M0
Con, Hum From % 15,15 4,38 .29




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
0 FACULTAD DE INGENIERIA CINIL ¥ MECAMICA
LABORATORIO DF MECANICA DE SUELOS
PROVECTD:  Andlivs comparative e |3 rasistinzia l orte y s estabi aciind e suelos amenzans finas
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ESTABILIZACION DEL SUELO ARCILLOSO DE ALTA PLASTICIDAD
COMBINADO CON EL 20% DE CENIZAS DE CARBON.

UMIVERSIDAD TECMICA DE AMBATO
FACLLTAD DE INGEMIERLS DIVIL ¥ MECANICA
LA BORATORK DE MECANICA DE SUELO%

PROYECTO: Analisis comparativo de la msktenda al cone ¥ la estabilizacidn de suelos anenos os Tincs y
arcillozos combinados con cenizas de carban
ENSAYADD; Echwin Santiaga Cafiar Tiviano FECH#A = i-sep-16
REVISADO; Ing. ig. Lorena Pérer DESCRIECION DE Ly
UBICADION: Wia Pusgo-Tain a -Pros. Paslaza MUESTRE CH{A&rcillE dia slta plasticidad]
EMSAYD DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
@FWMH
Kimern de Calpn L Altura S Calda 18"  |Pevodel Malda 15037 |y
Kismen de Capan 5 Peuodel Marallc il |vclumen del Kicida FTX0 30 lem3
Fres=pi s o Cormpactscife KNorman: [AASHTO | T-180 I
Pasg micial Do R BN R} E0A]
1. PROCESD DE COMPACTACEN
Erci-ani Piimagng 1 2 Z i
Hurredasd indclal afad da i W ] I._E- 1 E
P_ sl b Spad i hirrsad o | 1 14582 1BETE 191102 1960852
Pavc vawrlo hurmesds Wnidr ) 261 1534 ¥k 115
Panz uridaris buseda yn [griem3| 1 &0 1,824 1.ri0 1,802
I DETERPARGOON DF CONTERIDDS DE HUSEDAL
Feciigl emie npmesr o ) 11 11 10 ) 7 ] ]
Pasgdie revipienns  Wr e ELLE] ¥, 30,5 L5 b4 i1 il
Reecrpaed o hamsdn  Wirddim Li3.z 1127 114.7 11849 104, F 105 % 1227 1230
Reacepad 0 500 We + Wi 11 1005 1B nx B9 ] ol 6.2
Perid 43l i s 4 i LFS A 716 rLE 94 BB g5 1]
Paz del aguas Wi 111 12 145 ] 188 173 k] P
Comi Pumedad wh 1561 | 1m0 | s | mas 2528 5,78 43,21 414K
Car Mumedad pramedis W 15,80 137 FET0 ] ANAD
Peuz Woluméirics Secn pd -'£r.':n1:| 1214 1,253 1.12% 1,205

3. DETERMINACKOMN GRAFICA DE LA DENSIDAD FUAKIMA ¥ HUMEDAD OFTIMA

RELACION COMTENIDD DE HUMEDAD VS DENSIDAD
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4. DESCRIPCION DEL ERSAFO
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trarrecad nptima s 203008, las wslores poscen vanar ol momaain de spreciar [ gradics, por esl mativo low valores 3 asleccionar e
praeh ba s ger s I ue Faa g diel 1%




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
Analisis comparativo de la resistencia al corte y 13 estabilizacidn de suslos

PROYECTO: arenosos finos v ardllosos comblinados con cenizas de carbdn
ENSAYADO: Edwin Saritiago Canar Tiviano FECHA: 10 10/ 2016
REVISADO: Ing. Mg, Lorena Péres DESCRIPCION DE Arcilla de alta
UBICACION: Via Puyo-Tena -Prov, Pastaza LA MUESTRA plasticidad [CH)
ENSAYO DE COMPACTACION (CBR)
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYD
TIPD: FROCTOR MODIFCADD PESO DEL MARTILLO: 0k
HCAM A, ABSHTOT-180 ALTURA, [E CAIDA; 18
PESO MUESTIRA (gr): A0 CONT, HUM EDAD OPTIM G (%) 28,20
|EMSAYO DE COMPACTACION C B R
MOLDE 1 7 3
W s Capas & & &
W s ol 4 & 1
Cond, Mussita Arlas dal | Despues del [ Artes dal | Des pues del | Anbes dal Drupuul ]
R aje R aje Remaje R i 6js R oja R 1 46
[P Rt + Mikda 1883 fHARA 18383 18519 1gra3 1aoay
IF'I::-'.I Mokie 1474 14720 15403 15403 1512 15142
IF'. Humeda a2 4264 pIEH] 4026 36N Il
Wokamen Wuesia 2901 80 250 4 24250 Fre A 230 13 prL AR
|Dersidad Humedai 1 536 | 255 1 57 1,75 1578 1 505
Im’ﬁidacl Saca 1372 1.5 1M 1518 1180 1.7
[er 5c Prom 1,383 1203 1203
|conmenoe oe meDan
|H-.-qunm N 1 | BA2 14 B | 35 4 | = kT
IF Ham + Recite | 1149 | 1143 1777 | 1344 1474 | 1433
IF'. Secod Fipopents | W1 | GG [LEEY LT 1174 ] 1144
[ — HED s | 9 32 | w0
IFusn Agua 28 | o7 #i| & 297 | 24
IFnr.n s Eokds 631 | 622 129 | ma 77 | B4
IE{I“&I":H Humedad % | 3206 | 313 1 | 55 3AT | AT
IE-:l'l Hum Prom % 111 FidG a2




LIMIVERSIDAD TECMICA DE AMBATO
FARCULTAD DE INGENIERIA CRVIL ¥ MECANICA
LABORATORICS DE MECANICA D SUELDS
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FACULTAD DE INGEMNBERES OWVIL ¥ MECANICA

0 UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS

PROYECTI: findlisis companative de la myivtenca ol corte v Is estebalizecion de sueloy arenoos fings
arcilzans combrado: < on cenizes de carbdn
ENSATADD: Edwin Santisge Cafur Traiann FECHA : N5sep-16
REVIS&D0!: Ing. Mg Lorena Feres DESCRIPCION OF Lik
LIBCALICN: Wia Fuyo-Tena -Prov. Pastaea MAUESTEA, CH|Arcills de alta plashodad)
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
ESPECIFICAOONES
Hirwrode Golpes 58 Ak de Calds 18" [rano cel Makde 15157 |ir
Harag e Caias 5 [PE e R 1010 Peslarnsn dd byl i 233,31 Jemid
Ezprgia de Compaciacin Farream: [AASHTO | T-180 I
Peae iniclsl Do paca O [eelin] ] [ei]
1. PROCESD OF COMPACTACKIN
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Fes oo hismesks Win e 131 LT 1WIT 1EA
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3. DETERMAM ACION GEARICA DE LA DERSI A0 MANIMA Y HUMEDAT GPTIMA

RELACION CONTEMIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD
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UNMERSIDAD TECHICA DE AMBATD
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS
Binalis=s comparatiea de la resistenda al corte y |2 estabilizaodn d= suslos
aremases fimas y 2ol losos combinados con cenizas de carkdin
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FALCULTAD DE INGEMIERIA CRIL Y MECANICA
LABCRATORIOS DE MECANICA DE SUELDS
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FADULTAD DE INGENSERM OVIL ¥ MECANICA
LABDRATORIO D MECANICE DE SUELDS

PROVECTO: Andlisis compantive de la msisterca al corte v [s establizes ide de soeles arenoos fines y
arcllcacy combrado con ceriges de carken
EM A TADO: Edwin Santisgs Cafar Trelann FECHA : 05sep-16
REMISEDRC Inig. Mg Lorena Peres DESCRIPCION DE L
I Tl 18 Win Fuyn-Tena -Prov. Fassaes MRS TIRA CH|Aerilly e gl plashcidad]
ENSAYD DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
ESPECIFICAOONES
Wi o da Galpas = Il-.h.m dn Calds 13" |Pmo cel Makie 15157 |ir
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Analiss comparatieo de la resistenda al corte v 2 estabeliz uelas
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Andlizs comparativa de |3 resistenda al corte y |2 estabeliz
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ESTABILIZACION DEL SUELO ARCILLOSO DE ALTA PLASTICIDAD
COMBINADO CON EL 25% DE CENIZAS DE CARBON,

—
P UNIVERSIDAD TECHICA DE AMBATO i
(ﬁ‘ FACULTAD DE INGENIERLA CIVIL Y MECANICA m
i j LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS FiCM
YELCTO: Andliti comparative de La resistencia al corte y 1a estabilizaidn de suslos arenosos finos
arcillosos combinados con cenizas de carbdn
SAYADO: Edwin Santiago Cadfiar Tiviano FECHA - O7-5ep-16
1SADO: Ing. Mg. Lorera Pérez DESCRIPCION DE LA CH [Arcilla de alta
BICACION: ¥ia Puyc-Tena -Prov. Fastaza MUESTRA plasticidad]
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
ESP ECIFMCALMOMNIES:
v di Golges 56 |Albera da Caida 18" [raso dal Malde 15443
(v di Cagas 5 |Pm dil Bartlla 1010 [vieduses dil Molda 231472 |cmi3
Erﬂu;ia i Compa i [Marmas: [aasHTo | 1180
freso inicial Deseasa 6000 £000 000 000
II.I‘HZHEI]I}ELEIWI.ET!L'“
eyl Fiu T o i 3 3 4
huﬂ'ﬂ.‘ldinir.ii afadida en % E 18 14 32
h.mldn-iuﬂ!a T s EI‘] 1EE11 19101 18335 19141
il o o W [ir ) ﬁ JEE 3_351 JE-E
ol L hun'ﬂdamurﬁ:m!] 1,434 1,558 1,642 1,576
Il DETERMINACION DE OOMTENIDDS DE HUMEDAD
focipiemas romora 18 3l 72 62 e = 13 17
hw.nebl retigiante Wi 30,9 30,8 31,2 30,8 an G I 31,1 0.4
| 1139 | 1138 | 131 | 1228 | 1 11,2 13,7 115
fecsssto sece ws + i 993 | 94 | oo | 1051 | s 100,58 100 5,4
solidok oH g, E4,5 14,7 43 71 E4E EED EE__ |
E:ﬂl agua Viw 14,6 14,5 18,1 17.7 18,8 04 6,7 EE
I:l:lﬂL Hui il 38 wit 2135 | 1147 1534 2341 13,03 fo K] 38,75 39,11
l'_'l:lnr. Huimadad prosefie Wk 21,28 24,53 IEE3 33,93
[rea vel wmitvica Seo wdl Er.ﬂ:mi] 1,132 1,I52 1,307 1135
3 DETERMINACION GRAFICA DE L DENSIDAD MANIMA Y HUMEDAD GFTIMA
RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD
— 1,508 = 1305 griemd
= 1,300
£
Bim W
g 1,188
- 1,330
B o0
¥ 1am
E 113
L
g 1,140
&3
0 31 2 @M 14 3 % IO N N N O3 33 M B ¥ O 4 38 ® oa
Comanitds di Him odad
4. DESCRIPCION DEL ENSAYD
daniidad mdvima alcanzada segon o entaye realizado correponds o 1,305 griom s, v consideramdo & grafion su contenido &
&wﬂ:u oplimn ek 29,400, ot val ores. puid e variar all movssan da apreciar |a grafica, o Gl Moo M walont 2 seleciesar to
Fia e Lol b un Fangs ded 1%,




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
Analisis comparativo de |a resistenda al corte y |3 estabilizacion de suelos

PROYECTO: arenosos finos y arcillosos combinados con cenizas de carbon
ENSAYADO: Edwin Santiago Cafiar Tiviano FECHA: 24/10/2016
REVISADO: Ing. Mg. Lorena Pérez DESCRIPCION DE Ardilla de alta
UBICACION: Via Puyo-Tena -Prov. Pastaza LA MUESTRA plasticidad |CH)
ENSAYO DE COMPACTACION (CBR]
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYD
TIPO: PROCTOR MODFICADO PESD DB MARTILLG: 1] ¢
WORM A: A EHTO To B0 ALTURA DE CANDA: 18
PESO MUESTRA (gr): 000 CONT. HUMEDAD OPTIMO (%) 2,40
|EMEAYD DE COMPACTACION C.BR
MOLDE i 2 3
N* de Capas b b B
W' e Galpes 58 a1 11
Antes del |Despuesdel| Antes del |Despues del [ Antes del Lespues del
Cond. Muestra Remajo Remojo Remojo Remaojo Remojo Remaja
- Hum. + Molde 19085 19112 18473 14587 18mE0 18848
IPHDHJHE 4731 1411 15443 15402 15157 15137
IF. Humedo 4534 r 4381 Y i 4075 3823 r 3E11
I'u'uhmn Muesira Z3n, 50 2301 60 e P i 2392 80 ZZR0,5 ZFR0 X
IDeru'l:h:I Huredad 1,BE3 1,904 1,734 1.1 1,584 1,8M
IDeru'dn:I Zeca 1404 1418 1,200 1,520 1,178 1,240
IDen. Seca From 1,412 1,305 1,410
|cowTenno oe umenan
Ilﬂ:hhnln W & 15 14 12 | &AZ 24 18 3 34
IF'. Hum. + Recipients 1248 178 11156 | 1238 1346 | 127
IF'. Seco + Fecipients 984 | 958 a0, | 100,1 1078 | 1022
IF'Hu Recipienbe a5 | M g | 3 308 | ang
|Peso Agua 235 | 21 08 | 238 267 | 48
IPﬂm:I-: Sokdoe GBS | G4.8 60,1 | GRE 788 | T3
Ill‘u'l-:ni:I-u-H.rrb:hd B[ 3411 M0 BB | M58 T2 MTE
Con. Hum. Prom % 34,11 34,50 M 75




",":.‘ UNIVERSIDAD TECHWICA DE AMBATO
(@j FACULTALD DE INGENIERLA CIVIL Y MECANICA .B
LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS FitM
FRDYECTO: Andlniv mmpamties e Lo redviends ol e y s e abiliscon e vewlos arenmao
fincs yasdilosos combirados con ceni de carbén EREATADD:  Bdwin SanSugo Cafar
FECHA: 10/ ame REVISADO: g, Mg Larend Pirer
ENSAYOD CB.R
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f-f‘“.""":-‘ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
;. @) FACULTAD DE INGENIERLA OWIL Y MECAMNICA
- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
|PROYECTO: Andlisis comparativo de la resistencia al corte y Ia estabilizacidn de swelos arenosos finos y
arcillosos combinados con cenizas de carbdn
EMSAYADD: Edwin Santiagn Camar Tiviand FECHA : 07-sep-16
REVISADO: Ing. Mg Lorens Péras DESCRIPCION DE LA CH {Arcilla de alta
UEICACION: Via Puya-Tena -Prov. Pastaza MUESTRA plasticidad)
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
ESPECIFICACIONES
|imero de Golpes 556  |Altura deCalda 18" [Peso del Malde 15493  |gr
Illhllrru:n:l deCapas 5 Fesa ded Martilla 1016 |Vodumen del Maolde 231473 [ermd
\Energia de Compactacidn Mormas: [AASHTO | T80 |
IFE:I:-InI-:IaI Dt g EOOD B00O E0OD B0OD
L. PROCESD DE COMPACTACION
fEnsaye Numero 1 z 3 4
{Humedad inicial ahadida en % E 16 4 3z
|P. molde+suslo himeda (g} 18240 19168 13413 13180
|Peso sueio humeda Wi fgr] 3zay 3675 3576 3657
|Peso unitaria humeda ym gricma) 1,446 1588 1,69 1,553
2. DETERMINACIIN DE CONTENIDOS D€ HUMEDAD
|[Feciplenhe numeno 3 B 7 10 11 11 13 17
|Peso del recipiente Wi ans | 305 | 304 | 305 | 3o ne | 311 0,4
IHIIH!JI!I:I hismedia Wr+#m 1124 | 1118 | 1126 | 1132 1141 1135 1139 1118
IRn:Hudn seco Ws + Wim a71 966 o951 965 941 941 o916 ikl
|Pesc solidos Ws gg2 | 81 | EET BB 63,8 3,5 B0,5 53,7
|Pesc del aga  Ww 153 | 152 | 155 16,7 0 13,4 22,3 17
In:m. Hemedad  wi 2311 | 2300 | 301 | 2530 | 31,30 30,55 36,86 36,35
Voot Humedad promedio wh 23,05 5,21 30,53 36,50
|Pesc Valusmitrico Seco yd igricm3) 1,175 1,768 1,395 1166

3, GETERMIMACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA ¥ HUMEDAD OPTIMA

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD V5 DENSIDAD

P Vo kimd 1ris Seca @ (g femd)

M 21 1 13 1 B K I IE M 30 3 3 33 3¢ 35 B T @ W oM 04
Contenido de HumEdad

4. DESCRIPCION DEL ENSAYD

L3 densidad mdsima alcanmda segun el ensayo realizado correspondea 1,310 q;r.l'l:m!. W consloerando el grif-r.-:l LU contenida de
umedad optimo es 75,B0%, bos walores pueden variar al momento de apreciar la griﬁ:i, por tal moblvo | valores & sel eoclonar se
diria escoger Enire un rango el 1%




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS
Analisis comparativa de |a resistenda al corte y |3 estabilizacion de suelos

PROYECTO: arenosos finos y arcillosos combinados con cenizas de carbon
ENSAYADO: Edwin Santiago Cafar Tiviano FECHA: 25/10/2016
REVISADO: Ing. Mg. Lorena Pérez DESCRIPCION DE Ardilla de alta
UBICACION: Via Puyo-Tena -Prov. Pastaza LA MUESTRA, plasticidad (CH)
ENSAYO DE COMPACTACION (CBR)
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYOD
TIPd: PROCTOR MODFICADO PESO DEL MARTILLO: 10k
WORM A: AASHTO T 180 ALTURA DE CANDA: 18
PESC MUBSTRA (gr): 000 CONT. HUMEDAD OPTIMO (%) 2
[EESAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE i 2 3
W de Capas b ] B
W de Golpes 56 a1 11
Sond. Bessirs Antes del | Despues del | Antes del | Despues del | Antes dal Uespues del
Remojo R m ojo Rem ojo Remajo Rem ojo Rem ojo

{P- Hum. + Molde 181 18748 1638 18432 181 16045
IFmF-H:Ie 1471 14M 164492 15402 15137 15137
IF. Humedo R r 4017 AR r Jad0 3T r 3812
IVokeren Miesia AN | oS | mmw | 2o | 2 280,53
ID:rn':In:I Huredad 1,725 1,746 1877 1,718 1,833 1,16
ID:rn':In:I Seca 1,280 1,286 1,244 1,274 1,210 1271
IDen. Saca Prom 1,288 1,250 1,240
|conTenno e uMEAD
Ih:h:hnln N 3 [ 1k 11 12 24 7 & 14
IP.bum + Reciiente | 135,6 | 1328 1285 | 1304 1282 | 1307
IF. Seco + Recipiente 08,6 | 1064 103,2 | 1046 1084 | 1048
IF'm Recipients an8 | a0s 302 | 6 04 | ans
IPesc A 77 | 24 254 | 258 255 | 258
IF'ﬂm:I: Soldos 7.7 | 768 T3 T T8 | 738
II'.‘u-l-:nin:In Womedad % | 3475 | M7 37 [ 34 RE6 3483 | 35,06
Con. Hum. Prom % W 3 E M09
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UNIVERSIDAD TECKICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGEMIERLA CIVIL Y MECANICA

L

LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS FitM
FROYECTO Anilnh companrties 9o la nedytends sl oe v leeabilbscen Se yorlos anenmoy
finos y ardlloscs combirados con ceniras da carbén EREATADD:  Edwin SarSugo Cafar
FECHA: 0 xme REVISADD:  Ing. Mg Lomna Parer
ENGAYD CEB.RL
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Lo priemd UL 4 o WA 1. Fiem3
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L0 priemd M % CBR FUNTUAL 108 ]

CHSER ACKINIE: SUBLO ARCILLOAD COMIMRADD CON 9% DF CENLIA DE CARBON
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ff“"."*-‘ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
;‘ ﬁ" FACULTAD DE INGENIERLA OVIL ¥ MECAMNICA
s LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
|PROYECTO: Andlisls comparativo de la resistencla al corte v 12 estabilizacidn de swelos arencsos finos y
arcillosos combinados con cenizas de carbdn
ENSAYAD: Edwin Sarntiago Camar Tiviand FECHA : 07-sep-16
REVISADO: ing. Mg. Lorena Pérez DESCRIPCION DE LA CH {Arcilla de alta
UBICACION: Wia Puyo-Tena -Prov. Pastara MUESTRA plasticidad)
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
ESPECIFRCACIONES
|Mdimero de Goldpes 56 |AfwradeCalda 18 |Pesa del Malde 15493 |gr
II'Hrru'-:l de Capas 5 Feso doll Martillo 10lb  jvodurmen del Molde 314,73 |ernd
IEn-HgI: de Compactacion Mormas: [A45HTO | T-180 I
IFrsl:-InIcI.II Deseada E00D BO00 E000 6000
1. PRICESD D€ COMPACTACKN
|Er|r.:='.|n LaTel 1 2 3 4
Jsumedad inicial afadida en % ] 16 4 ]
17 molde+Susio hismeda (gr} 15011 19358 19535 19335
JPesc suelc humedo wm far] 3518 IRES 4042 38437
IFr:m wnilrlo hiumedo ym 1jr,|'u113b 1,530 1570 1,747 1,660
2. GETERMIMACKIN D€ CONTENIDGS DE HUMEDAD
||Feciplenbe nameno 1E 19 X an 5 [ L] 72
IFr::m:It-I recipionie  Wir £l ] £ 39 3049 bl ns Ehl 3z
IHI‘.'CH-UEII:I husmeda  Wr+Wm 115 | 1118 192 1131 130,59 1113 1134 1127
IHI‘.'EH-UEII:I seco Wi = Wim 45,1 4959 94,1 94,7 90,8 80,7 al9 a0, 2
fPesc solicos Wi B4, | E49 3,7 53,8 58,8 59,9 59,9 59
lresc el apsa W 154 15,2 15,1 18,4 0,1 20,6 23,5 135
lcont vemedad  wh 2399 | 7342 | zmpE4 | 28384 | 33E1 34,35 37,56 38,14
fcont. Humedad promedio wh 23,70 28,74 34,00 37,85
IPesc volumétrico Seco yd iigrfcma) 1,239 1,797 1,303 1,204

1. DETERMIMACKHIN GRAFICA DE L& DEMSIDAD MAXIBAA ¥ HUMEDAD OPTIMA

1,320
1,310
1,300
1,290
1,280
1,217

1,160
1,350
1,140
1,230
1,22

1,340
1,200
1,190

Peda Vo lumdtrioo Seco ol @efen ]

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD
yendns 1315 gifiosd

19 3 3 32 313 34

Contenido de Humeedad

4. DESCRIFCION DEL ENSAYD

L3 densidad maxima akcan@ada segon @l ensayo realizado correspondea 1,315 EHIIJTE. ¥ considerando e BTIFII'.':I iU contenida de
umedad optima &5 30,80%, los walores pusden variar al moments de apreciar 1a Briﬁl:i. por @l motieo | os valores & Sl ecolorar Se

dirla escoger enr

eun range el 1%




UNIVERSIDAD TECMNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELDS
Analisis comparativo de |a resistenda al corte y |3 estabilizacion de suelos

PROYECTO: arenosos finos y arcillosos combinados con cenizas de carbon
ENSAYADO: Edwin Santiago Cafiar Tiviano FECHA: 26/10/2016
REVISADO: Ing. Mg. Lorena Pérez DESCRIPCION DE Ardlla de alta
UBICACION: Via Puyo-Tena -Prov. Pastaza LA MUESTRA plasticidad {CH)
ENSAYO DE COMPACTACION (CBR)
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYOD
TIPG: PROCTOR MODFICADO PES0 DEL MARTILLO: 10k
MORM A: AASHTO T180 ALTURA DE CAIDA- 18
PESO MUESTRA (gr): B000 CONT. HUMEDAD OPTIMO (%) 3,40
|ENSAYO DE COMPACTACION C.BR
MOLDE i . L
W* de Capas & B ]
I de Gaolpes 56 ) 11
cond. Mussirs Antes del | Despues del |  Antes del | Despues del [ Antes del Lespues del
Remajo R m ojo Remajo Remojo Rem ajo Remojo
{P- Hum. + hokde 1HEES 18716 16435 18420 1RET] 18058
IFﬂohH:Ie T 1473 16442 15462 18137 16137
IF'. Humedo K Jaas I3 a7 a7 3
I'-'ui.mn Muestra Z3n 50 230150 il | 209290 220,53 Z2R0.XA
IE::ruiﬂn:I Furedad 1,11 1,731 1,676 117 1,847 1,18
I[:ern':h:l Seca 1,214 1,290 1,246 1,278 1,43 1,874
IDen. Haca From 1,242 1,261 1,244
conTENDO DE HMEDAD
Iln:h:hnln W 14 19 1a | 2 i ¥ | EA2 .}
IF'. Hum. + Recipiente 1356 | 1306 1267 | 1308 1346 | 1305
IF. S=co + Recipisnte o84 | 1081 102,1 | 1062 1078 | 1048
IPHD Recipiente e | M s | M I
fpeso Agua 287 | 254 M5 | 258 208 | 257
IF'mu-de Boidos | A T2 | M2 THE | TiE
II'.‘url-:nin:I-u-H.rrn:hd B | M| MH MBS | M50 Mo0 | Me7
Con. Mum. From % 34,25 3 53 3483




ﬁ‘ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
(ﬁ} FACULTAD DE INGENIERLA CIVIL ¥ MECANICA
LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELDS
FRDYECTO: Anilniy oepanties 20 Lo redviands ol e g leeRabiluscien Se orlkes arenmoy
finca yardilcucs combiracios bon cants da carbén ENEATADD:  Eswin Sarfige Cifar
FECHA: A1 amE REVISADD:  Inp, Mg Lomni Pirec
ENSAYD CE.A
| By D i Pk - PAEET Bl
Melibuirat da Compreaitn Simpls [CORTROLS Bk (50 PP Bpigd | b e AT Dol WL (o el D CEFak w i d agimia
W P 1 ] ]
P T, D | Ak G| ot ;ﬁ SR | Gtwp —'""ﬁ Cil
Lbid Ladds Lbdd
Wi | Sp | mm |pgosa| B kit ] it i % b iy &
i 1] i [ [ L) i ]
[ 1 L i Sl 130 - 1] i f 0
i i} 11T ] [ 1ird i rikd iH S
i 0 i ] [oH i (K] g i il
¥ i LE g it | Wl | dME b Gty il | ki il il [ %] [y (1]
¥ [ L '] | diad W | P pi
i i LE il Wl | e Wl || g (4] T
H 1] L F- A | i M || wLi 1M ML
[ i T d Tl | TH Wl || ATLE it el
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